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З А В О Д С К О Е  Д Ѣ Л О .

I .

0  ВОЗДУХОДУВНЫХЪ МАШИНАХЪ.

(Составлено Г. Поручикомъ Мевіусомъ 1-мъ).

___ . *
Воздуходувными машинами, или мѣхами, въ обшир­

номъ смыслѣ называются всѣ тѣ механизмы, которые 
доставляютъ въ плавиленныя печи и различные горна 
сгущенный атмосферный воздухъ, для горѣнія слу­
жащій.

Главнѣйшее раздѣленіе воздуходувныхъ машинъ 
можетъ быть сдѣлано по ихъ устройству вообще; и по­

тому въ заводской практикѣ различаютъ: 1 ) цилиндри­
ческіе мѣха однодувные и двудувные, деревянные и ме­

таллическіе, 2) ящичные мѣха, Ъ) клинчатые деревян­
ные мѣха, 4) кожаные клинчатые мѣха или, такъ
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называемые, кузнечные, 5) вентиляторъ или центро­
бѣжный мѣхъ, 6) водяйые или Бадеровскіе мѣха, Т) 
каньярдель, 8) Гарцевекій ставъ, 9) четки или раіег 
позіег и еще нѣкоторые другіе, менѣе употребляемые.

/Хорошее устройство воздуходувныхъ машинъ весь­
ма важно для дѣйствія заводовъ во многихъ отно­
шеніяхъ: отъ недостаточнаго количества воздуха, до­
ставляемаго машиною, плавка идетъ гораздо хуже, 
то есть мала суточная выплавка и увеличивается без­
полезно трата горючаго матеріала, а съ тѣмъ вмѣ­
стѣ возвышается и цѣнность выплавляемаго металла 
или продукта; но положимъ, что заводъ, замѣтивъ та­
кой важный недостатокъ воздуходувной машины и 
происходящія отъ того невыгоды, старается ихъ 
уничтожить, и, будучи не въ состояніи улучшить дѣй­
ствіе существующей машины, принужденъ бываетъ 
устроить въ помощь ей другіе мѣха, а съ тѣмъ вмѣ­

стѣ растрачиваетъ воду (или другой движитель), ко­
торою въ обыкновенныхъ случаяхъ столько доро­

житъ и за недостаткомъ которой часто сокращаетъ, 
а иногда и совершенно останавливаетъ свое дѣй­
ствіе. ,

Правда, что весьма много растрачивается у насъ 
понапрасну воды и другими, то же большею частію 
дурно устроенными машинами, но всѣ машины дѣй­
ствуютъ болѣе или менѣе съ промежутками, тогда 
какъ дѣйствіе воздуходувныхъ машинъ постоянно бы­

ваетъ въ продолженіе нѣсколькихъ мѣсяцевъ, и слѣ-
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довательно излишня л растрата ,внды ими должна 
обращать на себя преимущественное вниманіе Гг. 
заводскихъ техниковъ, какъ существеннѣйшее сред­
ство къ сбереженію, столь высоко цѣнимаго нами, 
движителя, правильное употребленіе котораго прямо 
поведетъ къ увеличенію заводской дѣятельности, а 
чрезъ это и къ возвышенію благосостоянія заводовъ.

Соображаясь съ настоящимъ развитіемъ заводской 
нашей промышленности, и желая по возможности 
быть краткимъ, я буду говорить только объ однѣхъ 
цилиндригескихъ машинахъ съ ліеталлигескиліи 
цилиндрами, полагая, что описывать устройство и 

дѣйствіе другихъ какихъ нибудь воздуходувныхъ ма­
шинъ едва ли было бы полезно для нашихъ заво­
довъ.

Предлагаемая здѣсь статья о воздуходувныхъ ма­
шинахъ составлена мною по руководству различныхъ 
новѣйшихъ авторовъ (между коими назову Вальтера 
Сентъ Анжа, Карстеиа, Флаша, Жюльена и Верле), 
съ присовокупленіемъ нѣкоторыхъ собственныхъ мо­
ихъ замѣчаній, касающихся большею частію до 
Уральскихъ заводовъ, съ которыми, въ 1845 году, я 
имѣлъ случай хорошо познакомиться.

Всв цилиндрическія воздуходувныя машины раз­
дѣляются, какъ я уже сказалъ, по устройству— на 
двудувныя и однодувныя, а по роду употребляемыхъ



на нихъ матеріаловъ на, деревянныя и металлическія. 
Двудувныя машины всегда бываютъ съ металличе­
скими цилиндрами и преимущественно съ чугунными; 
что же касается до машинъ однодувныхъ, то ци­
линдры ихъ могутъ быть: чугунные, желѣзные, дере­
вянные, обшитые внутри желѣзомъ или жестыо, и 
наконецъ деревянные безъ всякой внутренней обшив­

ки. Относительно выгоды дѣйствія машинъ съ ме­
таллическими цилиндрами и съ деревянными, нѣтъ 
ни какого сомнѣнія, что первые всегда выгоднѣе по­
слѣднихъ, хотя устройство первыхъ значительно до­
роже, чѣмъ деревянныхъ мѣховъ; за то послѣдніе 
могутъ доставлять не болѣе половины, а иногда лишь 

четвертую часть поглощаемаго ими воздуха, тогда 
какъ мвха съ металлическими цилиндрами доставля­

ютъ въ печь три четверти всего количества воздуха 

ими поглощаемаго. Мѣха съ деревянными цилиндра­

ми, обшитыми внутри желѣзомъ, по выгодѣ дѣйствія 
своего, занимаютъ средину между тѣми и другими, и 
даже приближаются очень къ металлическимъ, ме­
жду т ѣ м ъ  постройкою обходятся гораздо дешевле 
послѣднихъ, то есть, почти столько же, какъ и мѣ­
ха съ цилиндрами деревянными.

Скажемъ еще нѣсколько словъ о разныхъ преиму­

ществахъ двудувныхъ и однодувныхъ мѣховъ. Нѣтъ 

сомнѣнія, что дѣйствіе двудувной машины всегда вы­

годнѣе и ровнѣе, нежели однодувиой; но съ другой 

стороны нельзя нс замѣтить, что при употребленіи
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двудувной машины да а дѣйствія доменнаго (которое 
безъ остановки продолжается всегда нѣсколько мѣся­
цевъ, а иногда даже и нѣсколько лѣтъ) представляют­
ся весьма важныя неудобства, которыя могутъ быть 
отвращены только употребленіемъ въ этомъ случаѣ 
машины однодувной. Поршень двудувной машины за­
крытъ сверху крышкою, и слѣдовательно недоступенъ 
надзору машиниста; по этому, если случится, что, отъ 
какихъ бы то ни было причинъ, поршень попортится, 
станетъ пропускать воздухъ и машина будетъ не въ 
состояніи доставлять надлежащаго его количества, то 
этого нс только нельзя поправить, не останавливая на 
довольно значительное время дѣйствія домны, или не 
имѣя запасной машины, но даже трудно замѣтить, осо­

бенно, если при машинѣ нѣтъ духомѣра, что нерѣдко 
можно встрѣтить на Уралѣ. Поэтому, мнѣ кажется, 
слѣдовало бы, употребляя двудувныя машины при 
мѣдиплавиленномъ и кричномъ производствахъ, при 
ваграночномъ дѣйствіи и проч., удержаться отъ вве­
денія ихъ при домнахъ, въ особенности тамъ, гдѣ  

по нѣкоторымъ причинамъ нужно бываетъ иногда уси­
лить густоту и количество дутья до крайнихъ пре­
дѣловъ терпимости машины, при- чемъ въ ней лег­
ко происходятъ различныя поврежденія, исправляе­
мыя тѣмъ скорѣе, чѣмъ меньшую сложность имѣетъ 
машина.

Объяснять дѣйствіе воздуходувной машины я 

здѣсь не буду, полагая, что всякому читающему это
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сочиненіе подобныя вещи извѣстны уже совершен­
но. Поэтому, пропуская изложеніе теоріи дѣйствія 
машины воздуходувной, прямо приступлю къ объя­
сненію и развитію тѣхъ условій, которыя должны 
быть соблюдаемы при устройствѣ цилиндрическихъ 
мѣховъ. Необходимымъ считаю предувѣдомить чита­
телей, что въ предлагаемомъ сочиненіи новыхъ вы- 

• / - 
водовъ и какихъ нибудь особенныхъ взглядовъ на
предметъ они не найдутъ: статья эта составлена съ 

цѣлью, устранить разныя затрудненія, при устройствѣ 

воздуходувныхъ машинъ встрѣчающіяся; съ этою же 

цѣлью я старался избѣгать и всѣхъ излишнихъ Ф о р ­

мулъ и вычисленій, или по крайней мѣрѣ тѣхъ изъ 

нихъ, безъ которыхъ легко можно обойтись, или за­
мѣнить ихъ практическими данными.

Разлітъры воздуходувнаго цилиндра и гисло цилин­

дровъ«.

Размѣры цилиндра (или суммы ихъ) должны быть 

таковы, чтобы онъ въ лѣтнее время, напримѣръ при 
_+.20° Реомюрова термометра, могъ доставлять тре­
буемое количество воздуха, вычисленное при 0°' (*), 

то есть этотъ объемъ долженъ бытъ:

(’) Потому что, если размѣры цилиндра вычислены будутъ 

для температуры 0°, то лѣтомъ, при —{— 20° онъ будетъ

доставлять уже не полный объемъ О, а только ------- ------
Л 1 1 +  0,004.20

О—  "ГтГ; и недостатокъ его нѣтъ возможности пополнить
Л ,О  О

иначе, какъ съ невыгоднымъ употребленіемъ движителя.
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О (1^0,004x20)
Но какъ воздухъ еще въ самомъ цилиндрѣ пре­

терпѣваетъ нѣкоторыя потери въ пропорціи 0 ,7 5 :1  
(для хорошихъ мѣховъ), то

14-0,004.20 
0,75 ) = і , 44 0.

Получивши это выраженіе, можно уже будетъ рѣ­
шить, достаточно или нѣтъ одного цилиндра, чтобы 
доставлять это количество воздуха.

Означая чрезъ Реомюровъ термометръ радіусъ ци­
линдра, С его вышину, N число размаховъ поршня 
въ минуту и V скорость поршня въ секунду, полу­
чимъ

яК2Ѵ __1,44С>
— ~ 6 0 ~ О-

Отсюда, задавшись величиною V, опредѣлимъ К, 
которую болѣе пяти Футовъ не допускаютъ никогда; 
обыкновенно же К бываетъ около 5 футовъ и ме­
нѣе. Если случится, что величина К выйдетъ болѣе 

показаннаго, то должно произведеніе -1 —‘-9- раздѣ­

лить предварительно на 2, на э, или наконецъ на 

4, при чемъ машина воздуходувная должна быть уже 
не съ однимъ, а съ двумя, тремя и четырьмя ци­

линдрами, смотря по тому, на какое число мы дол-
-  . 1,4*0жны были раздѣлить произведеніе 60тсу) чтобъ по-

. 1.4'Щ
(’} -  выражаетъ количество воздуха въ одну секунду.
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лучить К не болѣе показанныхъ величинъ. Величина У, 

по мнѣнію Г. Флаша, должна быть для гидравличе­
скихъ движителей не болѣе 2 Футовъ, и для паровыхъ 

машинъ не болѣе 3,6 футовъ; а Г. Вальтеръ предла­

гаетъ для гидравлическихъ мѣховъ скорость отъ 2 ,46  

до 3,28 Футовъ; для мѣховъ же, приводимыхъ

въ движеніе паровыми машинами, отъ 2,95 до 3,93
ѵ

футовъ (*). N найдется, когда мы помножимъ на 

60 (секундъ), N ~  — , и какъ вообще принима­

ютъ С— 2К (то есть діаметръ цилиндра равнымъ его
. „  30 V

высотѣ), то іл =  Пк- •

Замѣтимъ здѣсь, что часто необходимо бываетъ 
имѣть нѣкоторый избытокъ воздуха, а потому дол­
жно лучше нѣсколько усилить машину, нежели раз­

считать размѣры ея, что называется въ обрѣзъ.
Что касается до числа цилиндровъ, то въ Англіи 

предпочитаются всегда машины съ однимъ или, мно­
го, съ двумя двудувными цилиндрами, по причинѣ 
ихъ помѣстительности, меньшей цѣнности и болѣе 
легкаго присмотра. Въ отношеніи къ равномѣрности 

вдуваемаго воздуха, самыя выгодныя машины суть о 
трехъ цилиндрахъ, а съ четырьмя цилиндрами ма-

(*) Кажется, что здѣсь Г. Флаша справедливѣе, и особенно 
въ томъ случаѣ, когда воздуходувный цилиндръ весьма 
великъ и доставляемый машиною воздухъ имѣетъ боль­
шую густоту; при томъ извѣстно, что отъ меньшей ско­
рости всегда выигрываетъ сила, и на оборотъ
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ІІІИІІЫ, употребляемыя у насъ на Уралъ, въ этомъ 
отношеніи весьма невыгодны. Вообще же машины 
со многими цилиндрами уступаютъ въ совершенствъ 
дѣйствія машинамъ съ однимъ или двумя цилиндрами 
въ томъ отношеніи, что величина вреднаго простран­
ства возрастаетъ съ увеличеніемъ числа цилиндровъ.

Цилиндры воздуходувные отливаются изъ третна­
го мягкаго чугуна, и тщательно внутри высверли­

ваются.

Устройство поршней.

Самая выгодная Форма чугунныхъ поршней пред­

ставлена на Фигурѣ 1 и 2 и въ деталяхъ на Фигурѣ 
Ъ и 4. Онъ состоитъ изъ круглой чугунной доски 
О съ ребрами и,я; края его представляютъ

видъ двойиаго гуська / ,/ ,  для укрѣпленія тутъ ко­
жаной обкладки.

Употребляютъ также, но нынѣ весьма рѣдко, 
поршни, представленные на Фигурѣ 5 и 6, состоя­
щіе изъ доски О съ ребрами пр., окруженными ци­
линдрической закраиной іі, вокругъ которой навѣр- 

тывается обкладка, состоящая изъ конопляной тесь­

мы. Діаметръ поршня на 2 или на Ъ линіи дѣлает­
ся меньше діаметра цилиндра, чтобы между ними нс 
было тренія.

Кожаная обкладка дѣлается изъ ремней с,с, Фи­

гура 4, вырѣзываемыхъ по дугѣ круга, равнаго діа­
метромъ цилиндру; эти ремни йогомъ вкладываются
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по гуську і і и удерживаются въ этомъ положеніи 
деревянными или чугунными сегментами НН, кото­
рые въ свою очередь прикрѣплены болтами. Вло­
живши такой поршень въ цилиндръ, мы увидимъ 
находящіеся на немъ ремни въ томъ самомъ поло­
женіи, какъ они изображены на Фигурѣ. Этотъ пор­
шень тѣмъ лучше выполняетъ свое назначеніе, чѣмъ 
доставляемый машиною воздухъ имѣетъ большую 
густоту.

Поршни съ цилиндрической закраиной Фигура 5 
и 6 навиваются пенькою . или бумагой, употребляе­
мой на свѣтильни; то и другое употребляется въ 
видѣ широкой тесьмы; ею обматываютъ закраину и 
нажимаютъ желѣзнымъ кольцомъ Н, которое удер­
живается посредствомъ желѣзныхъ полосъ іТ.

Но обвивка эта скоро портится, теряетъ свою 
упругость, и тогда воздухъ пробирается легко вокругъ 
поршня въ большомъ количествѣ.

Поршней никогда не должно смазывать какимъ 
нибудь саломъ или жиромъ, а для облегченія тренія
ч
ихъ употребляютъ графитъ, въ видѣ тонкаго поро­
шка, который должно бросать въ цилиндръ, во вре­
мя втягиванія воздуха.

Тяжесть поршня и его штанги всегда должна быть 
уравновѣшена съ противной стороны соотвѣтствен­

нымъ противовѣсомъ.
Употребленіе надувныхъ поршней при воздуходув­

ныхъ машинахъ съ чугунными цилиндрами, кажется,
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нигдѣ еще не испытано, хотя нѣтъ почти ни какого 
сомнѣнія, что они и тутъ будутъ столь же удобны, 
какъ при мѣхахъ съ цилиндрами деревянными. На 
Билимбаевскомъ заводѣ Графини Строгановой, при 
тамошнихъ однодувныхъ машинахъ надувные пор­
шни устроены слѣдующимъ образомъ: два круга А 
и Л, Фигура 7, между которыми оставлено пустое про­
странство въ 5 дюймовъ, укрѣплены одинъ надъ дру­
гимъ, посредствомъ маленькихъ стоекъ с,с, и состав­
ляютъ основу поршня; къ этимъ двумъ кругамъ при­
бита тонкая и плоская кишка Э,Э, набитая шерстью. 
Воздухъ для надуванія обшивки можетъ входить въ 
пространство е,е изъ цилиндра, или чрезъ клапанъ 
1, или же чрезъ нѣсколько отверстій, сдѣланныхъ въ 
нижнемъ кругѣ поршня. Неудобство этихъ поршней 
состоитъ въ томъ, что при нихъ неизбѣжно обра­
зуется весьма значительное вредное пространство. По­
стараемся какъ можно удовлетворительнѣе объяснить 
это выраженіе.

Во всѣхъ воздуходувныхъ машинахъ съ поршнями, 
этотъ послѣдній нс можетъ совершенно дойти до 
дна цилиндра, такъ что всегда остается въ цилин­
дрѣ нѣкоторое пространство, изъ котораго воздухъ 
не можетъ быть вытѣсненъ. Чѣмъ это пространство 
больше, тѣмъ значительнѣе оно уменьшаетъ полезное 
дѣйствіе машины, потому что воздухъ, сжатый въ 
вредномъ пространствѣ, при обратномъ движеніи 

поршня разширяется и не позволяетъ внѣшнему
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воздуху до тѣхъ поръ входитъ въ цилиндръ, пока 
плотность его, уменьшившись, нс сдѣлается равною 

атмосферной. А въ слѣдствіе этого, чтобы получить 
необходимый намъ объемъ воздуха, мы должны уве­
личивать діаметръ цилиндровъ, что влечетъ за со­
бою неизбѣжную трату излишней силы, поглощае­
мой треніемъ. И вотъ почему должно всѣми мѣрами 
стараться, при постройкѣ воздуходувныхъ машинъ, 
если не избѣгать, то по возможности уменьшать вред­
ное пространство. Устроивая воздуходувную машину, 
непремѣнно надобно имѣть въ виду, что чѣмъ болѣе 
будетъ число цилиндровъ, тѣмъ болѣе будетъ и вред­
ное пространство, тѣмъ значительнѣе треніе, а слѣ­
довательно, тѣмъ сильнѣйшаго понадобится движи­
теля для доставленія одного и того же количества 
воздуха. У насъ, въ Россіи, устроиваютъ обыкновен­

но воздуходувныя машины о 4 и даже о б цилин­
драхъ, имѣя въ виду получить отъ этого равномѣр­

ное дутье; но гораздо лучше было бы употреблять 
для этой цѣли регуляторы, нежели ио-наирасну со­

вершенно расходовать излишнюю силу движителя. 
Наконецъ, къ этому еще можно присовокупить, что 
машина съ однимъ, или много съ двумя большими 

цилиндрами будетъ и стоить дешевле и присмотръ 
за ея дѣйствіемъ будетъ гораздо удобнѣе, нежели 

при теперешнихъ машинахъ о многихъ цилиндрахъ.

Чугунные поршни всегда имѣютъ нѣкоторыя зна­

чительныя впадины, увеличивающія вредное про-
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странетво, почему ихъ должно задѣлывать во всю 
глубину легкимъ деревомъ. Вредное пространство 
увеличивается еще отъ коробокъ съ клапанами, ко­
торымъ должно стараться давать по возможности 
меньшій объемъ, не уменьшая однако жъ за предѣлы 
терпимости размѣра клапановъ.

К  л а п а н ы .

Клапаны, по назначенію своему, при воздуходув­
ныхъ машинахъ могутъ быть раздѣлены на всасываю­
щіе (8оираре сГ азрігаііоп) и нагнѣтательные (8оираре «Г 
ехрігаііоп). Въ каждыхъ цилиндрическихъ мѣхахъ оба 
рода клапановъ необходимы. Описывать назначеніе 

и дѣйствіе ихъ я не буду, потому что то и другое 
совершенно всѣмъ извѣстно.

При машинахъ однодувныхъ, и въ особенности не 
сильныхъ, большею частію употребляются клапаны 
деревянные, при двудувныхъ же мѣхахъ должно пред­
почитать клапаны изъ листовато желѣза, по причи­
нѣ большей ихъ прочности. Въ томъ и другомъ слу­
чаѣ однако жъ имъ слѣдуетъ давать тяжесть только 

что необходимую.
Деревянные клапаны склеиваются изъ двухъ су­

хихъ досчечекъ на крестъ, относительно направленія 
ихъ волоконъ. Фигура 8 и 9; потомъ ихъ съ одной 

стороны околачиваютъ кожею Сс, которая служитъ 
имъ и шарниромъ, и обшивкой. Величина клапана дол- 
жна быть только на \  дюйма болѣе во всѣ сторо­



ны противу отверстія, которое онъ закрываетъ. Ино­

гда еще, сверхъ кожи, обшиваютъ клапанъ овчиной, 
шерстью наружу, для того, чтобы онъ плотнѣе за­
крывалъ отверстіе. Кромѣ клапановъ съ шарнирами, 
располагаемыхъ въ днѣ или крышкѣ цилиндра, упо­
требляютъ клапаны коническіе и колѣнчатые, но 
гораздо рѣж(Г предъидущихъ, по причинѣ большей 
ихъ сложности и дороговизны.

Клапаны безъ коробокъ могутъ быть допущены 

только при малыхъ цилиндрахъ и машинахъ, при 

среднихъ же и большихъ машинахъ употребляются 

для клапановъ коробки, Фигура I и 10, съ тѣмъ, 

чтобы не ослабить дна и покрышки слишкомъ боль­
шими отверстіями, или, чтобы опасаясь нарушенія 

прочности цилиндра, не уменьшить для того размѣ­

ровъ отверстій.

