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ОБЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА № 6 .

0  II О Д  П И С К Ѣ  на 1908 го;

о

„ГОРНЫИ ЖУРНАЛЪ“
годъ ЬХХХІУ.

„ГОРНЫЙ Ж У РН А Л Ъ “ выходитъ ежемѣсячно книгами въ восемь 
и болѣе печ. листовъ, съ надлежащими при нихъ картами и чертежами.

на за годовое изданіе въ годъ съ пересылкою и доставкою: Для 
горныхъ инженеровъ —  Ш ЕСТЬ  рублей. Для остальныхъ подписчиковъ — 
деёять рублей.
, '  Подписка на „Горный Ж урналъ" принимается въ С.-Петербургѣ, въ 
Йерномъ Ученомъ Комитетѣ, въ зданіи Министерства Земледѣлія и Госу- 
дарственныхъ Имуществъ, у Синяго моста, и во всѣхъ книжныхъ мага-

Въ Комитетѣ продаются слѣдующія изданія:
1) Геологическія изслѣдованія и развѣдочныя работы по линіи Сибирской

ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, 6, 8 и 16— по 2 руб., вып. 5— 1 р. 30 к. 
вып. 7 и 10— по 2 р. 40 к., вып. 9 и 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20— по 1 р., 
вып. 12— 1 р. 70 к., вып. 14— 1 р. 35 к. вып. 15 и 1 8 —по 2 р. 50 к., вып. 17— 
2 р. 70 к., вып. 19— 3 р., выіі. 21— 4 р., вып. 22, ч. 2— 5 р., вып. 24— 75 к., 
вып. 25— 6 р.. вып. 26— 3 р. 50 к. п вып. 28— 1 р. 50 к.).

2) Издаиныя комиссіею для изслѣдованія Сибирской золотопромышленности 
карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала. Цѣна каргъ съ описаніемъ по 60 коп. 
за листъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас- 
сейна, составленная на 12 лист., горнымъ инженеромъ С т р у в е .  Ц.  15 р.

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

5) Карта Уральскихъ горныхъ заводовъ и округовъ. Сост. на 12 л. З а к о -  
ж у р н и к о в ы м ъ .  Ц. 10 руб.

6) Руководство для желѣзнозаводскихъ лабораторій. С. А. Л е д е б у р ъ .  
Цѣна 1 руб. 25 коп.

7) Полезныя ископаемыя Закаспійской области. Сост. Горн. Инж. Ив. М а е в -  
с к і й, съ картами п табл. Ц. 1 р.

8) Золотопромышленность въ Томской Горной области. І И о с т а к ъ .  Ц. 50 к.
9) „Горное дѣло и Металлургія на Всероссійской Выставкѣ въ Нижнемъ- 

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

Выпускъ 1. Группа ІУ.|Соль, ст Горнаго Инженера Г а р к е м ы .  Цѣна 36 коп. 
за экземпляръ.

зинахъ.

Объявлекіе Горнаго Ученаго Комитета.
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Выпускъ 2 . Группа V II. Прочія полезныя ископаемыя, ст. Горн. Инж. П Б о к -  
л е в с к а г о .  Ц. 65 к.

Выпускъ 3. Группа XI. Артиллерійскія орудія и снаряды, ст. Горныхъ Инже- 
неровъ А. А ф р о с и м о в а  и П.  Т р о я н а .  Ц. 40 к.

Выпускъ 4. Группа V II. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ Н. К о - 
ц о в с к а г о ,  В. А л е к с ѣ е в а  и I. К о н д р а т о в п ч а .  Ц. 1 р. 50 к.

Выпускъ 5. Грулпа V II. Огнеупорные матеріалы, ст. Горнаго Инженера В. А л е  к- 
с ѣ е в а. Ц. 1 р.

Выпускъ 6. Группа II. Желѣзо (Описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
10) Курсъ разработки каменноугольныхъ мѣсторожденій. Ш. Деманэ. Пере- 

велъ съ французскаго Горн. йнж . I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть вторая— цѣна 2 р.
1 1 ) 0  горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горю- 

чпхъ матеріаловъ), проф. Э г г е р ц а. Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
12) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея желѣзноѳ 

производство. П. Фнъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго Н . К у л и б п н ы м ъ . Ц .  1 руб.
13) Горнозаводская промышленность Россіи, соч. К е п п е н а  (Исторія гор- 

наго дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свпнецъ, цпнкъ, 
олово, ртуть, марганецъ, кобальтъ, нпккедь, желѣзо, каменный уголь, нефть, сѣра, 
графитъ, фосфорпты, драгоцѣнные минералы, строительные матеріалы н минераль- 
ные источники). Изданіе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

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

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

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

1897 гг. По 2 р. за годъ. 1898, 1899, 1900, 1901, 1902, 1903 п 1904 гг. по 3 р.
18) Геологическія и топограФическія карты шестп уральскихъ горныхъ окру- 

говъ, каждьтя изъ 6 листовъ, составл. Л. Г о ф м а н о м ъ .  Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.
19) Исторія Химіи. Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Цѣна 50 к.
20) ГраФическія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи,

сост. А. К е п п е н о м ъ .  Цѣна 1 р.
21) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи, соч. 

М. М. X м ы р о в а, нсправлено п дополнено К. А. С к а л ь к о в с к и м ъ. Цѣна 2 р.
22) Вспомогательныя таблицы для скорѣйшаго огіредѣленія вѣса чистыхъ метал- 

ловъ въ лягатурныхъ сплавахъ. передѣльной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, 
и обратно, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также для исчпсденія платы въ возмѣщеніе 
расходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряныхъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ 
монету и для опредѣленія взпмаемой съ золота, серебра п платины натурою горной 
подати. Составлены С.-Петербургскпмъ Монетнымъ Дворомъ. I І/іша 5 руб.

23) Пластовая и геологическая карта Польскаго каменноугольнаго бассейна 
на 4 л., сост. Л е м п и ц к и м ъ .  Цѣна 5 р.

24) Пояснительная записка къ этпмъ картамъ. Цѣна 1 р.
25) Та-же карта отдѣдьными лист. въувелич. масштабѣ продается по 1 р. за 

листъ.
26) Руководство къ химическому изслѣдованію газовъ при техническихъ про- 

изводствахъ. Проф. Кл. В п н к л е р а ,  перев. съ нѣмецкаго Горн. Инж. К. Ф л у г а .  
Второе изданіе. Цѣна 2 р.

27) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о соляномъ промыслѣ въ Рос- 
сіп съ разъясненіями и распоряженіями правительств. учрежд., сост. Ш о ш и н ъ .  
Цѣна 1 р. 50 к.

28) Каменоломни и разработка простыхъ полезныхъ нскопаемыхъ въ Россіи 
сост. Ю. А з а н ч е е в ъ .  Ц. 2 руб.

29) СоЪе Міпіег Кикзе. Ц. 3 р. въ переплетѣ.
30) Руководство къ металлургіи. Д. Персп. Переводъ съ дополненіями Горн. Инж. 

А. Д о б р о н и з с к а г о .  Томъ второй, 35 лист. іп 8°, съ 25 рпсунк. въ текстѣ. Ц. 2 р



О Б Ъ Я В Л Е Н ІЯ  ГО РНАГО Ж УРНАЛА №  6 . 3

31) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717— 1895 гг.), 
сост. Горн. Инж. С. К у л и б и н ъ. Ц. 1 руб.

32) Горно-заводская механика. Ю. Р. Фонъ-Гауера, съ атласомъ изъ 27 таб- 
лицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б  ѣ л о е р о в ъ. Цѣна 3 р. 50 к.

33) Планы 4-хъ группъ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. за экзем- 
пляръ каждой группы.

34) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная В і. К о  в- 
р и г и н ы м ъ ,  съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 руб.

35) Списокъ главнѣйшихъ золотопромышленниковъ, компаній и Фирмъ, изд. 
2-е, сост. Горн. Инж. В и с а р н о в ъ. Ц. 1 р. 50 к.

36) Списокъ главнѣйшихъ горнопромышленныхъ К° и Фирмъ. Сост. Горн. 
Инж. П о п о в ы м ъ. Ц. 2 р.

37) Ссвременные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извле- 
ченія изъ отчетовъ по заграничной командировкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и 
Оберъ-ИІтейгера К. ИІмидта, изданныя подъ редакціеи Г. Д. Р о м а н о в с к а г о .  Съ 
12-ю таблицами чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 25 к.

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

39) Отчетъ по статистическо-экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности южной части Енисейскаго округа. Т о в е  п Г о р б а ч е в а ,  
въ 3-хъ книгахъ Ц. 5 р. Тоже, сѣверной части Енисейскаго округа, горн. инжен. 
В н у  к ов  с к а г о ,  въ 2-хъ книгахъ. Цѣна 5 руб.

40) Отчетъ по статистико-экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I. Приморская 
область, горн. пнж. Т о в е  и Р я з а я о в а ,  цѣна 5 р.; Т. 11. Амурская область 
ч. I. горн. пнжен. Т о в е  и Агроном. И в а н о в а ,  о. 5 р. и ч. I I  горн. инж. Р я -  
з а н о в а ,  въ 2 -хъ книгахъ, ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семи- 
реченскомъ округѣ, ч. I  горн. ннж. Коцовскаго, ц. 1 руб.

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

42) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1849 по 1860 г. по 2 руб., съ 1860 
по 1870 г. съ 1870 по 1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886 —  1895 г., 
1896— 1900 г. по 1 р.

43) «Горный Журналъ» съ 1826 г. по 1891 г. отд. продаются по 50 коп., 
а съ 1893 по настоящій отд. яо 1 р. 50 коп., а полннй годъ по 9 рѵб.

44) Полезныя ископаемыя Сибири, Р е у т о в с к а г о ,  съ геологпческой картой. 
Цѣна 10 руб.

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

46) Описаніе торжественнаго празднованія двухсотлѣтія существованія Гор- 
наго Вѣдомства. Сост. С. Н. Д е н и с о в ъ .  Цѣна 1 р. 25 к.

47) Перечень золотопромышленныхъ районовъ Сибири и описаніе пріисковыхъ 
дорогъ, съ картой. Цѣна 2 р.

48) Геологическія изслѣдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири:
1) Отдѣльные выпуски предварительнахъ отчетовъ: Енисейскаго раіона, в. I. 

Ц. 80 к., в. II . Цѣна 65 к., в. I I I .  ІД. 50 к., в. IV. Ц. 90 к.; Амурско-Примор- 
скаго раіона, в. I. Ц. 55 к., в. II. Ц. 65 к. в., I I I .  Ц 1 р. 40 к., в. IV. Ц. 1 р. 
30. к. Ленскаго раіона, в, I. Ц. 55 к. в. II . Ц. 90 к.

2) Геологическія карты съ описаніями Енисейскаго раіона: Лист. л— 6, л -  
6, к— 7, к— 8, по 1 р. каждая; Ленскаго раіона: Лист. I I — 6, по 2 р. 50 к. каждая.

49) Планы острова Челекена.
50) Геологическая карта Закаспійской области. М у ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
51) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
52) Карта Киргизской степи съ описаніемъ проф. Романовскаго Ц- 1 Р- 60 к.
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Всѣ вышеозначенныя изданія можно нріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 
Риккера, Невскій. 14) и Эггерса (Невскій, 8).

53) Современное положеніе вопроса о хрупкости частей углеродистои стали, 
составл. С а в и н ы м ъ. Ц . 3 р.

54) Очеркъ полезныхъ пскопаемыхъ Русскаго Сахалина. Составл. Т  у л ь ч и н- 
с к и м  ъ. Ц . 1 р. 75 к.

55) Правила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казен- 
ныхъ работахъ. Ц. 35 к.

56) Указатель русской литературы о золотомъ иромыслѣ. Сост. Б ѣ л о з о р о -  
в ы м ъ .  Ц. 3 р.
2  57) Карта Камчатки. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.

58) Карта побережья Охотскаго моря. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
59) Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а .  Ц. 3 р.

Точныя и школыіын готовальци 
Пат. Герм. Имн.

_  ПРЕДЛАГАЮ ТЪ

ЭшО. Р  И X Т Е Р  Ъ  и К°, К е м н и ц ъ  в ъ  О акс.
Е 9 .  К І С Н Т Е И  & С°, С Ь е т п і ѣ г  і п  8асЬ.8. 

■ и я и и и и н и м м и м м я и и и н н ш и н и и и н и и



О БЪ ЯВЛ ЕМ ІЯ ГО РйА ГО  Ж УРН А ЛА  №  6 . 5

М А Р ХЕГ ГСКІЙ  МАШ ИНОСТ РО ИТЕ ЛЬН ЫЙ
и ЧугуннолитейеыІ Заводъ

в~ь М ар хеггѣ  у В ѣ ны .

СООРУЖЕНІЯ ДЛЯ ОБОГАЩЕНІЯ
р у д ы  и; ‘37'гл^яс

ЭЛЕНТРОМА ГНИТНОЕ ОБОГАЩЕНІЕ
Р У Д Ъ

(ЗТатентъ въ б о л ь ш и н с т в ѣ  культурны хъ г о су д а р ст в ъ ) .

Л олнос Оборудобаніс 5риН сш ны хъ ЗабоВобъ. 
{П ракскорш ны я (оору)К гніл .

Д робилъны р ІУіашикы.
С обственн ая  и сп ы та тел ь к а я  Станція*
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О БЪЯВЛ ЕН ІЯ ГОРНАГО Ж УРН А ЛА  6 .

Товарищество Завода 
ПНЕВМАТИЧЕСКИХЪ МАШ ИНЪ

С.-ПЕТЕРБУРГЪ, ВАС. ОСТР., 17 ЛИНІЯ, 4 - 6 .

Единственный заводъ въ Россіп, нзготовляющій пневма- 
тическіе (дѣйствующіе сжатымъ воздухомъ) молоты, свер- 

лилки, клепалки, подъемники іі проч.

О б р у б к а  к о т е л ь н а г о  д н и ід а  п н е в м а т и ч е е к и м ъ  м о п о то м ъ .

По экономичности работы машины Т-ва Зав. Пневм. Машинъ 
превосходятъ, согласно оффиціальнымъ испытаніямъ, ма- 

шины заграничнаго производства.

ІІолное пневматическое оборудованіе фабрикъ и заводовъ. 
ПОСТОЯННЫЙ ЭКСПОРТЪ ЗАГРАНИ ЦУ.

Патроны, сверла, развертки, раззенковки, смазочныя
масла, шланги.

Изготовленіе по чертежамъ калиброванныхъ металлическихъ 
частей; прецпзіонная работа. _ ц

Т и п о г р а ф ія  I I . П  С о й к п п а , С и б ., С т р е м я и и а я . 12.

Воздуіпные компрессоры разныхъ системъ.



ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ
И З Д А В А Е М Ы Й

ГОРНЫМЪ УЧЕНЫМЪ КОМИТЕТОМЪ.

1 0 ^  -  
^  ^  1 9 0 8 *

Т О М Ъ  I I

АПРѢЛЬ.—МАЙ.—ІЮНЬ.

С.-ПЕТЕРБУРГЪ.
ІИ П О Г Р А Ф ІЯ  II. П. С о Й К И Н А  (П Р Е Е М Н И К Ъ  Ф И Р М Ы  А .  Т р а н ш е л ь ) ,  С т р е м я е н а я , №  12.

1908.
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ГОРНЫЙ ЖУРНАЛЪ
ЧАСТЬ ОФФИЦІАЛЬНАЯ  

Іюнь. № 6. 1908 г.

УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА *)•

Л' 5 3 ,  ет. 3 2 2 .  Объ изшѣнеіііи устава А .іек сѣ евснаго  горноііроиы ш леннаго  
Общества.

Л5 , ст. 3 2 8 .  Объ и з т ѣ і іен і і і  устава ІІи к ол о-  іѴихайлѳвскаго Обіцества  
стек о л ы ю й  и к а і іен н оуг ол ы ю н  нромыиіленности.

Л5 , сг. 3 3 3 .  Объ изм ѣ н ен іи  устава Р у сск о -Д о н ец к а го  Общества камен-  
ноугольной и заводском нромы ш леиности.

Л» , ст. 3 3 8 .  Объ и зм ѣ н ен іи  условій  дѣительностн Обіцеетва Орскихъ  
зо ло ты хъ  промысловъ съ  огр ан и ч ен н ою  отвѣтственностью.

Высочайше утвержденныя положенія Совѣта Министровъ: 2).

№  53 , ст. 3 3 5 .  0  р а зр ѣ ш ен іи  неФ тенром ы ш ленникамъ, нолучивш инъ въ 
нредѣ лахъ  А и ш ерон ск аго  нолуострова, на основаніи вре- 
меіш ы хъ нравилъ 1 5  ман 1 9 0 0  г ѵ участки подъ развѣдки  
и добычу неФти, заниматьси на си х ъ  уч асткахъ  добычей  
та к ж е  н углеводороднаго газа.

Министръ Торговли и Промышленности входилъ въ Совѣтъ Министровъ съ 
представлеыіемъ, въ коемъ полагалъ: предоставить Министру торговли и Промыш- 
ленности право разрѣшать лицамъ, получившимъ на основаніи правилъ, изложен- 
ныхъ въ прилож. къ ст. 593 уст. горн., участки казенныхъ нефтеносныхъ земель 
подъ развѣдки и добычу нефти, производить на сихъ участкахъ добычу такж е и 
углеводороднаго газа, при условіи соблюденія всѣхъ обязательствъ, леж ащ ихъ на 
означенныхъ арендаторахъ въ силу заключенныхъ съ ними контрактовъ, и съ пра- 
вомъ временнаго освобож денія отъ обязательства, изложеннаго въ § ю  условій 
аренды сдающихся на основаніи временныхъ правилъ 14 мая 1900 года, участ- 
ковъ, относительно доведенія въ теченіе первыхъ трехъ лѣтъ буровой скважины 
до глубины 200 саж „ въ томъ случаѣ, если на глубинѣ меньшей 200 саж .будетъ 
обнаруженъ притокъ газа, еж емѣсячная добыча котораго будетъ соотвѣтствовать, 
по своей теплопроизводительной способности, количеству нефти не менѣе 
ю .ооо  пуд.

Совѣтъ Министровъ полагалъ помянутое представленіе утвердить, съ тѣмъ, 
чтобы коэфф иціентъ теллопроизводительной способности углеводороднаго газа

4) Распубликовано въ Собр. узак. и расп. Прав. за 1908 г., Отд. II.
2) Распубликовано въ Собр. узак. и расп. Прав. за  1908 г., Отд. I.



по отношенію къ нефти былъ установленъ Министромъ Торговли и Промышлен- 
ности, на основаніи заключенія Горнаго Ученаго Комитета.

Г о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ ,  въ 23 день декабря 1907 г., П оложеніе сіе 
Высочайше утвердить соизволилъ.

О  семъ Министръ Торговли и ІТромышленности, 30 января І 908 г., донесъ 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.

№  М,  ст. 3 7 9 .  Объ установ лен іі і  осо б а го  сбора  съ  отиравлн елаго съ  нѣ- 
которыхъ ста н ц ій  Е к а тер п н и н ск о й  ж ел ѣ зн о й  дороги н и н е-  
ральнаго то п л и в а — на с о д е р ж а н іе  больн иц ъ  для горно-  
рабочихъ Б ок овск аго  и Х рустальскаго  раіоновъ.

Министръ Ііутей Сообщенія входилъ въ Совѣтъ Министровъ съ предста- 
шіеніемъ объ установленіи особаго сбора съ отправляемаго съ нѣкоторыхъ станцій 
Екатерининской желѣзнон дороги минеральнаго топлива— на содержаніе больницъ 
для горнорабочихъ Боковскаго и Хрустальскаго раіоновъ, при чемъ съ своей сто- 
роны предполагалъ:

I. Установить, на срокъ впредь до отмѣны, на станціяхъ Екатерининской 
ж елѣзной дороги— Боково, Щ етово, Антрацитъ, Ж елѣзо, Криндачевка и 
Хрустальная— взиманіе особаго повагоннаго сбора съ отправляемаго съ этихъ 
станцій минеральнаго трдлива, на содержаніе больницъ для горнорабочихъ Боков- 
скаго и Хрустальскаго раіоновъ, въ слѣдующихъ размѣрахъ:

а) С ъ  минеральнаго топлива, отправляемаго со станцій Криндачевка и Хру- 
стальная, по 0,07 коп. съ каж даго пуда;

б) С ъ минеральнаго топлива, отправляемаго со станцій Боково, Щ етово, 
Антрацитъ и Ж елѣзо , по 0,05 коп. съ каж даго пуда.

П. Предоставить Министру Путей Сообщенія, по соглашенію съ Министромъ 
Финансовъ и Министромъ Торговли и Промышленности, установить порядокъ взи- 
манія, храненія и передачи указаннаго сбора уполномоченнымъ углепромышленныхъ 
предпріятій Боковскаго и Хрустальскаго раіоновъ, для производства расходовъ по 
содержанію больницъ.

Совѣтъ Министровъ, заслушавъ записку Министра путей сообщенія, полагалъ: 
испросить на сіе, согласно съ иредставленіемъ, Высочайшее Е г о  И м п е р а т о р -  
с к а г о  В е л и ч е с т в а  соизволеніе.

1' о с у д а р ь  И м п е р а т о р ъ ,  въ 28 день февраля 1907 года, положеніе 
Совѣта Министровъ Высочайше утвердить соизволилъ.

О  семъ Министръ Путей Сообщенія, 4 апрѣля 1908 г., донесъ Правительству- 
ющему Сенату, для распубдикованія.

Высочайше утвержденное положеніе Военнаго Совѣта:

.V* 7 0 ,  ст. 4 1 0 .  Объ изінѣііенііі р едак ц іи  статыі 7 правилъ о неФ тянмхъ  
пр о м м с.іах ъ  на земляхъ К уб ан ск аго  и Терск аго  к азачьихъ  
войскъ.

Высочайше утвержденнымъ, 25 марта І 907 года, положеніемъ Военнаго Со- 
вѣта постановлено:

—  88 —
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Установленную Высочайше утверждвннымъ, 2о мая 1905 г., положеніемъ 
Военнаго Совѣта (Собр. узак. 1905 г. ст. 15 82) редакнію ст. 7  правилъ о нефтя- 
ныхъ промыслахъ на земляхъ Кубанскаго и Терскаго казачьихъ войскъ (прил. къ 
2 примѣч. ст. 544  уст. горн., по продол. /9 02  года) замѣннть слѣдующей новой 
редакціей.

«На земли эти распространяется дѣйствіе статьи 555 устава горнаго объ 
особомъ попудномъ сборѣ съ нефтепромышленниковъ, при соблюденіи нижеслѣ- 
дующихъ условій: а) опредѣленіе въ предѣлахъ законной нормы, размѣра сего 
сбора, способа его взиманія и распредѣленія м еж ду промышленниками предоста- 
вляется мѣстнымъ съѣздамъ нефтепромышленниковъ, съ утвержденія Военнаго Ми- 
нистра по соглашенію съ Министромъ Торговли и Промышленности; б) изъ 
суммъ этого сбора, независймо отъ ѵстанавливаемыхъ съѣздомъ нефтепромыш- 
ленниковъ расходовъ, обязательно покрываются всѣ тѣ расходы, кои уж е признаны 
или будутъ признаны въ законодательномъ порядкѣ подлежаіцими отнесенію на 
этотъ источникъ».

О  семъ Военный Министръ, 15 января 1908 г., донесъ Правительствующему 
Сенату, для распубликованія.

ИМЕННОЙ ВЫСОЧАЙШІЙ УКАЗЪ:

Л* 56 , ст. 3 4 5 .  0  п р и зн а н іи  В аталнн ск аго источн ика « и н е р а л ы ю н  воды  
илѣнмцііиъ о б щ е ст в е н н о е  з н а ч е н іе .

Правительствующему Сенату.

Утвердивъ полож еніе Перваго Департамента Государственнаго Совѣта, о 
цризнаніи Баталинскаго источника минеральной воды имѣющимъ обще- 
ственное значеніе, Повелѣваемъ: находящійся въ Терской области горькосоленый 
источникъ подъ названіемъ «Баталинскій» объявить на основаніи статьи 342 

Устава Врачебнаго (Свод. Зак ., т. X III, изд. 1905 г.), имѣющимъ общественное 
значеніе.

Правительствующій Сенатъ къ исполненію сего не оставитъ учинить надле- 
ж ащ ее распоряженіе.

На подлинномъ Собственною В г о  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 
подписано:

,.Н И К О Л А Й
Въ Царскомъ Селѣ.

11 Марта 1908 года.
Скрѣпилъ: Государственный Секретарь Баронъ Икскуль.

Распоряженія объявленныя Правительствующему Сенату

Министромъ Торговли и Промышленности.

Л* 57 , ст. 3 5 3 .  Объ і ізл ѣн еіі і і і  иѣстопрмбыванін чііновъ гориаго надзора.
Въ измѣненіе мѣстопребыванія чиновъ горнаго надзора, назначенныхъ въ 

распредѣленіи семи горныхъ областей Европейской Россіи на горные округа (Собр.
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узак. и раснор. Правит. за І 907 г. №  7 9 , ст. 7 3 4 ), Министръ Торговли и Про- 
мышленности, 9 февраля 1908 года. постановилъ:

«Нижегородскій горный округъ.
Помощникъ О круж наго инженера— въ г. Сызрани Симбирской губерніи».

О  семъ Министръ Торговли и Промышленности, 16 февраля 1908 года, до- 
несъ Правительствующему Сенату, для распубликованія.

№  6 9 ,  ет. 4 0 5 .  0  до пущ ен іи  къ  т п о тр еб л ен ію  пріі горныхъ рабо -  
т ахъ  взрм вчаты хъ  в ещ ествъ  „.Уголыіый К а р б о п н тъ “ и 
„ІІобелитъ".

Въ § і Временныхъ иравилъ объ употребленіи взрывчатыхъ матеріаловъ при 
горныхъ работахъ, составленныхъ во исполненіе Высочайше утвержденнаго 22 
февраля 1880 г. полож енія Комитета Министровъ и распублккованныхъ въ №  92 
Собр. узак. и расп. Прав. за 1887  годъ, перечислены взрывчатыя вещества, допу- 
скаемыя къ употребленію при горныхъ работахъ.

Нынѣ, согласно съ заключеніемъ Горнаго Ученаго Комитета, Министръ 
Торговли и Промышленности призналъ возможнымъ допустить къ  употре- 
бленію при горныхъ работахъ взрывчатыя вещества «Угольный Карбонитъ» и 
<гНобелитъѵ>.

ІІервое изъ названныхъ взрывчатыхъ веществъ состоитъ изъ 2 5 % нитрогли- 
церина, 3 0 ,5% натровой селитры, 5% двухромокислаго кали и 39)5%  углеводовъ1), 
а «Нобелитъ» изъ 28% нитроглинерина, о,:% пироксилина, 39;7% амміачной 
селитры, 17 ,6% хлористаго натрія, отъ 12,5 до 11 ,5% декстрина, отъ і до  
2% древесной муки и 0 ,5% растительнаго масла; при этомъ бумаж ная 
оболочка патроновъ «Нобелита» долж на быть пропитана парафиномъ или 
воскомъ.

Означенныя взрывчатыя вещества допускаются къ употребленію при гор- 
ныхъ работахъ, какъ открытыхъ, такъ и подземныхъ, при отсутствіи въ выра- 
боткахъ гремучаго газа и тонкой сухой угольной пыли и при условіи 
подчиненія ихъ примѣненія всѣмъ правиламъ, установленнымъ для нитроглицери- 
новыхъ составовъ и изложенныхъ въ вышеупомянутыхъ временныхъ правилахъ. 
объ употребленіи взрывчатыхъ матеріаловъ при горныхъ работахъ.

«Угольный Карбонитъ» и «Нобелитъ» вышеприведеннаго составаразрѣшаются 
къ употребленію такж е при подземныхъ работахъ въ присутствіи гремучаго газа и 
тонкой сухой угольной пыли, но съ условіемъ: і )  чтобы при работахъ ио углю 
примѣнялся лишь «Угольный Карбонитъ», тогда какъ «Нобелитъ» при прохо- 
ж деніи квершлаговъ и другихъ выработокъ по пустымъ породамъ, и 2) чтобы при 
указанныхъ обстоятельствахъ вѣсъ зарядовъ того или другого взрывчатаго веще- 
ства, положеннаго въ каж ды й отдѣльный шпуръ, не превос.ходилъ 128 золотни- 
ковъ, для взрыванія ж е  шпуровъ примѣнялся ударный капсюль, содерж ащ ій не 
менѣе 22,5 долей (і грамма) гремучей ртути.

О  семъ Министръ Торговли и ГІромышленности, 21 января 1908 года, донесъ. 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.

')  Напримѣръ, ржаной муки.



«V* 76 , ст. 5 2 7 .  Объ и зм ѣ н ен ін  редак ц іи  § §  4 0 ,  44, 45 ,  и 61 врем енны хъ  
правилъ объ  ун отреблен іи  взры вчатыхь матеріаловъ нри 
горны хъ работахъ.

Въ №  92 Собранія узаконеній и распоряженій Правительства за 1887 годъ 
распубликованы временныя правила объ употребленіи взрывчатыхъ матеріаловъ при 
горныхъ работахъ, составленныя во исполненіе Высочайше утвержденнаго 22 фев- 
раля 1880 года ІІолож енія Комитета Министровъ.

Нынѣ, по предварительномъ обсужденіи Горнымъ Ученымъ Комитетомъ мѣръ 
къ  предотвращенію похищенія взрывчатыхъ веществъ, Министръ Торговли и Про- 
мышленности призналъ необходимымъ §§ 40 , 44 , 45 и 6 і означенныхъ временныхъ 
правилъ излож ить въ слѣдующей редакдіи:

^ 40 . «На заводахъ, рудникахъ, копяхъ и каменоломняхъ выдача взрывча- 
тыхъ матеріаловъ изъ магазиновъ и другихъ мѣстъ ихъ храненія, какъ на поверх- 
-ности земли, такъ равно и подъ землею находящихся, долж на производиться 
исключительно штейгеромъ или другимъ техническимъ надсмотрщикомъ; взрыв- 
чатые матеріалы выдаются на руки только десятникамъ или нарядчикамъ, на 
которыхъ долж но быть возложено заряж еніе шпуровъ динамитомъ или другимъ 
взрывчатымъ веществомъ, выпаливаніе ж е  должно производиться старшими въ 
артели рабочими».

«При поисковыхъ ж е  и развѣдочныхъ работахъ дозволяется выдача взрыв- 
чатыхъ веществъ старшимъ рабочимъ въ артели. И м ъ-ж е разрѣшается выдача 
на руки селитрянаго пороха при употребленіи его въ горныхъ работахъ».

«Число лицъ, коимъ производится выдача взрывчатыхъ веществъ, нуж ное для 
даннаго предпріятія, опредѣляется владѣльцемъ предпріятія или его управляющимъ 
и списки ихъ сообщаются окруж ному инженеру. О бъ увольненіи таковыхъ лицъ 
и замѣнѣ ихъ другими такж е долж но быть сообщено окружному инж енеру, съ 
указаніемъ причинъ увольненія».

«При выдачѣ взрывчатыхъ матеріаловъ долж но сообразоваться съ дѣйстви- 
тельной потребностью ихъ на одну смѣну».

«Воспрещается выдавать взрывчатыя матеріалы на руки лицамъ, не достигшимъ 
семнадцатилѣтняго возраста, а равно лицамъ нетр^зваго поведенія».

§ 44 . «Всѣ предметы, нужные для взрывовъ, долж ны пріобрѣтаться управле- 
ніемъ рудника или копи».

§ 4 5 . Лица, получившія патроны со взрывчатыми матеріалами, отнюдь не 
долж ны  ихъ оставлять даж е, на самое непродолжительное время, въ сборныхъ 
домахъ, въ  машинныхъ камерахъ, вблизи открытаго огня или какихъ-либо 
топокъ, а равно близъ паропроводныхъ трубъ, паровыхъ цилиндровъ и паро- 
выхъ котловъ, или на такихъ мѣстахъ, гдѣ на нихъ могли-бы дѣйствовать 
лучи солнца».

§ 6 і . «Горнопромышленники обязаны вести двѣ шнуровыя книги, изъ коихъ 
одна, общая ио магазину, служ итъ для записыванія отпуска взрывчатыхъ мате- 
ріаловъ на рудники, изъ сего магазина ими снабжаемые, а другая—для записы- 
ванія матеріаловъ, отпущенныхъ на каж дом ъ рудникѣ, для производства работъ, 
лицамъ, указаннымъ въ § 40 . Въ этой послѣдней книгѣ подробно должны 
показываться имя и фамилія лица, которому выданы взрывчатые матеріалы, а
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такж е количество выданныхъ едіу и возвращенныхъ имъ, по окончаніп смѣныь 
взрывчатыхъ матеріаловъ, съ обозначеніемъ рода этихъ матеріаловъ».

О  семъ Мннистръ Торговли и Промышленности, і і  апрѣля 1908 г., донесъ. 
Правительствуюш.ему Сенату, для распубликованія.

Л* 3»0, ет. 5 5 4 .  0  д о ііо л н с п іі і  нуикта 1 §  4 ІІнструкцін но нроизводству  
п а р к ін е іідерск ііхъ  работъ  трсты мп. іір іп іѣчаніеиъ.

Въ №  68 Собранія узаконеній и распоряженій Правительства за 1899 годъ 
распубликовано второе примѣчаніе къ  пункту і ^ 4 Инструкпіи по производству 
маркшеіідерскихъ работъ, изданной на основаніи Высочайшихъ повелѣній і марта 
1877  года, ю марта 1886 года и 3 февраля 1887 года и помѣщенной въ Л» 73 

Собр. узак. за 1888 годъ.
Нынѣ, согласно съ заключеніемъ Горнаго Ученаго Комитета, М инистръТор- 

говли и Промышленности призналъ полезнымъ дополнить і пунктъ § 4 означенноіі 
Инструкціи третьимъ примѣчаніемъ слѣдующаго содержанія:

«Требованія настоящаго пункта не распространяются на незначительныя 
открытыя каменодомни, работы на коихъ не представляютъ особой опасности для 
ж изни и здоровья рабочихъ».

О  семъ Министръ Торговли и Ііромышленности, 5 апрѣля 1908 года, донесъ 
Правительствующему Сенату, для распубликованія.
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Ш І О Е  I З Ш Д С К О Е  дш.
ОСЪДАІІІЕ ІІОЧВЫ В О Ъ Д С Т В ІЕ  0Ы>Д ШёіііГі ВЪ  ІІОДВЕШІІМХЪ 

ВЫ РАБО ТКАХЪ II ОХРАІІІІЫЕ Ц Ъ Л И К В.
(Положеніе вопроса въ Донецкомъ каменноутольномъ бассейнѣ).

Горн. инж. В. Ив. Л а з а р е в а .

П Р Е Д И С Л О В І Е .

Г-нъ Лазаревъ начинаетъ свою статыо слѣдующимъ образомъ: „Не- 
обходимость въ изданіи правнлъ по разработкѣ нѣдръ подъ желѣзно- 
дорожными и другими общес.твенными сооруженіями давно уже чувствуется 
заинтересованными въ этомъ вопросѣ лицами и учрежденіями".

Указывая далѣе на безпомощность лицъ, учрежденій и даже гор- 
наго надзора при разрѣш еніи вопросовъ, касающихея оетавленія предо- 
хранительныхъ цѣликовъ, г. Л азаревъ говоритъ: „и Горныя Управленія 
въ свою очередь даютъ заключенія или на основаніи собственныхъ сообра- 
женій, илн на основаніи разбросанныхъ тамъ и сямъ въ спеціальной 
литературѣ данныхъ, часто противорѣчивыхъ“ .

Сгруппировавъ имѣющійся по этому вопросу матеріалъ, могущій 
оказаться до изданія спеціальныхъ на этотъ предметъ правилъ, полезнымъ 
для лицъ, занимающнхся вопросомъ объ оставленіи предохранительныхъ 
цѣликовъ, авторъ заканчиваетъ свою статыо словами: „неужели изданіе 
правилъ оставленія цѣликовъ нодъ желѣзными дорогамн будетъ ожидать 
нѣсколькихъ эффектныхъ круш еній поѣздовъ".

ІІризнавая весьма полезнымъ напечатаніе статьи г. Лазарева, въ кото- 
рой имѣется весьма интересный матеріалъ, являющійся результатомъ на- 
блюденій комиссій и лицъ, изучавш ихъ разсматриваемый вопросъ на 
мѣстѣ, я не могу, однако, оставить безъ возражеиій нѣкоторые выводы 
г. Лазарева, который настаиваетъ на необходимости составленія спеціаль- 
ныхъ правилъ для руководства лицамъ, рѣшающимъ вопросы объ оста- 
вленіи лредохранителыіыхъ цѣликовъ, предотвращающихъ осѣданіе почвы.
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268 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д Ѣ Л О .

Прежде всего необходимо отмѣтить, что еще въ началѣ 90-хъ годовъ 
Горнымъ Департаментомъ было командировано за границу лицо, на кото- 
рое возложено было собрать всѣ законоположенія и другіе матеріалы, 
которыми въ государствахъ Западной Европы руководствуются при опре- 
дѣленіи размѣровъ предохранительныхъ цѣликовъ подъ желѣзными доро- 
гами и другими общественными сооруженіями.

Изъ представленнаго по этому вопросу матеріала видно, что ни въ 
одномъ государствѣ Западной Европы нѣтъ общихъ правилъ для руко- 
водства при оставленіи предохранительныхъ цѣликовъ, а въ каждой гор- 
ной областп руководствуются правилами, являющимися результатомъ 
мѣстныхъ наблюденій отдѣльныхъ лицъ и комиссій. Такъ, во Франціи 
мѣстами руководствуются правилами Эврара, въ Вестфалія— Серло, въ 
Саарбрюкенѣ—Ш ульце, въ Моравской остравѣ лравилами Яцинскаго, на 
что указываетъ и г. Л азаревъ въ своей статьѣ (стр. 277), попытки же 
найти законы, по которымъ происходятъ при обрушеніи изломы породъ, 
сдѣланыя (Бельгія) на основаніи его наблюденій въ горной области 
Л ьеж ъ, не дали благопріятныхъ результатовъ и вызвали ожесточенные 
нападки со стороны инженеровъ Льежскаго бассейна.

Горный Ученый Комитетъ при разсмотрѣніи (Іюнь 1898 г.)претензіи 
Окрамчаделовой къ  казнѣ за отчужденіе участка земли изъ ея имѣнія 
подъ Донецкую дорогу высказался, что опредѣленіе границъ предохрани- 
тельныхъ цѣликовъ въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ особо представляется 
не только желательнымъ, но и безусловно необходпмымъ, руководствуясь 
нѣкоторыми общими правилами, основанными отчасти на данныхъ опыта. 
При этомъ было замѣчено, что только подробное знакомство съ условіями 
залеганія даннаго мѣсторожденія позволитъ въ каждомъ случаѣ опре- 
дѣлить какимъ именно изъ установленныхъ теорій и практикой горнаго 
дѣла положенііі слѣдуетъ руководствоваться при назначеніи размѣровъ 
предохранительныхъ цѣликовъ.

Въ виду этого записка тайн. сов Романовскаго объ осѣданіяхъ почвы, 
рекомендованная чинамъ горнаго вѣдомства, какъ руководящее пособіе 
при опредѣленіи размѣровъ цѣликовъ еъ тѣмъ, однако, чтобы они, не 
стѣсняясь точнымъ соблюденіемъ приведенныхъ въ запискѣ Романовскаго 
положеній, при исполненіи упомянутой задачи сообразовались, главнымъ 
образомъ, съ мѣстными условіями и извѣстными имъ опытными указа- 
ніями. Рекомендуя записку тайн. сов. Романовскаго и представляя чинамъ 
Горнаго Вѣдомства полную свободу личной иниціативы при рѣш еніи во- 
проса объ оставленіи предохранительныхъ цѣликовъ, Торный Ученый 
Комнтетъ самъ признавалъ, что правила, описанныя въ запискѣ тайн. сов. 
Романовскаго, являясь результатомч. наблюденій осѣданія породъ въ раз- 
личны хъ каменноугольныхъ бассейнахъ Западной Европы, могутъ въ прн- 
мѣненіи своемъ къ  другимъ условіямъ дать пе согласные результаты, 
что подтверждаетъ и г. Л азаревъ нримѣрами въ своей статьѣ (стр. 279).



Тамъ же, на стр. 280, г. Л азаревъ говоритъ: „правильныя маркш ейдерскія 
наблюденія при строгомъ постоянствѣ исходныхъ точекъ производились 
въ Дортмудскомъ бассейнѣ и только такія наблюденія могутъ дать проч- 
ное основаніе для выводовъ условій обрушенія ісровли".

Д ля такой работы г. Л азаревъ рекомендуетъ нривлечь маркш ейдеровъ, 
которые, по его же словамъ, не произвели ни одной обще-полезной работы.

Такимъ образомъ, по вышеприведенному мнѣнію г. Л азарева, только 
систематическія наблюденія могутъ дать прочное основаніе для выводовъ 
условій обрушеній породъ и при наличности которыхъ, прибавлю я, 
только и возможно составленіе тѣхъ правилъ, на отсутствіе которыхъ 
жалуется г. Л азаревъ. Обязать же маркшейдеровъ производить упомяну- 
тыя наблюденія входитъ въ кругъ  компетенціи Горныхъ Управленій, 
поэтому скорѣйш ее изданіе правилъ зависитъ, главнѣйшпмъ образомъ, 
отъ Горныхъ Управленій и горнаго надзора, совмѣстныя работы которыхъ 
по организаціи наблюденііі надъ осѣданіемъ почвы отъ подземныхъ раз- 
работокъ могутъ привести къ скорѣйшему разрѣшенію возбужденнагс 
г. Лазаревымъ дѣйствительно весьма важнаго вопроса.

Членъ Горнаго Ученаго Комитета Н . Коцовскій.
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Необходимость въ изданіи правилъ по разработкѣ нѣдръ подъ желѣзно- 
дорожными и другими общественными сооруженіямп давно уже чувствуется 
заинтересованными въ этомъ вопросѣ лицами и учрежденіями.

Ж елѣзныя дороги, проходящ ія въ раіонѣ каменноугольныхъ руд- 
ыиковъ, инженеры, проектирующіе и производящіе работы въ предѣлахъ 
отчужденія подъ желѣзныя дороги, владѣльцы земли съ залежами угля, 
мѣстный горный надзоръ, на обязанности котораго лежитъ опредѣленіе 
размѣровъ охранныхъ цѣликовъ,— всѣ они чувствуютъ себя одинаково 
безпомощными въ разрѣш еніи вопроса п или разрѣшаю тъ его всякій 
по своему, или обращаются къ компетенціи Горныхъ Управленій, которыя, 
въ свою очередь, не имѣя никакихъ указаній въ законѣ, даютъ заклю- 
ченія пли на основаніи собственныхъ соображеній, или на основаніи раз- 
бросанныхъ тамъ и сямъ въ спеціальной литературѣ данныхъ, часто про- 
тиворѣчивыхъ, или, наконецъ, руководствуясь особыми „Условіями", вы- 
работанными Департаментомъ желѣзныхъ дорогъ,—условіями, имѣющими 
весьма мало обтцаго съ научными данными.

Въ настоящей замѣткѣ я сгруипировалъ имѣющійся у меня по этому 
вопросу матеріалъ, который прпвожу въ сокращенныхъ извлеченіяхъ, имѣя 
въ виду, главнымъ образомъ, сопоставить эти данныя, пояснить ихъ при- 

.мѣрами и дать возможность лицамъ, заинтересованнымъ въ этомъ вопросѣ, 
но не изучившимъ его спеціально, оріентироваться при проектированіи 
работъ, при опредѣленіи размѣровъ отчужденій подъ желѣзныя дороги 
и проч., впредь до изданія особыхъ правилъ, которыя, нужно надѣяться,
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не замедлятъ появиться, и для которыхъ эта замѣтка можетъ также по- 
служить матеріаломъ.

В ъ 1885 году Техническій отдѣлъ Совѣта Мин. Путей Сообщеніяг 
кажется, впервые у насъ въ Россіи поднялъ вопросъ объ опасности, угро- 
жающей желѣзнымъ дорогамъ подземными работами подъ полосой от- 
чужденія.

Такъ какъ дѣло касалось только Груш евскаго рудника (Области 
войска Донского) и путей станціи ІЛахтной, то вопросъ этотъ обсуждалса 
въ Министерствахъ Военномъ и Путей Сообщенія, по соглашенію кото- 
ры хъ постановлено было: образовать при Управленіи горною и соляною 
частями Области войска Донского постоянную Комиссію для разсмо- 
трѣнія и выработки въ каждомъ данномъ случаѣ условій разработки ка- 
меннаго угля подъ полосой отчужденія Воронеж.-Рост. жел. дороги.

Для руководства даны были общія условія разрѣш енія работъ подъ- 
полосою отчужденія, съ предоставленіемъ, однако, Комиссіи права дѣй- 
ствовать совершенно самостоятельно: утверждать планы и проекты этихъ- 
работъ и прекращ ать тѣ, которыя она нашла бы опасными для желѣзно- 
дорожныхъ сооруженій.

Условія, выработанныя Комиссіею при Горномъ Департаментѣ для 
руководства постоянной Комиссіи, слѣдуюіція:

,,а) Если разрабатываемый пластъ залегаетъ на глубинѣ не болѣе 
20 саж. отъ подошвы основанія водопропускного или иного каменнаго 
сооруженія дороги, то разработка такого пласта не допускается ни подъ 
фундаментомъ сооруженія, ни въ стороны, вокругъ наружнаго его обвода, 
на разстояніи въ 20 саж. и во всякомъ случаѣ въ предѣлахъ границъ 
отчужденія, если таковыя удалены отъ сооруженія менѣе, чѣмъ на 20 саж. 
При глубинѣ залеганія пластовъ отъ 20 до 10 саж. ниже подошвы осно- 
ванія сооруженія въ сказанныхъ предѣлахъ, можетъ быть допускаемо 
устройство лиш ь отдѣльныхъ соединительныхъ галлерей съ условіемъ, 
чтобы онѣ проводились въ цѣликѣ рабочаго пласта и были обдѣлываемы 
правильною каменною кладкою на цементномъ растворѣ, или прочными 
деревянными крѣпями; въ послѣднемъ случаѣ съ непремѣннымъ для 
предпринимателей обязательствомъ произвести плотную задѣлку устроен- 
ныхъ ходовъ пустою породою, по минованіи надобности въ упомянутыхъ 
галлереяхъ.

b) Сплошныя разработки угля подъ полотномъ желѣзной дороги, гдѣ 
не встрѣчается ни водопропускныхъ, ни иныхъ капитальныхъ сооруженій 
п зданій, могутъ быть допускаемы при глубинѣ залеганія пластовъ въ  
15 и болѣе саж. (считая въ выемкахъ отъ уровня рельсовъ, а въ насы- 
пяхъ отъ основанія полотна дороги); подъ станціонными же площадками, 
гдѣ могутъ быть возведены капитальныя постройки, не менѣе какъ на 
20-саженной глубинѣ.

c) При глубинѣ залеганія рабочихъ пластовъ менѣе 10 саж., считая
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отъ подошвы основанія сооруженія дороги, или отъ уровня рельсовъ въ 
выемкахъ, или основанія въ насыпяхъ, не доиускается: въ первомъ слу- 
чаѣ, въ предѣлахъ, указанныхъ пунктомъ (а), и въ послѣднихъ двухъ— въ 
предѣлахъ границъ отчужденія дороги, ни сплошныхъ разработокъ слоя, 
ни проведенія въ немъ соединительныхъ галлерей“ .

Такимъ образомъ, Комиссія при Управленіи горною и соляною ча- 
стями Области войска Донского явилась единственной въ Россіи компе- 
тенціей, разрѣш аю щ ей вопросы разработки подъ желѣзнодорожными со- 
оруженіями.

Хотя Комиссія эта (подъ предсѣдательствомъ Управляющаго гор- 
ною и соляною частями В. А. Вагнера) организована была, какъ сказано, 
для рѣш енія этихъ вопросовъ по отношенію только Козл.-Вор.-Рост. ж. д., 
но, въ силу необходимости, ей приш лось расширить предѣлы своей ком- 
петенціи, такъ какъ и сосѣднія желѣзныя дороги, за неимѣніемъ другой 
рѣшающей эти спеціальные вопросы инстанціи, начали обращаться въ ту же 
Комиссію. Комиссія эта сущ ествуетъ и понынѣ.

Рѣш енія излагаются обыкновенно въ формѣ журнальныхъ постано- 
вленій по каждому разсматриваемому случаю. Въ вопросахъ болѣе или 
менѣе сложныхъ, по иросьбѣ сторонъ производится обыкновенно чрезъ 
мѣстнаго Окружного Инженера, М аркшейдера, а иногда и чрезъ спеціаль- 
ную Комиссію разслѣдованіе нолояіенія работъ относительно полотна же- 
лѣзной дороги, условій залеганія и характера покрывающихъ породъ и 
пр. На основаніи этихъ данныхъ и дѣлается постановленіе о производствѣ 
дальнѣйш ихъ работъ. Ж урналъ подписывается членами Комиссіи и по- 
становленія ея предлагаются къ исполненію Управленію рудникомъ п со- 
общаются къ  свѣдѣнію администраціи желѣзныхъ дорогъ.

Такъ какъ журналы Комиссіи представляютъ если не въ смыслѣ 
руководящ ихъ положеній, то въ смыслѣ постановленій, выполняемыхъ 
въ настоящее время для безопасности желѣзнодорожныхъ сооруженій въ 
Донецкомъ бассейнѣ, то я приведу краткія пзъясненія изъ нѣкоторыхъ 
постановленій Коммиссіи.

Журналъ отъ 11 Ію ля 1894 года. Рудникъ ІІастухова. Глубина зале- 
ганія пласта подъ полотномъ желѣзной дороги— 22,6 саж. Толщина пла- 
с та — 14 вер.

Сплошная выработка съ неполной закладкоіі. Наблюдаемая осадка— 
4 ’/ , вершка.

Постановлено:
1) Выработку вести уступами (по простиранію) не болѣе 20 саж., 

прогоняя ихъ подъ полотномъ жел. дор. послѣдовательно.
2) Производить полную и тщательную закладку выработаннаго про- 

странства.
3) ПІтреки крѣпить подъ полосою отчужденія перекладами въ 4 вер. 

и на разстояніи 4 верш. на каменной стѣнкѣ толщиною въ 1 сажень.
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4) По минованіи надобности, штреки заложить на разстояніи полосы 
отчужденія песчаникомъ.

Ж урналъ 10 Октября 1893 года. Рудникъ Франко-Русскаго Общества.
Толщина разрабатываемаго пласта 2 арш. Глубина залеган ія—36 саж.
Постановлено:
1) Сплошная выемка угля допущ ена быть не можетъ въ виду сла- 

бости покрывающихъ породъ.
2) Въ цѣликахъ, оставляемыхъ неносредственно подъ жел. дор., до- 

пускается проходка штрековъ, закрѣпленныхъ прочной деревянной крѣпью . 
ІІо минованіи надобности, штреки эти должны быть заложены камнемъ на 
протяженіи 20 саж. подъ полосой отчужденія.

Ж урналъ отъ 8 Ьоля 1898 года.
Линія Мушкетово-Доля.
1) До глубины 36 саж. допускается только проходка ш трековъ въ 

цѣликахъ подъ полосою отчужденія по 12 саж. въ сторону отъ полотна 
жел. дор., крѣпленныхъ камнемъ или прочною деревянною крѣпью съ 
закладкой камнемъ по окончаніи ихъ службы.

2) Глубже 36 саж. выработки— допускается уступами не болѣе 10 саж. 
съ полной закладкой выработаннаго пространства пустой породой.

3) На глубинѣ меныней 15 саж., проходка штрековъ въ цѣ ликахъ  
подъ отчужденіемъ воспрещается.

4) Подъ мостами, трубами, каменными зданіями должны оставляться 
цѣлики соотвѣтственно занимаемой ими поверхности, съ добавленіемъ 
бермы въ 20 саженъ. Проходка штрековъ въ этихъ цѣликахъ допускается 
на условіяхъ пункта 1-го.

Ж урналъ 11 Января 1905 года.
Рудникъ Булацель.
1) Очистныя работы донустить съ глубины 30 саж. съ полной и 

тіцательной закладкой на 25 саж. въ сторону отъ полотна жел. дор.
2) Главные откаточные штреки крѣпить на этомъ протяженіи камен- 

ными стѣнками въ 1 саж. ширпны, съ перекладами въ 4 вер., на раз- 
стояніи одинъ отъ другого 4 вер., а второстепенные— стѣнками въ і ‘/ 8 ар- 
шина съ перекладами, или— 4-вер. двернымъ окладомъ съ закладкой 
ш трековъ камнемъ по минованіи въ нихъ надобностп.

5) Подъ зданіями, трубами и другими искусственными сооруженіями 
оставлять цѣлики равные горизонтальной проекціи сооруженія съ доба- 
вленіемъ 15-ти саж. бермы во всѣ стороны отъ сооруженія.

Отчужденія подъ желѣзныя дороги, на основаніи общихъ законовъ 
Россіи, нредполагаютъ вмѣстѣ съ поверхностыо полное отчужденіе и 
нѣдръ (по вертикальнымъ плоскостямъ, проходящимъ чрезъ границы 
отчужденія).

На этой почвѣ, при отчужденіи земель съ залежами каменнаго угля.



ироисходили крупны я разногласія между владѣльцами земель и агентами 
желѣзныхъ дорогъ. Владѣльцы часто очень высоко оцѣнивали нѣдра, 
хотя бы въ нихъ не только не производилось никакихъ работъ, но и 
благонадежность ихъ и даже годность къ эксплоатаціи были бы весьма 
сомнительны, а съ другой стороны, агенты желѣзныхъ дорогъ старались 
дискредитировать и несомнѣнно цѣнныя нѣдра.

Вѣроятно, такое положеніе вещей и вызвало постановленіе Совѣта Ми- 
нистра Путей Сообщенія отъ 11-го Сентября 1904 года при разсмотрѣніи 
условій отчужденія подъ линію Дебальцево-Богодуховскую: оставить за 
бывшими владѣльцами отчуждаемыхъ земель право пользованія нѣдрами 
при условіи соблюденія техническихъ правилъ

Этимъ постановленіемъ Министерство поставило вопросъ, несомнѣнно, 
на болѣе правильную и реальную почву, ибо, какъ увидимъ ниже, прі- 
обрѣтеніе нѣдръ въ полосѣ отчужденія, дорого оплачиваясь, въ громад- 
номъ болыдинствѣ случаевъ не имѣетъ для жел. дороги никакого значенія 
въ смыслѣ охраны полотна отъ осѣданія почвы.

Новое постановленіе Миниетерства (подробности котораго мнѣ неиз- 
вѣстны) слѣдуетъ, вѣроятно, понимать такъ: нѣдра подъ отчужденіемъ 
владѣлецъ можетъ разрабатывать во всякое время, но если техническія 
условія безопасности движенія по линіи жел. дороги потребуютъ оста- 
вленія предохранительныхъ цѣликовъ или особыхъ затратъ по охраненію 
желѣзнодорожныхъ сооруженій отъ осѣданія почвы, то желѣзная дорога 
уплачиваетъ владѣльцу земли вознагражденіе въ размѣрѣ понесенныхъ 
имъ отъ этого убытковъ.

Такое постановленіе, имѣвшее въ виду, конечно, только устраненіе 
несправедливыхъ притязаній землевладѣльцевъ, даетъ возможность вмѣстѣ 
съ тѣмъ дѣйствительнаго обезпеченія безопасности желѣзнодорожныхъ 
сооруженій отъ обрушеній породъ (чего, какъ я уже сказалъ, полное от- 
чужденіе дать не можетъ), но это же постановленіе усугубляетъ необхо- 
димость выработки спеціальныхъ правилъ огражденія желѣзныхъ дорогъ, 
ибо возлагаетъ гарантію безопасности движенія всецѣло на „техническія 
правила“ , которыхъ однако не сущ ествуетъ.

Поэтому, повторяю, выработка этихъ нравилъ представляется настоя- 
тельно необходимой. Налагать же на „мѣстный горный надзоръ“ г) отвѣт- 
ственность по задачамъ ему непосильнымъ и во всякомъ случаѣ съ слиш- 
комъ рискованнымъ рѣш еніемъ вопросовъ общественной безопасыости—не- 
возможно; это равносильно тому, какъ если бы вмѣсто изданія „правилъ 
веденія горныхъ работъ“, мѣстному горному надзору было предписано
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]) Горно-Завод. листокъ.
2) Параграфъ 76 Правилъ для веденія горныхъ работъ предоставляетъ „мѣстному гор- 

ному надзору" опредѣленіе размѣровъ цѣликовъ подъ водохранилищами, источниками и 
обіцественными сооруженіями безъ указанія какихъ-либо руководящихъ данныхъ.



274 ГОРІІОЕ И ЗАВОДСКОЕ Д ѢЛ О .

просто „вести работы такъ, чтобы онѣ были безопасны". Рѣшеніе вопроса 
наиболѣе простое, но... едва ли это рѣшеніе.

Изданіе правилъ охраненія сооруженій отъ обрушеній покрывающихъ 
породъ въ подземныхъ выработкахъ тѣмъ болѣе необходимо, что научныя 
данныя по этому вопросу настолько разнообразны и противорѣчивы, что 
рѣш еніе по нимъ заданій въ этой облаети, при всемъ желаніи быть 
объективнымъ, будетъ граничить съ „усмотрѣніемъ“, т. е. произволомъ. 
Говорю это на основаніи опыта и въ дальнѣйшемъ постараюсь доказать 
цифровымн данными.

Расш иреніе сѣти желѣзныхъ дорогъ въ горнозаводскихъ раіонахъ, 
жалобы и заявленія, поступающія со стороны и желѣзныхъ дорогъ, и 
горнопромышленниковъ, и отсутствіе на рядѵ съ этимъ какихъ-либо ру- 
ководящ ихъ указаній въ нашемъ законодательствѣ, заставили еще въ 
1898 году X X III Съѣздъ горнопромышленниковъ юга Россіи поставить 
на разсмотрѣніе вопросъ о разработкахъ подъ полотномъ желѣзныхъ до- 
рогъ. Для разработки „проекта правилъ охраненія источниковъ и соору- 
ж еній“ и была образована при Съѣздѣ особая Комиссія. Выработанный 
ею проектъ былъ одобренъ Съѣздомъ и долженъ былъ поступить на раз- 
смотрѣніе и утвержденіе въ правительственныя сферы.

Судьба этого проекта мнѣ неизвѣстна. Во всякомъ случаѣ мы не 
имѣемъ и до сихъ поръ никакихъ правнлъ, никакихъ указаній для руко- 
водства въ столь серьезномъ вопросѣ общественной безопасностп, неза- 
висимо отъ серьезности экономическаго значенія.

Заканчивая этимъ общее разсмотрѣніе вопроса, перейду къ его тех- 
ническимъ деталямъ.

Данныя изъ журналовъ Комиссіи при Юго-Восточномъ Горномъ 
Управленіи я уже привелъ.

ІІриведу теперь выдержки изъ проекта Комиссіи Съѣзда горно- 
промышленниковъ:

„Такъ какъ не на всѣхъ поверхностныхъ сооруженіяхъ одинаково 
отражается осадка почвы отъ горныхъ выработокъ, то признали наиболѣе 
цѣлесообразнымъ раздѣлить поверхностныя сооруженія на три категоріи 
по степени ихъ значенія и вліянія на нихъ осадки почвы, происходящей 
отъ подземныхъ разработокъ, а именно:

1. Водовмѣстилища и источники, служащ іе для нитанія населенныхъ 
мѣстъ, минеральные источники, церкви и вообще высокія капитальныя 
общественныя сооруженія, мостовые устои, водопропускныя трубы въ 
желѣзнодорожныхъ насыпяхъ,

2. Каменныя невысокія жилыя помѣщенія, пассажирскія станціонныя 
зданія и т. п.,

3. Сараи, амбары, пакгаузы , деревянныя жилыя и станціонныя по- 
мѣщ енія и желѣзнодорожное полотно.

Д ля ограниченія водяныхъ источниковъ и сооруженій 1-й категоріи
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слѣдуетъ руководствоваться наставленіями, рекомендуемыми профессоромъ 
Г. Д. Романовскимъ, съ нѣкоторыми дополненіями или, лучш е сказать, 
болѣе детальными указаніями, а именно: при разработкѣ одного уголь- 
наго пласта, толщиною отъ 1 до 3 ‘/ 2 арш инъ ') или нѣсколькихъ, раз- 
дѣленныхъ толщами болѣе 5-ти саженъ, съ паденіемъ до 65° и безъ за- 
кладки, прпнимать для каждаго изъ нихъ уголъ обрушенія отъ 55° до 
65°; при пластахъ же съ паденіемъ болѣе 65°, въ верхней части выра- 
ботокъ уголъ излома принимать равнымъ углу  паденія, а въ нижней отъ 
75— 85° прк разработкахъ до глубины въ 125 саж., а далѣе въ 90°. При 
вертикальныхъ пластахъ или съ паденіемъ болѣе 85°— съ обѣихъ сто- 
ронъ принимать уголъ излома отъ 75 — 85°.

Все сказанное относптся до опредѣленій угла излома по паденію, 
по простиранію же слѣдуетъ принимать наибольшій уголъ излома, по- 
тому что въ этомъ направленіи, по наблюденіямъ западно-европейскихъ 
авторитетовъ, уголъ излома близокъ къ отвѣсному.

Кромѣ того, для болыпей безопасности, къ разстояніямъ, опредѣ- 
ляемымъ по углу  излома, прибавлять при опредѣленіи границъ разрабо- 
токъ— бермы въ 10— 20 саж. (въ горизонтальной проекціи) въ зависимости 
отъ свойствъ почвы, глубины выработокъ, толщины разрабатываемаго 
пласта, значенія охраняемыхъ сооруженій и способовъ разработки.

При разработкѣ съ закладкой выработанныхъ пространствъ, разстоя- 
ніе границъ выработокъ отъ охраняемыхъ сооруженій (въ горизонтальной 
проекціи) должно быть, само собою разумѣется, уменыпено (при тѣхъ же 
прочихъ условіяхъ): иначе говоря, уголъ излома принятъ наиболыній и 
наименынія бермы.

На основаніи ггриведенныхъ соображеній и данныхъ должны опре- 
дѣляться границы цѣликовъ или размѣры предохранительныхъ столбовъ 
для огражденія находящихся надъ ними водныхъ источниковъ и соорѵ- 
женій 1-й категоріи. Добыча изъ этихъ цѣликовъ и столбовъ никоимъ 
образомъ не допускается до глубины 125 саж.; на этой глубинѣ можетъ 
быть допущ ена— только съ закладкой выработанныхъ пространствъ.

Д ля огражденія сооруженій 2-й и 3-й категоріи, по мнѣнію ко- 
миссіи, слѣдовало бы придерживаться указаній, рекомендуемыхъ извѣст- 
нымъ австрійскимъ инженеромъ Яцинскимъ и саксонскимъ маркшейде- 
ромъ Гауссе, а именно:

Означая черезъ « уголъ паденія пласта, а черезъ Ь— уголъ излома, 
получимъ:

По Гауссе. По Яцинскому.
а =  0

„ — ь\>

|3 =  90°
„ — 85°1<У 
„ =  80°30'

а —  0 

„ = 1 0 °

1) Какъ это имѣетъ мѣсто въ Донецкомъ бассейнѣ.
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По Гауссе. По Яцинскому.

II со о о II “*4 О о О а =  30° . . . . р =  75°

II о о . . „ =  73° „ =  40° . . • • „ =  70°
=  45° . . . . „ = 7 1 ° 4 0 ' „ = 4 5 °  . . . . „ =  67°І
=  50° . . . . „ = 7 0 ° 5 0 ' „ =  50° . . о о

=  60° . . • • „ = 7 1 ° „ =  60° . . II -Л сл о

=  70° . . • • „ = 7 4 ° „ =  70° ..  .

оО00

=  80° . . . . „ = 8 0 ° 5 0 ' „ =  80° . . . . „ =  85°
=  90° . . . . „ =  90° „ =  90е . . . . „ =  90°

Независимо отъ этихъ данныхъ, слѣдуетъ прибавлять еще къ опре- 
дѣляемымъ по нимъ разстояніямъ границъ цѣликовъ или размѣрамъ предо- 
хранительныхъ столбовъ— бермы отъ 5— 15 саженъ въ зависимости отъ 
свойствъ породъ, глубины выработокъ, толщнны разрабатываемыхъ пла- 
стовъ, способа разработки и значенія охраняемыхъ сооруженій.

Что же касается до 3-й категоріп, то здѣсь слѣдуетъ допустить бо- 
лѣе облегченныя условія, ограничивая ихъ слѣдующими предѣлами: про- 
веденіе соединительныхъ галлерей допускается только на глубинѣ не менѣе 
15 саж., съ тѣмъ, чтобы галлереи эти крѣпились каменной крѣпью или 
прочной деревянной; въ послѣднемъ случаѣ, по минованіи въ нихъ на- 
добности, онѣ' должны бьіть заложены пустой иородой. Сплошная выемка 
угля можетъ быть допущена при разработкѣ съ закладкой выработан- 
ныхъ пространствъ на глубинѣ не менѣе 20 — 30 саж., въ зависимости 
отъ приведенныхъ выше условій, а безъ закладки— только съ глубины 
50 саженъ.

Всѣ вышеприведенныя мѣроиріятія было бы всего цѣлесообразнѣе 
вырабатывать для каждаго отдѣльнаго случая въ Горномъ Управленіи 
при участіи какъ подлежащихъ окружного инженера и маркшейдера, такъ 
и представителей заинтересованныхъ обществъ, лицъ и учрежденій.

Капитализированіе всѣхъ ограниченій и оцѣнка излишнихъ работъ 
должны быть производимы въ Горномъ Управленіи при вышеуказанномъ 
составѣ.

Подъ рѣчками, служащими границами рудничныхъ владѣній, должны 
быть оставляемы цѣлики или столбы, размѣры которыхъ опредѣляются 
тѣми же комиссіями при Горномъ Управленіи“.

Таковы главныя положенія, выработанныя Харьковскпмъ Съѣздомъ 
горнопромышленниковъ юга Россіи.