При всасываніи воздуходувной машины, къ пор­
шню ея должно приложить тѣмъ большую силу, 

чѣмъ менѣе всасывающія отверстія, чѣмъ быстрѣе 

движеніе поршня и чѣмъ плотнѣе воздухъ имъ при 

этомъ вытѣсняемый (обстоятельство, имѣющее мѣсто 
при двудувныхъ машинахъ). Сила, производящая сжи­

маніе воздуха, уменьшена быть не можетъ, но потреб­
ная на всасываніе воздуха въ цилиндръ сила дол­

жна быть по возможности уменьшена посредствомъ 

большихъ отверстій н клапановъ.
При малыхъ цилиндрическихъ машинахъ, гдѣ ско­

рость поршня простирается отъ 2 до 2,5 Футовъ

1/|
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въ секунду, площадь всасывающихъ клапановъ соста­
вляетъ отъ до -Д- площади сѣченія цилиндра. 
При большихъ машинахъ, гдѣ скорость поршня не 
менѣе Ъ Футовъ въ секунду, отверстія всасывающихъ 
клапановъ составляютъ отъ до \  площади сѣче­
нія цилиндра. Въ этомъ послѣднемъ случаѣ, клапа­
ны всегда должно уетроивать въ особенныхъ короб­
кахъ для того, чтобы ими не ослабить дна и по­
крышки цилиндра.

Отверстія клапановы, втѣсняющихъ воздухъ въ 
трубы, обыкновенно составляютъ отъ - ~ до ~  пло­
щади сѣченія цилиндра; но какъ при этомъ ихъ раз­
мѣрѣ воздухъ претерпѣваетъ еще значительное до­
вольно сжатіе, то кагкется лучше, слѣдуя нѣкоторымъ 
опытнымъ механикамъ, дѣлать эти отверстія въ ~  
противъ площади сѣченія цилиндровъ.

Поршневой стержень.

Поршневой стержень обыкновенно дѣлается же­
лѣзный, и при двудувныхъ машинахъ, по всей длинѣ 
своей, долженъ быть круглый, имѣть равную совер­
шенно толщину и весьма хорошую полировку. Наи­
меньшая толщина стержня — ~  діаметра цилиндра 
а наибольшая т*т  діаметра цилиндра, и средняя— ~  
діаметра цилиндра, предполагая во всѣхъ трехъ слу­
чаяхъ желѣзо хорошее. Г. Флаша, кромѣ того, еще 
предлагаетъ опредѣлять діаметръ поршневаго стер­
жня такъ, чтобы на каждую квадратную линію пло-
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шади его сѣченія приходилось давленія отъ 7 до 8 Ф у н ­

товъ. Для приданія стержню прямолинейнаго движе­
нія должно всегда устрой пять или параллелограмъ, или 
какіе нибудь брусья путеводители. Не вертикальное 
движеніе поршневаго стержня неминуемо влечетъ за 
собою дурное дѣйствіе воздуходувной машины, по­

тому что поршень къ одной сторонѣ цилиндра бу­
детъ болѣе прижиматься, чѣмъ къ другой. Для со­
общенія поршневымъ стержнямъ вертикальнаго дви­
женія, параллелограмы всегда должны быть пред­
почтены всѣмъ другимъ, къ этой же цѣли служащимъ 

устройствамъ, потому что треніе при нихъ гораздо 
менѣе чѣмъ при всѣхъ прочихъ путеводителяхъ, и 
параллелограмы при томъ еще могутъ служить безъ 
поврежденія болѣе другихъ, подобныхъ имъ, уст­

ройствъ.
Здѣсь я опишу одинъ только наиболѣе употре­

бительный параллелограмъ Ватта; описаніе же про­
чихъ параллелограмовъ можно найти въ Практиче­

ской Механикѣ Ястрешембскаго (1838 года часть 
I I  страницы 76 до 82), откуда и я заимствую все ни­

жеслѣдующее о параллелограмахъ.
Положимъ, что линіи А О, и А О, Фигура 1 I, 

означаютъ крайнія положенія коромысла, АО сред­

нее или горизонтальное положеніе, В '6  направленіе 
поршневаго стержня. Начертимъ три параллелогра- 
ма А 'В 'С 'Б ', А/ /В//С '0 ' и АВСБ, соотвѣтствующіе 

тремъ положеніямъ коромысла, такимъ образомъ, что-

N
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бы вершийы ихъ В’, В и В находились на отвѣ­
сной линіи В'С; этимъ способомъ получимъ три по­
ложенія С, С' и С", оконечности, направляющей ЕС; 
чрезъ эти три точки проведемъ дугу крута и въ 
центрѣ, сто Р прикрѣпимъ направляющую. Надобно 
замѣтить, что. это рѣшеніе несовершенно вѣрно, по­
тому что, если бы построить большее число поло­
женій параллелограма, совмѣщая вершины В съ от­
вѣсною линіею ВС, то можно бы увѣриться, что вер 
шина С не всегда совпадаетъ съ дугою круга. Слѣд­
ственно и обратно, если заставить вершину С дви­
гаться по дугѣ круга, котораго центръ въ точкѣ Р, 
то вершина В не будетъ двигаться но отвѣсной ли­
ніи В'С. Впрочемъ, опредѣляя надлежащимъ обра­
зомъ величины и положенія составныхъ частей парал­
лелограма, можно достигнуть до того, что отклоне­
нія точки В отъ отвѣсной линіи будутъ чрезвычай­
но малы, напримѣръ, не болѣе 1 или 2 линій. Кри­
вая, описываемая точкою В параллелограма имѣетъ 
видъ, представленный на Фигурѣ 12, гдѣ еЪ и с'Ъ* 
представляютъ величину отклоненій. Въ практикѣ, 
для опредѣленія съ точностію величины отклоненій, 
надобно дѣлать чертежъ въ настоящую величину или 
даже нѣсколько больше. Есть нѣкоторыя правила, 
выведенныя изъ опыта, при соблюденіи которыхъ 
можно сдѣлать эти отклоненія наименьшими; эти 
правила суть: 1) отвѣсное направленіе стержня В'С 
должно дѣлить по-поламъ разстояніе Аа, Фигура.13, 

Горн, Жури. Кн. VII. 1846. 2
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между дугою и хордою дуги А А' А ", описанной 
оконечностью коромысла; 2) хорда А' А”, которая 
почти равна ходу поршня, не до а ж на многимъ пре­
восходить половину или двѣ трети длины А О полу­
коромысла, то есть А О должна быть не менѣе 1,5 
хода поршня; о) длина сторонъ параллслограма, не 
параллельныхъ коромыслу, опредѣляется такимъ обра­
зомъ, чтобы конецъ В' стержня, Фигура 11, нахо­
дился на горизонтальной линіи В' О, г.ъ то мгнове­

ніе, когда коромысло занимаетъ высшее положеніе 

А/ О; 4) горизонтальная линія О В' должна дѣлить 
по-поламъ весь уголъ, описываемый коромысломъ;
5) длина сторонъ А Б ' и В' С’ произвольна или, 
лучше сказать, она зависитъ отъ разстоянія, въ ка­

комъ хотятъ помѣстить центръ Р, то есть отъ длины 
направляющей, потому что чѣмъ С’ Б  ближе къ 
центру О коромысла, тѣмъ больше будетъ дуга, 
описываемая точкою (У, и тѣмъ короче направля­
ющая Р С'.

Регу. шторы воздуходувныхъ машинъ.

Одно изъ главнѣйшихъ условій выгоднаго дѣй­

ствія воздуходувной машины есть равномѣрность гу­
стоты и количества доставляемаго ею воздуха, чего 

нельзя еще достигнуть равномѣрностью движенія 
машины и употребленіемъ уравнителей движителя, то 
есть, если кривошипъ будетъ имѣть постоянную ско­

рость, то все таки скорость поршня не можетъ быть

Ч .-У



19

чрезъ э го постоянною. Съ но чала движенія скорость 
поршня будетъ увеличиваться до средины, потомъ, 
постепенно, къ другому концу уменьшается, и въ 
слѣдствіе этого массы сгущеннаго воздуха, образую­
щіяся въ одинаковыя времена, получаютъ различныя 
объемы и скорости. Это легко себѣ объяснить слѣ­
дующимъ образомъ: положимъ, что К радіусъ кри­
вошипа, Фигура 1А, АВ=г-2К есть ходъ поршня; если 
мы дугу А I) В раздѣлимъ на четыре равныя части 
АС, СІ), ЭГ и РБ, которыя кривошипъ будетъ про­
ходить въ одинаковыя времена, то мы увидимъ, что 
пространства, проходимыя поршнемъ въ тѣ же вре­
мена, будутъ АМ, МО, ОМ', М 'В, очевидно нерав­
ныя между собою, а слѣдовательно не могутъ быть 
равны между собою и объемы воздуха, сгущаемаго 
поршнемъ ори проходъ этихъ неравныхъ про­
странствъ. Вотъ главнѣйшая причина неравномѣрной 
густоты вдуваемаго въ печи воздуха. Эта неравно­
мѣрность можетъ быть устранена одними лишь регу­
ляторами для воздуха. Но здѣсь кстати также 
будетъ замѣтить, что регуляторы для воздуха не мо­
гутъ, въ свою очередь, служить регуляторами движе­
нія (*).

Регуляторы бываютъ перемѣннаго и постояннаго 
объема. Въ первыхъ воздухъ подверженъ давленію 
столба воды или поршня, обремененнаго тяжестію,

(*) Чтобы не сбиваться намъ въ значеніи словъ регулаторь
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во вторыхъ и;о онъ собранъ въ большомъ количе­
ствѣ и дѣйствуетъ собственною своею упругостію.

Регулаторы перемѣннаго объема раздѣляются на
водяные регулаторы и на регулаторы съ подви­
жнымъ поршнемъ; эти послѣдніе и всѣ регулаторы 
постояннаго объема называются сухилш  регу.іато- 
рам и

Водяной регулаторъ обыкновенный.

Состоитъ изъ чугуннаго или желѣзнаго ящика, 
обращеннаго дномъ къ верху и еірочно утвер­
жденнаго въ каменномъ бассейнѣ, или другомъ чу­
гунномъ ящикѣ, наполненномъ водою до нѣкото­
рой высоты. Между нижними краями внутренняго 
ящика и дномъ бассейна остается пространство, по­
средствомъ котораго вода, налитая въ бассейнъ,-'мо­

жетъ проникнуть во внутренній ящикъ и занять въ 
немъ горизонтъ одинаковый съ внѣшнимъ.

Воздухъ изъ машины въ регулаторъ проводится 
трубою, а другая такая же труба, проводитъ его изъ 
регулятора къ Фурмамъ.

Иногда эти трубы находятся въ непосредственъ 
номъ между собою сообщеніи, такимъ образомъ, что 
труба, доставляющая воздухъ отъ машины, находится 

на продолженіи трубы, проводящей его къ фурмамъ.

и уравнитель, то будемъ впередъ подъ словомъ р е г у л я ­
торъ, разумѣть воздушный регулаторъ, а уравнит елемъ

Называть будемъ регулаторы движенія.

I
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Обѣ эти трубы соединяются съ третьей вертикаль­
ною трубою, проводящею воздухъ въ регуляторъ и 
изъ регулятора. Эго послѣднее расположеніе от­
нюдь не хуже перваго, лишь бы только діаметръ 
вертикальной трубы, идущей въ регуляторъ, былъ 
одною четвертою частію больше діаметра трубъ го­
ризонтальныхъ.

Горизонтъ воды будетъ находиться на одной вы­
сотѣ какъ внутри, такъ и внѣ ящика; но если чрезъ 
регуляторъ начнется теченіе сжатаго воздуха, то да­
вленіемъ этого послѣдняго на воду, горизонтъ ея въ 
ящикѣ понизится, а въ бассейнѣ подымется. Разность 

этихъ горизонтовъ будетъ тогда составлять столбъ 
воды, противудъйствующій давленію сгущеннаго воз­
духа, и, измѣняясь въ своей высотѣ, будетъ такимъ ' 
образомъ довольно хорошо уравнивать скорость воз­
духа.

Для наилучшаго дѣйствія этого регулятора необ­
ходимо, чтобы площадь поверхности воды въ ящи­
кѣ, была равна площади ея въ бассейнѣ.

Чѣмъ ящикъ регулятора будетъ больше, тѣмъ 
дутье будетъ равномѣрнѣе. Эта вмѣстимость ящика, 
измѣряемая во время дѣйствія машины, никогда не 
должна быть меньше десяти или двѣнадцати объе­

мовъ (если цилиндръ одинъ), но часто объемъ 
ящика дѣлаютъ равнымъ двадцати объемамъ ци­
линдра.
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Если же въ одинъ регуляторъ доставляется воз­

духъ отъ нисколькихъ машин ь или ОТІ> н исколькихъ 

цилиндровъ, то объемъ ящика регулятора соразмѣр- 

ряется съ объемомъ только одного цилиндра и дол­

женъ его превышать въ 10 и не болѣе какъ въ 

12 разъ, потому что въ этомъ случаѣ дутье уравни­

вается между самыми цилиндрами. <

На регуляторахъ дѣлаютъ предохранительные кла­

паны съ прямымъ грузомъ, или съ рычагомъ. Так­

же дѣлается еще для отвода излишней воды труба 

для того, чтобы столбъ противодѣйствующей воды 

не превосходилъ извѣстныхъ предѣловъ.

г ■ , ' ■ 1 ' 4
Необходимо здѣсь замѣтить, что вода внутри ящи­

ка ни какъ не должна опускаться слишкомъ низко; 
при самыхъ большихъ колебаніяхъ, она должна по­

крывать края ящика слоемъ отъ 5-1 до 7 вершковъ.

Объемъ водянаго регулятора можно вычислять 

также и по Формулѣ, для этого выведенной; но 
надобно будетъ тогда принять въ соображеніе коле­

баніе воды, когда она, бывъ нѣсколько вытѣснена 
внезапно усилившимся давленіемъ воздуха, приходитъ 
опять въ первоначальное положеніе, соотвѣтствую­

щее средней скорости воздуха. Вводя это условіе въ 

Формулу, мы сдѣлаемъ ее слишкомъ сложною, неудо­

бною въ приложеніи, и потому вычисленія, здѣсь я 

вовсе нс прилагаю. Если же кому угодно будетъ по-

22
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знакомиться съ математическимъ опредѣленіемъ объ­
ема вода наго регулятора, то могу совѣтовать для 

этого сочиненіе Г. Флэша: Тгаііё сіе Іа ГаЬгісаІіоп сіи 
Гег еі Де Іа І'оніе, 1842, Іоте I, р 366.

Весьма много было говорено противу водяныхъ 
регуляторовъ, что будто бы воздухъ, находясь въ 

нихъ, дѣлается болѣе влажнымъ и тѣмъ вредитъ 
ходу плавки. Справедливо, что влажный воздухъ раз- 
етроиваетъ нѣкоторымъ образомъ плавку, но неспра­
ведливо то, что, проходя чрезъ водяной регуляторъ, 
воздухъ можетъ поглотить нѣкоторую часть влажно­

сти; ибо всякому извѣстно, что онъ, сжимаясь (отъ 

механическаго ли Давленія или отъ дѣйствія холода), 

выдѣляетъ напротивъ изъ себя еще нѣкоторую часть 

своей влажности.

Регулаторъ съ поршнемъ.

Онъ обыкновенно состоитъ изъ чугуннаго цилин­

дра, вѣрно высверленнаго, и изъ чугуннаго же пор­

шня, вложеннаго въ цилиндръ. Стержень этого пор­
шня, направляемый стойками, двигается вертикально. 
Поршень не долженъ пропускать воздуха. Къ дну 

цилиндра прилегаютъ двѣ трубы, одна доставляющая 

воздухъ отъ машины, а другая проводящая его изъ 

регулятора къ Фурмамъ
Достигнувъ регулятора, воздухъ частію проходитъ 

къ Фурмамъ, другая же часть его, дѣйствуя на пор­
шень, подымаетъ со скоростію тѣмъ большею, чѣмъ

I
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менѣе его тяжесть. Послѣ же этого поршень, про­
тиводѣйствуя воздуху своею тяжестію, сжимаетъ его, 
и модъ этимъ постояннымъ давленіемъ доставляетъ 
къ Ф у р м а м ъ . /

Недостаточно дать поршню тяжесть, соотвѣт­
ствующую самому сильному давленію; надобно так­
же и цилиндру дать такую в м ѣ с т и м о с т ь , чтобы пе­
ремѣщенія поршня не были слишкомъ значительны, 
потому что таковыя его перемѣщенія связаны не­
разрывно съ перемѣною плотности воздуха, и слѣдо­

вательно несовмѣстны съ равномѣрностью дутья. 
Обыкновенно цилиндру регулятору даютъ объемъ, 
не менѣе какъ въ полтора раза превосходящій объ­
емъ воздуходувнаго цилиндра, и чаще еще дѣлаютъ 
его вдвое болѣе противу воздуходувнаго цилиндра. 
Тамъ же, гдѣ машина бываетъ о двухъ или болѣе 
воздуходувныхъ цилиндрахъ, дѣлаютъ два или болѣе 
цилиндрическихъ регулятора, и объемъ каждаго изъ 

нихъ равенъ объему воздуходувнаго цилиндра.
Для воспрепятствованія поршню выйти вонъ изъ 

цилиндра, на поршнѣ, или на одной изъ трубъ,устрои­

ла ютъ предохранительный клапанъ, который под­
нимается самимъ поршнемъ, достигшимъ извѣстной 
высоты. Не мѣшаетъ также ограничить и опуска­

ніе поршня, во 1 ) для того, чтобы средина его ко­

гда нибудь не ударила въ дно цилиндра, а во 2) и 

для того также, чтобы дѣйствію сгущеннаго воздуха 

постоянно предоставлена была вся площадь поршня.



Тяжесть поршня опредѣляется тою плотностію 

воздуха, какая должна быть въ регуляторѣ. Поло­

жимъ, напримѣръ, что площадь поршня равна 21 ,52  

квадратныхъ Футовъ, а давленіе воздуха должно быть 

о,9 дюймовъ по ртутному духомѣру (*), то тяжесть 

поршня должна быть равна

4 ,4 4 X 2 1 ,5 2 x 6 9 ,2  (**) —  6612  Фунтовъ.

Если поршень совсѣмъ готовый, и взятый вмѣстѣ 
со своимъ стержнемъ, не имѣетъ того вѣса, который 
нужно, то наливаютъ на него ровный вездѣ слой свин­
цу, и такимъ образомъ сообщаютъ ему требуемую 
тяжесть.

Для опредѣленія площади поршня этого регуля­
тора, назовемъ чрезъ С ходъ поршня въ воздуходув­
номъ цилиндрѣ, 8 — площадь его сѣченія, а У— 
объемъ его, получимъ С8=гУ; и если 8' есть пло­
щадь сѣченія регулятора, то 8 ~  1,8 8.

Величины, на которыя поршень регулятора дол­
женъ опускаться и подыматься, опредѣляются урав­

неніемъ: 0,207 У— 8'х, откуда х '~ - ~ 7—.

Полагая напримѣръ С ~ 5  Футамъ и Ц— 5,2 фу­

та, находимъ, чѣо 8 —  24,61  квадратнымъ Футамъ, 

а Ѵ:гз12э,05 кубическимъ Футамъ; 8Ъ гІ,8;24,61  

— 44,29  квадратныхъ Футовъ, откуда в '^ 6 ,5  Футовъ 

х —  0 ,57 Футовъ, поэтому полное колебаніе отъ од­

ной крайней точки до другой будетъ 1,14 Фута.

( ')  Или 4,44 «і>ута по водяному духомѣру.
(*') Вѣсъ кубическаго ту га воды въ фунтахъ.



Обыкновенно же полагаютъ всегда свободнаго 

хода поршню 2,5, 2 х или 2,85 Футовъ; ибо извѣ­

стно, что въ слѣдствіе пріобрѣтенной скорости пор­

шень всегда переходитъ точку, соотвѣтствующую из­
мѣненію объема воздуха, производимаго воздуходув­

ною машиной.
Высота Ь цилиндра регулятора въ предъидуіцемъ 

примѣрѣ опредѣлится, полагая 5,28 футовъ разстоя­

нія между дномъ регулятора и самой нижней точ­

кой движенія эгого поршня, 1,64 Фута отъ верхней 

точки, до 'которой достигаетъ поршень, до краевъ 

цилиндра, и 2,5, 2 х свободнаго хода поршню; по­
этому будемъ имѣть:

Ь — 5,2 8-н і ,64-4-2,85 =  7,77 Футовъ.
Вообще объ регуляторѣ еъ поршнемъ должно 

сказать, что онъ весьма дурно выполняетъ свое на­
значеніе, чему препятствуетъ треніе поршня о стѣны 

цилиндра; при томъ Онъ стоитъ очень дорого, по­
чему другіе регуляторы всегда должны быть ему 

предпочитаемы. Замѣтимъ однако же здѣсь, что чѣмъ 
больше будетъ діаметръ цилиндра, тѣмъ истокъ воз­
духа будетъ равномѣрнѣе.

Регулаторъ съ колоколомъ есть, но нашему мнѣ­
нію, лучшій регулаторъ и употребляется за грани­

цею на многихъ чугунныхъ заводахъ. Онъ состоитъ 

изъ двухъ концентрическихъ чугунныхъ или желѣз­

ныхъ цилиндровъ, съ обоихъ концовъ открытыхъ и 

поставленныхъ одинъ въ другой на чугунную доску.
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Кольцевое пространство между ними наполняется во­
дою, и туда опускаютъ колоколъ изъ листовато же­
лѣза, въ крышкѣ котораго находится стержень, съ 
путеводителями и предохранительный клапанъ.

Площадь сѣченія подвижнаго колокола, величина, 
его колебаній, вѣсъ его опредѣляются, какъ и въ 
нредъидущсмь случаѣ. Но какъ давленіе воздуха въ 
каждое мгновеніе означается разностію горизонтовъ 
воды, около внѣшней и внутренней сторонъ колоко­
ла; то общая высота прибора вполнѣ зависитъ отъ 
предполагаемаго давленія и должна быть такова, что­
бы, предположивъ колоколъ поднятымъ на самую 
высшую для него точку, разстояніе между внутрен­
нимъ горизонтомъ воды и верхнимъ краемъ нару­
жнаго цилиндра было но крайней мѣрѣ равно вы­
сотѣ водянаго столба, соотвѣтствующаго наибольше­
му давленію воздуха.