Въ 1903 году въ „Горнозаводскомъ листкѣ" была помѣщена статья 
г. Леонтовскаго „Вліяніе обрушеній въ подземныхъ выработкахъ на днев- 
ную поверхность“ . Въ ней приведены данныя Горнаго Управленія Дорт- 
мундскаго горнаго округа, выведенныя на основаніи точныхъ маркшей- 
дерскихъ наблюденій надъ осѣданіемъ поверхности вслѣдствіе подзем- 
ныхъ обрушеній.
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Выводы изъ этихъ многочисленныхъ, долголѣтнихъ и точио заре-- 
гистрованныхъ наблюденій сводятся къ  слѣдующему основному положенію: 
„Уголъ излома каменноугольныхъ породъ, покрывающихъ разрабатываемые 
пласты угля для верхней части (по возстанію) пласта, составляетъ съ го- 
ризонтомъ при всякомъ паденіи пласта уголъ 75°, для нижней части уголъ 
обрушенія составляетъ прямой уголъ съ линіей паденія пласта, если па- 
деніе не превыш аетъ 35°, а при болынемъ паденіи уголъ обрушенія со- 
ставляетъ съ горизонтомъ уголъ 55°“ .

Въ статьѣ проф. Романовскаго „Объ осѣданіи почвы надъ подзем- 
ными выработками" (Горн . Ж урн. 1898 г., № 3) рекомендуется для До- 
нецкаго бассейна руководствоваться, главнымъ образомъ, данными Яцин- 
скаго (приведенными выше). Д ля Домбровскаго бассейна авторъ предла- 
гаетъ принять правило Эврара: уголъ обрушенія для пологихъ паденій 
считать во всѣхъ случаяхъ равнымъ 45°, а для подмосковнаго бассейна 
руководствоваться правиломъ проф. Ржиха: уголъ излома для слабыхъ 
породъ принимать 45— 55°, а для прочныхъ— 65— 75°.

Въ этой же статьѣ проф. Романовскій приводитъ правило Серло для 
Вестфальскаго бассейна и правила Ш ульце для Саарбрюкенскаго бассейна 
и другія.

Сопоставимъ теперь изъ этихъ данныхъ наиболѣе опредѣленно 
формулированныя: Яцинскаго, Дортмундскаго бассейна, Серло, Щ ульце и 
Эврара.

Обозначая уголъ паденія пласта чрезъ а ,—уголъ обрушенія породъ 
для верхней части пласта чрезъ для нижней чрезъ [3, и ограничиваясь 
угломъ паденія пластовъ въ 60°, получимъ:

При п 0  Д А Н Н Ы М Ъ:

а Дортмудскага
окр. Яцинскаго. Серло

(приблиз.). Шульце. Эврара.

0° I
|
• Р =  Рі =  75° Рі =  р == 90° Р =  Р, =  65° р =  р, =  90» Р, =  Р =  45°

15° Р, =  р =  82° р =  р, =  60»
|  Рі =  75» 

I Р =  90»
|  р, =  р =  45»

35°

45°

60°

Р, =75° 

р =  55°

р, =  р =  72°

р, =  р =  67°50' 

р, =  р =  755

Р =  р1 =  55»

р =  р, =  65» 

р =  р, =  75»

1 Р, =  55» 

) р =  90°
|р ,  = р  =  45»
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(Ш ульце рекомендуетъ добавлять къ  полученнымъ даннымъ бермы; 
данныя его относятся къ пластамъ съ паденіемъ до 35°).

Чтобы получпть болѣе рельефное представленіе объ этихъ данныхъ, 
разсчитаемъ по нимъ цѣлики угля для одного какого-нибудь случая. 

Ц ѣликъ угля (въ горизонт. проекціи) А В  (черт. I) , необходимый для

охраны площади аЪ при углахъ обрушенія [3 и будетъ равняться 
а хЪх плюсъ нѣкоторыя бермы т  и п . Такъ какъ при всякихъ углахъ

обрушенія проекція а 1Ъ1 остается 
постоянной, мѣняются только т  п 
п  въ зависимости отъ ? и то 
для сравненія размѣровъ цѣликовъ, 
при расчетѣ ихъ по приведеннымъ 
выше даннымъ, возьмемъ только 
эти измѣняющіяся величины, пред- 
полагая на время, что на поверх- 
ности требуется охранять только 
точку с (черпг. I I ) .

Тогда т  и п  опредѣлятся изъ 
треуголышковъ С В І), С В А , А І)  К  и

Со8 а С08 (34
Черт. II.

В В К по даннымъ Ъ, «, |3 и р,, по слѣдующимъ формуламъ: т — Ъ ^  ^

. С08 а С08 р 7
п — — тт; Задавшись глѵбиною п =  100 салс., получимъ дляи п 8іп  (|5 — а) 

т  и п  слѣдующія величины.
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По даннымъ. при а == 0° при а = 15° прн
,

а = 35° прн а —  45° при а == 60°

Г т 26 т 24 т 47 т =  41 т 32
Дортмудскаго окр. .

1 п = 26 п = 24 п 33 п =  42 п = 50

( т — 0 т — 11 т = 26 т =  28 т —. 19
Яцинскаго . . . .

1 П = 0 п = 14 п = 40 п =  65 п = 50

( ш — 46 т — 50 т = 46 т =  31 т — 19
Серло ........................

1 п = 46 п = 70 п 140 п =  87 п = 50

( т — 0 т 25 т = 46 ( (
Ш у л ь ц е .................... ]1 — —

І П — 0 п 0 п — 0 1

Г т — 100 т 178 т — 58 т =  50 1
Эврара...................... —

1 п 100 п 136 п 340 п (

Таблица эта доетаточно подтверждаетъ мою посылку о полномъ про- 
изволѣ въ опредѣленіи размѣровъ цѣликовъ. Въ самомъ дѣлѣ, при пла- 
стахъ съ паденіемъ близкимъ къ  нулю, при глубинѣ залеганія 100 саж., 
для охраны полосы въ 25 саж., цѣликъ по даннымъ Дортмундскаго 
округа будетъ 25 +  52 =  77; по Серло 25 +  92 =  117 с.; по Эврару 
25 +  200 =  225 саж.

При 35° цѣликъ соотвѣтственно опредѣляется въ 46, 80, 186 и 
398 саж.!

Совершенно невѣроятно, чтобы такое разнообразіе въ выводахъ объ- 
яснялось только различными условіями залеганія или различными свой- 
ствами покрывающихъ породъ. Нужно думать, что не малую роль играетъ 
здѣсь несовершенство способовъ наблюденія (можетъ быть не всегда прини- 
малось къ свѣдѣнію вліяніе наносовъ, вліяніе подземныхъ водъ, относи- 
тельное положеніе покрывающихъ 
выработанное пространщно породъ: 
сѣдла, мульды, раздутіе породъ у 
выходовъ и проч.).

Такъ, напримѣръ, если ка- 
менноугольныя покрывающія но- 
роды дали уголъ обрушенія 70°, а 
покрывающія наносы 30— 35° (черт.
I I I ) ,  то при незначительныхъ нано- 
сахъ уголъ обрушенія опредѣлится
въ 70°, а при развитіи ихъ до по- Черт. ш.
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ловины глубины залеганія (25 с. наносовъ на 30 с. коренныхъ породъ), 
нолучимъ ломаную линію, которая, будучи отнесена къ общему наира- 
вленію обрушенія, дастъ вычисленный (но не дѣйствительный) уголъ 
обрушенія около 50°.

Уголъ обрушенія каменноугольныхъ породъ по наиболѣе точнымъ 
даннымъ Дортмундскаго бассейна равенъ 75°; если же будемъ опредѣлять 
этотъ уголъ по раіону обрушенія, не принимая во вниманіе угла обру- 
шенія (естественнаго откоса) покрывающей глинистой земли— 55°, то по- 
лучимъ уголъ обрушенія р =  64° (условія залеганія взяты мною изъ 
практики).

Правильныя маркшейдерскія наблюденія при строгомъ постоянствѣ 
исходныхъ точекъ производились въ Дортмундскомъ бассейнѣ, н только 
такія наблюденія могутъ дать прочное основаніе для выводовъ условій 
обрушенія породъ.

Является поэтому крайне полезнымъ въ видахъ необходимости вы- 
ясненія этнхъ условій для нашихъ работъ, по крайней мѣрѣ, для До- 
нецкаго и Домбровскаго бассейновъ, привлеченія къ этимъ работамъ нашего 
инстнтута маркшейдеровъ ‘).

Выше я сказалъ, что отчужденіе нѣдръ для желѣзныхъ дорогъ въ 
болыпинствѣ случаевъ— безцѣльно.

Являясь, однако, владѣльцами нѣдръ подъ полосою отчужденія, сдѣ- 
ланнаго на основаніи общихъ законовъ, желѣзныя дороги ревностно обе- 
регаютъ свои права, полагая этимъ гарантировать безопасность полотна 
жел. дор. отъ осѣданій почвы. Посмотримъ, насколько же въ дѣйстви- 
тельности это право обезпечиваетъ цѣлость полотна желѣзной дороги.

Приведу случай изъ практики.
Рудникъ представляетъ въ Комиссію при Юго-Восточномъ Горномъ 

Управленіи проектъ разработки пласта подъ полосою отчужденія ж. д. 
Послѣдняя протестуетъ противъ всякихъ работъ, опираясь на свои права 
собственника.

Условія таковы. Пластъ, толщиною въ 1 метръ, имѣетъ паденіе 20°, 
глубина залеганія подъ полосою отчужденія отъ 50 до 70 саж. ПІирина 
полосы отчужденія 25 саж.

По Яцинскому уголъ обрушенія въ этомъ случаѣ р =  р, =  75°. При 
глубинѣ 70 саж. (какъ видно изъ чертеоюа IV )  цѣликъ въ 25 саж. охра- 
няетъ ничтожную площадку с сі, вся же остальная часть отчужденія на- 
ходится въ области обрушенія и, такимъ образомъ, право желѣзной дороги

]) Нашъ маркшейдерскій институтъ настолько не обремененъ службой государству, 
что, сколько мнѣ извѣстно, за все время своего существованія, не сдѣлалъ не только ни 
оцной общеполезной работы (нивелировокъ рудннчныхъ раіоновъ, сводки плановъ ѳтнхъ 
раіоновъ, сведенія пластовъ, наблюденій надъ осадкой породъ и пр.), но даже не выпол- 
няетъ такой задачи, какъ опредѣяеніе истиннаго меридіана и, ничтоже сумняшеся, нано- 
ситъ на свои планы меридіаны магнитные!..



на нѣдра не только теряетъ для нея всякій смыслъ въ отношеніи без- 
опасностн отъ подземныхъ работъ, но приноситъ только вредъ, такъ ісакъ 
вмѣсто равномѣрнаго осѣдаиія при вы- 
нутіи всего цѣлика, можетъ получиться 
при его оставленіи весьма опасное раз- 
двоеніе полотна.

Еще рѣзче эта несостоятельность 
законнаго права на нѣдра сказывается 
при крутыхъ гіаденіяхъ, гдѣ  уголъ об- 
руш енія значительно меныне и потому 
цѣликъ получается болыпе.

Ясно, что общія права на нѣдра, 
устанавливаемыя нашимъ за к о н о м ъ , 
должны быть по отношенію желѣзныхъ 
дорогъ замѣнены новымъ положеніемъ.

Въ этомъ смыслѣ указанное поста- 
новленіе Министерства Путей Сообщенія 
порядка отчужденія для линіи Мушке- 
тово-Доля несравненно цѣлесообразнѣе ч ерт. \у ш
общаго закона и могло бы быть прове-
дено законодательнымъ порядкомъ; впредь же, до утвержденія его, Ми- 
нистерству Путей Сообщенія полезно было бы держаться этого правила и 
лри  всѣхъ будущ ихъ отчужденіяхъ.

О СЬДА Н ІЕ П ОЧВЫ  ВСЛѢДСТВІЕ О БРУ Ш ЕН ІИ  В Ъ  ПОДЗЕМ. ВЫ РА БО Т. И О Х РА Н . Д Ъ Л И К И , 2 8 1

Считаю полезнымъ привести здѣсь одно техническое соображеніе, 
часто упускаемое изъ вида при опредѣленіи размѣровъ цѣликовъ подъ 
полосой отчужденія желѣзныхъ дорогъ.

При проектированіи этихъ цѣликовъ уголъ паденія пласта обыкно- 
венно берется въ расчетъ полностыо, не приннмая во вниманіе направленіе 
линіи ж. д. отноеительно направленія и паденія пласта.

Этотъ неправилыіый пріемъ увеличиваетъ безполезно ширину цѣ- 
лика, что вызываетъ въ свою очередь непроизводительный расходъ,— 
значительный уже и безъ того, — на отчужденіе нѣдръ.

Возьмемъ для примѣра такой случай.
Л инія желѣзной дороги пересѣкаетъ мѣеторожденіе каменнаго угля 

на нротяженіи 1 версты по направленію 30° къ паденію иластовъ. Сред- 
няя глубина залеганія двухъ пластовъ— 100 саж.; общая мощность ихъ — 
1 саж. Опредѣлить размѣры необходимыхъ цѣликовъ и количество от- 
чуждаемаго въ нихъ угля.

Руководствуясь данными Яцинскаго (которыя, какъ уже сказано, 
рекомендуются профес. Романовскимъ и приняты въ проектѣ Съѣзда 
горнопромышленниковъ) и имѣя данныя а =  зо°, Д — 100 с., полоса от- 
чужденія 1 =  25 с., Р =  75°, по приведеннымъ формуламъ:
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8ІП  (а -(-  р) 11 п  1 8 іп  (р —  а)
, найдемъ: т —  23 с., п  =  30 и

ПОЛНЫЙ дѣликъ  Б  —  25 4 -  23 4 - 30 =  78 с.
Содержаніе 1 кв. с. двухъ  пластовъ въ 1 м. толщины каж дый— бу-

детъ около 600 пуд., слѣд. для полосы, длиною 1 верста, потребуется
отчудить 78 X  500 X  600 =  23 мил. пудовъ.

Такой получится расчетъ, если не принять во вниманіе направленіе
линіи желѣзной дороги относи- 
тельно паденія пласта; если же

(ошибочнаго) опредѣленія 8 мил. пуд.
Ж елѣзная дорога, по установленіи соотвѣтствующей компетенціей 

необходимости такого отчужденія изъ рабочаго поля рудника, должна 
будетъ уплатить руднику отъ ' / а До 1 коп. за пудъ угля въ отчужден- 
номъ цѣликѣ, т. е. въ первомъ случаѣ, она уплатитъ минимумъ 115 тыс. 
руб., а вовторомъ— 75 тыс. руб. и, такимъ образомъ, должна была бы пере- 
платить 40 тыс. руб. за цѣ ликъ, совершенно для нея ненужный х).

‘) Поправка въ размѣрахъ цѣдика въ зависимости отъ исиравленія линій ж. д. мо- 
лсетъ быть опредѣлена и другимъ путемъ: вычпсленіемъ угла уклона по направленію оси 
ж. д. и опредѣленіемъ затѣмъ соотвѣтствующаго угла обрушенія по таблицѣ Яцинскаго, 
интерполируя углы обрушенія для промежуточныхъ паденій между десятками градусовъ.

Элементу а Ъ (черт . ? )  по- 
лосы отчужденія А  Б ,  взятому 
по направленію паденія, будетъ 
соотвѣтствовать цѣликъ, опредѣ- 
ленный по выше приведеннымъ 
даннымъ =  сй при соотвѣтствую- 
щ ихъ величинахъ т = 2 3  с. п 
п  =  30 с. Размѣръ же цѣлика 
ио направленію перпендикуляр- 
ному къ оси. ж. д. будетъ й/~ =  
=  п' V +  т' =  п 8 іп  ] +  аЪ -+ 
-Ь т 8іп  і  =  аЪ +  (т  п) 8 іп  ]■. 
При ]  =  30°, (Л  —  X =  53 X  
X  0,5 +  25 =  52 саж. и соотвѣт- 
ствующее этому цѣлику количе- 
ство угл я  на протяженіи 1 версты 
будетъ 500 X  52 X  600 =  15 м. 
пуд. Разница противъ перваго

принять это къ  свѣдѣнію, то ра- 
счетъ получится слѣдующій.

Черт. V.



Вопросъ о предѣлахъ глубины залеганія пластовъ, при которой обру- 
шеніе породъ не отражается на поверхности, представляетъ пока для 
нашихъ, сравнительно, неглубокихъ разработокъ интересъ теоретическій, 
такъ какъ по нѣкоторымъ наблюденіямъ глубина эта нревосходитъ 300 саж.

ІІоэтому работы подъ еооруженіями на глубинѣ 20, 36, 50 саж. и 
125 саж., указываемыя въ приведенныхъ журналахъ Комиссіи, а также 
въ проектѣ Съѣзда Горнопромышленниковъ, никоимъ образомъ на маги- 
страляхъ разрѣшаемы быть не могутъ, что подтверждается и опытомъ 
желѣзныхъ дорогъ Юго-Восточной, Донецкой и Екатерининской.

Болѣе насущный практическій интересъ представляетъ, особенно для 
грузовыхъ подъѣздныхъ путей, вопросъ о вертикальныхъ размѣрахъ осѣ- 
данія и —о быстротѣ осѣданія почвы. Въ самомъ дѣлѣ , если осѣданіе 
будетъ происходить постепенно и на неболыную вертикальную величину, 
то для путей грузовыхъ, прп медленномъ движеніи поѣздовъ, при по- 
стоянномъ слѣженіи за осадкой— часто не представляется необходимости 
въ отчужденіи нѣдръ (что обходится вообще очень дорого) и это тѣмъ 
болѣе возможно у насъ, въ Донецкомъ бассейнѣ, гдѣ  пласты не отли- 
чаются мощностью, а слой покрывающаго наноса обыкновенно довольно 
значительный.

Относительно размѣровъ осадки почвы въ вертикальномъ направленіи, 
въ указанной статьѣ г. Леонтовскаго нрпведенъ выводъ изъ наблюденій 
надъ величиной осѣданія въ Дортмундскомъ округѣ. Именно, полное осѣ- 
даніе 18 =  / т  Со« а, гдѣ  т  —  мощность пласта, а —  уголъ его паденія, 
/ ' — коэффиціентъ, величина котораго для наблюдаемыхъ породъ равна 
отъ 0,25 до 0,40 для работъ съ закладкой выработаннаго пространства, 
и / ' =  0,8— для работъ безъ закладки.

Въ дѣлѣ Комиссіи по выработкѣ условій разработки подъ иолот- 
номъ желѣзныхъ дорогъ имѣется одно только указаніе на производив- 
ш іяся наблюденія надъ осѣданіемъ полотна ж. д. надъ выработкой 
2-хъ-аршиннаго пласта, на глубинѣ около 40 саж. Наблюденіе это дало 
слѣдуюіціе результаты: осадка полотна въ раіонѣ работъ была: съ 1 апрѣля 
по 18 марта 1899 г.— 0,30 саж., съ 21 августа по 21 сентября— 0,03 саж., 
съ 18 марта по 12 августа 1900 г, — 0,05 саж., съ 12 по 21 августа— 
0,07 саж. и съ 21 августа по 21 сентября— 0,03 саж., а всего 0,45 саж. ‘). 
Какъ видно, осадка была угрожающе интенсивной только въ теченіе 
і ’ /2 мѣсяца, затѣмъ въ теченіе года она происходила весьма медленно.

Такимъ образомъ, насколько важно изученіе вопроса о размѣуахъ 
цѣликовъ для общественныхъ сооруженій въ смыслѣ безопасности, на- 
столько же въ экономическомъ смыслѣ важно изученіе условій осѣданія 
иочвы для второстепенныхъ сооруженій н для грузовыхъ желѣзныхъ

осѣданіе почвы вслѣдствіе обрущеніё въ подзем. выработ. и охран. цѣлики. 283

0 45Ц Въ этомъ случаѣ т =  0,6 с., 8  =  0,45 с., слѣд. /  =  =  0,75, что почти точно

соотвѣтствуетъ даннымъ Дортмунд. окр.
горн. журн. 1908. Т. II, кн. 6. 19
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дорогъ. ГІоэтому, прп производствѣ наблюденій надъ осѣданіемъ почвы, 
необходимо поставить также задачей опредѣленіе: 1) ггри какой глубить, 
при какой толщинѣ ггласта, ггри какихъ покрывающихъ породахъ и ггрн 
какой системгь разработокъ нельзя ожидать быстраго осгъданія ггочеы и
2) какой ггри этихъ условіяхъ возможный наиболъшій размѣръ осадки.

Это— одна изъ задачъ будущ ей постановки дѣла.
Возвращаясь къ современному иоложенію вопроса, не можемъ не 

высказать, что какъ бы ни были организованы работы по опредѣленію 
осѣданія почвы въ наш ихъ каменноугольныхъ раіонахъ, времени для 
этого потребуется слиш комъ много, а потому оставкть до вырѣш енія 
путемъ собственныхъ наблюденій вопросъ открытымъ, т. е. въ томъ же 
неопредѣленномъ положеніи, въ какомъ онъ находится теперь, слйшкомъ 
рисковано при настоящемъ развитіи работъ и желѣзнодорожныхъ путей 
въ Донецкомъ бассейнѣ. Здѣсь требуется скорое разрѣш еніе его— изда- 
ніемъ хотя бы временныхъ правилъ для руководства горному надзору.

Основныя правила для полотна желѣзныхъ дорогъ могли бы при- 
ближаться къ  даннымъ Яцинскаго, какъ то предлагается проф. Романов- 
скимъ, а для болѣе важныхъ сооруженій, рѣкъ  и водохранилищъ можно 
было бы взять данныя Дортмундскаго округа. Если принять къ  руко- 
водству и сравнить только эти данныя, какъ наиболѣе обоснованныя, то 
разница между ними окажется, главнымъ образомъ, только при очень по- 
логихъ пластахъ. Разница эта, однако, сглаж ивается, если принять во 
вниманіе, что данныя Яцинскаго по проф. Романовскому требуютъ допол- 
нительныхъ къ  вычисленному по таблицѣ Яцинскаго цѣлику-бермъ отъ 
10 до 20 саж. въ зависимости отъ толщины пласта, покрывающихъ по- 
родъ и проч.

Эти дополнительныя бермы при паденіяхъ отъ 0° до 45° даютъ на- 
столько близкіе результаты съ вычисленными по Дортмундскимъ даннымъ, 
что правила, выработанныя XXIII Съѣздомъ, мсгли бы быть приняты и 
утверждены безъ всякаго измѣненія ’). Оставить же вопросъ открытымъ, 
впредь до рѣш енія его нашими собственными изслѣдованіями, было бы 
по меныней мѣрѣ неосторожно.

Правила безопаснаго веденія горныхъ работъ, вентиляціи и освѣ- 
щ енія въ газовыхъ рудникахъ придуманы не нами, но мы все-таки 
дождались нѣсколькихъ взрывовъ, прежде чѣмъ прпмѣнпть къ  намъ пра- 
вила европейскія.

Неужели и изданіе правилъ оставленія цѣликовъ подъ желѣзными 
дорогами будетъ ожидать нѣсколькихъ эффектныхъ круш енііі поѣздовъ?

Ц З а  исключеніѳмъ, конечно, допущенія работъ очистныхъ на глубинахъ 50 с. н 125 с., 
какъ совершенно необоснованнаго.



ІЦІФРОВЫН ДАІІВЫ Я ОТНОСИТБЛЬНО РАБОТЫ НЪКОТО РЫ ХЪ  
НЕРФОРАТОРОВЪ.

Горнаго Инженера В. А. Г у с ь к о в а.

0 буреніи шпуровъ вообще.

При проектированіи рудника всегда приходится имѣть дѣло съ 
вопросомъ: какой способъ буренія ш пуровъ будетъ выгоднѣе примѣнить?

Несомнѣнно доказано, что скорость шпурованія при помогпи перфо- 
раторовъ, гораздо значительнѣе, а потому казалось бы этотъ способъ 
будетъ и наиболѣе выгоднымъ, такъ какъ позволитъ совершить про- 
ходку выработокъ въ меныпій срокъ, а потому затратить меныне рабо- 
чихъ рукъ  и меныие горючаго для машинъ двигателей.

Но при ближайшемъ разсмотрѣніи оказывается, что не сущ ествуетъ 
прямого соотношенія между скоростью углубки ш пура и етоимостью ра- 
боты, а потому при различныхъ условіяхъ работъ этотъ вопросъ можетъ 
быть разрѣш енъ то въ сторону ручного, то въ сторону машиннаго 
буренія.

Приложимость различныхъ способовъ шпурованія прежде всего на- 
ходится въ очень тѣсной зависимости отъ свойствъ буримыхъ породъ, 
т. е. отъ степени ихъ добываемости, или, какъ это принято обозначать 
въ горномъ искусствѣ, отъ крѣпости горныхъ породъ.

Всѣ горныя породы, добываніе которыхъ ведется при помощи поро- 
хострѣлъныхъ (взрывныхъ) работъ, принято дѣлить на три класса:

1 классъ—гюроды весъми крѣпкія, характеризую щ іяся цифрой 100 ') , 
куда причисляютъ: гранитъ, зеленокаменныя породы, порфиры, мела- 
фиры, кварцевые трахиты, базальтъ, гранито-гнейсъ, роговообманковый 
гнейсъ, сѣрая вакка, сѣрный колчеданъ, кварцъ, колчеданистый конгло- 
мератъ, сплошная венисса.

2 Классъ—породы крѣпкія, характернзующіяся цыфрой 70, куда 
причисляютъ: гнейсъ, слюдяный сланецъ, трахитъ, змѣевикъ, зеленая 
вакка, доломитъ, кристаллическій известнякъ, глинистый сланецъ, пес- 
чаники, конгломераты, базальтъ, хлоритовый сланецъ, магнитный ж елѣз- 
някъ, жильныя породы и руды, содержащ ія кварцъ.

Воіегаіек, Т т а п е І Ь а и ,  т а б л .  і ,  с т р .  8 .
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3 классъ—породы ломкія, характеризующіяся цыфрой 40, куда при- 
числяютъ: слюдяный сланецъ, змѣевики, известняки, песчаники, талько- 
вые сланцы, каменный и бурый уголь, глинистые сланцы, гипсъ, мѣлъ, 
конгломераты, свинцовый блескъ.

Изъ развѣдокъ участка, гдѣ проектируется устроить рудникъ, бу- 
дутъ точно извѣстны всѣ породы и ихъ свѳйства; съ другой же стороны— 
будемъ знать размѣры поперечныхъ сѣченій выработокъ и соотношенія 
между направленіемъ выработокъ—съ одной стороны и направленіемъ 
паденія и простиранія пластовъ, ихъ трещинъ, прослойковъ, прожил- 
ковъ и т. д.

Имѣя всѣ эти данныя, можно впередъ будетъ знать расположеніе 
ш пуровъ по площади поперечнаго сѣченія, глубину каждаго ш пура, а 
также число выпаловъ для полученія подвиганія забоя въ 1 пог. м.

Всли примемъ, что ш пуръ бурится съ начальнымъ діаметромъ сІа 
ст., а конечный его діаметръ йи ст., то діаметръ въ срединѣ глубины 
шпура или средній діаметръ шпура:

Если глубина ш пура =  Ті ст., то объемъ ш пура будетъ:

а =  ‘̂ -т Іі . . .  въ  ст.3
1 4

ІІри средней глубинѣ шпуровъ въ к ст. послѣ выпала норода бу- 
детъ оторвана въ самомъ лучш емъ случаѣ на глубину к ст„ т. е. это 
будетъ случай, когда глубина „стакана“ =  0.

При неправильно разсчитанномъ зарядѣ, или невѣрно заложенномъ 
ш пурѣ, всегда отрывъ породы получается на глубину к ■— х, при чемъ 
х  составляетъ отъ 5 до 15% к., т. е. иолучимъ подвиганіе забоя оты 
одного выпала только на

0,95 — 0,85 к.

Глубина ш пуровъ, которые возможно выбуривать ручнымъ или ма- 
шиннымъ способомъ, отличается довольно значительно.

Такъ, для одноручнаго способа буренія

к =  0,',160 — 0,"'90 (это наиб. величина ').

Для двуручнаго с п о с о б а .......................... 1,'"20
„ перфораторовъ ударный . . . 1 , 6 — 2'"
„ „ вращат. . . . 2 '" — з "'

Поэтому, чтобы подвинуть забой на 1'", надо, примѣняя ручной спо- 
собъ, пробурить болыпе, чѣмъ возможно для одного выпала, т. е. прп-

М Воіегаіек, Т і т п ѳ І Ъ а и ,  с т р .  2 7 0 .
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дется принять въ расчетъ кромѣ 1-го еще и часть слѣдующаго выпала; 
тогда какъ для механическаго буренія придется считать только нѣкото- 
рую часть (близкую къ 1) 1-го выпала.

Ручное буреніе. Пусть для даннаго поперечнаго сѣченія выработки 
и извѣстныхъ свойствъ породы надо будетъ заложитъ ш пуры, глубины
которыхъ будутъ ки к2, к3 .............. кп, діаметры же ш пуровъ будутъ
одни п тѣ же, т. е. средній ихъ діаметръ =  (іт.

Этотъ средній діаметръ, также какъ начальный и конечный для 
ручного способа буренія измѣняются въ очень узкпхъ предѣлахъ, такъ 
какъ работа человѣка средней силы одна и та же для всѣхъ -странъ, 
(можно принять, что человѣкъ развиваетъ 7 к§тпі. въ 1 секунду).

Такъ для начальныхъ діаметровъ штгуровъ, которые встрѣчаемъ на 
практикѣ, будемъ имѣть:

Бельгія. Саксонія. Гардъ. Боіегаіек. КоЫег. Средняя ве- 
личина.

=  

<1„ =

27 —24 - 2 5  

24 —18 —20

29 - 2 5 —22 

22 — 16

32

23

30 —40 

25 —20

32'

20

28,6т /т  

20 т |т

<1/„ . 25,5—22,5—21 25,5 — 19 27*/. 321/,—25 26 24,9т /т

Отсюда видно, что средній діаметръ шпуровъ ири ручномъ способѣ
ихъ буренія б у д е т ъ  й т =  25да/,й =  2,5 ст.

начальный же діаметръ . . . й0 =  29тІт =  2,9 „
к о н е ч н ы й  (Іп =  2Г"7Ж =  2,1 „

Глубина ш пуровъ, выбуриваемыхъ ручнымъ способомъ, измѣняется

д =  отъ 250 до 1250ш/ от; въ среднемъ 0,’"75 — 75 ст.

Поэтому объемъ ш пура средней глубины Л =  75 ст., выбуриваемаго 
ручнымъ способомъ будетъ:

1 =  - ^ к =  368 СТ.3

2,5 СТ.

к = 7 5  ст.

Объемъ ш пуровъ, необходимыхъ для даннаго поперечнаго сѣченія вы- 
работки, поэтому выразится суммою:

-С І\
(кг к2 + к3 . . ■Н ) =  ~ЛлПи> 4

■СІ\

V  [к, кг -(- І13 к п) =

=  Е 1 « у А.
4 си
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Къ средней глубинѣ ш пура к надо прибавить на стаканъ (около 
5% Ь), а также еще нѣкоторую глубину для полученія подвиганія въ 
\ т, т. е. глубина ш пуровъ въ среднемъ будетъ:

к СС —|(~ 1.

ІІоэтому объемъ ш пуровъ, которкй необходимо будетъ выбурить, 
чтобы получить подвиганіе забоя на 1Ш будетъ:

е  =  Ѵ (Л +  «  +  () . . .

Путемъ опытныхъ буреній (Наѵгег, Ноёіег и др.) найдены для раз- 
личнаго рода породъ величины объемовъ ш пуровъ въ ст.3, выбуривае- 
мыхъ ручнымъ способомъ за 1 минуту работы, т. е. не принимая въ 
расчетъ времени, необходимаго на очистку ш пура отъ грязи, перемѣну 
затуппвш ихся буровъ и т. п.

Обозначимъ эту величину черезъ ([т, тогда отношеніе

^  =  I мин.— дастъ время, необходимое для пробуриванія всѣхъ
(1т

ш пуровъ даннаго поперечнаго сѣченія, при условіи подвиганія егона 1”',00.
Точно такимъ же образомъ для ш пура среднихъ размѣровъ (объема=д)— 

получимъ время, нужное для его выбуриванія:

х  _  ЪСІ\п ,
— 1 1 ' 1т — і, мин.

1т Н

Чтобы выбурить ш пуръ, необходймо: выровнять мѣсто для его зало- 
женія, затѣмъ послѣ нѣсколькихъ ударовъ, когда на днѣ ш пура получится 
нѣкоторое количество буровой грязи, мѣшающей работать, надо очистнть 
его. Б уръ  притупляется, приходится замѣнять его острымъ, наконецъ 
углубивъ ш пуръ на всю длину бура, приходится его замѣнять болѣе 
длиннымъ. Эти операціи, совершенно необходнмыя, вызываютъ потерю 
времени, а потому дѣйствительное время, необходимое для выбуриванія 
шпура, всегда больше времени /0, вычисленнаго выше.

Въ общемъ, время і0—составляетъ отъ 70 до 80°/о всего проме- 
жутка времени 1 \  — необходимаго для выбуриванія шпура. ІІоэтому можемъ 
написать

і0 =  0,75 1 \  откуда Г , =  ~  /0.
О

Отсюда легко заключить, что весь промежутокъ времени, необходимый 
для выбуриванія всѣхъ п  шпуровъ, будетъ:

Т  =  Е (Г, Н - .Т 2 +  Т3 +  . . . +  Ти) или

^  |  2  ( / ,  +  /* +  / 3 +  • • • |  ̂  I.
о 3



Въ зависимости отъ желаемой скорости проходки, а главнымъ ѳбра- 
зомъ ограничиваясь опредѣленнымъ поперечн. сѣченіемъ— ставится то

Ч
или другое число бурильщ иковъ— р ,—которые работаютъ одновременно. . 

Поэтому на каждаго бурильщ ика— объемъ выбуренныхъ ш нуровъ

будетъ - .
Р

Если бурилы дикъ получаетъ за 8-ми часовую смѣну В руб., то его 
заработокъ въ 1 минуту будетъ:

— ——  рублей.
8 X 6 0  ^

0
На долю каждаго бурилыцика приходится объемъ ■ > для выбури- 

ванія котораго иотребуется промежутокъ времени:

Г _  4 І і
р  ~~ 3 р  ‘

ІІоэтому за буреніе ш пуровъ каждому бурилыцику придется
заилатить

В  Т  _  В  4 2 і .
8 X  60 р  8 X  60’ н р

А всѣмъ р — бурильщикамъ заплатятъ:

в_ т_  В . 4 ѵ (
8 X  60 8 X  60 3

Раныне было указано (стр. 288), что объемъ всѣхъ ш пуровъ, которые
придется выбурить, чтобы получить подвиганіе забоя на і т будетъ

0  =  2  (Ь +  х  +  1),

а потому стоимость буренія 1 ст:і ш пура будетъ:

*  -  в  . . ± і ,
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8 X  60 _  8 X  60 3

4

Здѣсь можно сдѣлать упрощеніе; дѣйствительно, мы знаемъ, что 
время, необходимое для выбуриванія всѣхъ ш пуровъ, равно

«  =  х ,
Чт >

замѣня въ вышеприведенной формулѣ 11 черезъ его выраженіе —
Чт



и произведя сокращеніе на 0 —получимъ окончательно, что стоимость 
работы буренія 1 сш.:! ш пура

_ В
, 4 8~ Х  60гС =

3 (1т

Къ этой стоимости надо прибавить расходы по:
a ) истиранію и порчѣ инструментовъ,
b) оправкѣ и исправленію ихъ,
c) амортизаціи первоначальной стоимости.
Обозначимъ эти расходы для проходки 1 пог. метра выработки 

даннаго поперечнаго сѣченія соотвѣтственно черезъ Сп, В п и Е п рублей.
Поэтому стоимость работы буренія 1 ст.;і ш пура будетъ:

В
7. _  4 8 х  60 , Сп +  1)п +  Е п

3 0 +  0° Чт V

Механическое буреніе шпуровъ.

Если будемъ разсматривать условія проходки той-же самой выра- 
ботки, что и при разсмотрѣніи ручного буренія, то количество заложен- 
ныхъ ш пуровъ, ихъ глубины и діаметры будутъ иные, чѣмъ при ручномъ 
шпурованіи. Пусть глубины ш пуровъ будутъ И и Н ъ Н 3 . . . Н п1, а
діаметры ихъ иусть будутъ В т.

Средній діаметръ В т, также какъ начальный В р и конечный В п— 
измѣняются въ болѣе широкихъ предѣлахъ, чѣмъ при ручномъ буреніи.

Здѣсь прндется разсмотрѣть отдѣльно: измѣненія діаметровъ долот- 
чатыхъ буровъ и діаметровъ сверлъ.

а) долотчатые буры — длина ихъ лезвій или ихъ вообще діаметръ 
измѣняется:

начальные буры В 0 =  57— 72шт =  5,7— 7,2 ст.; въ средн. 6,5 с т . ')
конечные „ В п =  35 — 42игт =  3,5— 4,2 „ „ 3,8 „

Діаметры буровъ перфораторовъ, дѣйствующихъ сжатьшъ воздухомъ, 
работа которыхъ разсмотрѣна далѣе, измѣняется:

для начальнаго бура В 0 =  4 ,5 --4 ,5  — 5,0 — 5,0 — 4,1 — 2,6— 4,7 
„ конечнаго „ В п =  3,5— 4,5 — 3,5 — 3,4 — 2,6— 3,5 
„ средняго „ В т =  4,0 — 4,75 — 4,25— 3,75 — 3,1 — 4,1— 4,0

Поэтому для этой группы перфораторовъ средній діаметръ буровъ 
можетъ быть принятъ:

В т =  4,0 ст.

290 Г0І’Н0Е И ЗАВ0ДСК0Е ДѢЛО.
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Діаметръ долота элекрическаго ударнаго перфоратора сист. Сименса 
и Гальске:

Д> ІК і>ш
3,5 ст. 2,7 ст. 3,1 ст.

Діаметръ долота ударнаго перфоратора сист. Ііпіоп

В т =  3,0 ст.

Ь) сверла вращат. перфораторовъ—діаметры сверлъ наблюдаются: 
у ручныхъ перфораторовъ средній діаметръ В т измѣняется: 3 ,0—4,0 — 
3,0— 4,0— 4,4— 3,8— 3,7 ст. и въ среднемъ величина І )т — 3,7 ст. 
у  гидравлическаго перфоратора сист. Брандта—наружный діаметръ сверла— 
4— 8 ст.— средній діаметръ В 'т =  6 ст., внутренній діаметръ —2— 6 ст., 
средній діаметръ В " т =  4 ст.

Перфораторы Іаго1ітек’а

наружный діаметръ сверла 7 ст. 
внутренній „ „ 5,2 ст.

у  воздутныхъ врощателъныхъ перфораторовъ

І )т =  3,5 — 3,2 — 3,6 ст. или въ средн. В т =  3,4

у электрическихъ вращателъныхъ перфораторовъ

сист. Вогпеі В т =  3,8 ст. )
„ Сименса =  3,7 ст. | въ средн. /)т  =  3,7 ст.
„ Оегіікоп =  3,2— 40 )

3,6 ст.

у  перфораторовъ съ алмазными коронками:
наружный діаметръ бываетъ: 3,0— 4,0 — 3,8; въ средн. 3,6 ст. 
внутренній „ „ 2,0— 2 ,7 - 2,0 „ 2,2 ст.

Глубины ш пуровъ, которые возможно выбурить перфораторами, 
бываютъ:

Нпгіп =  0"',40 ') гг __ т 
Нтах =  3м,00

Отсюда видно, что средній діаметръ ш пуровъ, выбуриваемыхъ 
перфораторами—В т близокъ къ 4 ст., а глубина ш пура Н т =  і т ,7, 
откуда находимъ объемъ ш пура среднихъ размѣровъ:

ф  =  ‘ Н т =  2 1 3 7  СТ.3

В т =  4 ст.
Н т =  1т , 7 =  170 ст.

0  Воіегаіеіс, ТиппеІЬаи, стр. 88—90.
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Объемъ шпуровъ, необходимыхъ для даннаго поперечнаго сѣченія 
выработки, будетъ равенъ суммѣ:

Чтобы получить отрывъ породы на 1 м., надо также глубину шпура 
имѣть болыпе Н  на величнну х ' и Г, съ той только разницей сравни- 
тельно съ ручнымъ буреніемъ, что Н  часто равно 1"' и даже больше, 
а потому величина V— становится отрицательной.

Общее выраженіе для объема всѣхъ ш пуровъ можно выразить
такъ:

Глубина стакана можетъ быть отъ 0 до 5 — 10%  глубины ш пура Н .
Для опредѣленія времени необходимаго для выбуриванія шпуровъ 

при помощи перфораторовъ,— въ различныхъ странахъ и въ разное время 
производились опыты, результаты которыхъ мною приводятся ниже въ 
извѣстномъ порядкѣ.

Изъ этихъ опытовъ выведены величины объемовъ (въ спг) шпуровъ, 
выбуриваемыхъ за 1 минуту работы. Если мы обозначимъ эту величину 
черезъ </т, то слѣдовательно отношеніе 

пі
=  Г мин.— будетъ выражать промежутокъ времени, необходимый

Ч т
для выбуриванія ш пуровъ разсматриваемаго поперечнаго сѣченія, при 
условіи подвиганія забоя на 1"'.

Точно такимъ-же образомъ для ш пура среднихъ размѣровъ (объема </) 
или любого изъ заложенныхъ въ нашей выработкѣ, получимъ необходи- 
мое время по формулѣ

Дѣйствительное время, необходимое для этой работы, будетъ гораздо 
болыпе, ибо раныие чѣмъ начать бурить надо приблизить перфораторъ 
къ забою, установить его, дать ему надлежащее направленіе, а часто 
выбурить ручными инструментами начальное углубленіе, которое уже 
продолжается перфораторомъ. Для управленія перфораторомъ надо имѣть
1— 2 опытныхъ бурилыциковъ на каждую машину, иногда-же это число 
возрастаетъ до 3— 4 человѣкъ. Во время работы является необходнмость 
тѣхъ-же нензбѣжныхъ остановокъ на:

а) очистку шпура, если нѣтъ промывки водою; 
ѣ) на смѣну притупившихся н
с) замѣну короткихъ буровъ.
Хотя первая операція вообще часто исчезаетъ, благодаря устройству

/ / ,  +  //.,
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автоматическаго удаленія буровой грязи при помоши струи воды подъ 
давленіемъ, но за то вторая и третья— всегда требуютъ болыпе времени, 
чѣмъ при ручномъ буреніи, т. к. надо освободитъ буръ изъ патрона, что 
иногда не сразу удается, а во всякомъ случаѣ отсутствуетъ въ ручномъ 
буреніи.

Чтобы видѣть наглядно эти потери, я приведу нѣсколько примѣровъ, 
заимствованныхъ изъ журналовъ и собственной практики:

А) Ударное буреніе (помощью воздушныхъ перфораторовъ). 
Перфораторъ Сакса ')  выбуриваетъ ш пуръ глубиною 0,”г60, въ песча- 

никѣ обыкновенной крѣпости за 25 минутъ, при чемъ это время распре- 
дѣляется такимъ образомъ:

Установка перфоратора и его смазка . . .  5 мин.
Буреніе на глубину 0,ш2 6 .................................Ю „
ГІеремѣна д о л о т а .....................................................2 „
Буреніе остальной г л у б и н ы ............................. 8 „

И того . . . . 25 мин.

Изъ этого времени собственно на работу пошло 18 мин., что соста- 
вляетъ 72%.

Если намъ извѣстно время, которое пойдетъ на работу, то полноѳ 
время на пробуриваніе этого шпура, принимая во вниманіе необходимыя

25 100
остановки, получимъ, увеличивъ его въ отношенш — =  —--  = 1 , 8 9  или

18 72
Т '  =  1,40 і '

и слѣдовательно:
Т =  1,40 ъг.

Перфораторъ сист. Іп^егйоіі 2) требовалъ для
установки е г о ............................................................... 15'

Буреніе за б у р н и к о м ъ .......................................................... 12'
С м ѣ н а ..................................................................................  5'
Буреніе среднимъ б у р о м ъ ...............................................10'
С м ѣ н а .......................................................................................... 6'
Буреніе длиннымъ б у р о м ъ ...............................................14'
Смѣна е г о ................................................................................... 4'
Буреніе другимъ длин. б у р о м ъ ...................................14'

Итого „ . . 80 мин.

‘) Виііеііп сіе 1а 8о-іё 4е Гтйизігіе тіпёгаіе, серія 2, т. I, 1872 г. стр. 381,—Моіез зиг 
1’арріісаііоп 4ез тоуепв тёсапічиез аих сгеиізетепіб <4ез рпііз еі 4ез ^аіегіез аих госЬёз, 
раг М. А. Регпоіеі

2) ІІо наблюденіямъ надъ его работою нри подрывкѣ лежачаго бока пласта „Мазурка“,— 
(Каменноуг. коп. Акд. О-ва Ауэрбаха и К°).
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На работу было затралено 50 минутъ, что составляетъ 621/ , 0/ 0 общаго 
времени буренія.

Поэтому:
Т  ' — і і '1    ̂>6 0

и слѣдовательно:
Т  =  1 'Іі'‘ 1 >г>0 •

Церфорапгоръ сгюп. Напагіе (по наблюденіямъ на Вѣровской и Софіевской 
копяхъ Русско-Бельг. Мет. О-ва).

На работу собственно затрачивалъ 6 7 Ѵ з%  всего времени буренія. 
ІТоэтому:

Т  ' —  1 / 1< ■ 'о >
откуда также:

г  =  і ,.и\
В) Вращатвльное буреніе (помощью ручныхъ перфораторовъ). ГІерфора- 

торъ І_ізЬеІ ’)— результаты і-го испытанія:

У становіса............................................................... 3'
Первое сверло Ота,зн р аб о та л о ........................................ Г / 4'
Смѣна 1-го с в е р л а ..........................................................  1 2'
Работа вторымъ с в е р л о м ъ .............................................. і ‘/4

Итого . . .  6'

Собственно работа производилась въ продолженіи 21/2 мин., что 
составляетъ 42%  общаго времени.

Поэтому
7Ѵ — 9 / 'X 1 — _,4 і0 ,

и слѣдовательно:
Т ’ =  2,, ІГ .

За время 2-го испытанія получили:
оі / 1 

2
Установка п ер ф о р а то р а ....................................................2 ‘/
Буреніе до глубины 0,та3 0 .............................................. I 1/ /
Смѣна 1-го с в е р л а ................................................... ’/ /
Буреніе слѣд. 0та,з о .......................................................... I 1/ /
Смѣна 2-го с в е р л а ....................................................  ' / /
Буреніе новыхъ Ота,35........................................................ 2’/4'

Итого . . . 8,.

На работы буренія затрачено 5 минутъ, что составляетъ 0,59 всего 
времени буренія.

Поэтому:
Т  ' =  1 і 1
м  1 * 7-0 0

*) ВііН. (іе Іа 8 -Іё (1е ГіпП. пгіп, 1-ая серія, т. 6, 1860—1861 г. Оиііі регГогаіеиг роиг 
Іея ехріоііаііопя Ьоиіііегез, раг. М. АІаугас.



и слѣдовательно:
Т  — 1,70 21'.

Изъ 3-го исиытанія этого-же перфоратора имѣемъ:
У стан о в к а ................................................................................ 3'
Буреніе до глубины Ощ,2,2 .............................................. 4 '/ г'
Смѣна перваго с в е р л а .......................................................’/ 2'
Буреніе до 0Ш,34. .................................................................10'

Итого . . . 18'

Отсюда видно, что на буреніе затрачено 141 / 2' или 81%  всего
времени.

Поэтому:
Г / =  1,24 і0' и елѣдовательно:

Т ' — 1,24 2і'.

Если возьмемъ среднее изъ этихъ трехъ опытовъ, то получимъ, что 
отношеніе

Т ’
;л' =  ѵ 1,78, больше соотвѣтственнаго отношенія при ручномъ 

буреніи на 0,45.
Этотъ же перфораторъ по испытаніямъ Роггаі ’) въ различныхъ по- 

родахъ далъ такія величины коэффиц.

, Т '
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Т '

Р'  =  2  і'

1 Черный сланецъ, м ягк ій ............................................................................. 2,4

•2 „ „ , но к р ѣ п ч е ................................  ..................... 3,6

3 « » » . . .  . . . ................  . . . . 3,6

4 Мелкозерн. слюдистый п е с ч а н и к ъ ......................................................... 2,0

5 Песчаникъ очень к р ѣ п к ій ......................................................................... 3,33

6 ......................................................................... 5,4

Въ среднемъ . . . . 3,4

Д ля перфоратора ВегхЬеІ; и ему подобныхъ перфораторовъ безъ 
станка, этотъ коэффиціентъ равенъ [>.'= 1,17— 1,25 или въ среди. 1,20.

Ц Виіі. 4е-1а 3 .—іё 4е Гіткі. т іп ., і  13,-1867—68 г., стр. 63. 
Испытаніе перфоратора ІлзЬеі, инж. М. Роіяаі, по копи Мопісііапіп.
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Прочіе ручные перфораторы со станкомъ даютъ

р . '=  о к о л о  1,5(Т.

Д ля всѣхъ прочкхъ вращательныхъ гіерфораторовъ это отношеніе 
(|л')> въ зависпмости отъ сложности станка и удобствъ его перемѣщеній, 
измѣняется отъ 1.5 до 2,4 и въ среднемъ р '=  2.

Въ зависимости отъ размѣровъ поперечнаго сѣченія выработки и раз- 
мѣровъ перфораторовъ ставится ихъ то или другое число— (г  =  2 — 8). 
Поэтому на каждый нерфораторъ придется объемъ шпуровъ:

я_ ^
г

При перфораторѣ должно имѣть 1— 2 бурильщиковъ (это число д о - ' 
ходитъ до 5 при перфораторѣ Брандта); назовемъ это чиело черезъ т. 

Если каждый бурильщ икъ получаеЛ> Б ' рублей за 8 часовую смѣну,
т В '

то за одну минуту имъ придется заплатить —  ------ . руолеи, а принимая
8 X  60

во вниманіе необходимыя потери времени

, т В '
8~Х 60

Такъ какъ за 1 минуту работы выбуривается ш пуръ объемомъ д1 т, 
то слѣдовательно стоимость 1 ст.3 будетъ

, т В ' , 
и : о

8 X  60 т

и значитъ стоимость рабочихъ рукъ на 1 ст.3 шпура будетъ:

т В '

к< =  р '  І _ Х  6 0  .

Чт

Къ этой величинѣ к ' —надо будетъ прибавить стоимость энергіи, по- 
траченной для выбурпванія 1 ст.3 выбуреннаго шпура.

Пусть въ 1 минуту затрачивается а кщн. работы, для чего надо 
будетъ знать объемъ воздуха и его давленіе, притекающее въ перфора- 
торы за П и вообще расходъ какой бы то ни было энергіи за этотъ про- 
межутокъ времени.

Если за это же время выбуривается перфораторомъ— — ст.3 шпура, 
то слѣдовательно на 1 ст.я выбуреннаго ш нура будетъ затрачено

аг—  — к§тн. работы.
йт

Чтобы доставить это количество работы а, — надо на генераторной



станціи произвести работу гораздо болыиую (въ обратномъ отношеніи 
коэффиціента полезнаго дѣйствія машины двигателя, генератора и про- 
водниковъ).

Зная эти коэффиціенты, а также расходъ топлива для котловъ ге- 
нераторной станціи, уходъ за машиной, проводниками, рабочія руки й 
прочее.. можно будетъ знать, что стоитъ 1 к р т . работы у самаго перфо- 
ратора, а потому будемъ знать стоимость

а к§тн. работы =  Е  рублей 
и значитъ стоимость механической энергіи перфоратора на 1 ст.3 
ш пура =

V

Я'т

Наконецъ, къ этимъ расходамъ прядется прибавить расходы по:
a) истиранію и порчѣ долотъ, перфораторовъ, проводниковъ и гене- 

раторной станціи— С'п;
b) оправкѣ и исправленію долотъ, а также и самихъ перфораторовъ 

и прочихъ исправленіяхъ во всей установкѣ— Б 'п;
c) амортизаціи стоимостп всего сооруженія—Е ' п.
Поэтому окончательно стоимость 1 ст.3 шпура, выбуреннаго механи- 

ческимъ способомъ будетъ:

т В '
вЪ Г бо . о„, + Д , / + Д ' ,

• =  “ й Г  +  ■ « ' - '  +  « '

Цифровыя данныя, относящіяся къ ручному бурснію шпуровъ.

Поставивъ себѣ задачу: сравненіе ручного и механическаго способа 
буренія ш пуровъ, считаю прежде всего необходимымъ привести величины, 
характеризующія ручной способъ шпурованія.

Величины, характеризующія работу буренія, будутъ двоякаго рода: 
подвиганіе ш пура  въ 1 минуту буренія (т. е. не счіггаясь ни съ какими 
остановками), которое можетъ быть названо скоростью углубки (или по- 
двиганія) ш пура, обозначаемое буквой С\; а затѣмъ расходъ работы на 
1 куб. сант. ( і  ст.8) объема выбуреннаго шпура.

ІІри сравненіи скорости буренія ручного и механическаго, имѣя 
въ виду различіе діаметровъ ш пуровъ, выбуриваемыхъ этими способами, 
приходится сравнивать объемы ш пуровъ, выбуренныхъ за единицу вре- 
мени (1 минуту), при чемъ также не.принимаю тся въ расчетъ остановки, 
а разсматривается только промежутокъ времени, когда совершается не- 
прерывная работа.

ІІри разсмотрѣніи ручного способа буренія будетъ разбираться только 
буреніе при помощи молотка и бура, имѣя въ виду исключительное распро- 
страненіе этого способа въ подземныхъ работахъ.
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Въ журналѣ Кеѵие шііѵегзеііе <3ез тіпез (ѣ XXXIX, 3-шеІіѵгаізоп, 1876) 
имѣется статья М. Ыаѵгег, содержащая описаніе опытнаго буренія ш пу- 
ровъ, производившагося подъ его наблюденіемъ.

Рядомъ съ результатами этихъ онытовъ я сопоставлю даниыя опыт- 
наго буренія, описаннаго 7Ѵо/‘. Н . Ное{'ег (Наиегіеізіип^ Ъеі йег Воѣ- 
гагЬеіі).

Результаты опытовъ М. Наѵгег.

Система бу- 

ренія.

К
ла

сс
ъ.

 
я о р о д а. 

Н а з в а н і е.

Подвига- 
ніе долота. 
въ 1 мин. 

работы 
въ ст .

Объемъ 
выбурен- 

наго 
шиуравъ 
1 мин. ра- 
боты въ 

с т 3.

Количе- 
ство рабо- 

ты, за- 
траченное 
въ 1 мин. 

к ^ т .

Расходъ 
работы на 
1 с т 3вы- 
бур. шпу- 
ра—к § т .

Одноручная . 1 Песч. кам. уг. сист. 0,35 2,3.7 171,58 72,5

2 Песчаникъ . . . . 0,925 6,07 195,34 32,5

3 Глин. сланецъ . . . 2,71 20,45 237,48 11,62

Двуручная. 1 Песч. кам. уг. сист. 0,40 3,81 192,87 50,6

У) 2 Песчаникъ................ 1,07 9,57 258.0 26,95

п 3 Глин. сланецъ . . . 2,65 27,07 332,5 16,62

При одноручной системѣ буренія имѣли: 
вѣсъ молотка отъ . . . .  1,35 до 2 к§. или въ среднемъ. . . 1,66 к§.

» бура ,, . . . .  1,30 „ 1,84 ,, ,, „ „ 1,44 „
Число ударовъ молотка въ минуту было отъ 60 до 80, т. е. въ сред- 

немъ 70 ударовъ.
При двуручной системѣ буренія былъ: 

вѣсъ молота (балды) отъ . . 2,55 до 3,0 к§., а въ среднемъ . . 2,91 к§\
„ бура „ . . 1,72 „ 4,52 „ „ „ . . 2,58 „

число ударовъ въ 1 минуту было отъ 48 до 54, въ среднемъ— 51.
Опыты, описанные проф. НоеІеРомъ, производились въ Пршибрам- 

скомъ горномъ округѣ въ ш. Гейлигенберъ, въ забоѣ штрека; порода 
была очень крѣпкая мелко-зернистая сѣрая вакка, слонстая, съ паде- 
ніемъ къ забою.

Буреніе одноручное, вѣсъ молотка 2,75 к§.; буры стальные. Средній 
діаметръ ш пуровъ =  2,4 ст. Направленіе ш пуровъ было:

а) наклонное, при чемъ работа бурилыцика была =  6,35 к§ш. въ 1 се- 
кунду (это средняя величина работы, которая была опредѣлена проф. 
ІІоеіегѴмъ на изобрѣтенномъ имъ динамометрѣ);
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b) юризонталъное, при чемъ работа буріілыцика была =  4,08 к&іп. въ 
1 секунду.

c) возстающее, при чемъ работа бурилыцика =  3,35 к^ш.

Результаты  опытовъ проФ. НоѳГега.

П о р о д а. Подвига- Объемъ Количе- Расходъ
ніе долота 
въ 1 ми- 

нуту рабо- 
ты въ ст .

выбурен- 
наго 

шпура въ 
1 мин. ра-
боты с т 3.

ство за- работы на 
1 с т 3 вы- 
буреннаго 

шпура 
к ^ т .

Способъ бу- 

ренія. еэРО
сС

Н а з в а н і е.

траченной 
работы 

въ 1 мин. 
работы 

кц т .

Одноручныіі .

а 1 Сѣрая вакка, мѳл- 1,05 4,75 261,0 54,93

ь п

козернистая, слои- 
стая, съ паденіемъ 0,65 2,93 175,5 60,00

» с къ забою. 0,67 3,03 181,5 59,7

Въ среднемъ, слѣдовательно, для выбуриванія въ этой породѣ ш пура 
объемомъ въ 1 ст.3— требуется затрата работы =  58,2 к(/т.

Наконецъ, по опытамъ ЪЪегвіег-ІІааззе (результаты ихъ приведены 
проф. Н. Ноеі'ег’омъ въ его статьѣ: Наиегіеізішщ Ьеі ііег ВоЬгагЬеіі), для 
выбуриванія ш пура объемомъ въ 1 ст.3 въ фрейбергскомъ гнейсѣ,— по- 
требуется затратить работу въ 49,5 к§ш.

2-й рядъ опытовъ, производившихся проф. Ноеіег въ томъ же Прши- 
брамскомъ горномъ округѣ, былъ установленъ въ кверш лагѣ шахты 
Ф ранцъ-Іосифъ. Порода была— плотный граувакко-кварцевый песчаникъ, 
съ отдѣльными крупными зернами кварца. Діаметръ ш пуровъ былъ отъ 
2,55 до 2,8 ст.; направленіе ш пуровъ было возстающее съ угломъ къ 
горизонту 3° и 21° (а и Ъ въ нижеслѣдующей табличкѣ).

Результаты 2-го ряда опытовъ проФ. Н. Ное!ег’а.

Способъ бу- 

ренія.

П о р о д а. Подвига- 
ніе долота 
въ 1 мин. 

работы 
въ с т .

Объемъ 
выбурен- 

наго 
шпура въ 
1 мин. ра- 

боты въ 
с т 3.

Количе- 
ство рабо- 
ты, затра- 
чѳнноѳ въ 

1 мин. 
работы 

к ц т .

Расходъ 
работы на 
1 с т 3 вы- 
бур. шпу- 
р а --к § т .

К
ла

сс
ъ. Н а з в а н і е.

Одноручный

„ а і Кварцево-граувак. . 0,45 2,03 206,05 101,5

ь і Песчаникъ................. 0,27 1,22 147,70 121,0

г о р н .  ж у р н .  1008. Т. II, кн. 6. 20
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Изъ этой таблицы находимъ среднюю величину для расхода работы 
на 1 ст.3 ш пура, которая будетъ равна:

о4=  111,25 кдт.

На основаніи результатовъ всѣхъ этихъ опытовъ,— можно установить 
предѣлы для величинъ подвиганія и расхода работы въ породахъ раз- 
личной крѣпости и установить, что ири одноручномъ способѣ буренія въ 
породахъ весъма крѣпкихъ (1-й классъ):

подвиганіе долота за 1 мин. работы . . . =  0,27— 1,05; въ средн. 0,66 ст.
объемъ выбурен. ш п у р а з а і  мин. . . . дт=  1,22— 4,75 „ „ 3,0 ст.3
расходъ работы на 1 ст.3 ш пура . . . о, =  55 — 121 „ „ 88 к§ш.

Въ породахъ крѣпкихъ (2-й классъ): 
подвиганіе долота за 1 мин. работы . . . с, =  0,92— 1,07 „ „ 1,0 ст.
объемъ выбурен. ш пура за 1 мин. . . . дт=  6,07— 9,57 „ „ 7,82 ст.3
расходъ работы на 1 ст.3 ш пура . . . о̂  = 2 6 ,9 5 — 32,5 „ „ 29.72кщп

Въ породахъ ломкихъ (3-й классъ): 
подвиганіе долота за 1 мин. работы . . . с, =  2 ,6 5 -2 ,7 1  „ „ 2,70 ст.
объемъ выбурен. ш пураза 1 мин.работы. дм = 2 0 ,4 5 —27,07 „ „ 23,8 ст.3
расходъ работы на 1 ст.3 ш пура . . . . о, = 1 1 ,6 2 — 16,62 ,, „ ]4 ,і2кщ п

Буреніе шпуровъ механическое.

Ручные ударные перфораторы.—Перфораторы этого рода имѣютъ очень 
ограниченное примѣненіе, благодаря очень невысокому коэффиціенту по- 
лезнаго дѣйствія.

Этотъ коэффиціентъ получается такимъ отъ того, что между рукой ра- 
бочаго и инструментомъ, производящимъ разрушеніе породы, вводится 
передаточный механизмъ, вредныя сопротивленія котораго поглощаютъ 
значительную часть работы, развиваемой бурильщикомъ.

Если къ этому прибавить громоздкость этихъ машинъ, а отъ этого 
и невозможность задавать шпуры въ желательномъ направленіи, то будетъ 
вполнѣ понятно, почему эти машины не получили распространенія. 

Машины этого рода устраиваются двоякимъ образомъ: 
а) машины, въ которыхъ пользуются реакціей сжатаго въ цилиндрѣ 

воздуха (перф. Іогйап), и Ь) машины, въ которыхъ утилизируется реакція 
сжатой пружины (перф. Огонегі;, ЕаЬег).

а) Пневматическая машина Іопіагіа . Изъ работы, затрачиваемой 
на сжатіе воздуха, можетъ быть получено только 60%.

Сопротивленія тренія въ этихъ машинахъ весьма значительны (пор- 
шень, штокъ его, кулакъ и муфта, валъ маховика въ подшппннкахъ), а 
потому можно считать на нихъ до 30%.

Допуская, наконецъ, что на подъемъ (т. е. обратный ходъ) долота
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расходуется только 40% (тогда какъ въ дѣйствительности на это расхо- 
дуется отъ 43 до 50% всей затрачиваемой работы), то коэффиціентъ по- 
лезнаго дѣйствія этой машины будетъ:

[х =  0,60 X  0,70 X  0,60 =  0,252.

Поэтому, если допустимъ, что рабочій развиваетъ работу (на руко- 
яткѣ машины)— 8 к § т .  въ 1 сек., то буръ получитъ только около 2 к § т . ,  

тогда какъ при ручной работѣ буренія— эта же величина будетъ нахо- 
диться въ предѣлахъ  отъ 2,04 до 5 к § т .  (изъ таблицъ статьи проф.
Н .Н оерег, НішегІеізІшщЬеісіег Во1ігагЬеіі),считаячто изъ всей работы, разви- 
ваемой бурилыцикомъ, до 50% идетъ на подъемъ (обратный ходъ) молотка.

Ь) Ііруж инныя маіиины (Огопегі, ЕаЬег) нѣсколько лучш е въ смыслѣ 
экономичности расхода работы, такъ какъ реакція пружины возвращаетъ 
до 80% затраченной работы.

Въ этихъ машинахъ:
%

сопротивленія тренія п о г л о щ а ю т ъ ............................. 35°/о
поднятіе б у р а .......................................................................40°/о,

поэтому коэффиціентъ полезнаго дѣйствія будетъ:

р =  0,80 X 0,65 х  0,60 = 0,312.

Результаты нѣкоторыхъ опытныхъ буреній, производившихся этими 
машинами, привожу въ нижеслѣдующей табличкѣ ').

Система

перфора-

тора.

П о р о д а.
Подвиганіе 
долота за 

1 мин. рабо- 
ты. с т .

Объемъ вы- 
буреннаго 
шпура за 
1 мин. ра-

боты въ с т 3.

Количество 
работы, за- 
траченное 

въ 1 мин. ра- 
боты в ъ к § т .

Расходъ 
работы на 
1 спРвыбу- 
рен. шпура. 

к § т .

К
ла

сс
ъ. Н а з в а н і е.

ІогЬап. 1 Зел. кам. трахиты 0,94 4,25 2520 594

У) 3 Миндальн. кам. 2,90 13,05 1260 96,8

» 1 Порфиръ . . . . 4,00 18,08 1680 93,1

Отопегі. 1 Гранитъ . . . . 1,38 6,25 840 134,2

3 Песчаникъ . . . 4,00 18,08 420 23,21

V) 3 Песчаникъ . . . 6,67 30,20 840 27,80

РаЪег. 3 Известнякъ . . 1,67 7,57 840 110,75

4) Даннмя заимсівованы изъ книги: НапйЬисЬ. сіег ІщдепіеигѵѵіззепзсЬаГіѳп 4 Вагкі 
2 АМеіІип^. V. Ипске, стр. 262. (Второѳ изданіе 1903 г.).
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Изъ этой таблицы выбираемъ цифры, относящіяся къ породамъ одщ  
наковой крѣпости.

1. (Иороды весъма кріъпкія).
ІІодвиганіе долота за 1 м. работы с4 = 0 ,9 4 — 4,0 ст.; въ средн. 2,47 ст. 
Объемъ выбурен. ш пура за 1 м. # ,„ = 4 ,2 5 — І8 ,0 с т .3 „ 11,16 ст.3
Расходъ работы на 1 ст.3 ш пура а  ̂ = 9 3 ,1 — 594 іщ т. „ 3 43 ,5к§т .

Сравнивая эти цыфры съ результатами ручного буренія, находимъ, 
что нри буреніи ручпымц ударными перфораторами скорость подвиганія 
болыне въ

2 47
—    — 1,31 разъ, т. е. на 30% .

1,887 * 7

По расходу же работы, способъ буренія ручными перфораторами 
даетъ отношеніе:

т. е. этотъ способъ расходуетъ почти въ 4 раза болыне работы, чѣмъ 
ручной способъ.