Клапанъ употребляется здѣсь съ гою цѣлію, что­
бы давленіе воздуха ни въ какихъ, даже непредви­
дѣнныхъ случаяхъ не переходило за извѣстные пре­
дѣлы. \

Ходъ укрѣпленнаго къ колоколу стержня къ верху 
и къ низу ограниченъ посредствомъ двухъ пружинъ, 
въ которыя стер;кень, поднявшись или опустившись 
до извѣстныхъ предѣловъ, упирается надѣлками, на 
немъ находящимися. Эти пружины, не отнимая у ре­
гулятора его прямыхъ и коренныхъ достоинствъ, 

придаютъ ему большую прочность, потому что при



28

быстрой перемѣнѣ давленія воздуха, колоколъ, не 
имѣя пружинъ, могъ бы легко или удариться сильно 
въ дно прибора и разбить его или совсѣмъ выско­
чить изъ него и самъ сломаться.

Путеводители, по которымъ двигается колоколъ, 
сдѣланы для того, чтобы онъ не вращался и стер­
жень предохранительнаго клапана никогда бы не 
выходилъ изъ подъ той плоскости, уперевшись въ ко­

торую, онъ долженъ дать воздуху свободный изъ ре­

гулятора выходъ.

Этотъ регуляторъ долженъ имѣть почти тотъ же 
самый объемъ, какъ регуляторъ съ поршнемъ, но 

отличается отъ него существенно: во 1 ) тѣмъ, что 
треніе подвижной части въ немъ уничтожено и во 
2) тѣмъ еще, что чугунный цилиндръ и поршень 
предъидущаго регулятора замѣнены здѣсь частями 

изъ листовато желѣза, что стоитъ дешевле’ притомъ 

устройство этого регулятора проще. Впрочемъ они 
имѣютъ нѣкоторые недостатки поршневаго регуля­

тора. Колебанія колокола (какъ и поршня въ предъ- 
идущемъ регуляторѣ) происходятъ всегда въ слѣд- 
ствіс пріобрѣтенной скорости и не могутъ быть по- 
сто я и но и правильно согласуемъ] съ движеніемъ нор- 

ііівя воздуходующей машины. Это явленіе можетъ 

быть гораздо замѣтнѣе въ регуляторѣ съ колоколомъ, 
нежели съ поршнемъ, потому что треніе здѣсь уже 

не задерживаетъ движенія колокола, и слѣдовательно,



принося съ одной стороны пользу, приноситъ так­
же и вредъ.

Если бы приборъ этотъ могъ сообщать давленіе 
совершенно однообразное, то высота воданаго стол­
ба должна бы быть не измѣняема, чего на дѣлѣ 
однако жь быть не можетъ; колоколъ опускается 
и подымается въ слѣдствіе перемѣны давленія, кото­
рое поэтому измѣняетъ высоту водянаго столба, и 
движеніе это продолжается даже и тогда, когда дви­
жущая сила перестала уже дѣйствовать; причина 
этого явленія извѣстна.

Это колебаніе водянаго столба не производить 
однакожъ того полезнаго дѣйствія, какъ то бываетъ 
при водяныхъ регуляторахъ; достаточно вспомнить, 
что настоящая мѣра давленія есть тяжесть колокола, 
и такъ какъ измѣненія горизонта воды соотвѣтству­
ютъ Весьма незначительной перемѣнѣ объема прибо­
ра, то они и не могутъ сами собою уравновѣши­
вать плотность воздуха: высота водянаго столба слу­
жить мѣрою давленія воздуха только въ то корот­
кое время, когда существуетъ равновѣсіе; коль скоро 
оно нарушено, тогда она уже не находится въ по­
стоянномъ и прямомъ отношеніи къ измѣненію да­
вленій.

Дѣйствіе регулаторовъ переліѣннаго объема, и въ 

особенности двухъ послѣднихъ, зависитъ не только 
отъ отношенія между ихъ вмѣстимостію и вмѣсти­
мостію воздуходувнаго цилиндра, но также весьма



значительно отъ сёлихипы средняго давленія воздуха 
и отъ скорости поршня воздуходувнаго; то' есть, ре­
гуляторы выполняютъ свое назначеніе только въ 
томъ случаѣ, когда всякому измѣненію количества 
воздуха будетъ соотвѣтствовать, мгновенное и умѣрен­

ное колебаніе колокола или поршня регулятора; въ 
противномъ же случаѣ (такъ какъ живая сила тѣла 
прямо пропорціональна его массѣ) живая сила под­
вижной части (колокола или поршня) тѣмъ скорѣе 
будетъ уничтожаться или, другими словами, движе­
ніе этой части будетъ тѣмъ непродолжительнѣе, чѣмъ 
менѣе будетъ ея вѣсъ, или ч ѣ м ъ  давленіе воздуха 

будетъ слабѣе. Съ другой стороны, очевидно, что 
чѣмъ скорость воздуходувнаго поршня будетъ менѣе, 
тѣмъ времена между перемѣнами въ количествѣ воз­
духа будутъ болѣе, и слѣдовательно колебанія коло­
кола или поршня (соотвѣтствующія одному подоб­
ному измѣненію) будутъ тѣмъ свободнѣе совершаться 

и не разстроятся отъ слѣдующей за тѣмъ перемѣ­

ны въ количествѣ воздуха.
Изъ этихъ выводовъ должно заключить, что при 

воздуходувномъ цилиндрѣ, устроенномъ надлежащимъ 

образомъ и при описанномъ выше сего регуляторѣ 
дутьс можетъ быть весьма равномѣрное, если толь­

ко скорость воздуходувнаго поршня будетъ заклю­

чаться въ предѣлахъ, позволяющихъ прибору нахо­
диться въ равновѣсіи. Но равномѣрность теченія 
воздуха уменьшается по мѣрѣ удаленія скорости воз-



ду ходу в на го поршня отъ извѣстныхъ предѣловъ. 

Описанный регуляторъ съ колоколомъ имѣетъ поверх­

ность равную 1,5 поверхности воздуходувнаго ци­
линдра, а вычисленное гіолуколебаніе (величина х) 

равно 0,7“2 Футамъ. Онъ всегда дѣйствуетъ хорошо, 

если только давленіе вдуваемаго воздуха не прево­
сходитъ 1,57 дюйма по ртутному духомѣру, и если 
скорость поршня измѣняется въ предѣлахъ отъ 1,64 

до 1,8 Футовъ въ секунду; но при давленіи воздуха 
отъ 2 до 5 дюймовъ по ртутному духомѣру и при 
скорости воздуходувнаго поршня- отъ 2,62 до о,28 

футовъ въ секунду, онъ уже въ помощь себѣ требу­

етъ регуляторъ постояннаго объема, равный 10 и 
12 объемамъ воздуходувнаго цилиндра.

Регуляторы постояннаго объема.

Эти регуляторы суть нс что иное, какъ большіе 

резервуары изъ листовато желѣза, сферической или 

эллипсоидальной Формы. Воздухъ въ нихъ входитъ и 

выходитъ посредствомъ двухъ отдѣльныхъ трубъ. 

Въ верхней части этого снаряда устроенъ предохра­
нительный клапанъ.

Дѣйствіе регуляторовъ' постояннаго объема тѣмъ 

лучше, чѣмъ они большій имѣютъ объемъ. Вмѣсти­

мость ихъ соразмѣряется еъ той степенью равно­

мѣрности давленія воздуха, которой чрезъ употре­

бленіе ихъ желаютъ достигнуть; обыкновенно этотъ 

регуляторъ долженъ быть отъ 25 до эО разъ болѣе



объема воздуходувнаго цилиндра. Впрочемъ это го­
раздо точнѣе опредѣляется слѣдующею Формулой: 

0,207 Ы -р
и =■—^ ^ —, гдѣ п есть искомый объемъ ре­

гулятора, принимая объемъ воздуходувнаго цилиндра 
за 1 ;

Р среднее давленіе воздуха, опредѣляемое ртут­
нымъ духомѣромъ и выраженное въ футахъ;

Ь давленіе атмосферы въ Футахъ;
х коеФиціентъ, означающій уклоненіе средняго 

давленія въ ту или другую сторону, то есть Р;±ГхР 
есть наибольшее и наименьшее давленія; х  можетъ 
быть полагаемъ равнымъ 0,05 и 0,06.

Прилпърь: х ~  0 ,04; Р — 0 ,528  Футовъ, Ь —  
2,495 Фуювъ, получимъ:

0,207 2,821 , , , _
п —  • 05^8 —  44,46 то есть, что ооъемъ воз­

душнаго регулятора долженъ быть почти въ 45 разъ 
болѣе объема воздуходувнаго цилиндра.

По дороговизнѣ и большому помѣщенію, котора­

го требуютъ регуляторы эти, ихъ употребляютъ до­

вольно рѣдко.

Воздухопроводныя трубы большой длины и боль­
шаго діаметра то же могутъ служить регуляторами 

для дутья, и чѣмъ онѣ будутъ длиннѣе, тѣмъ дутье 

будетъ равномѣрнѣе; но здѣсь предстоитъ другое 
неудобство: потеря живой силы воздуха отъ тренія 

при проходѣ но длиннымъ трубамъ.

Всѣ различные роды регуляторовъ, которые мы
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сейчасъ описали, имѣютъ свои выгоды и свои неу­
добства. Регуляторы водяные и съ колоколомъ весь­
ма удобны только при низкихъ давленіяхъ и малыхъ 
скоростяхъ; регуляторы же постояннаго объема дѣй­
ствуютъ весьма хорошо при всякихъ машинахъ. По 
мнѣнію Гг. Флата, Барро и Пстье, употребляя эти 
послѣдніе регуляторы при сильныхъ машинахъ, весь­
ма полезно придавать имъ въ помощь регуляторъ 
съ колоколомъ, который уже служилъ бы уравните­
лемъ движенія машины, и слѣдовательно имѣлъ бы 
только объемъ необходимый для выполненія этой 
цѣли.

Уравнители движенія воздуходувныхъ машинъ.

Воздуходувные регуляторы служатъ къ уравнива­
нію періодическихъ неправильностей, происходящихъ 
отъ воздуходувнаго поршня, приводимаго въ движе­
ніе кривошипомъ; но они не и м ѣ ю т ъ  ни  какого влі­
янія на неправильность движенія машины, и слѣ­
довательно сами по себѣ не могутъ уравнивать ходъ 
машины. Чтобы вполнѣ достигнуть этой цѣли, упо­
требляютъ регуляторы или уравнители движителей.

Разсматриваемые съ обыкновенной точки зрѣнія, 
уравнители могутъ быть раздѣлены на два класса. 
Къ первому классу относятся тѣ, кои употребляют­
ся для уравниванія угловой скорости машины; тако­

вы суть, коническіе маятники, прилагаемые ко всѣмъ

паровымъ машинамъ, а также и къ водянымъ ко-
Горн. Жури. Кн. VII 1846. 5
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лесамъ. Ко второму классу относятся регуляторы, 
имѣющіе цѣлію уравниваніе втораго элемента рабо­
ты, то есть давленія.

Уравнители движенія употребляются:
1) Когда количество пара, производимаго кипя­

тильниками въ единицу времени, быстро и часто из­
мѣняется, или когда количество воды, идущей на ко­

лесо, непостоянно.
2) Когда одна машина доставляетъ воздухъ на 

нѣсколько кричныхъ горновъ, доменныхъ печей,ва­
гранокъ и прочее, дѣйствующихъ не всегда вмѣстѣ, 
отъ чего количество воздуха, очевидно, можетъ измѣ­
няться.

Ъ) Когда движитель воздуходувной машины при. 
водитъ, кромѣ того, въ дѣйствіе еще какіе иибудь 
механизмы, работа которыхъ прерывается, напримѣръ, 
подъемъ рудъ на домну, токарные станки, машины 

для мусеру и гіроч.
При употребленіи, описаннаго нами выше, коло­

кола д о л и і н о  замѣтить, что для уравниванія движе­

нія машины нѣтъ ни какой надобности давать ему 

столь большіе размѣры, какъ для уравниванія воз­
духа. Поверхность его дола;на составлять отъ у до 

уѴ поверхности поршня, смотря по величинѣ давле­
нія воздуха.

Распредѣленіе воздуха, или проводъ его по тру­
бамъ до мѣста употребленія. Главнѣйшія условія 

воздухопроводныхъ трубъ суть: достаточная ширина,
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наивозможная прямизна и короткость, непроницае­
мость и прочность. Лучшія воздухопроводныя трубы 
суть чугунныя, за ними слѣдуютъ грубы изъ кубо­
ваго желѣза, потомъ деревянныя, жестяныя и камен­
ныя. Послѣдніе три рода трубъ далеко уступаютъ 
двумъ первымъ, и имѣютъ почти только мѣстное 
употребленіе. Въ послѣднее время предложили упо­
треблять трубы стеклянныя и увѣряютъ, что онѣ 
дешевле чугунныхъ, а давленіе выдерживаютъ не 
меньше ихъ; впрочемъ это изобрѣтеніе нс подкрѣ­
плено еще ни какимъ капитальнымъ опытомъ

Всегда должно избѣгать въ трубахъ перемѣны сѣ­
ченій, что весьма ваяшое имѣетъ вліяніе на измѣненіе 
скорости воздуха; расширенія въ трубахъ уменьшаютъ 
скорость воздуха и производятъ потерю лшвой си­
лы, съуживаніа же и перехваты увеличиваютъ ско­
рость воздуха и чрезъ то уменьшаютъ давленіе его 
въ точкахъ исхода. Изгибы трубы, если они необхо­
димы, должны быть не круты; радіусъ изгиба дол­
женъ быть по крайней мѣрѣ равенъ утроенному ра­
діусу трубы. Когда главная труба проводитъ воздухъ 
къ нѣсколькимъ отдѣльнымъ сопламъ, то вѣтвиглав- 
ной грубы должны изъ нея расходиться такъ, чтобы 
сѣченія этихъ вѣтвей и главной трубы, послѣ сое­
диненія съ одной или болѣе побочными, уменьша­

лись въ прямомъ содержаніи объемовъ воздуха, от­

водимаго побочною трубою.
Если, напримѣръ, машина доставляетъ воздухъ въ



доменную печь двумя соплами и еще въ нѣсколько 
кричныхъ горновъ, то главная труба (капиталъ или 

колода, какъ ихъ называютъ на Уралѣ) раздѣляется 
сначала на двѣ .побочныхъ; побочныя же трубы ка­
ждая дѣлятся опять на столько .другихъ, сколько 
того требуетъ надобноеть. Каждая вѣтвь непремѣн­
но должна имѣть при началѣ своемъ особенный 

кранъ, такъ чтобы, въ случаѣ надобности, остановить 
по ней теченіе воздуха, не нужно было бы остана­

вливать машину, а стоило бы только запереть кранъ.
Лучшіе этого рода краны представлены на Фигу­

рѣ 15 и 16 крапъ съ клапаномъ, и на Фигурѣ 17, 

18, и 19 крапъ шлюзный.

Воздухопроводнымъ трубамъ отъ машины до ре­
гулятора обыкновенно даютъ ту же площадь сѣче­
нія, какъ и отверстіямъ нагнѣтательиыхъ клапановъ, 

если только разстояніе отъ мѣховъ до регулятора 
не превышаетъ 40 или 50 футовъ; въ противномъ 
случаѣ выгодно дѣлать эти трубы нѣсколько поши­

ре, чтобы избытокъ тренія воздуха вознаградить 

меньшею его скоростію.
По другую сторону регулятора достаточно тру­

бамъ давать сѣченіе въ суммы сѣченій цилин­
дровъ, изъ которыхъ онѣ получаютъ воздухъ. Впро­
чемъ для трубъ малой длины это отношеніе сѣче­

ній можетъ быть и менѣе, то есть отъ ~  до т'т ; 
но при длинныхъ оно непремѣнно должно быть въ -Г'7Г.

При нагрѣваніи воздуха до ЗОО0 по Цсльзіеву
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термометру, онъ вдвое увеличивается въ объемѣ, для 
чего нужно, при употребленіи въ такой степени на­
грѣтаго дутья, площадь сѣченія всѣхъ трубъ увели­
чивать вдвое, чтобы, въ противномъ случаѣ, не при­
нудить машину къ большему расходу движителя, 
что необходимо должно произойти при увеличеніи 
скорости и тренія воздуха. Впрочемъ большею ча­
стію увеличиваютъ обыкновенно сѣченіе трубъ толь­
ко отъ половины и до двухъ третей, для того, что­
бы не войти въ слишкомъ большія издержки. Объ 
увеличеніи же сѣченія трубъ при другой степени 
нагрѣва дутья мы ничего положительнаго сказать не 
можемъ.

Воздухопроводныя трубы, какъ уже однажды бы­
ло сказано, могутъ служить регулаторомъ, но толь­
ко въ томъ случаѣ, когда въ размѣрахъ ихъ соблю­
дены надлежащія отношенія. Вотъ что показыва­
ютъ результаты опытовъ Г. Вальтера, въ заводѣ Ла- 
вультъ.

Главная труба длиною около 20 саженъ и въ діа­
метрѣ почти два Фута; сѣченіе ея —  суммы сѣ­

ченій двухъ цилиндровъ. Она доставляетъ воздухъ 

къ четыремъ доменнымъ печамъ, которыхъ оси на­

ходятся другъ отъ друга въ разстояніи 32 Футовъ 

или 'Л~ саженъ. Всѣ печи имъли по три Фурмы, ка­

ждая въ діаметрѣ 3 дюйма, и по одному духомѣру, 

находящемуся у задней Фурмы; эти духомѣры, ра­

вно какъ и находящійся у регулятора, показывали;
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наиболын. наимсныл. разность, среднее. 
При регуляторѣ 57,5 лин. 49,5 лин. 8,0 лин. 53,5 лин.
-------I печь . 56,1 —  50,9 —  5,2 —  53,5 ~
-------2 —  . 55,3 —  51,9 — 3,4 —  53,6 —
--------5------------ . 54^  __ 525в __ 1,9 _  53,7 _

-------ц --------- . 54,2 —  53,3 — 0,9 — 53,7 —

Изъ этого ясно видно, что качанія духомѣра бы ­
стро уменьшаются по мѣръ удлинненія трубъ, и 

что дальняя печь снабжается болѣе равномѣрнымъ 
потокомъ воздуха, нежели ближнія.

Соединенія сополъ съ трубою.

При холодномъ дутьѣ весьма удобно для этого 
употреблять кожаные рукава, которые позволяють 
давать соплу, какія угодно, положенія. Но эти рука­

ва хороши только при малыхъ давленіяхъ; при да­
вленіи же, превышающемъ 3 дюйма, по ртутному 
духомѣру, они уже не годятся, равно какъ и при 
нагрѣтомъ дутьѣ. Устройство, представленное на Фигу­
рѣ 39 и 40, часто употребляется во Франціи и Ан­
гліи, оно весьма просто и удобно тѣмъ, что позво­
ляетъ отодвигать сопло назадъ, когда фурму нужно 
прочистить или перемѣнить. Расположеніе, показан­
ное на Фигурѣ 41, 42 и 43, гораздо сложнѣе, но за 

то полнѣе, нежели предъидущее. Сопло, какъ и въ 

первомъ случаѣ, входитъ въ трубу; но, кромѣ того, 
сферическая смычка впереди и винтъ, помѣщенный
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сзади, даютъ возможность, совершенно по произволу, 
управлять положеніемъ сопла.

Въ слѣдъ за описаніемъ различныхъ частей воз­
духодувныхъ машинъ, слѣдовало бы говорить о духо­
мѣрахъ, и объ опредѣленіи количества воздуха, до­
ставляемаго машинами; но какъ эту статью всегда 
можно отыскать, прекрасно и вразумительно изло­
женною въ Горномъ Журналъ за 1857 годъ Л?  XI, 
то повторять этого и выписывать тѣ же таблицы я 
здѣсь не стану.

Движущая сила, необходимая для мтъховь.
Подъ этимъ названіемъ надобно разумѣть полез­

ное дѣйствіе, передаваемое поршню какимъ бы то 
ни было движителемъ, или ту движущую силу, ко­
торая должна быть непосредственно приложена къ 
поршню. Она должна преодолѣть сопротивленіе сжи­
маемаго воздуха и треніе поршня о стѣны цилин­
дра, треніе, которое съ точностію можно опредѣлить 
только при надувныхъ поршняхъ.

Въ надувныхъ поршняхъ треніе происходитъ на 
высотѣ отъ 12 до 15 линій; принимая высоту 15 
линій, какъ наибольшую, необходимая движущая 
сила опредѣлится Формулою:

N ~  2,5 V ■+■ 0,08525 Б 1 п (2,49 +  Ь), гдѣ

N выражаетъ число лошадей силы.
V число кубическихъ метровъ воздуха, доставляе­

маго въ минуту и приведеннаго къ температурѣ 0°.
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Ь Высота духомѣра въ метрахъ.
(I Діаметръ воздуходувнаго цилиндра въ метрахъ. 
1 Ходъ норшнл въ метрахъ и 
п Число размаховъ поршня въ минуту. 
Положимъ, намъ нужно, напримѣръ, опредѣлить 

величину силы для машины, доставляющей въ ми­
нуту 100 кубическихъ метровъ воздуха, при давленіи 
по ртутному духомѣру въ 0,1 У :=  100; Ь — 0,1; О 
= 1 ,7 5 6 ;  е п = 6 0 ; получимъ:

N = 2 6 ,7 5 -^7 ,7 5 = 3 4 ,5 8  лошадей.
Въ практикѣ обыкновенно полагаютъ на достав­

леніе каждаго кубическаго метра (*) воздуха средней 
температуры и какой угодно пустоты— 0,3 лошади; 
поэтому въ примѣрѣ, нами сдѣланномъ, нужно бы­
ло бы вывести силу машины только въ 30 лоша­
дей. Однимъ словомъ, это правило неопредѣленно и 
можетъ быть вѣрно только въ томъ случаѣ, когда 
густота воздуха простирается отъ 2,75 до 3,15 дюй­

мовъ; при меныпсмъ давленіи сила выходитъ боль­
ше, нежели должна быть, а при большемъ она не­
достаточна, что можно видѣть изъ вышеприведенна­
го примѣра.

Впрочемъ надобно также сказать, что и эта 
Формула есть только приблизительная, ибо въ ней 
допускается, что густота воздуха въ продолженіе все­

го времени хода поршня остается постоянною, чего

(*) Каждый кубическій метръ равенъ 55,3 кубическимъ Ф у ­

тамъ.
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однако жъ не бываетъ. Но за всѣмъ тѣмъ она очень 
близка къ истинѣ, и опредѣляя по ней силу ма­
шины, ни какъ нельзя впасть въ большую ошибку, 
которая бы имѣла дурныя послѣдствія. Въ прила­
гаемой при семъ таблицѣ, по дайной высотѣ духо­
мѣра и количеству воздуха, доставляемаго машиною 
въ минуту, вычислены полезное дѣйствіе и движу­
щая сила, потребная для цилиндрическихъ мѣховъ.
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Давленія но
Ѵ = 5 5 5

при 0°
куб. фѵг. 
и 28 д.