Слѣдовательно, ускореніе работы покупается цѣною излишняго рас- 
хода работы бурилыцика, что, конечно, и служитъ нричиною малаго ихъ 
распространенія.

Данныхъ объ испытаніи этихъ перфораторовъ въ породахъ 2-го 
класса не имѣется, а потому я прямо перехожу далѣе.

3. (ІІороды ломкія)

подвиганіе долота за 1' работы сг =  1,67— 6,67 ст.; въ средн. 4,17 ст.
объемъвыбур. ш пура за 1' „ д№ =  7,75— 30,20 ст.3 „ 18,88 с т .3
расходъ работы на 1 ст.3 „ = 2 3 ,2 1  — 1іО ,75кі?т. „ 67 кщп.

Сравнивая эти цифры съ ручнымъ способомъ буренія, получаемъ* 
что при работѣ ручн. жрфораторами скорость подвиганія шпуровъ 
болъгие въ отношеніи

—17 =  1,55, т. е. на 55%.
2,68

Расходъ же работы при этомъ способѣ также болыпе 

67,0
въ   —  =  4,74, т. е. иочти въ 5 разъ.

14,12 г

Въ заключеніе статьи о буреніи ручномъ и ручными ударными пер- 
фораторами привожу табличку округленныхъ величинъ сѵ дт и а ,—для 
различныхъ породъ.
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А. Ручное ударное буреніе.

1. ІІороды весьма кріьпкія.
Подвиганіе д о л о т а ....................................с, =  0,70 ст.
Объемъ выбурен. ш пура........................ <1т —  4>00 ст-3
Расходъ р а б о т ы  =  90 к^тп.

2. Породы кріътія.

Подвиганіе д о л о т а ................................... сѵ =  1,0 ст.
Объемъ выбурен. ш пура........................ у т =  8,00 ст.3
Расходъ р аб о ты  =  30 к д т .

3. Породы ломкія.
Подвиганіе д о л о т а ....................................с, =  2,70 ст.
Объемъ выбурен. ш гіура....................... ут =  24 ст.3
Расходъ работы ......................................... а, =  14 к ^ т .

В. Буреніе ручными ударными перфораюрами.

1. Ііороды весьма крѣпкія.
Подвиганіе долота . . . . . . .  с4 =  2,5 ст.
Объемъ выбурен. ш п у р а ...................... ут =  11,2 ст.3
Расходъ работы .............................................. о, =  350 к § т .

2. Породы крѣпкія.
Данныхъ не имѣется.

3. Породы ломкія.
Подвиганіе д о л о т а ........................................ с, =  4,2 ст.
Объемъ выбурен. ш п у р а ...................... і т =  20 ст.3
Расходъ работы ......................................... ох =  70 к # т .

Перфораторы, дѣйствующіе сжатымъ воздухомъ (воздушные илипнев-  
матическіе).

Наиболѣе распространенный видъ энергіи, который наш елъ широ- 
кое распространеніе въ рудничныхъ работахъ,—несомнѣнно энергія сжа- 
таю воздуха.

Его преимущества передъ другими видами энергіи заключаются въ 
слѣдующемъ:

1) Доставленіе свѣжаго воздуха, въ видѣ отработавшаго сжатаго 
воздуха, которымъ провѣтривается забой выработки, гдѣ находится пер- 
фораторъ. Это обстоятельство тѣмъ болѣе важно, что перфоратору почти 
всегда приходится работать въ глухихъ забояхъ, гдѣ вентиляція можетъ 
быть очень слаба.

2) Пониженіе темиературы воздуха забоя, вслѣдствіе расш иреш я вы-



ходящаго изъ иерфоратора отработавшаго воздуха. Это имѣетъ тоже не- 
маловажное значеніе, уменьшая тягость работы въ горячемъ воздухѣ.

3) Проводники сжатаго воздуха (трубы) занимаютъ очень мало мѣста, 
а потому не стѣсняютъ ни движенія грузовъ, ни движенія струи воздуха, 
идущ аго по выработкамъ.

Изъ недостатковъ сжатаго воздуха я укажу только на самый глав- 
ный: это невысокій коэффиціентъ полезнаго дѣйствія всего сооруженія. 
Установка для работы воздущныхъ перфораторовъ требуетъ слѣдующ ихъ 
сооруженій:

1) машины двигателя )
} на поверхности.

2) компрессора съ резервуаромъ ]
3) трубъ для доставленія воздѵха )
л / ѵ  въ рудникѣ.
4) перфораторовъ )

Если примемъ '), что при сжатіи воздуха въ компрессорѣ теряется 
на всѣ вредныя сопротивленія 25°/о, т. е. будемъ считать коэффиціентъ 
полезнаго дѣйствія компрессора равнымъ

=  0,75.

Въ трубахъ предположимъ потери достигаютъ 20 %, т. е. полезное 
дѣйствіе воздухоировода

[л2 =  0,80

и, наконецъ, допустимъ, что потеря работы въ самомъ перфораторѣ, =  40°/0> 
слѣдовательно коэффиціентъ полезнаго дѣйствія перфоратора примемъ

[х3=  60%  =  0,60.

Поэтому коэффиціентъ полезнаго дѣйствія всего сооруженія будетъ 

[Л =  [Хг  [Л2. [13 =  0,75 х  0)80 X  0,60 =  0,36,

т. е. поршень перфоратора получитъ только 36 % всей затраченной работы.
Воздушный перфораторъ во время работы въ каждую единицу вре- 

мени (1 минуту) получаетъ совершенно опредѣленное количество воз- 
духа (выражаемое объемомъ V Іііг), находяіцагося подъ давленіемъ, кото- 
рое существуетъ въ трубѣ, подводящей его къ распредѣлительному ме- 
ханизму.

Такимъ образомъ, полученная перфораторомъ работа уже расходуетея 
въ немъ, при чемъ можно разсматривать нѣсколько категорій расхода ра- 
боты, а именно на:

а) движеніе поршня, несущаго на одномъ изъ концовъ своего 
ш тока—буръ;

Ц ВиІІ. сіе Іа Я-Ік ііе 1’іпЛ. тіп. 3 8егіе і. XIV, 4 Ііѵг., Етріоі сіе Геіесігісііё 6ап8 1ѳ 
тіпез, раг. М. ,Т. ЫЬегІ.

3 0 4  ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ д ъ л о .
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b) повороты долота послѣ каждаго его удара;
c) подачу всего перфоратора впередъ по мѣрѣ углубленія шпура;
Д) преодолѣніе всѣхъ вредныхъ сопротивленій, какъ въ самомъ пер-

фораторѣ, такъ и при работѣ долота въ породѣ.
Еели обозначимъ черезъ р —давленіе (дѣйствительное) воздуха въ

атмосферахъ, черезъ ——------число ударовъ въ 1 секунду, то работа до-
60

ставляемая въ 1", въ зависимости отъ объема воздуха ѵ, необходимаго 
для одного полнаго хода поршня (впередъ и назадъ), выразится, какъ 
извѣстно, такой формулой:

Т  =  — -  Іор. паі —  .
60 ь р 0

Если примемъ, что для движенія поршня (взадъ и впередъ) расхо- 
дуется объемъ воздуха Ѵ„ то остальное количество ( 7 2) воздуха изъ 
всего количества расходуется на 1 полный ходъ ( 7 ) ,  т. е.

V, =  7 -  7 ,

идетъ на движеніе распредѣлительнаго механизма, механизма для пово- 
ротовъ долота и его подачи впередъ, а также остается во вредныхъ 
пространствахъ и уходитъ черезъ неплотныя соединенія.

Поэтому отдача перфоратора, т. е. его двигателя, можетъ быть вы- 
ражена отношеніемъ:

7 ,
р, =  у  =  0,88 — 0,75 и въ средн. — 0,80 ’).

Если за одинъ полный ходъ поршня перфоратора на его движеніе 
расходуется объемъ воздуха 7 , ,  то въ 1 секунду его израсходуется:

V 1 =  V *-•
1 60

Если устройство распредѣлительнаго механизма перфоратора позво- 
ляетъ работать только полнымъ давленіемъ (т. е. безъ расш иренія), то 
секундная работа выразится:

Т\' — рѴ\ — р0 VI; 
при работѣ же съ расширеніемъ секундная работа будетъ:

Р
То

и, наконецъ, если перфораторъ работаетъ какъ съ полнымъ давленіемъ,

Т \ = р Ѵ \  Іод паі — Ѵ\ (р—р 0);
ГО

4) Ооіегаіек, ТиппеІЪаи, стр. 122.



такъ и расширеніемъ, то его секундная работа опредѣляется урав- 
неніемъ

Т .=  г ; + Т , ' = р .  ?
Р  0

Поэтому въ машинахъ, работаюіцихъ только съ нолнымъ давленіемъ. 
коэффиціентъ полезнаго дѣйствія будетъ

„ — Т '  =  Р — Ро 
2 Т  р.  Іод паі Р 

Ро

При обычномъ давленіи воздуха р  =  3— 7 атм.

Т \
|а2 — ~~рг — 0,60 — 0,44 . . въ среднемъ — 0,50 . .

Поршень перфоратора и связанное съ нимъ долото производятъ 
работу (которая заключается въ разрушеніи породы на мѣстѣ выбури- 
ваемаго шпура) только при своемъ движеніи впередъ; обратный же 
ходъ (или задній) совершенно теряется для полезной работы (въ дан- 
номъ случаѣ углубленіе ш пуровъ). Поэтому коэффиціентъ полезнаго 
дѣйствія одного полнаго хода поршня будетъ:

А
^  =  гд ѣ

А х — работа, совершаемая поршнемъ при его движеніи виередъ, кото- 
рац можетъ быть выражена:

V  2л = м  л  ■ 

о
здѣсь М  (масса ударяющихъ тѣлъ) =  — ? т. е. вѣсу движущихся сов-

мѣстно съ долотомъ частей нерфоратора, дѣленному на ускореніе силы 
тяжести д.

Этотъ коэффиціентъ полезнаго дѣйствія принятъ ВоІезаІеКоиъ 
равнымъ:

Л ,
ц, =  —д  =  0,75 — 0,50 . . въ средн. 0,63 . .

Относительно соиротивленій тренія въ перфораторахъ не имѣется 
никакихъ данныхъ, поэтому Воіегаіеѣ находитъ возможнымъ на основаніи 
общихъ соображеній допустить потеріо на і і и х ъ  — 30— 20%.

Ал
Поэтому [х4 = =  0,70—0,80; въ среднемъ 0,75.

806 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДѢЛО.

На основаніи этихъ соображеній Поіехаіек даетъ общій коэффи-



ціентъ полезнаго дѣйствія перфоратора (т. е. отношеніе работы, которая 
въ дѣйствительности получается головкой долота, къ  работѣ, заключен- 
ной въ сжатомъ воздухѣ, поступающемъ въ перефораторъ); т, е.

М =  р, . [і2 . у 3 . р-4 =  0 ,32— 0,12.
или въ среднемъ

М =  0,22.

Расходъ работы у  воздушныхъ перфораторовъ. Чтобы опредѣлить ко- 
личество работы, поступающей за опредѣленное время къ перфоратору, 
будемъ вычисленія вести по количеству потребляемаго перфораторами 
воздуха. Если' мы знаемъ, что для одного полнаго хода поршня воздуш- 
наго перфоратора требуется объемъ воздуха (въ куб. метрахъ) V, адавленіе 
его р  (дѣйствительныхъ) атмосферы (т. е. давленіе =  10333 к§. на і 2т ); 
пусть при этихъ условіяхъ перфораторъ дѣлаетъ 7 — ударовъ въ 1 ми- 
нуту, то секундная работа, приносимая сжатымъ воздухомъ, будетъ, какъ 
сказано выше, =

V& /Ю
Т  =  —— р. 10,333 1о§. паі —  кщп. 

ь о  р 0

Въ этой формулѣ выраженіе
Ѵг
60

будетъ очень различньшъ для каждой системы перфораторовъ и разныхъ 
его размѣровъ.

Вторая же часть формулы:
Р10,333 р . Іощ паі
Ро

представляетъ величину, измѣняющуюся въ очень узкихъ нредѣлахъ, а 
именно р  —  3 аіпі. до р  =  8 а іт .  Поэтому я, для удобства послѣдую- 
щ ихъ расчетовъ, составляю табличку:
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Д а в л е н і ѳ  в ъ  а т м о с ф е р а х ъ .
3 3 а/2 4 41/» 5 51/!! 6 бЦг 7 772 8

10,333 1о§ 
паі Р1р0 34,00 45,30 57,30 69,75 83,20 96,75 111,00 125,20 140,6 155,8 171,80

Ударные воздушные перфораторы.

ІІерфораторъ системы 8 а с ѣ ’а.
Въ статьѣ инженера СЬапвеІІе (Арріісаііопз сіев регіогаіешз а аіг 

сотргітё  аих сгеизетепіз йез р и ііз ') нмѣемъ данныя о работѣ этого пер-

Ц Виіі. сіе 1а 8-іё (1ѳ Гіпй. гпіи., 2 Зёгіе і. I, 1872, стр. 199.
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форатора въ Саарбрюкенскомъ бассейнѣ, а именно: перфоратору доста- 
влялся воздухъ нодъ давленіемъ 3 а іт .; число ударовъ перфоратора въ 
1 минуту въ среднемъ было =  300; объемъ воздуха, поступающій въ 
перфораторъ за время одного полнаго хода, былъ =  0,927 Шг. Поэтому 
требовалось доставить воздуха за 1 секунду работы:

0,927 х  300
~~60~ =  4,635 ІІІГ.

Этому количеству воздуха соотвѣтствуетъ работа 

Т
Уз р

- 10,333 р . іо§. паі — =  157,6 к § т . 
Ро60

или
Т  =  2,1 Н Р .

Расходъ работы за 1 минуту буренія поэтому будетъ =  60 Т== 9456 кщц. 
При такомъ расходѣ работы подвиганія забоя ш пура получалось:

въ породахъ весьма крѣпкихъ . . . . с, =  2,7 ст.
„ „ к р ѣ п к и х ъ ..................................с, =  3— 4 „
„ „ ломкихъ . . . . . . с, =  6,6 „

Средній діаметръ ш пура, но даннымъ вышеупомянутой статьи, былъ 
3,74 ст.; такимъ образомъ, имѣются всѣ величины для составленія таб- 
лички, какія мы составляли для ручного буренія шпуровъ и буренія 
ручными ударными перфораторами.

Система

перфора-

тора.

П о р о д а. ГІодвиганіе 
долота за 

1 мин. 
работы 

сш.

Объемъ 
выбурен. 

шпура за 
1 мин. 
работы 

с т .3.

Количество 
работы, 

израсходов. 
въ 1 мин. 

к§ш.

Расходъ 
работы 

на 1 с т .3 
выбурен. 

шпура 
к§ш.К

ла
сс

ъ. Н а з в а н і е.

Перфора- 1 Песчаникъ квар. 2,7 29,7 9456 318

торъ 2 3,0 33,0 — 286,2

спстемы - п
4,0 44,0 214,7

8асіі8’а. 3 Глин. слан.
6,6

72,6 130

Изъ этой таблицы вывожу среднія цифры для породъ различной 
крѣпости:

1. Д ля породъ весъма крѣпкихъ:
подвиганіе долота въ I 1 ............................. с, =  2,7 ст.
объемъ выбуреннаго ш п у р а ....................... <?,„ =  30 ст.
расходъ работы на Іст.'4 . . . . . .  о, =  320 кщн.
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2. Д ля породъ крѣпкихъ:

подвиганіе долота въ 1 ' ..............................с4 =  3,5 ст.
объемъ выбуреннаго ш пура . . . . . <?м = 3 8 ,5 с т .3
расходъ р а б о т ы ............................................... о, =  250,45 к§ш.

3. Д ля породъ ломкихъ:

подвиганіе долота 1 ' ................................... с, =  6,6 ст.
объемъ выбуреннаго ш н у р а ........................<?то= 7 2 ,6  ст.3
расходъ р а б о т ы ............................................... о, =  130 к§ш.

Сравнивая эти цыфры съ соотвѣтственными цыфрами ручного буре- 
нія видимъ, что и скорость подвиганія и расходъ работы въ нѣсколько 
разъ  болыне при работѣ перфораторами Сакса. Изображаю это таблицей:

В Е Л И Ч И Н Ы:
П о р о д ы:

Весьма крѣп- 
кія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганія долота въ 1' . .

Объемъ выбурен. шпура ................

Расходъ р а б о т ы .....................................

/>  въ 4,09 раза. 

„ 9,9 „

» 3,62 „

> в ъ  3,5 раза. 

,  4,92 „

„ 8,42 „

>  въ 2,46 раза. 

„ 3,06 „

„ 9,22 „

Изъ этой таблицы можно вывести такое заключеніе:
a) съ увеличеніемъ крѣпости буримыхъ породъ объемъ ш пура,

выбуреннаго за 1 минуту, уменыпаетея.
b) съ выбурпваніемъ болѣе крѣпкихъ породъ отношеніе расхода 

работы на 1 ст.3 ш иура прн работѣ перфораторомъ къ той же величинѣ 
при ручной работѣ— уменьшается; слѣдовательно, для наиболѣе крѣпкихъ 
породъ будетъ выгоднѣе примѣнять перфораторъ, такъ какъ сравни-
тельный расходъ работы при этомъ меныпе, чѣмъ при породахъ менѣе
крѣпкихъ.

Иерфораторъ системы Реггоих, на основаніи многочисленныхъ пспы- 
таній, производившихся во время проведенія туннеля черезъ С. Гот-
тардъ '), далъ результаты, приведенные ниже въ особой таблицѣ; эти 
данныя относятся къ перфоратору 2-го типа, діаметръ поршня его =  90ш/,„, 
ходъ е г о = 1 3 0 ’”/т , давленіе воздуха примѣнялось отъ 3 до 5‘/ а— 6 аіш.

Расходъ воздуха въ минуту при различныхъ давленіяхъ находимъ

5) Лоіегаіек, ТиппеІЬаи, стр. 128.



вътаблицѣ I V 1); по этому расходу вычислены величины 10,333 р. Іод.паІ
Ро

и Т — для различныхъ давленій, что привожу въ табличкѣ:
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V

В Е Л И Ч И Н Ы:
Давленіе въ атмосферахъ.

3. 3!/2. 4. 4 !/2. 5. 5!/2.

Расходъ воздуха въ 1" въ Іііг. . . 7,83 8,66 8,83 9,16 9,66 11,30

10,333 р. іо^паі — ........................
Р 0

34,0 45,30 57,30 69,75 83,20 96,7

Секундная работа Т  к§ш.................. 266,5 392,0 506.0 639,0 804,0 109,2

,  н р ..................... 3,55 5,23 6,88 8,51 10,7 14,58

Поэтому таблица скоростей углубки шпуровъ и расхода работы на 
1 ст.3 ш пура для этого перфоратора изобразится въ такомъ видѣ:

Система
П о р о д а.

Подвиганіе
Объѳмъ вы- 
буреннаго 
шпура за 
1 мин. ра- 

ботывъ с т .3.

Количество 
работы, за- 
траченное 
въ 1 мин. 

к§т.

Расходъ
работы

перфора-

тора. ОоаЗ«
Н а з в а н і е.

долота за 
1 мин. рабо- 

ты въ с т

на 1 с т .3 
выбурен. 
шпура въ 

к § т .

2) 
1 а Гранито-гнейсъ. 2,4 30,20 19755 654

Пврфора-
,  ь 3,6 45,3 26940 595

торъ си- » с п 4,7 59,2 34350 581

стемы » <1 5,9 74,3 43290 584

Реггоих. » е » 6,8 85,6 56880 665

я 1 » 10,7 134,8 неиз вѣстно.

Буреніе шпуровъ велось безъ воды, направленіе ш пуровъ было 
горизонтальное.

Ц Ыпске, НашІЬисІі <іег Дп^епіеиг тѵіззепзскаГіеп, стр. 215.
0  а —соотвѣтствуѳтъ давленію  3 —3,5 а іт . ,  Ь—3,5—4, . . 1 =  5,5—6 а іт .
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ІІри этомъ изъ таблицы видно, что величины скоростей подвиганія 
ш пуровъ и расхода работы на I 3 ст. ш пура измѣнялись немного, а такъ 
какъ давленіе пзмѣнялось отъ 3 до 5\ '2 атм. или въ среднемъ было 
4 а іт .,  то мы при этомъ среднемъ давленіи можемъ ожидать полученія 
среднихъ величинъ, т. е. будемъ имѣть:

среднее подвиганіе въ 1' т. е. с, = 4 ,6 8  ст. и л и . . . 4,5 ст.
средній объемъ выбур. ш пура с[т —  58,9 „ . . . .  60 ст.3

„ расходъ работы на 1 ст.:! а, =  615,8 к § т . . . . 620 к§гп.

Сравнивая этн цифры съ цифрамп, полученными для ручного буре- 
нія въ породахъ той же крѣпости (1-го кл.), видимъ, что при работѣ
перфораторами Реггоих

подвиганіе ш пура въ і '  >  въ 6,82 раза, чѣмъ при ручн. буреніи 

объемъ выбур. ш пура >  „ 20,0 „ „ „ „ „

расходъ работы на 1 ст.3 >  „ 7,00 „ „ „ „ „

Перфораторъ системы „Мас К еап“ испытывался также при про- 
ходкѣ туннеля С. Готтардъ ’). Имѣлъ онъ діаметръ поршня =  100т /т  и 
ходъ его 160”7 т.; давленіе воздуха измѣнялось отъ 3 до 5 ‘/ а (включи- 
тельно) атмосферъ.

Расходъ воздуха для этого перфоратора взятъ также изъ табл. IV *) 
и по немъ вычислена секундная работа, затрачиваемая перфораторомъ.

В Е Л Н Ч И Н Ы:
Давленіе въ атмосферахъ.

3. З1/!- 4. 41/>. 5. 5'/».

Расходъ воздуха въ 1" въ литр. . 7,66 8,50 9,50 9,83 10,30 13,25

10,333 р. 1о§. п аі ........................
Р 0

34,0 45,30 57,30 69,75 83,20 96,7

Секундная работа Т  к ^ т .................. 260,3 385,3 545,0 686 860 1271

.  н р  . . . . 3,47 5,14 7,26 9,16 11,45 16,96

1

#  ѵ
ІІоэтому таблица скоростей углубки ш пуровъ и ра/еходъ ^рйбрты

изобразится такъ (по даннымъ табл. VI ). /  , \

*
Ц Воіегліек, ТиппеГЬаи, стр. 128. 7  ‘
2) Ілпске. НашІЬис.Ь (Іег Яп&епіеиг лѵіввепзсЬаНеп, стр. 215.

V *
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Система
П о р о д а.

Подвиганіе
Объемъ вы- 
буреннаго 
шпура въ 
1 мин. ра- 

боты въ стЛ

Количество 
работы, за- 
траченное 
въ 1 мин. 

к$т.

Расходъ
работы

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ. Н а з в а н і ѳ.

долота въ 
1 мин. рабо- 
ты въ ст .

на 1 с т .3 
выбурен. 
шпура въ

к§;іп.

Перфора-

3) 
1 а

ъ

Гранито-гнейсъ.

»

2,2

3,7

27,7

46,6

19370

27910

700

600
торъ си-

» с » 4,3 54,1 36950 684

стемы Мас » 4 — — — —

Кеап. „ е 6,2 78,1 64000 820

» 1 » 11,6 146,1 88200 603

Буреніе велось безъ воды; направленіе шпуровъ было горизон- 
тальное.

Изъ этой таблицы среднія величины для характеристики работы
перфоратора Мас Кеап будутъ:

подвиганіе долота въ 1 ' ............................. с, =  5,6 ст.
объемъ выбуреннаго ш и у р а ..........................Я т ~  70,52 ст.3
расходъ работы на 1 ст.3 ....................... а, =  681,4 к § т .

Хотя скорость подвиганія долота и объемъ выбуреннаго ш пура за 
1 минуту здѣсь и болѣе, чѣмъ при работѣ перфораторомъ Кепчшх или 
8асЙ8’а, но за то и расходъ работы на 1 ст.3 выбуреннаго ш пура здѣсь 
получается болыпе, чѣмъ при разсмотрѣнныхъ уже перфораторахъ.

Сравнивая эти среднія величины для перфоратора Мас Кеап съ 
таковыми же для ручного буренія, получимъ, что при работѣ перфора- 
торами Мас Кеап:

подвиганіе долота въ 1' оказывается въ . . 8,5 разъ болыпе,
объемъ выбуреннаго ш п у р а ...............................23,5 „ „
расходъ работы на 1 ст.3 ..................................... 7,36 „ „

т. е. хотя скорость нодвиганія увеличивается въ 8,5 разъ, но за то въ
7,5 разъ увеличивается расходъ работы на каждый ст.3 выбуреннаго 
шпура.

Лерфораторъ сист. „Іаде’а“, по изслѣдованіямъ Васіі (ВиійЬигу), ') 
далъ результаты, приводимые ниже въ особой таблицѣ.

Діаметръ его поршня былъ 67 т т . ,  ходъ его 160 т т . ;  давленіе 
воздуха примѣнялось отъ 3,5 до 6,0 аш .

') а —соотввтсівуетъ давлѳнію воздуха 3—З1/» а іт ., Ь —31/2—і  а іт . . . н, наконѳдъ, 
I— аі т.
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По расходу воздуха (частью взято изъ  сочиненія Воіегаіек, ТаппеІЬаи, 
частью же изъ Ы пске— НапсіЬисЬ Зег Іп§епіеиг\\гІ8зепвсЬаГіеп), вычислена 
секундная работа, потребляемая этимъ перфораторомъ:

Давлѳніе въ атмосферахъ.
В Е Л И Ч И Н Ы:

з1/*. 4. 41/2- 5. 5у2. 6.

Расхода воздуха въ 1" въ Шг. . . 2,5 3,33 3,66 4,0 5,0 6,0

10,333 р. 1о§па(. 1 .........................
Р 0

45,30 53,30 69,75 83,20 96,3 111,0

Секундная работа Т  к § т .................. 113,0 190,6 255,0 332,8 481,5 666,0

,  Н Р ................. 1,50 2,54 3,40 4,43 6,42

(б

8,90

На основаніи данныхъ, находящ ихся въ сочиненіи Воіегаіек '), я 
составляю таблицу скоростей иодвиганія ш пуровъ и расхода работы 
на 1 стъ выбуреннаго ш пура при работѣ перфор. „Іадег“.

1. Д ля породъ весьма крѣпктъ:

Система

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ.

1 а
Перфора-

торъ си- * ь

» с
стемы

, '1
„Іа§ег“. „ е

- і

П о р о д а.

Навваніе.

Подвиганіе 
долота за 

1 мин. рабо- 
ты въ с т .

Объемъ вы- 
буреннаго 
шпура за 
1 мин. ра-

боты въ ст Л

Кодичесіво 
работы за- 
траченное 
за 1 мин. 

работы въ 
к^т.

Расходъ 
работы на 
1 с т .3 вы- 
бурѳннаго 
шпура въ 

кцт.

Сіенитъ (Боге- 
мія).

1,0 17,0 6780 398,2

1,2 20,4 11430 551,5

1,3 22,1 15300 693,0

1,5 25,5 19980 783,6

1,8 30,6 28890 945,0

2,8 47,6 39960 840

Въ этой и слѣдующихъ таблицахъ для перфоратора „Іа§ег“, буквы 
а, Ь, с, й... Г указываютъ: 

а— давленіе воздуха— 3,5 а іт ;  Ь— 4 а іт .;  . . . 1 = 6 ,0  а іт .

’) ІМ егаІек, ТинпеІЬаи, стр. 129, табл. VII.
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Во всѣхъ случаяхъ испытанія этого перфоратора шпуры бурились 
безъ воды, направлеиіе ихъ было горизонтальное.

2. Для породъ крѣтшхъ:

Система

перфора-

тора.

П о р о д а.

Названіе.

Подвиганіе 
долота за 
1 мин. ра- 

боты въ с т

Объемъ вы- 
буреннаго 
шпура за 
1 мин. ра- 

боты въ с т .3

Количество 
работы, 

истраченное 
въ 1 мин. 

к&т.

Расходъ 
работы на 
1 сш.3, вы- 
буреннаго 
шпура въ 

кдт.

Перфора-

торъ си-

Ла^ег“.

2 а песчаникъ кам.
уг. сист. 

(Рурск. басс).

известнякъ

песчаникъ

известнякъ

песчапикъ

известнякъ

песчаникъ

известнякъ ,

„ е песчаникъ

„ е известнякъ .

я і песчаникъ

известнякъ .

2,2 

н е

2.5 

н е

2.6

3.0

5.0

4.0 

5,3

5.5

5.5 

5,8

37.4

и м ѣ е т

42.5

и м ѣ е т 

44,2

51.0

85.0

68.0 

90,1

93.5

93.5

98.6

6780 181,3

с я  д а н  н ы х ъ .

11430 269,2

с я  д а н  н ы х ъ .

15300

15300

19980

19980

28890

28890

39960

39960

346.0

300.0 

235 

294

320.5

309.0

427.5 

406

и, наконецъ,

3. Д ля породъ ломкихъ:
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Система

перфора-

тора.

П о р о д а.
Подвиганіе 
долота за 
1 мин. ра- 

боты въ ст .

Объемъ вы- 
буренной 

иороды за 
1 мин. ра-

боты въ с т Л

Кодичество 
работы, из- 
расход. за 
1 мин. ра- 

ботывъ к § т .

Расходъ ра- 
боты на 

1 с т .3 вы- 
буреннаго 
шпура въ 

к&т.К
ла

сс
ъ. Названіе.

3 а Вазальт. л а в а . 6,0 102 6780 66,5

» а пестрый песп. 7,5 127,5 6780 53,1

» а желтый песч. . 9,0 153,0 6780 44,3

,  ь В азалы . лава . 7,0 119,0 11430 96,2

„ ь пестрый песч. . 8,0 136 11430 84,15

Перфора- ,  Ь желтый песч. . 10,0 170 11430 67,40

,  С Вазальт. лава . 8,0 136 15300 112,50

торъ си- я С пестрый песч. . 8,5 144,5 15300 105,8

» с желтый песч. . 11,0 187,0 15300 81,8

стемы » Й Базальт. лава 10,5 178,5 19980 111,85

,  (1 пестрыйпесч. . 12,0 204,0 19980 98,0

„Іа§ег“. » а желтый песч. . 12,0 204,0 19980 98,0

,  е Вазальт. лава д а н н ы х ъ  н е и м ѣ е і с я.

» е пестрый песч. . 15,5 263,5 28890 109,85

,  е желтый песч. , 13,0 221 28890 130,6

» г Базальт. л а в а . д а н н ы х ъ  н е и м ѣ е т с я.

» ? пестрый песч. . 19,0 323 39960 123,5

» і желтый песч. . 14,5 246,5 39960 161,7

Изъ цифръ этихъ таблицъ вывожу среднія величины для перфора- 
тора „Іа§ег“, при буреніи въ породахъ различной крѣпости.

В В л  и  ч и  н ы .
П о р о д ы.

Весьма крѣп- 
кія. Крѣнкія. Ломкія.

Подвиганія долота за 1' с4 . . . .  

Объемъ выбурен. шнура <іт. . . . 

Расходъ работы на 1 с т .3 з, . . .

1,6 ст . 

27,2 с т .3 

702 к ^ т .

4,14 с т . 

70,40 с т .3 

308,85 к ^ т .

10,7 с т . 

182,2 с т .3 

96,75 к § т .

горн . ж урн. 1908. Т. II, кн. б. 21
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Сравнивая эти величины съ таковыми же для ручного буренія 
получимъ:

В Е Л И Ч И Н Ы:
П о р о д ы.

Весьма крѣп- 
кія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганія долота въ 1 ' ....................

Объемъ выбурен. ш п у р а ....................

Расходъ работы на 1 с т .3 . . . .

>  въ 2,42 раза. 

„ „ 9,10 ,,

„ ,, 8,00 „

> в ъ  4,10раза.

„ „ 6,0 „

„ „ 10,30 „

>  въ 4,00 раза. 

„ „ 7,7 „

„ „ 6,90 „

ІІерфораторъ сист. „1пдегзоІІ“ (А— 35)— завода ТЬе Іп§ег8о11-8ег§еіП 
Огііі Сотрапу, Ке\ѵ-Іогк, Е Ш з Ш ів.

Работу этого перфоратора мнѣ приходилось наблюдать въ каменно- 
угольной копи Ртутнаго О-ва А. Ауэрбахъ и К 0.; порода, въ которой 
велось буреніе— была песчаникъ (лежачій бокъ пласта ,,Мазурка“), отно- 
сится по крѣпости ко 2-му классу.

Діаметръ ш пуровъ, сообразно съ ихъ глубиной мѣнялся, отъ 26 до 
36 шш., т. е. былъ въ среднемъ 3,1 ст.

Давленіе воздуха было 4 а іт . ,  число ударовъ долота 2 =  500 въ 
1 минуту. Расходъ воздуха на 1 полный ходъ, вычисленный по раз- 
мѣрамъ цилиндра и хода поршня, былъ =  0,432 Шх., поэтому секундная 
работа найдется по формулѣ:

Т  —  • 10.333 р. 1о§ паі. — =  М ^ Х  5 0 0 Х  5 7 ,30= 206  к § т .= 2 ,7 5  Н Т .
60 Р 0 60 &

Изъ наблюденій надъ выбуриваніемъ 20 шпуровъ, я беру среднія 
величины, на основаніи которыхъ можно вычислить характеристическія 
величпны для перфоратора „ІпдегзоР*.

Система
П о р о д а.

Подвиганіе
Объемъ вы- 
буреннаго 
шпура за 
1 мин. ра- 

боты въ стА

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин. 

к § т .

Расходъ ра- 
боты на

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ. Названіе.

долота за 
1 мин. ра- 

боты въ ст .

1 с т . 3 вы- 
буреннаго 
шпура въ 

к §т.

Іп^егзоіі. 
[А—35].

2 Песчаникъ кам. 
угольн. системы 4,0 30,2 12360 409,5

Сравнивая эти величины съ соотвѣтственными—для ручной работы 
(въ породахъ крѣпкихъ) получимъ:

подвиганіе долота за 1 мин........................>  въ 4 раза.
объемъ выбур. ш п у р а  >  „ 3,86 „
расходъ работы на 1 стл ............................ „ 13,77 „
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Иерфораторъ сист. Н апагіе , работу котораго мнѣ пришлось наблю- 
дать на Софіевской и Вѣровской копяхъ Русско-Бельгійскаго М еталлург. 
О-ва, при проходкѣ квершлаговъ; работа буренія производилась при 
слѣдую щ пхъ условіяхъ:

Д авленіе воздуха было въ среднемъ 3,25 аіш.
Число ударовъ долота въ 1 минуту было г =  300, количество воз- 

духа, получаемое перфораторомъ на 1 полный его ходъ было 7 = 1 , 9  Іііг., 
поэтому расходъ въ секунду

Ѵг
60

=  9,5 Шг.

А потому секундная работа, получаемая перфораторомч>:

Т =  337 кдт. =  5,02 Н Р.

Діаметръ ш пуровъ измѣнялся отъ 47 до 35 шш., т. е. былъ въ 
•среднемъ =  4,1 ст.

На осьованіи этихъ данныхъ, я составляю таблицу для разсматри- 
ваемаго перфоратора:

Система
П о р о д а. Подвиганіе Объемъ 

выбурен. 
шпура за 

1 мин. 
сш3.

Количество 
работы, 

израсходо- 
ванной за 

1 мин. 
к^ш.

Расходъ 
работы на 

1 сш3. 
выбурен. 

шпура 
к§ш.

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ. Н а з в а н і е.

долота за 
1 мин. 

работы 
сш.

Перфора-
торъ. 2 Песчаникъ . . . 5,25 69,4 22600 326

Напагіе. 3 Глин. слан. . . . 9,5 124,5 22600 181,5

Эти величины представляютъ средній изъ наблюденій надъ 15—20 
ш пурами, пробуренными въ этихъ породахъ.

Сравнивая эти величины съ соотвѣтственными для ручного буренія — 
•будемъ имѣть:

В Е Л И Ч И Н Ы.
П 0 р 0 Д ьі.

Весьма
крѣпкія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганіе долота за 1 ' ....................

Объемъ выбур. шп у р а . . . . . .

Расходъ работы на 1 с т 3...................

Данныхъ 

не имѣется.

п п

>• въ 5,25 раза. 

„ „ 8,86 „

„ „Ю,96 „

> в ъ З ,5 4 р а за . 

„ „ 5,24 „

„ „12,85 „
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ІІерфораторъ сист. «Р гбііск», 1-го тгта.
При давленіи воздуха въ 4 аіш., этотъ перфораторъ (при діаметрѣ, 

поршня 66 т т .  и его ходѣ 120 т т . )  расходуетъ въ 1 м і і н .

0,250 т 3 =  250 Іііг. '),

т. е., слѣдовательно, Ѵ г =  250 Шг.
Но по табл. стр. 121 2) при этомъ давленіи воздуха перфораторъ- 

даетъ 240 ударовъ въ минуту, а потому объемъ воздуха, необходимый 
для одного полнаго хода

V  =  1,04 Шг.

По той же таблицѣ этотъ перфораторъ при давленіи 5— 6 аіт . 
будетъ давать 890 ударовъ въ 1', а потому расходъ воздуха въ 1 мин„

Ѵ г =  1 ,04X 360  =  374,4 Шг.

Ѵг
въ 1 секунду — “ 6,25 Ігіг.

60

Отсюда секундная работа перфоратора:

Т —  605 кдт. —  8,06 Н Р \

а расходъ работы за 1 минуту будетъ 36300 кдт.,
Скорости подвиганія шпуровъ и расходъ работы на 1 с т 3 выбурен- 

наго ш пура, по опытамъ К ііір^еі (въ Эйслебенѣ) 3), даетъ возможность 
составить извѣстнаго рода таблицу для характеристики работы перфора- 
тора „РгоІісЛ“.

П о р о д а. ІІодвиганіе Объемъ Количество Расходъ
Система долота за 

1 мин. 
работы. 

ст .

выбурен. 
шпура за 

1 мин. 
с т 3.

работы, 
затраченной 

въ 1 мин. 
к § т .

работы на 
1 с т 3. 

выбурен. 
шпура 
к § т .

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ. Н а з в а н і е.

Перфора-
торы

1

1

Кварцитъ. . 

Гранито-гнейсъ .

3,0) 

3,8 ] 1:0

45,01 о  

57,0}^

36300

г>

807 )
><м

637
системы 2 Тверд. известн. 5,5 82,0 443
РгоІісЪ. 

1-го типа.
3

3

Цехіптейнъ . . . 

Красн. песч.

8,0)
‘О

э.о/00

120,01 ^  

135,0І- »

302,41 ю 
ІіД 

268,61*

’) Ыпске, НашІЪисЬ . . . стр. 215.
2) Воіегаіек, ТиппеІЪаи.
3) Тоясе, стр. 130.
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Среднія велпчпны этой таблицы при сравненіи съ соотвѣтственными 
для ручного буренія дадутъ такія отношенія:

В Е Л И Ч И Н Ы.
П о р 0 Д ьі.

Вееьма
крѣпкія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганіе долота въ 1 ' ................

Объемъ выбур. ш п у р а ....................

Расходъ работы н а  1 с т 3 . . . .

]> въ 5,15 раза. 

* „17

>  въ 8,21 раза.

>  въ 5,5 раза. 

» » Ю,5 

> въ14 ,45раза .

>  въ 3,17 раза. 

» » 5,4 „
>  въ 20,2 раза.

Испытаніе перфораторовъ на Дюссельдорфской выставкѣ 1902 г. Д

Системы

перфора-

торовъ.

П о р о д а. Подвиганіе 
долота за 

1 мин. 
работы 

с т .

Объемъ 
выбурен. 
шпура за 

1 мин. 
с т 3.

Количество 
работы, 

затраченной 
въ 1 мин. 

к § т .

Расходъ 
работы на 

1 с т 3. 
выбурен. 

шпура 
к § т .К

ла
сс

ъ. Н а з в а н і е.

НоіТтапп. 1 Сіенитъ................ 6,0 75,4 68540 909

РгбІісЬ ітсі.і1 — г . . . . 6,5 81,10 59284 731
КІіірТеІ. ]

Меуег. — ■ • • . 6,9 86,60 76035 878

8 сіш аг2. — • • • 0.975 12,23 48198 3941

Ріойтавп. - - » . . . . 3,8 47,7 70119 1470

Опытное буреніе велось въ монолитѣ сіеннта; давленіе воздуха въ 
среднемъ было р  =  4,05 аіт.

Діаметры ш пуровъ были всѣ по 4,0 ст.; направленіе шпуровъ было 
горизонтальное.

Изъ этой таблицы видно, что по скорости буренія надо поставить 
на первое мѣсто перфораторъ системы М еуег, а по экономичности рас- 
хода работы на 1 ст3 выбуреннаго ш п ура—первымъ оказызается перфо- 
раторъ сист. РгбІісТі ипй КШр/'еІ.

V ОШскаир, 1902 г. № 48, стр. 1166, статья инж. Нааиіеп.
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Громадныіі расходъ работы, иолученный при работѣ перфораторомъ- 
8сЬ\ѵагг,— объясняется тѣмъ, что онъ построенъ для работы воздухомъ- 
подъ высокимъ давленіемъ и приспособленъ для работы съ расширеніемъ.

Затѣмъ, эти-же перфораторы испытывались при давленіи воздуха въ  
3 а іт .;  результаты этихъ испытаній помѣщены въ таблидѣ, приведенной 
ниже.

Системьі

перфора-

торовъ.

П о р о д а. Ііодвиганіе 
долота за 

1 мин. 
работы 

ст .

Объемъ 
выбурен. 
шпура за 

1 мин. 
с т 3.

Количество 
работы, 

израсходо- 
ванной въ 

1 мин. 
к § т .

Расходъ 
работы на 

1 с т 3. 
выбурен. 

шпура 
к §т.К

ла
сс

ъ. Н а з в а н і е.

НоПіпапп. 1 Сіенитъ................. 4,8 60,0 40140 670

РгбІісЬ иікІЛ _ • • )
5,9 73,8 34720 470

КІіірГеІ. ) — .  • • •/
Меуег. — » . . . » 5,3 67,2 14550 663

ЗсЬіѵагг. — » . . . . 2,64 33,1 28260 854

РІоЦтапп. — п . . . . 4,0 50,75 41120 810

Сравнивая величины, приведенныя въ 1-й и 2-й таблицахъ (для 
давленія воздуха 4 п 3 а іт .д  съ результатами ручного буренія, мы полу- 
чимъ соотношенія въ видѣ двухъ таблицъ:

а) для условій работы иерфораторовъ подъ давленіемъ воздуха р =  
=  4 а іт .,  въ породахъ весьма крѣпкихъ (1-го класса).

В Е Л И Ч И Н Ы.

С и с т е м ы п е р ф о р а т о р о в ъ .

Н
оі

Т
та

пп
. ТЗД

'ф
Д  сц
:2 Э ы М

еу
ег

.

NДсЗ
&досс

я
03
е
о
Ь-

Подвиганіе долота за 1 мин. . сѵ 9,10 9,85 10,45 1,48 5,76

Объѳмъ выбур. шпура . . . дм. 25,7 27,0 28,90 4,09 15,9

Расходъ работы на 1 с т 3. . . аѵ 10,32 8,32 10,00 44,86 16,70

Ъ) для работы при давленіи воздуха р  =  3 а іт . въ тѣхъ же весьма 
крѣпкихъ породахъ. (1-го класса).
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С и с т е м ы  п е р ф о р а т о р о в ъ .

В Е Л II Ч И Н Ы. яШ
в
&О
X

Й=5
.2 2
53 я8ч 1=5 
Он К М

еу
ег

.

N

ОЮ

яясС
Б
О
Бч

Подвиганіе допота за  1 мин. Сі. 7,28 8,94 8,03 4,0 6,06

Объемъ выбур. шпура . . . • 0.171' 20,0 24,6 22,4 11,03 16,91

Расходъ работы на 1 с т 3. • 7,62 5,34 7,54 9,70 9,20

Сопоставляю теперь всѣ характеристическія величины * для воздуш- 
ныхъ перфораторовъ {сѵ <іт и а,) въ одну общую таблицу:

Системы перфора- 

торовъ.

П 0 Р 0 д ЬІ.

Весьма крѣпкія. Крѣпкія. Ломкія.

ст .
?т,

с т .3.
°і»

к § т .
с„

с т . с т . 3.
®і,

к § т .
с„
ст .

<1т,
с т .3.

Ъ.
к§'т.

Ручн. ударн. бур. . . . 0,66 3,0 88 1,0 7,82 29,72 2,7 23,76 14,12

„ „ перфорат. 2,50 11,2 350 нѣтъ дан ныхъ. 4,2 20 70

Перф. 8 а с Ь е .................... 2,7 29,7 318 3,5 38,5 250,45 6,6 72,6 130

„ Р е г го и х ................ 4,5 60,0 620 не имѣет ся дан ныхъ —

„ Мас Кеап . . . . 5,6 70,52 681 55 »» „ „ У> У)

І а § е г ................ 1,6 27,2 702 4,14 70,4 308,85 10,7 182,2 96,75

„ Іп§ег80І1 ................. дан ныхъ нѣтъ. 4,0 30,2 409,5 дан ныхъ нѣтъ.

„ Н а п а г іе ................ п „ „ 5,25 69,4 326 9,5 124,5 181,5

,, РгбІісЬ 1-й . . . . 3,4 51,0 772 5,5 82,0 443 8,5 127,5 285,5

„ НоіТтапп . . . 4,8 60,0 670

„ РгбІісЬ и КІіірГ. . 5,9 73,8 470

„ М еуег.................... «,3 67,2 663 • дан ныхъ нѳ имѣет ся.

„ 8сЬ\ѵаг2 . . . 2,64 33,1 854

„ РІоНтапп . . . . 4,0 50,75 810

Средн. для возд. перфо- 
раторовъ .................... 4,0 52,33 650 4,50 58,1 350 8,8 126,7 230



322 ГОРНОЕ И ЗАВ0ДСК0Е ДЪЛО.

Изъ всѣхъ разсмотрѣнныхъ здѣсь перфораторовъ по устъшноши  
работы (наиболыией скорости подвиганія ш пуровъ за 1 минуту работы) 
оказывается:

1) въ породахъ весъма кртгкихъ:
перфораторъ системы Ргоііск ипсі КІІір/еІ, дающій подвиганіе 
5,1) ст. въ 1 минуту, т. е. почти въ 9 разъ болѣе, чѣмъ при 
ручномъ буреніи.

2) въ породахъ кргъпкихъ:
перфораторъ системы Ргоіісіі 1-го ттга, дающій подвиганіе
5,5 ст. въ 1 мин., что въ 5,5 разъ болѣе ручной работы.

3) въ породахъ ломкихъ:
перфораторъ системы Іадег, дающій подвиганіе долота въ
10,7 ст. въ 1', т. е. въ 4,0 раза болѣе, чѣмъ при ручной
работѣ.

Отсюда очевидно, что успѣшностъ буренія значительно болгъе при 
буреніи въ весъма крѣпкихъ ггородахъ (почти въ 9 разъ болѣе) и посте- 
ненно падаетъ, достигая своего минимума при буреніи породъ ломкихъ 
(только въ 4 раза болѣе).

Изъ этого можно вывестн заключеніе, что буренге воздушными ггер- 
фораторами будетъ во всгъхъ породахъ усггѣгингъе ручного, а наиболъшая 
усгггъшяостъ гюлучается гіри буреніи самыхъ кргъггкихъ ггородъ.

Сдѣлаемъ теперь сравненіе воздушныхъ перфораторовъ съ ручнымъ 
шпурованіемъ гго расходу рабогпы на каждый с т .3 выбуреннаго шпура.

1. Въ породахъ весъма кргъггкихъ: по расходу работы является
самымъ экономичнымъ перфораторъ сист. 8асІі8’а, расходующій 318 кдт.,
т. е. въ 3,62 раза болѣе, чѣмъ при ручной работѣ.

2. Въ ггородахъ гіргъпкихъ-— наиболѣе экономичнымъ въ расходованіи 
работы оказывается тотъ же перфораторъ системы 8асІіз’а, расходующій 
250,45 кдт. на 1 ст3. ш пура, т. е. въ 8,42  раза болѣе, чѣмъ при ручномъ 
буреніи.

3. Въ гюродахъ ломкихъ— самымъ экономичнымъ. является перфора- 
торъ сист. Ісідег, у котораго расходъ работы на 1 ст3. ш пура достигаетъ 
только 06,75 кдгп., т. е. въ 6,90 разъ болѣе, чѣмъ при ручномъ шпу- 
рованіи.

Изъ этого сопоставленія видно, что наиболгье жономичное расходованіе 
работы при буреніи воздушными перфораторами наблюдается при ра- 
ботѣ въ весъма гсргьггкихъ гюродахъ (почти въ 3,5 раза болыпе, чѣмъ при 
ручной работѣ), при шпурованіи же въ породахъ крѣпкихъ и ломкихъ 
это отношеніе находится въ предѣлахъ отъ 8,5 до 7.

Если допустнть, какъ это дѣлаетъ Ііоіегаіек *), что коэффиціентъ

М ТиппеІЪаи, стр. 27.
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полезнаго дѣйствія ручного буренія ш пуровъ измѣняется въ гіредѣлахь 
отъ 12 до 25°/0 ‘) или въ среднемъ 15у/о.

То соотвѣтственно этому ^оэффиціенты полезнаго дѣйствія (считая 
слѣдовательно только расходъ механическій работы) воздуш ныхъ пер- 
<|) ораторовъ лучш ихъ системъ по экономичности расхода работы будутъ

18°/
1) въ породахъ весьма крѣпкихъ . . . .  . —  ^  =  около 5°/0

18°/
2) „ „ к р ѣ п к и х ъ ...................................." Г Г  =  ” 2,10І°0,0

18°/
3) „ „ л о м к и х ъ ...................................... » 2,б7„

Ь,э

Изъ этого сопоставленія впдно какая масса работы тратится совер- 
шенно непроизводительно (отъ 95 до 97,4°/0), а потому какой дорогой 
цѣной покупается успѣш ность работы перфораторами.

Здѣсь долженъ оговориться, что при сравненіи расхода работы 
ручного механическаго буренія,—мною введена неточность сравненія.

Дѣйствительно, буреніе ручное отличается отъ буренія перфора- 
торами, что въ первомъ случаѣ имѣется ударъ между молоткомъ и за- 
тылкомъ бура, который поглощаетъ около 30% , а потому затылокъ бура 
получаетъ 70°/0 всей работы удара и было бы нравильнѣе сравнивать 
эффектъ 70%  работы удара молотка, т. е. брать коэф. полезнаго дѣй-

ствія — (0,12— 0,25) =  0.17 — 0,35 или въ среднемъ — 0,26.

Соотвѣтственно этому для нашихъ воздушныхъ перфораторовъ, 
коэффиціенты полезнаго дѣйствія получатся:

26
1) въ породахъ весьма к р ѣ п к и х ъ ................. ............=  7 2̂ %

3,62
2 6

2) „ „ ' к р ѣ п к и х ъ .......................................=  3>°%о,Э
263) „ * л о м к и х ъ .............................................  = 3 , 8%

О, У

Электрическіе ударные перфораторы.

Примѣненіе электрической энергіи для работы буренія ш пуровъ 
должно принести громадную экономію въ расходѣ работы, благодаря 
тому, что коэффиціентъ полезнаго дѣйствія генераторовъ электрическаго

Ц Эютъ коэф. полезн. дѣйствія выведенъ, не принимая во вниманіе косыхъ и 
эксцентрнческихъ ударовъ, неправильныхъ поворотовъ долота, запозданія замѣны зату- 
пившихся буровъ, невѣрнаго выбора угла пріострѣнія лезвія, несвоевременной очисткіг 
шпура отъ буровой грязи и проч.
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тока, проводниковъ электрической энергіи и электро-моторовъ, гораздо 
выше соотвѣтственнаго коэф. компрессоровъ, воздухопровода и воздуш- 
ныхъ двигателей перфораторовъ. Дѣйствительно, можно принять что:

а потому электрическій перфораторъ можетъ располагать 70%  работы, 
развиваемой машиной-двигателемъ электрической станціи, что ровно 
вдвое болыпе, чѣмъ располагаетъ обыкновенно воздушный перфораторъ.

Ударные электрическіе перфораторы могутъ быть раздѣлены на 
2 отдѣльныхъ группы:

a) перфораторы съ передачей движенія отъ мотора къ ударному 
долоту при помогци кривошипа (типомъ можетъ служить перфораторъ 
5ітепз ит і Паізке) и

b) перфораторы, ностроенные на принципѣ соленоида (образцомъ 
можетъ служить перфораторъ системы завода ,,ІІпіоп“).

Перфораторъ системы Зітепз и Наізке относится къ первой группѣ 
(«). Съ механической точки зрѣнія представляетъ очень несовершенную 
машпну: равномѣрное вращательное движеніе, преобразуется помощыо 
зубчатой передачи въ движеніи съ менынимъ числомъ оборотовъ, а затѣмъ 
помощью кривош ипа— въ равномѣрное качательно прямолинейное дви- 
женіе долота и связанныхъ съ нимъ частей.

Тогда какъ, по цѣли дѣйствія, послѣднее должно быть прямолиней- 
нымъ равномѣрно ускореннымъ для движенія долота влередъ и равно- 
мѣрно замедленнымъ для движенія назадъ.

Д ля производства наиболѣе интенсивнаго удара помѣщаютъ пру- 
жины, реакціей которыхъ достигается нѣкоторое увеличеніе, но неизбѣжны 
потери работы.

Палецъ кривошипа, несущій всѣ двнжуш іяся массы, выноситъ на 
себѣ удары, а при значительномъ числѣ ударовъ (400— 500 въ 1 минуту) 
его поломка дѣлается весьма частой случайностью.

Перфораторъ Зітепз и Наізке, испытывавшійся въ Саарбрюкенскомъ 
бассейнѣ '), гдѣ имъ бурились шпуры въ песчаникѣ, работалъ при слѣ- 
дующ ихъ условіяхъ:

работа, получаемая перфораторомъ въ 1 секунду, была 1,7 Н Р  или
127,5 кщп., а потому расходъ работы за 1 минуту былъ— 7650 к § т .

Діаметръ буримыхъ ш пуровъ измѣнялся отъ 3,5 до 2,7 ст., т. е. 
былъ въ среднемъ— 3,1 ст.

потери работы въ генераторѣ—не болѣе . . . .  10% 
„ „ „ проводахъ ..................................

„ м о т о р ѣ ............................................... 1 о°/0

Итого . . . .  30°/о,

’) Проф. А. М. Терпигоревь, Разборъ системъ разработокъ каменнаго угля. табл. 4, 
стр. 18.



Слѣдовательно, для этого перфоратора можно составить такую таблицуг

ЦИФРОВЫЯ ДАПВЫЯ ОТНОСИТЕЛЬНО РАБОТЫ НЬКОТОРЫХЪ ПЕРФОРАТОРОВЪ. 82&

Система

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ.

П о р о д а. 

Названіе.

ІІодвиганіе 
долота за 
1 мин. ра- 

боты въ ст .

Объемъ вы- 
буренныхъ 

шпуровъ за 
1 мин. ра- 

боты въ с т  Д

Количество 
работы, за- 
трачен. въ 
1 мин. ра- 

боты въ к § т .

Расходъ ра- 
боты на 1 с т 3 

выбурен- 
наго шпура 

въ к § т .

Перфора- 

торъ си- 

стемы 

З ітепз и

2

2

Песчаникъ, кам. 
угольн. системы

Песчаникъ .

4,28

6,66

32,4

50,3

7650

»

236

152

2 Средн. велич. . . 5,47 41,35 7650 194

Наівке.
3 Глин. слои . . . 6,33 46,85 7650 163,0

Сравнивая эти величины съ соотвѣтственными—для ручного буренія 
ш пуровъ, получаю соотношенія, приводимыя въ нижеслѣдующей таблицѣ:

В Е Л И Ч И Н Ы:
П о р о д ы.

Весьма крѣп- 
кія. К рѣпкія. Ломкія.

Подвиганія долота за  1 мин. . . . .
<К
в >  въ 5,5 разъ. 

„ 5,3 „

„ „ 6,5 „

>  въ 2,4 раза.

п щ 11,5

Б И Б Л І 0 1

Объемъ выбурен. ш п у р а ................

Расходъ работы на 1 с т 3....................

Д
ан

еы
хъ

им
ъе

тс
я

Честі

Е  К А

• - И М Е Н И - Ч * - '

ы * Г, В М Е И С О ГИзъ этихъ отношеши видно, что при буренш въ крѣпкихъ породахъ 
электрическій перфораторъ работаетъ одинаково успѣш но съ воздушнымъ 
перфораторомъ наилучшей системы (Ргоііск и. Ш йр^еі), но расходъ ра- 
боты у него значительно меныне, чѣмъ наилучш ій перфораторъ воздуш-
ный (Засѣ ).

При работѣ-же этого перфоратора въ породахъ ломкихъ, его подви- 
ганіе оказывается значительно меныне воздуш ныхъ перфораторовъ; такъ,. 
наилучшій изъ нихъ давалъ подвиганіе до 10,7 ст. въ 1 мин., а наихуд- 
ш ій— 6,6 ст. 

Данныя о скоростяхъ прохожденія ш пуровъ, сообщаемыя изобрѣта-



телемъ этой машпны 1), я не привожу, т. к. нахожу ихъ слишкомъ пре- 
увеличенными. 

Перфораторъ сист. „Лпіоп“ (зидоизмѣненіе сист. Магѵіп, т. е. по- 
строенный на принципѣ соленоида). 

При испытаніи этого перфоратора въ Вііісіѣ 2), онъ далъ результаты, 
изображенные въ нижеслѣдующей таблицѣ:
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Система
П о р о д а.

Подвиганіе
Объемъ вы- 
буреннаго 
шпура за 
1 мин. ра- 

боты въ с т .3.

Количество 
работы, из- 
расходован. 

въ 1 мин. 
к§ш.

Расходъ ра- 
боты н а і с т 3 

выбурен- 
наго шпура 

въ к § т .

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ. Наименованіе.

долота за 
1 мип. ра- 
боты въ сш.

1 Очень крѣп. шпа- 
товатый желѣзн. 4,41 31,18 13500 434,2

1 Кварцитъ . . . . 4,65 32,88 » 411,6
Перфора- 2 ІНпатов. желѣзн. 4,57 32,31 ѵ 418,0

торъ си- 2 Крѣпкій сланецъ 5,36 37,89 » 356,8

стемы
3 Глин. сланецъ . 7,51 53,10 13500 254,4

„Г)піоп“.
1 Среднія велич. . 4,50 32,00 » 423,0

2 » 5,0 35,10 » 387,4

3 » 7,5 53,10 1» 254,4

Сопоставляя эти данныя съ величинами для ручного буренія шпуровъ 
получаемъ такую таблицу:

В Е Л И Ч И Н  Ы:
П о ]> о д ы.

Весьма крѣп- 
кія. Крѣпкія. Лоыкія.

Иодвиганія долота въ 1 мин. >  въ 6,80 разъ >  въ 5,00 разъ >  въ 2,80 разъ

Объемъ выбуреннаго шпура • іт- „ „ 10,66 „ ,  » 4,50 „ „ „ 2,24 „

Расходъ работы на 1 с т .3 в1 ■ „ „ 4,80 „ „ „ 12,91 „ „ „ 18,0 „

Ц Ыпске, НапйЬисЬ Нег... стр. 250.
2) Проф. Терпигоревъ, разборъ сист. разработокъ стр. 18, таб. IV.



Прн сравненіи работы этого перфоратора съ воздушными перфора- 
торами онъ оказывается по успѣшности работы:

1. Въ породахъ весьма крѣпкихъ: ниже наилучшаго перфоратора, дѣй- 
ствующаго сжатымъ воздухомъ, но одинаковымъ съ воздушнымъ пер- 
фораторомъ среднихъ качествъ.

2. Въ породахъ крѣпкихъ: онъ ниже наилучшаго воздушнаго пер- 
форатора.

3. Въ пародахъ ломкихъ: онъ оказывается немного хуже, чѣмъ наи- 
лучш ій пневматическій перфораторъ и одинаковымъ со среднимъ воз- 
душ нымъ перфораторомъ.

Расходъ работы на 1 с т \  выбуреннаго ш пура.
1 . Вь породахъ ьесьма крѣпкихъ, онъ оказывается менѣе экономич- 

нымъ, чѣмъ наилучшій перфораторъ, дѣйствующ ій сжатымъ воздухомъ, 
а съ прочими воздушными перфораторами— одинаковымъ по достоинству.

Въ заключеніе главы объ электрическихъ перфораторахъ (ударныхъ, 
конечно) приведу еще данныя о перфораторахъ сист. ѵом Вероеіе и М ас 
Коу ’).

ЦИФРОВЫЯ ДАННЫЯ ОТНОСЙТЕЛЬНО РАБОТЫ Н ЬКСТОРЫ Х Ъ ПЕРФОРАТОРОВЪ. 3 2 7

Система
П о р о д а.

Подвиганіе
Объемъ вы- 
буреннаго 
шпура за 

1 мин. ра- 
боты въ с т 3.

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин. 

к§т .

Расходъ ра- 
боты на 

1 с т .3 вы- 
бурен. шпу- 
ра въ к § т .

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ. Названіе.

долота за 
1 мин. ра- 

боты въ ст .

ѴопБероеІе. 2 Шпатов. желѣзн. 4,30 30,40 18000 592,5

п

?? 3

Глин. слан. . . . 

Глин. слан. . . .
2’81 »  
3,9/ "

1.9,81 о  

27,б) п

91°) -
} 00 

652/

Мас Коу. 1 Гранитъ . . . . 2,5 17,70 9000 508

Если эти данныя вѣрны, то тогда вполнѣ понятно почему эти пер- 
фораторы почти не получили распространенія.

Вращательный способъ буренія.

Этотъ способъ, по роду рѣж ущ ей части сверла, а потому по способу 
его дѣйствія на породы, можетъ быть раздѣленъ на двѣ отдѣльныхъ 
группы:

а) буреніе при помощи стальныхъ сверлъ, дѣйствующ ихъ исключи- 
тельно скалываніемъ частей породы, лежащ ихъ вблизи лезвія сверла.

При этомъ способѣ сверло прижимается къ породѣ (осевое давле-

р  Ыпсісе. НапйЬисЬ ііег Іп§ . • . стр. 255— 256.
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ніе, нажимъ сверла бываетъ въ этомъ случаѣ весьма значительнымъ) и 
въ тоже самое время вращается около своей оси (число оборотовъ здѣсь 
бываетъ вообще очень малое). Здѣсь, слѣдовательно, дѣйствіе сверла осно- 
вывается на слабомъ сопротивленіи горныхъ породъ скалыванію (въ 5 разъ 
меныиемъ сопротивленія раздавливанію), сравнительно съ значительнымъ 
сопротивленіемъ стали. Если бы не было при этомъ истиранія сверла 
(отъ царапанія его частицами породъ, минералогическая твердость кото- 
рыхъ болыне твердости стали), то этотъ способъ, разумѣется, давно бы 
вытѣснилъ невыгодный (въ смыслѣ утилизаціи работы) ударный способъ 
буренія.

Ь) буреніе при помощп сверлъ съ алмазными коронками, дѣйствую- 
щ ихъ исключительно царапаніемъ, гилифованіемъ породы острыми ребрами 
алмазовъ, сидящ ихъ на поверхности коронки.

Ііри этомъ способѣ нажимъ сверла, во избѣжаніе раздавливанія 
алмазовъ, бываетъ сравнительно неболыной величины, число же обо- 
ротовъ весьма значительно.

Этотъ способъ былъ бы самымъ наилучшимъ, если бы не былослу- 
чаевъ потери алмазовъ, растрескиванія ихъ, выкрашиванія, т. е. этотъ 
способъ оказывается черезчуръ дорогимъ.

Вообще вращателыіый способъ буренія ш пуровъ имѣетъ слѣдующія 
преимущества передъ ударнымъ:

1. Получается непрерывное дѣйствіе, вслѣдствіе чего является 
сбереженіе 40— 50 % работы, затрачиваемыхъ на подъемъ молотка при 
ударномъ способѣ буренія (при помощи молотка и бура).

2. Я вляется возможнымъ бурить не по всей поверхности дна шпура, 
а только по его кольцевой площади, отчего получается сберфкеніе работы, 
доходящее иногда до 68°/о.

3. Оказывается возможность значительно упростить машину (устано- 
вляются передаточныя части для преобразованія вращательнаго движенія— 
въ прямолинейно качательное), что влечетъ за собою значительное умень- 
шеніе потерь отъ тренія, ударовъ п т. п.

4. Уменынается возможность поломки инструментовъ, весьма частая 
при ударномъ способѣ, гдѣ въ моментъ удара напряженія достигаютъ 
очень значительной величины.

5. Замѣняя воздухъ— водою подъ давленіемъ— находится возможность 
полученія болѣе значительнаго коэф. полезнаго дѣйствія двигателя пер- 
форатора.

0  расходѣ работы при „сверлент“ породы.

По опытамъ СощіШаі ‘), изъ цѣлаго ряда испытаній выведено имъ 
такое заключеніе:

') Ьіпске НапбЬисЬ (Іег Іп^... стр. 266.



Расходъ работы пропорціоналенъ величинѣ достигнутаго подвиіинія 
сверла за время одного оборота. 

Результаты опытовъ СодиШіаі привожу въ нижеслѣдующей таблицѣ:

ЦИФРОВЬІЯ ДАННЫЯ ОТНОСИТЕЛЬНО РАБОТЫ НЪКОТОРЬІХЪ ПЕРФОРАТОРОВЪ. 329

II О Р О Д А. Подвиганіе 
сверла за 
1 оборот. 

около его 
оси.

с іт .

Давленіе, 
необходимое 
на каждый 
СТ. длины 

лезвія.

к § т .

Расходъ 
работы 

на 1 ст.3 
выбур. 
шпура.

к § т .К
ла

сс
ъ. Н а з в а н і е.