Ѵ = 7 0 6  кубич. фут. 
при 0° и 28 д.

Ѵгг1059 кубич. Футовъ 
при 0° и 28 д.

Ѵ“ 1'і12 кубич. фут. 
при 0» и 28 д.

V — 1765 куб. Фут. 
ліри ()° и 28 д.

Ѵ^=2118 кубич. Фут. 
при 0° и 28 д.

Ѵ = 2471  кубич. Футовъ 
при 0“ и 28 д.

V— 2824 кубич. Футовъ 
при 0® и 28 д.

Ѵ“ 3177 кубич. Футовъ 
при 0° и 28 д.

IѴ = 5551  кубич. Футовъ 
при 0° и 28 д.

ртутному 

духомъру Полезное
дъйствіе.

Работа
'ДВ И Ж И Т.

Полезное
дѣйствіе.

Работа дви­
жителя.

Полезное
дѣйствіе.

Работа дви­
жителя.

’

Полезное
дѣйствіе.

Работа
Д В И Ж И Т.

Полезное
дѣйствіе.

Работа
Д В И Ж И Т.

Полезное
дѣйствіе-.

Работа
Д ВИ Ж И Т.

Полезное
дѣйствіе.

Работа 
движителя.

Полезное
дѣйствіе.

Работа
движителя*

Полезное
дѣйствіе.

Работа
движителя.

Полезное
дѣйствіе.

Работа
движителя.

дюймы.
0,594

л
0,296

о
0,45-2

ш
0,592

Л
0,864

Д
0,890

,е
1,296

й.
1,18

л
1,728

о
1,48

ш
2,16

а
1,786

д
2,59

о
2,07

й.
5,024

.1
2,57

о
5,45

ш
2,67

а
5,88

Д
2,96

е й.
4,52

0,788 0,587 0,864 1,170 1,7-28 1,755 2,590 2,54 5,44 2,95 4,52 5,51 5,18 4,10 6,05 4,68 6,90 5,26 7,76 5,87 8,64

1,182 0,870 1,296 1/740 2,592 2,600 5,890 5,48 5,17 4,54 6,47 5,21 7,77 6,08 9,06 6,95 10,55 7,81 11,64 8,70 12,96

1,576 1,150 1,728 2,500 5,456 5,440 5,1$0 4,60 6,90 5,74 8,62 6,90 10,56 8,05
N '

12,08 9,20 15,80 10,55 15,50 11,50 17,28

1,970 1,460 2,160 2,920 4,520 4,570 6,490 5,84 8,62 7,50 10,80 8,75 12,95 10,20 15,10 11,70 17,25 15,15 19,40 14 60 21,60

2,564 1,680 2,592 5,560 5,184 5,050 7,800 6,70 10,55 8,40 12,95 10,10 15,54 11,75 18,22 15,42 20,65 15,15 25,28 16,80 25,92

2,758 1,940 5,021 5,880 6,048 5,820 8,070 7,77 12 ,10 9,70 15,10 11,65 18,10 15,55 21,14 15,52 24,10 17,45 27,10 19,40 50,24

5,152 2,185 5,456 4,570 6,912 6,550 10,570 8,72 15,80 10,90 17,25 15,10 20,72 15,50 24,20 17,45 27,60 19,65 51,00 21,85 54,56

5,546 2,450 5,888 4,860 7,776 7,290 11,650 9,71 15,52 12,15 19,40 14,55 25,50 17,00 27,20 19,65 51,00 21,87 54,90 24,50 58,88

5,940 2,670 4,520 ’5,540 8,640 8,000 12,960 10,68 17,20 15,55 20,60 16,00 25,90 18,65 50,24 21,56
\ . ‘

54,50 24,00 58,80 26,70 45,52

4,55'4 2,900 4,752 5,800 9,500 8,700 14,250 11,60 18,95 14,50 25,70 17,40 28,49 20,50 55,25 25,20 57,90 26,10 42,60 29,00 47,64

4,7-28 5,140 5,184 6,280 10,550 9,420 15,55 12,56 20,70 15,70 25,88 18,84 51,00 21,98 56,20 25,12 41,20 28,26 46,50 51,40 51,96

5,122 5,560 5,616 6,720 11,220 10,080 16,85 15,44 22,40 16,80 28,00 20,16 55,60 25,52 59,20 26,90 44,60 50,24 50,40 55,60 56,28

5,5 і 6 5,560 6,048 7,120 12,100 10,680 18,15 14,24 24,10 17,80 50,02 21,56 56,20 24,92 42,50 28,48 48,25 52,04 54,25 55,60 60 ,60

5,910 5,800 6,480 7,600 12,950 11,460 19,45 15,20 25,90 19,00 52,40 22,80 58,80 26,60 45,20 50,40 51,60 54,20 58,10 58,00 64,92

6,504 4,000
'

6,912 8,000 15,800 12,000

/

20,75 16,00 27,60

і '

20,00 54,50 24,00

Г

41,40 28,00 48,50 52,00 55,10 56,00 62,00 40,00 69,22

Къ Ъ-му л и с т у  Г ори . Ж у р н . Кп.' VII. 1846.
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Главнѣйшими условіями при постройкѣ воздухо­
дувныхъ машинъ должны быть:

1) Чтобы она, за исключеніемъ всѣхъ могущихъ 
произойти потерь, доставляла въ извѣстное время то 
количество воздуха, которое намъ необходимо.

2) Чтобы величина отверстій всѣхъ клапановъ 
соотвѣтствовала величинѣ площади поршня, для то­
го, чтобы воздухъ, чрезъ всасывающіе клапаны, вхо­
дилъ въ цилиндръ, имѣя густоту близкую къ атмо­
сферной, а также и для того, чтобы употребить, 
по возможности, меньшую силу для всасыванія возду­
ха и втѣсненія его въ трубы.

о) Чтобы сѣченія всѣхъ трубъ, доставляющихъ 
воздухъ отъ машины къ Фурмамъ, были такихъ 
размѣровъ, при которыхъ требовалось бы наимень­
шаго излишка силы для провода по нимъ сжатаго 
воздуха.

4) Чтобы поршневая штанга имѣла достаточное 
сопротивленіе, какъ при нисходящемъ, такъ и при 
восходящемъ ея движеніяхъ.

5) Равномѣрное и сильное дутье.

6) Возможность усиливать и уменьшать дѣйствіе 
машины, смотря по обстоятельствомъ, и наконецъ

7) Продолжительное и дешевое дѣйствіе.
/Движители мѣховъ суть паровыя машины и ги­

дравлическія колеса. Разсуждать здѣсь о случаяхъ 
употребленія и о выгодахъ или неудобствахъ того 
или другаго изъ этихъ движителей, намъ кажется,
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не мѣсто; ибо все такъ очевидно, что никакой строи­
тель не затруднится въ выборѣ рода движителя, 
сели только ему вполнѣ и з в ѣ с т н ы  всѣ мѣстныя об­
стоятельства. У насъ на Уралѣ, кажется, всегда дол­
жно первое и главнѣйшее вниманіе обращать на 
меньшую трату горючаго, а также и на просто­
ту устройства, почему и должно всегда, смотря одна­
ко жъ по степени мѣстныхъ удобствъ, предпочитать 
водяныя колеса паровымъ машинамъ. Въ самое по­
слѣднее время металлурги и техники Европейскіе на­
чали стремиться къ тому, чтобы съ пользою употре­
блять жаръ, о т д ѣ л я ю щ і й с я  какъ изъ доменныхъ пе­
чей, такъ и изъ шахтныхъ, изъ вагранокъ и, нако­
нецъ, даже изъ кричныхъ горновъ; множество сдѣла­
но и дѣлается по этому предмету различныхъ при­
мѣненій, болѣе или менѣе удачныхъ, о которыхъ я 
упоминать здѣсь не буду, а скажу только, что ме- 
жду прочимъ предлагаютъ также жаромъ, отдѣля­
ющимся изъ колошниковъ доменныхъ печей, нагрѣ­
вать кипятильники паровой машины, которая бы 
приводила въ движеніе цилиндрическіе мѣха.

М ѣ ха , приводимые въ движеніе водянымъ колесомъ.

Этотъ родъ машинъ всегда почти требуетъ осо­
бенныхъ механизмовъ для передачи движенія съ 
вала водянаго колеса къ поршнямъ воздуходувной 
машины; потому что какъ скорость колеса на окру­
жности, такъ и скорость поршня ограничены извѣ-



стными предѣлами, переступая за которые машина 
уже не можетъ дѣйствовать съ полною выгодой. 
Если поршневыя штанги прикрѣплены или къ ба­
лансиру, или къ шатунамъ, на кривошипѣ находя­
щимся, то употребленіе маховаго колеса необходимо, 
если при томъ машина состоитъ изъ одного или 
даже изъ двухъ цилиндровъ воздуходувныхъ. Изъ 
различныхъ наблюденій можно вывести то правило, 
что количество дѣйствія маховаго колеса должно въ 
пять или шесть разъ превышать количество дѣй­
ствія движителя въ одну секунду; если, напримѣръ, 
А представляетъ силу колеса, выраженную въ пудо­
футахъ, то количество дѣйствія маховаго колеса дол­
жно быть около 6 А; его дѣйствующій вѣсъ будетъ 
Р, и скорость на средней окружности V, то живая 

сила его будетъ \  V2, и тогда получимъ уравненіе 
РУ2 — б. А. § — 118 А; отсюда, зная У, опре­
дѣлимъ Р. Маховикъ, устроенный правильно, долженъ 
дѣлать отъ 80 до 100 оборотовъ въ минуту, и тогда 
онъ будетъ дѣйствовать съ пользою. При употре­
бленіи трехъ двудувныхъ цилиндровъ, хорошо устро­
енныхъ, маховикъ уже почти бываетъ лишній.

Машины съ двулія или тремя цилиндрами, дѣй­
ствующія при малыхъ скоростяхъ, хотя стоятъ въ 
постройкѣ дороже, но по причинѣ большей равно­
мѣрности доставляемаго ими воздуха, всегда должны 
быть предпочитаемы машинамъ съ однимъ цилин­
дромъ.



Тщательно должно избѣгать машинъ съ тремя 
цилиндрами и путеводителями. Содержаніе такой 
машины весьма дорого, ибо при дѣйствіи ея про­
исходятъ безпрестанная починки.

Если не хотятъ или, почему нибудь, не могутъ 
употребить балансира, то можно продолженіе вала 
колеса пропустить подъ цилиндрами, и каждый пор­
шневой стержень заставить двигаться посредствомъ 
двухъ шатуновъ, по бокамъ его находящихся, и ут­
вержденныхъ вмѣстѣ съ нимъ въ горизонтальной 
рукояти. Вертикальность движенія при этомъ лучше 
сообщить системою иараллелограма.

Воздуходувныя м аш ины , приводимыя въ движеніе па-
ровыми.

Устройство такихъ механизмовъ можетъ быть весь­
ма разнообразно. Самое простое, употребляемое наи­
болѣе въ Англіи, состоитъ въ помѣщеніи воздуходу­
внаго и пароваго цилиндра по двухъ концамъ одно­
го балансира; зубчатыя колеса и маховики при этомъ 
не употребляются. Но при этихъ машинахъ перемѣ­
на направленія пара сопряжена съ весьма значитель­
нымъ уменьшеніемъ количества доставляемаго возду­
ха, почему при нихъ необходимы регулаторы для 
воздуха, или же надобно устроивать машину съ ма­
ховикомъ; здѣсь РУ2-—Т)9 А. П ри употребленіи же 
машины съ расширеиіеліъ пара необходимо давать 
маховому колесу большее количество дѣйствія.
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Воздуходувныя машины съ двумя движителями.

Заводы, дѣйствующіе водою, часто иногда чувству­
ютъ въ ней недостатокъ, и потому для нихъ весь­

ма будетъ выгодно, если воздуходувныя машины, въ 

случаѣ недостатка воды, приводятся въ движеніе па­

ровою машиною, котлы которой могутъ нагрѣваться 
дровами, каменнымъ углемъ, торфомъ, пламенемъ 
колошниковъ доменныхъ или шахтныхъ печей, или, 

наконецъ, газами, изъ этихъ печей отдѣляющимися.

Расположеніе большой воздуходувной ліашины.

Наибольшій діаметръ, какой даютъ въ Англіи воз­
духодувнымъ цилиндрамъ, не превышаетъ 10 Футовъ* 
Объемъ воздуха, доставляемаго такимъ цилиндромъ, 
при скорости поршня 3,28 футовъ въ 1 секунду,

будетъ:

2,46. о,14. 5^. 60 ~  11,550 кубическихъ Футовъ 

въ минуту. Во Франціи придерживаются гораздо 

меньшихъ размѣровъ, и не безъ основанія; потому 
что постройка стоитъ дешевле, а равномѣрность дутья, 
которой стараются достигнуть увеличеніемъ діаметра 

цилиндра, можетъ быть пріобрѣтена другимъ путемъ, 

и при томъ съ гораздо меньшими издержками. Эта 

п о с л ѣ д н я я  система имѣетъ предъ Англійскою еще и то 

преимущество, что можно измѣнять количество достав­
ляемаго машиною воздуха, не измѣняя однако жъ ско- 

росіи движителя: при машинѣ съ тремя или четырь-
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мя цилиндрами, обыкновенно устроенными, можно 
одинъ, два или даже три цилиндра разъединить съ 
движителемъ и заставить, по произволу, дѣйствовать 
только три, два или даже одинъ цилиндръ.

Вообще объ устройствѣ воздуходувныхъ машинъ 
замѣтимъ, что оно можетъ быть чрезвычайно разно­
образно, но что лучшія машины суть тѣ, гдѣ хоро» 
шо приложена сила, гдѣ равномѣрности дутья до­
стигаютъ средствами, по возможности, простыми и 
и наконецъ, гдѣ при выполненіи обоихъ этихъ усло­
вій наименѣе требуется починокъ. Поэтому къ хо­
рошимъ мѣхамъ никогда не могутъ быть отнесены 
тѣ, у которыхъ цилиндры сдѣланы изъ дерева, по­
тому что они доставляютъ только отъ 25^- до 50° 
всасываемаго ими воздуха, требуютъ излишняго ра­

схода силы движителя и безпрестанныхъ почти по­
чинокъ и поправокъ; на сторонѣ этихъ машинъ 
остается только выгода первоначальнаго устройства.

Заключая статью о цилиндрическихъ мѣхахъ, по 
всей справедливости слѣдовало бы изложить обсто­
ятельно тѣ правила, которыми руководствуются при 
опредѣленіи количества и густоты воздуха, нужнаго 
для нормальнаго дѣйствія какой нибудь печи, или 

нѣсколькихъ печей либо горновъ. Но здѣсь мнѣнія 
металлурговъ до того различны и даже иногда про­
тивоположны одно другому, что я не рѣшаюсь уже 
дѣлать изъ нихъ какой либо выборъ, а просто пред­
ложу каждое мнѣніе отдѣльно, и только въ концѣ
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позволю себѣ нѣкоторыя, касательно итого предмета, 
замѣчанія.

Густота воздуха должна измѣняться ео свойствомъ 
горючаго матеріала, съ количествомъ воздуха, съ ши­
риной и вышиной печи. Легкій еловый и пихтовый 
уголь требуютъ, по мнѣнію {иірстена, давленія возду­
ха отъ 0,75 до 1,5 дюйма, по ртутному духомѣру; 
хорошій еловый и пихтовый уголь отъ 1,5 до 1,75 
дюймовъ, сосновый, березовый, липовый, осиновый, 
буковый и дубовый отъ 1,75 до 2,75 дюймовъ; мяг­
кій и слабо обожженый коксъ отъ 5,5 до 5,25 

дюймовъ; наконецъ твердый и сильно обожженый 
коксъ отъ 5,25 до 7,25 дюймовъ. Но чѣмъ болѣе 
высота печи, тѣмъ и густота вдуваемаго въ нее воз­
духа должна быть болѣе; поэтому числа, выведен­
ныя Берлинскимъ металлургомъ, должны, кажется, для 
нашихъ высокихъ доменныхъ печей измѣниться слѣ­
дующимъ образомъ:

дюймовъ.
Дурной еловый и пихтовый уголь отъ 1 до 1,5
Хорошій еловый и пихтовый — -  1,75 — 2,25 
Сосновый, липовый и осиновый — 2,25 — о,00

и даже до 4 дюйм. 
Березовый, буковый и дубовый — 5,00 — 5,75 

По крайней мѣрѣ эти числа будутъ совершенно 
согласны съ настоящимъ положеніемъ нашей Ураль­
ской, доменной плавки.

О количествѣ воздуха Карстенъ замѣчаетъ, что 
Горн. Журк. Ки. VII. 1846. 4
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чѣмъ выше и шире печь, тѣмъ количество вдувае­
маго воздуха должно быть болѣе. Онъ предлагаетъ, 
при печахъ дѣйствующихъ древеснымъ углемъ, вду­
вать въ минуту воздуха:

куб. Ф у т о в ъ

Отъ 7,5 арш. 104- арш. вышиною 350 до 450
—  10 — —  134-------------------------  500 —  700
—  І З і  —  Щ ------------------------  750 —  850
_  15  _------ і б | -------------     1000 —  1300

_  19 ------- 31 — ------------------  1500 —  3000,

Г. Велеръ предлагаетъ опредѣлять количество воз­
духа для доменныхъ печей такимъ образомъ, чтобы 
при трудноплавкихъ рудахъ количество его, втекаю­
щаго въ печь въ каждую минуту, было равно всему 
внутреннему объему печи; при легкоплавкихъ же оно, 
по его мнѣнію, должно составлять 0,7 всей куби­
ческой вмѣстимости печнаго шахта.

Г. Вальтеръ надлежащимъ количествомъ воздуха 
признаетъ то, если на каждый квадратный Футъ 

площади распара приходится воздуха атмосферной 

густоты отъ 37 до 55 кубическихъ Футовъ въ ми­

нуту. Если соблюдено такимъ образомъ отношеніе 

между площадью распара и количествомъ втекаю­

щаго воздуха, то угля сгараетъ, считая на кал;дый 

квадратный Футъ площади распара.

Въ ч а с ъ  . отъ 18,3 до 33,6 Ф у т о в ъ .

Въ минуту. —  0,3 —  0,57 — —



Изъ сравненія этихъ чиселъ видно, что одинъ 
■фунтъ сгорающаго угла соотвѣтствуетъ среднимъ 
числомъ 94 кубическимъ Фугамъ воздуха.

На этихъ-то выводахъ Г. Вальтеръ основалъ слѣ­
дующіе два способа опредѣленія количества воздуха, 
потребнаго для доменныхъ печей при извѣстныхъ
условіяхъ:
•/

1) Положимъ, что діаметръ распара будетъ 5 ар­

шинъ, или 11,65 Футовъ, площадь его будетъ 106,35  

квадратныхъ Футовъ; а какъ на одинъ квадратный Футъ 

площади распара [нужно воздуха среднимъ числомъ 51 

кубическій Футъ, то получимъ:

106,35. 51 " 5 2 9 6  кубическихъ Футовъ въ минуту.

2) Если, напримѣръ, въ печи въ одинъ часъ сго­

раетъ или должно сгорать 50 пудовъ или 20 0 0  Фун­

товъ угля, то въ минуту сгоритъ 35,3 Фунта, а по­

лагая на каждый Фунтъ угля но 9А кубическихъ Фу­

та воздуха, получимъ количество воздуха, потребное 

въ одну минуту, 3150  кубическихъ Футовъ,

Чтобы сказать что-нибудь рѣшительное обо всѣхъ 
этихъ способахъ опредѣленія количества воздуха, то 
лучше всего будемъ прилагать ихъ всѣ къ нѣсколь­
кимъ доменнымъ печамъ Уральскимъ, хорошее дѣй­
ствіе которыхъ намъ было бы извѣстно. Возмемъ 
для этого: 1) доменную печь Алапаевскаго завода, 
гдѣ суточная выплавка 1200 пудовъ, двадцатипуд- 
нымъ коробомъ угля выплавляется 20 пудовъ чугу­
на; 2) доменную печь Каліенскаго завода, гдѣ суточ-
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на я выплавка 700 пудовъ и на коробъ 15 пудовъ 
чугуна при содержаніи рудъ въ 38^; 5) доменную 
печь Кусинскаео завода— суточная выплавка 750  пу­
довъ и на коробъ до 17 пудовъ, при содержаніи 
рудъ въ 48^; и наконецъ 4) доменную печь Симска- 
го завода -— суточная выплавка 700 пудовъ и на 
двадцатипудный коробъ выходитъ чугуна 22 пуда.

1) Въ Алапаевскую домну дожно вдувать воздуха 
въ минут у.

По К а р с т е н у ...................................  2,000 куб. фут.
—  В е л е р у .........................................  2 ,450 —  —
—  Вальтеру въ 1 случаѣ . . . 4,798 — —
—  -----------------  2 —  — . . . 2,914 — —
Дтъйствителъно же вдувается . 2,527 —■ —

2) Въ Каменскую домну должно вдувать воздуха 
въ минут у.

П о Карстену . . . . . . . 800 куб. ч>ут.
— Велеру .......................................... 1,044 — —
— Вальтеру въ 1 случаѣ . . . 5,286 —  —
—  — ------— 2 ----- . . . 2 ,066 —  —
Дтьйствителъно же вдувается . 1,418

3) Въ Кусинскую доли/у должно вдувать воздуха 
въ минуту.

П о К а р с т е н у ...................................  850 куб. фут
—  Велеру  ........................ 746  — —
—  Вальтеру въ 1 случаѣ . . . 1,754 —
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По Вальтеру во 2 случаѣ . . 2,171 куб. ®ут.
Дѣйствительно же вдувается . 1,618 —  —

4) Въ С именую домну должно вдувать воздуха 
въ минуту.