2 Песчаникъ изъ Аііі (мост. к а м . ) ................ 176

2 Известнякъ (Тогпеу) *) ......................... 0,47 100 78

2 Песчаникъ кам. уг. сист. (Летарре) . . . 0,16 143 70

2 Известнякъ (8оі§піез) * ) ................................. 0,13 35—57,5 62

2 (Есаизіпе) *) ........................ 0,12 33—40 * 54

2 „ . (Ауіѵаіііе) *) . . . . . . 0,10 50 43

Среднія величины для песчаника . . . . 0,16 143 123

Среднія величины для известняка . . . 0,20 52,6 59,25

2 Песчаникъ (Врабантск. камень) *) . . . 0,13 32—33 42

3 Средн. вел. для 9 разл. сорт. кирпичей . — 5-62 ,5 13.0

3 Средн. вел. для 4 сортовъ цемента . . . 0,23 -0 ,90 12,5—24 8,6

3 Англійскій п е с ч а н и к ъ ..................................... 0,54 8 -1 9 4,4

3 Нзвестнякъ (К о с ііе Іо г І)................................. 0,90 8 -1 2 4,0

3 ч » ........................ .... 1,71 8—19 3,2

3 1,0 8—12 3,0

3 п . . . . . . . . 1,30 8 1,6

3 „ раковясты й............................ 1,12 6 1,4

3 Мягкій известнякъ (А ѵ езпе ')........................ 1,36 4 - 7 1,2

3 Землистый и з в е с т н я к ъ ................................. 0,9 4 - 6 0,8

3 Известнякъ (КосІіеГогі)..................................... 1,6 4 0,6

3 Среднія величины ............................................. 11,56 127,5 41,80

*) Породы, отмѣченныя этимъ знакомъ даютъ искры при ударѣ стальнымъ инстру- 
ментомъ.
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Найдемъ теперь ереднія величины для песчаниковъ, отнесенныхъ по 
крѣпости ко 2-му классу:

П О Р 0  Д А.

оЗ
Н а з в а н і е.

Подвиганіе Давленіе, Расходъ
сверла за необходимое работы
1 оборот. на каждый на 1 ст.3
около его СТ. длины выбур.

оси. лезвія. шпура.

с іт . к § т . к § т .

Песчаники 0,15 83

а потому для различныхъ по крѣпости породъ будемъ имѣть въ среднемъ

П 0  Р 0 Д А.

Н а з в а н і е.

Подвиганіе Давленіе, Расходъ
сверла за необходимое работы
1 оборот. на каждый на 1 ст.3
около его СТ. длины выбур.

оси. лезвія. шпура.

с т . к § т . к § т .

0,18 70 71

1,05 12,5 3,8

т. е. для породъ крппкихъ 

- „ „ ломкихъ

Чтобы получить подвиганіе сверла за 1 минуту' примемъ, что сверло 
дѣлаетъ 60 оборотовъ въ минуту, тогда будемъ имѣть въ среднемъ:

В В Л И Ч И Н Ы:
П о р о д ы.

Весьма
крѣпкія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганіе долота въ 1 мин. с ,=  . 

Объемъ выбурен. шнура <іт- . . .  

Расходъ работы на 1 ст.3 о, . . .

Данныхъ

не

имѣется.

1,08 ст . 

н е и з в ѣ  

71 к § т .

6,3 ст .

С Т н 0.

3,8 к § т .

Сравнивая съ ручнымъ ударнымъ буреніемъ, видимъ, что еращателъное 
буреніе по успѣшности подвиганія ш пура оказывается:
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отношеніе
1,00

2. Въ породахъ крѣпкихъ

ннцѣ, т. е. работа можетъ подвигаться одинаково быстро
3. Въ породахъ ломкихъ— это отношеніе равняется

6,3

весьма близко къ  еди-

2,7 =  2,33.

т. е. вращательнымъ способомъ можно бурить шпуры въ 2Ч3 раза быстрѣе■
По расходу работы, на 

способъ даетъ:
1 ст.3 выбуреннаго ш пура вращательный

71

=  0,269 или 0,27, т. е. при вращательномъ епособѣ работа

2. Въ породахъ крѣпкихъ отношеніе =  —-  =  2,39 до 2,4, т. е.

р>асходъ работы при вращ ат. способѣ въ 2,4 раза болѣе, чѣмъ при ударномъ.
3. Въ породахъ ломкихъ это отношеніе становится равнымъ:

3,8
14,12

расходуется меныие, чѣмъ при ударномъ.
Т. е. этотъ способъ (вращательный) будетъ нераціоналънымъ при 

буреніи въ крѣпкихъ породахъ, потому что значительное количество 
работы будетъ расходоваться на истираніе сверла, что будетъ происхо- 
дить вслѣдствіе присутствія въ породѣ отдѣльныхъ частицъ съ твер- 
достью выше стали (нанр. частицы кварца).

Ручные перфораторы.
Перфораторы безъ колоннокъ.
ІІерфораторъ Ваіоггсі *) при діаметрѣ ш иура отъ 3,8 до 2,2 ст., или 

въ  среднемъ 3,0 ст. далъ слѣдующіе результаты:

Система

перфоратора.

П

(5ыойРЗ
т

Э Р 0 Д А. 

Названіе.

ІІодви- 
ганіе 

сверла за 
1 мин. 
работы

еіт .

Объемъ 
шпура, 

выбурен- 
наго за 
1 мин. 

работы.
с іт .3

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин

к § т .

Расходъ 
работы на 
1 ст.3 вы 
буреннаго 

шпура.

к § т .

Перфораторъ 3 Мягк глин. сл. . . 5,0 33,35 420 19,9

системы 3 Тверд. глин. сл .. 4,42 31,30 420 13,4

Каіог/.сі. 3 Мелкозерн. песч. 4,17 29,53 420 14,20

3 Каменная соль . . 7,15 <53,05 420 7,92

3 Среднія вели ч ... 5,20 36,90 420 11,86

’) Ыпсісе. НаікІЬисІі Иег... стр. 294. 
г о р н . ж у р н . 1908. Т. II, кн. 6. 22
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Перфораторъ Еаізсііеі (Щербин. кам. уг. копь)')  при діаметрѣ ш п у- 
ровъ отъ 4,5 до 3,5 ст. или въ среднемъ 4,0 ст. давалъ такіе результаты, 
выведенные какъ средніе изъ болыного числа наблюденій:

Система

перфоратора.

II 0  Р 0  Д А. Подви- 
ганіе 

сверла за 
1 мин. 

работы.

сіт .

Объемъ 
шпура, 

выбурен- 
наго за 
1 мин. 
работы.

с іт .3

Количество 
работы из- 
расходован. 
въ 1 мин.

к § т .

]'асходъ 
работы на 
1 ст.3 вы- 
буреннаго 

шпура.

к§т .К
ла

сс
ъ. Названіе.

Каіаеііеі. 3 Глин. слаиецъ— 3,0 37,8 420 11,10

Лерфораторъ ВегПгеі, при буреніи въ третичномъ известнякѣ Щ 
при среднемъ діаметрѣ ш пуровъ въ 3 ст. далъ результаты, указанные 
въ нижеслѣдующей таблицѣ:

Система

перфоратора.

П о р о д а. Подвиганіе Объемъ 
шпура, вы- 
буреннаго 
за 1 мин.

сілпЛ

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин.

к§т -

Расходъ ра- 
боты наіст.3 

выбуренн. 
шпура.

к § т .
Классъ. Названіе.

сверла за 
1 м. работы.

с іт .

ВегШеІ. 3 Известнякъ. 4,25 30,00 420 14,00

Перфораторъ Вогвіег-Нйрре  3), при среднемъ діаметрѣ шпуровъ =  
= 4 ,0  ст., при испытаніи его въ Саарбрюкенскомъ бассейнѣ далъ слѣдую- 
щіе результаты:

5) Этотъ перфораторъ примѣняется тамъ для подрывки лежачаго бока каменноуголь- 
і іы х ъ  пластовъ; ручное ударное буревіе въ этихъ штрекахъ совершенно вытѣснено.

2) Виіі. (Іе 1а 8-іё сіе Гіпй. шіпёг. 3 -те зёгіѳ, і. XV, 2-те  Ііѵгаівоп 1901, Ётріоі 4е 
1’еіесігісііё сіапз Іев тіпез.

3) Тлпсііе, НашІЪисІі <іег... стр. 294.
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Систеыа

перфоратора.

11 о р о д а.
Подвиганіе 
сверла за 

1 м. работы.

с іт .

Объемъ 
тп у р а , вы- 
буреннаго 
за  1 мин.

с ітА

Количество 
работы из- 
расходован. 
въ 1 мин.

к § т .

Расходъ ра- 
боты н аіст .3 

выбуренн. 
шпура.

к&т.К
ла

сс
ъ.

Названіе.

перфораторт. 3 Камен. уголь . 6,25 78,6 420 5,34
3 Тверд. кам. уг. 6,00 75,5 420 5,56

системы 3 Мягк. глин. сл. 5,20 65,4 420 6,42
Рогзіег- 1 Тверд. глин. сл. 4,42 55,6 420 7,54

Ніірре. 3 Мелкозерн.песч. 4,86 61,2 420 6,85

3 Средн. велич. . 5,34 67,26 420 6,34

Перфораторъ ЫзЪеі, при испытаніяхъ его въ ш ахтѣ йаіпі Мах, въ 
Карлингѣ (Мовеііе) ’), при среднемъ діаметрѣ ш пура въ 4,4 ст. далъ 
такіе результаты:

Система
перфо-
ратора.

П о р о д а.
Подвиганіе 
сверла за 

1 м. работы.

с іт .

Объемъ Количество Расходъ ра-

К
ла

го
ъ.

Н а з в а н і е.

шнура, вы- 
буреннаго 
за  1 мин.

еГтА

работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин.

к § т .

боты наіст.3
выбуренн.

пшура.
к ц т .

о
3 2 Конгломератъ . . . 0,69 10,50 840 80,0

2  О« со .3  о
2 0,84 12,78 840 65.80

н
3  & 2 Средн. величина. 0,77 11,64 840 73,0

2 Сн 3 Красн. песч. оч. тв. 3,2 48,70 840 17,20

.2 я 3 Песчаникъ твердый 3,71 56,5 840 14,84
^  X
3 * 5 3 Обыкнов. песчаникъ 4,42 67,40 840 12,48
<х> -ЛН до  .3 3 Песчаникъ................ 5,08 77,50 840 10,85
^СО 3 Глин. сланецъ . . 6,57 100,00 840 8,40

°  * сб й
2- 3

3 Мягк. глин. сланецъ. 6,92 105,2 840 7,99

е 3 Средн. величина. 5,00 75,9 840 12,00

3 2 Конгломератъ . 0,80 12,72 420 33,00
<хн
о  . 3 Песчаникъ мягкій . 4,8 76,30 420 5,50
о 54 3 Каменная соль. , . 7,6 126,3 840 6,65

1 % 
о"*-5

3 Каменный уголь . . 10,0 159,0 420 2,64

С 3 Средн. величина. 7,5 120,53 — 5,00

Р Впіі. (Іе 1а 8-Іё <1е Гіпсі. шіпёг., т. 7. 1861—62 г., етр. 489. 
2) Ыпске, НапсІЬиеЬ, сіег Іпд'.,. стр. 299.
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ІІерфораторъ Іагоіітек  отличается отъ прежде разсмотрѣнныхъ, за 
исключеніемъ перф. Гогзіег Нйрре, перфораторовъ—своей пустотѣлой 
коронкой, діаметръ которой 5,0 ст, а внутренній 3,4 ст.; объемъ выбу- 
ренной породы вычисляется по такой формулѣ.

/тгі>2

\ 4
В —наружный діаметръ, В х— внутренній, а й— подвиганіе сверла за 

промежутокъ времени, напр., 1 мин.

жЮЛ к ,  гдѣ:

Система
перфора-

тора.

II о р о д а.
Подвиганіе 
сверла за 
1 м. работы.

с іт .

Объсмъ вы- Количество Расходъ ра-

К
ла

сс
ъ.

Названіе.

буренйаго
ш п ураза ім .

работы.
с іт А

работы, из- 
расходован. 

въ 1 мин
к § т .

ботынаісіт.3
выбуренн.

шпура.
к § т ,

1 Гранитъ . . . 1,3 13,72 840 61.2

1 Крѣпк. порфиръ. 1,0 10,56 420 39,8

Пеісфораторъ 1 Граувакка . . . 1,2 12,67 - 33,13

системы
1 Средн. величина. 1,17 12,32 — 44,71

2 Гнейсъ . . . . 1,25 13,20 420 31,8
Іагоіітек. 2 Песчаникъ . . . 1,30 13,85 „ 30,30

2 Граувак. слан. . 1,06 11,30 п 37,20

2 Средн. величина. 1,20 12,78 - 33,10

Лерфораторъ 8іапск и Везка ,— далъ такіе результаты '):

Система
перфора-

тора.

П о р о д а.
Подвиганіе 
сверла за 

1 м.работы.

с іт .

Объемъ вы- 
буреннаго 

ш пуразаім . 
работы.

с ітА

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин.

к § т .

Расходъ ра- 
ботынаісіш.3 

выбуренн. 
шпура.

к ^ т .К
ла

сс
ъ.

Названіе.

Перфора- 3 Ангидритъ . . . 3,7 22,80 840 36,80
3 Каменн. соль . . 6,5 10,80 420 38,90

торъ 3 Крѣпк. песчан. 8,0 77,0 420 5,46
систѳмы 3 Врекчіи сол.кон. 10,2 169,4 420 2 22

3 Каменная соль . 13,3 221,0 840 3,80
3 Врекчія. . . . 16,3 270,8 и 3,10

и 3 Глин. сланецъ . 20,00 192,40 420 2,186
Кевка. 3 Тверд.кам.уголь. 26,5 255,0 п 1,645

3 Средн. величина. 13,06 152,4 — 11,74

Ыпске. НапсІЬпсЬ (Іег... стр. ЗОѲ—307.
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Перфораторъ Элліота. Д іаметръ выбуриваемыхъ ш пуровъ измѣняется; 
отъ 4,1 до 3,5 ст., т. е. въ среднемъ 3,8 ст. По опытамъ, производившимся 
въ Бельгіи *) и по наблюденіямъ, сдѣланнымъ мною при работѣ этого 
перфоратора на Щ ербиновской кам. уг. копи получились такіе результаты:

Система
перфора-

тора.

П о р о д а.
ГІодвиганіе 
сверла за 
1 м. работы.

с іт .

Объемъ вы- 
буреннаго 

шпураз а і м.  
работы.

с іт А

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ  1 мин.

кц т .

Расходъ ра- 
ботынаісіт.3 
выбуренн. 

шпура.
к ц т .К

ла
сс

ъ.

Названіе.

3 Песчаникъ к. с. 4,8 54,50 420 7,70

3 Каменная соль . 6,45 73,20 420 5,74
Перфора-

3 Глин. сланецъ. . 16,54 187,60 420 2,24

торъ 3 Каменный уголь. 30,0 34,0 420 1,24

Элліота; 3 Средн. величина. 14,45 163,8 4,23
по опытамъ
въ Бельгіи.

по опытамъ 3 Плотн. глин.слан. 3,1 35,20 420 11,92
на ІДербин.
кам. уг. копи 3 Мягк. глин. слан. 6,3 71,50 420 5,88

3 Средн. величина. 4,7 53,35 — 8,9

Перфораторъ Тіютаз 1-го типа, по опытамъ въ Саарбрюкенскомъ 
бассейнѣ 2), давалъ такіе результаты:

Система
перфора-

•тора.

П о р о д а.
Подвиганіе 
сверла за 
1 м. работы.

с іт .

Объемъ вы- Количество Расходъ ра-

К
ла

сс
ъ.

Названіе.

буреннаго 
шпура з а 1 м. 

работы.
с іт .3.

работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин.

к ц т .

ботынаісіт.3
выбуренн.

шпура.
к ц т .

Перфора-
3 Мелкозерн. песч. 3,42 32,90 420 12,77

торъ
3 Крѣпк. сланецъ . 4,42 42,60 420 9,85

системы
3 Мягк. сланецъ. . 5,0 48,10 420 8,74

Тііошаз.
3 Крѣпк. уголь . . 6,26 60,20 420 6,97

1-го типа.
3 Мягк. уголь. . . 9,4 90,40 420 4,64

3 Средн. велич .. 5,7 54,85 — 8,60

*) Ьіпске. НапЦЬисЬ <1ег... стр. 308.
2) Проф. А. Терпигоревъ. Разборъ системъ разработокъ, стр. 15—20, » также Ілпске- 

НагкІЬисЬ, стр. 312.
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Перфораторъ Бальцберга далъ ‘) такіе результаты:

Система
перфора-

тора.

II о р о д а.
Иодвиганіе 
сверла. за 
1 м.работы.

с іт .

Объемъ вы- 
буреннаго 

пш ураза і м. 
работы.

с ітА

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин.

Іщ т

Расходъ ра- 
ботынасііт.3 

выбуренн. 
шпура.

к ^ т .К
ла

сс
ъ.

Названіе.

3 Ангидритъ . . . 3,6 34,6 420 12,12
Перфора- 3 Мергель................ 13,2 127,0 420 3,30

торъ 3 Брекчія. . . . 13,7 131,5 420 3,20
системы 3 Каменная соль 17,1 164,3 420 2,56

Бальцберга.

3 Средн. величина.
'

11,9 114,35 — 7,80

Механическіе вращательные перфораторы.

Гидравлическіе перфораторы.
ГІзъ механическихъ перфораторовъ наибольшее распространеніе полу- 

чили несомнѣнно перфораторы, дѣнствующіе водою подъ давленіемъ (т. е. 
гидравлическіе), которые я и разсмотрю прежде всего.

ІІерфораторъ Вгапсіі.— Какъ машина оказывается весьма несовер- 
шенной, т. к. его коэффиціентъ полезнаго дѣйствія всего 8— 15% 2), что 
происходитъ отъ потерь при преобразованіи прямолинейно качательнаго 
движенія поршней водостолбовой машины во вращательное движеніе 
сверла съ очень не большимъ числомъ оборотовъ (напр., число двойныхъ 
ходовъ поршня 100 — 300 въ 1 мин., а число оборотовъ сверла 
3 —  Ю ).

Преобразованіе движенія совершается помощью червячной передачи, 
которая даетъ вообще очень неболыной коэффиціентъ полезнаго дѣйствія 
(0,30 — 0,45), я нѣсколькихъ паръ зубчатыхъ колесъ.

Д ля вычисленія количества работы, затрачиваемой для работы пер- 
форатора, я буду пользоваться такой формулой:

т _ 2Л -Р- ,1- ”•
60 х 75

гдѣ Г —работа воды въ паровыхъ машинахъ въ 1” . / \ — полная площадь 
нижней поверхности поршня водостолбовой машины; Іі—  длина хода 
поршня, р — давленіе воды въ аіт.\ п —число оборотовъ (двойныхъ хо- 
довъ) поршня водостолбовой машины.

') Ыжке. НагкІЬисЬ гіег... стр. 313.
-) Лоіетіек, ТиппеІЬап, стр. 163.
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Результаты работы перфоратора В гапй і 1-го и 2-го типа, заимство- 
ванные пзъ труда Воіегаіек '), собраны въ нижеслѣдующей таблицѣ:

Система

иерфоратора.

П о р о д а. Подвиганіе 
сверла 

за 1 мин. 
работы 

с іт .

Объемъ 
выбурен. 

шпура 
за  1 мин. 

с іт .3.

Количество 
работы, 

израсходов. 
въ 1 мин. 

к ц т .

Расходъ 
работы 

на 1 с іт .3 
выбурен. 
шпура 

к § т .

1 
К

ла
сс

ъ. Н а з в а н і е.

А. Перфора- 1 Мелкозерн. гранитъ. 2 - 4 28,84—57,68 23615 488

торх 1 Оч. крѣпк. доломитъ 3,0 43,26 31950 739

системы 1 порфиръ . 1,5—3,0 32,44 41100 1270

Вгашіі 1 Порф. конгломер. . 3,0 43,26 68947 1590

1-го 1 Колчед. порфиръ. . 1,20 17,30 127260 7370

типа. 1 Фельзит. порфиръ . 2,3 33,17 46200 1392

1 Среднія величины . 2,46 35,45 2141

2 Грубый несчан. . .

о.ісо 50,5 74940 1482

В. Перфора- 2 Слюд. сланецъ 5,0 72,10 56760 787,4

торъ ВгаікП 2 Гнейсъ (фрейберг.). 4,0 57,68 41040 711.0

2-го типа. 2 Известнякъ . . . 1,5-2,5 28,84 41040 1420

2 Среднія величины 3,66 52,87 ~ 972,6

Сравнивая эти щіфры съ соотвѣтственными величинамп опытнаю 
ручною буренія породъ ( Соуиіікаі) будемъ имѣть:
А ) для перфоратора Вгапгіі 1-го типа.

2. Въ породахъ крѣпкихъ: подвиганіе сверла за 1 мин. — с, =  —  ̂=
1 у -I-

.=  3,2 — т. е. болыие въ 3,2 раза, чѣмъ при ручной работѣ. Расходъ

1482работы на 1 ст. ... о, =  — — — 20,9, т. е. почти въ 21 разъ больше, 

чѣмъ при ручной работѣ.

Ц Ооіегаіек, ТпппеІЬап, стр. 164.



338 ГОРНОЕ И ЗАВ0ДСК0Е ДѢЛО.

В ) для перфоратора Вгапсіі 2-го типа.
2. Въ породахъ крѣпкихъ: подвиганіе сверла за 1 мин. сх —

3,66 .
=  — — =  3,33., — т. е. оольше въ З 7 3раза, чѣмъ при ручномъ сверленш.

Расходъ же работы на 1 ст.3.. о, =
972,6

=  13,7, т. е почти въ 14 разъ

болыие.
Сравнимъ теперь работу перфоратора Брандта съ работой воздушнаго 

ударнаго перфоратора среднихъ качествъ. При этомъ отдѣльно разсмот- 
римъ перфораторъ 1-го и 2-го типа—соотвѣтственно чему будемъ имѣть

А ) для перфоратора Вгапсіі 1-го типа.

В Е Л II Ч И Н Ы.
П о р о д Ы .

В. крѣпкія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганія сверла за 1 мин. с, . .
2,46
4,00 ~  0,61

3,5
4,48 — 0,78 Данныхъ

Расходъ работы на 1 сі.3 . . .  .
2141
651 =  3,30

1482
"~348 =  4,26 не имѣется.

В ) для перфоратора В гапй і 2-го гпгта.
3,66

2. Въ породахъ крѣпкихъ: подвиганіе сверла въ 1 мин.—с, =  - - ~  =

=  0,76, т. е. гіри буреніи перфораторовъ скорость углубленія ш пуровъ— 
меныне, чѣмъ при работѣ воздушнаго перфоратора. Расходъ работы на 

972,6
1 ст. ... о, =  =  2,78, т. е. почти въ 3 раза болыне.

Изъ приведенныхъ сопоставленій видно, что перфораторъ ВгашП 
не даетъ перевѣса ни въ скорости углубки ш пуровъ, ни въ расходѣ 
работы, а потому его примѣненіе ограничивается случаемъ, когда имѣется 
въ распоряженіи даровая сила въ видѣ извѣстнаго количества воды подъ 
значительнымъ давленіемъ (50— 150 а іт .) .

Другой перфораторъ, питающійся водою подъ давленіемъ,— это 
перфораторъ Іагоіігпек.

Лерфораторъ Іагоіітек  ') работалъ при давленіи воды р =  18 а іт ., 
расходъ воды въ 1 минуту 160 Іііг. при 300 оборотахъ машины двига- 
теля за то же время. Діаметръ ш пуровъ =  7 ст.; наружный діаметръ

’) В оіеш іек , ТиппеІЪаи, стр. 165.
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сверла В = 1  ст. и внутренній В  =  5,2 ст., поэтому выбуриваемая коль- 
т.В2 тВ>

цевая площадь: —- =  17,24 СТ. .

Система

перфоратора.

П о р о д а. Подвиганіе 
сверла 

за 1 мин. 
работы 
с іт .

Объемъ
іппура,

выбурен. 
за 1 мин. 

с ітА

Количество 
работы, 

израсходов. 
въ 1 мин. 

к § т .

Расходъ 
работы 

на 1 ст.3 
выбурен. 

тп у р а  
к ^ т .

1 
К

ла
сс

ъ. Н а з в а н і е.

Перфораторъ і Порфиръ (крѣпк.) 2,4 41,46 22100 535

Іагоіітек. і Грапитъ .................... 3,9 67,3 22100 328

Перфора- 2 Гнейсъ (АгІЬег^) . . 3,12 53,8 22100 411

торъ 2 Слюд. сланецъ . . . 3,40 58,30 22100 380

системы 2 Граув. слапецъ . . 3,40 58,60 22100 383

Іагоіішек 2 Доломитъ . . . . . 3 ,3 -5 ,6 76,70 22100 309

1-го 2 Песчаникъ . . . . 3,5 60,30 22100 367

типа. 3 Зеленый к ам ен ь . . 3 - 6 77,58 22100 320

3 Глин. сланецъ . 4,5 77,6 22100 285

1 Среднія величины . 3,15 53,94 — 485,5

2 Среднія величины . 3,5.7 61,54 — 386,3

3 Среднія величины . 4,5 77,59 302,5

Сравнивая эти данныя съ величинами, полученными Со^иіШаі для 
ручного сверленія породъ, будемъ пмѣть:

В Е Л И Ч И Н Ы.

I
П о р о д ы.

В. крѣпкія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганія сверла за 1 мин. с, . . Данныхъ
3,57
П08 — 3,33

4,5
6Д =  ° ’71

Расходъ работы на 1 с (т .3 а, . . . не имѣется.
386,3 

71 -  5,45
302,5 

3,8 — ,9’6
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Сравненіе результатовъ работы перфоратора Іагоіішек., съ соотвѣт- 
•ственными величпнами для воздушнаго перфоратора средняго достоинства, 
даетъ такія соотношенія:

В Е Л II Ч И Н Ы.
II 0 р 0 д ы.

В. крѣпкія. Крѣпкія. Ломкія.

Подвиганія сверла за 1 мин. сг . .
3,15
4Щ =  ° ’78

3,57
4Д8 =  ° ’80

4,5
8,8 =  0,51

Расходъ работы на 1 с іт .3 а, . . .
485,5 

651 ~  0,7°
386,3
347,8 — 1Д0

302,5
231,25 ~  1,3

Отсюда видно. что перфораторъ Іагоіітек даетъ меньшую скорость 
углубкн ш пуровъ, чѣмъ средній воздушный перфораторъ и при томъ 
тѣмъ меныиую, чѣмъ мягче порода.

По экономичностн расходованія энергіи этому перфоратору надо 
отдать преимущество передъ воздушными только при работѣ -въ породахъ 
весьма крѣпкихъ.

Сравнительно съ перфораторомъ ВгапйРа—разсматриваемый перфора- 
торъ оказывается совершеннѣе.

Въ виду значительнаго вѣса, громоздкости и сложностп механизма, 
эти перфораторы требуетъ значительнаго числа людей, что, конечно, зна- 
чительно повышаетъ стопмость работы буренія шпуровъ.

Поэтому эти перфораторы и не нашли вовсе примѣненія въ руднич- 
ной практикѣ, а примѣнялись исключительно при проведеніи туннелей.

Воздушные ѳращательные перфораторы.

Изъ этого рода перфораторовъ разсмотрю перфораторы слѣдующихъ 
системъ:

Ііерфораторъ Т гаи іг, при 125 оборотахъ сверла, давленіи воздуха =  
=  4 а іт ., потребляетъ до ЪНВ  въ 1 секунду; діаметръ выбуриваемыхъ 
ш пуровъ В  =  3,5 ст.

/Іерфораторъ Наггаз, буритъгапуры со среднимъ діаметромъ 1) =  3,2 ст.
Перфораторъ ІѴаІіег даетъ возможность выбуривать шиуры со сред- 

нимъ діаметромъ I) =  3,5 ст.
Результаты работы представлены въ нижеслѣдующей таблицѣ:
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П о р о д а. Подвнганіе 
сверла 

за 1 мин. 
работы 

с іт .

Объемъ Количество 
работы, 

израсходов. 
въ 1 мин. 

к § т .

Расходъ 
работы 

на 1 ст3. 
выбурен. 

шпура 
к § т .

Система

перфоратора.
| 

К
ла

сс
ъ. Н а з в а н і е.

шпура, 
выбурен. 
за 1 мин. 

с іт А

Перфора- 3 М. каменная соль . 36 346,4 22500 65,1

торъ 3 Каменная соль . . . 28 269,2 22500 83,6

системы 3 Крѣпк. каменн. соль 22 212 22500 106,0

Тгаиіг. 3 Среднія величины . 28,66 275,87 — 84,9

Перфораторъ

Наггаз. 3 П есчан и къ ............... 50 402 22000 54,7

Перфораторъ

\Ѵ аііег. 3 Красн. желѣзн. 82 770 22100 28,7

Среднія величины для всѣхъ этихъ 
перфораторовъ ................................. 53,55 482,6 56,10

Сравнивая эти цифры (гіри работѣ въ породахъ ломкихъ) съ соотвѣт- 
ственными величинами ручной работы по опытамъ СоциіІЬаІ;, получимъ 
такія отношенія: 

53 55 подвиганіе сверла за 1 мин. — с, =  —-—  =  8,5 
6,3

* ч 3 56,10расходъ работы на 1 ст. <з, =  — ’—  =  14,75 
3,8 

Сравненіе же величинъ вышеприведенной таблицы съ соотвѣтствен- 
ными—для работы средняго воздушнаго ударнаго перфоратора—даетъ 
такія соотНошенія: 

53 55
подвиганія сверла за 1 мин. — с, =  —-—  — 6,10

8,8

56,10 
расходъ работы на 1 с т /  аі = ~2 з І 2 5  =  ’ 

Электрическіе вращателъные перфораторы. 
Лерфораторъ В опгеі—снабженъ двигателемъ силою въ 3 Н В , т. е. рас- 

ходъ работы въ 1 минуту будетъ; 
3 X  75 х  60 =  13.500 к§ш.
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Опытами ')  была доказана возможность, прн 50 оборотахъ въ ми- 
нуту сверла, получать его подвиганіе за 1 минуту до 10 ст. въ твердомъ 
и плотномъ известнякѣ (Юрской системы). 

Діаметръ ш пуровъ измѣняется отъ 4,5 до 3,1 ст. или былъ въ сред-
, 3 ,1 + 4 ,5немъ !— і-  =  3,8 ст.

2
ТСб/2

Поэтому площадь поперечнаго сѣченія ш пура была — =  11,34. 

Перфораторъ работалъ 2) при проходкѣ штольны и далъ такіе ре- 
зультаты.

Система
П о р о д а. Подвиганіе Объемъ

выбурен.
Количество 
работы, из-

Расходъ 
работы насверла за

перфора- 1 минуту шпура расходован. 1 с т .3 вы-

тора.

К
ла

сс
ъ Названіе. работы

с іт
за 1 мин. 

с іт .3.
за 1 ыин. 

к § т .
бур. шпура 

кц т.

2 Тверд. известн. . 2,7 20,62 13500 655

Перфора- 2 Доломитъ. . . . 3,2 36,34 13500 372

торъ сист. 2 Плотн. известн. . 10,0 113,4 13500 119

Вогпеі. 2 Средн. велич. . 5,3 56,78 13500 382

3 Рухляк. известн. 4,4 49,96 13500 270

Перфорат. 2 Глин. сланецъ . 14,20 161,20 13500 83,6
Вогпеі 3) 

съ промыв- 
кой шпура

2 Песчаникъ . . . 10,0 113,4 13500 119,0

водою. 2 Средн. велич. 12,1 137,3 13500 101,3

Перфорат. 2 Глин. сланецъ . 6,0 68,0 13500 198,5
Вогпеі 4) 
безъ про-

2 Песчаникъ 4,72 53,6 13500 247

мывки шпу-
ра водою. 2 Средн. велич. . . 5,36 60,8 — 222,7

*) Виіі. Не Іа 8-1ё сіе Гіпй. шіпёг. 3 зёгіе, і. XV, 1901.
2) Ьез гезиііаіез оЪіепиз а Гаѵапсетепі <іе 1а ^аіегіе (1е 1а тѳ г .
3) По опыхамъ на Анзенскихъ копяхъ, въ 1894—95 годахъ.
4) (ВиІІ. <1е 1а 8-(ё сіе Гіпй. тіпёг. 3-е зёгіе, XV, 1901 г., стр. 314 и далѣе).
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Здѣсь можно видѣть вліяніе промывт шпура водою, что для ясности 
я  изображаю табличкой, гдѣ показаны отношенія характеристическихъ 
величинъ при работѣ съ промывкой къ соотвѣтственнымъ величинамъ 
при буреніи безъ промывки.

В Е Л И Ч И Н Ы: Въ глинистыхъ 
сланцахъ. Въ песчаникахъ.

Подвиганіе сверла за 1 мин.................................

Расходъ работы на 1 сіш.3 выбур. шпура . .

14,2
6

83,6
198,5

=  2,36 

=  0,42

10,0
4,72

119

2,12

247 - 0,48

Слѣдовательно, при работѣ съ промывкою работа идетъ успѣшнѣе, а 
расходъ работы— гораздо меныие.

Перфораторъ Зітепз и Наізке.
По опытамъ, приведеннымъ въ книгѣ Ьіпске ') , этотъ перфораторъ 

д авал ъ  такіе результаты:

Система

перфора-

тора.

П о р о д а. Подвиганіе 
сверла за 
1 минуту 

работы 
сіш.

Объемъ
выбурен.

шпура 
за 1 мин. 

с іт .3.

Количество 
работы, из- 
расходован. 
за  1 мин. 

к§ш.

Расходъ 
работы на 
1 с іт .3 вы- 
бур. шпура 

к § т .

К
ла

сс
ъ. Названіе.

3 Сильвинъ . . . . 33 354,5 9765 27,6

Перефорат. 3 Каменная соль . 45 484,5 9765 20,2

З ітеп з и 3 Минеттъ............... 35 376 9765 26,0

Наівке 2) 3 Средн. велич. . . 37,6 405 — 24,0

3 Каменная соль . 55,8 600 7650 12,73

Перфораторъ оист. Оегіікоп можетъ работать съ промывкой ш иура 
водою (для этого нуженъ напоръ р —  4 а іт .  и расходъ до 1 Шг. въ ми- 
нуту). Мощность перфоратора измѣняется отъ 3 до 3,5 Н Р., т. е. количе- 
ство работы, потребляемое въ 1 минуту, было отъ 13.500 до 15.750 к § т . 
(въ очень крѣпкихъ породахъ).

*) Ыпске, НагніЬисІі :1ег., стр. 289.
а) Эти цифры даются изобрѣтателемъ этого перфоратора и, очевидно.онѣ переувеличены.
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Для известняковъ средней крѣпости, діаметръ ш пура
въ среднемъ д а е т с я ............................4 ст.
очень крѣпкихъ известняковъ . . 3,5 „
въ крѣпкомъ г р а н и т ѣ ....................3,2 „

По даннымъ испытаній этого перфоратора въ туннелѣ Іип^Ігаи ‘) 
получились такіе результаты:

л

Снстема

перфора-

тора.

П о р о д а. Подвиганіе 
сверла за 
1 минуту 

работы 
с іт .

Объемъ
выбурен.

шпура 
за 1 мин. 

с ітА

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин. 

к§т .

Расходъ 
работы на 
1 с іт .3 вы- 
бур. шпура 

к д т .

Я Ъ

(4оа
сбЧ

К

Названіе.

Перфора- 
торъ сист. 
Оегіікоп.

Перфорі 
Іт оп“ дав

1

2

3

ѴПС
алт

Крѣпк. гранитъ . 

Крѣпк. известн. . 

Известнякъ . .

)ръ „Аидег“ — 
такіе результ

4

5 

1 0

- построен 
іты 11:

32,16

48,10

125,70

ный Акціс

15750

14625

13500

шернымъ

491

304

107,3

Общество.

Спстема

перфора-

тора.

П о р о д а. Подвиганіе 
сверла за 
1 минуту 
работы 

с іт .

Объемъ
выбурен.

шпура 
за 1 мин. 

с іт .3.

Количество 
работы, из- 
расходован. 
въ 1 мин 

к§т.

Расходъ 
работы на 
1 с іт . Звы- 
бур. шпура 

к § т .

(ваа
с іЙ
И

Названіе.

ІІерфорат. 
„ Аи§ег “ 

Акц. О-ва 
„ІІпіоп“.

3

3

Кам. уголь или 
с о л ь ....................

Глин. сланецъ

8 0- 100 

40 -4 5

1246,5

603,5

9000

13500

7,22

22,3

3 Средн. велич. . 66,25 925 14,76

Теперь, послѣ разсмотрѣнія характеристическихъ величинъ для 
всѣхъ электрическихъ вращательныхъ перфораторовъ, данныя о кото- 
рыхъ нашлись у меня подъ рукой, я  приступаю къ составленію табли- 
чекъ, выразкающихъ отношеніе этихъ величинъ къ соотвѣтственнымъ ве- 
личинамъ при ручномъ сверленіи (опыты СодиіІЬаі) и съ результатами 
буренія ш пуровъ ударпымъ воздушнымъ перфораторомъ среднихъ качествъ.

Сравненіе съ данными ручного сверленія представляется въ такомъ 
видѣ:

‘) Ыпске. НаікіЬисЬ, стр. 291 и 292.
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но
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101,3
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„8ітепзиНаІ8ке“ — — — — 37,6
1 * Г 4,27

24,1
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„Оегіікоп" 4,0
2
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5

5,0
4 ф = 1 ’15

304 10,0 107,3
4,04 ° ’99 651 ° ’ 347,8 0,8,0 8,8 1,14 231,25 0,465

„Аи^ег“ — - — 66.25
Ж  = 7,53

14,76
231І25 =  0,064
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Общее заключеніе изъ этой таблицы можно вывести, что въ поро- 
дахъ крѣпкихъ по успѣшности буренія вращательные электрическіе пер- 
фораторы стоятъ выше воздушныхъ ударныхъ такъ же, какъ и по рас- 
ходу работы.

Въ породахъ ломкихъ это наблюдается въ такой же степени относи- 
тельно успѣш ности и болѣе рѣзко въ пользу электрическаго вращатель- 
наго перфоратора —по сравненію расхода работы.

ІІерфораторы съ алмазными коронками.

Дѣйствіе ихъ истирающее, шлифующее, что обусловливается большей 
минералогической твердостью алмазовъ, усаженныхъ на головкѣ сверла 
{коронка).

Эти перфораторы работаютъ при слабомъ нажимѣ сверла въ породѣ 
(60— 500 к§.) и значительнымъ числомъ оборотовъ (отъ 1.000 до 3.000 ').

Ііервымъ, по времени изобрѣтенія этого рода приборовъ, является 
перфораторъ ЬевсЬоі (1860 г. Ж енева), которын давалъ такія скорости 
углубки въ различныхъ породахъ 2):

Въ чистомъ кварцѣ: подвиганіе въ 1 мин. . . 1,4— 3,5 ст.

„ кварцевомъ сланцѣ „ „ 1 „ . . 1,2— 3,1 „

„ доломитѣ и известнякѣ „ „ 1 „ . . 2,0— 5,0 „

„ слюдяномъ сланцѣ „ „ 1 „ . . 3,0 —7,5 „

Псрфораторъ Таѵегйоп’а можетъ приводиться въ движеніе сжатымъ 
воздухомъ, водою или электричествомъ.

Работа, расходуемая двигателемъ въ 1 секунду, достнгаетъ 2 НР, 
т. е. расходъ въ 1 минуту равняется 9.000 к^гп.

Наружный діаметръ коронки...........................................................3,0 ст.

Внутренній „ „  2,0 „

тгЯ2 ~П 2 .
поэтому: —  =  3,93 ст .

Даетъ такіе результаты 2):

Ц Проф. С. Г. Войславъ въ своей статьѣ „Тюрбшный перфораторъ“ находитъ, что 
скорость въ 7000 обор. въ 1'— совершенно безопасна при надлежащемъ закрѣпленіи 
алмазовъ, стр. 7.

*) I іпске, НашІЬисЬ (іег... стр. 316, 322.
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Система
П о р о Д ы. Подвиганіе Объемъ

выбурен.
шпура 

за 1 мин. 
с ітА

Кодичество 
работы, 

израсходов. 
въ 1 мин. 

к ? т .

Расходъ 
работы на 
1 с іт .5вы- 

бур. шпура
1ч?т.

перфора-

тора.

К
ла

сс
ъ. Названіе.

свврла 
за 1 мин. 

работы 
сіпі.

1 Гранитъ . . . . 5 - 9 26,5 9000 355

2 Песчаникъ . . 10 39,30 9000 229

Перфора- 2 Крѣпк. известн. 12 47,16 9000 191

торъ 2 Известнякъ . . . 15 58,95 9000 153

2 Мраморъ . . . . 20 78,60 9000 114
ТаѵепІоп'а.

2 Вулк. лава . . . 30 117,90 9000 76,3

2 Средн. велич. . . 17,4 68,4 — 152,66

Въ перфораторѣ Таѵегйоп нажимъ сверла производится давде- 
ніемъ воды. 

ГІараллельно теперь приведу результаты работы одного йзъ амери- 
канскихъ перфораторовъ этого рода, при чемъ нажимъ сверла произво- 
дится винтомъ и цѣлымъ наборомъ (серіей) зубчатыхъ колесъ. 

Лерфораторъ „ВасІдег“, буритъ ш пуры съ наружнымъ діаметромъ
1) =  4,0 ст., а внутренній / і ,  =  2,7 ст.

поэтому:
- В ‘г -Т ) ,1

=  6 ,84  СТ2.
4 4

Работа, расходуемая имъ въ 1 секунду =  5 НР, а потому въ 1 ми- 
нуту будетъ— 22.500 к § т .

Система
П о р о д ы. Подвиганіе Объемъ Количество Расходъ

сверла выбурен. работы, работы на
перфора- за  1 мин. шпура израсходов. 1 с іт .3 вы-

тора.

К
ла

сс
ъ Названіе. работы
сіт .

за  1 мин. 
с іт А

въ 1 мин. 
к § т .

бур. шпура 
к § т .

Перфора- 1 Плотн. гранитъ . 5—7,5 42,8 22500 5 4 ^

торъ 1 Трещ. 3,33 22,8 22500 /
Вас1§ег.

1 Средн. вѳлич. . . 5,27 32,8 : в8,5

Отсюда можно видѣтъ, что автоматическая подача сверла (помощью 
серіи зубчатыхъ колесъ) поглощаетъ очень значительное количество ра- 
боты, почему расходъ работы на 1 ст3.—сильно возрастаетъ.

г о р н . ж у р н . 1908. Т. II, кн 6. 23



Перфораторъ 8с1шскегі’а имѣетъ діаметр^і коронки:

наружный П  =  3',7 ст. 
внутренній =  1,9 „

-В 'г - I ) ?  
поэтому: —    =  7,92 ст .

Нажимъ сверла производится водою, давленіе которой бываетъ 
3— 15 а іт .  

Валъ мотора непосредственно соединяется со сверломъ и дѣлаетъ 
отъ 1.400 до 1.500 оборотовъ въ 1 минуту. 

Мощность мотора =  2— 2,72 НР, а потому расходъ работы въ 1 ми- 
нуту будетъ: 

отъ 9.000 до 12.240 к § т .

348 ГОРНОЕ И ЗАВ0ДСК0Е ДѢ.ІО.

Результаты работъ *) этого перфоратора приводятся въ нижеслѣ- 
дующей таблицѣ:

Система
П о р о д а. Подвиганіе Объемъ Количество Расходъ

сверла шпура, работы, работы на
перфора- за 1 мин. выбурен. израсходов. 1 с іт .3 вы-

тора.
(Чоо Названіе. работы въ 1 мин. въ 1 мин. бур. шпура
аЗ
Ч
И

сіт . с ітА к § т . к § т .

1 1 Гранитъ . . . . 5—8,5 53,5 12,240 229

1 Кварцитъ 6,5—10 65,35 12,240 187,5

1 Крѣпк. известн.

»о001ссГ 59,45 12,240 210

1 „ песчан.. 5—10 59,4 12,240 210

Перфора-
1 Средн. велич. 7,5 59,4 209

торъ

ЗсЬискегі.
2 Травертинъ . . 10—16,5 104,9 9000 86,0

2 Рухляк. известн. 10—14,2 95,75 9000 94

2 Доломитъ . . . 10—12,5 89,10 9000 100

2 Мраморъ . . . . 7—20 107 9000 84,1

2 Средн. велич. . . 12,5 99,17 — 91

Наконецъ, приведу результаты работы нерфораторовъ, испытывав- 
ш ихся на Дюссельдорфской выставкѣ 1902 г. 2).

‘) Вычислены мною по статьѣ Влад. Степанова (Всемірное техннческое обозрѣніе, 
1901 г., № 15).

■'■) По статьѣ изъ журнала ОііісКаиГ, 1902 г., № 48, стр. 1166.
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Система
перфора-

тора.

П

(Эооаз
к

о р о д аі 

Названіе.

Цодвиганіе 
сверла 

за 1 мин. 
работы 

с іт .

Объемъ 
шиура, 

выбурен. 
въ 1 мин.

с і т 3.

Количество 
работы, 

израсходов. 
въ 1 мин. 

к§ш.

Расходъ 
работы на 
1 с і т .3 вы- 

бур* шпура 
к § т .

„Ш іоп“ (Е1. Оез.). 1 Сіенитъ 6,5 81,60 16785 205,7

Ьап§е,Ьогке и К°. 1 ■п • 10,8 116,0 7425 64

ЗсЬиІіе................. 1 - 9.7 68,5 9405 137

Теперь, характеристическія величины для вращательныхъ дерфора- 
торовъ съ алмазной коронкой я сравниваю съ результатами ручного 
сверленіе породъ (опыты СоциіІЬаі), вслѣдствіе чего получаю нижеслѣ- 
дующую таблицу:
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3.

Таѵегсіоп . —
17,4

Ц08 =  16,10
152,66
71 - 2 ,1 5 — —

ЗсЬискегі . 

Таѵегсіоп .

Сравненіе ж

7,0
ІЩ  =  1’73

съ воздушн

355
651 =  0,55

12,5
'П 0 8 ~  11,5 

эіми перфорат

17,4
4,48 — 3.90

91
7 Р =  1,28 

орами даетъ

152,6
347,8 — 0,44

зтношенія.

_

Васі&ег . .
5,27
4,04 — 1,30

768,5
651 ~ 1’18 — — —

ЗсЬискегі ?’5 , 85
209 12,5 91

— —4,04 ~  1,85 65І — ’ 4,48 — "’79 347,8— 0,26

„Ш іоп“ . .
6,5
4,04 =  1,60

205,7 
651 0 — — —

Ь а п § е, 
Ьогке и К°.

10,8
- ^  =  2,67

64
йк7 =  0,Ю 651 ’ — — — —

8сЬи11е . .
9,7
і р і  =  2’40

137
'651— ° ’21 — — — —

*
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Сравнительно съ ручнымг сверленіемг разсматриваемый способъ бу- 
ренія по успѣшности оказывается въ среднемъ въ 14 разъ выше; п» 
расходу же работы онъ немного превыщаетъ ручной способъ (отъ 1,28 до  
2,15 разъ).

При сравненіи съ работой ударныхъ воздушныхъ перфораторовъ, 
буреніе вращательное со сверлами, снабженными алмазными коронками, 
оказывается въ породахъ весьма крѣжихъ:

по успѣшности— въ среднемъ въ 2,0 раза быстрѣе, 
по расходу же работы, оно экономичнѣе (исключая только перфо- 

раторъ Ва(1§ег) почти въ 3,0 раза.

Въ породахъ крѣпкихъ:
по успѣгиности—въ среднемъ— въ 3,5 раза скорѣе, 
по расходу же работы— экономичнѣе въ 3 раза.

Заключеніе.

Д ля наглядности всѣхъ приведенныхъ выше данныхъ о работѣ 
перфораторовъ различныхъ системъ, я сопоставлю въ особыхъ таблицахъ 
среднія цифры характеристическихъ величинъ для каждой отдѣльной 
группы перфораторовъ; въ первую такую таблицу войдутъ средніе 
результаты ручного и машиннаго ударнаго буренія, во вторую— резуль- 
таты вращательнаго буренія (стальными сверлами) и, наконецъ, въ третью— 
такія же данныя для вращат. буренія алмазными коронками.

Таблица А. Ударное буреніе.

Величины: П 0 р о д ы:

спосовъ нодвиганій 
долота е„ 

объемы выб. 
шпура—д„,. 
и расхода 
работы о,.

в. крѣпкія. крѣпкія. ломкія.

ВУРЕНІЯ. Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

1. Ручное с , . . . с(ш. 0,70 — 1,0 — 2,7

буреніе, по- 

мощью бура
Зм . . с іт .3 3,0 — 8,0 24 ' —

п мопотка.
о, . к д т . 90 — 30 — 14 —
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СПОСОБЪ

БУРЕНІЯ.

Велнчины: 
подвиганій 
долота 

объемы выб. 
ШПура— 
и расхода 
работы О].

П о і) о д ы.

в. крѣпкія. крѣпкія. ломкія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

ніе.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

2. Ручными 

перфорато- 

рами.

с , . . . сіш. 2,5
25

0Т7 =  36 — 4,2
4,2
277 =  1,5

д„, . . сіш.3 11,2
11,2 . 
3 ,0 = 3'7 — — 20

20
24 —

®і . . к § т . 350
350
90 =  — — — 70

70
14 =  12

3. Буреніе 

пневматиче- 

скими пер- 

фораторами.

сг . . с іт . 4,0
4,0—----- 5 70,70 4,5

4,5
Ё 0 = 4’5 8,8

8,8
2 ,7 = 3'3

д,„ . . с іт .3 52,3
52,3
-3 -= 1 7 ,4 58

58
8=7,25 126,7

126,7 
24 —5’3

. . кр;т. 651
651
ІкГ — 350

350
30 ~ — - 232

232

4. Бурѳніе 

электриче- 

скими пер- 

фораторами.

с , . . . с іт . 3,5
3,5
0,7 5,0 4,9

4,9
1,0=*® 5,1

5,1
2Т= І '9

Чт ■ ■ с іт .3 25,0
25
3 = 8,3 35,6

35,6
т , 0= 4'45 36,9

36,9
24 —1,5

®і • • к § т . 465
465
9 0 = 1 2 391

391
3 0 = 4 1 1 495

495
1 4 = 2 1 !

Цифры этой таблицы говорятъ сами за себя, а потому сдѣлаю 
только замѣчаніе по поводу цифръ электрическихъ перфораторовъ, среди 
которыхъ мы находимъ очень болыное число для расхода работы при 
работѣ въ породахъ ломкихъ (495 к§ш.), что происходитъ потому, что 
при опредѣленіи средней величины былъ принятъ во вниманіе и перфо- 
раторъ Ѵоп Бероеіе. ,

Въ таблицѣ В  встрѣчается невѣроятное и даже невозможное отно- 
шеніе расхода работъ на 1 ст3.— при буреніи ручными нерфораторами:



Таблица В. Вращательное буреніе стальными сверлами.
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СПОСОБЪ

БУРЕНШ.

Величины: 
подвиганій 
долота еи 

объемы выб. 
шпура—}т . 
и расхода 
работы о,.

П о р о д ы:'

в. крѣпкія. крѣпкія. ломкія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

Вели-
чины.

>
Ихъ

отноше-
нія.

1. Буреніе 
ручными 
сверламл 
(опыты 

СочиіШаі).

с,. . . с іт . 

3», . . с іт .3

— — 1,10

'

6,3 —

— — 5,84 — 64,4 —

о, . . к е т . — 71 — 3,8 —

2. Буреніе 
ручными 

перфорато- 
рами.

с, . . с іт . 1,17 — 0,92 0,92
,.Ю = 084

7,30 7,3
6,3=  116

дт . . с іт .3 12,32 — 12,40 12,40
5.84~2’10

82,5 82,5
66,4 1,24

о, . . кдш. 44,70 — 46,40 46.4
- ^ = 0 .6 5 9,24 9,24

3. Буреніе 
гидравли- 

ческими 
перфорато- 

рами.

е, . . с іт . 2,80 — 3,6 3,6
і д о = 3’30

4,5 4,5
6,3=  072

цт . . с іт .3 44,70 — 57,2 57’2_ 9 8 ' 77,60 
5,84 66,4” "’

а, . к&т. 1313 — 680

“7 
00

 
; О II 1-
^ _

_

со О со сл 302,5
3 , 8 - ^

4. Буреніе 
пневмати- 

ческими 
перфорато- 

рами.

с, . . с іт . — — 53,55 53,55 
6,3 = 8’5

Чт . . с іт .3 — — 483 483
66Д = 7’3

0, . . к§т . — — — 56,10 56,10
3,8

5. Буреніе 

электриче- 

скимиперфо- 

раторами.

с, . . с іт . 4,0 — 7,0
7,0
1Д 0= 6’4 34,8

34,8
6ДГ~5’5

Зт . . с іт .3 32,16 _ • 76,0
76

5,84 13,0 420
420
66Д =6'3

о, . . к д т . 491 — 252,5
252,5
-т г = м 85,7

85,7
3,8 —

т. е. получается будто бы при введеніи механизма между рукой рабочаго 
расходъ работы уменьшился, что, конечно, не мыслимо.



Произошло-же это потому, что въ среднія цифры вошли данныя о 
перфораторѣ Іаго1ітек’а, у котораго, какъ  извѣстно, имѣется нѣсколько 
паръ зубчатокъ, (а потому неизбѣжны потери работы), а между тѣмъ 
расходъ работы на 1 ст3.— въ среднемъ для крѣпкихъ породъ 33,10 к ^ т .
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Таблица С. Алмазное буреніе шпуровъ.

с п о с о в ъ

ВУРЕНІЯ.

Величины: 
подвиганій 
долота с,, 

объемывыб. 
шпура—дт . 
и расхода 
работы ®,.

П о р о д ы:

в. крѣпкія. крѣпкія. ломкія.

Вели-
чины.

II хъ 
отноше- 

нія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

Вели-
чины.

Ихъ
отноше-

нія.

1. Буреніе. 

сверлами 

съ алмаз- 

ными 

коронками.

с, . . с іт . 7,8 15,0
15

Ц о =  13,6 — —

4,« . . с іт .8 64,10 84
84

5 Ц = 14’4 —

о, . . к ^ т . •290 — 122
122

- —



РЛСЧЕТЪ ІІРОФИЛЯ ДОЯЕІІНОЙ ІІЕЧИ И ОСІІОВНЫЯ ДЛНІІЫЯ, ЕГО
ОБУСЛОВЛИВДЮЩІЯ.

Горн. Инж. Эд. Ал. Г е р т у м а.

(  Окончапіе).

Вліяніе на упругость дутья и на ходъ доменной плавки количества угле- 
рода (а), потребнаго на каждую тонну суточной выплавки.

Разсматривая формулу Осанна

(і±
Ь — . 16000,

ѵ
%

мы видимъ, что при постоянномъ знаменателѣ  величина упругости Ь тѣмъ 
болѣе, чѣмъ болыле углерода требуется въ единицу времени на тонну 
выплавляемаго за сутки чугуна. Наиболѣе экономическою плавкою по- 
этому будетъ та, при которой расходъ углерода на единицу чугуна бу- 
детъ наименыпій; такая плавка потребуетъ въ единицу времени наимень- 
шее количество воздуха и при томъ наименыней упругости.

Слѣдовательно, для самаго экономическаго хода доменной печи слѣ- 
дуетъ работатъ на предѣльной-наиболыией сыпи, вдуватъ наименъѵиее не- 
обходимое для процесса количество воздуха и при томъ наивозможно мень- 
шей упругости. Дѣйствительно, горючее, будучи много легче руды, зани- 
маетъ значительно болыпій объемъ, что особенно относится къ древесно- 
угольнымъ печамъ, поэтому всякое увеличеніе количества угля на тонну 
вьгалавляемаго чугуна вызоветъ уменьшеніе самой суточной выплавкп 
данной доменной печи.

Естественно, что при легкихъ колошахъ въ каждый данный моментъ 
въ доменной печи будетъ находиться меныие плавильныхъ матеріаловъ 
и подготовительная и возстановительная работа будетъ совсѣмъ иная.

Кромѣ того, въ дѣйствительности, увеличивая количество горючаго 
на вѣсовую единицу чугуна, выплавляемаго въ сутки, мы одновременно 
увеличиваемъ объемъ доменной печи, падающій на тонну получаемаго за 
сутки чугуна, т. е. знаменатель і.



Такимъ образомъ, съ увеличеніемъ числителя растетъ и знаменатель, 
^2

и дробь , хотя и измѣняется, но довольно медленно. Слѣдовательно:ъ
1) Увеличивая расходъ горючаго на тонну выплавляемаго за сутки 

чугуна, мы уменьшаемъ суточный выходъ чугуна, при чемъ упругость 
дутья мало измѣняется.

2) Увеличивая расходъ горючаго на тонну выплавляемаго за сутки 
чугуна, но желая сохранить при этомъ суточную выплавку или объемъ 
доменной печи, падающій на тонну суточной выплавки, мы должны, какъ 
это диктуетъ формула, увеличить упругость дутья. Оно и понятно, желая 
въ единицу времени во второмъ случаѣ получить тоже количество чу- 
гуна, мы должны сжигать въ ту же единицу времени болыпе углерода, 
т. е. установить болѣе интенсивное горѣніе, что и можетъ быть дости- 
гнуто качествомъ дутья, т. е. его упругостью.

Слѣдуя правилу, котораго я буду придерживаться въ дальнѣйшемъ 
изложеніи, возьмемъ примѣръ и изслѣдуемъ измѣненія упругости по 
формулѣ Осанна, и прослѣдимъ измѣненія самой плавки въ зависимости 
отъ измѣненія количества углерода, потребнаго на тонну чугуна, вы- 
плавляемаго за сутки.

1) Возьмемъ для примѣра образцово-экономическую плавку неболь- 
шой древесноугольной доменной печи съ суточною производительностью 
въ 40 тоннъ.

На тонну чугуна печь расходуетъ:

У гля. . 700 килгр.
Руды. . 1875
Флюса . 200 „

Вѣсъ кубическаго метра этихъ матеріаловъ равенъ:

У гля. . 160 килгр.
Руды. . 1400
Флюса . 1500

Объемъ матеріаловъ, идущ ихъ на тонну чугуна, равенъ:

700 1875 , 200
Іво- +  йоо + І6О0 =  5'84 куб' метра'

Время полнаго обмѣна колошъ $  =  12 часамъ.
Коэффиціентъ уминки матеріаловъ к =  30%.
Объемъ доменной печи, потребный на тонну суточной выплавки:

12 100 — 30
і =  5,84 . — . — — —  =  2.04 куб. метра.

Полный объемъ доменной печи () =  2,04 X  40 =  81,6 куб. метра.
Уголь содержитъ 80% углерода.

РАСЧЕТЪ ПРОФИЛЯ ДОМЕНН. ПЕЧИ И ОСНОВН. ДАННЫЯ, ЕГО ОБУСЛОВЛИВАЮЩІЯ. 855
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Расходъ углерода въ одну секунду на тонну чугуна 

700. 0,8
й =  “86400“ =  0,00648 КИЛГр- 

Упругость ио формулѣ Осанна равна:

0.006482
п =  - , ^ а—  . 16000 =  0,16 килгр. на квад. сант. =  4,6 ртути.

Индикаторная сила машины по формулѣ Осанна райна:

ІѴ; =  744.ф.Д () =  4«.40 == 4.0,00648.40 =  1,037
Л  =  1,160’29 — 1 =  0,044. Ж і =  744.1,037.0,044 =  34 Л. С.

2) Допустимъ теперь, что та же доменная печь работаетъ на томъ же 
углѣ и флюсѣ, но употребляетъ руду болѣе тугоплавкую и трудновоз- 
становимую, хотя и того же процентнаго содержанія. Благодаря этому 
обстоятельству, расходъ углерода значительно увеличивается и достигаетъ 
вмѣсто 700 килгр. на тонну ч у гу н а — 900 килгр.

ІІосмотримъ какія создадутся новыя условія плавки. Объемъ мате- 
ріаловъ на тонну суточной выплавки слѣдующій:

900 , 1875 200
І60  +  1400 +  І іо о  =  7'08 к , , і ' метр'

ІІри вдуваніи того же количества воздуха и той же упругости, про-
цессы окисленія горючаго иойдутъ тѣмъ же темпомъ и вѣсовая единица 
горючаго будетъ окисляться въ тоже время. Между тѣмъ на каждую

7
вѣсовую единицу горючаго во второмъ случаѣ приходится только — коли-

У

чества руды противъ перваго, поэтому вѣсовая единица руды будетъ
9

проходить черезъ возстановительный поясъ въ раза дольше. Темпера-

тура печи значительно повысится и работа тепла пойдетъ на болѣе труд- 
ное расплавленіе и возстановленіе рудъ.

9
Время полнаго обмѣна колошъ теперь удлянится раза, т. е. равно

9
5  =  12 . —- =  15,5 часамъ.

Допуская, что коэффиціентъ уминки остался тотъ же, т. е. к =  30 % 
и зная, что объемъ матеріаловъ, потребныхъ на выплавку одной тонны 
чугуна при новыхъ условіяхъ, равенъ 7,09 метра, найдемъ, что объемъ 
доменной печи, падающій на тонну чугуна, равенъ:

15,5 70
* =  7,09 ‘ 24" ’ 100 =  3,2 Куб- МеТР‘



Такъ какъ объемъ доменной печи остался тотъ же и равенъ 81,6 куб.
81,6

метр., то суточная выплавка сократится съ 40 тоннъ до — — =  25,5 тоннъ.
Оу ба

Итакъ, мы видимъ, что тугоплавкія и трудновозстановимыя руды, 
увеличивъ расходъ горючаго съ 700 клгр. до 900 клгр. на тонну чугуна или 
на 28о/0, удлинили время обмѣна колошъ съ 12 час. до 15,5 час., т. е. 
на 28,5% . Объемъ доменной печи, потребный на тонну чугуна, возросъ 
съ 2,04 куб. м. до 3,2 куб. м., или на 56,8%, а суточная выплавка упала 
съ 40 тоннъ до 25,5 — или на 36,25%.

Увеличить въ этомъ случаѣ суточную выплавку нельзя, такъ какъ 
пришлось бы сократить время обмѣна колошъ, что не допуститъ туго- 
нлавкость рудъ.

3) Допустимъ теиерь, что мы, увеличивъ расходъ горючаго съ 
700 килгр. до 900 килгр., проплавляемъ тѣ же руды, какъ  и въ 
первомъ случаѣ. Воздухъ вдувается въ томъ же количествѣ и той же 
упругости. Очевидно, время прохожденія руды черезъ домну удлинится 
и будетъ равно, какъ и во второмъ случаѣ, 15,5 час., суточная выплавка 
сократится также приблизительно до 25,5 тоннъ, но химизмъ процесса 
будетъ другой. Температура въ печи сильно повысится и будетъ спо- 
собствовать образованію спеціальныхъ сильно-кремнистыхъ чугуновъ. Воз- 
становленное желѣзо, находясь долынее время въ соприкЬсновеніи съ 
углеродомъ и при болѣе высокой температурѣ, растворитъ въ себѣ 
большее количество углерода и кремнія и дастъ предѣльные спѣлые 
чугуны.

Если бы мы пожелали увеличить суточную выилавку этого третьяго 
случая до 40 тоннъ, какъ н въ первомъ, то при наличіи новыхъ усло- 
вій, намъ пришлось бы сократить время обмѣна колошъ.

Мы знаемъ, что время полнаго обмѣна колошъ обратно пропорціо- 
нально объемамъ матеріаловъ, потребнымъ на тонну суточной выплавки. 
Въ первомъ случаѣ, при 40 тоннахъ суточной выплавки время обмѣна 
колошъ равнялось 12 час., а объемъ матеріаловъ на тонну равнялся 
5,84 куб. м.; во второмъ случаѣ, объемъ матеріаловъ равенъ 7,09 к. м. 
Слѣдовательно, чтобы нолучить опять 40 т. суточной выплавки, надо со-

кратить время полнаго обмѣна колошъ до 8  — 12 л = Ю ч а с а м ъ .

Достичь подобныхъ результатовъ можно только поднявъ интенсивность 
горѣнія углерода и возстановленія рудъ , т. е. увеличивъ упругость 
дутья. Упругость новыхъ условій по формулѣ Осанна вычисляетея слѣ- 
дующимъ образомъ:

Расходъ углерода на тонну чугуна въ секунду:

900.0,8
а —     =  0,00833 киллогр.

86400 ^
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Объемъ домны на тонну чугуна, какъ и въ первомъ случаѣ:

. 81,6
г —  =  2,04 к. м.

Упругость дутья:

0.008332
)і =  —  - . 16000 =  0,26 кгр. =  7 ,5 4 ' ртути.

Сила машины:

Этотъ третій случай, мною умышленно нѣсколько утрированный, 
очень поучителенъ. Доменная печь съ прекрасными экономическими 
результатами даетъ 40 тоннъ чугуна въ сутки, прн полномъ обмѣнѣ 
колошъ въ 12 ч. и при расходѣ горючаго въ 700 кгр. на тонну. Мы 
увеличиваемъ расходъ угля на 28% и сильно сокращаемъ суточную вы- 
плавку, получая спеціальные чугуны. Чтобы поднять суточную выплавку 
до прежней нормы (40 т.), намъ приходится при усиленномъ расходѣ

большее количество воздуха и болѣе высокой упругости.
Причина такого явленія весьма понятна: древесные угли очень легки 

и увеличеніе вѣса угля на вѣсовую еднницу чугуна сильно увеличн- 
ваетъ объемъ засыпи. На каждую вѣсовую единицу чугуна требуется 
большій объемъ печи, а при постоянномъ объемѣ печи такое требованіе 
равносильно уменьшенію суточной выплавки. Сохраняя легкія колоши, 
суточный выходъ можно увеличить только ускореннымъ ходомъ печи. 
Ускоренный ходъ достигается увеличенною упругостью. Данный при- 
мѣръ, какъ я уже указалъ, нѣсколько утрированъ, но такъ какъ въ до- 
менной практикѣ мнѣ знакомы случаи, когда изъ за боязни сырого хода 
идутъ легкими колошами и наверстываютъ потерю въ суточной выплавкѣ 
сокращеніемъ времени обмѣна колошъ. Такой пріемъ не выдерживаетъ 
критики ни съ технической, ни съ экономической стороны и можетъ 
прнвести къ разстроенному ходу.

Экономическіе результаты плавки естественнымъ путемъ достига- 
ются предѣльною сыпью, достаточнымъ количествомъ воздуха, соотвѣт- 
ствующимъ какъ разъ расходу горючаго и при томъ возможно низкой 
упругости, однако не въ ущербъ правильному обмѣну колошъ, отвѣ- 
чающему возстановимости руды.

Весьма опаснымъ послѣдствіемъ слишкомъ легкихъ колошъ и из- 
бытка горючаго является излишне высокая температура въ сферѣ возста- 
новленія руды. Разъ температура достигнетъ здѣсь предѣловъ плавленія

29
ІѴі =  744 . 4 . 0 ,00383 . 4 . (1,26 — 1) =  68,4 Л. С.

горючаго упругость съ 4,6" до 7,5" и тратить



руды, то руда, не будучи еще возстановлена, начинаетъ плавиться и 
приходитъ въ горнъ въ видѣ желѣзистаго ш лака— закиси желѣза. Роко- 
вымъ послѣдствіемъ этого явленія— это возстановленіе закиси желѣза, съ 
одной стороны, твердымъ углеродомъ горючаго, съ другой, за счетъ 
углерода чугуна. Въ этомъ случаѣ затрачивается непроизводительно 
2 3 калорія тепла на каждый килограммъ чугуна, получаемаго изъ закиси 
ж елѣза по реакціи:

Р е ( ) +  С = Р е - \ -  СО.

При теплоемкости ч у щ н а  равной 0,21 это равносильно пониженію
23

температуры чугуна на —— =  108° С, при потерѣ чугунами толькои 1
1% у гл ер о д а ’).

Такимъ образомъ, послѣдствіемъ слишкомъ высокой температуры 
въ сферѣ возстановленія рудъ явится охлажденіе горна, появленіе 
бѣлаго пузырчатаго чугуна и черныхъ шлаковъ. Это обстоятельство 
часто вводитъ въ  заблужденіе неопытныхъ техниковъ, принимаю- 
щ ихъ ходъ за холодный, и побуждаетъ ихъ къ еще болыиему облег- 
ченію колошъ, чѣмъ, конечно, зло только усиливается. Единственно 
разумный путь поправить результаты такой плавки, это увеличить вѣсъ 
колошъ и идти скоростыо обмѣна колошъ, какъ разъ свойственною воз- 
становимости рудъ.

Увеличивъ въ третьемъ случаѣ расходъ горючаго съ 700 кгр. 
до 900 кгр. на тонну, намъ пришлось, для сохраненія той же суточной 
выплавки (40 т.), ускорить обмѣнъ колошъ съ 12 ч. до 10 час. и пред- 
положить, что руда допуститъ такой экспериментъ. Но если бы, напр., 
не удалось сократить время обмѣна колошъ ниже 11 час., то максималь- 
ная суточная производительность, которую можно будетъ достичь при 
новыхъ условіяхъ, равняется:

11
40 т. X ~  =  36,6 т.

Выводы. 1. Увеличеніе расхода горючаго на тонну суточной вы- 
плавки для данной доменной печи уменыпаетъ при другихъ равныхъ 
условіяхъ суточную выплавку.

2. Сохраненіе той же суточной выплавки на данной печи при необ- 
ходимости увеличить расходъ горючаго на тонну суточной выплавки 
достигается увеличеніемъ упругости дутья.

3. Экономическій ходъ печи достигается предѣльною наиболыпею 
сыпью, допустимо малымъ количествомъ воздуха и при томъ наименыией, 
отвѣчающей какъ разъ свойствамъ угля и руды, упругости.
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Измѣненіе упругости въ зависиіѵіости отъ физическихъ свойствъ горючаго.

Знаменатель Осанновой формулы 1і — .2 . 16000, главнымъ обра-
%

зомъ, завнситъ отъ физическихъ свойствъ горючаго, иослѣднее значи- 
тельно легче руды и флюса, а потому и оказываетъ преобладающее 
вліяніе на объемъ доменной печи (і), падающій на тонну суточной вы- 
плавки. Вѣсъ рудъ  колеблется въ предѣлахъ отъ 1340 килгр. до 
2990 килгр. въ кубическомъ метрѣ. Между тѣмъ, коксъ вѣситъ 
450 килгр. (вестфальскій) въ кубическомъ метрѣ, а древесный уголь 
колеблется въ предѣлахъ отъ 115 до 208 ки л гр .въ  кубическомъ метрѣ.

Такимъ образомъ, самыя слабыя нороды углей (еловыя) и самые 
тяжелые сорта рудъ (магнитные желѣзняки), взятые въ количествѣ вѣ- 
совой еденицы ’), относятся между собою въ объемномъ отношеніи, какъ 
24 къ 1.

Формула Осанна устанавливаетъ:
Чгьмъ горючее легче, тѣмъ упругостъ дутъя, потребнаго для его горгъ- 

нгя, менъгие.
Положеніе это, давно установленное практикой, имѣетъ вполнѣ есте- 

ственное объясненіе. Чѣмъ горючее легче, тѣмъ объемъ вѣсовой единицы 
больше, тѣмъ болыие промежутковъ между отдѣльными кусками и тѣмъ 
сами куски пористѣе. Естественно, что при наличности этихъ условій 
воздухъ можетъ свободно проникать въ толщу горючаго.

Такое горючее представляетъ болѣе значительную поверхность окис- 
ленія, чѣмъ плотное, и горѣніе его можетъ идти болѣе успѣшно. Обла- 
дая незначительною плотностью, оно допуститъ свободное прониканіе 
кислорода между матеріальными частицами его и будетъ окисляться 
очень.интенсивно уже при незначительной упругости дутья. Чтобы вы- 
яснить значеніе плотности горючаго на упругость дутья, приведемъ чи- 
сленный примѣръ.

Допустимъ, что три доменныя печи одинаковой суточной произво- 
дительности работаютъ на одной и той же рудѣ, но на разныхъ го- 
рючихъ.

1. Первая печь на коксѣ, вѣсъ кубическаго мегра котораго равенъ 
450 клгр.

2. Вторая печь на березовомъ углѣ, вѣсъ кубическаго метра кото- 
раго равенъ 200 клгр.

3. Третья печь на еловомъ углѣ, вѣсъ кубическаго метра котораго 
равенъ 120 клгр.

Допустимъ, что на тонну чугуна во всѣхъ трехъ случахъ расхо-

]) Въ удѣльныхъ объемахъ.



дуется 900 клгр. горючаго, содеряганіе углерода въ которомъ яримемъ 
80°/о для всѣхъ трехъ случаевъ.

Объемы этихъ углей въ кубическихъ метрахъ, потребныхъ на тонну чу- 
гуна, слѣдующіе:

I. II, III.
2,0 4,5 7,5 .......................... (й).

Суточная производительность каждой изъ трехъ печей равна 
50 тоннамъ.

На тонну чугуна идетъ: 1860 килогр. руды и 186 килогр. (10%) 
флюса.

Вѣсъ кубическаго метра равенъ 1400 килогр., вѣсъ кубическаго 
метра флюса равенъ 1515 килогр.

Объемъ руды и флюса, потребныхъ на тоннѵ чугуна, будетъ во 
всѣхъ случахъ: 1,319 +  0,122 =  1,44 куб. метр. (Ь). Опредѣлимъ во сколъко 
разъ объемы углей болъгие объемовъ руды и флюса:

I. II. III.
1,38 : 4,12 : 6,20

Объемы полной засыпи для взятыхъ трехъ случаевъ будутъ слгъдую-
щіе: {а -{- Ъ)

I. II. III.
(2,00 +  1,44) : (4,50 +  1,44) Г ( 7 ,5 0 +  1,44)

3,44 : 5,94 : 8,94

Если мы далѣе допустимъ, что время обмѣна колошъ для всѣхъ 
трехъ случаевъ одно и тоже 8 = 1 2 ,  час., а коэффиціентъ уминки 
к =  30°/о, то объемы доменныхъ печей, потребныхъ на одну тонну суточной 
выплавки чугуна, будутъ слѣдующіе:

I. II. III.
г =  1,20 куб. м. 2,08 куб. м. 3,13 куб.

ІІолные объемы печей нолучаются слѣдующіе:

I. II. III.
60 куб. М. 104 куб. М. 156,5 куб. М.

Объемы эти относятся между собою какъ:

I. II. III.
1 ,00:1 ,73  :2,б0

Д ля легкихъ углей, какъ видимъ, при наличности приведенныхъ 
условій объема печи для одной и той-же суточной выплавки въ 2,5 раза 
болыпе.
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Упругости дутья для этихъ трехъ горючихъ по формулѣ Осанна 

Ъ =  %  • 16000 потребуются слѣдующія:X
і. п. III.

0 ,7 7 :0 ,2 5 :0 ,1 1  килгр. на кв. сант.
20" 7" 3" ртути.

Для чугуна, выплавляемаго на коксѣ, можетъ быть допущена упру- 
гость въ 20" ртути; для слабыхъ еловыхъ углей въ семь разъ меныпе. 
Хорошій березовый уголь допускаетъ 7" упругости.

Полученныя упругости вполнѣ отвѣчаютъ результатамъ практики.
Напомню еще разъ, что упругости эти для взятыхъ трехъ сортовъ 

горючаго получились совершенно независимо отъ суточной выплавки, а 
слѣдовательно и отъ абсолютныхъ размѣровъ доменныхъ печей, и выте- 
каютъ исключительно изъ физическихъ свойствъ углей и, главнымъ обра- 
зомъ, ихъ плотности, такъ какъ руда во всѣхъ трехъ случаяхъ одна и 
возстановимость ея равна 12 часамъ.

Если мы увеличимъ размѣры доменныхъ печей и вмѣстѣ съ ними 
суточную выплавку (50 т.) но сохранимъ расходъ углерода на вѣсовую 
единнцу чугуна и объемъ доменной печи, падающій на тонну чугуна, то 
расчетная упругость взятыхъ трехъ случаевъ будетъ оставаться безъ 
перемѣны. При увеличеніи размѣра печей можетъ наступить моментъ, 
когда расчетной упругости будетъ недостаточно и доменная печь потре- 
буетъ болѣе упругаго дутья. Въ этомъ случаѣ будетъ достигнута граница 
увеличенія размѣровъ печи и далыпе идти не слѣдуетъ, такъ какъ болѣе 
высокая упругость будетъ не свойственна условіямъ плавки, и начнутъ 
получаться неэкономическіе результаты. Другими словами, доменныя печи 
для данныхъ сортовъ горючаго при данной рудѣ будутъ работать эконо- 
мически выгодно, если мы не превысимъ расчетныя упругости. Стоитъ 
только доменныя печи насильственно поставить въ условія, при которыхъ 
упругости эти будутъ превзойдены, и мы тѣмъ самымъ нарушимъ пра- 
вильный ходъ печей.

Чтобы получить цасчетнымъ путемъ различныя упругости ряда

доменныхъ печей, Осаннъ вводитъ множптель — , гдѣ 16 средняя высота кок-1 6
совыхъ печей и Н  высота расчетной печи.

Пріемъ этотъ логически вѣрный, если подчинять упругость высотѣ 
печей, заключаетъ въ себѣ существенную ошибку.

По моему мнѣнію, Осаннова формула іг — • 16000 даетъ упругости

въ зависимости отъ расхода горючаго, его качества и объема печи, пада- 
ющаго на тонну суточной выплавки, и совершенно внѣ зависимости отъ 
абсолютныхъ размѣровъ печи. Полученныя упругости абсолютныя для



данныхъ плавильныхъ матеріаловъ и ихъ безнаказанно превышать нельзя. 
Поэтому размѣры печей подчиняются этимъ упругостямъ, а не наоборотъ. 
Наиболыпею высотою печи будетъ та, при которой еще можно работать

на данной упругости. Вотъ почему введеніе множителя ^ . гдѣ для І і  тео-

ретически не положено предѣла, можетъ привести къ пагубнымъ послѣд- 
ствіямъ: слишкомъ большая высота печи можетъ потребовать чрезмѣрной 
упругости, не свойственной горючему и рудѣ, и тѣмъ самымъ нарушить 
правильное и экономическое теченіе плавки.

Поэтому правильную постановку вопроса о предѣльныхъ размѣрахъ 
печи я считаю слѣдующую: оиредѣлить максимальную высоту печи для 
данной засыпи (для оиредѣленнаго горючаго и руды), при которыхъ еще 
можно работать на найденной расчетной упругости, и отнюдь эту высоту 
не превышать.

Высота эта опредѣлитъ всѣ остальные размѣры печи и установитъ 
тотъ максимумъ суточной выплавки, который возможенъ для данныхъ 
плавильныхъ матеріаловъ при естественныхъ, а слѣдовательно и болѣе 
экономическихъ, условіяхъ плавки.

Осаннъ устанавливаетъ, и совершенно правильно, что излишняя 
высота печн требуетъ чрезмѣрной упругости и, увеличивая не пропорці- 
онально упругость дутья и иепроизводительно силу машины, дѣлаетъ въ 
концѣ концовъ процессъ невыгоднымъ. Къ этому я присовокупилъ бы, 
что излиш няя упругость, неотвѣчающая физическимъ свойствамъ горючаго 
и руды, наруш аетъ правильное и экономическое теченіе доменнаго про- 
цесса и вредитъ нлавкѣ.

На практикѣ возможенъ и обратный случай: если объемъ доменной 
печи будетъ слишкомъ малъ и высота печи незначительна, упругость 
придется понизить противъ расчетной и экономически выгодной.

. Такимъ образомъ, въ томъ и другомъ случаѣ экономическіе резуль- 
таты плавки будутъ ниже, чѣмъ при объемѣ печи, отвѣчающемъ какъ 
разъ упругости, свойственной данному горючему и рудѣ.

Выводы.
1. Каждому горючему при данной рудѣ отвѣчаетъ опредѣленная 

упругость.
2. Наиболѣе экономическіе результаты дастъ та доменная печь, про- 

филь которой допуститъ упругость, какъ разъ свойственную плавильнымъ 
матеріаламъ и горючему.

3. Отклоненія отъ расчетной упругости въ ту и другую сторону 
экономически невыгодны.

Такъ какъ въ опредѣленіи упругости въ привеценныхъ трехъ слу- 
чаяхъ количество руды, время полнаго обмѣна колошъ и коэффиціентъ 
уминки остались одни и тѣ-же, то величина уиругостей для взятыхъ трехъ 
случаевъ исключительно зависитъ отъ углей и, главнымъ образомъ, отъ ихъ

г о р н . ж у р н .  1908. Т. II. кн. 6. 24
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физическихъ свойствъ, а именно плотности. Чѣмъ угли плотнѣй, тѣмъ 
менынаго объема требуется отъ домны на тонну вынлавляемаго чугуна, 
тѣмъ унругости выше. Полученныя числовыя значенія для упругостей 
вполнѣ отвѣчаютъ дѣйствительнымъ упругостямъ, примѣняемымъ на 
практикѣ.

Эти соображенія и побудили меня сохранить для опредѣленія упру- 
гости разныхъ сортовъ горючаго въ зависимости ,отъ количества его,
идущаго на тонну чугуна за сутки и въ единицу времени (1” ) и отъ
физическихъ свойствъ горючаго (плотности)— формулу Осанна въ ея пер- 
воначальномъ видѣ:

7 д 2 а1
Ь =  ф.г • 1000 =  —  • 16000.1- V

н
и не вводить множитель —  .

1 6

Что касается другого множителя и слагаемаго 2 то о причинахъ

ихъ исключенія будетъ сказано особо.
Д ля болѣе нагляднаго выясненія вліянія качества горючаго на объемъ 

доменной печи и на упругость дутья, соединяю вышеприведенныя число- 
выя данныя въ> особой таблицѣ:

Т А Б Л И Ц А  №  10.

На тонну чугуна въ 
падаетъ:

24 часа
Максимальная

Угля 
(900 кгр.). Засыпи.

Об^ема 
доменной 
печи (і).

упругость, отвѣ- 
чающая физи- 
ческимъ свой- 
ствамъ углей 
при 8= 12  ч.Объемы въ кубическихъ метрахъ.

Коксъ . . . .  .................... 2,0 3,44 1,20 20"

Б е р е з о в ы й ............................ 4,5 5,94 2,08 1"

Е л о в ы й .................................... 7,5 8,94 3,13 3"

Таблица эта (сравни съ табл. №  9) наглядно указываетъ на важное 
значеніе фнзическихъ свойствъ углей; такъ, объемы вѣсовыхъ единицъ 
березовыхъ углей въ 2,25 раза и еловыхъ въ 3,75 раза болѣе объема 
вѣсовой единицы кокса. Соотвѣтственно этому, объемъ доменной печи на 
одну и ту-же производительность для еловыхъ углей въ три раза больше, 
чѣмъ для кокса.



Упругость-же съ уменыпеніемъ плотностей углей быстро падаетъ. 
Обращаю вниманіе, что упругость въ данномъ примѣрѣ падаетъ съ уве- 
личеніемъ объема печп іі растетъ съ уменьшеніемъ его. Это обстоятельство 
наглядно подтверждаетъ полную зависимость упругости отъ плотности 
горючаго и совершенную ея независимость отъ объема (высоты) печей. 
Вотъ почему размѣры печей должны иодчиняться упругости, а не на- 
оборотъ.

Зависимость между процессами горѣнія и объемными отношеніями горючаю.

Обращаетъ на себя вниманіе, что явленія горѣнія углей находятся 
въ полной гармоніи съ объемными отношеніями горючаго.

У плотныхъ углей, требующихъ неболыпого объема доменныхъ печей, 
на тонну чугуна по высокой упругости для интенсивнаго ихъ горѣнія, 
фокусъ горѣнія малый и концентрируется въ области горна.

У слабыхъ углей, требующихъ большаго объема доменныхъ печей, 
на тонну чугуна по слабой упругостн горѣніе, напротивъ, занимаетъ 
обширную сферу, при томъ тѣмъ большую, чѣмъ упругость выше.

Вотъ почему одна и та-же печь, работая на плотномъ углѣ 
(березовомъ) при опредѣленной упругости, даетъ, при переходѣ на болѣе 
слабый уголь, обильный жаръ на колошникѣ, котораго не замѣчалось 
при березовыхъ угляхъ.

Слабые угли требуютъ для интенсивнаго горѣнія невысокой упру- 
гости. Стоитъ упругость незначнтельно повысить, и процессы горѣнія 
опередятъ возстановительные процессъі: темпъ окисленія горючаго и 
раскисленія руды придутъ въ дисгармонію и экономическое теченіе про- 
цесса нарушится.

Плотные угли, напротивъ того, требуютъ для интенеивнаго горѣнія 
болыпую упругость п уменыпеніе упругости вызоветъ обратное явленіе, 
также нарушающее правильность процесса.

Эти соображенія приводятъ на мысль, что наиболыдая упругость 
для даннаго горючаго есть величина не абсолютная, а относительная и 
зависитъ еще отъ физическихъ и химическихъ свойствъ руды —въ 
конечномъ результатѣ ея тугоплавкости и трудновозстановівдости.

Чѣмъ руды легче возстановимы, тѣмъ упруюстъ для даннаго горючаю 
можетъ бытъ выгие.

Вопросъ этотъ я затронулъ нѣсколько раныпе, и онъ наглядно 
выраженъ въ таблицѣ №  9; къ нему я вернусь еще въ слѣдующей 
главѣ въ вопросѣ о времени полнаго обмѣна колошъ (5).

Заканчивая эту главу, разсматривающую объемныя отношенія ѵглей 
и ихъ слѣдствія, укаж у еще на слѣдующее, хорошо извѣстное обстоя- 
тельство.

Л егкіе угли, требуя на тонну чугуна бблыпаго объема доменной
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печи, чѣмъ плотные, дадутъ въ данной доменной печи (постоянной объе.мъ 
печи) результаты менѣе экономичные, какъ на вѣсовую единицу горючаго, 
такъ и въ отношеніи суточнаго выхода. Оно и понятно: килограммъ 
горючаго требуетъ опредѣленнаго количества руды, а слѣдовательно при 
легкомъ углѣ въ каждый данный моментъ въ доменной печи будетъ 
заключаться значительно менѣе засыпи. Естественно, вся подготовитель- 
ная и возстановительная работа печи будетъ иная и при томъ тѣмъ менѣе 
интенсивная и экономически выгодная чѣмъ горючее легче (менѣе плотно).

Вотъ почему въ одной и той-же печи нельзя требовать отъ слабаго 
горючаго одинакихъ экономическихъ результатовъ, какъ и отъ плотнаго. 
Выходъ на вѣсовую единицу горючаго въ первомъ случаѣ всегда будетъ 
меныпе.

Чтобы поставить расходываніе горючаго разныхъ илотностей въ  
возможно одинакія экономическія условія, необходимо для каждаго изъ 
нихъ проектировать особый профиль, согласный съ физическими свой- 
ствами проплавляемыхъ матеріаловъ, и работать на упругости, какъ разъ 
отвѣчающей этимъ свойствамъ.

Изъ всего сказаннаго будетъ ясно, что ожидать экономическаго хода 
плавки на смѣси плотнаго и слабаго угля (напр. березоваго и еловаго) 
довольно трудно, такъ какъ по своимъ физическимъ свойствамъ угли  
эти требуютъ совершенно различной упругости.

Выводы. Суточная выплавка данной доменной печи тѣмъ меныпе, 
чѣмъ горючее легче.

Д дя данной печи упругость тѣмъ меныне, чѣмъ горючее легче.
При данныхъ горючемъ и рудѣ упругость должна быть тѣмъ болыпе, 

чѣмъ доменная печь выше.
Максимальная упругость горючаго, ему свойственная, опредѣляется. 

а '
формулой Осанна 1і —  ^  ' 16000 и не должна бытыіревыш ена.

Вліяніе на упругость времени полнаго обмѣна колошъ 3.
Время полнаго обмѣна колошъ имѣетъ одно изъ первенствующихъ 

значеній въ доменной плавкѣ.
Прежде всего оно отражается на объемѣ доменной печи. Чѣмъ руды 

труднѣе возстановимы, тѣмъ время обмѣна колошъ болыне; для одной 
и той-же суточной выплавки объемъ доменной печи будетъ тѣмъ болыпе,. 
чѣмъ ирохожденіе рудою доменной печи продолжительнѣе.

Объемъ доменной печи для данной проітодтпелъности прямо нро- 
порціоналенъ времени полнаго обміъна колошъ. Суточная выплавка при дан- 
номъ объемѣ печи обратно-пропорціональна времени полнаго обмгъна колошъ.

Что время обмѣна колошъ играетъ въ доменной практикѣ серіозную 
роль, пояенитъ слѣдующій иримѣръ:



Доменная печь съ суточною производнтельностью въ 50 тоннъ, 
работающая на слабыхъ еловыхъ угляхъ , нмѣетъ предѣльную высоту 
для  этпхъ углей въ 16 метровъ п предѣльный діамертъ горна въ
2,5 метра.

Время обмѣна колошъ 14 часовъ. Предѣльная упругость для углей 
3,25" по ртути и превышать ее безъ ущ ерба для плавки нельзя.

Допустимъ, что заводъ вынужденъ перейти съ проплавки рудъ 
средней возстановимости (14 ч.) на трудновозстановимыя (24 часа). Суточ-

14
ный выходъ при этихъ условіяхъ сократится ДО 50 ТОННЪ X  ДТ =_ т:
=  29,16 тоннъ и поднять его не представится никакой возможности.

Увеличеніе суточной выплавки можетъ быть достигнуто только 
увеличеніемъ объема печи, такъ какъ поднять интенсивность плавки, 
посылая болѣе упругое дутье, нельзя, такъ какъ печь уже работаетъ на 
максимальной предѣльной упругости, какъ разъ свойственной слабымъ 
словымъ углямъ (3,25").

Увелпченіе объема печи не можетъ быть сдѣлано въ высоту, такъ 
какъ печь уже имѣетъ предѣльную высоту (16 м.) для данной упругости. 
Всли не измѣнять угловъ а и р, признанныхъ наиболѣе выгодными, уве- 
личеніе объема можетъ быть достигнуто одновременнымъ расширеніемъ 
діаметровъ: горна, распара и колошника на одну и ту-же величину, нс 
такъ какъ діаметръ горна (2,5 м.) тоже считается предѣльнымъ, то для 
даннаго горючаго и новой руды 29,16 тоннъ будетъ тотъ максимумъ, 
перейти который, не поплатившись экономическими результатами плавки, 
нельзя, такъ какъ поднять интенсивность плавки путемъ увеличенія 
упругости тоже нельзя.

Для выясненія вліянія времени яолнаго обмѣна колошъ (5) на упру- 
гость дутья (/<) п на ходъ доменной нлавки, обратимся къ  формулѣ 
Осанна.

а2
к =  -г , • 16000.

і

Объемъ і, потребный на тонну выплавляемаго въ 24 часа чугуна, 
тѣсно связанъ со временемъ полнаго обмѣна колошъ и, какъ  уже выше 
сказано, объемъ этотъ прямо пропордіоналенъ времени полнаго обмѣна 
колошъ. Упругость-же к обратно пропорціональнаквадрату этого объема(г).

Такимъ образомъ, уменыпеніе времени иолнаго обмѣна колош ъ въ 
два раза допуститъ увеличеніе упругости въ четыре раза.

Осанновская формула здѣсь только регистрируетъ явленіе, разсмотримъ 
его со стороны физическихъ свойствъ матеріаловъ и химизма явленія.

Время обмѣна колош ъ, при сохранѳніи совокупности остальныхъ 
условій, сокращено вдвое, т. е. руда замѣнена другою съ тѣмъ-же про- 
центнымъ содержаніемъ ж елѣза и примѣсей, но возстановимою вдвое
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легче. Уголь остается тотъ-же. ІІрежде всего это допуститъ уменьшить 
объемъ печи для той-же нроизводительности вдвое, или на той-же домен- 
ной печи допуститъ получить суточный выходъ вдвое болыній. При 
какихъ условіяхъ это можетъ быть достигнуто? Условія диктуются 
формулою: 1і должно быть увеличено въ 4 раза.

Дѣйствительно, руда, находясь въ томъ-же объемѣ того-же угля, 
должна будетъ подготовляться и возстановляться вдвое быстрѣй. Д ля 
возстановительныхъ процессовъ нужны съ одной стороны тепло, а сь  
другой— СО. Разъ процессъ возстановленія долженъ быть интенсивнѣе, 
соотвѣтственно этому и процессъ горѣнія и образованія СО долженъ 
быть повышенъ.

Достигнуть этого увеличеніемъ количества воздуха нельзя, т. к. 
вѣсовое количество углерода осталось то же.

Единственный путь измѣнить качество дутья, и по формулѣ Осанна 
для даннаго случая упругость надо поднять въ четырс раза.

Является вопросъ: приметъ-ли горючее эту упругость?
Для уральскихъ древесныхъ углей считаютъ наибольшими слѣдующія 

упругости: для березовыхъ углей — 6", для сосновыхъ — 4,5", для 
еловыхъ— 3,5".

Если допустить, что въ предыдущемъ случаѣ примѣнялись для 
углей эти предѣльныя упругости, задача является практически неразрѣ- 
шимою. Такъ-ли это?

Наиболѣе легковозстановимыя изъ уральскихъ рудъ требуютъ 
12-ти часоваго обмѣна колошъ и болѣе, и для этого времени и устано- 
влены указаныя упругости. Естественно, что попытки ихъ поднять че 
увѣнчались успѣхомъ, такъ какъ нарушались условія горѣнія и возста- 
новленія. Но если-бы, напрнмѣръ, на уральскихъ угляхъ проплавлять 
руды, возстановимость которыхъ опредѣляется 8-ю часовымъ обмѣномъ 
колошъ, есть полное основаніе думать, что уральскіе угли, идя въ темнъ 
съ болѣе энергичнымъ возстановленіемъ руды, допустятъ и болѣе энер- 
гичное сгораніе углерода, а елѣдовательно и болѣе высокую упругость дутья.

Слѣдуя установленному правилу, гіривожу численный примѣръ: 
Печь даетъ суточную выплавку, равную 50 тоннамъ.

Расходъ легкаго еловаго угля съ содержаніемъ углерода въ 75%  
составляетъ на метрическую тонну 900 килгр. Вѣсъ угля 135 килгр. въ  
кубическомъ метрѣ. Расходъ руды 1800 килгр. на тонну чугуна. Рас- 
ходъ флюса 180 килгр. на тонну чугуна. Вѣсъ рудъ въ кубическомъ 
метрѣ 1400 килгр.; вѣсъ флюса 1500 килгр. Коэффиціентъ уминки — 
30% . Время полнаго обмѣна колошъ 8  =  12 час.

Объемъ печи, потребный на тонну чугуна, слѣдующій:



Количество углерода, сжигаемаго въ секунду и надающаго на тонну 
суточной выплавки:

900.75
а = ------------ ———— =  0,0078 килгр.

100.86400 ’ ѵ

Расчетная упругость:

0,00782
1і = -------—=  • 16000 =  0,124 килгр. =  3,59" ртути.

2 , 8 “

Полученная упругость вполнѣ отвѣчаетъ дѣйствительности. Оставляя 
всѣ условія плавки одинакими, допустимъ, что руда употребляется болѣе 
легкоплавкая. ѵ

Пусть 5 = 8  час. ІІри этихъ условіяхъ имѣемъ:

і  =  1,87 куб. метр.

Для новой упругооти находимъ:

1г =  0,275 килгр, =  5,975" ртути.

Такъ какъ въ нашихъ условіяхъ взятъ слабый еловый уголь, упру- 
гость котораго для уральскихъ условій считается максимумъ 3,5" по 
ртути, то, чтобы поставить печь при новой рудѣ въ наиболѣе выгодныя 
условія и поднять суточную выплавку въ 1,5 раза, необходимо, какъ 
указываетъ расчетъ, поднять упругость для еловыхъ углей съ 3,5" до 
6" ртути.

По общераспространенному мнѣнію такая задача не выполнима, т. к. 
слабый уголь не принимаетъ требующейся упругости. Это положеніе я 
считаю невѣрнымъ и думаю, что слабый еловый уголь при новыхъ 
условіяхъ плавки будетъ удовлетворять упругости въ б " -

Условія сгоранія угля въ новомъ положеніи будутъ иныя и будутъ 
находиться въ гармоніи съ условіями возстановимости руды. При рудѣ, 
которая возстановлялась раньше въ 12 час., максимальная упругость для 
угля была 3,5" ртути. Повысить эту упругость было невозможно, такъ 
какъ уголь, сгорая въ избыткѣ и несоотвѣтствіи съ химическими про- 
цессами возстановленія, тратился бы непропзводительно. Вотъ почему, 
повышая упругость въ этомъ случаѣ, мы переносили центръ горѣнія 
слишкомъ высоко, получали на колошникѣ обильное количество газа и 
дѣлали процессъ экономически невыгоднымъ.

Сокративъ время схода колошъ въ нолтора раза (съ 12 ч. до 8 ч.), 
мы совершенно мѣняемъ условія горѣнія углерода; теперь намъ при- 
ходится согласовать интенсивность горѣнія угля съ интенсивностью 
химическихъ процессовъ востановленія. 'Гакъ какъ количество углерода, 
сгорающаго въ секунду, осталось тоже, то количество дутья не можетъ 
быть измѣнено и интенсивность горѣнія можетъ быть достигнута только
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упругостыо дутья. Вотъ почему въ этомъ случаѣ слабые угли примутъ 
болѣе высокую унругость, и гіроцессы горѣнія углерода и возстановленія 
руды пойдутъ ускореннымъ темпомъ и въ полной гармоніи. Для выясне- 
нія характера измѣненія дутья, въ завпсимости отъ времени обмѣна 
колошъ, обратимся къ таблицѣ №  9,

При 8 - 1 2  часамъ, упругости для древесныхъ углей получились 
слѣдующія:

Березовый у г о л ь ............................  7,5"
Сосновый „ .......................... 4,75"
Еловый „   3,25"

Д ля такихъ же условій плавки, но при рудахъ, требующихъ для 
полнаго обмѣна колошъ 8 час., получены слѣдующія упругости:

Березовый у г о л ь ..........................16,5"
Сосновый „ ..........................10,25"
Еловый „ .......................... 7,5"

Американская практика подтверждаетъ, что для березовыхъ амери- 
канскихъ углей при незначительной высотѣ печей вполнѣ допустима 
упругость въ 12" ртути для рудъ легкой возстановимости. Если бы 
американекія печи были разсчитаны на болѣе значительную суточную 
выплавку и имѣли бы болѣе значительную высоту, упругость въ 16,5" 
ртути была-бы для нихъ вполнѣ возможна. ІІоэтому упругость для сос- 
новыхъ углей въ 10,25" и для еловыхъ въ 7,5" не представляетъ ничего 
невѣроятнаго нри плавкѣ на этихъ угляхъ легко-возстановимыхъ рудъ.

Д ля каждой данной руды время полнаго обмѣна колошъ не является 
величиною постоянною и колеблется въ извѣстныхъ предѣлахъ. Чѣмъ 
горючее, на которомъ плавится руда, нлотнѣй и вообіце чище, тѣмъ 
продолжительность полнаго обмѣна колопіъ можетъ быть сдѣлана короче; 
чѣмъ горючее слабѣй и мусористѣе, тѣмъ продолжительнѣе время 
обмѣна колошъ. Естественно, въ первомъ случаѣ необходимо работать 
при высокой упругости дутья, во второмъ—при низкой.

Д ля каждаго сорта горючаго прп проплавкѣ данной руды можетъ 
быть установлено наименыпее время для полнаго обмѣна колошъ. Найти 
точно это время— это значитъ найти наиболѣе выгодныя условія веденія 
плавки. ІІри слабыхъ угляхъ, не допускающихъ высокой упругости, время 
полнаго обмѣна колошъ будетъ продолжителънѣе, для плотныхъ короче.

Съ другой стороны, если мы на томъ-же горючемъ будемъ плавить 
разныя руды, обладаюіція разною степеныо возстановимости, то для 
каждой руды при данномъ горючемъ можетъ быть найдено наивыгоднѣйшее 
время полнаго обмѣна колошъ. При этомъ упругости дутья во всѣхъ 
случаяхъ для даннаго горючаго будутъ различны: они будутъ тѣмъ
болыие, чѣмъ времена обмѣна колошъ короче или чѣмъ руды легче-воз- 
становимы.



Все вышеизложенное можно резюмировать слѣдующими поло- 
женіями:

1) Каждому горючему въ связи съ его физическими свойствами при 
данноіі рудѣ  отвѣчаетъ опредѣленная наивыгоднѣйш ая упругость.

2) Упругость даннаго горючаго есть величина не абсолютная, а 
относительная и зависитъ не только отъ физическихъ свойствъ горючаго 
но и отъ степени возстановимости рудъ.

3) Наивыгоднѣйш ая угіругость для даннаго горючаго можетъ быть 
тѣмъ выше, чѣмъ руда болѣе легковозстановима.

4) Т акъ какъ сокращеніе времени полнаго обмѣна колош ъ играетъ 
важную роль въ суточномъ выходѣ чугуна, то оно и должно составлять 
первую задачу доменнаго техника и является первымъ вонросомъ въ 
экономикѣ плавки.

Что касаетея послѣдняго положенія, то оно даетъ только общій 
выводъ; на практикѣ для данныхъ руды и угля время полнаго обмѣна 
колош ъ будетъ весьма разлпчно въ зависимости отъ тоіі задачи, которую 
себѣ поставилъ доменный техникъ.

ГІри выплавкѣ спеціальныхъ литейныхъ чугуновъ или кремнистыхъ 
бесемеровскихъ—время обмѣна колошъ будетъ болѣе продолжительнымъ. 
Плавка поведется на обглеченныхъ колош ахъ съ болѣе обилыіымъ на 
единицу объема печи дутьемъ низкой упругости.

Напротивъ того, при выплавкѣ предѣлы іы хъ чугуновъ идутъ 
тяжелыми колошами съ уменыненнымъ на единицу объема печи дутьемъ 
болѣе высокой упругости.

Измѣненіе упругости отъ уминки матеріаловъ.

Уминка зависитъ, главнымъ образомъ, отъ физическихъ свойствъ 
матеріаловъ рудъ и угля.

Она тѣмъ болѣе, чѣмъ уголь, руда и флюсъ склонны болѣе мусо- 
риться. Такъ какъ подъ словомъ уминка мы понимаемъ не только слежи- 
ваніе матеріаловъ и ихъ уплотненіе въ доменной печи,— но и сокращеніе 
объема матеріаловъ отъ выгоранія углерода и отъ возстановленія руды, 
то естественно для легкихъ породъ углей, каковы древесные угли, 
уминка будетъ значителыю болыне, чѣмъ для плотныхъ. Съ увеличе- 
ніемъ уминки объемъ печи, потребныіі на тонну суточной выплавки, 
уменыпается, а слѣдовательно упругость дутья, согласно формулы Осанна, 
увеличивается. Увеличеніе упругости находитъ себѣ вполнѣ естественное 
объясненіе: слежавш іеся и болѣе плотные матеріалы требуютъ для сво- 
боднаго прохожденія воздуха болѣе упругаго дутья.

Что упругость растетъ съ уминкою, подтверждаетъ слѣдующій 
расчетъ.
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На тонну чугуна требуется 6 куб. метровъ плавильныхъ матеріаловъ. 
Расходъ углерода на тонну суточной выплавки въ секунду « — 0,008 клгр. 
Время полнаго обмѣна колошъ 5 =  14 час.

Объемъ доменной печи,потребный на тонну чугуна

.  6 . 1 4 .  (100 — К )
2 4 . 100

Допустимъ, что уминка к мѣняется, пусть

к =  20°/с 30% 40°/о.

Соотвѣтственно этому объемъ печи на тонну чугуна равенъ:

і  =  2,8 к. м. 2,4 к. м. 2,1 к. м.

Такъ какъ остальныя условія остаются безъ перемѣны, то упругость 
А, отвѣчающая различнымъ уминкамъ, получается слѣдующая:

1і =  3,9" 5,1" 6,9"

Итакъ, съ увеличеніемъ уминки упругость увеличивается.
Осаннъ полагаетъ, что уминка уменыиается съ выходомъ чугуна на 

единицу горючаго, т. е. падаетъ при болѣе богатыхъ рудахъ.
Уминка дѣйствуетъ въ томъ-же смыслѣ, какъ ускоренный сходъ 

колошъ, иоэтому быстрота обмѣна колошъ и уминка тѣсно связаны.
Д ля опредѣленія уминки матеріаловъ необходимо точно опредѣлить 

время полнаго обмѣна колошъ.
Время полнаго обмѣна колошъ лучш е всего опредѣляется по пере- 

мѣнѣ ш лаковъ при измѣненіи состава колошъ.
Разъ время полнаго обмѣна колошъ точно опредѣлено, уминка полу- 

чается путемъ расчета.

Примѣръ.
Пусть время полнаго обмѣна колошъ 5 = 1 4  час.
Объемъ доменной печи 146 куб. м.
Суточная производительность 50 тоннъ.
На тонну чугуна расходуетея 7,9 куб. метр. матеріаловъ.
Если-бы матеріалы, проходя черезъ печь въ 13 час., не претерпѣ- 

вали никакого измѣненія, они должны бы имѣть объемъ печи, т. е. 
146 куб. метровъ.

Въ дѣйствительности объемъ матеріаловъ будетъ слѣдующій: печь 
ироплавляетъ въ сутки 50 тоннъ чугуна. Въ продолженіе 13 часовъ она 
проплавитъ

50 т. X  -*3 = 2 7 , 1  тоннъ.
24
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Объемъ матеріаловъ, потребныхъ для полученія этого чугуна, равенъ: 

7,9 куб. м. X  27,1 = 2 1 4  куб. метр.

Такимъ образомъ, 214 куб. метр. матеріаловъ, нройдя черезъ печь 
въ 13’ час., приняли объемъ равный 146 куб. метрамъ.

Уминка К  въ процентахъ равна

( 2 1 4 - 1 4 6 ) .  100 _  оі 70/
------------- Ш  31’7/о

Разъ  время обмѣна колошъ для данныхъ рудъ и угля точно опре- 
дѣлено п равно й ^ і з  час., то болѣе точный способъ опредѣленія уминки 
слѣдующій. ГІечь работала въ теченіе мѣсяца на сосновыхъ угляхъ  сред- 
ней плотности. За средніе сутки печь расходовала 43.152 килгр. угля 
съ объемомъ въ 306 куб. метр., 74.528 килгр. руды съ объемомъ въ 
52,8 куб. метр. и 7.440 килгр. флюса съ объемомъ въ 4,8 куб. метр.

Общій объемъ всѣхъ матеріаловъ, прош едш ихъ черезъ печь въ сутки, 
равенъ 363,6 куб. метра.

Такъ какъ время полнаго обмѣна колошъ опредѣлилось въ 13 час., 
то эти матеріалы, пройдя печь въ теченіе 24 час., должны были имѣть 

24
объемъ: 146 X  — =  269 куб. метр.

13
Поэтому уминка за сутки слѣдующая:

(363,6— 269) 100 =  2б„
363,6 “

Для даннаго угля и руды уминка есть величина болѣе или меиѣе 
постоянная, поэтому разъ уминка опредѣлена точно и введена въ раз- 
счетъ профиля, съ нею не приходится считаться въ дальнѣйш емъ ходѣ 
плавки. Но въ случаѣ проплавки одной и той же руды на разныхъ угляхъ, 
величина уминки которыхъ различна, правильность объемныхъ отношеній 
наруш ается. Вотъ почему и съ этой стороны, тамъ, гдѣ  бы это пред- 
ставлялось возможнымъ, работать для каждаго сорта горючаго на отдѣль- 
ной доменной печи было бы безусловно выгоднѣе.

Вліяніе на упругость качества руды.

Руда вліяетъ на упругость дутья, какъ мы это разсматривали выше, 
двояко.

Первое вліяніе ея на объемъ доменной печи, потребный на выплавку 
одной тонны чугуна въ 24 часа.

Такъ какъ для древесныхъ углей объемы ихъ значительно болыне 
рудъ, то значеніе рудъ съ этой стороны не такъ существенно.

Извѣстно, что руды свободно помѣщаются въ промежуткахъ между
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кусками углей, а слѣдовательно, уминка, главнымъ образомъ, происхо- 
дитъ за счетъ углей. Для златоустовскихъ условій мною вычислено, что 
при завалкѣ матеріаловъ въ доменную печь при ея задувкѣ, каждая ко- 
робовая колоша, состоящая изъ 70 куб. фут. угля и 1,5 куб. фут. руды 
и флюса принимаетъ въ доменной печи объемъ въ 65 куб. фут. Другими 
словами, происходитъ уминка, въ тѣсномъ значеніи этого слова, равная 
(7С 5— 65)—100 =

71,5 '

Но во всякомъ случаѣ значеніе вліянія руды на объемъ доменной 
нечи заслуживаетъ при выработкѣ профиля доменной печи полнаго вни- 
манія и пренебрегать этой величиной не слѣдуетъ.

Второе значеніе руды для плавки вообще и для объема доменной 
печи въ частности, это ея возстановимость. Роль времени полнаго обмѣна 
колошъ (5.) громадна и ею диктуются какъ суточная выплавка, такъ и 
размѣры печи и упругость дутья и, какъ слѣдствіе, сила машины.

Вопросъ этотъ разсмотрѣнъ въ главѣ о времени обмѣна колошъ.

Предѣльныя высоты доменныхъ печей и наибольшая возможная суточная 
выплавка.

Ознакомившись съ вопросомъ о вліяніи физическихъ свойствъ углей 
и времени полнаго обмѣна колошъ (5) на упругость дутья (1і), вернемся 
къ вопросу объ окончательныхъ размѣрахъ доменныхъ печей для разныхъ 
сортовъ горючаго.

Въ таблицѣ №  9 мы привели величину максимальныхъ упругостей 
въ зависимости отъ качества углей и времени полнаго обмѣна колошъ. 
Мы нашли для:

8 час. 12 час. 16 час.
Еловаго угля (е) . . . . 7,5" 2,25 2"
Сосноваго „ (с) • • . . 10,25 4,75 2,5"
Березоваго „ (б) . . . . 16,50 7,50 4,25
Кокса (к) . . . 50,00 20,00 12,50'

Сопоставимъ эти теоретическіе выводы съ результатами практики. 
Златоустовская (Ермоловская) доменная печь имѣетъ высоту Н  =  

=  16 метрамъ.
Время полнаго обмѣиа колошъ (§ = 1 2  час.
При работѣ на разныхъ угляхъ  теоретическія упругости для этихъ 

углей получаются, согласно таблицѣ №  9, слѣдующіе:

е . . .  . 3 ,25"
с . . .  . 4,75"
6  . . .  . 7 ,50"
к . . .  . 20,00"



На практикѣ оказывается, что работая на сосновыхъ угляхъ, лучш е 
всего держать упругость въ 4" ртути; эта упругость при высотѣ печи 
въ 16 метровъ наиболѣе подходящая.

Д ля еловыхъ углей, допускающихъ максимумъ 3‘/ 4", высота печи 
является уже излишней. По качеству особенно слабыхъ еловыхъ углей 
слѣдовало бы работать на наименыпей упругости 27 8", по размѣрамъ же 
печи необходимо придерживаться максимальной упругости 3‘/4", допуска- 
емой этими углями, и все же упругость эта оказывается недостаточной. 
Вотъ причина, почему такъ легко растраивается ходъ печи при незначи- 
тельномъ недосмотрѣ во время работы на слабыхъ еловыхъ угляхъ.

Это обстоятельство указываетъ, что для еловыхъ углей на Злато- 
устовскомъ заводѣ доменная печь переш ла за допустимые предѣлы высоты.

Изъ таблицы №  9 для сосновыхъ углей мы находимъ максимальную 
упругость Л =  4,75". ( 8 = 1 2  ч.).

Если допустимо, что для одного и того же горючаго при данной 
рудѣ высота доменной печи пропорціональна уітругости, то для успѣш - 
наго примѣненія для сосновыхъ углей упругости въ 4,75" высота домен- 
ной печи должна быть:

Н  =  16 X  4~ — = 1 9  метровъ.

Итакъ, мы находимъ для сосновыхъ углей при времени обмѣна ко- 
лош ъ 5 = 1 2  час. максимальную упругость 1і =  4,75" и максимальную 
соотвѣтствующую этой упругости высоту Н =  19 метр.

Уголь. Л. Н.
С 4,75" 19.

Найдемъ максимальныя высоты для еловаго и березоваго углей и 
для кокса.

Здѣсь слѣдуетъ прежде всего указать, что, теоретически разсуж дая, 
высота печей должна падать съ плотностыо углей. Дѣйствительно, допу- 
стимъ, что для всѣхъ сортовъ углей упругость одна и та же, естественно, 
что высота доменныхъ печей не могла бы остаться для всѣхъ углей оди- 
наковой: для болѣе легкихъ— еловыхъ углей она была бы выше, такъ 
какъ эти угли рыхлѣй и фильтрація газовъ черезъ нихъ совершеннѣе; 
для кокса высота печи должна бы быть ниже, такъ какъ по физическимъ 
свойствамъ эти угли значительно плотнѣй, и тотъ же слой горючаго пред- 
ставилъ бы для дутья болыдее сопротивленіе.

Д ругими словами, высота печей (при одной и той же упругости) 
обратно пропорціоналъпа вѣсу кубическаго метра засыпи.

Чѣмъ кубическій метръ засыпи тяжелѣе, тѣмъ колоши ложатся плот- 
нѣй, тѣмъ дутье встрѣтитъ болыпее соиротивленіе, тѣмъ высота печи для 
данной упругости будетъ меныне.
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Слѣдую щ ая таблица пояснитъ вѣрность этого положенія.
Руда въ этой таблицѣ принята 50% -ая и на килограммъ горючаго 

взято два килограмма руды.

Т А Б  Л И Ц А №  11.

УГОЛЬ.

Вѣсъ
(клгр.)

кубическ.
метра
угля.

Количе- 
ство 

руды, ио- 
требное 

на 1 к. м. 
угля.

Сумма 
вѣсовъ 
руды и 

угля 
кнлгр.

Объемъ 
руды и 

угля 
метровой 
колошн.

Вѣсъ 
одного 

куб. метр. 
шихты 
килгр.

Отноше-

ніе

вѣсовъ.

Упру- 
гость, 

отвѣчаю- 
щая уг- 

лями при 
8=12.

Объемъ 
матеріа- 
ловъ на 

тонну 
груза.

1 2 3 4 5 6 7 8

к. 450 900 1.350 1,6 843 2,8 20", 00 3,20

0. 200 400 600 1,3 472 1,6 7",50 5,85

с. 145 290 435 1,2 365 1,2 4",75 7,44

е. 115 230 345 1,15 300 1,0 3",25 8,99

Въ этой таблицѣ графа 5-ая даетъ вѣсъ кубическаго метра колоши; 
графа 6-ая — относительный вѣсъ колошъ или ихъ плотность, если 
плотность колоши на еловомъ углѣ принять за единицу. Въ этомъ случаѣ 
плотность коксовой колоши выражается— 2,8.

Разсматривая графу 6-ую, невольно приходишь къ выводу, что при 
такихъ условіяхъ упругость съ восхожденіемъ воздуха будетъ сильно 
падать или, что то же, при плотныхъ угляхъ для одной и той же унру- 
гости высота доменной печи должна бытъ ниже. Допустимъ, что умень- 
шеніе высоты ироисходитъ пропорціонально увеличенію плотностей мате- 
ріаловъ. Получаемъ слѣдуюшее положеніе:

Прн одной и той же упругости, но для разныхъ горючихъ высоты 
доменныхъ печей обратно нропорціоналъны плотностямъ нлавилъныхъ ма-
теріаловъ................................................................................. ■............................. (8).

Мы нашли выше, что при < § '= 12  час. высота Златоустовской домен- 
ной печи при упругости для сосновыхъ углей / / =  4 ,75"—должна имѣть 
высоту Н —  19 метр.

Пользуясь положеніями, что высота прямо пропорціоналыіа упругости 
и обратно пропорціональна плотности плавильныхъ матеріаловъ, мы нахо- 
димъ для упругостей таблицы №  9 для $ = 1 2  ч. слѣдующія предѣль- 
ныя высоты:

ъ о н

е ...................................  3,25" 1 19 X  X  ѵ  = 1 5 .
4,7о 1
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/і % Н
с . 1 1- ~ " 1,2 19 =  19.

б . . , . . 7,50 1,6 19 X 7)50 X 
4,75 Х

1,2
1,6

= 2 2 .

к . . . . . . . 20,00 2,8 19 X

>Г* 
О

 
§

X

1,2
2,8

= 3 5 .

Итакъ, исходя изъ дѣйствительной высоты доменной печи въ Зла- 
тоустѣ Н  =  1 б метр. и дѣйствительной упругости для сосноваго угля 

=  мы находимъ наиболыную высоту для сосноваго угля Н =  19, 
допуская пропорціоналыюсть между высотами и упругостями и счнтая 
упругость Л =  4,75". Допуская далѣе существованіе обратной пропорціо- 
нальности между высотами и плотностями плавильныхъ матеріаловъ, мы 
находимъ наиболыпія высоты для теоретическихъ упругостей таблицы 
№  9, для графы 8 = 1 2  час.

Перейдемъ теперь къ опредѣленію высоты доменныхъ печей для 
времени нолнаго обмѣна колоши 8  =  8 часамъ.

Исходною точкою возмемъ доменную печь Ріопеег въ Оіайзіопе, въ 
Америкѣ. Печь эта имѣетъ 16,5 метровъ высоты и работаетъ на рудахъ 
великихъ озеръ при полномъ обмѣнѣ колошъ, равномъ 8 часамъ.

Таблица №  9 для времени обмѣна колошъ $  =  8 час. даетъ слѣ- 
дую щ ія упругости:

е ...................................................  7,5 ''
с .................................................... 10,25"
б .....................................................16,50"
к ..................................................  50,00"

Изъ приведенной графы таблицы №  9-й мы видимъ, что печь Ріопеег, 
работая на березовыхъ угляхъ, при восьми часовомъ полномъ обмѣнѣ 
колошъ, должна бы развить упругость въ 16.5", между тѣмъ на прак- 
тикѣ она не можетъ работать выше 12" упругости. Причина — недоста- 
точная высота доменной печи.

Основываясь на положеніи о пропорціональности упругостей и вы- 
сотъ доменныхъ печей, находимъ для печи Ріопеег наиболыную высоту, 
отвѣчающую упругости таблицы №  9— въ графѣ =  8 час.

ТГ 16,5 . 16,5 
Н =  ]о =  22 метра.

Слѣдуя далѣе положенію о пропорціональности высотъ упругостямъ 
и обратной— проиорціональности пхъ плотностямъ плавильныхъ матеріа- 
ловъ, получаемъ высоты для остальныхъ углей прн упругостяхъ, отвѣ- 
чающихъ 8 часовому обмѣну колошъ:
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А. 8.
7.5

16.5

н.

е . . . . 7,50" 1. 22 X X
1,6 
~ 1

=  16 М.

с . . . . 10,25" 1.2 22 X
10,25
16,5 X

1,6
1,2

=  18 ,,

б . . . . 16,50" 1,6 22 =  22 „

к . . . . 50,00" 2,8 22 X
50

X
1,6 =  35 ,,2,8

ІІолученныя максимальныя высоты, несмотря на болыную упругость, 
доступную для болѣе легко-возстановимыхъ рудъ, остались тѣ же для 
каждаго сорта горючаго, какъ и при 6 \ =  12 час. Оно и понятно: бла- 
годаря легкой возстановимости рудъ съ одной стороны и значительной 
упругости съ другой, процессы возстановленія рудъ и окисленія горю- 
чаго пойдутъ болѣе интенсквно, смѣна матеріаловъ будетъ очень быстрая 
и высота печей, несмотря на повыіненную упругость, можетъ оетаваться 
та же, какъ и въ предыдущемъ случаѣ.

Опредѣлимъ наконецъ высоты печей для разныхъ сортовъ горючаго при 
6  =  16 часамъ и при упругостяхъ, отвѣчаюіцихъ этой возстановимости 
въ таблицѣ №  9.

У лучш ихъ современныхъ древесно-угольныхъ печей 5), работаю- 
щ і і х ъ  на трудновозстановимыхъ рудахъ при угляхъ  средней плотности, 
высота равна 16 м.

По таблицѣ №  9 упругость для этихъ углей 1і =  2,5". Слѣдуя 
вышеприведенному пріему, находимъ:

н.

=  15 

=  16 

=  22

п. 8.

е . . . . 2" 1. 16 х

с . . . . 2,5" 1,2 16

б . . . . 4,25" 1,6 16 х

к . . . 12,50" 2,8 16 х

------X2,5 1

4,25 1,2
2,5 1,6

12,5 1,2
4,25 2,8

— 35

Въ этомъ случаѣ предѣльныя высоты опять получились очень близ- 
кія къ  вычисленнымъ для первыхъ двухъ случаевъ.

Хотя упругость дутья незначительная и высоты печей, казалось бы, 
могли быть ниже, они остаются однако тѣ же. Благодаря трудной воз- 
становимости рудъ, интенсивность процесса слабая, и подготовительный и 
возстановительный поясы должны быть болыне; поэтому, хотя суточный 
выходъ значительно уменынается, объемы печей остаются безъ перемѣны.

Такимъ образомъ, для древесноуголъныхъ и коксовыхъ печей вы-

г) Кушвинскія, В. Туринскія. Варанчинская, Тагильская и проч.



соты для рудъ  разной возстановимости остаются однѣ и тѣ же. Вы- 
соты печеіі затсятъ отъ физическихъ свойспт горючаго. Д ля  каждаго сорта 
горючаго высота печи , а слѣдователъно и объемъ доменной печи величина 
постоянная.

Производительностъ печей падаетъ съ увеличеніемъ времени полнаго 
обмѣна кологиъ.

Соединимъ полученные выводы въ общую таблицу.

РАСЧЕТЪ ПРОФПЛЯ ДОМЕНН. ПЕЧИ И ОСНОВН. ДАННЫЯ, ЕГО ОБУСЛОВЛИВАЮЩІЯ. 379

Т А Б Л  И Ц А №  12.

У г  л и.
8 = 8 час. 8= 12  час. 8= 1 6  час.

Ь. Н. Ь. Н. Ь. Н.

Еловый................................. 7,50" 16 3,25" 15 2,00" 15

Сосновый............................ 10,25" 18 4,75" 19 2,50" 16

В ер езо в ы й ........................ 16,50" 22 7,50" 22 4,25" 22

Коксъ . . . . . . . . 59,00" 35 20,00" 35 12,50" 35

Полученныя предѣльныя высоты для древесныхъ углей едва ли вы- 
зовутъ какія-либо сомнѣнія, смѣлой можетъ показаться теоретическая 
высота въ 35 м. для кокса.

Эта высота опредѣлялась для условій хорошаго вестфальскаго кокса 
и для чистыхъ рудъ. Объемъ доменной печи для упругости іі =  50'' и 
при $  =  8 час. принятъ въ 0,8 куб. м. на тонну суточной выплавки. 
Лучш іе результаты, сейчасъ достигнутые, составляютъ 0,9 кубич. метр. 
Опредѣляя предѣльную высоту, необходимо было взять наивыгоднѣйшія 
условія.

Кромѣ того, эта высота опредѣлилась въ предположенш, что высоты 
печей обратно пропорціональны плотностямъ плавильныхъ матеріаловъ. 
Послѣднее положеніе имѣетъ лиш ь мѣсто для древесныхъ углей и чи- 
стаго хорошаго кокса при плотныхъ, чистыхъ и богатыхъ рудахъ. Съ 
ухудшеніемъ качества углей и рудъ, особенно съ паденіемъ ихѣ про- 
центнаго содержанія, наруш ается пропорціональность, и уменьшеніе вы- 
соты идетъ быстрѣй, чѣмъ увеличеніе плотности плавильныхъ матеріа- 
ловъ. Особенно быстро иадаетъ упругость съ увеличеніемъ времени об- 
мѣна колошч^ 5, а вмѣстѣ съ нею и высота печей.

Если мы подсчитаемъ упругости по расчету, принятому въ таблицѣ 
№  9 для временъ полнаго обмѣна колошъ болыпихъ 16 час., то мы по- 
лучимъ слѣдую щ ія значенія для 1г.

гогн. ж у р н . 1908. Т. II, кн. 6. 25
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5  час.........................  8 12 16 20 22 24 26
к" =  . . . .  50,0 20,0 12,5 8,0 6,5 5,5 4,5

Эта таблица наглядно показываетъ, какъ быстро пониясается упру- 
гость въ зависимости отъ времени полнаго обмѣна колошъ 5.

Обратимся къ таблицѣ Осанна №  (?)
Въ этой таблицѣ печи № №  6, 9, 12, 13 и 15 имѣютъ продолжи-

тедьность полнаго обмѣна колошъ равную 24 ч.
Согласно вышеприведеннаго ряда упругость для этихъ печей к  рав-

няется 5,5" по ртути.
Согласно данныхъ Осанна теоретическая упругость, вычисленная по 

2
формулѣ к —  -,г  . 16000, и дѣйствительная упругость (к), съ которою 

печи работаютъ, слѣдующія;

=  24 ч. к К Ді Н
№  6 6,3" 7,1" 13,3 11,8
№  9 5,6" 7,3" 14,2 10,9
№  12 6,4" 9,6" 16,0 10,6
№  13 4,9" 8,9" 15,1 8,3
№  15 4,2" 8,4" 18,0 9,0

Изъ этого сопоставленія видно, что теоретическія упругости, полу- 
аъ

ченныя по ф орм улѣ-тт-, 16000, близко къ полученной нами к =  5,5".

Между тѣмъ высоты печей таковы, что на этихъ упругостяхъ работать 
нельзя и въ дѣйствительности потребовались сплошь болыпія упругости. 
Подъ литерой Д ) даны дѣйствительныя высоты печей и подъ Н —  отвѣ- 
чающія теоретическимъ упругостямъ, разсчитанныя въ предположеніи 
пропорціональности между этими величинами.

Въ той же таблицѣ для 5  =  26 часамъ приведены двѣ печи, № 4 
и 10; разсчитанная нами упругость для этого случая Л = 4 , 5 " .

8 =  26 ч. н К Щ Н
№  4 5.9" 15,2" 22,5 8,7
№  ю 4,0 6,9" 13,4 7,7

Подъ литерой к даны теоретическія упругости, подъ кг~ дѣйстви- 
тельныя. Н х— дѣйствительныя высоты и Н —  отвѣчающія теоретическимъ 
упругостямъ.

Приводимъ остальныя печи этой таблицы:

8 =  22 ч. к К н, Н
№  1 8,9" 17,4" 22 11,2
№  7 6,5" 15,0" 19,3 8,3
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5 =  20 ч.
№  2 7,6" 7,5" 15,3 15,3
№  11 6,9" 10,5" 17,9 13,7

5 =  16 ч.
№  5 13,6" 13,5" 14 14
№ 8 14,3" 17,4" 20 16,4

5 =  10 ч.
№  14 45,3" 35,7" 21,2 26,9

Иэъ этихъ данныхъ видно наглядно, что высота печей увеличивается 
съ  уменыненіемъ времени обмѣна колошъ.

Для болынинства печей (1, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 и 15) та- 
блицы высоты болыне— отвѣчающихъ теоретической упругости, поэтому 
дѣйствительныя упругости приш лось дѣлать болѣе теоретическихъ.

Въ тѣхъ случаяхъ (2, 5), когда теоретическая и дѣйствительная упру- 
гости совпадаютъ, высоты печей надлежащія.

Въ одномъ случаѣ (14) дѣйствительная угіругость ниже теоретиче- 
ской и это указываетъ, что печь можетъ быть повышена.

Случай этотъ представляетъ американскую печь, работающую на чи- 
стыхъ угляхъ и рудѣ, допускающей время полнаго обмѣна колошъ въ 
промежутокъ времени равный 10 часамъ.

Расчетная величина печи опредѣлилась въ 27 метровъ. Намъ уже 
извѣстно, что новѣйшая американская печь имѣетъ высоту 28 м.

Я лично думаю, что этою высотою не достигнутъ предѣлъ и пола- 
гаю его равнымъ 35 метрамъ.

Для коксовыхъ печей я устанавливаю слѣдующ ія нормы:

8  =  26 24 22 20 16 12 8 часовъ
Я =  8— 10 12 14 16 24 35 метровъ.
к =  4,5 5,5 6,5 8 12 20 50 дюйм. ртути.

Для древесныхъ углей независимо отъ упругости и времени пол- 
наго обмѣна колошъ устанавливаются слѣдующія высоты (максимальныя).

Д ля еловыхъ углей 
„ сосновыхъ „
„ березовыхъ „

Упругости для этихъ углей и для разныхъ временъ обмѣна колошъ 
даны въ таблицахъ №  9 и 12.

Мною уже указано, что наиболыпая высота нечи для даннаго горю- 
чаго можетъ быть найдена по наиболыней теоретической упругости. Если 
Я —дѣйствителыіая высота печи и /?— наибольшая дѣйствительная упру- 
гость для даннаго горючаго при высотѣ Я , то наиболыпая высота иечи

15 метр.
18 „
22
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Н  шах. найдется по наибольшей теоретической упругости к  шах. изъ 
пропорціи:

Н  шах. к шах. тт тт к шах.
— = —  =  ----- —̂ , откуда Н  шах. =  Н .   —  .

Н  к к

Ііримѣръ. Н  =  16 и 1г= і "  для сосновыхъ углей. Наибольшая тео-
ретическая упругость для этихъ углей 1і шах =  4,75".

4 75Слѣдовательно, Н  шах =  16 . ——  =  19 метрамъ.

Эта наиболыная высота Н  шах. можетъ быть найдена п другимъ
иутемъ.

Если к — наиболылая упругость для даннаго горючаго при высотѣ 
печи Н , то для того же горючаго существуетъ наименыпая упругость 
к шіп., при которой печь даетъ тѣ же экономическіе результаты.

Отсюда вытекаетъ, что наиболыпая упругость к, можетъ быть наи- 
меныпей допустимой для нѣкоторой высоты лечи Н  шах.

Н  гаах.   к
Н  к шіп.

Пусть наибольшая, наиболѣе подходящая упругость для даннаго го- 
рючаго (сосновый уголь) равна 4".

Оставляя число оборотовъ машины тѣмъ же, увеличиваемъ посте- 
пенно діаметръ сопелъ. Количество воздуха остается тоже, но упругость 
будетъ падать, пусть к шіп =  3,25" наименыпая упругость, при которой 
экономическіе результаты плавки и суточный выходъ остаются тѣ же. 
Тогда:

Н  шах. 4-------------  - _ ,  откуда г іш а х . =  19.
16 3,25

На основаніи сказаннаго, каждый доменный техникъ можетъ опре- 
дѣлить наиболыную высоту печи, доступную для наиболѣе слабаго го-
рючаго, конечно, въ томъ случаѣ, если высота печи не перешла уже за
экономически выгодные нредѣлы.

Пріемы эти, хотя и не отличаются безусловною точностью, могутъ 
дать очень полезныя руководящ ія начала.

Діаметръ горна.

Держится общераспространенное мнѣніе, что діаметръ горна для сла- 
быхъ породъ углей не можетъ быть больше двухъ метровъ (6,5 фут.) п 
что діаметръ горна увеличивается съ плотностью углей.

Мнѣніе это основано на томъ, что съ увеличеніемъ горна необходимо 
примѣнять упругое дутье, чтобы воздухъ могъ успѣшно пронпкнуть въ



центръ горна, а упругое дутье гармонируетъ только съ плотными поро- 
дами углей.

Положеніе это, принимаемое многими доменными техниками за аксіому, 
оеновано на недоразумѣніи и по сущ еству невѣрно.

Вопроса этого я уже касалея выше. Сущность дѣла заключается въ 
слѣдующемъ. При плотныхъ угляхъ  количество ихъ, потребное на тонну 
чугуна, занимаетъ меньшіп объемъ, чѣмъ при легкихъ, а руда, потребная 
на ту-же тонну чугуна, размѣщ аясь въ маломъ объемѣ угля, образуетъ 
съ нимъ относительно болѣе плотную массу, иредставляющую воздуху 
значительное сопротивленіе; напротивъ того, рыхлые и легкіе угли займутъ 
болыній объемъ, и то-же количество руды, будучи разсѣяно въ общей 
массѣ угля, мало повліяетъ на его уплотненіе. Обильное количество 
пустотъ между кусками угля и пористость послѣдняго представляетъ 
воздуху незначительное сопротивленіе.

Сравнительно небольшая упругость будетъ въ данномъ случаѣ доста- 
точна для свободнаго прониканія воздуха черезъ уголь.

Нѣсколько цифровыхъ данныхъ лучш е всего пояснятъ сказанное.
Количество руды и флюса, потребныхъ на тонну чугуна, занимаютъ

1.5 метра.
Количества кокса, плотнаго березоваго угля и слабаго еловаго — 

потребныя для той-же цѣли, займутъ слѣдующіе объемы: 2; 4,5: 7,5 куб. 
метр. Объемы этихъ углей болыпе объема рудъ съ флюсомъ въ слѣдую- 
щее число разъ: 1,3: 4,1:  6,2.