По Карстену . : ......................  1,200 куб. Фут*
— В е л е р у .................................„ . 1,124 — —
— Вальтеру въ 1 случаѣ . . . 2,646 — —

-------------------- —  2 -------------- . . . 2,012 —  —

Дѣйствительно же вдувается . 950 — —
Изъ этого сравненія ясно видно, въ какой сте­

пени справедливы правила иностранныхъ металлур­
говъ, прилагаемыя къ нашимъ обстоятельствамъ: 
ясно, что мы не можемъ ими руководствоваться для 
опредѣленія количества воздуха, необходимаго для 
дѣйствія нашихъ доменныхъ печей, но конструкціи 
своей нѣсколько отличающихся отъ доменъ загра­
ничныхъ.

Въ прилагаемой у сего таблицѣ помѣщено всего 
двѣнадцать различныхъ доменныхъ печей, и для ка­
ждой изъ нихъ сдѣлано сравненіе количества вду­
ваемаго въ нее воздуха: съ разными ея размѣрами, 
съ количествомъ угля въ ней сгорающаго, съ коли­
чествомъ выплавляемаго чугуна, съ количествомъ 
проплавляемой шихты и, наконецъ, съ количествомъ 
шихты и угля, вмѣстѣ взятыхъ. Выведенныя отно- 
шенід ясно указываютъ, какихъ данныхъ надобно 
держаться при опредѣленіе количества воздуха для 

доменныхъ печей нужнаго.
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Н азваніе доменныхъ печей.

Количество воздуха 

доставляемаго въ нихъ, 
въ кубическихъ Фу ­

тахъ, въ одну минуту.

Содержаніе , 

проплавляемыхъ 

рудъ, въ процен­
тахъ.

Внутренній объ­

емъ печи, въ 

кубическихъ 

футахъ.

0,7 объема печ- 

наго шахта дом­

ны.

На каждый квадрат­
ный Футъ площади 
распара, приходится 
воздуха кубическихъ 

футовъ.

На каждый Фунтъ 
угля сгарающаго, въ 
минуту, приходится 
кубическихъ футовъ 

воздуха.

На каждый фѵнтъ 
руды съ Флюсами 

проплавляемой, въ ми­
нуту, приходится ку­
бическихъ Футовъ воз­

духа.

На каждый фунтъ 
выплавляемаго чугу­
на, въ минуту, прихо­
дится кубическихъ 

футовъ воздуха.

На каждый Фунтъ 
руды съ флюсомъ и 

угля проплавляемыхъ, 
въ минуту, приходит­
ся кубическихъ фу­

товъ воздуха.

1  Кушвинская . .......................................... 2200 56 2827 1402 11,5 67,6 59,1 95,6 26,8

|  2  Верхне-Туринская................................... 2000 55 2600 1227 15,5 66,6 45,4 90,9 27,2

|  5 Б а р а н ч и н с к а я .......................................... 2600 56 5000 1545 15,0 67,9 46,5 107,0 27,4

|  4 Нижне-Тагильская ....................................... 1800 60 5880 2198 15,6 70,6 41,0 72,0 27,6

5 Невьянская ............................................... 1650 58 2220 1160 19,1 62,5 56,5 66,0 21,6

6 А лапаевская........................ .. : .  . 2527 55 4468 2450 21,5 76,5 55,2 75,8 24,5

7 Каменская ............................................... 1450 58 2067 1044 15,6 62,2 25,5 71,7 16,7

8 Саткинская ................................................ 1180 50 1859 1056 15,7 46,0 25,8 55,5 17,5 (

9 Кусинская . . .  ........................ 1618 48 1506 746 27,7 66,5 55,9 ' 80,0 24,5

10 С и м с к а я ...................................................... 950 61 2024 1124 11,0 44,6 28,1 48,2 19,4

11 И р г и н с к а я ................................................... 1662 42 .
ч

2051 1450 4 15,6 45,4 21,6 59,6 16,1

12  Б илим баевская.......................................... 1474 45 5186 1845 15,9 60,0 - 54,0 88,6 21,7

Среднее . . .  .............................

Кк к-му листу Гори. Ж урн .  Кн. VII. 1846

1759

✓

51,8 2649 1418 16 і

'
.

61,5

/ -  '

51,1

'  Ѵ ѵ . 1 

\

1 1

75,7 22,5





Г,9

Изъ этой таблицы легко усмотритъ можно, что 
наиболѣе постоянное отношеніе количества вдувае­
маго въ домны воздуха существуетъ между количе­
ствомъ бсЬы шихты съ углемъ, сгорающей въ домнѣ 
въ единицу времегіи. Отношеніе это, какъ видно изъ 
таблицы, измѣняется отъ 16 до 27, то есть, что 
на каждый фунтъ проплавляемой въ минуту шихты 
съ углемъ нужно вдувать въ минуту воздуха отъ 16 
до 27 кубическихъ Футовъ; при эгомъ, чѣмъ руда 
труднонлавче и уголь лучше, тѣмъ болѣе надобно 
воздуха, и на оборотъ, при легкоплавкихъ рудахъ и 
слабомъ углѣ количество воздуха можетъ быть менѣе, 
то есть долашо приближаться къ 16 на каждый 
фунтъ проплавляемой въ минуту шихты съ углемъ.

Сдѣлаемъ примѣръ:
Положимъ, что и м ѣ я  готовую доменную печь, мы  

хотимъ выплавлять на ней въ сутки по 800 пудовъ 
чугуна; руды у насъ средней плавкости и содержа­
ніемъ въ 5 0 ^ ,  во ф л ю с ъ  требуютъ 1 8 ^  извести; 
уголь сосновый. Спрашивается, сколько должно въ 
эту доменную печь вдувать въ минуту воздуха?

Чтобъ выплавить въ сутки 800 пудовъ чугуна изъ 
рудъ показаннаго содержанія, надобно употребить 
1,600 пудовъ руды, 288 пудовъ извести и 888 пу­
довъ угла (полагая двадцатипуднымь коробомъ угля 
выплавить 18 пудовъ чугуна), слѣдовательно всего 
2,776 пудовъ; въ одинъ часъ выйдетъ 115,6 пуда 
или 1,624 фунта, а въ минуту 77 Фунтовъ. Полагая,



60

согласно вы ш еск азан н ом у, на каждый Фунтъ шихты 
съ углемъ н о 22 к убическихъ  футовъ воздуха, п ол у­

чимъ количество воздуха, вдуваемаго въ домну въ 

одн у  минуту: 1,694 кубическихъ Футовъ. •

Не смѣю и не долженъ выдавать предлагаемаго 
мною правила за непреложную истину, но долженъ 
однако же сказать, что оно, по видимому, для на­
шихъ заводовъ ближе къ истинѣ, нежели тѣ, к о ­

торыя предложены иностранными металлургами. Да 

кажется и согласно со всВмн нашими понятіями 

должно быть то, что такъ какъ воздухъ вдувается 

въ печь для произведенія процесса плавки, то онъ
і '

гораздо ближайшее долженъ имѣть отношеніе кт» 
количеству и качеству шихты, нежели къ размѣрамъ 

и Формамъ той печи, въ которую онъ вдувается.

Что касается до количества воздуха, потребнаго 
для другихъ печей, какъ то: вагранокъ, шахтныхъ, 

мѣдиплавилениыхъ. и сереброплавиленпыхъ, трейб- 

ОФеновъ, кричныхъ горновъ, гармахерскихъ горновъ 

и проц., то объ этомъ предметѣ еще труднѣе го­

ворить съ достаточною точностію.

Для кричныхъ горновъ полагаютъ достаточнымъ 

весьма 150 кубическихъ Футовъ въ минуту; болт.е 

же 500 кубическихъ Футовъ въ каждый горнъ ни 

гдѣ не вдувается, да и этотъ предѣлъ уже слишкомъ 

великъ, можно его ограничить 250 кубическими Фу­

гами.

Количество воздуха для остальныхъ мечей по-
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гребное измѣняется здѣсь съ величиною ихъ суточ­
ной проплавки. Въ большія вагранки вдуваютъ на 
Уралѣ до 500 кубическихъ футовъ воздуха, а въ 
малыя никогда болѣе 550 кубическихъ футовъ.

О п и с а н і е  ч е р т е ж е й .

Фигура 1. Вертикальный разрѣзъ двудувнаго ци­
линдра по оси его.

Фигура 2. Горизонтальное сѣченіе того же ци­
линдра, выше поршня Р Р сдѣланное.

С С Вѣрный и тщательно внутри полированный 
чу гу н ны Й ІДИ л и ндръ.

Р Р  Чугунный поршень съ кожаной обкладкой; 
поршневой стержень Т желѣзный и совершенно ци­
линдрическій; онъ утвержденъ въ поршнѣ посред­
ствомъ чеки и проходитъ чрезъ коробку съ пень­
кою С 6 , устроенную въ центрѣ чугунной крышки 
А А. Накладка СГВ' служитъ для сжиманія пеньки 
вокругъ стержня, для того, чтобы воздухъ не могъ 
около него пробираться.

о,о' Отверстія въ днѣ и крышкѣ цилиндра для 
втягиванія воздуха изъ атмосферы въ цилиндръ, и 
потомъ для втѣсненія его въ трубы.

Е, Фигура 1, отверстіе, въ которое могъ бы про­
лѣзать человѣкъ, когда понадобится перемѣнить об­
кладку; это отверстіе, во время дѣйствія машины, 
плотно закрывается.
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В В, В' В' Чугунныя коробки, въ которыхъ помѣ­
щаются клапаны, какъ всасывающіе 8 и з, такъ и 
нагнѣтательные 8 ' и з'.

р Небольшая гирька, привѣшенная на цѣпочкѣ; 
она служитъ для того, чтобы воспрепятствовать вса­
сывающему клапану опрокидываться, а также и для
того, чтобы запирать его. Всѣ же прочіе клапаны

*
закр ы ваю тся  со б ст в ен н о ю  св оею  т я ж ес т ію .

В В, Б ' В' Воздухопроводныя трубы.
Описанный здѣсь цилиндръ устроенъ на заводѣ 

Лавультъ, во Франціи; онъ доставляетъ въ минуту 
6,000 кубическихъ Футовъ воздуха; поршень его дѣ­
лаетъ въ минуту 18 двойныхъ размаховъ.

Фигура Ъ и 4  представляютъ часть поршня Р Р, 
Фигура 1, въ большемъ видѣ. Онъ состоитъ изъ чу­
гунной доски 0 , съ ребрами л, л, расположенными 
по радіусамъ и при томъ попеременно на верхней 
и на нижней ея сторонахъ. Края этой доски обра­
зуютъ двойной гусекѣ 1 1  съ контрфорсами Ь Б, до­
стигающими до высоты реберъ. Какъ гусекъ, такъ 
равно и верхняя часть контрфорсовъ, закруглены. 
На гусекъ сверху и снизу накладываются толстые 
кожаные ремни с с, которые выставляются изъ-за 
гуська на 1,5 дюйма. Восемь чугунныхъ сегментовъ 
Н Н , стянутыхъ желѣзными болтами Л й, удержива­
ютъ эту обкладку въ надлежащемъ положеніи.

Фигура 5 и 6 представляютъ часть поршня съ 
пеньковою обкладкой. 0  Поршневая доска сь во-
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семью ребрами и съ цилиндрическимъ кольцомъ I I; 
доска эта продолжается еще за кольцо и образуетъ 
закраину К, на которой и располагается обкладка С. 
Эта послѣдняя покрыта сверху желѣзнымъ кольцомъ 
Н Н, надъ которымъ находятся накладки /' (надъ 
каждымъ ребромъ), нажимаемыя винтами сі. Эти пор­
шни неудобны тѣмъ, что обвивку ихъ часто надоб­
но перемѣнять.

Фигура 7. Надувной поршень воздуходувной ма­
шины Билимбаевскаго завода.

Фигура 8 и 9. Устройство клапановъ съ коробкою.
Фигура 40. С С Воздуходувный цилиндръ.
А А Чугунная крышка цилиндра, въ которой на­

ходятся отверстія О и О для помѣщенія въ нихъ 
коробокъ. В В Со всасывающими клапанами 5 8. 
Призматическая трехъ-угольная впадина ]Ѵ, въ каж­
дой коробкѣ находящаяся, имѣетъ двоякую цѣль: 
1 ) чтобы струи воздуха, входящія чрезъ два про­
тивоположные клапана, не сталкивались между со­
бою и не затрудняли бы такимъ образомъ дѣйствія 
машины, и 2) чтобы уменьшить, гіо возможности, 
вредное пространство въ коробкахъ.

Фигура 41, 42 и 1Ъ. Теорія устройства и дѣй­
ствія па ра лл ел о гра ма.

Фигура 44, объясняющая причину неравномѣр­
наго дутья, при равномѣрномъ ходѣ кривошипа воз­
духодувной машины.

Фигура 15 и 46. Кранъ для пропуска воздуха къ 
фурмѣ и устройства сопла.
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А В Цилиндрическая чугунная труба, имѣющая 
обратно-коническое усѣченное отверстіе т п.

К В Крышка со ввернутою въ нее бронзовою гай­
кою Е Е; на внутренней части этой послѣдней на­

рѣзанъ винтъ.
8 8 Коническій клапанъ, прикрѣпленный къ стер­

жню Т, который, проходя сквозь гайку Е Е, управ­
ляется рукоятью.

В Чугунная труба, на концѣ которой внутри на­
ходится закраина Р0-

В’ Чугунное сопло съ внѣшнею закраиной, укрѣ­
пленною въ Р(); оно удерживается въ настоящемъ 
поло.Кеніи давленіемъ дутья, ес.ш только хорошо 
сдѣлано.

В "  Желѣзный насопленникъ, надѣтый на В' съ ' 
конца. • ,

Фигура 17, 18 и 19. Другое устройство крана и 
сопла

Труба,проводящая воздухъ къ Фурмѣ,имѣетъ кранъ 
горизонтально закрывающійся, состоящій изъ доски 
8, которая двигается между двумя Фальцами и упра­

вляется посредствомъ стержня съ рукоятью Т.
В Чугунная труба, двигающаяся взадъ и впередъ 

посредствомъ стержня Т; на концѣ ея находится сфе­
рическая часть Р().

В ' Чугунное сопло, которое вдвигается въ В и 
вращается около РО внизъ, вверхъ и въ стороны.

В " Насопленникъ.
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О

О бр аб о тк а  л и т о й  и длмассковой стали (*). 

(Переводъ Г. Подпоручика Татаринова 2 -ю \

Послѣ экспедиціи Французовъ въ Египетъ, да­
масская сталь, приготовляемая въ Индіи и Персіи, 
пріобрѣла столь большую извѣстность, что стара­
лись подражать ей и дѣлать холодное оружіе, такъ 
чтобы оно качествами своими и струйчатымъ сло­
женіемъ, могло бы соперничать съ тѣми, которыя 
характеризуютъ восточные клинки.

Клуэ испыталъ средство сваривать бруски желѣ­
за и стали различныхъ качествъ; но этимъ спосо­
бамъ, никогда нельзя получить такой стали, какова 
литая дамасская сталь.

Г г. ІПтодартъ и Фарада, Бертіе, Мерили, Бре- 
анъ и Фишеръ, полу чили очень хорошіе результаты, 
соединяя различные металлы съ литою сталью, или 
смѣшивая чугунъ съ окисленнымъ желѣзомъ

Мы пробовали приблизиться еще болѣе, если это 
возможно, къ образцамъ, по справедливости Пользу­
ющимся уваженіемъ на востокѣ, избѣгая однакожъ 
свойственной имъ ломкости. Нельзя было помы­
шлять о приготовленіи всѣхъ отличій дамасской

(*) Изъ Ье ТесЬпоІодізіе.
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стали, извѣстныхъ обитателямъ Востока; трудъ этотъ 
былъ бы безпредѣленъ (*); мы изыскивали только 
средства подражать лучшимъ и красивѣйшимъ ро­
дамъ дамасской стали, называемымъ въ Персіи 
эскагинди (старая Индѣйская сталь), которая была 
заготовляема знаменитымъ оружейникомъ Ассадъ- 
Алахомъ.

Для того, чтобы достигнуть этого, должно было 
сначала тщательно изучить составъ клинковъ и слит­
ковъ, привозимыхъ изъ Азіи.

Разложеніе образцовъ вуца и дамасской стали,

(*) Можно составить себѣ объ этомъ идею' но отличіямъ, 
которое мы опишемъ: дамасская сталь изъ стараго Кира, 
имѣетъ струйки толстыя^ черныя и бѣлыя, съ попереч­
ными полосками, расположенными на нѣкоторое разсто­
яніе одна отъ другой; изъ Дамасска, жилки тонкія и 
блѣдныя; изъ Константинополя, большія жилки сѣрыя; 
называемая миль, также изъ Константинополя, сѣраго 
цвѣта, плотнаго сложенія; изъ Багдада, маленькія жилки 
удлиненныя; изъ Персіи, Табанъ-Энти, Табанъ-Кирмлни, 
Кара-Хоросанъ; эта послѣдняя имѣетъ жилки черныя, 
образующія продолюватьія Фигуры; Ассадъ-Аллахъ, въ 
Испагани, клинки кованные, изъ настоящей старой Ин­
дѣйской стали: рисунокъ тонкій и Фигурный, оттѣнки 
средніе; Бѣлорекъ, крупно-крапчатый, блѣднаго цвѣта, 
также крупно-крапчатый, испятнанный, цвѣту весьма бѣ­
лаго, очень плотенъ и хрупокъ (извлечено изъ свѣдѣній, 
сообщенныхъ Г . Шагимомъ, эскадроннымъ командиромъ 
мамелюковъ Императорской Гвардіи и Г. Жиберомъ 

членомъ Института)-
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привезенныхъ изъ Индіи, Константинополя, Алена 
и Персіи, дало намъ слѣдующіе результаты: 

Разложеніе слитковъ й клинковъ восточныхъ.

1. Г  р а м  аі ъ.

1) Слитокъ, присланный 

Франквиллавъ.
Ннкксля 
Вольфрама . 
Марганца . 
Желѣза . 
Углерода

изъ Константинополя Г.

. 0 ,00790  

. 0 ,00518  

. 0 ,02180  

. 0 ,8 5 7 0 0  

. 0,1281-2

1,00000

Слитокъ казался совершенно расплавленнымъ.
Онъ былъ вызолоченъ. Верхняя часть его, какъ 

бы въ слѣдствіе кристаллизаціи, имѣла особое рас- 
положеніе частицъ подобно отпечаткамъ отъ гру­
баго полотна. Вся остальная масса плотна и пред­
ставляетъ только слабые слѣды стекловатаго, зелено­
ватаго шлака, содержащаго кремнево-кислый марга­
нецъ. Металлъ, весьма крѣпкій подъ напилкомъ, 
самъ по себѣ очень хрупокъ и представляетъ въ 
изломѣ кристаллизацію, въ в и д ѣ  широкихъ пласти­
нокъ, пересѣкающихся между собою по двѣ. Сплавъ 
этотъ не принимаетъ свойствъ дамасской стали по­
слѣ проковки. Слитокъ этотъ былъ присланъ изъ 
Константинополя, гдѣ его принимали за Персидскій*
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2) Слитпокъ вуца, доставленный Г. Лепажемъ.
кристалла.

Кобальта и ииккеля . . 0,0010
Желѣза . . . . . .  0,9010
У гл ер о д а .............................  0 ,0980
Марганца . , . . . . слѣды

1,0000

Очень маленькій слитокъ куца, хорошо сплавлен­
ный, верхняя поверхность лучистая, нижняя глад­
кая, но волнистая, твердость средняя, въ изломѣ 
представляется кристаллизація очень явственная и 
блестящая; слитокъ, не представляетъ сложенія. свой­
ственнаго дамасской стали.

5) Слитокъ изъ Персіи, вывезенный Г . Архіикъ. 
Вольфрама . слѣды 
Никкеля . . 0 ,014000
Марганца . . . слѣды 
Желѣза . . 0,875484
Углерода . . 0 ,112516

1,000000

На верхней плоскости этого слитка, замѣчаются 
ооломки гвоздей, которые не переплавились.

Онъ имѣетъ видъ яйца, довольно твердъ, но безъ 
дыръ и сильно окисленъ; металлъ гораздо мягче, 
чѣмъ въ слиткѣ изъ Константинополя. Узоръ его 
малъ и слабъ.
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4) Второй слитокъ, привезенный изъ Персіи Г. 
Архіаколіъ.

Марганца. . слѣды
Никкеля . . 0,039555
Вольфрама . слѣды 
Желѣза . . 0,875000 
Углерода . . 0,085645

1,000000

Тѣ же признаки, какъ и въ предъидуіцемъ слиткѣ.

Шлакъ отъ предъидущаго слитка.

Кремнезема . . . 711450
Глинозема . . 2085
Закиси марганца . 26800
----------желѣза . . 141017
Окиси никкеля . . слѣды
Извести . . . . . слѣды

5) Слитокъ изъ Алеппа.

Никкеля . . . слѣды
Вольфрама . . . ------ -

Марганца . . . -------
Желѣза. . . . 0,901
Углерода . . . 0,099

Гори. Жури. Км. VII. 1846.
1,000
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Слитокъ очень дурно сплавленъ. Внутренняя часть 
сильно стекловата, но связка гвоздей осталась неиз­
мѣненною на верхней плоскости. Трудно разламы­
вается^ внутреннее зерно, подобно зерну, которое 
получается отъ дамасской стали, потому что куется 
съ большимъ трудомъ и представляемъ только сла­
бый, сребровидный объярь.

6) Обломки кованой дамасской ст али , доставлен­
ные Г. хЛепажемъ.

Никкеля . . 0 ,00700
Вольфрама . 0,01000
Марганца . . 8,007054
Углерода . . 0,108966
Желѣза . . 0 ,867000

1,000,000

7) Большой клинокъ Инд/ьйскаго кинжала.

Никкеля . 0,016
Марганца . . 0 ,014
Вольфрама. . слѣды
Желѣза . . 0,790
Углерода . . 0,180

1,000

8) Клинокъ, доставленный изъ Персіи Посольстоомъ. 

Никкеля . . 0 ,007871 '
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Марганца . . слѣды
Желѣза . . 0,862129
Вольфрама . слѣды 
Углерода . . 0,150000

1,000000

9) Древній Ъамасскій клинокъ, съ золотой настъгкой-
Никкеля . . 0,02100

Вольфрама . слѣды
Марганца . . ------ -
Желѣза . . . 0,90142
Кобальта . слѣды
Углерода . . 0,07758

1 ,000,000

Эти разложенія ясно показываютъ, что Индѣй-
скія и Персидскія стали содержатъ постоянно нѣ-
которыя вещества, соединенныя съ желѣзомъ, но въ 
различныхъ пропорціяхъ. Должно замѣтить также,

что слитокъ вуца и Константинопольскій не имѣютъ 
свойствъ дамасской стали; далѣе еще, этотъ послѣд­
ній имѣетъ замѣчательную твердость, трудно куется
и, вытянутый въ полосы, не имѣетъ дамасскаго узора.