Вѣса кубичеекихъ метровъ засыпи относятся между собою какъ:
8.5 : 5,0 : 3,3.

Цифры эти указываютъ, что объемъ еловаго угля въ 6 разъ больше 
руды, тогда какъ коксъ не занимаетъ и полуторыхъ объемовъ, между 
тѣмъ вѣсъ кубическаго метра кокса съ рудою 2,5 раза болыпе кубиче- 
скаго метра еловаго угля съ рудою.

Эти числовыя отношенія наглядно указываютъ почему при слабыхъ 
угляхъ  можно достичь успѣшнаго прониканія воздуха черезъ толщу 
горючаго при незначительныхъ упругостяхъ, при томъ вполнѣ гармониру- 
ющихъ съ условіями горѣнія углей. Другими словами, здѣсь имѣютъ 
мѣсто тѣ-же объемныя отношенія матеріаловъ и полная гармонія между 
физическими пхъ свойствами и условіями горѣнія.

Слабый уголь требуетъ для своего горѣнія незначительной упругостп 
и допускаетъ свободное прониканіе воздуха черезъ толщу своей массы 
при той-же упругости; плотный уголь требуетъ для прониканія воздуха 
высокой упругости, нужной какъ разъ для его успѣшнаго сгоранія.

Эти соображенія нриводятъ меня къ заключенію, что прекрасные 
результаты съ широкими горнами для коксовыхъ печей при плотномъ 
горючемъ и болыной упругости— могутъ быть достигнуты и при слабыхъ 
угляхъ  съ незначителыіыми упругостями.
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Другими словами при болыиихъ діаметрахъ горна совершенное про- 
никаніе воздуха въ цетръ горна для даннаго горючаго не столько зави- 
еитъ отъ качества дутья (упругости), сколько отъ количества. Чѣмъ діа- 
метръ горна болъгие, тѣмъ болъше слѣдуетъ вдуватъ воздуха.

Если измѣреніе температуръ на горизонтѣ фурмъ черезъ сѣченіе 
горна покажетъ, что въ центрѣ горна температура недостаточно высока, 
то это значитъ, что количество воздуха, вдуваемаго въ печь, мало. Обыкно- 
венно подобное явленіе приписываютъ недостатку упругости и охотно ее 
подымаютъ; но такъ какъ слабому горючему не свойственна высокая 
упругость, то сплошь и рядомъ нарушается правильное теченіе процесса. 
Отсюда дѣлается выводъ, что горнъ великъ, между тѣмъ въ описанныхъ 
условіяхъ гораздо естественнѣе придти къ выводу— мало дутья. Каждому 
горючему, какъ мы уже указали, свойственна нри данной рудѣ и высотѣ 
печи опредѣленная наиболѣе выгодная упругость, которую и не слѣдуетъ 
нарушать. Чѣмъ діаметръ горна болыпе, т. е. чѣмъ объемъ печи болыпе, 
тѣмъ болыпе она требуетъ воздуха. Положеніе это такъ очевидно, что 
казалось-бы не требовало доказательства, и все-же доменная практика 
очень часто грѣш итъ противъ очевидности и создаетъ себѣ непреодолимыя 
преграды предвзятыхъ идей и предубѣжденій. Одно изъ такихъ преду- 
бѣжденій формула: чѣмъ слабѣе горючее, тѣмъ меныпе долженъ быть
діаметръ горна.

Выводы.
1. Наиболыпая высота доменной печи для данныхъ условій будетъ 

та, при которой еще можно работать на наиболыней теоретической 
упругости.

2. Л егкія породы углей такъ-же, какъ и твердыя допускаютъ примѣ- 
неніе ш ирокихъ горновъ.

3. При широкнхъ горнахъ свободное проникновеніе воздуха отъ фурмъ 
черезъ толщу горючаго достигается количествомъ дутья, а не упругостью. 
Упругость должна быть установлена постоянная, свойственная даннымъ 
илавильнымъ матеріаламъ.

Связъ между высотою доменной печи и остальными ея размгърами.

Ж елая получить максимальную производительность доменной печи 
для данныхъ горючаго и руды, останавливаются на максимальной высотѣ 
для даннаго горючаго и разсчитываютъ нрофиль слѣдующимъ обра- 
зомъ:

Вполнѣ приличный профиль, могущій удовлетворить большинству 
уральскихъ углей и рудъ, получается при слѣдующнхъ условіяхъ:

а =  86°, ідв. =  14,3.
|3 =  7 8 °, ід$ =  4 ,1.
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Радіусъ  колошника г г — л о Н
1

12
Р ад іусъ  горна г , = 0 , 7 5  г 2 
Высота горна /с0 =  0,75 г, =  0,55 г 2
Высота шахты А2 =  (г — г 2) 14,3 — Н — к х — к0 . . . і .
Высота заплечиковъ А, =  (г — г,) 4 , 7 ....................................... 2.

Подставляя въ выраженіе (1) вмѣсто А, его значеніе изъ выраженія
(2) и замѣняя Я , г, и Л0 ихъ значеніями, выраженными въ г ѵ находимъ

г  —  1,54 
/г1 =  3 , 7 0 г а 
//, =  7,75 /’2 

Наконецъ, замѣняя въ выраженіи

995 І  +  г , 3 +  г , 3 іда
Іда +  ід?

г  и значеніями, выраженными въ гг и подставляя численныя значенія 
тангенсовъ, находимъ

I  =  54,3 г. 3

Численный нримѣръ. Д ля сосновыхъ углей средней плотности для 
златоустовскихъ условій плавки нами получено 18 метровъ для высоты печи

Н  =  18 метр.

Слѣдовательно: г г =  - -  ■ Н =  ^  =  1,5 м. с/2 =  3,0 м.
1 *—« х

г х =  0,75 г 2 =  1,25 М. с/, =  2,50 м.
/с0=  0,55 г2 =  0 ,825 М.
Г =  1,54 г 2 =  2,310 М. сI =  4,620 М.

/с1 =  3,70 г3 =  5,550 М.
/с2 =  7,75 г2=  11,625 М.
I  =  54 ,З г 23=  183,25 куб. метр.

На тонну чугуна для сосновыхъ углей требуется слѣдующее коли- 
чество матеріаловъ въ кубич. метрахъ:

Угля 900 килгр. 
Руды 1675 „ 
Флюса 167 „

150 =  6,0 куб. м. 
1410 =  1,2 „ „
1515 =  0,11 „

Итого . 7,31 куб. м.

Считая уминку въ 30% и время полнаго обмѣна колошъ въ 13 час. 
находимъ объемъ доменной иечи на тонну чугуна (і)

12
г =  7,31 X  0,7 . —  2,77 куб. метр.
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М аксішальная суточная выплавка для сосновыхъ углей при злато- 
устовскихъ условіяхъ равна:

/  : і =  183,25 : 2,77 =  66,1 тонны.

Разсмотримъ еще случай для плотныхъ березовыхъ углей. Высота 
печи въ этомъ случаѣ можетъ быть Н  =  22 метра. Разсчитаемъ макси- 
мальныя производительности параллельно для двухъ рудъ, средняя возста- 
новпмость которыхъ опредѣляется временемъ 5  равнымъ въ одномъ слу- 
чаѣ 8 час. и въ другомъ— 14 час.

$  =  8 час.
Вѣсъ куб. метра угля . 195 кгр.
Руда содержитъ . . 60% Ие.
На тонну чугуна идетъ:

р у д ы .............................  1562 кгр.
флюса 10% . . . .  156 „

Расходъ угля на тонну
чугуна . . 870 кгр. =  4,46 к. м.

Вѣсъ куб. метра руды 1810 кгр.
„ „ „ флюса 1612 „

Объемъ руды на тонну
чугуна . 0,86 к. м.
флюса . 0,09 „ „

Коэффиціентъ умннки . к =  28°/0

8  =  14 час.
Вѣсъ куб. метра угля . 195 кгр.
Руда содержитъ . . 45% Ие.
На тонну чугуна идетъ:

р у д ы .............................  2083 кгр.
флюса 20% . . . 416 „

Расходъ угля на тонну
чугуна . 920 килгр. =  4,71 к. м. 

Вѣсъ куб. метра руды . 1400 кгр.
„ „ „ флюса 1510 „

Объемъ руды на тонну
чугуна . 1,48 к. м. 

• „ „ флюса . 0 , 2 7  „
Коэффиціентъ уминки . к =  30°/о

На тонну чугуна требуется объема печи: 

і  — (4,46 +  0,86 +  0,09)
8 72

24  100

или І =  1,298 куб. М.
Н  =  22 м. =  12 г 2 

г 2 —  1,83 м.
/  =  54,3 г23 =  332,75 куб. м.

14
=  (4,71 +  1,48 +  0,27) ^

или г =  2,633 куб. м- 
Н =  22 м. =  12 г 2 

г 2 =  1.83 м. 
/ = 5 4 , 3  Г *  =  332,7 5 куб. М.

70
100

Максимальная производительность печей равна:
332,75
1,298 =  256 тоннъ.

I
г

332,75
2,633

126 тоннъ.

Упруюстъ дутъя.
Содержаніе углерода въ углѣ равно 80%.
Количество углерода, потребное на тонну чугуна въ 1 секунду:

а =

1г =

870 . 08 
86400 

0,008052 . 
1,298?

: 0,00805 

16000
=  18

920 . 0,8
=  0,0084

1г =

86400 
0 ,00842 . 16000 

" 2,6332
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Рѣш имъ еще такую задачу:
Требуется опредѣлить объемъ доменной печи и размѣры ея про- 

филя для слѣдую щ ихъ условій:
Суточная выплавка 60 тоннъ.
Время полнаго обмѣна колош ъ $  =  13 час.
Коэффиціентъ уминки А- =  30°/0.
На тонну чугуна расходуется угля 885 килгр. съ 80% углерода. 

В ѣсъ кубич. метра угл я  равенъ 180 килгр.
На тонну чугуна расходуется руды съ 57,5% Не— 1630 килгр.; 

вѣсъ кубич. метра руды 1405 килгр.
Флюсу ядетъ 12% отъ вѣса руды, т. е. 195 килгр.
Кубическій метръ флюса вѣситъ 1600 килгр.
Объемъ доменной печи, потребный на тонну чугуна:

/885  1630 , 195 \  13 70і = {  —  -|  — . ----- =  9,35 куб. метр.
\1 8 0  1405 ' 1600 /  24 100 * 1

Полезный объемъ всей печи /  =  і  X  60 =  2,35 X  60 =  141 куб. м.

I —  54,3 г23 =  141 куб. метр.

г , -- { / і і і  =  1,375 м. с іп  =  2,750 м.
2 | /  54,3 ’

г, =  0,75 г2 =  0,75 . 1,375 =  1,032 М. / ,  =  2,065 М.
іі0 =  0,55 Г8 =  0,760 М.
г  =  1,54 г2 =  2,115 М . /  =  4,230 М.

/г, =  3,7 г2 =  5,085 м.
/г2 =  7,75 г 2 =  10,655 м.
Н —  А, +  /г2 +  /г0 =  5,085 +  10,655 +  0,760 =  1 6,5 м.

Рѣш имъ еще такую задачу.
Объемъ матеріаловъ, потребныхъ на выплавку одной тонны чугуна =

6,5 куб. м. Коэффиціентъ уминки к =  30%. Объемы доменныхъ печей (і ), 
потребные на выплавку одной тонны въ сутки, слѣдующіе: .

Д ля 5 = 8  ч. 5 = 1 2  ч, 5 = 1 6  ч.
І =  1,52 К . М. 2.28 К . М. 3,04 К . М.

Зададимся высотами печей и опредѣлимъ ихъ суточную выплавку.

Н —  22 20 16 14 12 метровъ.

При формулѣ I  =  54,3 г ,3, г , =  0,75+2» Н  — 12 г., находимъ діаметры 
горновъ (2»-,) и распаровъ (2г2) и объемы печей (7).

Раздѣляя /  на і, получимъ суточныя выплавки въ тоннахъ:
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н  = 22 20 16 14 12 метровъ.
2 гг ~ 3,65 3,30 2,65 2,30 2.00
2 г х — 2,80 2,50 2,00 1,70 1,50 V
I  = 180 150 96 73 55 куб. метр
5  = 8 Ч. 120 100 65 50 35
5  == 11 ч. 80 65 45 35 25 тоннъ.
Д = 16 ч. 60 50 35 25 20

Теіигтература дутья.

Относительно температуры дутья Осаннъ говоритъ: „Ііовышеніе тем- 
пературы дутья, очевидно, дѣйствуетъ повышающимъ образомъ на упру- 
гость. Это положеніе, установленное опытными .данными и теоретическими 
соображеніями, не оправдалосъ, однако, всѣми случаями практики. Поэтому 
я считаю вопросъ не рѣшеннымъ и собираю для рѣш енія его дальнѣй- 
ш ій фактическій матеріалъ“ . Посмотримъ: 1) какія имѣются по этому
вопросу практическія данныя, 2) какъ результаты, добытые практикою 
согласуются сътеоретическими соображеніями и 3)какъ  отразятся наупру- 
гости Ь Осанновой формулы эти результаты, будучи включены въ расчетъ?

Въ американской практикѣ (смотри Горный Ж урналъ 1898 г. „От- 
четъ но поѣздкѣ въ Сѣверо-Американскіе Соединенные ПІтаты) установ- 
ленъ тотъ фактъ, что увеличеніе температуры воздуха, потребнаго на 
выплавку одной тонны чугуна, на 1° С., вызываетъ сокращеніе расхода 
горючаго, потребнаго на ту же тонну, — на 0,32 килгр. Провѣримъ 
эти данныя, добытыя двумя наблюдателями, независимо другъ отъ друга, 
теоретическими соображеніями. Допустимъ, что доменная печь, выплавляя 
тонну чугуна, расходуетъ 700 килгр. угля съ содержаніемъ углерода въ 
80%. Теоретическое количество воздуха, необходимое для сжиганія этого 
количества углерода въ СО, равно:

ю  100
700 . 0,8 . — . —  =  3218 килгр.

Теплоемкостъ воздуха при постоянномъ давленіи равна 0,237 ед. 
тепла, слѣдовательно количество тепла, которое принесетъ съ собою воз- 
духъ, потребныіі на выплавку одной тонны чугуна, будучи нагрѣтъ на 
1° С., равно:

3218 X  0,237 =  762 ед. тепла.

Тепло это, будучи введено въ доменную печь, даетъ по практиче- 
скимъ даннымъ экономію въ расходѣ угля, равную 0,32 килгр. на 
тонну чугуна. Сжигая 0,32 килгр. угля въ СО, мы разовьемъ слѣдую- 
іцее количество тепла:

0,32 . 0,80 . 2473 =  633 ед. тепла.
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Такимъ образомъ, мы видимъ, что теоретичеекій расчетъ подтвер- 
ждаетъ опытныя данныя: воздухъ, потребный на тонну чугуна, будучи 
нагрѣтъ на 1°, вводитъ даже нѣсколько болыпее количество тепла, чѣмъ 
можетъ развить количество угля, остающееся въ экономіи. Такимъ обра- 
зомъ, данныя американской ирактики не преувеличены. Слѣдуетъ имѣть 
въ виду, что 700 килгр. угля на тонну ч.угуна представляютъ отлич- 
ные техническіе результаты и съ увеличеніемъ угля на тонну чугуна, 
количество воздуха, а слѣдовательно и тепла, вводимаго въ печь, будетъ 
еще увеличиваться.

Посмотримъ теперь какъ отразится замѣна части угля болѣе горя- 
чиыт» дутьемъ на упругости Іг, вычисляемой по формулѣ Осанна.

Возьмемъ такой примѣръ: Расходъ угля на тонну чугуна, выпла- 
вляемаго въ сутки, равенъ при нагрѣвѣ воздуха до 400° С— 700 килгр. 
Вѣсъ кубическаго метра угля (кокса) равенъ 450 килгр. Вѣсъ руды и 
флюса на тонну чугуна 2240 килгр., вѣсъ кубическаго метра этихъ 
матеріаловъ 1650 килгр.

Время полнаго обмѣна колошъ р а в н о $ = 1 2  час.
Коэффиціентъ уминки К  =  25°,0.
Количество углерода, потребное въ секунду на тонну суточной вы- 

плавки, равно:
а =  (700 х 0,8) : 86300 =  0,00648 килгр.

Объемъ доменной печи, потребный на тонну чугуна:

. / 7 0 0  , 2 2 4 0 \  12 75 .
г =  — і------  — . —  =  1,09 куб. метр.

\ 4 5 0  1 1 6 5 0 /  24 100

Упругость дутья, потребная для этихъ условій плавки:

Іі _  0,00648 _  ̂ 16000 =  0,56 к. гр. =  16,2” ртути.
1,09 1

Допустимъ теперь, что воздухъ вмѣсто 400° С посылается нагрѣтый 
до 750° С.

Экономія въ углѣ  на каждую тонну равна:

0,32 килгр. х  (750 —  40 0)  =  1 12 КИЛГр.

Расходъ кокса на тонну чугуна при новыхъ условіяхъ:

700 —  112 =  588 килгр.

Расходъ углерода въ одну секунду
а =  (588Х  0,8) : 86400 =  0,0054 КИЛГр.

Объемъ доменной лечи, потребный на тонну суточной выилавки, 
теперь равенъ:

/5 8 8  , 2240 \  І2  75 , ,
і =  1 —  т  ------   •------- —  1 к Уб. метр.

\ 4 5 0  ' 1 6 5 0 / 2 4  100
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Упругость для новыхъ условій равна:

7 0 ,0 0 5 4 2 . 16000 „ лп
Ь =  —------------ ------------- =  0,48 КГр. =  13,9 ртути.

\ ^

Расчетъ этотъ показываетъ, что повышая температуру воздуха, мы 
измѣняемъ объемныя отношенія матеріаловъ, которыя не только не увели- 
чиваютъ упругостъ, но даже даютъ нѣкоторое уменъшеніе.

Роль горячаго воздуха, однако, этимъ не ограничивается.
Въ нѣкоторыхъ случаяхъ горячій воздухъ можетъ споеобствовать 

возстановленію рудъ. Время полнаго обмѣна колошъ можетъ сократиться 
и повлечь за собою увеличеніе упругости; это увеличеніе можетъ быть 
настолько значительно, что способно покрыть только что вычисленное 
нами уменьшеніе упругости, вызванное измѣненіемъ объемныхъ отноше- 
ній матеріаловъ.

Вводя горячее дутье, мы не только получаемъ экономію въ горючемъ, 
но и способствуемъ химическимъ процессамъ горѣнія углерода съ одной 
стороны, и возстановленіе р у д ъ —съ другой.

Горячее дутье, развивая болѣе высокую температуру въ печи, 
вызываетъ болѣе интенсивное горѣніе.

При этихъ условіяхъ доменный процессъ идетъ успѣш нѣе, что и 
наблюдается на нрактикѣ. Горячее дутье увеличиваетъ выходъ чугуна 
на единицу горючаго, и, сокращая расходъ горючаго, увеличиваетъ суточ- 
ную выплавку. Горячее дутье можетъ въ нѣкоторыхъ случаяхъ способ- 
ствовать уменьшенію времени полнаго обмѣна колошъ.

Въ зависимости отъ физическихъ свойствъ горючаго и отъ физиче- 
скихъ и химическихъ свойствъ руды, здѣсь могутъ быть три случая, 
которые и оказываютъ разное вліяніе на упругость. Какъ уже сказано, 
повышенная температура воздуха будетъ способствовать какъ окисленію 
горючаго, такъ и возстановленію руды, но процессы этн, въ зависимости 
отъ плотности горючаго и возстановимости рудъ, могутъ быть весьма раз- 
личны и относительное вліяніе ихъ на горючее и руды могутъ вызвать 
различную картину.

Случай I. ІІагрѣвъ дутъя уменъшаетъ угірую ш ъ.

Этотъ случай имѣетъ мѣсто при слабыхъ породахъ углей и при 
рудахъ трудновозстановимыхъ.

Благодаря малой плотности горючаго, окисленіе его подъ вліяніемъ 
высокой температуры можетъ пойти успѣшнѣе, чѣмъ усиленное возстано- 
вленіе руды; при этихъ условіяхъ правильность доменнаго процесса подъ 
вліяніемъ нагрѣва нарушится. Здѣсь мы имѣемъ случай вреднаго влія- 
нія горячаго воздуха на ходъ плавкн *)•

*) См. М. А. ІІавловъ. Изслѣдованіе цлавильнаго процѳсса домѳнныхъ печей Клим- 
ковскаго завода.



Случаи эти наблюдались въ уральской практикѣ надъ неболыинми 
доменными печами, проплавлявшими магнитные желѣзняки на слабомъ 
древесномъ углѣ.

Вредное вліяніе высокаго нагрѣва можетъ быть въ этомъ случаѣ 
устранено пониженіемъ упругости. Пониженная упругость умѣритъ чрез- 
мѣрное окисленіе углерода и приведетъ въ унисонъ процессы окисленія 
углерода и раскисленія руды и установитъ равновѣсіе плавки. Если по 
условіямъ плавки для этой цѣли потребуется слишкомъ низкая упру- 
гость, не отвѣчающая какъ свойствамъ горючаго, такъ и размѣрамъ печи, 
не останется другаго исхода, какъ понизить темгіературу воздуха.

Второй случай. Нагрѣвъ дутъя не мѣняетъ упруіости.

Этотъ случай можетъ имѣтъ мѣсто при угляхъ  средней плотности 
и рудахъ средней возстановимости.

Если повышеніе температуры дутья повліяетъ одинаково благотворно 
какъ на процессы горѣнія угля, такъ и на процессы возстановленія рудъ, 
то равновѣсіе процесса не будетъ нарушено. Ускореніе плавки и эко- 
номія въ горючемъ произойдетъ естественнымъ путемъ, не требуя измѣне- 
нія упругости.

Въ этомъ случаѣ, на основаніи вышеприведеннаго расчета, можетъ 
произойти нѣкоторое уменыпеніе въ упругости, но никакъ не увелп- 
ченіе ея.

Третій случай. Нагрѣвъ дутъя увеличиваетъ упругостъ.

При легковозстановимыхъ рудахъ и плотномъ горючемъ повышеніе 
температуры дутья сильно отразится на возстановимости рудъ  и незначи- 
тельно повліяетъ на окисленіе горючаго. Правнльность процесса будетъ 
нарушена, и для возстановленія равновѣсія необходимо ускорить процессы 
окисленія угля; достичь это можно, не посылая лишняго воздуха, одною 
только упругостью.

Вотъ, по моему мнѣнію, тѣ главные моменты плавки, которые могутъ 
имѣть мѣсто при посылкѣ въ доменную печь болѣе горячаго дутья.

Въ нихъ я вижу причины, ночему ожиданія профессора Осанна 
относительно одного только повышенія упругости нри нагрѣвѣ воздуха, 
ие всегда оправдывались на практикѣ.
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Заканчивая вопросъ объ упругости дутья, мнѣ остается сказать еще
Н  з

нѣсколько словъ о множителяхъ —  и —  и 2 .
16. 16

Ж елая получить формулу, которая удовлетворяла бы всѣмъ слу- 
чаямъ практики Осанна, снабдимъ свою коренную формулу этимп мно- 
жителями, что-бы получнть дѣйствительныя упругости. Мною уже раз-
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смотрѣно, что коренная формула Осанна даетъ упругости въ зависимости 
отъ колпчества колошъ 8  и въ зависимости отъ объемныхъ отношеній 
матеріаловъ. Дѣлый рядъ упругостей, вычисленныхъ по этой формулѣ, 
отвѣчаетъ какъ разъ даннымъ практики и указываетъ, что формула 
даетъ упругости, отвѣчающія какъ разъ свойствамъ матеріаловъ.

Поэтому естественнѣе, какъ уже сказано, подчинять размѣры печей 
теоретической упругости, а не наоборотъ подгонять теоретическую фор- 
мулу къ результатамъ практики.

н
Множитель гдѣ для Н  теоретически не положено нредѣла,

іб ,
можетъ привести къ пагубнымъ послѣдствіямъ, если, не согласуясь со 
свойствами матеріаловъ, увеличивать объемъ и высоту печи, навязывая 
горючему совершенно для него не свойственную упругость.

Множитель , хотя и даетъ довольно удачные результаты, будучи 
16

включенъ въ эмпирическую формулу, теоретически невѣренъ. Время 
обмѣна колошъ вліяетъ въ томъ смыслѣ, что съ уменыпеніемъ его—упру- 
гость растетъ.

Упругость обратно пропорціональна времени 51.
ф

Множитель-же для времени меньшихъ 16-ти, меньше единицы, 
16

а для времени болыпихъ 16-ти, больше единицы, т. е. множитель этотъ 
прямо пропорціоналенъ времени 51. Съ отпаденіемъ этихъ двухъ множи- 
телей, слагаемое % теряетъ свое значеніе, да какъ мною доказано, увели- 
ченіе температуры дутья не всегда вызываетъ увеличеніе упругости.

Не желая нисколько умалять значеніе эмпирической формулы Осанна, 
которою онъ стремится охватить ио возможности всѣ случаи изъ лучшей 
современной доменной практики, н дать формулу, отвѣчающую дѣйстви- 
тельнымъ упругостямъ, чего онъ и достигаетъ съ успѣхомъ, я все же 
вынужденъ былъ подвергнуть ее критическому разбору.

Дѣль моя, выяснить и подкрѣпить ту мысль, что формула Н =
2

=  - г  . 1600, какъ стоящая внѣ зависимости отъ абсолютныхъ размѣровъ 
г

печи, а вытекающая изъ физическихъ и химическихъ свойствъ мате- 
ріаловъ: содержаніе углерода въ угляхъ (а), объема матеріаловъ и воз- 
становимости рудъ (5), даетъ упругость, отвѣчающую какъ разъ свой- 
ствамъ матеріаловъ, а потому и находящуюся съ этими свойствами въ 
естественной гармоніи. Такая упругость, съ теоретической точки зрѣнія, 
наиболѣе выгодная и должна дать лучшіе экономическіе результаты.

Вопросъ, затронутый Осанномъ, въ высшей степени интересенъ н 
имѣетъ для металлургіи чугуна важное значеніе.

Найти точно зависимость между физическими и химическими свой- 
ствами плавильныхъ матеріаловъ упругостыо дутья, его температурою н



временемъ полнаго обмѣна колош ъ, вотъ интересная очередная задача 
для молодыхъ металлурговъ чугуна.

Со стороны химизма доменный ироцессъ разработанъ довольно 
деталыш, затронутые здѣсь вопросы требуютъ еще дальнѣйш аго разъ- 
ясненія.

Точно угадать всѣ элементы плавки значило поставить свою домен- 
ную нечь въ технически и экономически выгодныя условія. Цѣль этой 
статьи— попытка освободиться отъ элемента гадательнаго и указать путь 
расчета, какъ  естественнаго слѣдствія физическихъ и химическихъ 
свойствъ матеріаловъ.

Сдѣланный въ этомъ отношеніи починъ профессоромъ Ос.анномъ 
составляетъ большую его заслугу.

См. ВиІІеііп Мепвиеі Огдапе йе ГАззосіаііоп сіез Іпдёпіеигз ЬихетЬоиг- 
§еаіз: «Цоіе виг Іез ргоіііз сіев ѣаиіз іоигпеаих. 1906.

8іаЫ & Еівеп №  8 и 24. 1906. В. Озапп.
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сшь.
И. А. Т И ІИ Е.

(Къ 50-ти лѣтію его елуж ебной дѣятельноети).

I.

Рѣдкій праздникъ выпалъ на долю семьи русскихъ горныхъ инже- 
неровъ въ текущемъ году,—-рѣдкій по тому небывалому, живому со- 
чувствію, съ которымъ онъ былъ встрѣченъ не только среди членовъ 
этой семьи, но п среди обширнаго круга людей науки и огромнаго числа 
лицъ, такъ или иначе причастныхъ техникѣ: 31 мая справлялъ полувѣ- 
ковой юбилей своей трудовой дѣятельности членъ Горнаго Ученаго Коми- 
тета, заслуженный профессоръ и членъ совѣта Горнаго Института Импе- 
ратрицы Екатерины II и механикъ-консультантъ С.-Петербургскаго мо- 
нетнаго двора горный инженеръ, тайный совѣтникъ Иванъ Августо- 
вичъ Тиме.

Имя Ивана Августовича пользуется широкою популярностью, и наука 
отвела ему почетное мѣсто насвоихъ страницахъ. ИваномъАвгустовичемъпод- 
готовленъ длинный рядъ  инженеровъ, изъ коихъ немалое число лицъ соста- 
вилосебѣ почтенную извѣстность въ горнозаводскомъ дѣлѣ; имъ же русская 
техническая литература обогащена капитальными сочиненіями, которыя 
сдѣлались настольными и необходимыми книгами каждаго техника. Цѣ- 
лыя поколѣнія изучали гидравлику и паровыя машины по курсамъ 
Ивана Августовича п составляли проекты и смѣты, руководствуясь его 
Справочной книгой, и, въ настояіцее время, какъ справедливо замѣтилъ 
одинъ изъ учениковъ его ‘), врядъ-ли найдется въ Россіи техникъ, ко- 
торый бы не учился или не работалъ „по Тиме“ .

Юбиляръ родился 11 іюля 1838 года въ Златоустовскомъ заводѣ и 
крещ енъ по православному обряду въ мѣстной Трехъ-Святительской 
церкви.

Отецъ его, Августъ Ивановичъ, докторъ медицины, родомъ изъ Сак-

') И. А. Корзухинъ. „Нов. Время" № 11572.
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соніи, былъ лютеранинъ, а мать, Александра Адольфовна, урожденная Агте, 
дочь извѣстнаго уральскаго горнаго дѣятеля, оберъ-бергь-гауптмана 5-го 
класса Адольфа Андреевича Агте,— православная. Семейство Тиме внесено 
въ третью часть родословной дворянскихъ фамилій Новгородской губерніи

ГІо пріѣздѣ въ Россію, покойный Августъ Ивановичъ постугшлъ 
врачемъ во второй кадетскій корпусъ, но затѣмъ вскорѣ гіерешелъ на 
службу въ горное вѣдомство, гдѣ и оставался по день своей смерти. 
Умеръ онъ въ 1869 году, въ чинѣ дѣйствительнаго статскаго совѣтника 
и на посту медицинскаго инспектора Уральскихъ казенныхъ и частныхъ 
завод^въ.

Служебныя обязэнносги отца заставляли семью Тиме нѣсколько разъ 
мѣнять свое мѣстожительство и послѣдовательно переселяться изъ Пе- 
тербурга въ Златоустъ, Новгородъ, вторично въ Петербургъ, вторично 
въ Златоустъ и, наконецъ, въ Екатеринбургъ. Проживая въ Златоустов- 
скомъ заводѣ, юбиляръ уже въ дѣтскомъ возрастѣ ознакомился- и съ 
выплавкою чугуна въ домнахъ, и съ кричнымъ производствомъ, и съ 
выдѣлкою оружія; всѣ эти пропзводства возбудили въ немъ живой ин- 
тересъ и симпатію къ  заводскому дѣлу, для подробнаго изученія кото- 
раго онъ въ 1851 году н былъ отправленъ въ Петербургъ, въ Инсти- 
тутъ Корпуса Горныхъ Инженеровъ,— учебное заведеніе закрытое, имѣв- 
шее военную органнзацію.

Съ первыхъ-же дней своего поступленія въ институтъ юбиляръ 
былъ замѣченъ, какъ  одинъ изъ наиболѣе талантливыхъ учениковъ; при 
переходѣ изъ класса въ классъ онъ ежегодно былъ награждаемъ кни- 
гами, а въ двухъ послѣднихъ классахъ— малою и болыною серебряннымн 
медалями, и черезъ семь лѣтъ пребыванія въ институтѣ, 31 мая 1858 г., 
окончилъ курсъ, третыімъ по списку, съ чиномъ поручика и награжденъ 
малою золотою медалью.

Службу свою юбиляръ началъ на У ралѣ ,—первый годъ въ качествѣ 
практиканта на бывшей казенной механической фабрикѣ въ г. Екатерин- 
бургѣ. По истеченіи года, въ 1859 г., онъ былъ командированъ для 
осмотра лучш ихъ рудниковъ и заводовъ (казенныхъ и частныхъ) Урала, а 
затѣмъ поступилъ на Березовскіе золотые промыслы, въ 14 верстахъ отъ 
Екатеринбурга,, на должность смотрителя Васильевскаго пріиска. Здѣсь 
юбиляръ устроилъ новую золотопромывальную фабрику, по типу сибир- 
скихъ промысловъ, а по окончаніи этой постройкн былъ назначенъ смо- 
трителемъ Нпжне-Исетскаго желѣзодѣлательнаго завода, въ 12 веретахъ 
отъ Екатеринбурга, гдѣ ему было поручено завѣдываніе постройкой 
вновь сооружавшейся пудлингово-сварочной фабрпкп на торфѣ. ГІо про- 
екту и подъ личнымъ наблюдекіемъ юбиляра здѣсь были, между про- 
чимъ, построены: 1) тюрбина Жонваля съ колеснымъ пятникомъ Фоссей, 
въ 80 силъ, 2) іо-ти силыіая тюрбина ІПиле съ горизонтальною осью и 
3) вентпляторъ ІПпле для дутья въ сварочныя печи.

г о р н . ж у р н . 1908. Т. II, кн. 6. 26
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Затѣмъ, послѣдовательно, юбиляръ занималъ должности помощника 
главнаго механика Уральскихъ заводовъ (1861 г.) и механика Екатерин- 
бургскаго горнаго округа (1862 г.). Въ это время ему поручено было 
также чтеніе лекцій но металлургіи желѣза въ Уральскомъ горномъ учи- 
лищ ѣ, во главѣ котораго, директоромъ, состоялъ тогда извѣстный уче- 
ный и знатокъ экономической жизни Урала, питомецъ Казанскаго Уни- 
верситета, Наркизъ Константиновичъ Чупинъ. Горные техники, выходившіе 
изъ Уральскаго училища, и составили первую категорію учениковъ юби- 
ляра, и многихъ изъ нихъ до нослѣдняго времени еще можно было 
встрѣтпть на службѣ на Уральскихъ заводахъ.

Разсказывая о своихъ первыхъ ш агахъ на служебномъ иоприщѣ, 
юбиляръ съ болыдою нризнателыюстью всегда всноминаетъ имена со- 
дѣйствовавшихъ ему въ его занятіяхъ— бывшаго главнаго начальника 
Уральскихъ заводовъ горн. инж. Ѳедора Ивановича Фелькнера и глав- 
наго механика этихъ-же заводовъ и начальника Екатеринбургской меха- 
нической фабрики Александра Александровича Грамматчикова. Съ благо- 
дарностью вспоминаетъ онъ и встрѣчавшихся ему въ то время питомцевъ 
прежняго, дореформеннаго Петербургскаго Технологическаго Института, 
носившихъ скромное званіе горныхъ кондукторовъ, опытностью которыхъ 
ему не разъ приходилось пользоваться.

Здѣсь вполнѣ умѣстно будетъ упомянуть еще объ одномъ человѣкѣ, 
несомнѣнно благотворно повліявшемъ на научную карьеру юбиляра. Че- 
ловѣкъ этотъ— родной, старшій его братъ извѣстный ученый Георгій Авгу- 
стовичъ Тиме.

Во второй иоловинѣ пятидесятыхъ годовъ прошлаго столѣтія Г. А. 
Тиме началъ читать лекціи теоретической механики въ Горномъ Инсти- 
тутѣ и, такимъ образомъ, ему первому выпало на долю, такъ сказать, 
ввести своего брата въ область той науки, вѣрнымъ служителемъ кото- 
рой тотъ и остался на всю жизнь. Затѣмъ, проживая въ Петербургѣ, 
Георгій Августовичъ не переставалъ всетаки съ величайшимъ интере- 
сомъ слѣдить за работами своего брата на первыхъ ш агахъ его дѣятель- 
ности и съ истинно отеческой заботливостью помогалъ ему совѣтами въ 
его трудахъ. Самъ юбиляръ, получая по тогдашнему положенію съ не- 
болыпимъ двадцать рублей въ мѣсяцъ, конечно, не могъ и помышлять о 
пріобрѣтеніи цѣнныхъ сочиненій по своей спеціальности. Этотъ пробѣлъ 
широко пополнялся его братомъ, хотя и самъ онъ не могъ похвастать 
излишкомъ своихъ матеріальныхъ достатковъ. Бывая за границей, Георгій 
Августовичъ выбиралъ все, что являлось въ тамошней литературѣ цѣн- 
наго въ области прикладной механики, и пересылалъ брату, и эти подарки 
дали юбиляру возможность неустанно слѣдить за всѣми новостями и усо- 
вершенствованіями въ излюбленной имъ спеціальности.

Время съ 1864 по 1867 г. юбиляръ провелъ за границей, куда былъ 
командированъ по Высочайшему повелѣнію для усовершенствованія въ
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горной техникѣ на заводахъ и рудникахъ Германіи, Австріи, Бельгіи, 
Ф ранціп и Англіи. Наибольшую часть времени этой командировки онъ 
посвятилъ занятіямъ на знаменитомъ заводѣ Серенъ, въ Бельгіи, и ітол- 
года провелъ въ качествѣ волонтера на механической фабрикѣ Хете- 
рингтона въ Манчестерѣ.

Тотчасъ-же по возвращеніи изъ-за границы въ С.-ІІетербургъ, Иванъ 
Августовичъ, почти одновременно, получилъ два порученія отъ бывшаго 
тогда директора Горнаго Департамента Владиміра Карловича Рашета, 
много вообще содѣйствовавшаго развитію механическаго дѣла на казен- 
ныхъ горныхъ заводахъ и замѣтившаго и правильно оцѣнившаго выдающія 
способности нашего юбиляра. Во-первыхъ, по иросьбѣ горнаго начальника 
И. Ф. Фелькнера, было поручено ему составить проектъ парового молота 
для Лугаискаго завода, а во-вторыхъ— спроектировать всѣ машины и 
механизмы для строившагося въ то время въ Донецкомъ бассейнѣ пер- 
ваго чугуноплавильнаго завода на минеральномъ топливѣ. Выполненію 
этихъ порученій и было посвящено время съ 1867 по 1870 г.

Паровой молотъ былъ сгіроектированъ въ 21/* тонны, смѣшанной 
снстемы; строился онъ, по чертежамъ автора, въ самомъ Луганскомъ 
заводѣ, тамошнимъ механикомъ А. 3. Сафоновымъ, и когда юбиляръ 
пріѣхалъ на югъ для исполненія второго изъ упомянутыхъ порученій 
то засталъ этотъ молотъ уже въ дѣйствіи *)•

Новый заводъ строился въ Лисичанскѣ, у  самаго каменноугольнаго руд- 
ника, на берегу р. Донца. Всѣ машины для него, подъ личнымъ руко- 
водствомъ юбиляра, исполнены на Луганскомъ заводѣ и оттуда достав- 
лены за восемьдесятъ верстъ на мѣсто, гдѣ самимъ-же юбиляромъ уста- 
новлены и пущены въ ходъ. ІТри постройкѣ ихъ были примѣнены многіе 
новые въ то время пріемы въ работахъ, какъ, напримѣръ, пришабриваніе 
соприкасающихся гірямыхъ поверхностей, обточка по калибрамъ, а также 
примѣнялись винторѣзные приборы Витворта, антифрикціонные сплавы 
для подшипниковъ и пр.

Такимъ образомъ, юбиляромъ были здѣсь построены: 1) 120-ти сильная 
балансирная воздуходувная машина для доменной печи и къ ней пять 
паровыхъ котловъ; 2) водопроводъ съ тремя паровыми насосами, подни- 
мающій воду изъ Донца въ бассейнъ шахты Дагмара, на высоту 40 са- 
женъ; 3) установлена углеподъемная машина; 4) установлены двѣ штан- 
говыя водоотливныя машины, изъ коихъ одна съ маховикомъ и четырьмя 
ставами— на шахтѣ Дагмара, а д ругая ,—безъ маховика, въ одинъ ставъ,— 
на Капитальной шахтѣ. Д ля всѣхъ машинъ устроены паровые котлы съ 
желѣзными трубами, изъ коихъ самая болыная, въ 15 саженъ, уста- 
навливалась на цоколѣ въ собранномъ видѣ.

Ц Описаніе атого молота можно найти въ статьѣ горн. инж. Дорошенко. «Паровоіі 
молотъ, выстроенный въ Луганскомъ заводѣ». „Горный Журналъ" 1868 г., III, стр. 1.
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Окончивъ постройки въ Лисичанскѣ, юбиляръ вернулся въ Петер- 
бургъ и съ этого времени начинается его педагогическая дѣятельность. 
Послѣ защиты диссертаціи, темою для которой послужили изслѣдованія 
юбиляра, произведенныя имъ въ мастерскихъ Луганскаго завода надъ 
сопротивленіемъ металловъ и дерева рѣзанію, онъ былъ избранъ орди- 
нарнымъ профессоромъ Горнаго Института по каѳедрѣ прикладной и 
горнозаводской механики и 1 октября 1870 г. утвержденъ въ этомъ 
званіи.

Въ первое время обязанности профессора ограничивались лиш ь чте- 
ніемъ лекцій, но съ 1873 года, по иниціативѣ юбнляра, были введены 
занятія студентовъ по составленію проектовъ по механикѣ, и руково- 
дительство этими работами было имъ принято также на себя. Ранѣе со- 
ставленіе детальныхъ проектовъ, въ настоящемъ значеніи этого слова, 
въ Горномъ Институтѣ не практнковалось.

ІІервое время юбиляръ читалъ лекціи на трехъ послѣднихъ кур- 
сахъ института, затѣмъ, съ назначеніемъ адъюнкта,— на двухъ, а послѣд- 
нія десятъ лѣтъ, когда число студентовъ, по сравненію съ 1870 годомъ, 
возросло въ два и три раза и когда были для прикладной механики 
избраны новые профессоры, за юбиляромъ осталась только горнозавод- 
ская механика, на одномъ старшемъ курсѣ.

Въ 1895 году, послѣ двадцати пяти лѣтъ учебной службы, юби- 
ляръ получилъ права заслуженнаго профессора, а въ 1898 г., послгѣ 
сорока лѣтъ общей государственной службы, онъ, по цензу, покинулъ. 
институтъ.

Однако отсутствіе Иванэ Августовича изъ института продолжалось 
не долго. Въ 1900 г. умеръ замѣстившій его, ученикъ его, профессоръ 
А. П. Кондратьевъ, и, но единогласкому выбору Совѣта Института, съ 
Высочайшаго соизволенія, юбиляръ вернулся въ инстптутъ 1 марта 
1900 г., въ качествѣ заслуженнаго профессора, для временнаго занятія 
каѳедры на три года, до 1 іюня 1903 г. Впослѣдствіи срокъ этотъ былъ. 
продолженъ до 1 іюня 1906 г., а затѣмъ, при автономныхъ началахъ 
института,— до 1 іюня 1909 г.

Число студентовъ Горнаго Института за время иребыванія въ немъ 
юбиляра значительно увеличилось: вмѣсто трехъ-согь, бывшихъ въ пер- 
вые годы, оно достигло восьми-сотъ девяносто восьми въ 1907 г., т. е. 
утроилось, а пропорціонально этому увеличилось и колнчество проектовъ 
по горнозаводскоіі механнкѣ. Вмѣсто тридцати-сорока, бывшихъ вначалѣ, 
число нроектовъ возросло до ста шестидееяти шести въ 1907 г., а 
это въ общемъ представило три тысячп листовъ пояснителЬныхъ за- 
писокъ, двѣ тысячи четыреста чертежей деталей и двѣстп сборныхъ чер- 
тежей большого формата.

Д ля приданія проектамъ реальнаго практическаго значенія, темы 
для нихъ не сочиняются, а берутся прямо изъ жизни, на основаніи прак-
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тики заводовъ и рудниковъ заграничныхъ, Донецкаго бассейна и Урала. 
Механическій кабинетъ, гдѣ подъ руководствомъ профессора и ассистен- 
товъ идутъ занятія студентовъ надъ проектами по горнозаводской ме- 
ханикѣ, приведенъ въ настоящее время въ образцовый порядокъ. Въ 
немъ собраны за много лѣтъ проекты, расположенные въ системѣ по 
категоріямъ, и для нихъ составленъ обстоятельный каталогъ, благодаря 
чему въ значительной степени облегчается изученіе современнаго состо- 
янія горнозаводской механики не только для студентовъ, но, въ случаѣ 
желанія и съ разрѣш енія адмпнистраціи Горнаго Института, п для тех- 
никовъ. »

Горячо гіреданныіі своей педагогической дѣятельности и всегда го- 
товый идти на помощь трудящ ейся молодежи, почтенный юбиляръ не 
ограничиваетъ своихъ занятій со студентами часами, назначенными по 
расписанію, но посвящ аетъ имъ цѣлые дни, обращая, порою, даже и 
свою частную квартиру въ аудиторію.

Въ настояіцее времяобщее число бывшихъ учениковъ йвана Августовича 
превосходитъ полторы тысячи человѣкъ, и въ спискѣ горныхъ инжене- 
ровъ, изданномъ къ 1 января 1907 года, оно составляетъ 98 процентовъ 
•общаго наличія. Многіе изъ нихъ пользуются почетной извѣстностью въ 
наукѣ и техникѣ, а нѣкоторые достигли п высокаго служебнаго поло- 
женія. Такъ, учениками его были пынѣшніе товарищъ министра торговли 
и промышленности, директоръ и вице-директоры Горнаго Департамента, 
директоръ Горнаго Института Императрицы Екатерины II, директоръ Гео- 
логическаго Комитета, главный и горные начальники Уральскихъ гор- 
ныхъ заводовъ, горныіі начальникъ Олонецкаго горнаго округа, началь- 
никъ С.-Петербургскаго монетнаго двора и др.

Помимо прямой своей обязанности—занятій со студентами, юбиляръ 
весьма много содѣйствовалъ развитію собранія моделей по механикѣ въ 
музеумѣ Горнаго ІІнститута. ІІервая обширная коллекція моделей по ме- 
ханикѣ была имъ собрана, съ разрѣш енія бывшаго директора Горнаго 
Д-та В. К. Рашета, на всемірной выставкѣ въ Вѣнѣ въ 1873 году, а за- 
тѣмъ эта коллекція постепенно іюполнялась новыми пріобрѣтеніями какъ 
за границей, такъ отчасти и въ Россіи. Ю биляръ установилъ постоянныя 
сношенія музеума Горнаго Института съ  извѣстнымъ фабрикантомъ моде- 
лей X. Ш редеромъ, во Франкфуртѣ на Майнѣ, у котораго модели пріоб- 
рѣтались отчасти готовыми, но, главнымъ образомъ, изготовлялись по сие- 
ціальнымъ заказамъ и указаніямъ самого юбиляра. Къ числу наиболѣе 
замѣчательныхъ подобныхъ моделей слѣдуетъ отнести щтанговую водо- 
отливную машину съ катарактомъ, углеподъемную машину съ клѣтями, 
снабженными парашютами и др., которыя въ свое время демонстрирова- 
лись на лекціяхъ. Также демонстрировались но гидравликѣ о ^ ^ у д р ц е  
опыты надъ водоструйными приборами и насадками, извѣстными иъ .ино- 
странной литературѣ.

♦*—  И М Е Н Ц

3. Г. БѢЛИЕСІ
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Въ 1873 году юбиляръ былъ назначенъ въ число членовъ Горнаго 
Ученаго Комитета. Въ составъ комитета въ то время избирались лица, 
уже прошедшія длинный служебный путь и, слѣдовательно, достигшіе и 
солпднаго возраста, и высокихъ чиновъ; поэтому появленіе среди нихъ 
тридцати-пяти лѣтняго коллежскаго совѣтника было совершенно новин- 
кою. Тѣмъ не менѣе, бывшіе члены съ полною симпатіею встрѣтили сво- 
его новаго коллегу и съ тѣхъ поръ, въ теченіе тридцати-пяти лѣтъ, Ивану 
Августовичу неукоснительно приходилось участвовать въ разсмотрѣніи 
каждаго сколько-нибудь затруднительнаго проекта, касающагося поста- 
новки механической п строительноц» части на рудникахъ, заводахъ и ми- 
неральныхъ водахъ (водопроводы для прѣсной и минеральной воды).

Теперь, по времени назначенія, юбиляръ является старѣйшимъ изъ 
членовъ Горнаго Ученаго Комитета и за періодъ своего здѣсь служенія, 
имъ было подано въ Комитетъ свыше восьмисотъ пятидесяти письменныхъ 
докладовъ. Особенно детальному его разсмотрѣнію и провѣркѣ, въ теченіе 
многихъ лѣтъ, подвергались проекты водопроводовъ прѣсной воды на 
четырехъ курортахъ Кавказа, — Пятигорскомъ, Ж елѣзноводскомъ, Эссен- 
тукскомъ и Кисловодскомъ,— равнымъ образомъ и гидро-электрической 
станціи на р. Подкумкѣ, близъ Эссентуковъ. Кромѣ того, въ теченіе мно- 
гихъ лѣтъ поручалось юбиляру разсмотрѣніе различныхъ привилегій, 
направлявшихся въ Комитетъ изъ департамента торговли и мануфактуръ.

Въ настоящее время, помимо разсмотрѣнія текуіцихъ дѣлъ, посту- 
пающихъ въ Ученый Комитетъ, юбиляръ предсѣдательствуетъ въ трехъ 
организованныхъ при Комитетѣ комиссіяхъ: 1) для изученія причинъ
несчастныхъ случаевъ на рудникахъ и горныхъ заводахъ; 2) для систе- 
матическаго изученія вопросовъ, касающихся рудничныхъ газовъ, и
3) по пересмотру правилъ горнозаводскихъ для веденія горныхъ ра- 
ботъ, въ видахъ ихъ безопасности. Первая пзъ этихъ комиссій даже и 
возникла вполнѣ, а вторая отчасти—по пниціативѣ юбиляра. Правила, вы- 
работанныя третьей комиссіей, уже утверждены Министромъ и распубли- 
кованы для руководства, а матеріалы, собранные первой комиссіей, пе- 
чатаются и скоро сдѣлаются достояніемъ читающей публики.

ІІочти одновременно съ назначеніемъ въ Учепый Комитетъ, въ томъ- 
же 1873 году, И. А. Тиме былъ назначенъ механикомъ-консультантомъ 
на С.-Петербургскій монетный дворъ. И здѣсь тридцатипятилѣтняя дѣя- 
тельность его проявилась очень широко, начавшись въ періодъ возоб- 
новленія монетнаго двора, въ бытность министромъ финансовъ М. X. 
Рейтерна.

ІІо проектамъ Ивана Августовича и подъ его непосредственнымъ 
наблюденіемъ здѣсь исполнены слѣдующія работы:

1) Старыя балансирныя уаттовскія паровыя машины низкаго давленія 
въ і ‘/4 атмбсферы замѣнены машинами современнаго типа, высокаго 
давленія.
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2) Въ плющильной палатѣ устроенъ новый прокатный станъ съ 
клиповымъ нажимомъ валковъ для прокатки золотыхъ и серебряныхъ 
полосъ, съ 150 —сильною наровою машиною съ клапаннымъ парораспредѣ- 
леніемъ и центробѣжнымъ регуляторомъ.

3) Колоннада, прнводы Селлерса н вертикальная паровая машина въ 
25 силъ съ золотниками Ридера въ печатной палатѣ. Отопленіе палаты 
совершается отработавшимъ паромъ, который въ лѣтніе мѣсяцы выпу- 
скается на волю.

4) Устроена новая вспомогательная механическая мастерская, приво- 
днмая въ дѣйствіе вертикальною стѣнною паровою матпиной типа Ридера. 
Станки для мастерской выписаны изъ-за границы. Отъ приводовъ этой 
фабрики дѣйствуетъ также медальная палата и механизмы кузницы.

5) Кузница оборудована новыми горнами для поковокъ и спеціаль- 
ными для штемпелей, установленъ въ ней вентиляторъ Рута и фрикці- 
онный молотъ для крупнымъ поковокъ.

Юбиляръ много содѣйствовалъ также устройству въ медальной па- 
латѣ механическихъ прессовъ для чеканки медалей. Еще до причисленія 
къ монетному двору, въ 1872 году, онъ представилъ въ Горный Департа- 
ментъ, въ вѣдѣніи котораго состоялъ тогда монетный дворъ, рапортъ о 
необходимости упразднить старые прессы. Эти нослѣдніе приводились въ 
дѣйствіе длиннымъ рычагомъ, съ тяжелыми гирями по концамъ, который 
вращ ался въ ручную, съ разбѣга, двумя рабочими; жизнь этихъ людей 
при подобной работѣ была далеко не въ безопасности, такъ какъ 
серьезные ушнбы ихъ случались нерѣдко.

6) Оборудовано отдѣленіе для чеканки мѣдной монеты съ паровой 
машиной Модзле-Мейера, фирмы Кокериль въ Бельгіи. Всѣ другія машины 
монетнаго двора изготовлены въ С.-Петербургѣ.

7) Старый гидравлическій прессъ въ металлораздѣлительной лабо- 
раторіи замѣненъ новымъ.

8) Устроены три винтовыхъ подъема для передачи грузовъ изъ 
одного этажа въ другой. Гидравлическій подъемъ прямого дѣйствія съ 
цилиндромъ, углубленнымъ въ почву, установленный въ купоросномъ 
отдѣленіи, оказался непригоднымъ вслѣдствіе иорчп подземныхъ метал- 
лическихъ частей проникающими въ почву купоросными водами.

9) Для удаленія сѣрнистыхъ п сѣрнокислыхъ паровъ изъ свинцо- 
выхъ камеръ металлораздѣлительной лабораторіи устроенъ вытяжной 
вентиляторъ типа Риттенгера, но своеобразной конструкціи, — съ бронзо- 
вымъ выдвижнымъ колесомъ, съ деревяннымъ кожухомъ и съ желѣзнымъ 
валомъ съ шейками по одну сторону кожуха. Такой вентиляторъ, защи- 
щенный въ своихъ главныхъ частяхъ отъ вреднаго дѣйствія кислотпыхъ 
паровъ и удобный для ремонта, съ успѣхомъ замѣнилъ прежнюю 
системѵ свинцовыхъ вентиляторовъ, дѣйствовавшихъ далеко не исправно. 
ІТо чертежамъюбиляра, названный вентиляторъ исполненъ на заводѣ Нобеля.
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Д ля той же цѣли удаленія кислотныхъ нарозъ, ио указаніююбиляра, 
были выписаны изъ-за границы пароструйные вентиляторы изъ керамико- 
вой массы съ платиновымъ мундштукомъ, системы Кёртинга, но они 
оказались неудовлетворительными и керамиковыя части ихъ, еще въ дорогѣ, 
получили серьезныя поврежденія.

Ю )П остроенъ новый водопроводъ съ  двумя паровыми насосами пря- 
мого дѣйствія .

11) По уборкѣ уаттовскихъ котловъ ннзкаго давленія и старыхъ 
котловъ ГІаукиса, новые котлы для монетнаго двора были построены на 
петербургскихъ заводахъ также по проектамъ или по указаніямъ юбиляра. 
Котлы этн относятся къ  системамъ газотрубныхъ и водотрубныхъ, два 
котла ланкаш ирскихъ. Общая сила машинъ монетнаго двора доходитъ до 
350 наров. лош. ГІомимо постоянныхъ машинъ имѣются и локомобили.

12) Въ виду того, что за тридцать пять лѣтъ постояннаго дѣйствія 
многія устройства монетнаго двора устарѣли, поизносились, что отъ 
прежняго времени существуютъ еще подземные приводы, представляющіе 
мало удобства для ремонта, и что, наконецъ, паровая спла въ видѣ локо- 
мобилей и т. п. является очень разбросанной, юбиляромъ еще въ 1900 г. 
была сознана своевременность перевода работъ на электрическую энергію, 
представляющую всю выгоду какъ въ отношеніи экономіи топлива, такъ 
и содержанія механизмовъ и, наконецъ, безопасности работъ. Въ этомъ 
смыслѣ въ упомянутомъ году юбиляръ подалъ обстоятельную записку 
(№ 746) бывшему начальнику монетнаго двора. Представленіе это пока 
еще оставалось безъ движенія, главнѣйше, по финансовымъ причинамъ.

13) ГІо порученію бывшаго начальника, три года назадъ юбиляромъ 
разработанъ проектъ вентиляціи купороснаго заведенія помощью паро- 
струйныхъ вентиляторовъ Кёртинга. Проектъ этотъ еще не осуществленъ, 
и въ случаѣ, если къ работамъ монетнаго двора будетъ примѣнена элек- 
трическая энергія, то ею же можно будетъ воспользоваться и для венти- 
лированія и при томъ съ болыней выгодой, чѣмъ при приборахъ Кёр- 
тинга.

14) Въ разное время надъ механизмами монетнаго двора юбиляромъ 
производились различнаго рода научныя наблюденія п испытанія, при чемъ 
индикаторныя испытанія паровыхъ машшіъ многс разъ пропзводились въ 
присутствіи студентовъ Горнагѳ Института. Отдѣльныя испытанія относи- 
лись къ поршневымъ пружинамъ и центробѣжнымъ регуляторамъ; испы- 
танія производились также надъ медальными винтовыми прессами, а въ 
январѣ 1887 г. и надъ печатными станками, съ цѣлью онредѣлить давле- 
ніе и углубленіе штемпелей при чеканкѣ золотой, серебряпой н мѣдной 
монеты. Описанія этихъ испытаній имѣются въ печатныхъ трудахъ юби- 
ляра, кромѣ опытовъ надъ чеканкой, которые, за отсутствіемъ необходи- 
мыхъ приборовъ, авторомъ не доведены еще до конца.

ІІомимо основной, такъ сказать, своей дѣятельности, свѣдѣнія о кото-
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роіі въ общихъ чертахъ даны выше. юбиляръ имѣлъ еще нѣсколько 
командировокъ какъ отъ казны, такъ и отъ частныхъ лицъ.

Отъ казны онъ командировался на три всемірныя выставки, — въ 
Парижъ— 1867 г., Вѣну— 1873 г. и опять въ Парижъ— 1889 г.; на Уральскіе 
заводы; въ Олонецкую губернію для изслѣдованія вопроса о зодопадахъ 
рѣки Суньц на Бакинскіе промыслы; на Кавказскія минеральныя воды 
для вырѣш енія вопросовъ, касающихся водопроводовъ прѣсной воды и 
электрической энергіи; въ Донецкій бассейнъ для изслѣдованій вопроса 
о несчастныхъ случаяхъ съ рабочими на горныхъ заводахъ и рудникахъ
и др.

Отъ частныхъ лицъ онъ имѣлъ приглаш еніе на Катавскіе заводы 
князя Бѣлосельскаго-Бѣлозерскаго, на заводы П. I. Губонина въ Рязан- 
ской губерніи и, по порученію управленія Богословскнхъ заводовъ, ѣздилъ 
за границу для выбора и заказа машинъ для Надеждинскаго рельсопро- 
катнаго завода.

Кромѣ того, по порученію частныхъ лицъ, юбиляромъ исполнены еще 
слѣдукяція работы: составленъ проектъ углеподъемной машины для
механическаго завода ІІастухова въ. Ростовѣ на Дону; проектъ штанговой 
водоотливной машины для Березовскаго пріиска Асташова; прбектъ водо- 
струйнаго насоса для Ленскихъ золотыхъ промысловъ и проекты на раз- 
ныя устройства для Катавъ-Ивановскаго завода.

Слѣдуетъ еще упомянуть о весьма интересныхъ наблюденіяхъ, про- 
изведенныхъ юбиляромъ въ 1887 г., въ баняхъ Воронина, въ С.-Петер- 
бургѣ, надъ нагрѣваніемъ воды въ купальныхъ бассейнахъ пароструй- 
ными приборами Кёртинга и объ устроенномъ имъ здѣсь-же. аккумуляторѣ 
для душ ей высокаго давленія (2'Д атм.). Аккумуляторъ съ паровымъ 
насосомъ, по типу бессемеровскихъ фабрпкъ, но небольшихъ размѣровъ

Весьмамного обязана почтенному юбиляру и наша техническая лите- 
ратура. Нмъ изданъ цѣлый рядъ спеціальныхъ сочиненій и кромѣ того. 
онъ состоитъ постояннымъ сотрудникомъ „Горнаго Ж урнала“ и долгое время 
сотрудничалъ въ „Горнозаводскомъ Л исткѣ“, издающемся въ Харьковѣ 
Подробный перечень печатныхъ трудовъ юбиляра, въ хронологическомъ 
порядкѣ, приводится въ слѣдующей таблицѣ.
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О Т Д Ъ Л Ь Н Ы Я  С О Н И Н Е Н І Я .
1 Очернъ современнаго состоянія механическаго дѣла за- 

границей. Отчетъ по заграничной командировкѣ 1867 13,5 28

2 Сопротивленіе металловъ и дерева рѣзанію. Изслѣдованія, 
произведенныя авторомъ въ мастерскихъ Луган- 
скаго завода. Здѣсь впервые изложена попу- 
лярная теорія образованія стружекъ. Этотъ трудъ 
Совѣтомъ Горнаго Института былъ допущенъ какъ 
диссертація на званіе профессора . . .
Напечатанъ также въ „Горномъ Ж урналѣ-* 1871 г., 

I, 2, стр. 388.

1870 9,5 9

3 Справочная ннига для горныхъ инженеровъ н техниковъ 
по горной части. Сочиненіе, написанное по пору- 
ченіго Министра государственныхъ имуществъ 
П. А .Валуева. И зданіеІ. Представляетъ конспектъ 
курса горнозаводской механики Горнаго Инсти- 
тута, приноровленный для цѣлей проектированія . 1879 30 76

4 Основы машиностроенія. Организація машиностроитель- 
ныхъ фабрикъ и производство въ нихъ работъ 
Сочиненіе составлено преимуіцественно на осно- 
ваніи многолѣтняго изученія юбидяромъ механи- 
ческаго дѣла въ Россіи и за  границей. Въ трехъ 
т о м а х ъ .................................................................................

1883
по

1885 92 178

5 Практическій курсъ паровыхъ машинъ.

'Гомъ I. Паровые к о т л ы ....................

Томъ II. Паровыя машины . . . .

1886

1887

1
}■ 50,25 
)

60

6 Курсъ гидравлики. (На основаніи лекцій юбиляра въ 
Горномъ Инетптутѣ).

Томъ I. Общая гидравлика . . . .  

Томъ II. Гидравлическіе двигатели

1894

1891

)
} 40,5
І

45

Второй томъ былъ изданъ ранѣе иерваго.

7 Новости механическаго отдѣла Парижской всемірной вы- 
ставки 1889 года. Отдѣльное изданіе К. Риккера. 
Отдѣльными главами сочиненіе это номѣщалось 
въ „Горномъ Ж урналѣ“ съ 1890 по 1894 гг. . . 1894 22 36

8 Справочная книга для горныхъ инженеровъ и техниковъ 
по горной части. (Горнозанодская механика). Второе, 
дополненное изданіе .......................................................

СТАТЬИ,  ПОМЪІДЕННЫЯ ВЪ „ГОРНОМЪ ЖУ Р Н А Л Ь " .

1899 45 124

Ѳ Устройс.тво тюрбинъ въ Нижне-Исетскомъ заводѣ на 
Уралѣ ................................................................................... 1863 0,75 2

10 0 нримѣненіи трубчатой системы иаровыхъ котловъ 
къ заводскимъ машинамъ. (Чертежъ котла еъ 
выдвижной системой трубокъ, вывезенный изъ 
Бельгіи и представлявшій въ то время новость). . 1865 1. 2

Ч и с л о.

(0 н
1 а  ; 
1 ^ Ст*
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Рудодробильная машина съ завода Георгъ—Марія.
(Въ эпоху появленія эхой статьи дробленіе рудъ 
на Уралѣ вепось исключительно ручнымъ спо- 
с о б о м ъ ...................................................................................... 1866

1

К

н
сб

о
<о

и
й

м
о

Рн с « о

Современное состояніе паровыхъ молотовъ. (ІІрило- 
женъ, между прочимъ, чертежъ 50-тоннаго молота 
Обуховскаго завода).........................................................

Теорія и построеніе желѣзо-прокатныхъ машинъ . . .

Современное состояніе тю р б и н ъ ........................................

Усовершенствованіе тюрбины Фурнейрона, удостоен- 
ное медали на Вѣнской всемірной выставкѣ 1873 г.
То-же на французскомъ языкѣ: Регіесііоипетепі 

сіев ІигЬіпез зівіёте Роигпеугоп, заключающее 
описаніе выставленной большой модели.

0  нѣкоторыхъ горнозаводскихъ машинахъ. (Приве- 
дено, между прочимъ, описаніе тюрбинъ Нарвскаго 
водопада въ 1,200 си л ъ ).................................................

Мемуаръ о строганіи металловъ. (Дополненіе къ труду, 
стоящему въ настоящемъ перечнѣ подъ 2) . .
То-же на французскомъ языкѣ. Объ этомъ трудѣ 

имѣется много сообщеній въ иностранной 
л и т е р а т у р ѣ .................................................................

1872

1872

1873

1873

0  необходимости скорѣйшаго водворенія 
чугуна на коксѣ въ Р о с с іи ....................

выплавки

0  причинахъ технической отсталости Уральскихъ за- 
в о д о в ъ ..........................................................................   . .

Тюрбинное колесо Жирара па Пожевскомъ заводѣ . .

0  причинахъ застоя чугуноплавильнаго дѣла въ Россіи.

Экономія топлива въ паровыхъ машинахъ въ періодъ 
двухъ столѣтій .............................................................

Индикаторные опыты надт, прокаткой стальныхъ рель- 
совъ и балокъ на ІІутиловскомъ заводѣ на ре- 
версивномъ прокатномъ стапѣ. (Опыты произво- 
дились при полномъ дѣйствіи з а в о д а ) ....................
Описаніе этихъ опытовъ, въ извлеченін, также 

помѣщено на нѣмецкомъ языкѣ въ журналѣ 
ЗіаЫ иші Візеп 1885, № 5—6.

Изслѣдованіе гидравлической силы р. Ижоры, питаю- 
іцей водою Колпинскій заводъ. (Изслѣдованіе это 
произведено по порученію Морского Министерства. 
Наблюденія и измѣренія рас.хода воды ироизво- 
дились приборомъ Пито-Дарси въ разное время, 
не исключая и зимнихъ мѣсяпевъ и въ сильные 
морозы .............................................................................

1875

1877

1877

1878 

1878 

1880

1882

1883

1883

0,5

8.5

3.5 

3

0,25

10

1

2

0,75

1,50

0,25

0,50

2,25
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25 Всаеывагощее дѣйствіе коническихъ расходящихся на- 
садокъ. (Изслѣдованіе это гіроизводплось авто- 
ромъ въ гндравлическомъ кабинетѣ Горнаго 
Института).............................................................................
Помѣщено также на нѣмецкомъ языкѣ въ 2еіі- 

зсЬгій <1ев Ѵегеіпез гіенівсЬег Іп^епіеиге.

1884 1,50 1

26 Образованіе стружекъ ири пластичныхъ матеріалахъ. 
(Дополненіе къ мемуару. вышеприведенному подъ 
№ 1 7 )..................................................................................... 1884 0,5 1

27 0  значеніи гидравлической силы артезіанскихъ ко- 
лодцевъ для С.-Петербурга....................................... 1884 0,75 1

28 Нефтепроводъ отъ Баку до Б а т у м а ................................... 1885 0,75 —

29 Изслѣдованіе поршневыхъ пружинъ и центробѣж- 
ныхъ регуляторовъ на С.-Петербургскомъ монет- 
номъ дворѣ ......................................................................... 1886 2 2

30 Сопротивленіе проволоки и зги б у ........................................ 1886 1 1

31 Очеркъ современнаго состоянія горнозаводскаго дѣла 
въ Донецкомъ бассейнѣ. Очеркъ этотъ помѣщается 
въ „Горномт, Журналѣ“ въ видѣ отдѣльныхъ 
выпусковъ. До настоящаго времени напечатаны:

Выпускъ I ........................  .................... 1889

1 1 .....................................................

I I I .........................................................

1893

1897
■ 45,75 64

IV’ . . . 1907
Очерки эти составляются на основанш личныхъ 

наблюденій автора въ Донецкомъ бассейнѣ 
въ теченіе многихъ лѣтъ и будутъ еіце про- 
должаться.

32 Изслѣдованіе водоструйныхъ приборовъ ........................ 1891

і ^

3
33 Второе изслѣдованіе водоструйныхъ нриборовъ

(Въ двухъ этихъ замѣткахъ излагаются опыты 
надъ водоструйными приборами . въ гидрав- 
лическомъ кабинетѣ Горнаго Института и 
апализы опытовъ, произведенныхъ надъ боль- 
шими водоструйными насосами въ С.-Петер- 
бургѣ и на Ленскихъ золотыхЬ. промыслахъ).

Первая изъ замѣтокъ появилась въ переводѣ въ 
Веѵие ипіѵегзеііе (іез Міпез 1897, Т. 37.

1892

34 Водобой (брызгало) для добычи золотоносныхъ песковъ. 
(Расчетъ водобоя н его производительность) . 1891 1,25 1

35 Переносная сушильная печь для литейныхъ фабрикъ. 
(Чертежъ доставленъ авторомъ изъ Дюссельдорфа). 1894 0,25 1
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Безшумное нефтяное отопленіе паровыхъ котловъ на 
Тентелевскомъ химическомъ заводѣ въ С.-ІТетер- 
бургѣ. (Расчетъ форсунокъ) ........................................
Эта статья, въ нѣмецкомъ переводѣ, помѣщена 

въ ХеіізсЬгіЧ сіез іпіегпаііопаіеп ѴегЬапсІек йез 
Оатр&е88е1-ІІеЬег\ѵасЬип0'8 Ѵегеіпе, 1895, № 18.

Краткій отчетъ по командировкѣ на Уральскіе заводы.

Отчетъ по поводу несчастныхъ случаевъ съ рабочими 
на нашихъ рудникахъ и горныхъ заводахъ. 
(Результатъ командировки въ Донецкій басеейнъ).

Отчетъ по командировкѣ на Кавказскія минеральныя 
воды для изученія въ натурѣ всѣхъ тѣхъ меха- 
ническихъ сооруженій, относительно которыхъ 
авторъ являлся докладчикомъ Горному Ученому 
Комитету. . . . .................................................

Съ 1898 по 1908 г., въ отдѣлѣ библіографіи „Горнаго 
Ж урнала-, юбиляромъ помѣщались библіографи- 
ческіе очерки, рецензіи и другія сообщенія, въ 
которыхъ даются обстоятельныя свѣдѣнія о горно- 
технической литературѣ иностранной и отече- 
ственной и о всѣхъ нововведеніяхъ по рудничной 
и заводской части и по примѣненію къ нимъ 
электричества. За десять лѣтъ трудъ этотъ въ 
общемъ составляетъ................................- ...................

СТАТЬИ, ПОМЪІЦЕННЫЯ ВЪ „ГОРНОЗАВОДСКОМЪ Л И С Т К Ъ “ :
Современное положеніе нашего южнаго горнозавод- 

скаго дѣла, его свѣтлыя и темныя стороны

Иностранные капиталы

Рецензія на сочиненіе Милковскаго о проволочныхъ 
канатахъ ......................................... ............................

Новая книга о газовыхъ двигателяхъ (рецензія) . . .

Спасательныя артели на каменноугольныхърудникахъ.

Электричество и гидравлическая с и л а ............................

Къ вопросу о гремучемъ г а з ѣ ....................................  . .

ІІо вопросу о развитіи дѣятельности Уральскихъ гор- 
ныхъ за в о д о в ъ .................................................................

Къ вопросу о гремучемъ газѣ и о несчастныхъ слу- 
чаяхъ на рудникахъ вообще . . . .

1894

1894

1900

1904

1898
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1898

1899
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№  №

50 Оскудѣніе техническихъ з н а н ій .................................... 1900 2

51 Письмо въ редакцію ................................................ .... П 3

52 Казенная каменноугольная копь при желѣзной дорогѣ. » 8

53 Новая книга: В. Томсонъ, ІІІахтныя устройства для 
большихъ гл у б и н ъ ........................................................... „ 9

54 Отзывы объ отчетѣ Д. И. Менделѣева по командировкѣ 
его на Уральскіе з а в о д ы ................ ............................ „ 10 до 12

55 ІІродолженіе рецензіи о книгѣ Томсона и еще нѣ- 
сколько словъ объ отчетѣ Д. II. Менделѣева . . . 13

56 Письма въ редакцію по разнымъ вопросамъ................ - 15, 17, 19

57 Нападкн црессы на горное вѣдомство и пхъ слабыя 
с т о р о н ы .................................... ............................................ » 20

58 Очеркъ нримѣненія электричества въ горномъ дѣлѣ . » ■ 21 до 23

59 По поводу годичнаго юбилея „Горнозаводской Газетыѣ 1901 5

60 Размышленія о современномъ кризисѣ въ горной про- 
м ы ш ленности .................................................................... „ 20 и 21

61 Замѣтка о Сунскихъ водопадахъ въ Олонецкой губ. . 1902 23

62 „Русскій Горнозаводскій Вѣстникъ" Н. ІІІтейнфельда 
1902—1903 гг........................................................................ 1903 21

63 Желательна-ли продажа криворожской желѣзной руды 
за границу ......................................................................... 1904 5

64 Вще нѣсколько словъ по поводу иностранныхъ капи- 
таловъ ................... 1 ............................................................ „ 9

65 Отвѣтъ на статыо Горнаго Инженера съ Юга . . . . » 20

66 Еще нѣсколько словъ по поводу кризиса въ нашей 
горной промышленности въ періодъ 1900—1903 гг. 1905 18

Служебная карьера И. А. Тиме совершалаеь въ полной постепенности, 
безъ всякихъ скачковъ, выпадающихъ иногда на долю особенно нзбран- 
ныхъ. Въ настоящее время онъ числится первымъ въ спискѣ горныхъ 
инженеровъ, состоящихъ на государственной службѣ; съ 1893 года 
состоитъ въ чинѣ тайнаго совѣтника н имѣетъ всѣ русскіе ордена до 
Бѣлаго Орла включительно и пряж ку за сорокъ лѣтъ безпорочной службы. 
Онъ состоитъ почетнымъ членомъ Императорскаго Московскаго Поли- 
техническаго Общеетва (при Императорскомъ Московскомъ техническомъ 
училищ ѣ) и общества штейгеровъ Ю гаРоссіи.
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II.

Неумолимо строгій къ самому себѣ и безпредѣльно скромный Иванъ 
Августовичъ долго и упорно отказывался отъ празднованія своего юби- 
лея и высказывалъ твердое намѣреніе уѣхать на югъ ранѣе 31 мая. 
Друзьямъ и почитателямъ его потребовалось приложит.ь не мало труда 
п настойчивости, чтобы заставить его измѣнить свое рѣш еніе,—и празд- 
никъ состоялся.

Послѣ полудня въ квартиру юбиляра начали собираться депутаціи 
техническихъ учебныхъ заведеній, обществъ и организацій, а также и 
отдѣльные поздравители. Въ гостинной были къ этому времени уже со- 
браны подарки, подносимые юбиляру его учениками, сослуживцами, 
друзьями и иочитателями.

Въ углу, на шкафикѣ изъ краснаго дерева, высились часы, въ видѣ 
горки, у подошвы которой видно устье штольны, охраняемое гномами, на 
половинѣ высоты—зданіе Горнаго ІІнститута съ поставленными въ боко- 
выхъ окнахъ миніатюрными модельками двигателей и исполнительныхъ 
механизмовъ и, наконецъ, на вершинѣ горы—надшахтное зданіе со шки- 
вами и поднятой на одномъ изъ канатовъ клѣтью. Рисунокъ этихъ ча- 
совъ былъ набросанъ однимъ изъ учениковъ юбиляра, главнымъ началь- 
никомъ Уральскихъ горныхъ заводовъ П. П. Боклевскимъ, а исполнены 
они на фабрикѣ серебряныхъ издѣлій Н. А. Любавина.

На роялѣ находилась уложенная въ бархатномъ футлярѣ золотая 
медаль въ память юбилея. Медаль эта спроектирована и вырѣзана акаде- 
микомъ А. Ф. Васютинскимъ, старшимъ медаліеромъ С.-Петербургскаго 
монетнаго двора, въ мастерскихъ котораго она и отчеканена. На лицевой 
сгоронѣ медали изобраясенъ портретъ юбиляра, а на оборотѣ—тюрбина 
и центробѣжный регуляторъ, перевитые лавровыми вѣтками, и надпись: 
„Ивану Августовичу Тиме отъ ученикбвъ и сослуж ивцевъ“. 1858— 1908 г.

Рядомъ съ медалью стояла деревянная рамочка, въ которую вста- 
влены въ два ряда четыре фотографическихъ кабинетъ-портрета. Въ 
верхнемъ ряду помѣщены Ю. Вейсбахъ н II. Тиме, въ нижнемъ— Ф. 
Релло и I. Вибъ. Внизу рамки надлись: „К ъ 50-лѣтію службы II. Тиме 
отъ Г. Тиме“.

Названныхъ трехъ профессоровъ юбиляръ считаетъ свонми пер- 
выми учителями, такъ какъ по ихъ сочиненіямъ пришлось ему изучать 
прикладную механику послѣ институтскихъ лекцій П. А. Олышева, и 
потому онъ сталъ протестовать противъ своего права сидѣть рядомъ съ 
такими знаменитостями, но получилъ отъ старшаго своего брата слѣдую- 
щее возраженіе:

„Тебя можно считать однимъ изъ лучш ихъ профессоровъ механики 
въ Россіи и потому ты вполнѣ достоинъ сидѣть рядомъ съ Вейсбахомъ“-

Думается, подъ этой аттестаціей охотно подпишется каждый, кому
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извѣстны труды нашего почтеннаго юбиляра, тѣмъ болѣе, что ни для кого не 
составляетъ секрета и коренной недостатокъ его брата Георгія Августовича,— 
это абсолютная неспособность льститъ ни друзьямъ, ни роднымъ, ни начальству.

Ровно въ часъ прибыли министръ торговли и промышленности тай- 
ный совѣтникъ Иванъ Павловичъ Ш иповъ и товарищъ министра дѣіі- 
ствительный статскій совѣтникъ Дмитрій Петровичъ Коноваловъ, и ми- 
нистръ первымъ привѣтствовалъ юбиляра въ слѣдующ ихъ словахъ:

„Иванъ Августовичъ! Сегодня исполнилось пятьдесятъ лѣтъ Вашей 
илодотворной работы на пользу русскаго горнаго дѣла.

Первые годы Вашей дѣятельности были посвящены Уралу, гдѣ Вы, со- 
вмѣстно съ другими горными дѣятелями приложили свои познанія, рѣдкую 
трудоспособность и энергію для правильной постановки обширнаго казен- 
наго горнаго хозяйства. Здѣсь, на Уралѣ, подъ Вашимъ непосредственнымъ 
руководствомъ и по Вашимъ проектамъ были произведены многія но- 
стройки и механическое оборудованіе Нпжне-Исетскаго завода и др.

Неутомимо проработавъ въ теченіе 5 лѣтъ на отечественныхъ горныхъ за- 
водахъ и промыслахъ и запасшись разносторонними практическими познанія- 
ми, Вы ѣдете за границу, гдѣ продолжаете неутомимо изучать механическое и 
горнозаводское дѣло на лучш ихъ заводахъ и рудникахъ Западной Европы.

По возвращеніи Вашемъ на родину, Вы принимаете на себя отвѣт- 
ственный трудъ по проектированію и постройкѣ механическихъ устройствъ 
въ Луганскомъ и другихъ казенныхъ заводахъ, а затѣмъ въ 1870 году, 
оцѣнивъ разносторонность Вашихъ знаній и гірактическую подготовлен- 
ность въ горнозаводскомъ дѣлѣ, Васъ назначаютъ профессоромъ Горнаго 
Института Императрицы Е.^атерины II. Съ этого момента Ваша дѣятель- 
ность переносится въ ІІетербургъ, въ стѣны старѣйшаго разсадника гор- 
ныхъ инженеровъ, однимъ изъ дѣятельнѣйш ихъ руководителей котораго 
Вы остаетесь и по настоящее время. За этотъ долгій срокъ службы Ва- 
шей въ Горномъ Институтѣ, Вами подготовлены цѣлыя поколѣнія гор- 
ныхъ инженеровъ, что одно уже составляетъ огромную Вашу заслугу.

Одновременно съ отвѣтственными и отнимающимн много времени 
занятіями по Горному Институту, Вы, со свойственной Вамъ энергіей, 
продолжаете свои научныя работы въ пзбранной Вами области, и обога- 
іцаете русскую техническую литературу канитальными печатными тру- 
дами почти по всѣмъ отраслямъ горнозаводскаго дѣла, которые, по спра- 
ведливости, оцѣнены и у насъ, и за границей.

Затѣмъ съ 1873 года кругъ Вашей дѣятельности еще болѣе рас- 
ш иряется съ назначеніемъ Васъ Членомъ Горнаго Ученаго Комитета. Вы 
принимаете участіе въ разрѣшеніи миогочисленныхъ администратпвно- 
техническихъ вопросовъ, касающихся, главнѣйше, хозяйства казенныхъ 
горныхъ заводовъ и минеральныхъ водъ п надзора за производствомъ 
разнообразныхъ рудничныхъ и заводскихъ работъ. Вообще, чтобы судить 
о томъ, насколько является обшнрной эта область Вашей дѣятельности
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достаточно сказать, что въ теченіе послѣднихъ тридцати і ія т и  лѣтъ Вы 
участвовали въ разсмотрѣніи каждаго сколь-либо затруднительнаго воп- 
роса, касающагося ностановки механической части на казенныхъ гор- 
ныхъ заводахъ, равно какъ и въ составленіи правилъ, изданныхъ по 
настоящее время въ цѣляхъ охраненія жпзни и здоровья рабочихъ, заня- 
тыхъ въ горной и горнозаводской промышленности.

Равнымъ образомъ, нельзя пройти молчаніемъ Вашу дѣятельность 
на С.-Петербургскомъ монетномъ дворѣ, переустройство котораго, въ 
смыслѣ соотвѣтствія современнымъ требованіямъ техники много обязано 
Вашимъ знаніямъ и усиліямъ.

Наконецъ, нельзя не отмѣтить Вашего ностояннаго участія въ Гор- 
номъ Ж урналѣ, сотрудничеству въ которомъ Вы отдаете не мало силъ, 
несмотря на Ваши многосложныя обязанности, какъ профессора и Члена 
Горнаго Ученаго Комитета.

Заканчивая этимъ краткое напоминаніе Вашихъ обширныхъ и раз- 
нообразныхъ трѵдовъ, я счастливъ выразить Вамъ, Иванъ Августовичъ, 
отъ лица Министерства Торговли и Ііромышленности глубокую благо- 
дарность за Вашу глубокополезную дѣятельность и прннести Вамъ ис- 
креннее пожеланіе долгой работы на пользу родного горнаго дѣ ла“ .

Растроганный юбиляръ отвѣтилъ на эти слова слѣдующее:
„Приношу Вашему Высокоиревосходигельству мою глубочайшую бла- 

года.рность за Ваше дорогое для меня привѣтствіе и за ту великую 
честь, которую Вы оказали мнѣ своимъ посѣщеніемъ моего жилища. 
Если, при Вашихъ многосложныхъ государетвенныхъ дѣлахъ, Вы нашли 
возможнымъ удѣлить частицу Вашего времени для чествованія скром- 
наго труженника, то это свидѣтельствуетъ, во-первыхъ, о Вашемъ доб- 
ромъ сердцѣ, а также и о томъ, насколько Вы цѣните всякій, даже и 
неболыпой трудъ, клонящійся къ пользѣ русскаго горнозаводскаго 
дѣла. Такое Ваше отношеніе, я увѣренъ, будетъ иринято съ чувствомъ 
глубочайшей признательности всей корпораціей русскихъ горныхъ ин- 
женеровъ и послужитъ для нихъ поощреніемъ въ дальнѣйш ихъ ихъ 
трудахъ на полъзу всѣмъ намъ дорогого дѣла“.

Слѣдуетъ замѣтить, что на каждое обращенное къ нему иривѣтствіе 
юбиляръ, несмотря на вполнѣ естественное волненіе, отвѣчалъ длинною 
рѣчью. ГІомимо выраженія благодарности, въ рѣчахъ этихъ овъ дѣлалъ 
интересныя указанія и на постепенное развитіе механическаго дѣла, ко- 
тораго въ теченіе своей жизни онъ былъ свидѣтелемъ, и на разные факты 
изъ своей служебной дѣятельности. Рѣчи эти въ значительной степени 
иослужили матеріаломъ при составленіи нервой части настоящаго очерка.

Второе привѣтствіе юбиляру было отъ товаршца министра, ко- 
торый сказалъ:

„Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ! Радъ тому, что имѣю двой- 
ное нраво Васъ привѣтствовать въ сегодняшнін знаменат^льный день: и

гогн. ж у р н . 18908. Т. II, кн. 6. 27
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въ качествѣ лица, имѣющаго честь вмѣстѣ съ Вами принадлеясать къ одному 
и тому же учрежденію, и въ качествѣ Вашего ученика. Многіе послѣ 
меня и лучш е меня сумѣютъ оцѣнить Ваши труды въ области инженер- 
наго дѣла, которой Вы носвятили Ваши силы. Позволяю себѣ сказать 
нѣсколько словъ о томъ, что дали Вы намъ всѣмъ, независимо отъ избран- 
ной нами впослѣдствіи спеціальности: Вы умѣли поддерживать въ  насъ 
живой интересъ и глубокое уваженіе къ наукѣ и точному знанію; Вы неуто- 
мимо пріучали работать надъ деталями каждаго вопроса, разрѣш ать за- 
дачу до конца; наконецъ, во всю Вашу дѣятельность Вы вносили нѣ- 
что, что какъ будто-бы нмѣетъ связь и съ моей спеціальностью. Вы, по- 
видимому, разгадали то, о чемъ мечтали еще древніе алхимики,— разгадали 
тайну того волшебнаго элексира, которыйнозволяетъ не испытывать чувства 
усталости. Эту тайну, въ основѣ которой лежитъ любовь и преданность из- 
бранному дѣлу, Вы предоставляли всѣмъ. Каждому изъ насъ, какія бы пре- 
пятствія ни встрѣчались на пути, достаточно вспомнить Васъ, чтобы почув- 
ствовать приливъ новыхъ силъ и бодрости. Позвольте же пожелать, чтобы 
тотъ волшебныіі элексиръ, который Вы такъ щедро расточали Вашимъ 
ученикамъ, широко распространялся въ нашей промышленности, вливая 
въ нее столь необходимыя ей въ настоящее время жизнь и энергію“.

Затѣмъ управляющій Горнымъ Департаментомъ Сергѣй Николаевичъ 
Сучковъ произнесъ слѣдующее:

„Ваша, глубокоуважаемый Иванъ Авгуетовичъ, полувѣковая выдаю- 
щ аяся дѣятельность была посвящена, главнымъ образомъ, нашему горному 
дѣлу. Была ли то дѣятельность механика, профессора или ученаго— 
всегда Вы имѣли въ виду прежде всего родное горное дѣло, ему Вы 
отдавали всѣ свои труды, знанія н талантъ. Не было ни одного важнаго 
вопроса, выдвигаемаго жизныо и сколько нибудь близкаго техникѣ гор- 
наго дѣла, въ разработкѣ котораго Вы не принимали бы дѣятельнаго 
участія и не внесли бы въ него свой глубокій разумъ. Вы, не жалѣя, охотно 
дѣлились своими обширными знаніями и громаднымъ опытомъ со всѣми, кто 
прибѣгалъ къ Вамъ, и прежде всего старались передать эти опытъ и знанія 
своимъ ученикамъ, которые и далеко за предѣлами Горнаго Института сохра- 
няли общеніе съ Вами и продолжали обраіцаться къВамъ за указаніями и со- 
вѣтами, какъ своему уважаемому постоянному учителю. Вы дали родинѣ 
разумныхъ работниковъ-инженеровъ, вѣрныхъ Вашимъ завѣтамъ,усердныхъ 
дѣятелей на поприщѣ горнаго дѣла, двигающихъ его по пути къ разви- 
тію и процвѣтанію, при содѣйствіи которыхъ и Горный Департаментъ 
выполняетъ свои задачи. Позвольте же, глубокоѵважаемый Иванъ Авгу- 
стовичъ, отъ Горнаго Департамента, который такъ обильно черпалъ изъ 
сокровищницы Вашихъ знаній, принести Вамъ привѣтъ въ этотъ день и 
пожелать Вамъ силы и здоровья для продолженія на многіе годы слав- 
наго служенія горному д ѣ л у “.

Послѣ управляющаго Горнымъ Департаментомъ обратился къ юбиляру
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предсѣдатель Горнаго Совѣта и Горнаго Ученаго Комитега, Николай Але- 
ксандровичъ Іосса, съ слѣдующими словами:

„Многоуважаемый Иванъ Августовичъ! Предыдущіе ораторы настолько 
подробно обрисовали Вашу дѣятельность и настолько ясно указали тѣ 
привлекательныя свойства Вашего ума и характера, заслужившія Вамъ 
всеобщее уваженіе и симпатію, что мнѣ не приходится на этомъ долго 
останавливаться. Мы оба— уроженцы Урала, гдѣ каждый изъ насъ началъ 
свою службу; оба посвятили лучшіе годы своей жизни педагогиче- 
ской дѣятельности, иоба, наконецъ, давно состоимъчленами Горнаго Ученаго 
Комитета. Такая совмѣстная дѣятельность предоставила мнѣ возможность 
весьма близко познакомиться съ Вами и пріучила меня всегда внимательно 
прислуш иваться къ Вашимъ мнѣніямт> и цѣнить Ваши труды, направлен- 
ные на пользу учащагося юношества, на пользу техническихъ знаній и 
на процвѣтаніе нашего дорогого отечества. Вотъ почему я считаю себя 
счастливымъ, что на мою долю выпала высокая честь исиолішть поруче- 
ніе массы горныхъ инженеровъ и другихъ лицъ,— Вашихъ сослуживцевъ, 
учениковъ и почитателей,— и поднести вамъ, въ память о сегодняшнемъ 
знаменательномъ днѣ, золотую медаль съ вашимъ портретомъ и стоящую 
здѣсь горку. Пусть эта горка напоминаетъ Вамъ и о Горномъ Институтѣ, 
процвѣтанію котораго Вы такъ способствовали, и о рудникахъ и заво- 
дахъ, которые Вы посѣщали и описывали, п о двигателяхъ и исполни- 
тельныхъ механизмахъ, которые Вы проектировали. ІІусть эти гномы, 
стоящіе у входа въ штольну и оберегающіе подземныя сокровища, напо- 
минаютъ Вамъ, что Вы научили своихъ слушателей изыскивать средства 
къ  тому, чтобы безъ страха спускаться въ нѣдра земли и извлекать 
скрытыя въ нихъ богатства. Пусть, наконецъ, бой этихъ часовъ 
ііаиоминаетъ Вамъ, что жизнь Ваша прожита не даромъ и что каж- 
дый часъ ея былъ посвященъ труду, направленному къ гіроцвѣ- 
танію техническихъ знаній, широкому распространенію коихъ въ Россіи 
Вы способствовали и тѣмъ заслужили любовь и уваженіе Вашихъ сооте- 
чественниковъ".

Инсиекторъ по горной части, Илліодоръ Николаевичъ Урбановичъ, 
обраіцаясь къ юбиляру, сказалъ:

„Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ! На мою долю не выпало 
счастье быть Вашимъ ученикомъ, но мнѣ неоднократно приходилось поль- 
зоваться Вашими просвѣщенными совѣтами по вопросамъ, соприкаса,- 
юіцимся съ Вашею спеціальностыо, и присутствовать на выпускныхъ 
экзаменахъ въ Горномъ Институтѣ, при защитѣ студентами проектовъ , 
механическихъ сооруженій. Такимъ образомъ, мнѣ представилась возмож- 
ность весьма близко познакомиться съ тою любовыо и съ тѣми колоссаль- 
ными и глубокими знаніями, которыя Вами вкладывались въ дѣло подго- 
товки молодыхъ дѣятелей горнаго дѣла. Скажу болѣе: Ваше педагогическое

*
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трудолюбіе и безукоризненное безпристрастіе въ оцѣнкѣ познаній юноше- 
ства, стяжали Вамъ неувядаемую славу. Вы олицетворяете собой тотъ типъ 
иопулярнѣйш ихъ профессоровъ, имена которыхъ переходятъ изъ поколѣ- 
нія въ поколѣніе. ІІусть же Господь продлитъ Вашу жизнь и укрѣпитъ 
Ваши силы еще на многіе годы для служенія дорогой намъ горной 
наукѣ“.

Послѣ этой рѣчи происходило чтеніе поздравительныхъ адресовъ*

1. Отъ Горнаго Ученаго Комитета.

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

Въ пятидесятую годовщину Вашего служенія Государству, съ чув- 
ствомъ живѣйшаго удовлетворенія вспоминаетъ Горный Ученый Коми- 
тетъ, что, изъ полувѣковой высокополезной дѣятельности Вашей, трид- 
цать пять лѣтъ тѣсно связаны съ его работами.

По Вашей спеціальности, въ Комитетѣ на Васъ выпала обязанностъ 
по разсмотрѣнію особенно многочисленнаго ряда вопросовъ, касающихся 
постановки механическаго дѣла на нашихъ горныхъ казенныхъ и част- 
ныхъ заводахъ и руднпкахъ; на Ваше же заключеніе, въ теченіе многихъ 
лѣтъ, поступали дѣла по выдачѣ привилегій на изобрѣтенія въ области 
горнозаводской механики.

Помимо того, въ разное время въ Комитетѣ Вами возбѵждались и 
лодъ Вашимъ непосредственнымъ руководствомъ разрабатывались многіе 
насущные вопросы горнозаводскаго дѣла. Достаточно указать на капп- 
тальный трудъ по пересмотру правилъ горнозаводскихъ и для веденія 
горныхъ работъ въ впдахъ ихъ безопасности, а также на работы ко- 
миссій, нодъ Вашимъ предсѣдательствомъ, для изученія причинъ не- 
счастныхъ случаевъ на рудникахъ и горныхъ заводахъ и для систематн- 
ческаго изученія вопросовъ, касаютцихся рудничныхъ газовъ.

Не.можетъ также Горный Ученый Комитетъ не вспомнить съ глу- 
бокой благодарностью Ваше выдающееся п плодотворное участіе въ из- 
даваемомъ Комитетомъ Горномъ Ж урналѣ, гдѣ помѣщенъ рядъ серьез- 
ныхъ изслѣдованій Вашихъ въ области горнозаводскон механики, и 
неріодически ведется Вами обзоръ иностранной технической литера- 
туры.

Привѣтствуя Васъ въ знаменательный день полувѣкового юбилея 
Вашей дѣятельности, Горный Ученый Комитетъ высказываетъ горячія 
пожеланія, чтобы суждено ему было еще многіе, многіе годы видѣтъ 
Васъ въ средѣ своихъ членовъ и чтобы богатые успѣхами труды Ваши
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въ области горнозаводской техники еще долго служили на пользу род- 
ной нашей промышленности.

С.-Петербургъ, 31 мая 1908 г.

Подписали: Предсѣдательствующій Н. Іосса.
Члены: А. Добронизскій (читалъ адресъ), А. Карпинскій, А. Лоран- 

скій, А, Лагоріо, Н. Оссовскій, И. Урбановичъ, Ѳ. Чернышевъ, Н. Ко- 
цовскій, В. Липинъ, А. Ивановъ, М. Ш ателенъ, Н. Нестеровскій.

Скрѣпилъ: Дѣлопроизводитель К. Робукъ.

2. Отъ С.-Петербургскаго Монетнаго Двора.

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

ІІолувѣковая дѣятельность Ваша вызываетъ со всѣхъ сторонъ жи- 
выя изъявленія сочувствія и уваженія къ плодотворнымъ заслугамъ 
Вашимъ. Образованное общество привѣтствуетъ Васъ и какъ педагога, 
черезъ аудиторію котораго ироходитъ уже второе поколѣніе русскихъ 
горныхъ инженеровъ, и какъ ученаго, своими литературными трудами 
сдѣлавш аго цѣнный вкладъ въ научную литературу, и, наконецъ, какъ 
техника, по проектамъ котораго создалось не мало машинъ и механиз- 
мовъ на нашихъ рудникахъ и заводахъ.

С.-Петербургскій Монетный Дворъ, который уже тридцать пять 
лѣ тъ  нмѣетъ счастіе видѣть Васъ въ числѣ своихъ ближайшихъ сотруд- 
никовъ, имѣлъ возможность широко использовать всѣ три рода почтен- 
нѣйш ей дѣятельности Вашей: весь техническій составъ его служ ащ ихъ—
Ваши ученики; всѣ его механизмы созданы при непосредственномъ Ва- 
шемъ участіи н болынею частью даже по Вашимъ проектамъ; наконецъ, 
произведенныя Вами въ мастерскихъ его изслѣдованія надъ поршне- 
выми пружинами и центробѣжными регуляторами, а также надъ медаль- 
ными винтовыми прессами и печатными монетными станками, даютъ 
драгоцѣнный ключъ къ веденію работъ на вполнѣ правильныхъ началахъ.

Глубокую за все это благодарность приноситъ Вамъ Монетныі^Дворъ 
и, привѣтствуя Васъ въ знаменательный день Вашего юбилеяр щледѣА' ( ' /  
сердечное пожеланіе: да продлится еще на многіе, многіе го^>і жизіщ'
Ваша и да не оскудѣваетъ Ваше иросвѣщенное содѣйствіе къ; преуспѣ'- 
янію роднои нашеи техники. : /.■

Подписали: А. Рѣдько (читалъ адресъ), А. Музовскій, ба^ойъ
П. Клебекъ, Э. Бабаянцъ, С. Денисьевъ, Н. Москвинъ, II. Зуевъ, В. Смйр- 
новъ, Н. Перебаскинъ, Н. Романовъ, Ѳ. Гавриловъ, Вс. Ивановъ, А. Бро- 
мирскій, В. Гозадиновъ, П. Латышевъ, А. Гартманъ, Дм. Магула, П. Лео- 
новъ, С. Муратовъ, А. Германъ.
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3. Отъ Преподавательскаго Персонала Екатеринославскаго Высшаго Горнаго
Училища.

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

Въ день пятидесятилѣтія Вашей службы горнозаводскому дѣлу 
насъ объединяетъ чувство глубокаго уваженія предъ огромнымъ упор- 
нымъ трудомъ, который Вы бодро выдержали въ такой солидный періодъ 
времени. Ваши многочисленные капитальные труды являются настольною 
книгою инженера, даютъ всегда обильный и разнообразный матеріалъ по 
вопросамъ горнозаводскаго дѣла.

Нѣтъ русскаго инженера, которыіі не черпалъ бы въ Вашпхъ тру- 
дахъ уроковъ для своей дѣятельности, и нѣтъ русскаго горнаго инже- 
нера, который при томъ не вспоминалъ бы съ благодарностью время, 
проведенное имъ въ качествѣ Вашего ученика.

Каждый изъ насъ зналъ, что въ Вашихъ трудахъ онъ всегда най- 
детъ матеріалъ наиболѣе современный по сложному дѣлу, которому Вы 
посвятили себя,— и въ настоящее время мы должны отмѣтить, что кру- 
той поворотъ нашей техники, въ сторону пользованія двигательною силою 
газа и электричества въ рудникахъ и заводахъ, былъ вызванъ, главнымъ 
образомъ, Вашими настойчивыми призывами въ печати.

Оцѣнивая глубоко Вашу полезную дѣятельность и исключительную 
работоспособность, мы просимъ принять выраженія нашего глубокаго 
уваженія къ Вамъ и пожеланія еще много лѣтъ украш ать собою ряды 
лучш ихъ русскихъ профессоровъ-писателей.

Подписали: Н. Лебедевъ, В. Бурдаковъ, Я. Грдина, П. Леонтовскій, 
П. Рубинъ, В. Маковскій, А. Круковскій, В. Зазулинъ, I. Танатаръ,
В. Куриловъ, Л. Фортунато, Эд. Ш теберъ, М. Федоровъ, А. Иловайскій, 
А. Родзевичъ-Белевичъ, М. Протодьяконовъ, П. Хсминекій, С. Заборовскій, 
Я. Должанскій, А. Терпигоревъ, Н. Аверкіевъ, А. Каргинъ, Г. Панафутииъ.

4. Отъ Технологическаго Института Императора Николая I.
Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

Въ знаменательный день пятидесятилѣтія Вашей научно-технической 
дѣятельности Технологическій Институтъ Императора Николая I сердечно 
поздравляетъ и привѣтствуетъ Васъ, какъ выдающагося дѣятеля въ об- 
ласти прикладной механики. Вы обогатили нашу техническую литературу 
цѣлымъ рядомъ выдающихся трудовъ, которыми пользуются не только 
Ваши ученики, но и всѣ русскіе инженеры и техники. Вы были піоне- 
ромъ въ дѣлѣ экспериментальнаго изученія многихъ техническихъ воп- 
росовъ. Ваши работы въ этомъ нанравленіи доставили Вамъ почетную 
извѣстность какъ въ Россіи, такъ и за ея предѣлами.
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Высоко цѣня Ваши труды, Учебный Комитетъ Технологическаго 
Института выражаетъ пожеланія, чтобы Ваши силы на многіе годы не 
покидали Васъ и чтобы Вы съ тѣмъ же успѣхомъ и съ тою-же энер- 
гіей продолжали Вашу плодотворную дѣятельность.

31 мая 1908 года.

Подписалп: Предсѣдатель Учебнаго Комитета А. Вороновъ (читалъ 
адресъ).

Секретарь Учебнаго Комитета Г. Деппъ.

5. Отъ Совѣта Института Путей Сообщенія.
(По телеграфу).

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

Сегодня, въ знаменательный день пятидесятилѣтія Вашей славной 
дѣятельности на поприщѣ развитія русской науки и техники, Институтъ 
ІІутей Сообщенія, въ лицѣ Совѣта Института, привѣтствуетъ Васъ, какъ 
одного изъ самобытныхъ и талантливыхъ тружениковъ Россіи. Ваши 
выдающіеся труды по устройству гидравлическихъ установокъ на Уралѣ 
извѣстны всѣмъ инженерамъ, цѣлое поколѣніе которыхъ изучали гид- 
равлику и паровыя машины по Вашимъ курсамъ, получившимъ столь 
заслуженное обширное распространеніе. Да будетъ продолженіе Вашей 
дѣятельности столь же плодотворно, какъ и за прошедшія пятьдесятъ 
лѣтъ и да будетъ Вамъ дано высшее благо видѣть еще много лѣтъ 
плоды посѣянныхъ Вами въ сердцахъ молодежи сѣмянъ жажды знанія.

По порученію Совѣта, Секретарь Совѣта Н. Дюнтеръ.

6. Отъ Императорскаго Русскаго Техническаго Общества.

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

ІІолъ-столѣтія истекло съ того дня, какъ Вы вступили на путь са- 
мостоятельной научной, педагогической и технической дѣятелкности. 
Этотъ путь пройденъ Вами со славой, и дѣятельность Ваша на этомъ 
длинномъ и многотрудномъ пути была въ высшей степени разнообразна 
и плодотворна.

Какъ профессоръ, какъ ученый, какъ практическій инженеръ, Вы 
неустанно вносили свѣтъ знанія и таланта въ разработку столь обшир- 
ныхъ и разнообразныхъ областей, какъ машиностроеніе, обработка ме- 
талловъ, паровая механика, гидравлика, горнозаводское дѣло. Во многихъ 
изъ этихъ областей Вы являлись, какъ изслѣдователь, піонеромъ, про- 
лагавшимъ новые пути, а какъ педагогъ— творцомъ школы, которой
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обязаны своимц иознаніями и направленіемъ ума и дѣятельности цѣлыя 
поколѣнія инженеровъ..

Нѣтъ возможностп въ немногихъ строкахъ перечислить всѣ Ваши 
труды и заслуги и, не задаваясь этимъ, • Императорское Русское Техни- 
ческое Общество, которому близки и дороги интересы отечественной тех- 
ники, приноситъ Вамъ, глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ, какъ по- 
лезнѣйшему дѣятелю въ этой области, сердечныя поздравленія и поже- 
ланія продолжать и въ дальнѣйшемъ плодотворную работу на пользу 
и славу русской науки, техники и промышленности.

31 мая 1908 года.

Подписали: Предсѣдатель Императорскаго Русскаго Техническаго 
Общества В. Ковалевскій.

За Товарища Предсѣдателя Ал. Небольсинъ (читалъ адресъ).
Секретарь Н. Сокольскій.

7. Отъ Общества Горныхъ Инженеровъ.

Глубокоуважаемыіі Иванъ Августовичъ!
Исполнившееся пятидесятилѣтіе служенія Вашего на поприщѣ рус- 

скаго горнаго дѣла налагаетъ на Общество Горныхъ Инженеровъ пріятную, 
нравственную обязаиность привѣтствовать Васъ въ эту знаменательную 
для Васъ годовщину и пожелать Вамъ долгихъ лѣтъ жизни и работы иа 
пользу русской горной и горнозаводской промышленности и горной 
науки.

Изъявленіе чувства глубокаго уваженія и искренной преданности 
не нуждается въ громкихъ и многословныхъ привѣтствіяхъ, и Общество 
Горныхъ Инженеровъ позволяетъ себѣ этимп краткпмп, но глубоко искрен- 
ними словами привѣтствовать Васъ, какъ одного изъ старѣйш ихъ сочле- 
новъ горной семыі, и выражаетъ надежду на сохраненіе Вами постоян- 
наго общенія и единенія съ горной корпораціей и органомъ ея— Обще- 
ствомъ Горныхъ Инженеровъ.

Подписали:
Старшины Общества: Л. Бацевичъ, П. Фигнеръ, Ив. Аникинъ,

С. Эрдели (читалъ адресъ), Л. Грауманъ, М. Норпе, Г. Вейденбаумъ.
Члены Научно-Технической Коммиссіи: В. Александровъ,
Юр. Бутлеровъ, А. Семенченко, Л. Ячевскій.

8. Отъ Горныхъ Инженеровъ Гороблагодатскаго Горнаго Округа.
(Написанъ на листѣ кровельнаго желѣза).

Высокоуважаемый Иванъ Августовичъ!
Въ день Вашего пятидесятилѣтняго доблестнаго служенія наукѣ, 

горнозаводскому дѣлу и образованію юношества, нижеподписавшіеся Ваши
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ученики и сонременные дѣятели старѣйшаго казеннаго горнаго округа 
въ Имнеріи, съ подножья горы Благодати, горячо иривѣтствуютъ Васъ и 
вновь заявляютъ о неизсякаемости того заложеннаго Вами источника 
знаній, любви къ дѣлу и теплыхъ воспоминаній, однимъ изъ родона- 
чальникомъ коего были Вы, дорогой профессоръ, въ нашемъ Горномъ 
Институтѣ...

Принося Вамъ поздравленіе съ знаменательнымъ днемъ Вашего 50-лѣт- 
няго юбилея, искренно, всѣмъ сердцемъ желая Вамъ добраго здоровья на 
многіе, многіе годы, нижеподписавшіеся просятъ принять ихъ поздрав- 
ленія, запечатлѣнныя на этомъ листѣ кровельнаго желѣза изъ Гороблаго- 
датскаго мартеновскаго металла, какъ послѣдняго продукта металлурги- 
ческо-механическихъ сооруженій, во многомъ Вамъ обязанныхъ совершен- 
ствомъ проектированія и результатами дѣйствія.

Горные Инженеры:
А. Левитскій, Л. Кихлеръ, А. Кузнецовъ, Н. Иазаровъ, В. Озембловскій, 

Еф. Гомановъ, Ив. Костровъ, Э. Мельманъ, А. Ивановъ, Петровъ,
Ѳ. Мясковскій, Ив. Введенскій, П. Мальцинъ, К. Епифановъ,

Ап. Мыслинскій.
Кушвинскій заводъ Гороблагодатскаго Округа.

25-ГО мая 1908 г.

9. Отъ Совѣта Съѣздовъ Горнопромышленниковъ Урала.

Многоѵважаемый Иванъ Августовичъ!

Въ день 50-ти лѣтней плодотворной Вашей дѣятельности, мы, пред- 
ставители Урала, отъ всей душ и гіривѣтствуемъ Васъ.

Вы начали Свою службу на Уралѣ, Вы строили у насъ желѣзодѣ- 
лательные заводы и золотопромывательныя фабрики, Вы были и главнымъ 
механикомъ казеннаго Урала. Членомъ Ученаго Комитета Вы иродолжали 
служить Уралу. Пользованіе гидравлическими двигателями больше, чѣмъ 
гдѣ-либо въ Госсіи развито на Уралѣ. Ваши заслуги въ этой области 
сильно помогли всей Уральской промышленности. Вы воспиталп не одно 
поколѣніе русскихъ горныхъ инженеровъ, служащ ихъ на Уралѣ.

Поздравляемъ Васъ съ тѣмъ, что Вы гордо можете оглядѣться на 
пройденный Вами славныіі путь, и желаемъ, чтобы Вы еще много лѣтъ 
продолжали Вашу блестящую дѣятельность.

Подписали: ГІредсѣдатель Совѣта В. Ж елватыхъ.
Члены: А. Митинскій, А. Матвѣевъ, Герм. Схолль-Энгбертсъ,
Мих. Бардынцевъ, С. Римскій-Корсаковъ, Н. Былимъ-Колосовскій,
П. Котляревскій, А. Грюнбергъ, С. Фармаковскій.
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10. Отъ Совѣта Съѣздовъ Горнопромышленниковъ Юга Россіи.

Уполномоченный Съѣзда, А. А. Ауэрбахъ, привѣтствовалъ юбяляра 
слѣдующими словамя:

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ! Совѣтъ Съѣзда Горнопромыш- 
ленниковъ Юга Россіи возложилъ на насъ пріятную обязанность привѣт- 
ствовать Васъ по случаю завершившагося сегодня пятидесятилѣтія Вашей 
выдающейся служебной и ученой дѣятельности. Совѣтъ Съѣзда просилъ 
насъ привѣтствовать Васъ въ этотъ знаменательный день отъ имени всѣхъ 
горнопромышленниковъ Юга Россіи, такъ какъ всѣ они пользовались 
Вашими услугами въ той или другой формѣ. Большинство лицъ, стоящихъ 
во главѣ горнозаводскихъ предпріятій Юга Россіи, какъ. въ другихъ гор- 
ныхъ округахъ,—все Ваши ученики, которыхъ надо считать не сотнями, 
а тысячами; и среди этихъ многочисленныхъ ученнковъ Вашихъ не най- 
дется ни одного, который бы относился къ Вамъ иначе, какъ съ чув- 
ствомъ глубокаго уваженія и привязанности, какъ къ выдающемуся про- 
фессору и прекрасному, сердечному человѣку. То ѵваженіе, которое Вы 
сумѣли внушпть имъ къ себѣ, они не могли не передать и всѣмъ тѣмъ, 
кто имѣетъ хотя какое нибудь отношеніе къ  горному дѣлу; а потому всѣ 
горнопромышленники, вмѣстѣ съ нами, горячо привѣтствуютъ Васъ и отъ 
всей душ и желаютъ Вамъ всякаго благополучія и здоровія на многіе 
годы еще и увѣрены, что, несмотря на Вашъ преклонный возрастъ и что 
Вы поработали болѣе, чѣмъ кто либо, что Вы еще не мало п впредь 
потрудитесь на пользу любимаго Вами и всѣми нами нашего горнаго дѣла.

„Къ сожалѣнію, посланныіі Совѣтомъ Съѣзда адресъ Вамъ запоздалъ, 
а потому позвольте доставить Вамъ его, когда мы его получимъ".

Адресъ этотъ и былъ доставленъ юбиляру черезъ нѣсколько дней. 
Онъ вложенъ въ роскошный бюваръ, на серебряной верхней крыш кѣ ко- 
тораго награвирована надпись: „Видному дѣятелю на пользу горной п 
горнозаводской промышленности Ивану Августовичу Тиме. Совѣтъ Съѣзда 
Горнопромышленниковъ Ю га-Россіп“. Содержаніе-же самаго адреса слѣ- 
дующее:

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

Въ знаменательный день пятидесятилѣтняго юбилея Вашей плодо- 
творной дѣятельности на почвѣ служенія наукѣ и русскому горному 
дѣлу, Совѣтъ Съѣзда горнопромышленниковъ Юга Россіи, отъ нмени всей 
южной горной промышленности иозволяетъ себѣ обратиться къ Вамъ съ 
почтительнѣйшей просьбой прннять искреннія поздравленія и пожеланія 
продолженія Вашей многополезной дѣятельности на долгіе годы.

Ваша преподавательская дѣятельность, Ваши научные труды, Ваша 
неустанная работа на пользу науки, учащ ихся и на пользу родины 
являютъ въ лицѣ Вашемъ для каждаго изъ горныхъ дѣятелей живой и
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славный примѣръ, и Ваши многочисленные ученики и почитатели, раз- 
сѣянные по заводамъ, шахтамъ и рудникамъ земли русской, навсегда 
сохранятъ въ своеи душ ѣ чувство глубокой благодарности Вамъ за облег- 
ченіе ихъ учебнаго, научнаго и техническаго труда Вашими трудами и 
за то сближеніе науки и жизни, теоріи и практики, которымъ проник- 
нута Ваша научная и преподавательская дѣятельность.

Всѣ работники горнаго дѣла, въ торжественный день Вашего юбилея, 
проникнуты единымъ желаніемъ видѣть Ваеъ еще долгіе, долгіе годы нэ 
той славной трибунѣ, откуда всѣ привыкли слушать Ваше авторитетное 
слово высокой научной и практической цѣнности.

ІІодписали:
ІІредсѣдатель Совѣта Съѣзда: Н. Фонъ-Дитмаръ.
Уполномоченные XXXII Съѣзда: Н. С. Авдаковъ, А. А. Ауэрбахъ,

В. И. Арандаренко.

11. Отъ Совѣта Съѣздовъ металлозаводчиковъ Сѣвернаго и Прибалтійскаго
раіоновъ.

Привѣтствіе произнесено депутатомъ Совѣта горнымъ инженеромъ 
А. С. Эрдели.

„Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ! ІІозвольте мнѣ отъ имени 
Совѣта Съѣздовъ металлозаводчиковъ Сѣвернаго и Прибалтійскаго раіоновъ 
и вмѣстѣ съ тѣмъ отъ имени одного изъ самыхъ большихъ машинострои- 
тельныхъ и механическихъ заводовъ ІІутиловскаго—привѣтствовать Васъ 
съ днемъ 50-лѣтняго юбилея Вашей плодотворной дѣятельности.

„Въ теченіе полутора часа, здѣсь въ произнесенныхъ рѣчахъ и при 
вѣтствіяхъ такъ много говорилось о Вашихъ заслугахъ, что я, конечно, 
не въ силахъ былъ бы добавить къ этому что-нибудь новое; если же 
принять во вниманіе, что все сказанное здѣсь есть краткій итогъ того 
глубокаго уваженія къ Вашимъ трудамъ, коимъ проникнуты инженеры и 
техники всего міра и что оцѣнка Вашеіі исключительно полезной 
научпо-практической дѣятельности сдѣлана давно уже выдающимися 
учеными и обществами, то станетъ понятно, что мнѣ не нужно утомлять 
Васъ долгимъ восхваленіемъ Вашихъ заслугъ въ этомъ направленіи и 
нотому я ограничусь только одной фразой: „Взгляните на эту горку, 
поднесенную Вамъ людьми, имѣющими право и умѣющими цѣнить истин- 
ный полезный трудъ; что это такое? Это памятникъ Вашей дѣятельности, 
памятникъ, воздвигнутый Вамъ подобно тому, какъ благодарные французы 
воздвигли памятникъ своему Гамбетѣ еще при его жизни.

„Но подводя теперь итоги Вашему полувѣковому служенію отече- 
ственному машиностроенію, я не могу не отмѣтить одной характерной 
особенности, выдѣляющей Васъ изъ ряда обыкновенныхъ ученыхъ. Про-
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сиживая ночи у себя въ кабинетѣ и преподнося результаты этой усид- 
чивой работы своимъ благодарнымъ ученикамъ съ институтской каѳедры, 
Вы, Иванъ Августовичъ, ежедневно, какъ римлянинъ, не переставали твер- 
дить намъ одно: помните, что истинное знаніе механики и машинострое- 
нія дается не только изученіемъ общихъ законовъ и принцішовъ ея, но и 
детальнымъ знакомствомъ съ каждой мельчайшей частью машины, съ 
каждымъ болтомъ и что безъ основательнаго знанія всѣхъ этихъ, кажу- 
щ ихся на видъ неважными деталей, нельзя быть хорошимъ механикомъ.

„Только вступивъ въ практическую заводскую жизнь, мы постигли 
глубокій смыслъ этихъ словъ и если изъ среды Вашихъ учениковъ вышло 
много полезныхъ дѣятелей машиностроенія, то это Ваша великая заслуга. 
Вотъ за это практическое направленіе, которое Вы вдыхали въ своихъ 
питомиевъ, за тѣхъ техниковъ, которые, благодаря Вамъ, двинули гигант- 
скими шагами дѣло нашего русскаго машиностроенія, заводы бьютъ 
Вамъ челомъ и желаютъ Вамъ долго здраствовать и также продуктивно 
работать.

„Вы, ГІванъ Авгусговичъ, находитесь теперь въ такихъ лѣтахъ, когда 
человѣку естественно оглядываться назадъ и задавать себѣ вопросъ что 
онъ сдѣлалъ и что ждетъ его въ будущемъ. Въ этомъ отношеніи Вы 
можете быть снокойны. Если мы всѣ обречены на то, что черезъ нѣсколько 
лѣтъ насъ забудутъ даже близкіе друзья и родные, то Вамъ опасаться 
этого нельзя. Знайте, что Ваше имя никогда не забудется. Знайте, что 
не только наша горная семья, но и семья всѣхъ русскихъ техниковъ 
будетъ долго помнить своего дорогого учителя и великаго создателя 
основъ нашего машиностроенія и эта память изъ года въ годъ, изъ вѣка 
въ вѣкъ, нередаваясь отъ отцовъ къ дѣтямъ, отъ дѣтей къ внукамъ, 
поставитъ Ваше имя на ряду съ немногими безсмертными именами, выдаю- 
щ ихся дѣятелей и учены хъ“ .

Рѣчь эта произвела сильное впечатлѣніе на юбиляра и другихъ 
слушателей, которые крѣпкими рукопожатіями выражали свою благодар- 
ность оратору.

12. Отъ Совѣта Горнаго Института Императрицы ЕкатериныІІ.

Глубокоуважаемый ІІванъ Августовичъ!

Вамъ, членамъ Совѣта Горнаго Института Императрицы Екатерины II, 
выпала честь привѣтствовать въ лицѣ Вашемъ евоего Учителя и сочлена, 
съ пятидесятилѣтіемъ плодотворноіі дѣятельности научной, дѣятельности 
учителя не только въ стѣнахъ Института, но и далеко за предѣлами его.

ІІосвятивъ себя преподаванію горнозаводской механикѣ въ то время, 
когда ея почти не существовало у насъ, Вы съ энтузіазмомъ вложилн 
Ваше дарованіе въ разработку этого предмета, и нынѣ всѣ горные нп-



смьсь. 423

женеры, разсѣянные по необъятнымъ пространствамъ Россіи, являются 
Вашими учениками и пользуются созданной Вами русской оригинальной 
энциклопедіей приложеній механики къ горнозаводскому дѣлу.

Съ любовью, знаніемъ и пониманіемъ горнозаводскаго дѣла, неизся- 
каемымъ ■ трудолюбіемъ, Вы дали русскимъ горнымъ инженерамъ руко- 
водство по всѣмъ отдѣламъ прикладной механики, начиная двигателями 
н кончая оборудованіемъ многомилліонныхъ заводовъ и рудниковъ, въ сот- 
няхъ литературныхъ трудовъ, Вашимъ опьггомъ созданныхъ.

Вы совершили единолично и собственноручно то, на что обыкно- 
венно нужна дружная совмѣстная работа многихъ лицъ, и, въ предѣлахъ 
человѣческихъ силъ, этимъ содѣйствовали развивающейся русской гор- 
нозаводской промышленности, обезпечивая ее кадрами подготовленныхъ 
дѣятелей по горнозаводской механикѣ.

Въ сознаніи столь важнаго значенія трудовъ Вашихъ, Совѣтъ Гор- 
наго Института Императрицы Екатерины II, въ засѣданіи 31-го марта 
сего года, постановилъ: I) украсить портретомъ Ивана Тиме галлерею 
выдающихся дѣятелей по горнозаводскому дѣлу въ Россіи, дабы тѣмъ 
всегда напоминать объ общественныхъ заслугахъ его; 2) посвятить тру- 
дамъ его выпускъ „Извѣстій Горнаго Института Императрицы Ека- 
терины 11“ .

Позвольте, Иванъ Августовичъ, намъ, членамъ Совѣта Горнаго Ин- 
ститута, Вашимъ ученпкамъ-сотоварищамъ, въ день исполннвшагося по- 
лустолѣтія Вашей дѣятельности принести единодушное иожеланіе, 
чтобы долго еще продолжалась Ваша дѣятельность въ составѣ Совѣта- 
Учителя, исполненнаго истинной преданности интересамъ Института, 
ввѣреннаго ему научнаго совершенствованія горнозаводскаго дѣла и иод- 
готовленія вооруженныхъ знаніямъ работниковъ.

Подписали: ДпреКторъ Е. Федоровъ (читалъ адресъ).
Члены Совѣта: И. Ш редеръ, В. ІІикитинъ, Н. Асѣевъ, И. Долбня, 

К. Владиміровъ, В. Бауманъ, К, Богдановичъ, Дм. Зерновъ.

Какъ выше уже было сказано, юбиляръ ни одно изъ обращенныхъ 
къ нему привѣтствій не оставлялъ безъ отвѣта. Равнымъ образомъ и 
прослушавъ только-что приведенный адресъ, онъ горячо благодарилъ де- 
путацію профессоровъ Горнаго Инстнтута и при этомъ припомшілъ, что 
Е. С. Федоровъ привѣтствуетъ его уже второй разъ. Впервые это было 
четверть вѣка назадъ, когда кончавшій курсъ студентъ Федоровъ, послѣ 
экзамена изъ механики, благодарилъ юбиляра отъ лица и по порученію 
своихъ товарищей—студентовъ, и вторично теперь, когда тотъ-же Ев- 
графъ Степановичъ передалъ ему привѣтствіе отъ своихъ товарищей— 
профессоровъ, какъ директоръ Института.
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13. Отъ Ассистентовъ Горнаго Института по каѳедрѣ Горнозаводской
Механики.

Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ!

Въ день Вашего полувѣкового юбилея, когда ученики и сотрудники 
со всѣхъ концовъ Россіи шлготъ Вамъ поздравленія и пожеланія, да бу- 
детъ позволено и намъ, Вашимъ ассистентамъ, представляющимъ группу 
неболыпую, но объединенную общимъ чувствомъ, выразить дань глубо- 
каго уваженія и признательности. Ваши многочисленные труды и много- 
объемлюіцая дѣятельность вызываютъ чувство изумленія среди предста- 
вителей науки и техники; они, чествуя Васъ сегодня, воздаютъ долж- 
ное Вашей безпримѣрной трудоспособности во всѣхъ ея проявленіяхъ. 
Мы, преклоняясь передъ Вашими трудами, не беремъ на себя смѣлости 
ихъ оцѣнивать, но не можемъ не коснуться той стороны Вашей педаго- 
гической дѣятельности, которой мы имѣемъ честь быть ближайшими 
сотрудниками.

Въ Вашей системѣ преподаванія Вами неизмѣнно руководило стрем- 
леніе создавать будущ ихъ техниковъ, возможно лучше подготовленныхъ 
къ предстоящей имъ практической дѣятельности. Всѣ новѣйшія данныя 
міровой технической литературы и открывающіяся новыя области тех- 
никп всегда находили примѣненіе въ задаваемыхъ Вами студентамъ ра- 
ботахъ.

Для насъ Вы остаетесь лучшимъ примѣромъ, какъ неутомимаго и 
самоотверженнаго дѣятеля на поприщѣ науки, такъ и всегда непзмѣнно 
строго относящагося къ своимъ обязанностямъ педагога. Мы гордимся 
тѣмъ, что въ этой области мы вновь являемся Вашими учениками и что 
въ день Вашего славнаго юбилея мы счастливы выразить Вамъ одуше- 
вляющее насъ чувство благодарности передъ своимъ высокочтимымъ 
учителемъ.

Мы горячо желаемъ, глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ, чтобы 
Ваша славная дѣятельность продолжалась еіце многіе годы на пользу 
отечественной науки и техники.

31 мая 1908 года.

ІІодписали: А. II. Германъ, (выпуска 1903 г.), А. А. Лебедевъ (вып. 
1901 г.), II. И. Ш апиреръ (вып. 1898 г.), Л. И. Янишевскій (выпуска 
1900 г .—читалъ адресъ).

Адресъ этотъ украш енъ фотографнческими снимками, на которыхъ 
изображены: а) И. А. Тиме одинъ, сидящій за столомъ въ механическомъ 
кабинетѣ Горнаго Института; б) И. А. Тиме со студентами во время со- 
вѣщательныхъ часовъ при проектированіи; в) II. А. Тиме, съ четырьмя 
ассистентами и студентомъ во время защиты имъ проекта; г) сборный
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чертежъ студенческаго проекта; д) записка къ этому же проекту, съ 
собствениоручной рецензіей И. А. Тиме, и е) модели разныхъ горноза- 
водскихъ проектируемыхъ студентами машинъ.

Студенты Горнаго Ипститута прислали особую депутацію, одинъ изъ 
членовъ которой, студентъ ІУ-го курса Арнольдъ Маковскій, отъ имени 
товарищей привѣтствовалъ юбиляра слѣдующей рѣчью:

„Глубокоуважаемый ІІванъ Августовичъ! На Вашу долю выпало 
рѣдкое счастье пятьдесятъ лѣтъ работать на пользу дорогого всѣмъ намъ 
дѣла и высоко держать свѣтильникъ науки.

„Ваши почтенныя сѣдины украшены славнымъ вѣнкомъ, сплетен- 
нымъ изъ ряда цѣнныхъ ученыхъ Вашихъ сочиненій, изъ круиныхъ въ 
наукѣ именъ многихъ Вашихъ учениковъ и изъ длинной вереницы лѣтч> 
Вашей просвѣтительной дѣятельности.

„Люди двухъ поколѣній,—все Ваши ученики,—пришли сегодкя 
привѣтствовать Васъ. Позвольте же и намъ, нынѣшнимъ Вашнмъ учени- 
камъ, студентамъ Горнаго Института, уполномоченньгмъ товарищами, 
присоедшшть свой голосъ къ общему хору привѣтствій и пожелать Вамъ 
на долгіе еще годы не покидать нашего Института на пользу нашу 
и науки“ .

Прекрасно произнесенную рѣчь эту присутствующіе на праздникѣ 
покрыли громкими, дружньгми аплодисментамп, а юбиляръ отвѣтилъ на 
нее слѣдующими словами:

„Сердечно благодарю за Вашъ привѣтъ. Я счастливъ тѣмъ, что за 
38 лѣтъ моей службы въ Институтѣ, между мною и моими учениками 
никогда и никакихъ серьезныхъ недоразумѣній не происходило и между 
нами всегда существовали наилучгпія отношенія не только въ стѣнахъ 
Ннститута, но и далеко за ихъ предѣламп, когда, при моихъ постоян- 
ныхъ посѣщ еніяхъ нашихъ заводовъ и рудниковъ, мнѣ приходилось 
встрѣчаться съ моими бывшими учениками въ качествѣ обіцественныхъ 
и часто видныхъ дѣятелей и нерѣдко убѣленныхъ сѣдиною. Эти добрыя 
отношенія тѣмъ болѣе радуютъ меня, что онн установились естественно, 
сами собою, безъ всякихъ особыхъ стараній съ моей стороны, потому 
что политикой я никогда не занимался, популярничаньи предъ молодежью 
не въ моей натурѣ и, наконецъ особыми подкупающими талантами отъ 
ирироды я не одаренъ. Послѣ долгихъ размышленій я пришелъ къ заклю- 
ченію, что расположеніе моихъ учениковъ я заслужилъ единственно 
добросовѣстнымъ исполненіемъ моихъ обязанностей, что позволило моимъ 
ученикамъ пріобрѣсти дѣйствительныя, гголезныя для жизни знанія. Вамъ 
вскорѣ придется вступить на жизненное поприще и первое, что я реко- 
мендую вамъ,— это то же добросовѣстное исполненіе своихъ обязаниостей 
и тогда все остальное само собою придетъ къ вамъ.
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Затѣмъ были прочитаны телеграммы.

Г о р о д с к і я :

1. Въ день полувѣкового юбилея службы высокоуважаемаго профессора 
Ивана Августовича Тиме служащ іе въ Горномъ Институтѣ, занятые скром- 
нымъ канцелярскимъ трудомъ, шлютъ маститому юбиляру горячія при- 
вѣтствія и наилучш ія пожеланія для дальнѣйшей плодотворной дѣя- 
тельности.

2. Свидѣтель начала Вашей плодотворной профессорской дѣятельности 
и сослуживецъ, шлю Вамъ, дорогой Иванъ Августовичъ, искреннѣйшее 
ноздравленіе и пожеланія.

Профессоръ Бѣлелюбскій.

3. Очень сожалѣю, что не могу иринять участіе въ депутаціи отъ 
Технологическаго Инстнтута и лично привѣтствовать высокочтимаго 
юбиляра.

Профессоръ Самусь.

4. Шлю Вамъ, глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ,мой сердечныы, 
искреннѣйшій привѣтъ п поздравленія по поводу Вашей блестящей, 
многополезной полувѣковой дѣятельности на поприщѣ науки и техники.

Нобель.

5. П ользуясьвъ Товаришествѣ братьевъ Нобель сотрудничествомъ мно- 
гихъ Вашихъ учениковъ, позволяемъ себѣ принести Вамъ наши искрен- 
нія поздравленія и привѣтствія въ день пятидееятилѣтія Вашей блестя- 
щей и плодотворной научной технической дѣятельности.

Правленіе Товарищества братьевъ Нобель.

6. ІТозвольте и мнѣ присоединить свой привѣтъ и пожеланіе всего хо- 
рошаго къ  тѣмъ многочисленнымъ поздравленіямъ, съ которыми къ Вамъ 
обратятся сегодня многія учрежденія и лица. Васъ будутъ чествовать 
какъ  замѣчательнаго, полезнаго, энергичнаго дѣятеля, ученаго п про- 
фессора; я же привѣтствую Васъ какъ прекраснаго, доброй душ и чело- 
вѣка, отзывчиво относящагося ко всему хорошему, человѣка, всегда и 
всѣмъ готоваго помочь чѣмъ и какъ только возможно. Я близокъ былъ 
къ Вамъ въ молодости Вашей, знаю Вашу семейную жизнь, всю обста- 
новку Вашей трудовой, иногда тяжелой жнзни и, приноминая всѣ про- 
явленія Вашего характера, признаю Васъ однимъ изъ лучш ихъ людей, 
съ которыми мнѣ приходилось встрѣчаться въ моемъ обширномъ и долго- 
лѣтнемъ знакомствѣ, въ дѣловой и частной жизни.

Износковъ.
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7. Сердечно привѣтствую дорогого Ивана Августовича въ день его 
полувѣкового служенія горноыу дѣлу и родному институту. Искренно 
огорченъ, что, находясь на излеченіи въ больницѣ послѣ тяжкой опе- 
раціи, лишенъ возможности. лично поздравить своего незабвеннаго, гу- 
маннаго и высоко-корректнаго учителя за періодъ 1872 по 1874 г., 
о которомъ сохраняю самое свѣтлое воспоминаніе и къ  лекціямъ котораго, 
отличавшимся ясностыо и полнотою, мы— ученики—въ то время цримѣ- 
няли слова великаго Гомера: „и изъ устъ его вѣщ ихъ рѣчи, сладчайшія 
меда, лились“ . Д а сохранитъ Господь Ваши силы и здоровье на долгіе 
годы на общую радость всей горной семьи.

Михаилъ Субботинъ.

8. Дорогой и уважаемый учитель!Не многія страны могутъ похвалиться 
такими доблестными сынами какъ Вы, и наша родина справедливо гор- 
дится именемъ, облетѣвшпмъ весь міръ. Да сохранитъ Богъ еіце на долгіе 
годы Вашп силы и здоровье, столь драгоцѣнныя для отечественной 
науки.

ІІримите этп сердечныя иожеланія вмѣстѣ съ поздравленіемъ скром- 
наго, но любящаго ученика Вашего

ІІиколая Привалова.