Зная, что другіе слитки, не хорошо переплавлен­

ные, показывали еще на ихъ расплавленной части 

гвозди различныхъ Формъ, концы которыхъ были 

запутаны, а верхушки выходили наружу, мы пола­

гаемъ, что на востокѣ приготовляли сначала чугунъ



очень плавкій и весьма жесткій (по причинѣ боль­
шаго содержанія въ немъ углерода), и что,, послѣ, 
они приводили его въ состояніе настоящей стали, 
прибавленіемъ гвоздей изъ мягкаго желѣза,— способъ, 
представляющій выгоду увеличивать массу металла, 
содълывая его болѣе тягучимъ.

Опытъ подтвердилъ эту догадку. Слитокъ изъ 
Константинопольскихъ обломковъ, будучи подвер­
гнутъ разложенію, показалъ намъ, по количеству 
углерода, сколько мы должны были присоединить 
желѣза, чтобы преобразовать этотъ слитокъ въ сталь. 
Пятьдесятъ частей мягкаго желѣза, въ видѣ гвоздей, 
называемаго Парижскимъ, сплавленныя со ста ча­
стями Константинопольскаго слитка, дали сталь очень 
ковкую, которая, по вынутіи, приняла превосходную 
объярь.

Индѣйскій вуцъ былъ подвергнутъ тѣмъ же опы-
л

тамъ и съ тѣмъ же успѣхомъ, только объярь была 
болѣе тонка и болѣе сѣровата.

Чтобы съ точностію опредѣлить способы, кото­
рымъ, кажется, слѣдуютъ на востокѣ, надо было 
сначала приготовить чугунъ, хорошо насыщенный 
углеродомъ и содержащій марганецъ, никкель и 
вольфрамъ. Этотъ чугунъ долженъ былъ содержать 
извѣстныя опредѣленныя пропорціи каждой изъ сво­
ихъ составныхъ частей, и надо его было получить 
такими способами, которыя были бы извѣстны оби­
тателямъ востока. Изъ отчетовъ всѣхъ путешествен-
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никовъ видно, что въ Индіи, вуцъ, дѣлаютъ, сплав­
ляя желѣзо съ стволами саззіа аигісиіаіа и нѣсколь­
кими листочками другихъ растеній. ГІо недостатку 
этого дерева, мы выбирали опилки дубоваго дерева, 
содержаніе углерода въ которомъ было нами опре­
дѣлено въ слѣдствіе тщательныхъ опытовъ. 7,50 
граммовъ этихъ опилокъ дали 1,40 граммъ угле­
рода. Они были смѣшаны съ количествомъ желѣза, 
большимъ, нежели сколько нужно было употребить 
для перехода чего въ сталь. Оставалось еще возста­
новить съ ними три металла, которые находятся 
обыкновенно въ дамасской стали, и пріискать ихъ 
въ какомъ нибудь естественномъ тѣлѣ, всѣ вмѣстѣ, 
если это возможно, или одинъ изъ нихъ, соединен­
ный съ желѣзомъ, а два другіе между собою.

Но, до сихъ поръ, Минералогія не представляетъ 
намъ подобныхъ соединеній. Она указываетъ намъ 
желѣзо, соединенное съ марганцемъ, въ шпатова- 
томъ желѣзнякѣ; марганецъ, желѣзо и вольфрамъ 
въ во.ічецѣ; марганецъ и никкель въ пиролизитѣ и 
во многихъ марганцевыхъ рудахъ.

Въ настоящемъ состояніи науки, еще не суще­
ствуетъ минералъ, который соотвѣтствовалъ бы 
требуемому соединенію

Однако волчецъ представляетъ уже два искомые 
металла. Этотъ минералъ не рѣдокъ въ самой Фран­
ціи; онъ очень удобно превращается въ порошокъ 
и возстановляетея цементаціей.



Индѣйцы и Персіяне, по торговымъ своимъ сно­
шеніямъ съ Китаемъ, знакомы съ пинкелемъ, и Ма­
лайцы соединяютъ этотъ металлъ со сталью, о чемъ 
мы скажемъ, говоря о сваркѣ клинковъ.

Обитатели востока, не обладая средствами приво­
дить въ металлическое состояніе, отдѣльно, марга­
нецъ и вольфрамъ, которые находятся во всѣхъ ихъ 
клинкахъ, должны были употреблять эти металлы 
въ состояніи естественнаго окисла и могли соеди­
нить ихъ сь металлическимъ никкелемъ.

Способъ ихъ для обработки чугуна, или стали, 
очень насыщенной углеродомъ, представляетъ обра­
ботку желѣза, при высокой температурѣ, съ расти­
тельными веществами^ слѣдственно они могли бы, 
посредствомъ приличнаго соединенія растительныхъ 
веществъ, доставить углеродъ, необходимый дЛя воз­
становленія вольфрама и марганца, во время самой 
операціи.

Опытъ еще болѣе подтверждаетъ, это предполо­
женіе. Количество вольфрама и никкеля, соединен­
ныхъ такимъ образомъ, чтобы содержать въ избыт­
кѣ вольфрамъ, марганецъ и никкель, находимые въ 
Константинопольскихъ слиткахъ, были прибавлены 
къ желѣзу, перемѣшанному съ опилками и, сверхъ 
того; съ ігрибавкою по расчету опилокъ, необходи­
мыхъ для ихъ возстановленія (*). Послѣ нѣсколь-

(') Возстановленіе окисловъ, производится гораздо удобнѣе 
растительными веществами, чѣмъ углемъ, или сажей; та-



кихъ пробъ, получили наконецъ сталь, очень насы­
щенную углеродомъ и весьма плавкую, которая, бывъ 
сплавлена съ частію мягкаго желѣза, и желѣзною 
мелочью, ковалась очень хороню, давала хорошую 
объярь и принимала очень хорошую закалку.

Вотъ операціи, необходимыя для произведенія хо­
рошей дамасскированмой стали, посредствомъ волчеца: 

•№ 1-й. Сплавляютъ вмѣстѣ:
Очень мягкое желѣзо . . . .  2000
Волчецъ........................................... 100
Дубовыя опилки, содержащіе . 1,40 угле­
рода въ 7,50 частяхъ . . . . 175

Смѣшанныя вещества подвергаютъ цементаціи, 
при краснокалильномъ жарѣ. Послѣ сильнаго жара, 
слитокъ совершенно сплавляется и представляетъ 
большое сходство съ Константинопольскими слит­
ками. Когда онъ совершенно охладится, его разби­
ваютъ на маленькіе кусочки, и сто частей этой ста­
ли сплавляютъ съ равнымъ, по вѣсу, количествомъ 
желѣзной мелочи. Слитки дамасскированной стали, 
полученной такимъ образомъ, очень хороши и удоб­
ны къ обработкѣ.

Желѣзо мы выбирали изъ продажнаго такое, ко­

торое болѣе приближается къ химически чистому;

кимъ образомъ окись марганца лучше позстаповляется 
крахмаломъ, или даже древесными опилками, чѣмъ обык­
новенными способами, но только должно употреблять 
тигель съ угольной набойкой.
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всякое мягкое желѣзо и также чистое, которое удоб­
но можно превратить пт. стружки, можетъ служить 
для этой цѣли.

Мы не прибавляли никкеля, ибо практика показала 
намъ, что этотъ металлъ не имѣетъ ни какого значе­
нія при дамасскировкѣ стали, и часто лишаетъ сталь 
хорошихъ качествъ. Въ самомъ дѣлѣ, желѣзо, ник- 
кель и опилки, сплавленныя по вышесказанному спо­
собу и сплавленныя потомъ съ желѣзомъ, непре­
мѣнно дадутъ сталь, не имѣющую объяри. То же 
самое можно сказать о сплавахъ желѣза съ угле­
родомъ и тунгштейномъ. Волчецовая кислота, полу­
ченная изъ волчеца, не имѣетъ,, кажется, вліянія на 
дамасскировку стали, но она всегда препятствуетъ 
разъѣданію тиглей кремневокислымъ марганцемъ, ко­
торый образуется всегда, исключая присутствія этой 
кислоты. Небольшое количество тунгштейна возста- 
новляется и уходитъ въ сталь, но большая часть 
остается въ шлакахъ, зеленовато-сѣраго цвѣта.

,№  2-й. Желѣзная мелочь 3000 
Углекислый марганецъ . . 144
Волчецъ . . . . .  . ч . 150
Дубовыя опилки , . . . 270

Операціи тѣ же, которыя были описаны прежде. 
П ри второй плавкѣ металлъ былъ смѣшанъ съ рав­
нымъ количествомъ желѣзной мелочи. Результаты 
получились тѣ же.

Смотря по количеству волчеца, должно нѣсколько
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разъ прибавлять марганца, чтобы сдѣлать соедине­

ніе болѣе плавкимъ.
Въ соединеніи съ углекислотою, марганецъ пред­

ставляетъ окись болѣе чистую, нежели самая луч­
шая окись, находимая въ природѣ.

Эти два способа должно предпочесть всѣмъ дру­
гимъ, относительно полученія хорошей дамасскиро- 
ванной стали; результаты ихъ очень вѣрны. Такъ 
какъ составъ, или свойства волчеца, какъ бы онъ 
чистъ ни былъ, представляютъ опасность сдѣлать 
ошибку и необходимость нѣсколькихъ опытовъ вся­
кой разъ, когда употребляется новое количество вол­
чеца; то не дурно взять его достаточное количество, 
очистить отъ всѣхъ постороннихъ примѣсей и исто­
лочь все вмѣстѣ, для того, чтобы установить пред­
варительно и на долгое время количества углеки­
слаго марганца, которое нужно туда присоединить.

Желая испытать, какъ бы устранить это неболь­
шое препятствіе при обработкѣ стали, необходимо 
нужно было узнать, можно ли замѣнить волчецы, 
приготовляя химически и прибавляя къ желѣзу и 
къ опилкамъ окиси трехъ уже соединенныхъ ме­
талловъ, и все это соединяя въ дамасскированной 
стали. Мы приготовили также волчецовую кислоту 
въ большомъ видѣ, разлагая волчецъ кипящей хло­
ристо-водородной кислотой, процѣдивъ, промывъ и 
высушивъ.

Марганецъ былъ употребленъ въ состояніи угле­

кислаго; никксль въ состояніи окиси, темнаго цвѣта.
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Пропорціи были такія:
Желѣзной мелочи . . 1000,00

Углекислаго марганца . 48,05
Волчецовой кислоты , . 10,00

Окиси никкеля , . . 10,00
Дубовыхъ опилокъ . . 115,00

Сплавъ, какъ выше было сказано, разбитъ на ма­
ленькіе кусочки и переплавленъ съ половиннымъ 
количествомъ желѣзной мелочи.

Слитокъ даетъ хорошіе результаты. Но дамасская 
сталь труднѣе обработываегся, нежели приготовля­
емая въ смѣшеніи съ вольфрамомъ, такимъ мине­
раломъ, въ которомъ окиси желѣза, вольфрама и 
марганца соединены, вѣроятно, при совершенно осо­
бенныхъ условіяхъ. Исключеніе окисла никкеля, и 
соотвѣтствующаго этому количеству углерода, не про­
извело ни какого замѣтнаго улучшенія.

Оставалось еще испытать, имѣетъ ли сталь спо­
собность принимать объярь, при отсутствіи волче­
цовой кислоты.

Было сплавлено вмѣстѣ:
Желѣзной мелочи . . 2 ,000
Перекиси марганца . 100
Дубовыхъ опилокъ . 275

Смѣсь цементовалась при краснокалильномъ .жарѣ 

въ продолженіе потучаса. Плавка продолжалась толь­
ко 40 минутъ. Увѣрившись, помощію лома, что ме­
таллы сплавились, тотъ часъ остановили плавку.

I
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Иначе, тигель бы проѣло, и металлъ потерялся бы, 
вылившись вонъ.

Этотъ марганцевистый чугунъ былъ разбитъ и 
приведенъ въ состояніе маленькихъ кусочковъ, ко­
торые были снова переплавлены съ равнымъ коли­
чествомъ желѣзной мелочи. Слитки да маркирован­
ной стали весьма плотны и имѣютъ жилковатое сло­
женіе. Шлакъ ихъ бутылочно-зеленаго цвѣта и очень 
богатъ марганцемъ.

Этотъ способъ, самый простѣйшій изъ всѣхъ, и 
вмѣстѣ съ тѣмъ, также самый опасный, потому что 
очень часто образовавшійся кремнекислый марга­
нецъ проѣдаетъ тигель. Все вниманіе плавильщика 
недостаточно для того, чтобы отвратить эту опа­
сность.

Это было причиною того, что мы рѣшились, въ 
обыкновенныхъ нашихъ опытахъ, употреблять вол­
чецъ, присутствіе котораго избавляетъ отъ всякой 
опасности на счетъ этоіо случая. Мы испытали пред­
варительно, дастъ ли волчецовая кислота, соединен­
ная съ марганцевою окисью, тѣ же результаты, какъ 
волчецъ.

Вотъ приготовленіе которое мы старались сдѣлать: 

-Желѣзной мелочи. . 1000 
Углекислаго марганца 96,06 
Волчецовой кислоты . 20
Дубовыхъ опилокъ . 128

Пріуготовительныя операціи тѣ же; металлы раз­

/
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биваются и переплавляются съ равнымъ количе­
ствомъ желѣза. Свитки, первоначально полученные, 
ноздреваты, а остальные, полученные изъ нихъ, имѣ­
ютъ дыры въ срединѣ. Ш лакъ часто бываетъ ка­
менистъ и препятствуетъ выхожденію газовъ, кото­
рые остаются заключенными въ стали. Сталь эта 
имѣетъ красивый наружный видъ, легка для обра­
ботки и вообще хороша, исключая недостатковъ, 
замѣченныхъ относительно сплава.

Другой процессъ, основанный на освобожденіи 
о іъ  угля чугуна, состоитъ изъ слѣдующихъ операцій:

Расплавляютъ сѣрый чугунъ и выпускаютъ его 
въ холодную воду, чтобы сдѣлать его хрупкимъ, и 
потомъ разбиваютъ на куски, величиною въ ружей­
ную пулю.

Примѣшиваютъ къ сто частямъ этого, чугуна 14 
частей марганца (окристаллованнаго парализита) и 
двадцать восемь частей наждака. Эту смѣсь подвер­
гаютъ цементаціи, въ теченіе четырехъ часовъ, при 
температурѣ краснаго каленія. Когда тигель вынутъ, 
охлажденное вещество очищено и освобождено отъ 
наждака и марганца. Послѣ этого, его сплавляютъ 
въ слитокъ, который разбиваютъ на маленькіе ку­
сочки, величиною въ каленый орѣхъ, и переплавля­
ютъ съ половиннымъ количествомъ мягкаго желѣза. 
Этотъ окончательный слитокъ дастъ сталь удобную 
для обработки; она принимаетъ превосходную за­

калку и Красивую объярь.
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Цементація посредствомъ марганца обезуглеро­
живаетъ частію чугунъ, а ме;кду тѣмъ возтановлен- 
иые марганецъ и пиксель соединяются съ нимъ. 
Наждакъ препятствуетъ окиси марганца разъѣдать 
и проникать тигель. Чугунъ отбираютъ послѣ це­
ментаціи, потому что глиноземъ наждака не пре­
пятствуетъ уже болѣе разъѣданію тигля, при бѣло- 
калилмюмъ жарѣ. Прибавленное желѣзо измѣняетъ 
чугунъ въ сталь.

Неудобство этого способа состоитъ въ томъ, что, 
смотря но температурѣ, при которой была совер­
шена цементація, чугунъ бываетъ слишкомъ много, 
или слишкомъ мало обезуглероженъ, и, сверхъ того, 
что чугунъ, содержа иногда сѣру, дѣлаетъ эту опе­
рацію недостаточною, давая хрупкую сталь. Однако 
же, при хорошемъ выборѣ матеріаловъ и ведя ра­
боту аккуратно, этогъ процессъ всегда удается.

Слитки, полученные посредствомъ обезуглерожи­
ванія чугуна, какъ сейчасъ было описано, состоятъ изъ:

Желѣза . 0,90142 
Марганца 0,01400 
Никкеля . 0,00700 
Углерода . 0,07758

1,00000

Присутствіе никкеля въ этой стали, соединеннаго 
съ марганцемъ, могло бы показаться страннымъ, если
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бы мы не сказали, что кристаллическій пиролизйтъ 

Германскій, почти всегда содержитъ никкель.
Металлическій марганецъ,, извлеченный изъ пиро- 

лизита, состоитъ изъ:
Марганца . 0,7469 грамма.
Никкеля . 0,0210 -------
Углерода . 0,2 о2і —?------

1,0000

Должно обратить особенное вниманіе на значи­
тельное количество углерода, соединеннаго сь метал­
лическимъ марганцемъ: двадцать три сотыхъ. Этимъ 
объясняется большое количество углерода, содержа­
щагося въ дамасской стали восточной, въ которой 
марганецъ всегда находится въ разныхъ пропорціяхъ.

Разложеніе показало намъ, что никкель находится 
въ пиролюзитѣ, кромѣ того, онъ находится во мно­
гихъ другихъ марганцевыхъ рудахъ, и особливо въ 
Бразильскихъ, гдѣ иногда бываетъ въ сопровожденіи 
съ кобальтомъ.

Изъ всѣхъ нашихъ изысканій слѣдуетъ:
1) Что марганецъ, соединенный съ чугуномъ и 

переплавленный сь желѣзомъ, постоянно даетъ да­
масскую сталь.

2) Что другіе металлы, замѣчаемые въ восточной 
дамасской стали, то есть никкель и волчецъ, не имѣ­
ютъ этого свойства.

Ъ) Что металлическій марганецъ, будучи соеди-
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углерода, не измѣняетъ ея ковкости и сообщаетъ ей 
значительную твердость.

4) Что марганецъ и никкель соединяются съ 
желѣзомъ чугуна, посредствомъ цементаціи.

Наконецъ, другіе, очень многочисленные опыты 
убѣдили насъ, что если сплавлять два сорта желѣза 
съ разнымъ содержаніемъ въ нихъ углерода, то всегда 
получится дамасская сталь. Только она нс очень 
красива и металлъ не имѣетъ хорошихъ качествъ, 
пока не будетъ подвергнутъ вліянію марганца. И 
такъ, чугунъ и мягкое желѣзо, литая сталь и мягкое 
желѣзо, Нѣмецкая сталь, какъ съ чугуномъ, такъ и 
съ литою сталью, образуютъ разные сорты дамас­
ской стали; но одни изъ нихъ желѣзисты, другіе 
ломки, и всѣ имѣютъ неправильную и слабую обж­
арь, между тѣмъ какъ, если сдѣлать прямо * сплавъ 
изъ литой стали или цементной съ металлическимъ 
марганцемъ, то этотъ сплавъ, переплавленный вто­
рично съ желѣзомъ, дастъ дамасскую сталь прево­
сходныхъ качествъ. Этотъ способъ можно бы было 
предпочесть всѣмъ прочимъ, если бы возстановленіе 
марганца въ тиглѣ съ угольной набойкой не пред­
ставляло много затрудненій. Ихъ избѣгаютъ, возста­
новляя и сплавляя въ чистомъ тиглѣ окись марган­

ца съ двумя частями желтой соли желѣзисто - сине- 
роднаго желѣза. Марганецъ, въ видѣ сплава, твердъ, 
хрупокъ и внутри представляетъ кристаллическія



скопленія. Возстановленіе производится при той же 
температурь, какъ и плавка стали. Должно соеди­
нять 15 процентовъ металлическаго марганца со 
сталью, и это переплавлять опять, съ половиннымъ 
количествомъ желѣза.

Ж елтая соль желѣзисто-синеродистаго желѣза и 
калія возстановляетъ и сплавляетъ въ слитокъ не 
только марганецъ, но еще хромъ и волчецъ. Воз­
становленные металлы имѣютъ свойства магнита и  
содержатъ желѣзо. Ихъ получаютъ чистыми съ боль­
шей потерей, если опытъ производится посредствомъ 
бѣлой соли синеродистаго калія, въ тиглѣ, обмазан­
номъ внутри сажей.

Приготовленіе и плавка двухъ, или трехъ килограм­
мовъ м ет алла; опыты первый и второй.

♦
Воздушныя печи не даютъ, обыкновенно, доволь­

но сильнаго жара для плавки нашей стали, и это 

заставило насъ устроить горнъ, рисунокъ котораго 

здѣсь прилагается. Форма его очень схожа съ Фор­

мою, такъ называемаго, Шведскаго горна. Огнепо­

стоянные тигли наши имѣютъ Форму цилиндра, стѣн­

ки толщиною въ палецъ.

П  р  и г о  т о в л е н і е .

Тщательно смѣшиваютъ окислы съ опилками. 
Смѣсь переслоиваютъ съ чугуномъ} наполняя тигель, 

покрываютъ крышкой и тщательно замазываютъ.
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Первая плавка, называемая пріуготовительною.

Помѣщаютъ тигель въ горнъ, разводятъ огонь 
щепками и древеснымъ углемъ и продолжаютъ топ­
ку коксомъ. Нагрѣваютъ въ теченіе получаса, чтобы 
довести тигель до краснаго каленія. Оставляютъ це­
ментоваться въ продолженіе получаса. ІІо прошествіи^ 
этого времени, снова пускаютъ дутье около полуто- 
рыхъ часовъ. Далѣе огонь останавливаютъ и выни­
маютъ тигель, чтобы охладить его.

В т о р а я  п л а в к а .

Разбивъ тигель, вынимаютъ изъ него массу, сплав­
ленную въ слитокъ, и расколачиваютъ ее, на нако­
вальнѣ съ вогнутою поверхностію, на куски нѣсколь­
ко болѣе или менѣе величины лѣснаго орѣха. Кусоч­
ки представляютъ сильную кристаллизацію. Берутъ 
сто частей этого вещества и смѣшиваютъ его со 
сто же частями мелкаго мягкаго желѣза. Смѣсь пере­
плавляютъ не болѣе иолуторыхъ часовъ. Слитки очень 
плотны и удобно куются. Изъ слитка, вѣсомъ въ 
1,500 граммовъ, можно выдѣлать одинъ сабельный 
клинокъ и нѣсколько маленькихъ вещицъ. Слитка 
въ 2500 граммовъ, достаточно для двухъ сабельныхъ 
клинковъ.