9. Глубокоуважаемый профессоръ и дорогой учитель! Въ день Вашего 
юбилея позволяю себѣ отъ всей душ и привѣтствовать Васъ и принести 
свою искреннюю, глубокую и неизмѣнную благодарность съ пожеланіемъ 
здравія для пользы науки. Сожалѣю, что не могу лично высказать Вамъ 
это, такъ какъ по болѣзни сердца вынужденъ буду на-дняхъ выѣхать 
въ Германію немедленно.

Рафаилъ Тонковъ.

10. ІІе имѣя возможности лично иривѣтствовать Васъ въ знаменатель- 
ный день пятидесятилѣтія Вашей высоко-полѣзнѣйшей технической и 
профессорской дѣятельности, просвѣтившей много поколѣній горныхъ 
инженеровъ, и также принадлежа къ числу Вашихъ учениковъ, имѣв- 
ш ихъ счастіе почерпнуть познанія отъ столь глубоко-научнаго источника, 
усердно прошу Васъ благоволить иринять мои искреннѣйшія поздравле- 
нія и ножеланія Вамъ много лѣтъ здравія и продолженія почтенной дѣя- 
тельности, представляюіцей гордость, славу и честь горныхъ инжене- 
ровъ Россіи.

Горный инженеръ Романовъ.

11. Служащіе Земельно-Заводскаго Отдѣла Кабинета Его Величества, 
поздравляя глубокоуважаемаго Ивана Августовича съ годовщиной полу- 
вѣковой службы русскому горному дѣлу, сердечно желаютъ ему здо- 
ровья и силъ на многіе годы для продолженія примѣрной и полезной 
дѣятельности.

Волковъ, Рыжовъ, Огарковъ, Денисовъ, Вейденбаумъ.
горн. журн. 1908. Т. II, кн. 6. 28
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12. Поздравляю Васъ съ днемъ пятидесяти-лѣтняго служенія Царю 
и Отчизнѣ. Д а продлитъ Господь дни Вашей жизни и дастъ Вамъ, мно- 
гоуважаемый Иванъ Августовпчъ, силъ работать еще долго на пользу 
любимой Вами науки и всегда Вамъ благодарныхъ учениковъ.

Владиміръ Гирсъ.

13. Глубокоуважаемый Иванъ Августовичъ! Обуховскій сталелитейный 
заводъ привѣтствуетъ Васъ въ торжественный день, завершающій полъ- 
вѣка Вашей просвѣщенной дѣятельности на пользу родной промышлен- 
ности. Много лѣтъ снабжаете Вы промышленность интеллигентнымн сп- 
лами, широко разсѣеваете черезъ Вашихъ учениковъ плоды ученыхъ 
трудовъ Вашихъ. Честь и восхваленіе Вамъ отъ всей русской промы- 
шленности! Позвольте же и Обуховскому заводу присоединить свой го- 
лосъ къ общему привѣтственному хору и выразить пожеланіе, чтобы 
плодотворная дѣятельность Ваша продолжалась еще на многіе годы.

Начальникъ Обуховскаго сталелитейнаго завода

Полковникъ Меллеръ,.

14. Дорогой учитель! На Вашу долю выпало рѣдкое, завидное счастье 
полъ-вѣка напряженно проработать на нивѣ родной науки и техники и 
сохранпть всю бодрость духа. У всѣхъ, разсѣянныхъ по обширному лицу 
земли Русской учениковъ Вашихъ сегодня на устахъ Ваше дорогое имя. 
Съ теплымъ и радостнымъ чувствомъ перебираютъ они въ своей памяти 
свѣтлыя воспоминанія о дняхъ, проведенныхъ когда-то подъ Вашимъ 
драгоцѣннымъ руководствомъ. Позвольте же намъ,—маленькой кучкѣ Ва- 
ш ихъ бывшихъ питомцевъ,— въ этотъ знаменательный день отъ всей 
душ и сказать Вамъ слово привѣта и пожелать Вамъ долгой жизни п бо- 
дрости на новые труды.

Группа горныхъ инженеровъ Обуховскаго сталелитейнаго завода:
Паутовъ 2, Селезневъ, Гуцковъ, ІІІебановъ, Федоровъ 4, Тптовъ 2, 

Скаредовъ, Даниловъ 2, Леманъ 2, Басовъ, Менынпхъ, Михайлушкпнъ.

15. Горные инженеры Путиловскаго завода, привѣтствуя глубокоува- 
жаемаго и любимаго профессора Пвана Авгуотовича съ днемъ пятидесяти- 
лѣтія его блестящаго служенія наукѣ и родному горнозаводскому дѣлу, 
искренно желаютъ дорогому юбиляру еще на много лѣтъ здоровья и силъ 
для продолженія своей плодотворной дѣятельности.

Благодарные ученики: Н. Б улахъ 1, В. Чистяковъ, И. Абакумовъ,
С. Захаровъ, В. Чежеговъ, В. Старицынъ, Д. Кутыринъ, С. Стахурскій, 
А. Братцовъ, Б. ІОматовъ, Д. Морозовъ.
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16. Просимъ глубокоуважаемаго юбиляра иринять искреннѣйшія по- 
здравленія и пожеланія нродолжать еще многіе годы блестящую дѣятель. 
ность на пользу родины и горнаго дѣла.

ІІризнательные ученики инженеры завода Франко-Русскаго Общества: 
Радловъ, Гладинъ, Оболдуевъ, Шарпантье.

Иногородныя:

17. Изъ Томска.

Молодое Горное Отдѣленіе Томскаго Технологическаго Института 
сердечно привѣтствуетъ старѣйшаго горнаго механика — руководителя 
многихъ поколѣній горныхъ людей, желаетъ здравствовать многая лѣта.

Деканъ Обручевъ,— Секретарь Тове.
18. Съ Нжолаевской ж.д.

Экстренно уѣзж ая на Уралъ, изъ вагона поѣзда шлю дорогому учи- 
телю сердечное поздравленіе съ полувѣковымъ юбилеемъ его славной 
научной и технической дѣятельности. Да сохранитъ Васъ Господь еще 
на многіе и многіе годы.

Профессоръ Асѣевъ.
19. ІІзъ Гатчины.

Многоуважаемый Иванъ Августовичъ! Ваше имя занимаетъ почетное 
мѣсто въ міровой литературѣ по горнымъ вопросамъ и не намъ, студен- 
тамъ Горнаго Института, оцѣнивать заслуги и труды Ваши. Мы просто 
сердечно привѣтствуемъ своего горячо любимаго учителя въ дорогой и 
радостный для науки день.

ІІо порученію сходки студентовъ, Предсѣдатель сходки Ларіоновъ.

20. ІІзъ Тихвина.

Присоединяю свои выраженія уваженія безпримѣрной полувѣковой 
дѣятельности и личной признательности учителю—старшему товарищу.

Никитинъ.
21. Йзъ ІІскова.

Въ день пятидесятилѣтія высокаго и славнаго служенія Вашего 
наукѣ и высшей горной школѣ прошу Васъ, глубокоуважаемый Иванъ 
Августовичъ, принять мои сердечныя поздравленія. ПІкола справедливо 
гордится Вами, а наука отвела Вамъ свѣтлыя страницы. Отъ всей души 
желаю Вамъ долгихъ дней на благо нашей бѣдной и темной родины. 
Внезапный отъѣздъ лишаетъ меня удовольствія присоединиться къ при- 
вѣтствію Императорскаго Русскаго Техническаго Общества, которое высоко 
чтитъ Ваше имя.

Владиміръ Ковалевскій.
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22. Пзъ Р т и.

Поздравляемгь Васъ, многоуважаемый Иванъ Августовичъ, съ пяти- 
десятилѣтіемъ службы. Да хранитъ Васъ Господь еще многая лѣта.

Кратъ и Загаевскій.
23. Изъ Москвы.

Ученики и товарищи глубокоуважаемаго Ивана Августовича прино- 
сятъ ему въ день пятидесятилѣтія его ученой и общественной дѣятель- 
ности ихъ поздравленія и искреннія пожеланія, дабы эта дѣятельность 
не прерывалась въ теченіе еще многихъ, многихъ лѣтъ.

Левицкій, Версиловъ, Ганъ, Ивашкевичъ, Курицынъ, Лебедкинъ, 
Орловъ, Сковронскій, Яковлевъ.

24. Изъ М отовилихи.

Собравшіеся въ Перми инженеры приносятъ гл-убокоуважаемому 
Ивану Августовичу въ день его юбилея свои сердечныя ноздравленія съ 
исполнивщимся пятидесятилѣтіемъ его ученой, педагогпческой и техни- 
ческой дѣятельности на поприщѣ горнаго н горнозаводскаго дѣла, сви- 
дѣтелями которой является рядъ поколѣній его учениковъ. Шлемъ ис- 
креннія пожеланія ему еще многіе и многіе годы продолжать плодотвор- 
ные труды, являю щіеся гордостыо русской техннки.

Курмаковъ, Боклевскій, ІИафаловичъ, Строльманъ, Темниковъ, Ро- 
гожниковъ, Ковалевъ, Мякотинъ, Федоровъ, Кавадеровъ, Діомпдовскій, 
ІІЕановъ, Бѣлозеровъ, Поповъ, Ильпнъ, Рябухинъ, Сокольскій, Рейнъ, 
Федоровъ, Деви, Шнее.

25. Изъ Нііжне-Ташлъска.

Мы, горные инженеры Нижне-Тагильскаго горнаго округа, привѣт- 
ствуя день пятидесятилѣтняго служенія наукѣ маститаго нашего учителя, 
шлемъ, глубокоуважаемому Ивану Августовичу, нашу сердечную призна- 
тельность за понесенные имъ труды по нашему научно-технпческому обра- 
зованію и желаемъ ему долгихъ, счастливыхъ дней для продолженія плодо- 
творной работы наиользу горнагодѣла и русскаго техническаго образованія.

Марковъ, Драго, Эрихманъ, Бабенко, Филипповъ, Померанцевъ, Деви, 
Костылевъ, Кокшаровъ, Дунаевъ, Григорьевъ, Урбановичъ, Горяевъ, 
Черкасовъ, Тыдельскій, Меллеръ, Коробовъ, Галинъ.

26. Изъ Алапаевки.

Пріимите почтителыіѣйшее поздравленіе съ днемъ Вашей полувѣко- 
вой славной работы. Считаю за счаетіе, что иринадлежу къ многочислен- 
ной семьѣ Вашихъ учениковъ.

Управляющій Алаиаевскимъ округомъ Петровъ.
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27. Изъ Богословска.

Узнавъ лиш ь изъ газетъ точную дату Вашего юбилея, я только сей- 
чась могу исполнить пріятную обязаниость, возложенную на меня гор- 
ными инженерами ввѣреннаго мнѣ округа, и принести отъ всѣхъ насъ,— 
Вашихъ учениковъ,— сердечнѣйшія поздравленія и искреннія пожеланія 
еіце на долгіе годы оставаться гордостью горнаго міра и содѣйствовать 
и въ будущ емъ процвѣтанію родного дѣла, на что Вы уже положили 
всю Вашу прошлую жизнь.

Ставровскій.
28. Изъ Барнаула.

Алтайскіе инженеры, проникнутые чувствомъ благодарности, шлютъ 
сердечныя иоздравленія глубокоуважаемому учителю Ивану Августовцчу 
Тиме. Д а послужитъ дорогой юбиляръ еще многіе годы на пользу рус- 
скаго горнаго дѣла.

Илья и Викторъ Буштедты, Гвоздаревъ, Биль, Крупскій.

29. Изъ Томска.

Почитатели и ученики Ваши привѣтствуютъ Вашу плодотворную 
полувѣковую дѣятельность инженера-учителя, желаютъ продолженія ея 
еще на многіе годы.

Боголюбскій.
30. Изъ Ерасноярска.

Съ восторгомъ привѣтствуемъ маститаго профессора Ивана Августо- 
вича Тиме съ его пятидесятилѣтнимъ юбилеемъ, желаемъ ему здоровья 
п силъ на дальнѣйшее служеніе дорогому горному дѣлу.

Благодарные ученики Стемпневскій, Гумницкій, Крыловъ.

31. Изъ Читы.

Глубокоуважаемому профессору и нашему учителю Ивану Августо- 
вичу Тиме шлемъ наше поздравленіе, сердечную признательность и луч- 
шія иожеланія.

Пнженеры Забайкальской обл.: Баньщиковъ, Бобятинскій, Бухвостовъ, 
Дементьевъ, Квятковскій, Кузнецовъ, Ловицкій, ІІетровъ, Плетниковъ, 
Постоленко.

32. Изъ Еісва.

Искренно сожалѣемъ, что не можемъ лично присутствовать на тор- 
жественномъ юбилеѣ нашего любимаго учителя и принести дорогому 
Ивану Августовичу сердечныя иоздравленія и пожеланія полнаго здравія 
на много лѣтъ.

Страусъ, Ржоненицкій, Панченко, Кобецкій, Ш ульгинъ.
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33. Изъ Харькова.

Сердечное поздравленіе съ полувѣковымъ юбилеемъ Вашей дѣятель- 
ности на пользу науки, техники, учащ ихся, инженеровъ и техниковъ. 
Пожелаемъ Вамъ здоровья и силч> на продолженіе Вашей многополезной 
дѣятельности на многіе годы.

Дитмаръ, Рабиновичъ, Де-Тилліе, Петръ Кулибинъ, Сергѣй Ауэрбахъ, 
Янчевскій, Монковскій, Миненковъ, Новицкій, Рутченко, Фрезе.

34. Оттуда же.

Въ торжественный день пятидесятилѣтняго юбилея Вашего, глубоко- 
уважаемый и дорогой Иванъ Августовичъ, ирошу Васъ принять мои 
сердечныя поздравленія и пожеланія счастья и здоровья на многіе годы. 
Великое спасибо, профессоръ, за ваши труды, за тѣ знанія, которыя 
влили Вы въ насъ и за Ваши работы по родному мнѣ Донецкому 
бассейну.

Преданный Вашъ ученикъ Александръ Рутченко.

35. Оттуда же.

ГІриношу искреннія поздравленія съ пятидесятилѣтнимъ юбилеемъ 
Вашей глубокополезной дѣятельности, плодами которой пользуются много- 
численные ученики Ваши, раскинутые по всей Россіи, и по вашимъ ука- 
заніямъ двигаютъ впередъ родную промышленность.

Александръ Фенинъ.
36. Оттуда же.

Просимъ дорогого Ивана Августовича принять сердечныя пожеланія 
добраго здоровья и силъ для подготовки новыхъ поколѣній горныхъ ин- 
женеровъ.

Ваши благодарные ученики инженеры Фрезе, Постниковъ.

37. Изъ Екатеринослава.

Душевно поздравляемъ маститаго юбиляра съ пятидесятнлѣтіемъ 
выдающейся, плодотворной дѣятельности на пользу горнаго дѣла. Ж е- 
лаемъ продолженія ея на многіе годы.

Зеленцовъ, Павловъ, Михайловскій, Хоминскій, Степановъ.

38. Оттуда же.

Дорогой учитель Иванъ Августовичъ! Въ день полувѣкового юби- 
лея Вашей плодотворной профессорской и ученой дѣятельности позвольте 
выразить Вамъ мое глубокое уваженіе и пожелать еще много лѣтъ рабо- 
тать на пользу горнозаводской механики.

М. Федоровъ.
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39. Изъ Юрьевскаго завода.

Сердечно поздравляю уважаемаго учителя, желаю много лѣтъ 
здравствовать.

Лутугинъ.
40. Оттуда же.

Прошу уважаемаго учителя принять искреннія поздравленія съ 
пятидесятилѣтіемъ благотворной педагогической дѣятельности и сердеч- 
ныя пожеланія многолѣтняго ея продолженія.

Литтауеръ.
41. Изъ Кайевки.

Лишенный возможности лично поздравить дорогого учителя съ днемъ 
пятидесятилѣтняго юбилея его плодотворной научной и ирактической 
дѣятельности, прошу его прпнять наилучшія пожеланія отъ одного изъ 
его благодарныхъ учениковъ, разсѣянныхъ по всему пространству 
Россіп, и выразить надежду, что еще долго въ лидѣ дорогого юбиляра 
мы будсмъ имѣть примѣръ столь рѣдкаго соединенія неутомимой энер- 
гіи и горячей любви къ своему дѣлу и колоссальнѣйшаго запаса знаній.

Бокій.
42. Изъ Балаклавы.

Шлю глубокоуважаемому юбпляру мой сердечный привѣтъ, поздрав- 
леніе и искренное иожеланіе достойному учителю двухъ поколѣній гор- 
ныхъ инженеровъ духовныхъ п нравстзенныхъ силъ для дальнѣйшаго 
продолженія своей неутомимой дѣятельности.

Завадскій.
43. Изъ Тифлиса.

Благодарные ученики Ваши, проводящіе въ жизнь на далекомъ 
Кавказѣ преподанные Вами завѣты служенія чистому и прикладному зна- 
нію, отъ душ и поздравляютъ Васъ, глубокоуважаемый ІІванъ Августовичъ, 
съ знаменательнымъ днемъ пятидесятилѣтняго юбилея и шлютъ 
пожеланія еще много лѣтъ трудиться на пользу родного горнаго дѣла.

Ругевичъ, Ченгеры 1, Ш мидецкій, Ченгеры 2, Колесниковъ, 
Конюшевскій, Карницкій.

44. Из7> Иятигорска.

Поздравляемъ Васъ, глубокоуважаемыіі ІІванъ Августовичъ, съ пяти- 
десятилѣтнимъ юбилеемъ плодотворной ученой и профессорской дѣятель- 
ности и отъ всей души желаемъ Вамъ еще на долго сохранить свои силы 
на пользу науки и горнаго дѣла.

Искренно почитаюпре Васъ бывшіе ученики Вацш Дрейеръ, 
Эйхельманъ.
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Группа Вашихъ учениковъ ш летъ Вамъ съ далекой окраины ис- 
кренній привѣтъ и поздравленія въ день иятидесятилѣтія Вашей ученой 
и практической дѣятельности.

Горные инженеры Теръ-Нерсесовъ, Теръ-М икеловъ, Макаровъ, Браи- 
ловскій, Бороновъ, Исааковъ, Врангель.
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Заграничныя:

46. Изъ Франкфурта на. М айнѣ.

Т ел егр ам м а  н ап и с а н а  л ати н ски м и  буквам и.

Сердечно поздравляю глубокоуважаемаго Ива.на Августовича съ пяти- 
десятилѣтіемъ общественной, ученой и педагогической дѣятельности; же- 
лаю здоровья еще на многіе годы.

Александръ Скочинскій.

47. Изъ Берна.

7ш т 50 щЬіІеипі ЬеггІісЬеп 61йск\ѵипйсЬе. Мб§е ІЬге ОезшкІЬеіІі ІЬпел 
лосЬ Іап^е егЬаІіел ЫеіЬеи г и т  \ѴоЫе ІЬгег Г атіііе  і т  Іпіегеййе йег ЛѴіз- 
БепйсЬаЙ ипсі сіег Лнішігіе ипзегез Ѵаіегіапсіез.

ОапкЪагег 8сЬй1ег Іп^епіеиг Е^огоіТ.

Кромѣ приведенныхъ, юбиляромъ нолучено много телеграммъ отъ 
знакомыхъ, друзей и родныхъ. Въ числѣ другихъ его поздравили ио 
телеграфу: Л. Бенземанъ, лейбъ-медикъ Л. Б. Бертенсонъ, генер.-лейте- 
нантъ В. К. Болдыревъ, управитель Верхъ-ІІсетскаго зайода Бостремъ, 
членъ горнаго совѣта В. В. Веселовскій, редакторъ „Горнозаводчика“ 
К. И. Гамовъ, М. Гирсъ, В. Грумъ-Гржимайло, М. Дементьевъ, Калугинъ, 
редакторъ Горнаго Ж урнала Г. Г. Лебедевъ, Масловскій, Матвѣевъ, В. II. 
Мёллеръ, II. Ф. Мещеринъ, Модль, Н. А. Москвинъ, Озаровсісій, Потем- 
кины, Протасовы, II. II. Семянниковъ, Соловьевичъ, Сдепуро, графъ Сю- 
зоръ, А. Н. Таскинъ, Темииковъ, Германъ Тиме, Фоссъ и др.

Общее число получепныхъ телеграммъ семьдесятъ девять.
Металлургическій факультетъ С.-Петербургскаго политехническаго 

института былъ лишенъ возможности принести свои поздравленія черезъ 
особую депутацію, такъ какъ ко дню юбилея весь составъ его профес- 
соровъ былъ въ отъѣздѣ на ирактическія занятія со студентами. Поэтому 
факультетъ, въ лицѣ профессора М. А. ІІавлова, письмомъ къ предсѣ- 
дателю горнаго ученаго комитета Н. А. Іоссѣ, обратился съ нросьбою
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передать юбиляру выраженіе самаго глубокаго ув-аженія фаісультета къ 
научнымъ трудамъ его и искреннѣйшее ему пожелаиіе еще многіе годы 
продолжать его высокополезную дѣятельность.

Чтеніемъ телеграммъ оффиціальная часть торжества закончилась. 
Появилось шампанское, н товарнщъ министра Д. П. Коноваловъ провоз- 
гласилъ тостъ за юбиляра. Тостъ этотъ покрытъ былъ громкимъ, едино- 
душнымъ ура и аплодисментами всѣхъ присутствующихъ. ІІослѣдовали 
другіе тосты, а затѣмъ гостямъ предложена была, по русскому обычаю, 
хлѣбъ-соль. Несмотря на то, что квартира, занимаемая юбиляромъ, не 
разсчитана на нріемы многочисленнаго общества, каждый изъ бывшихЧ) 
на юбилеѣ гостеіі, благодаря изысканной внимательностп радуш ныхъ хо- 
зяевъ, иашелъ себѣ уютное мѣстечко за обильно-сервированными столами, 
и завязалась долго продолжавшаяся веселая бесѣда, интересъ которой 
особенно поддерживался любезными хозяйками—супругою и дочерьми 
юбиляра.

Д.
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1  О Б Щ Е С Т В О  №
Л  ѵ 4 ,  А
^  Ришскаго чѵгѵно-машино-строитель- эд
« I  д а
іѴГі Б Ы В Т Т Т А Г О  ІѴ»І

&  Фельзеръ и К!. въ РигЪ. ®
Правленіе въ Ригѣ: Александровская ул., № 184. ^ггі

гІиІІ Заводы въ Ригѣ: Александровская ул.; № 184 и Су- г і ^
В Д  воровская ул., № 136 И

т    №
ЯЙ Спеціальноети завода; ЙЙ
МЙ Оборудованіе
И  СИЛОБЫХЪ СТАНЩЙ: Щ
Г$р ТЕПЛОВЬІЕ ДВИГАТЕЛИ ДИЗЕЛЯ обыкновеннаго и судоваго

типа; ПАРОВЫЯ МАШИНЫ, горизонтальныя, вертикальныя, 
одноцилиндровыя, компаундъ и тройного расширенія до ачггі
3000 силъ; ПАРОВЫЕ НОТ/ІЫ разныхъ системъ; ПАРО- г ІІт

№4 ПЕРЕГРЬВАТЕЛИ системы Э. Шверера; ЦИРНУЛЯЦІОННЫЕ т
іі* ] ЭН0Н0МЕЙЗЕРЫ улучшенной системы; [**]
№  ВОДО, КЕРОСИНО і НЕФТЕ-ПРОВОДНЫХЪ СТАНЩЙ. У
к Н  паровые и приводные насосы;
п  МАСТЕРСКИХЪ: Л

СТАНКИ для обработкн теталла: ТРАНСМИССІИ; ФРИКЦІОН- 
НЫЯ МУФТЫ патентъ Леманъ;

№ ЗАВОДОВЪ:
Щ  МАСЛОБОЙНЫХЪ; ВИНОНУРЕННЫХЪ; СПИРТО-РЕНТИФИНА- Ж
ГлЯ ЦІОННЫХЪ; ПИВОВАРЕННЫХЪ. ГлЯт т

ХОЛОДИЛЬНЫЯ МАШИНЫ системы Линде; ЧУГУННЫЯ Ж
^  ОТЛИВКИ вѣсомъ до 2000 пудовъ въ одномъ кускѣ.

ЧУГУННЫЯТРУБЫвертикальнойотливкидіам.доІОООм/м. хчпга
' АА' К о и т о р ы : Агентство въ С.-Петербургѣ: Мойка 64. Агентство въ ' ЛА '

Москвѣ: Мясницкая, домъ М. С. Кузнецова. І І р е д с т а в и т е л и :  въ Кіевѣ: 
т/ип Инженеръ К, Р. Ржонсницкій, Фундуклеевская ул., № 50. Въ Харьковѣ: ГЛАІ
ІЧЯѴі I. Е. Лангсенъ, Рымарская ул , № 3. Въ Саратовѣ: Торговый домъ Р. К.

Эртъ. Въ Одессѣ: А. Штейнеръ, Пушкинская ул. № 15. Въ Варшавѣ: 
и**! В. Эриксонъ и К°, ул. Графа Коцебу 10. 1* * I

1396311106916227
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Ч Ь У М іг  М Ь '

Й К Ц І О Н Е Р Н О Е  о б щ е с т в о

Б Р Я Н С К А Г О

единственный ПРЕДСТАВИТЕЛЬ въ Россіи 

БЕНРАТОВСКАГО МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЛГО АКЦІОНЕРНАГО ОБЩЕСТВА

С.-Петербургъ, Морская 46.-Телеф. 5-60.

ИЗГОТОВЛЯЕТЪ ПО ОРИГИНАЛЬНЫМЪ ЧЕРТЕЖАМЪ ОЗНАЧЕННАГО ЗАВОДА:

КРАНЫ для прокатныхъ, литейныхъ и ыеханическ. заводовъ, складовъ и ж. д.
КРАНЫ для нагрузки и выгрузки угля, кокса, руды, лѣса и т. п., также въ 

соединеніи съ проволочной и однорельсовой дорогой.
ОБОРУДОВАНІЕ ПРОКАТНЫХЪ ЗАВОДОВЪ.

УСТРОЙСТВО ДОМЕННЫХЪ ПЕЧЕЙ. Подъемныя машины съ автоматическими опо- 
ражнивающимися нагрузочными аппаратами, колошниковые затворы, 
лебедки для перемѣщенія колоколовъ.

УСТРОЙСТВО КОЛДЕКТОРОВЪ съ подогрѣвомъ и безъ подогрѣва.—Литейныя 
телѣжки, телѣжки для транспортированія жидкаго чугуна стали, шлака.

- 4

ПРОВОДНИКИ изолированные всякаго рода
для  эл ектр и ч ескаго  освѣ щ ен ія  и  п ередачи  

эн ергіи .
ПРОВОДБИКИ тѳлеграфные и те- 

лефонныѳ.
ПРОВОДНИКИ электросигналь-

ныѳ для р у д н и к о в ъ .
ПРОВОЛОКА изолирован-

ная для д и н ам о -н а- х  ^  
ш и н ъ , тр ан сф о р - 

м ато р о въ , звон- 
ко в ъ  и нр.

гибкіе, стальные, про- 
волочные для подвѣш и- 

ван ія  д у го вы х ъ  ф о н ар ей .

Изолировочный матеріалъ:
резина, гуттаперча-компаундъ, изоли- 

ровочная лента.
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Ж
1

1858 г. 1908 г.

Р. КОЛЬБЕ.
С.-Петербургъ,

Вознесенскій пр., 36, собств. домъ.
Москва. Р о сто въ  н /Д ону.

Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  К О Н Т О Р А .

ІІ
Общ. С тш р тев а н т ъ ,

ИЗГОТОВЛЯЮЩАГО

Л  ВЕНТ0ЛЯТОРЫ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫІЪ ЦѢЛЕЙ:
М
^  рудииковъ, металлургическихъ печей, кузнечныхъ гор- 
ър новъ, дымососы для паровыхъ котловъ и печей въ раз- 

личныхъ производствахъ и сушильныя устройства.

завода Лдолъфъ ^Влзйхартъ и <Н°,
строющаго

ПР0В0Л0ЧН0 • КАНАТНЫЯ ДОРОРй
извѣстной системы Б л ѳ й х ѳ р т а .

Общ. Механич. заводовъ Братьевъ Бромлей.
Газогенераторные двигатели, паровыя машины и котлы, 
углеподъемныя рудничныи воздуходувныя машины, паро- 
вые насосы, металло- и деревообрабатывающіе станки,

локомобили.
ГІассажирскіе, грузовые пароходы и моторныя лодки.

Техническій складъ: станковъ, подъемныхъ принад- 
лежностей и всевозможной арматуры.

Электротехническій складъ: динамо, электромоторовъ, 
лампъ, телефоновъ и арматуры.

Катапоги и емѣты безплатно. —7

шшш
8
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^ Л і )  I Й  I й  I й  I I I бЪ І ($і)1 (лЪі <ІЪ I й  I  <*5 б М  (лЪ I (}Ъ I <»Ъ I (>Ь I Л  I «• ь) I (*Ъ I I й ») I С* 5 I <?ь) і ЪЪ I  I ̂  1 ^ 0 -  - - -

/%9/2 С\сКѵ

д о в е ц к о - і о р ь е в с к . і е  1
/2/э
€
& МЕТАЛЛУРГИНЕСКІЕ ЗАВОДЬУ

Аі/з

Ха
/0/э

К О Н Т О Р  Ы ;
Кіевъ—-Костельная, № 9.
Ростовъ на Дону,— Болыная Садовая, № 142.

/0/э

СЧѴ̂
Ж;  : -  «  •:------

&  5*с̂ \3 С/У
^  Всякаго рода чугунъ. ^  Чугунъ спеціальный: зеркальный,
Зр форромарганецъ, ферросилицій. ^  Изложницы и другія ^

чугунныя отливки. ^  Литыя и прокатныя обжатыя бол- 
^  ванки и другая заготовка. ^  Всякаго рода сортовое,
^  профильное и литое желѣзо, рельсы разныхъ типовъ,
ч;<= рельсовыя скрѣпленія, кровельное желѣзо и другія
/Сл> ь кэс

прокатныя издѣлія. ^
  Ь&— ----------  —  еП*

Ш АДМИНИСТРАЦІЯ: 3 А В 0 Д Ы: | |
С.-Петербургъ, улица Гоголя, 4 . ПРИ ст- Аличевске, Ю рьевка-тожъ Е ка-

! терининской ж. д.
хЪ ■■ Ц-

>СД АДРЕСЪДЛЯ телеграммъ: | АДРЕСЪ для писемъ: Д2;
Л/з I

Дюмо, С .-П етербургъ . Юрьевекій заводъ ,
Дюмо, Юрьевекій заводъ . Е катериноелавекой  губ. ^

 = —  ^

3

Ш П Р Е Д С Т А В И Т Е Л Ь С Т В А :  Ш
Щ С.-Петербургъ,— Р. Э. Ведекинъ, В. О., 18 линія, Л1? 15. Щ
Щ Москва— С. Ф. Штеръ, Тургеневская пдощадь, д. Во- Щ 
<|<І робьева, № 126/4 . Ѵу

Екатеринославъ—К. I'. Ланге, Гоголевская ул., №
Одесса— Генрихъ Шумахеръ.

^  Саратовъ— Э. Л. Рудель. Щ
Щ Баку и Т иф лисъ—Торговый Домъ «Мюнхъ и Вейсъ».
^  Вильна— П. Я. Фрумкинъ. Щ
^  Рига и Ревель—Марсель Крегеръ. _ 7 гѵ
/С/з л*К



О ЬЪ Я В Л ЕН ІЯ  ГОРНАГО Ж УРНАЛА ,№ 6 . 1 1
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Ш кккк
кккк
кккккккккккккккк
ккк
ккккккккккккккк

П равленіе акціонернаго общеетва

„Б. И. ВИННЕРЪ"
для выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- 

гихъ взрывчатыхъ вечеетвъ-

С .-П ет ер б у р гъ , П а н т е л е й м о н е к а я  ул., №
Телефонъ № 2367.

4 .

Склады динамита съ принадлежностями. бѣлаго горн. пороха, 
обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуровъ и капсюлей,
расположены въ слѣдующихъ мѣстахъ:

На Уралѣ: Въ Нижнемъ-Тагилѣ и Міассѣ.

Главныйуполномоченный Алексѣй АфиногеновичъЖелѣзновъ. 
Пермской губерніи—г. Екатеринбургъ.

На КавказЬ: Близъ города Тифлиса.

Главный уполномоченный Самуилъ Львовичъ Клѳбанскій. 
Тифлисъ, Елизаветинская, 45.

Въ Донецкомъ бассейнЪ. и въ Кривомъ рогѣ.

Главный уполномоченный Борисъ Моисеевичъ Файнбергъ. 
Екатеринославской губерніи—Юзовка-Заводская.

ккккк
шккк
ккк
кккккккк
к
к
I Iкккк
шкккккк
кк
кк
&
&
к
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%А о ЛК

|  И Н Ж Е Н І Р Ъ ф А .  В. Б А Р И .  |
|| Фирм а осноЕана воь 1880 году.

^  Главная контора ё Котельный заводъ | Отдѣленіе

І  «ЧИІ. М.ИЩВ., 20. I п ш и л і т .  I м1 ' І ‘?Л.ГІ; 3БТ з .  І  
Л  ТЕЛЕФОНЪ № 5-57. І Симонова монастыря. | ТЕЛЕФОНЪ Н® 4*22, Ш

I  КОТЛЫ ПАРОВЫЕ |

I  ГОРЙЗОНТАІЬНЫЕ1 В Е Р Т й В А Ш Ь Р  »
1  У С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н Н Ы Е  I
1  еиетемы „ШУХОВА". 1
552 ^
Ч‘“>С/2

Патентованные ПАРОПЕРЕГРѢВА- 
^  ТЕЛИ со стальными литыми коллек- ^

торами и цѣльнотянутыми трубамп (безъ 
шва) для нагрѣва пара до 400°! С. 
бсзъ заполнонія ихъ водою, устана- 
вливаемые въ котлахъ и самостоятельно.

сч-ѵ^  Адресгз д ля телеграммяз. Ш
М  М о с н в а — И Н Ж Б А Р И .  П е т е р б у р г ъ — И Н Ж Б А Р И .  85
Р  - 9
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0

Ѳ
ф

8АСН8І8СНЕ КЕТТЕМ-иИВ НАОЕНРАВЙІК СЕМТ28СН& С°. СНЕМІІІТ2.
С Д К С О Г ІС К -Д Я  Ф -Д Б Р И К -Д  Ц ѣ П Е Й  И  

ц ѣ п н ы х ъ  б л о к о в ъ  и  к о л е е ъ

ГЕН4Ъ И К°.
Хѳшнитцъ 
(Оаксонія)

8- 8- Ш ш
Цѣпи и цѣпные блоки и 
колеса всякаго рода.

К- Р и ф л е р ъ — СІ. Я і^ й е г .
Нессельвангъ и Мюнхенъ—№ззеІ\л/ап2 и- МііпсІіеп 

Точныя готовальии. <
Іочны е

Секундо-ман чные У  Д Г4. і_ I
Никеле-стальные ІГ\ЧУОІ

■Vравнительиыо мантникн

париж ъ 1900 . _ .„ гт , .  ОгапИ Р п х .Ст. Луи 1904
Настояіціе инструменты Рифлера мѣчены маркою „ К і е Л е г 11 

Иллюстриров. прейсъ-нуранты безплатно.

оьдатве).

-€
Э

-€
Э

-€
Э

-€
Э

-
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ш ш х х х ю е ш ш ю е ^

V  Р У С С К О Е  О Б Щ Е С Т В О

$  „ І Ш Щ И І  ІІІПІІНІІІІІ
Э І К К Г Р Н Ч Е С Т І І А " .X

X
А .  Е .  0 . “

X
X
X

X
X

Заводы  в^ь Р и гѣ .

(Акціонервый капиталъ 6.000.000 р.).
X  С.-Петербургъ, (Правленіе), Караванная, 9. Москва, Лу- 
X  бянскій проѣздъ, д. Стахѣева. Кіевъ, ІІрорѣзная, 17. 

Харьковъ, Рыбная, 28. Рига (Заводы и Отдѣленіе), П е- 
тербургское шоссе, 19. Одесса, Ул. Кондратенко, 20. 
Варшава, Маршалковская, 130. Лодзь. Сосновицы. Екате- 
ринбургъ. Екатеринославъ, ІІроспектъ, д. Когана. Баку

Ж
Владивостокъ.

X  
X

Ж  Уетройетво центральны хъ етанцій.
Ж  Э л ек тр и ч еек о е  о б о р у д о в ан іе  Ф абрикъ  и  
Ж  заводовъ  еп ец іал ь н ы м и  м аш и н ам и .
Ж  Уетройетво электричеекаго оевѣщенія и 
Ж  передачи еилы.
Ж  Турбо-динамо-машины.
Ж  Электричеекія городекія желѣзныя дороги. 
Ж  Машины для горнозаводекаго дѣла.
Ж  Электричеекое оборудованіе морекихъ и 
Ж  рѣчныхъ еудовъ.
^  ІІА Т А Л О Г И  I IО  В О С Т Г Е І> О В А ІІІЮ .
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БР. БЕЛЕРЪ и К°. Акц. 0-во,
ГОРНЫЕ и СТАЛЕЛИТЕЙНЫЕ ЗАВОДЫ.

СОБСТВЕНН Ы Е КОНТОРЫ  II СКЛАДЫ:
Мосива, Мясницкая, д. Кузнецова. С.-Гіетербургъ, Улица Гоголя, 12, Екатеринбургъ,

Покровскій цр., д. Жукова.
И С К Л Ю Ч И ТЕ Л  Ь Н А Я  П Р О Д А Ж А

ТІІГЕЛЬНО-ЛИТОЙ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ СТАЛИ
імарки , . Б Е Л Е Р Ъ ‘- 

ИЗГ0Т0ВЛЯЕМ 0Й НА КАЗЕННОМЪ ЗЛАТОУСТОВСКОМЪ ЗАВОДЪ 
по способу , , Б Ё Л Е Р А “ .

ТИГЕЛЬНО-ЛИТАЯ ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ СТАЛЬ
и з ъ  Р У Д 1 > С О Б С Т В Е Н Н Ы Х 1 > Р У Д Н І І К О В Ъ ,

сталь для горныхъ буравовъ. кирки (кайла) для горныхъ работъ, стальные 
проволочн. оцинкован. тросы. НАПИ/ІЬНИКИ. ножи для обработки дерева и для 

ножницъ, пилы для ръзки дерева и желѣза и пр. и пр.
Ц ѣ ч ы  еообщаютея по запросу.

)\дресь для телеграммь: „С т а л ь ъ е л е р ь “ ц

Ф Р А Н Ц Ъ  Г У Г Е Р С Г О Ф Ъ . I
МПРКЙЛ-ПРМПІ ІИГ"Ь ЛлМ О СК В А -Я ЕИ П Ц И ГЪ .

МОСКВА, Рождественскій бульваръ, домъ М аттерна.

^  Т ехн и ческое  бю ро по воп росам ъ  хи м и ческой  пром ы ш лен н ости .

^  бгапсі Ргіх ® І900®Парижъ и болѣе 60-ти другихъ Щ 
щ  наградъи отличій. и
^  Уетраиваетъ: краеильны я и хи м и ко-техн и яеек ія  лабораторіи для ^  

заводовъ, Фабрикъ и м ануФ актуръ веякаго  рода. Пирометры Ле- «8 
Шателье, калориметры Штаммера и Дюбеека, калор. бомбы Малера 

X  и Бертло, кегли Зегера и т. п. ™

|  ПОЛНОЕ УСТРОЙСТВО ПРОБИРНЫХЪ Л4Б0РАТ0РІЙ.
^  Оригинальныя чашки изъ  баттерзейекой глины .кип ятильны ячаш ки  

для труднораеплавляющ ейея руды, капеллы и т. п.

ГА30В03ДУШНЫЙ ПРЙБОРЪ .ГЕРВСТЪ',
вееьма пригодный для оевѣщ еніяиотопленія лабораторны хъ работъ. 5?5( 

Не требуетъ никакого ухода, а  дѣйствуетъ автоматичееки. Й  
Р е а к ти к ы  Л -па  Ш ѵм аплта к ъ  Ге п л и и ѣРеактивы Д-ра Шухардта въ Герлицѣ.

Прейсъ-куранты и составленіе смѣтъ безплатно. —11

й ж ж ж ж ж ж ж ж м ж ж ж ж ж ж ж ж щ



16 О БЪЯВЛ ЕН ІЯ ГОРНАГО Ж УРНАЛА .№ 6 .

3. Т и л ы а а ж с ъ  и  ІС-.
С.-Петсрбургъ. Адмиралтейская наб., О.

С тд ѣ л ^ ь : , , М “ .

ГШРАЛЬНЫЕ ЯРЕДТАВЯТЕЛН

Акц. 0-во Луи Шварцъ и Н°.
Всемірная выставна въ ЛьежЬ 1905 г. Д о р тм у н д ъ  (Г е р м а н ія ) .

Золотая и еѳрѳбряная мѳдали. ---------

ДОЛГОЛѢТНЯЯ СПЕЦІАЛЬНОСТЬ:
ПАТЕНТОВАННЫЯ. СПИРАЛЪНЫЯ, ФРИКЦІОННЫЯ МУФТЫ 

. Т  Р  I  .V  3 1  Ф  Ъ “

для всѳвозможныхъ цѣлей, для всякой скорости и для передачи до 10.000 л. сплъ.
ІІр и м ѣ н яю тся  для: катеровъ и прокатныхъ етанковъ дпя пере- 
мѣннаго кода, м оторовъ , локом оти вовъ , тр ан см и ссій , автом обилей, 

р у д о п о д ъ ем н ы х ъ  м аш и н ъ  и т. д.

К а т а л о г и  и ем ѣ ты  по  в о е т р е б о в а н ію .

— — И - Ч —  пі— ■діи и.  ............



О БЪ Я В Л ЕН ІЯ  ГОРНАГО Ж УРНАЛА №  6 .

МАТЕІАТИЧЕСКЙІЪ, ГЕОДЕЗИЧЕСКИІЪ
И ОПТИЧЕСКИХЪ И П СТРУМ ЕИТО ВЪ

МАГАЗИНЪ п ЗАВЕДЕНІЕ

К. Р О Д Е

Спеціальноеть фирмы:
Теодолиты, Нивеллиры, Кішрегелм, Мен- 
зулы, Астролябіи, Пантоыетры, Гоніометры. 

Эккера, Рейки Буссоли, Ватррпасы.

Землеыѣрительн. приборы,Масштабы,Тран- 
спортиры, Готовальны и проч. Планиметры, 

Пантографы.

Гвдрографическ. вертушки, Бинокли, Под- 
зорныя трубы, Микроскопы. Лупы, Очкн, 
Пенснэ и Лорнеты, Высотомѣры, Термо- 
метры, Секундомѣры, Ш агомѣры и проч.
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Правлвніе: С.-Петербургъ, Михайловекая плоіц.. 6— 4.

И НСТРУМ ЕНТА ЛЬШ Я СТАЛЬ п НАПИЛЬНИКГІ
И З Г О Т О В Л Я Е М Ы Я

ОБЩЕСТВОІѴІЪ ПУГНЛОВСКИХЪ ЭЙВОДОВЪ.
Заводъ изготовляеіъ инструментальную сталь различныхъ степеней твердости 

и для различныхъ назначеній, какъ то:
токарныхъ, строгальныхъ, долбежныхъ, сверлильныхъ рѣзцовъ. фрезе- 
ровъ, шарошекъ, сверлъ, метчиковъ, плошекъ, градштихелей, развертокъ, 
напильниковъ, ножей, вилокъ, бритвъ и др. ножеваго товара, молотковъ, 
кувальдъ, матрицъ, штампъ, штемпелей, клеймъ, пилъ для рѣзки метал- 
ловъ и дерева, ударныхъ инструментовъ, котельныхъ, кузнечныхъ, мѣд- 
ницкихъ для производства инструментовъ при производствѣ гвоздей, 
для деревообрабатывающихъ инструментовъ, пружинъ, хирургическихъ 
инструментовъ, горныхъ буравовъ, зубилъ, буравовъ при обработкѣ 
очень твердыхъ каменныхъ породъ, мельничныхъ зубилъ и молотковъ, 
бородковъ, обжимокъ, тесаковъ, шпунтовъ и проч.

Кромѣ сего заводъ изготовляетъ стали спеціальныхъ качествъ: „Хромъ“, „Спе- 
ціальная С“ , „Проірессъ“, ,.ВольФрамъ“ , самозакаливающаяся „Уопѣхъ“.

Также шайбы для фрезеровъ кованныя и отожженныя.

Н а п и л ъ н и к и  в ы е ш а г о  к аи еств а .
Деревянныя колеса Путиловскаго завода съ металлическими ступицами; для 

фургоновъ, таратаекъ, арбъ, телѣгъ, делижановъ я  проч.
Грузоподъемъ 40 — 120 пуд. и выше.

П р е й с т э -к у р а н т ъ  в ы еы л а е т е я  п о  п е р в о м у  т р еб о в а н ію .
Правленіе: Спб., Михайловская пл. № 4—6, Телефонъ 260.
Заводъ: Слб„ Петергофское шоссе № 67, Телефонъ № 251, 1529.
Адресъ для телеграммъ: Петербургъ—Путиловское.
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ВОЗДУШ НЫЕ НАСОСЫ

ВЕСТИНГАУЗА,
паровые, электрическіе и при- 
водные для всякаго рода те- 
хническихъ примѣненій.какъ- 
то: дутье при Мартеновскихъ 
и др. металлургическихъ пе- 
чахъ, формовочные стапки, 
очистка литья, работа пнев- 

матическими инструментами, подъемныя устройства, пнев- 
матическіе двигатели, буровыя работы, вентиляція, земле- 
черпательныя и дражныя работы, подъемъ жидкостей изъ 
б у р о в ы х ъ  с к в а ж и п ъ ,  перекачиваніе и перемѣшиваніе 

жидкостей и пр. и пр.

НАСОСЫ ОТЛИЧАЮТСЯ
дѳшевизною. компактностью, экономичностью, высокою 
производительностью, ч р е з в ы ч а й н о  легко и просто 

устанавливаются, не требуютъ ремонта.

За п одробны м и евѣдѣніями обр ащ ать ея  въ

АКЦІОНЕРНАГООВЩЕСТВА
В Е С Т И Н Г А У З А

С.-уТетерБургъ, ^Трклукская ул., д. ]Т° 2.

Тлгр.:— С.-Потербургъ— „Кольцо“ .
Тлф.: № 2 2 3 - 8 7 .

Представитель въ Москвѣ: 0. К. Милеръ,
Мясницній прогьздъ, д. Гусьнова.

Тлгр.:— Москва— „Кольцо“ .
Тлф.: № 2 2 -4 6 .
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Щ ш  Москозскдго Метвллическдпо
^  З д в о д д

МОСКВА Мясницкая.д Вярвяринснйго 0-вйМ90.
-« З я е о д  ъ у  Р о г о ж с к о й  э а с т я в ь / № - Т Е Л € Ф 0 Н Ъ М 5 5 і

(Т Д Л Ь Н О Е  Ф АСО ННО Е Л И ТЬ Е
ПО У/РТШ ЯМІ И МОДСЛЯМІ ВСЯИДГО ВІСЙ И ФОРМЫ.

ІЕ.ТДЛЛИЧЕ.СКІЕ МОСТЫ. СТРОПИЛД
И Д РУ ГІЯ  СООРУЖЕНІЯ ИЗЪ Ж Е Л ѣ З Я .

п г ш и і и ш л и  и г и ч п у ѵ .  і г>. ^

П р т л о ч т т м ж '

6Т І1И УЕ  ПР@10Л0ЧЙЫЕ КЙНЙТЫ
С Ъ  Г Я Р Я Н Т І Е Й  ЗЯ Н Я И В Ы С Ш У Ю  П Р О Ч Н О С Т Ь .

МОСКОЕОКЙЛ С ш ь *
! жтрумтшндятоти,зкижт. иагпоппі

^л^Ртлм^Д^сортѵ і/г  ТрДІО .

РЕЛЬСОВЫЯ СКРІПЛЕНІЯ кОСТІ/Щ ВОЛТІ/, Ш9РѴЛѣ/ и  пиронЬ/.
Тё ЖГРМФ/НШ Я Ш ііМ іШ М  

СоРТОВОЕ Ж ЕЛ Ь ао . ГВОЗДИ, ПРОВОЛОКД. БОЛТЫ, з д к л е п к и /  
ГДЙКИ.ШДЙБЫ МЕБЕЛЬНЫЯ ПРУЖИНЫиСДПОЖНЫЯ шпильки.9 * N н7 Ск сй е
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^йійлібьійьійьійъійііййібйілійіійли^іс-йійгііььій .ТбгФьиьіййійлійііййійьійьібъібйій^
^  ч / у

Южно-Руссное Ц & Д н ѣ п р о в с к о е  Ц

ИЬ/э

Н иліеій-Н овгородъ 1896 г.
(и б ол ы п ая  зо л о тая  м едаль  н а  П арпж ской Всем. в ы ст. 1889 г .)  с/«у

^  мітоіУ?гйчіеііс@і ѳвщіетв© Щ
щ  Правленіе въ С.-ПЕТЕРБУРГ̂ : Гороювая, тг- Аи иралтейскагонр.. І-3.Телеф- 809■ Ц
1  і. диъпровсній злводъ I
*Ь= п р к  с т а ы і і к  „ 7 р и т у з н а я “  € к а т е р к н к н с к о к  ж е я .  д о р .
^Ьз I- - - - 1
^  Заволская Д. 3. марка ж елѣза. і!2<

и з г о т о в д я н т ъ :  Щ
^ 5  Чугунъ литейньій: красный и шотландскій. Чугунъ передѣльный: бессемеровскій и ^

мартеновскій. Чугуны спеціальные: зеркальный, ферро-марганецъ и ферро-силицій. ^
Литыя и обжатыя болванки. Заготовну стрѣльчатаго сѣченія. Сортовое и Фасонное Т12Т
желѣзо и сталь: обручное, шинное, круглое, квадратное, полосовое, угловое, тавро- 
вое, полукруглое, грядильное, лемешное, колосниковое и разное фасонное литое 
желѣзо и сталь спедіальнаго назначенія. Рессорную сталь: гладкую и желобчатую. 
Двутавровое и корытное желѣзо. Колонное желѣзс и клепанныя колонны. Рельсы легкихъ |>$р

Ж г. проФилей для рудниковъ и копей. Рельсы для паоовыхъ желѣзныхъ дорогъ) Виньоля
Т&К и Вильямса). Рельсы для нонныхъ и электрическихъ городскихъ желѣзныхъ дорогъ. ^
>̂ <3 Рельсовыя скрѣпленія: накладки и подкладки. ІѴІеталлическія шпалы. Бандажи внут-
ЖЛ ренняго діаметра отъ 350 до 2000 штп. ІІаровозныя, тенде]>ныя и вагонныя оси. ^

Вагонные колесные центры. Вагонные полускаты. Стрѣлки и крестовины. Дистовое и д х
универсальное желѣзо и сталь. Шахматное желѣзо. Волнистое и балочное желѣзо. Ка- ^

ЖЛ танную проволоку отъ 4,75 т т .  діаметромъ литого желѣза и стали. Калиброван- ^
і&іі н о р  желѣзо. Катанные и кованные валы для прнводовъ. Штампованныя издѣлія

днища, крышки, лазы, штампованные швеллера и т. п. Паровые котлы обыкновен- ^
Жг. ные и водотрубные. Резервуары и баки. Мостовыя Фермы. Стролила. Копры для шахтъ. ^

Желѣзные вагончики для рудниковъ и копей. Чугунныя водопроьодныя трубы отъ 
■̂(з 2" до 12" въ діаметрѣ. Чугунную и стальную отливку. Аппараты и приборы для ^
ХЛ  свеклосахарныхъ и рафинадныхъ заводовъ. Огнеупорный кирпичъ обыкновенный

и фасонный: Динасъ, шамотовые кирпичи и фурмы для конверторовъ.

Щ II- Кадіевскіе каменноугольныя копи и металлургинесхій заводъ Ш
при станціи „Алмазная" Екатерин. ж ел. дор.

И З Г О Т О В Д Я Ю Т Ъ :  :̂ < .у
Металлургическій и литейный коксъ, крупный и средній. Каменный уголь: рядовой, 
алмазнаго и другихъ пластовъ; мытый сортированный, паровичный и кузнечный. ІТ2; 
Чугунъ литейный: красный іі шотландскій. Чугунъ передѣльный: бессемеровскій и 
мартеновскій. Чугуны спеціальные: зеркальный, ферро-марганецъ н ферро-силнцій.

&

Щ З Д К Д З Ы  П Р И Э И М Д І О Т С Я :

Въ Правленіи Общества: адресъ для писемъ: С.-Петербургъ, Гороховая, № І-й, для 
телеграммъ: С.-Петербургъ— Металлъ. Въ конторѣ Днѣпровскаго завода: адресъ для 
писемъ: Запорожье-Каменское, Екатеринославской губ.; для телеграммъ: Запорожье- 

^  Каменсное— Металлъ. Въ конторѣ Кадіевскихъ копей и завода: адресъ для пнсемъ:
Кадіевиа, Екатеринославской губ., для телеграмъ: Кадіевка—Кадметаллъ. ^

Въ агентствахъ: У агентовъ: ^
Ш  Вь Е «атеринославь, П р о с е к тъ . | |  Вь ВаршавЬ, И а ж .С . 10. Фаль- Ы

Ш  М Ю. Карпасъ. Щ  ковнскі„
„ Кіевѣ, Крещ атикъ, д. №  12. мцкі 0 .. .. г> ^
„ МосквЬ, Тверской Бульваръ, ” Вильнѣ, Инж. II. Б. Федо-

№ 60. домъ Яголковскаго. ровичъ. ^
^  „ Одессѣ, С. Г. Менкесъ. 8Й  » Николаевѣ, Ф. И. Фришенъ. ^

Харьковѣ, Сумская ул., д. 23. „ Ригѣ, П. Стольтерфотъ п К°. ^
Подрзбныв п р е л съ -н у р а н ты  и со р та м е н ты  в ы сы л а ю тся  б езплатно. -  3

і-гізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгізгі^к ір ісрт^ ісш с?!-*
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Техиичешя Контора Н А Р Л Ъ  Ш Ш Ѵ
С.-ПЕТЕРБУРГЪ, Почтамтекая, 4.

МОСКВА, (Мяенидкая, 13\.
Р Ш Г О  РОДА ИСПЫТАТЕЛЬНЫ Я МАШИНЫ.

Универеапьмая горизонтапьная иепытательная 
машина въ 5 0 ,0 0 0 кгрм. еилы натяженія.

р і ѵ щ ч т т ч т г л ч ѵ Ф і м т ѵ ч і ѵ і г ч і г т т г п п т г п і г ч

)\кі(іонгрног Дромы Ш  шлениое ОгіцестЕО
18 6 5 -1 8 8 2 -1 8 7 0

М ЕХАНИЧЕСКИХЪ ЗАВОДОВЪ

„ Л И Л ІП О П Ъ , Р А У  и Л Е В Е Н Ш Т Е Й Н Ъ "
В Ъ  В А Р Ш А В Ѣ .

Основной капитал-ъ 2.000.000 рублей.
Заводъ  су щ еству етъ  съ  1818 года.

Механическія и котельныя издѣлія. 
Товарные вагоны всякаго рода 
Стрѣлки и принадлежности желѣзныхъ 

дорогъ.

Мосты, трубы чугунныя вертикальной 

отливки отъ І'Л до 36 дюймовъ діаметр. 

ЛаФеты, снаряды и повозки.

З а к а з ы  пркнкм аетъ  з а в о д ъ  въ  ^ а р ш а в в  по улкцѣ К н яж еско к , X» 2
и

П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  О Б Щ Е С Т В А :
въ С.-Петербургѣ: Адольфъ Адольфовичъ Бѣльскій, Фонтавка, № 66—12, уголъ 

Чернышева. Телефонъ Лг» 225, 
въ Москвѣ: Левъ Яковлевичъ Гадомскій, Мясницкая ул., д. Микини, кв. Яі 7, 
въ Кіевѣ: Юліанъ Фаустиновичъ Жилинскій, Тѳатральная ул., № 10-30, уголъ

Фундуклеевской,
въ Варшавѣ, Царствѣ Польскомъ и Сѣверо-Западномъ Краѣ: Владиславъ Ивановичъ 

Хроминскій, Варшава, Вильчая, № 54 А. Телефонъ № 2500.
-  Ѳ
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1896

М И М М И М — И И И М М І М 8
ф, ТОВАРИЩЕСТВО

! г  ЛАТУННДГО и МЪДНОПРОКАТНАГО ЗАВОДОёЪ

ЕвЛИУГІНі
Заводы находятся: Владимірской губ., Юрьевскаго уЬзда, при ст. Келе- 

рово, Московско-Ярославско-Архангельской жел. дор.

Правленіе въ Москвѣ. у Варварскихъ воротъ, домъ Страхового Обще-
ства „Якорь“.

П роізводительяостъ свыш с 1 0 .000 ,000  руолей; раО очиіъ свыше 2000 ч ел .

КАБЕЛИ ГОЛЬІЕ химическінистой іѵіѣди и алюминіевые. 
ШИНЫ химически-чистой мѣди.

Изолированная проволока, шнуры и кабели для различныхъ 
цѣлей электротехники. 

Оевинцованные кабели съ джутовой, бумажной и резиновой 
изоляціей для всевозможныхъ напряженій.

ТвлвграФныв, твлвФОнные» сигнальные, горнозаводскіе и 
минные кабели.

Чугунныя рамы и крьшки для кабельныхъ колодцевъ. 
Кабельные распредѣлит. ящики, муфты и разн. рода арматура.

Л и еты  и к р у г и  красной мѣди 
желтой (латуни), мельхіоровые и томпа- 
ковые. ■

Ч и ет ы й  н и к к е л ь  въ листахъ 
и проволокѣ, никкелевые аноды вальцо- 

ванные и литые.
І іа л к и  красной мѣди, ж елтой (ла- 

тунны я) и мельхіоровыя.
С а м о в а р н ы я  ч а е т и  и  по- 

е у д а  изъ красной мѣди, латуни, том- 
пака, мельхіора, никкеля и аллюминіи.

П О Я С К И  красной мѣди для снаря- 
довъ.

М ѣ дны я п а р о в о з н ы я  
топ к и .

П р о в о л о к а  красной мѣди, латун- *  
нан, химически-чистой мѣди для электро- 
проводовъ, хромисто-бронзовая для теле- 
фоновъ, тролевая для трам ваевъ, фос- 
фористо-бронзовая для полотенъ для пис- 
чебумажныхъ ф абрикъ, никелиновая для 
{іеостатовъ, мельхіоровая, томпаковая и 
алюминіевая.

Б ѣ л ы й  м е т а л л ъ  для нод- 
шнпниковъ.

Ф оеФ ор и етая  б р он за .  
П р и п о й .
Ж ел о б а  мѣдные для калильныхъ 

итинъ.

СЪ ЗАПРОСАМИ И ЗАКАЗАМ И СЛѢДУЕТЪ ОБРАЩАТЬСЯ Б Ъ  ПРАВЛ. ТОВАРИЩЕСТВА. 
Прейсъ-курант-ь высылается по требованію. ц
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АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

^  ІІравленіе: въ С.-Петербургѣ, Невскій, 1. <♦- Заводъ: Московское шоссе, 5. 

8  О Т Ц - Б Л Е Н І Я :

^  Моеква, Одеееа, Варшава, Рига. Харьковъ, ГельеингФореъ, Харбинъ, Владивоетокъ.

дорогн Щ
Ѣ
С\ѵЧ

Узкоколойныя желѣзныя
дляручной,конной,паровой  

и электрической тяги.

Спеціальныя устроиства для подъ- 
ема, передачи и перевозкигрузовъ 
для горнопромышленныхъ пред- 

пріятіи.

Драги.— Землечерпательныя машины.— Эксиаваторы.— Намнедробилки. —Золотопромыватель- 
ные барабаны.— Центробѣжные сосуны.— Подъемнини.

Висячія проволочно-канатныя дорогн.
Воздуюные Ноіѵшрессоры 

и Наіѵінебурльныя імашины.
ІТаробыя іѴіашнны и 
пароЗыя Нотлы.
завода Акц. О-ва

„ въ Ригѣ
^  П о л н о ѳ  о б о р у д о в

Й  горфетныхъ, кирпичедѣлательныхъ, цементныхъ,Ц  
Ц  лѣсопильныхъ и другихъ заводовъ.
^  Конденсаціонныя, охдадительныя и опрѣснитедьныя сооруженія.

Трезорныя устройства и денѳж- 
ные шкафы.

Т р аееировочны я работы.
Ж е л ъ з н ы я  конструкціи .

Каталоги.—Съгѣты.
4 ___

17414369
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ж х ж э о о ѳ о о о

р усско е  ОБщество

ВЫДЪЛКИ и ПРОДШИ ПОРОХА.
Правленіе: С.-Петербургъ, Каэанская ул., № 12.

П О Р О Х О В Ы В  З А В О Д Ы :
близъ гор. ІШ иссельбурга и близъ ст. „Заверце", Варш .-Вѣнск. ж ел. дор.

Отдѣленіе для выдѣлки Д И Н А Р Л И Т А
при Шлиссельбургскомъ пороховомъ заводѣ.

Собсшбенные сИлады Общестба Злд горнаго іѵгиннаго иороха, 9пнампта 
и прина9ле)ккостеіі 9ля бзрыба:

Е А Н А Б К А З Ѣ .
бл. ст. „БЕСЛАНЪ", Владикавказ- 
ской жел. дор.
бл. ст. „ГОМИ“, Закавказск. ж. д. 
бл. г. БАТУМА.

ВЪ ДОНЕЦКОПЪ БДССЕКУѢ:
бл. г. АЛЕКСАНДРОЬСКА - ГРУ- 
ІНЕВСКАГО, Обл. Войска Донск.

бл. сел. МАКѢЕВКА, Обл. Войска 
Донскаго.
бл. г. ВАХМУТА (при ст. „Попас- 
ная“, Екатерининской жел. дор.).

ВЪ КРИВОРОГСКОШЪ БАССЕИНѢ:
бл. м. КРИВОЙ РОГЪ, Екатери- 
нославской губ.
бл. стан. „ДОЛГИНЦЕВО“, Ека- 
терин. жел. дор.

НА УРАЛѢ и въ ЗАПАДНОИ СИБИРЕ:
при НИЖНЕТАГИЛЬСКОМЪ ЗА- 
ВОДЪ, Пермск. губ.
бл. ст. „МІАССЪ*, Оренб. губ.

ВЪ С Р Е Д Н Е Й  СИБ ИР И:
бл. г. ИРКУТСКА.

ВЪ В 0 С Т 0 Ч Н 0 Й  СИБ ИР И:
бл. г. ВЛАДИВоСТОКА, Прим. 
Области. I

Завѣд. Представитель дляК авказа 
А .  Г .  С и ѣ ж к о в ъ ,  Т и ф л и с ъ ,  Фрей-
линская, 3.

Завѣд. А .  И . Л и п с к і й ,  Почт. Конт. 
„Дебальцево", Екатеринославск. губ.

Завѣд. Представитель для Юго- 
Западной Россіи В .  Л е в е н с о н ъ ,  
г. Екатеринославъ, Проспектъ, № 115.

Завѣд. НІ.А. Д т и т р і е в  ъ, г.Ека-
теринбургъ, Усольцевская, 35.

Завѣд. А .  В .  И в а н о а ъ ,  г. Ир-
кутскъ, 6-я Солдатская, соб. домъ.

Завѣд. Торговый Домъ К у н с т - ъ  
и А л ь б е р с ъ ,  г. Владивостонъ.

ж

Съ зак азам и  на минныё порохъ спеціально дла соляныхъ копой
просятъ обращаться въ ГІравленіе Общества.

ж ю ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ ѳ е о ѳ ѳ ѳ ѳ е ѳ б ѳ ѳ ѳ с к
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М и л а н ъ  1 9 0 6 :  С г а п О  Р г і х .

Р. В О Л Ь Ф Ъ . А ’
О т д ѣ л е н і я :

М 0 С Н В А, Мясницкая, д. Мишина. 
С.-П Е Т  Е Р Б У Р Г Ъ , Николаевсная. 9. 
К І Е В Ъ ,  Пушкинская, 6.

Л О К О І И О Б И Л И
ыа ножкахъ и колесахъ съ насы- 

щеннымъ и

ПЕРЕГРЪ ТЬШ Ъ  ПАРОПЯЪ
до 500 лош. силъ.

В Ы Г О Д Н Ъ Й Ш І С  Д В И Г А Т Е Л И  С О В Р Е М Г Ш О а И .
Простой уходъ, абсолютная надежность, большой запасъ 
силы, примѣненіе любого топлива, утилизація пара для 

отопленія и др. надобностей.

Ц Е Н Т Р О Б Ъ Ж Н Ы Е  Н А С О С Ы
для низкаго и высокаго давленія, лучшая и саыая дешевая 
спстезіа насосовъ для осушптелъныхъ и оросительныхъ 

сооруженій, водокачекъ н т . п.

П А Р О В Ы Е  К О Т Л Ы
съ перегрѣвателемъ пара и безъ онаго.

иостроена покоіѵшослей Оапѣе чгмъ на Ѵг іѵ.илліона сипъ

А К Ц І О Н Е Р Н О Е  О Б Щ Е С Т В О

Э Л Е К Т Р О - М Е Х & Н И Ч Е С К И Х Ъ  С О О Р У Ж Е Н І Й
Ь .Ы ІМ Т І. т - в о

Дю ф л о н ъ  ЕІонстант^новичъ м К°.

ЗЛЕКТРИЧЕСНІЕ
НАСОСЫ,

ТУРБИНЫ,
В Е Н Т І Ш Т О Р Ы ,
ЛЕБЕДКИ,

СВЕРЛИЛЬНЫЯ
(І/ІАШИНЫ

и т. п.

ДИНАІѴЮ-

ІШАШИНЫ 
И ЗП ЕК ТР О -  

Д ВИГАТЕЛИ  
ПОСТОЯННАГО 
И ПЕРЕМЪННАГО, 

ТРЕХФАЗНЙГО 
ТОКОВЬ, ВСЪХЪ 

НАОРЯЖЕНШ.

П р а в л е н і е  и з а в о д ы  въ С .-П етербургѣ , А птекарскій островъ , Л оп ухи н - 
ская ул., № 8, собств. домъ. Т ел еф онъ  2 0 6 —26.

О т д - Ь л е н іе  в-ь І Л о с н в ѣ :  Ч исты е пруды , домъ Т елеш овой. 
Т елеф онъ № 564.

Тшт. П. П. С.ойкпва Спб,, С трем янная, 12.
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