К о в к а  с л и т к о в ъ .

Ковка этихъ слитковъ требуетъ нѣкоторыхъ пре­
досторожностей, зависящихъ отъ ихъ Формы, кри-

Гори. Жури. Кп. ѴП. 18-'іС>. 6
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сталлическаго сложенія и содержанія въ нихъ угле­
рода; ихъ должно обработывать при краснокалиль­
номъ жарѣ, или еще при низшей температурѣ, но 
при высшей никогда.

Когда слитокъ доведенъ до этой температуры, его 
помѣщаютъ на наковальню и р а с п л ю щ и в а ю т ъ  въ 
треть его толщины, ударяя двумя толстыми моло­
тами, сначала по краямъ, потомъ по лицу слитка 
Для этого, слитокъ протыкаютъ въ центрѣ круга, 
который онъ представляетъ, проколкой въ видѣ усѣ­
ченнаго конуса.

Потомъ его надсѣкаютъ и развертываютъ, въ 
видѣ подковы, послѣ чего тщательно выправляютъ, 
чтобы сдѣлать изъ него полосу.

Если на немъ окажутся какія нибудь трещинки 
или складки, то его вывимаютъ безъ замедленія, 
чтобы воспрепятствовать распространенію ихъ, и 
эта предосторожность наблюдается до окончатель­
ной обдѣлки полосы и даже самаго клинка.

Вытягиваютъ полосу такъ, чтобы широкая сто­
рона полосы соотвѣтствовала лицевой сторонѣ слит­
ка и выправляютъ его съ обѣихъ сторонъ, по воз­
можности меньше. Впрочемъ, можно выправлять 
полосу безъ неудобствъ, если даже полоса вытянута 
въ половину своей настоящей длины.

Однако же, выковывая его по 1-му способу, про­
изводятъ въ лучшее жилистое сложеніе. Когда кли­

нокъ выкованъ въ двѣ трети, то его спиливаютъ
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снаружи отъ одного конца до другаго, чтобы увѣ­
риться, плотенъ ли онъ въ разрѣзѣ, и вытравляютъ 
кислотой, для обнаруженія объяри.

Послѣ этого, ему даютъ желаемую Форму, дѣлая 
нѣсколько тирѣ  противъ того, какъ онъ долженъ 
быть.

Въ этомъ состояніи его кладутъ въ тиски, гдѣ 
обдѣлываютъ съ обѣихъ сторонъ рѣзцомъ, Или на­
пилкомъ, чтобы объярь приняла желаемый видъ; или 
волнистый, или зигзаками, или поперечными цоло- 
сками, сообразно вкусу обдѣлывающаго клинокъ.

Послѣ этого, клинокъ, опять нагрѣтый, относятъ 
на наковальну, и проковываютъ, для сглаживанія 
пересыпоетей, образовавшихся при обдѣлываніи рѣз­
цомъ.

Непосредственно послѣ этой операціи, исправля­
ютъ и полируютъ клинокъ наждакомъ.

Чтобы закалить клинокъ, должно его нагрѣть до 
краснаго или вишневаго каленія, погрузить въ воду, 
обыкновеннымъ способомъ, и вновь отпустить, на­
грѣвая легкЬ; потомъ смазываютъ бѣлымъ воскомъ 
и оставляютъ этотъ послѣдній улетучиться подъ 
огнемъ.

Опять полируютъ клинокъ наждакомъ и кровави­
комъ.

Когда все это окончено, на клинокъ наводятъ 
краску слѣдующимъ образомъ:

Берутъ деревянное корыто, соотвѣтствующее длинѣ
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клинка, наливаютъ въ него, на два пальца, чистой воды; 
прибавляютъ въ эту воду чистой азотной кислоты столь­
ко, чтобы она сообщила подѣ вкусъ очень слабаго уксуса.

Клинокъ очищаютъ отъ жира, вытирая его мо­
крой хлопчатой бумагой, посыпанной порошкомъ пем­
зы; потомъ вытираютъ его сухой хлопчатой бума­
гой, съ сухою пемзою, до тѣхъ поръ, пока клинокъ 
будетъ совершенно сухъ.

Для удостовѣренія, что клинокъ дѣйствительно 

хорошо очищенъ отъ жира, погружаютъ его въ ко­
рыто съ водою; вода должна смочить всю поверх­
ность сплошъ.

Потомъ погружаютъ клинокъ въ окисленную воду, 
и слѣдуютъ внимательно за дѣйствіемъ кислоты. 
Когда объярь выступила совершенно, должно подо­
ждать еще нѣсколько времени, чтобы она хорошень­
ко укрѣпилась. Послѣ этого погружаютъ клинокъ 
въ корыто съ чистой водой и ополаскиваютъ.

Когда онъ, такимъ образомъ, будетъ вымытъ, то 
его кладутъ на полотно, сложенное въ нѣсколько 
разъ; снимаютъ, простымъ прикосновеніемъ, сверху 
и снизу воду, въ которой вымоченъ клинокъ и ко­
торая можетъ его окислить. Когда это сдѣлано, по­
крываютъ клинокъ жиромъ, который наливаютъ свер­
ху; надо оставить его такъ, чтобы жиръ стекъ, и 
вытсреть не раньше, какъ на другой день, оставивъ 
его нѣсколько жирнымъ и употребляя для этого 

только полотно, очень тонкое.
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Другой способъ состоитъ въ наведеніи краски, 
посредствомъ восточнаго .тага (кислое, сѣрно-кислое 
желѣзо и горькоземъ). Посредствомъ этого способа, 
употребляемаго обитателями востока, весьма удобно 
придать дамасской стали всю красоту, какую она 
можетъ принять. Но при этомъ должно избѣгать 
употребленія деревянныхъ сосудовъ. Вмѣсто корыта, 
употребляютъ довольно высокій стекляный цилин­
дрическій сосудъ, величиною сообразный съ пред­
метомъ, на который хотятъ навести краску. Въ этотъ 
сосудъ, бросаютъ нѣсколько граммовъ зага и разво­
дятъ его значительнымъ количествомъ чистой воды; 
взбалтываютъ это, чтобы перемѣшать загъ съ водой, 
и очищаютъ отъ жира полотномъ, какъ было уже 
сказано. Отъ слабости зага, операція идетъ тихо, но 
за то съ увѣренностію.

Клинокъ потомъ моютъ, высушиваютъ и покры­
ваютъ масломъ, какъ уже было сказано.

Дамасская сталъ сердцевинная, изъ литой стали.

Обитателямъ востока, столь искуснымъ въ обра­
боткѣ дамасской стали, извѣстенъ способъ сварки ее 
какъ между собою, гакъ и съ сердечникомъ изъ 
литой стали.

Большая часть ихъ клинковъ, имѣющихъ широ­
кую объярь, приготовляется подобнымъ образомъ 
Изъ нашей дамасской стали выходитъ то же, если 
обработывать сс этимъ способомъ; но Европейскимъ
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кузнецамъ недостаетъ необходимаго терпѣнія, или 
они недостаточно свѣдущи въ опытахъ, необходи­
мыхъ для успѣшнаго производства этой трудной 
операціи.

Опыты, произведенные нами по этой части, убѣ­
дили насъ въ возможности этого дѣла. Сковываютъ 
три куска, одинъ изъ лигой стали, которая будетъ 
служить сердечникомъ, и другіе два изъ дамасской 
стали, которыя служатъ покровомъ. Кусокъ литой 
стали, долженъ быть вдвое толще, противъ осталь­
ныхъ двухъ. Ихъ отливаютъ и подравниваютъ вмѣ­
стѣ и стараются натянуть оба куска оболочки на 
сердечникъ, имѣя въ виду, чтобы два куска, состав­
ляющія оболочку, выходили надъ сердечникомъ,со­
ставляющемъ на оконечности заостренные двѵхъ- 
гранные углы. Три куска крѣпко связываются ме­
жду собою обручами. Въ этомъ состояніи ихъ кла­
дутъ въ огонь и свариваютъ со всѣми возможными 
предосторожностями. Когда эта работа выполнена, 
выгравировываютъ объярь и куски вытягиваются до 
желаемой длины. Вообще, кусокъ долженъ имѣть 
только треть той длины, какая предполагается для 
клинка, и толщина его должна быть вычислена, от­
носительно окончательной ширины клинка. Можно 
замѣнить цементною сталью литую, для сердечни­
ковъ этихъ клинковъ; потому что дамасская сталь 
легко сваривается со всѣми родами стали и даже 
желѣза.
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Издержка для приготовленія дамасской стали.

Въ день можно совершить о плавки, и поденная 

плата на работника принята въ 5 Франка.

Такъ называемое 1 приготовленіе.
2 Мѣры к о к са ........................... 6 Фраи. — сант.
1 Тигель . • ........................... 2 -------- -------------
Ъ Килограмма мягкаго желѣза . Ъ ------ -------------

150 Граммовъ вольфрама . . . 1 ------ 1 0 --------
144 Грамма углекислаго марганца 2 ------ 8 8 --------

2 Человѣка . ........................... 2 -------- —  --------

16 Фран. 98 сант. 

Треть всего этого, одинъ килограммъ около 6 франковъ.

2 - я  п л а в к а .

2 Мѣры к о к с а ............................6 франк.
1 Тигель . . . . . . . . 1  — —
1 Килограммъ мягкаго желѣза . 1  — —
2 Человѣка ................................. 2 — —

10 Франк.

По этому 1 килограммъ дамасской стали обходит­
ся около 8 Франковъ.

Проварная дамасская сталъ.
Самая замѣчательная проварная дамасская сталь, 

выходитъ изъ рукъ Малайцевъ. Клинки ихъ имѣютъ 
основаніемъ сталь, но обѣ поверхности каждаго та-
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кого клинка, покрыты широкой полосой струйча­
той дамасской стали, что дѣлаетъ большой эффектъ, 
въ противоположность ихъ бѣлымъ и чернымъ жил­
камъ, иногда слабо выпуклымъ, иногда же, сильно 
вытравленнымъ кислотой.

Разложеніе этихъ клинковъ показало намъ, что 
бѣлыя жилки представляютъ соединеніе никкеля съ 
мѣдью.

П о самому виду ихъ можно догадываться, что 
онѣ сварены, а заключающійся въ нихъ сердечникъ, 
служитъ еще большимъ доказательствомъ.

Подражаютъ очень хорошо этимъ клинкамъ, из­
бѣгая дііже употребленія полосъ самой стали; это 
дѣлается слѣдующимъ способомъ:

Нарѣзываютъ около двадцати листовъ желѣза 
лучшаго качества, параллелограммами, длиною до 
эО сантиметровъ и до 5 сантиметровъ шириною. 
Листы эти, хорошо подобранные одинъ къ другому, 
подпиленные и подчищенные напилкомъ, смачива­
ютъ съ обѣихъ сторонъ- и посыпаютъ порошкомъ 
никкеля. Никкель долженъ быть совершенно чистъ 
и не1 содержать мышьяку. Мѣдь, болѣе вредна, не­
жели полезна. Никкель полученный изъ Германіи, 
совершенно соотвѣтствуетъ этому употребленію.

Листы, пересыпанные нпккслсмь, соединяются въ 
пачки, что достигается двумя квадратными связками. 
Ихъ кладутъ въ огонь, и, при температурѣ, при 
которой желѣзо можетъ свариваться, ихъ сварива-
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ютъ со всевозможнымъ вниманіемъ. Образовавшійся 
кусокъ вытягиваютъ въ полосу и дѣлаютъ на поверх­
ности, для объяри, разныя Фигуры рѣзцомъ. Когда 
хотятъ, чтобы жилки были тонки, то должно сло­
жить клинокъ вдвое и снова перековать.

Но толстыя и волнистыя жилы, имѣютъ болѣе 
красивый видъ, чѣмъ тонкія. Когда клинокъ конченъ, 
то его цементуютъ въ угольномъ порошкѣ, въ за­
крытомъ сосудѣ, чтобы ему придать видъ стали. 
Цементація должна быть болѣе или менѣе продол­
жительна, смотря по толщинъ клинка.

Послѣ цементаціи, ихъ закаливаютъ, полируютъ и 
очищаютъ отъ жира. Кладутъ въ краску, въ дере­
ва иномъ корытѣ, или, еще лучше, въ стекляномъ со­
судѣ, въ который наливается перегнанная вода, со­
держащая въ растворѣ щавелевую кислоту.

Дѣлаютъ также клинки сваренные изъ желѣза и 
платины. Только платина дола;на быть въ весьма 
тонкихъ листахъ, нѣсколько короче и нѣсколько уже 
желѣзныхъ листовъ, съ которыми она переслаивается.

Этотъ способъ труднѣе, нежели съ никкелемъ; онъ 
дорогъ, по высокой цѣнѣ платины, и качества его про­
дуктовъ не соотвѣтствуютъ дороговизнѣ употребляе­
мыхъ при немъ металловъ. Клинки, такимъ образомъ 

приготовленные, цементуются и окончательно отдѣ­
лываются. также какъ и слитки, содержащіе никкель.

Клинки кованные изъ разныхъ сортовъ стали, или 
стали съ желѣзомъ, подобно способу Клуэна, отдъ-
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лываютсл тѣм ъ  же способомъ. Щавелевая кислота 
очень удобна для обнаруженія объяри въ кованной 
стали. Она имѣетъ дѣйствіе почти только на го, что 
сплавилось, гдѣ производитъ сѣрыя и бѣлыя жилки, 
въ прямую противоположность дѣйствію неоргани­
ческихъ кислотъ. Въ кованныхъ клинкахъ, сдѣлан­
ныхъ изъ разныхъ сортовъ желѣза, болѣе или менѣе 
насыщеннаго углеродомъ, самая трудная вещъ со­
стоитъ въ сохраненіи сталеватости. Цементація унич­
тожаетъ объярь.

Объясненіе Фигуръ, изображающихъ приборъ. Фи» 
гура 1, разрѣзъ, Фигура 2, планъ. А А цилиндриче­
скій горнъ изъ толстаго листовато желѣза, <1 сі вну­
тренняя земляная стѣнка въ тиглѣ, е е листъ, снаб­
женный отверстіями, составляющій дно горна; § вто­
рой листъ, удаленный отъ перваго и снабженный 
дырами, не соотвѣтствующими дырамъ на первомъ 
листѣ. В цилиндрическій воздушный ящикъ, полу­
чающій воздухъ изъ воздуходувной машины и до­
ставляющій его въ горнъ черезъ два листа съ от­
верстіями. I '  воздухопроводная труба. Л сопло, С 

вентиляторъ, Дюльше, Н кирпичная кладка.
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О НОВОМЪ УСТРОЙСТВѢ ДЛЯ СПУСКАНІЯ И ПОДЪЕМА изъ 

рудниковъ горно-рабочихъ, изобрѣтенномъ Г. Варокке.

(Переводъ Г. Капитана Носкова).

Духъ изобрѣтеній въ послѣдніе 40 лѣтъ оказалъ 
столь счастливое вліяніе на усовершенствованіе почти 
всѣхъ рудничныхъ машинъ, что настоящее ихъ поло­
женіе удовлетворяетъ, кажется, всѣмъ условіямъ, тре­
буемымъ безопасностію рабочихъ и хозяйственною 
разработкою рудниковъ. Устройство двигательныхъ и 
осушительныхъ механизмовъ, предохранительныхъ 
лампъ, вентилаторовъ, снастей и, наконецъ, самые 
способы рудооткатки, достигли до степени совершен­
ства дошедшей, кажется, до границы возможнаго.

И посреди всѣхъ этихъ успѣховъ, только способъ 
опусканія или подъема рабочихъ въ рудники остал-
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ея одинъ безъ усовершенствованія; оно совершается 
по всюду, какъ и прежде, помощію бадей или лѣ­
стницъ.

Попытки къ усовершенствованію уже появились; 
и какъ съ нѣкотораго времени напали серьёзно за­
ниматься этимъ предметомъ, то я и считаю полез­
нымъ сдѣлать обозрѣніе всего, по нынѣ сдѣланнаго 
въ этомъ отношеніи, сколько то мнѣ извѣстно, да­
бы сдѣлать чрезъ то виднѣе огромность услуги, ко­
торую можетъ принести рудничнымъ работамъ изо­
брѣтеніе Г. Барокке.

Нѣтъ ни какой надобности описывать подробно­
стей способа опусканія или подъема рабочихъ въ 
бадьяхъ; единственное, представляющееся при томъ 
удобство, состоитъ въ неизнурительности этого спо­
соба подъема для людей; но и неудобства его такъ 
важны и такъ многочисленны, что во многихъ мѣ­
стахъ его терпятъ только по значительной глубинѣ 
рудниковъ; а это самое и должно бы вести къ его 
уничтоженію.

Этотъ способъ перемѣщенія, въ самомъ дѣлѣ, опа­
сенъ для рабочихъ, медленъ въ дѣйствіи, недоста­
точенъ въ случаѣ несчастій и невыгоденъ для вла­
дѣльца. Ж изнь людей, спускающихся въ бадьѣ, за­
виситъ отъ крѣпости каната и нѣсколькихъ цѣпей, 
въ которыхъ и самый лучшій присмотръ не всегда 
можетъ открыть поврежденія. Если шахта не раздѣ­
лена отдѣлами и движеніе бадьи не подчинено осо-
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бому направленію, мгновеніе встрѣчи подымающей­
ся бадьи съ опускаемою всегда опасно; если, по ка­
кому нибудь случаю, сдѣлается необходимымъ уско­
ренный подъемъ рабочихъ, способъ этотъ является 
совершенно неудовлетворительнымъ, ибо каждая 
бадья можетъ вмѣстить не болѣе 6 или 7 человѣкъ; 
поломка одной изъ частей паровой машины или не­
вниманіе машиниста, могутъ имѣть гибельныя послѣд­
ствія. Если откроется быстрое увеличеніе вреднаго 
воздуха или смертоносныхъ газовъ въ шахтѣ, рабо­
чіе остаются въ немъ погруженные, не всегда имѣя 
возможность дать знать, чтобъ ихъ подняли.

Опасности увеличиваются натурально съ глубиною 
шахты и одна или другая безпрестанно неминуема. 
Такимъ образомъ и канатъ, навертывающійся на во» 
ротъ, при поднятіи, получаетъ столь быстрое дви­
женіе въ минуту исхода, отъ значительнаго діаметра 
пріобрѣтаемаго валомъ, что, если машина сдѣлаетъ 
хотя полъ-оборота лишняго, бадья будетъ поднята 
до верхняго блока, что часто влечетъ за собою ра­
зрывъ каната и почти всегда смерть рабочихъ.

Сказанное мною отнюдь не принадлежитъ къ 
области ипотезъ, и можно Привести много примѣ­
ровъ несчастій во всѣхъ упомянутыхъ родахъ.

Употребленіе бадей весьма медленно, ибо ихъ 
средняя скорость не превышаетъ 1 метра въ секун­
ду; а положивъ на выходъ и спускъ рабочихъ по ?> 
минуты, выходитъ, что, для (пахты въ 400 метровъ

I
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глубиною, потребно 10 минутъ для спуска 7 рабо­
чихъ, самое большое число, какое можетъ помѣстить­
ся въ одной бадьѣ. Слѣдовательно въ часъ можно 
спустить или поднять нс болѣе 12  человѣкъ, что 
весьма не много, когда, въ случаѣ какого нибудь не­
счастія, необходимо поднять съ наивозможною ско­
ростію всѣхъ рабочихъ. Наконецъ употребленіе ба­
дей невыгодно для владѣльца, ибо время, въ кото­
рое производится подъемъ или опусканіе рабочихъ, 
почти совершенно потеряно для разработки; сверхъ 
того, канаты, стоющіе весьма дорого, должны быть 
тотчасъ же перемѣняемы на новые, когда они хотя 
малѣйше сдѣлаются ненадежными для спуска лю­
дей, между тѣмъ какъ для подъема рудъ они годи­
лись бы еіре на столько же времени. Такимъ обра­
зомъ, для шахты вт. 100 метровъ глубины, надобно 
два каната въ 450  метровъ по крайнѣй мѣрѣ длиною 
и вѣсомъ около 6,500 килограммовъ, цѣпа коихъ мо­
жетъ измѣняться отъ 8,200 до 9,500 Франковъ; слѣ­
довательно потеря будетъ около 2,000 и даже 2,400 
франковъ въ годъ, въ случаѣ перемѣны каната.

Употребленіе лѣстницъ представляетъ болѣе у- 

добствъ противъ бадей; онѣ гораздо способнѣе для 
скораго освобожденія работъ въ случаѣ несчастія, 
ибо по нимъ можетъ подыматься большое число 
рабочихъ въ одно время; при этомъ не нужно так­
же останавливать разработки и подъема рудъ во­

время опусканія или подъема рабочихъ. Но опасно-
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сти и при употребленіи лѣстницъ еще велики, ибо 
не легко наблюсти за хорошимъ состояніемъ ступе­
некъ и полковъ, а паденіе одного человѣка можетъ 
быть гибельно для многихъ, слѣдующихъ за нимъ.

Но самое важное неудобство лѣстницъ есть уто­
мленіе, которому подвергаются рабочіе, принужден­
ные, послѣ тяжкой работы, подымать еще вѣсъ сво­
его тѣла на значительную вертикальную высоту; и 
понятно, что мало рабочихъ могутъ выносить еже­
дневное утомленіе подъема на 400 или 500 метровъ, 
сдѣлавши уже этотъ путь, спускаясь въ рудникъ и 
проработавши нѣсколько часовъ въ принужденномъ 
положеніи.

Многіе изъ нихъ страдаютъ грудными болѣзнями, 
происходящими именно отъ этого напряженія; что 
самое и вынуждаетъ терпѣть употребленіе бадей въ 
глубокихъ каменно-угольныхъ рудникахъ. Но какъ 
подземныя работы углубляются все болѣе и болѣе, 
то принуждены будутъ, и въ скоромъ времени, до­
пускать повсюду подъемъ въ бадьяхъ, не смотря на 
сопряікенныя съ тѣмъ неудобства, чтобы только удер­
жать рабочихъ на старыхъ руднйкахъ.

Опасность, утомительные труды, потеря времени и 
денегъ, неизбѣжныя слѣдствія употребленія обѣихъ 
этихъ системъ, заставили принять на Гарцѣ и въ 
Корнвалиссѣ механизмъ, слѣдующаго устройства.'

Онъ состоитъ изъ двухъ деревянныхъ стоячихъ 
штангъ, удаленныхъ одна отъ другой отъ 0,50 до
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0,80 метра; па нихъ, въ равныхъ разстояніяхъ, укрѣ- 
плены ступеньки и желѣзныя скобы. Этимъ штан­
гамъ сообщается, помощію описаннаго ниже приво­
да, поперемѣнное движеніе вверхъ и внизъ, на раз­
стояніи отъ 1,10  до 2 метровъ, а разстояніе между 
ступеньками дѣлается двойное, то есть отъ 2,20 До 

!\ метровъ.
Понятно, что если первая ступенька Ь (фигура 8 

чертежъ 2) одной изъ этихъ штангъ, соотвѣтствуетъ 
второй ступенькѣ с другой штанги, то когда послѣдняя 
достигаетъ высшей точки своего хода, первая прихо­
дитъ въ точку самую низшую. Когда первая ступенька 
а одной штанги спустится, напримѣръ, на 1,10  метра,
а первая ступенька Ь другой штанги подымется на

\

столько же, онѣ будутъ находиться другъ противъ дру- 
га и рудокопъ можетъ перешагнуть съ первой на вто­
рую; при обратномъ движеніи штангъ послѣдняя сту­
пенька опустится на 1,10  метра, а вторая первой штан­
ги подымется на столько же и рабочій перешагнетъ 
тогда на эту и такъ далѣе. И слѣдовательно, переходя 
съ одной штанги на другую, онъ долженъ только слѣ­
довать нисходящему или восходящему движенію ихъ.

Но переходъ съ одной ступеньки на другую опа­
сенъ по мадой величинѣ самыхъ ступенекъ; притомъ 
центръ тяжести тѣла всегда находится внѣ верти­
кальной линіи, проходящей чрезъ точку опоры, и 
сл ѣдовательно руки должны поддерживать значитель­
ную часть тяжести тѣла; если у работника погас-
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истъ лампа, или онъ самъ нс совсѣмъ здоровъ, онъ 
видимо находится въ опасномъ положеніи. Для устра­
ненія этого, дѣлаются обыкновенно неподвижные 
помосты въ маломъ разстояніи одинъ отъ другаго, 
служащіе для отдыха рабочихъ, а вмѣстѣ съ тѣмъ 
и для предохраненія ихъ отъ опасности, въ случаѣ 
паденія одного изъ нихъ. Но черезъ эти остановки 
неизбѣжно замедляется время спуска, и сверхъ того 
вся система дѣлается многосложнѣе. Замедленіе 
происходитъ отъ того, что отверстія въ помостахъ 
не дѣлаются одно подъ другимъ, дабы, на случай 
паденія человѣка, онъ могъ быть задержанъ на пер­
вомъ помостѣ; а потому и надобно, при спусканіи 
или подъемѣ, переходить при каждомъ помостѣ съ 
одной стороны штангъ на другую, слѣдуя по пере­
мѣнному помѣщенію на нихъ ступенекъ.

И какъ ступеньки имѣютъ 0,20 метра шири­
ны и 0,10 метра длины, то рабочіе не могутъ поды­
маться и спускаться въ одно время и должны об- 

'  мѣниваться на помостахъ.
Стойки, поддерживающія эти помосты, служатъ къ 

направленію движенія штангъ; имъ придаются зна­
чительные размѣры, дабы оии могли служить под- 
держкою на случай перелома штангъ, снабженныхъ 
для того же деревянными пятками. Кромѣ того, для 
уничтоженія опасности, происходящей отъ перелома 
штанги, въ шахтѣ помѣщается нѣсколько баланси­
ровъ, длиною каждый вь самый длинный діаметръ

Го/Ш. Журн. Кн. VII. 1816. 7
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шахты, прикрѣпляемыхъ оконечностями кт. штан­
гамъ. Если одна изъ ниѵь сломается, го верхняя ея 
часть, или находящаяся надъ мѣстомъ перелома, по­
средствомъ верхнихъ балансировъ, а нижняя, или 
находящаяся ниже перелома, помощію балансировъ 
нижнихъ, все таки остаются въ соединеніи съ дру­
гою штангою и дѣйствіе машины не нарушается; 
слѣдовательно, исключая только того случая, когда 
переломъ сдѣлается подъ самымъ нижнимъ балан­
сиромъ, всякое сильное паденіе этимъ устраняется.

Ступеньки располагаются или между штангами, 
или иногда на обѣихъ въ одной плоскости; обыкно­
венно ставятся лѣстницы между штангами и у стѣнъ 
шахты, чтобы рабочіе могли перейти на нихъ въ 
случаѣ останова дѣйствія машины.

Движущій механизмъ состоитъ изъ двухъ дугъ 
круга, скрѣпленныхъ въ верху или въ низу толстымъ 
рычагомъ, побуждающимъ одну изъ дугъ подымать­
ся, когда другая опускается, и обратно; движеніе со­
общается одной изъ нихъ гидравлическимъ колесомъ 
или паровою машиною. Иногда, вмѣсто эгихъ дугъ, 
употребляютъ два рычага, согнутыхъ въ наугольникъ, 
которыхъ два конца прикрѣпляются къ штангамъ, 
а остальные два соединяются, подобно вышесказан­
ному, особымъ рычагомъ. Эти послѣдніе, принима­
ющіе двигательную силу, то опускаются ниже точки 
вращенія, то становятся надъ нею.
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Дуги круга очевидно превосходнѣе согнутыхъ та­
кимъ образомъ рычаговъ; ибо первыя сообщаютъ 
штангамъ движеніе вертикальное, между тѣмъ какъ 
согнутые рычаги тянутъ ихъ наискось; соединитель­
ный рычагъ лучше помѣщать ниже точки вращенія, а 
не надъ нею, ибо въ первомъ случаѣ онъ дѣйствуетъ 
какъ сила тянущая, а во второмъ какъ сила гне­
тущая.

Англійскія цѣпи, соединенныя съ дугами, или стер­
жни, прикрѣпленные помощію колѣнчатыхъ соеди­
неній къ согнутымъ рычагамъ, поддерживаютъ 
штанги.

Описанные теперь двигательные механизмы, еще 
весьма далеки отъ совершенства, ибо дуги круга, имѣя 
весьма малый радіусъ, неизбѣжно влекутъ за собою 
скорое поврежденіе Англійскихъ цѣпей, почему и 
признаютъ нужнымъ помѣщать блокъ между ними, 
во первыхъ для поддержанія третей промежуточной, 
ихъ связывающей цѣпи, а во вторыхъ для предо­
храненія подвѣсныхъ стержней или цѣпей отъ силь­
наго сгибанія. На Фигурѣ 9 чертежѣ 2 представле­
но это расположеніе, уменьшающее впрочемъ весь­
ма недостаточно, вышесказанные недостатки.

Рычаги согнутые въ наугольникъ еще менѣе при­
годны, ибо, какъ было уже сказано, они тянутъ 
штанги наискось, при чемъ неизбѣжно треніе весь­
ма сильное и разрушительное для коленчатыхъ сое-
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днненій, особенно если длина штангъ значительна, а 
слѣдовательно и вѣсъ ихъ также.

При обоихъ этихъ способахъ ходъ машины малъ, 
да и малая длина балансировъ въ шахтѣ, препятству­
етъ также приданію большаго хода штангамъ, что 
однако жъ весьма важно, ибо каждый лишній по­
мостъ увеличиваетъ вѣсъ и цѣнность машины, а 
частый переходъ съ одной штанги на другую, вле­
четъ за собою возможность несчастія и потерю вре­
мени.

Машины эти, снабженныя балансирами, не имѣ­
ютъ хода болѣе 1,40 метра, безъ балансировъ и;с 
достигаютъ до .2 метровъ ходу; но для пріобрѣте­
нія этой выгоды, надобно жертвовать важнымъ ру­
чательствомъ въ безопасности.

Вышеописанныя устройства Гарцевскія осмотрѣ­
ны были года четыре тому назадъ Г. Полсономъ, 
Директоромъ одного каменноугольнаго рудника въ- 
Бельгіи, который ознакомилъ съ ними многихъ на­
шихъ Инженеровъ и мануфактуристовъ; но неудоб­
ства, неизбѣжныя при этихъ устройствахъ, были, вѣ­

роятно, причиною равнодушнаго пріема ихъ. Въ 
Январѣ мѣсяцѣ 1844 года, Г. Ламбертъ, по­
лучивъ, какъ намъ сказывали, чертежи Г. Понеона, 
придѣлалъ, эго устройство къ насоснымъ ставамъ 
въ рудникѣ Св. Креста, около городка Дуръ. Онъ 
прикрѣпилъ ступеньки и скобы къ тягѣ на длинѣ 

12 метровъ, но попытка эта нс имѣла успѣха. По-
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добныя примѣненія, неизбѣжно должны вредить хо­
ду дѣйствующей машины и ведутъ, сверхъ того, къ 
большой потерѣ времени.

Описанный нами способъ подъема былъ весьма 
мало или почти совсѣмъ неизвѣстенъ въ Бельгіи, ко» 
гда Г. Варокке, незнавшій о томъ ничего, но пони­
мавшій вполнѣ важность уничтоженіи бадей и лѣ­
стницъ въ глубокихъ шахтахъ, изобрѣлъ способъ, 
который мы теперь и опишемъ по модели, видѣн­
ной нами въ дѣйствіи. ГІо благосклонности Г. Барок­
ко мы получили и рисунокъ ея, хотя отнюдь нс 
скрывали предъ изобрѣтателемъ намѣренія своего, 
сдѣлать его извѣстнымъ для всеобщаго употребле­
нія.

Машина, устраиваемая для каменноугольнаго руд­
ника, принадлежащаго частному обществу въ Маріе- 
монтѣ, состоитъ, какъ представлено на Фигурѣ 1 ,2  
и Ъ чертежъ I, изъ двухъ деревянныхъ штангъ Т,Т, 
части коихъ соединены подобно, тому, какъ то дѣ­
лается въ тягахъ при насосныхъ ставахъ.

Брусы §,§, помѣщенные на нѣкоторомъ разстоя­
ніи одинъ отъ другаго въ шахтѣ, служатъ вмѣстѣ 
для направленія и для поддержки штангъ, въ слу­
чаѣ ихъ излома: для этого послѣднія снабжены де­
ревянными пятками рр, а подпорные брусья §,§ по­
душками с,с, сдѣланными изъ упругихъ веществъ.

]Ці ганги при этомъ имѣютъ весьма большой ходъ,
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и употребленіе балансировъ во внутренности шахты 
окалывается уже не возможнымъ, почему Г. Варок- 
ке и замѣнилъ ихъ плоскими канатами, прикрѣплен­
ными оконечностями къ каждой штангѣ и проходя­
щими чрезъ блокъ, помѣщенный между штангами; 
блокъ этотъ поддерживается въ вертикальномъ по­
ложеніи подпорными брусьями а канаты натя­
гиваются винтами, какъ то показано на Фигурѣ 5 
перваго чертежа.

Для этого очень пригодны концы канатовъ, уже 
истершихся отъ употребленія; ибо концы эти почти 
всегда хорошо сохранены въ мѣстахъ прикрѣпленія 
и хъ къ вороту.

Платформы А,А прикрѣпляются къ штангамъ въ 
разстояніяхъ равныхъ вдвое ходу движущей машины. 
,'іти платформы занимаютъ половину шахты, а между 
ними, а также кругомъ между стѣной и платформами, 
остается пустое пространство около 0,10  метра; желѣ­
зная рѣшетка окружаетъ ихъ со стороны стѣны, а двѣ 
или три полосы Ь,Ъ, укрѣпленныя въ штанги, какъ 
показано на планѣ въ Фигурѣ 4, раздѣляютъ каж­
дую платформу на двѣ части, изъ коихъ одна на­
значена для работниковъ спускающихся, а другая 
для подымающихся. Всѣ платформы одной штанги, 
имѣютъ выемки по направленію наибольшаго діа­
метра шахты, такъ, чтобъ оставался свободный про­
ходъ въ пространствѣ, означенномъ на чертежѣ бук­
вою с, по лѣстницѣ е, идущей сверху до низу во
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всю глубину шахты, и долженствующей служить для 
спуска рабочихъ въ случаѣ останова машины. Планъ 
и разрвзъ даютъ точную идею объ этомъ расположе­
ніи. Такъ какъ весьма возможно, что машина уста­
новится по какому ннбудь нечаянному обстоятель­
ству, когда рабочіе находятся еще на платформахъ, 
то на этотъ случай, удаленная отъ стѣны, штанга 
снабжена подножками, во которымъ рабочіе могутъ 
подняться на платформы ближайшей къ стѣнѣ штан­
ги, а оттуда перейти на лѣстницу.

Переднія части платформъ, то есть обращенныя 
ко внутренности шахты, снабжены шарниромъ съ 
пяткой, дабы они могли подыматься, на случай, когда, 
при переходѣ съ одной платформы на другую, упав­
шій работникъ не успѣетъ убрать ногъ и можетъ 
получить слѣдовательно ударъ отъ спускающейся 
платформы.

Днища платформъ дѣлаются деревяныя и покры­
ваются въ нѣсколькихъ мѣстахъ листовымъ желѣ­
зомъ, иззубреннымъ съ поверхности, дабы йога нс 
скользила. Г. Варокке хотѣлъ сдѣлать ихъ рѣшетча­
тыми; но какъ съ одной стороны струя воздуха, 
устремляясь чрезъ отверстія, могла бы гасить лампы, 
а съ другой, и при настоящемъ устройствѣ имѣется 
довольно пространства для свободнаго обращенія 
воздуха въ рудникѣ, то онъ и оставилъ это пред­
положеніе безъ исполненія, въ ожиданіи ближайшихъ 
указаній опыта.
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Двигательный механизмъ состоитъ изъ двухъ ци­
линдровъ ВВ, Фигура 1, 2, 6 и 7, чертежъ 1 и 2, 
въ коихъ движутся металлическіе поршни, подобные 
употребляемымъ п ри  паровыхъ машинахъ; цилиндры 
эти покоятся на чугунномъ ящикѣ О, и помощію 
его соединяются между собою въ нижней части своей.

Фигура 1 и 2 представляетъ этотъ механизмъ въ 
томъ видѣ, какъ онъ исполненъ въ модели въ Маріе- 
моіггѣ, а Фигура 6 и 7 показываютъ расположеніе 
частей, которое предполагается еще привести въ 
исполненіе.

Въ модел ь стержни поршней, въ цилиндрахъ В,В, 
прикрѣплены къ поршнямъ сверху и поддержива­
ютъ двѣ перекладины Е,Е, которыя ходятъ въ верхъ 
и внизъ въ рамахъ Е?Р 5 Фигура 1 и 2; къ оконеч­
ностямъ этихъ перекладинъ привѣшиваются стержни 
Н,Н, прикрѣпляемые нижними концами къ перекла­
динамъ Е ,Е ', а къ этимъ привѣшиваются уже штанги 
Т,Т; къ одной изъ перекладинъ прикрѣпляется, свер­
ху и прямо надъ стержнемъ, стержень пароваго съ 
двойнымъ давленіемъ цилиндра. Ящикъ В, окружаю­
щій въ верхней части оба цилиндра В,В, приводитъ 
ихъ въ соединеніе. Боковое горло 8, вставляемое въ 
ящикѣ В и снабженное краномъ и насосомъ, слу­
житъ для наполненія водою ящика В и обоихъ ци­
линдровъ В,В, до поднятія въ нихъ поршней на 
половину ихъ хода. Цилиндры имѣютъ такую вмѣ­
стимость, что давленіе производится 4^- или пятью

і
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атмосферами. Когда ящикъ В и нижняя часть ци­
линдровъ В,В, будетъ наполнена водою, то при Дѣй­
ствіи паровой машины, когда Поршень сообщаю- 
щагося съ паровой машиной цилиндра В будетъ 
опускаться, поршень въ другомъ цилиндрѣ В бу­
детъ подыматься, и обратно. Но понятно, что когда, 
поршень въ одномъ изъ цилиндровъ В опустится, а 
въ другомъ подымется, между ними будетъ нахо­
диться столбъ воды въ Ъ метра вышиною и слѣдо­
вательно равновѣсіе нарушится; для поддержанія его 
наполняютъ также водою цилиндры В,В, сверхъ 
поршней, и тогда по мѣрѣ того какъ одинъ пор­
шень подымается, онъ вытѣсняетъ воду, стоявшую 
надъ нимъ, на поршень другаго цилиндра, и слѣдо­
вательно оба поршня находятся постоянно между 
двумя столбами воды, которые вмѣстѣ взятые имѣ­

ютъ одинаковую высоту въ обоихъ цилиндрахъ. Рав­
новѣсіе постоянно сохраняется, каково бы ни было 
положеніе штангъ, и дѣйствіе машины приводится 
только къ уничтоженію тренія и къ поднятію вѣса 
людей, или разности вѣсовъ, если часть рабочихъ 
подымается въ то же время когда другіе спускают­
ся. Клапаны кароваго цилиндра управляются двумя 
запорками, помощію коихъ приводятся остановы 
въ движеніе, требуемое для перехода рабочихъ съ 
одной платформы на другую.

Вышеизложенное описаніе сдѣлано по моделѣ, 
видѣнной мною въ дѣйстін въ Марісмонтѣ, но въ
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исполненіе предполагаютъ привести по чертежу, пред­
ставленному въ Фигурѣ 6 и 7. Стержни поршней въ 
цилиндрахъ В,В, будутъ прикрѣплены снизу, а не 
сверху и будуъ проходить чрезъ дно ящика О, въ 
трубкахъ плотно притертыхъ, дабы они могли пе­
редавать движеніе непосредственно шгаигамъ, тогда 
они будутъ постоянно дѣйствовать какъ сила тяну­
щая, между тѣмъ какъ въ модель (фигура 1 и 2) 
при подъемѣ перекладинъ Е,Е, они дѣйствуютъ какъ 
сила гнѣтущал. Паровой цилиндръ можно будетъ по­
мѣстить надъ самыми цилиндрами В,В, не подымая 
его на 54- или 4 метра, какъ это сдѣлано въ 
модель.

Весьма сильный механизмъ находитя въ рукахъ 
машиниста, помоіцію коего онъ можетъ остановить 
немедленно ходъ машины.

Дѣйствіе машины Г. Варокке выполняетъ, по мнѣ­
нію нашему, всѣ условія относительно безопасности, 
скорости и простоты устройства.

Машинистъ подымаетъ платформу А на горизонтъ 
выхода М, когда работникъ на ней помѣстится, она 
опускается на 5 метра, а платформа А 1, находящая­
ся въ 6 метрахъ ниже ее, подымается на столько 
;ке, работникъ переходитъ съ А на А 1, машина при­
нимаетъ первое положеніе; А ', опускается на три 
Метра и находится тогда насупротивъ А2, на коти­
рую работникъ и переходитъ, и такъ далѣе.
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Устройство это не требуетъ большаго помѣщенія; 

всѣ его части, исключая стержня пароваго цилиндра, 
дѣйствуютъ какъ сила тянущая, сдѣдовательно наи­
болѣе выгоднымъ способомъ для металловъ.

Какъ равновѣсіе сохраняется постоянно совер* 
шенное, то дѣйствіе машины состоитъ только въ ея 
полезномъ дѣйствіи и въ уничтоженіи треній, не­
избѣжныхъ при каждомъ механизмѣ.

При этой машинѣ величина хода можетъ быть 
гораздо большая, чѣмъ при устройствахъ нынѣ упо­
требляемыхъ; что позволяетъ имѣть меньшее число 
платформъ, а слѣдовательно уменьшить вѣсъ и цѣн­
ность штангъ, а также сокращаетъ потерю времени, 
происходящую при переходѣ съ одной платформы 
на другую.

Можно по желанію уменьшать или увеличивать 
продолжительность этихъ остановокъ, нс замедляя 
хода самаго перемѣщенія.

Рабочіе могутъ подыматься и опускаться не стал­
киваясь между собою и не теряя времени. Допуская, 
что машина имѣетъ скорость 0,50 метра въ секунду, 
и что время остановки составляетъ 2 секунды, по­
требно 18 минутъ для подъема рабочаго на 400 
метровъ, и чрезъ каждыя 8 секундъ за тѣмъ будетъ 
слѣдовать другой; слѣдовательно въ слѣдующія 2 ми­
нуты будутъ подняты 15 человѣкъ, или 315 чело­
вѣкъ въ одинъ часъ, или даже въ полчаса времени,



если (въ случаѣ какого нибудь несчастія) они будутъ 
подыматься по двое на каждой платформѣ.

Величина платформы позволяетъ человѣку стоять 
на ней свободно; если погаснетъ лампа, онъ можетъ 
продолжать подыматься или спускаться безъ опасно­
сти, ибо рукой онъ можетъ ощупать перила поды­
мающейся платформы или полъ платформы опуска-. 
ющейся, и схватиться, за поручни при перемѣнѣ 
мѣста.

Если онъ упадетъ переходя съ одной платформы 
на другую, онъ не будетъ ушибенъ платформою 
опускающеюся.

Возможное при этомъ паденіе ограничивается толь­
ко высотою В метровъ, ибо рабочій можетъ упасть 
тогда только, когда противуположная платформа по­
дымется уже на высоту равную съ его плечомъ, то 
есть на высоту 1 -̂  метра, а нижняя платформа бу­
детъ тогда слѣдовательно только въ Ъ метрахъ, от~ 

той на которой стоитъ работникъ.

Подобно какъ въ машинахъ Гарцевскихъ, штанги 
и здѣсь скрѣпляются въ нѣсколькихъ точкахъ, такъ, 
что поломка ихъ дѣлается мало опасною. Также какъ 
и въ Гарцевскихъ шахтахъ лѣстницы замѣняютъ ма­
шину во время ея остановки.

И зъ всего этого видно, что Г. Варокке разрѣ­
шилъ совершенно эту важную задачу, и я увѣренъ, 
что Гг. владѣльцы рудниковъ поспѣшатъ воснользо-
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ваться этимъ изобрѣтеніемъ, польза котораго безъ 
сомнѣнія будетъ признана повсюду.

Наконецъ изобрѣтеніе эго, по мнѣнію моему, раз­
рѣшаетъ вполнѣ возможность разработки, минераль­
ныхъ богатствъ, залѣгающихъ на весьма большихъ 
глубинахъ, на которыя привыкали уже смотрѣть 
какъ на богатства недоступныя и потерянныя для 
пользы общественной.
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