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ипй Р е и е г а іід з с б п Іг о ІІе -г ^ З Щ ^ ;:5 
„ К І С Н А К В  К А В І Л Т 2 "  ^

ТеІерЬоп № 635. г' ; I > Віда, АІЬегЫгаззе Э.

З К О Н О М Е Й З Е Р Ы
изъ ребриетыхъ трубъ д л я . 
подогрѣванія питательной 
воды отходящнми дымо- 
выми газами.

Одинъ элементъ эконо- 
мѳйзера вѣсомъ ок. 220 пуд. 
имѣетъ поверхность нагрѣва 
950 кв. футовъ. Потребное 
мѣсто 1800X930X2400 мм. 
глубины. Равносиленъ око- 
ло 90 трубамъ экономей- 
зера „ Г р и н ъ “, но около 
3 разъ дешѳвле.

ръ дъйствік уже 6 лвтъ. 
Зсего поставлено 155,620 кв. фут.

Цвна за элементъ рув. 1400.—

иатр/&гаЫ= I 
геіпідег

РИЖСКОГ ОБЩЕСТВО

УдешевленйГ Ш\ 
ства н К щ т щ ^ о в а к ъ .

п ѵ д ъ  в ц

РИГА Альбертская, 12.

%

Автомлтыд“наго воздуха.

П 0 Д0 Г РѢВ АТЕЛИ.

З а м т р в в к в  ”системѣ.

КО Н ТРО ЛЬ ВЕДЕТСЯ:
А нализаторами топочныхъ 
газовъ, измѣрителями раз- 
ницытяги,водомѣрами,пиро- 

метрами и пр.

А н а л и з ы  у г л я .

Брошюра о контролѣ топокъ 
безплатно. 4

! ПАТЕНТНОЕ БЮРО „ФОсЕТштІІШНГЕРЪ“ I
(Влад.: И н ж ѳн еръ -Т ѳхн оп огъ  Тіѵльгельмъ ІІвановичъ  Ш т ейнингеръ)  а

З Л Н І І М А Е Т О Н  И С К Л Ю Ч І І Т Е Л Ь Н О :  У
▼ - и сп р а ш п в ап іе м ъ  патентовь п а  и зобрѣ тен ія . заавЕ ою  ф аб р и ч п ы х ъ  рисунновъ п моделей и  т о в а р н ы х ъ  у

♦ знаковъ въ РОССІИ, ФИНЛЯНДІИ и ЗАГРАНИЦЕЮ. і
П Р О С П Е К Т Ы  ГХ О  Т Р Е Б О В А Н І Ю І  —4

ф С.-Петербургъ, Гороховая, 68. ТелеФОнъ 245—22. Адр. для Телеграммъ: Штейнфоссъ. ф 
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X XXXх П Р И В И Л Е Г І И  н а  и з о б р ѣ ^ е н і я ,  Хххх хх хх ’ хх х
X $ Спѳціальная Патентная Контора $ %
х х И нж . К . И. Ч е м п и н ск а го  (бывш. К. 0. ІОНЪ.) х х
X  XX XX XX  х х х ^  С . П ѳ т ѳ р б у р г ъ ,  И т а л ъ я н с к а я ,  і о .  * іо < х  хX ХХХХ *■ ч ±г ’ ’ ХХХХ X
хххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххххх

—1



2 ОЯЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА № 4.

Объявлекіе Горнаго Ученаго Комитета.
Въ Комитетѣ продаются слѣдующія изданія:
1) Геологическія изслѣдованія и развѣдочныя работы по линіи Сибирской

ж. д.: 20 выпусковъ (выпуски 1, 2, 3, 4, 6 , 8 и 16—по 2 руб., вып. 5—1 р. 30 к., 
вып. 7 и 10—по 2 р. 40 к., вып. 9 и 13 по 1 р. 50 к., вып. 11 и 20—по 1 р., 
вып. 12—1 р. 70 к., вып. 14— I р. 35 к. вып. 15 и 18— по 2 р. 50 к., вып. 17— 
2 р. 70 к., вып. 19—3 р., вып. 21—4 р., вып. 22, ч. 2—5 р., вып. 24—75 к.., 
вып. 25—6 р.. вып. 26—3 р. 50 к. и вып. 28—1 р. 50 к.).

2) Изданныя комиссіѳю для изслѣдованія Сибирской золотопромышленности 
карты золотыхъ пріисковъ Сибири и Урала. Цѣна картъ съ описаніемъ по 60 коп. 
за листъ.

3) Геологическая карта южной части Подмосковнаго каменноугольнаго бас- 
сейна, составленная на 12 лист., горнымъ инженеромъ Ст руве .  Ц. 15 р.

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

5) Карта Уральскихъ горныхъ заводовъ и округовъ. Сост, на 12 л. Зако-  
жу р н и к о в ым ъ .  Ц. 10 руб.

6) Руководство для желѣзнозаводскихъ лабораторій. С. А. Ле де буръ .  
Цѣна 1 руб. 25 коп.

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

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

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

Выпускъ 1 . Группа IV. Соль, ст. Горнаго Инженера Га рк е мы.  Цѣна 36 коп. 
за экземпляръ. .

Выпускъ 2. Группа VII. Прочія полезныя ископаемыя, ст. Горн. Инж. П. Бок- 
ле в с к а г о .  Ц. 65 х.

Выпускъ 3. Группа XI. Артиллерійскія орудія и снаряды, ст. Горныхъ Инже- 
неровъ А. Афр о с и мо в а  и П. Троя на .  Ц. 40 к.

Выпускъ 4. Группа VII. Ископаемые угли, ст. Горныхъ Инженеровъ Н. Ко- 
цов скаг о ,  В. А л е к с ѣ е в а  и I. К о н д р а т о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.

Выпускъ 5. Группа VII. Огнеупорныѳ матеріалы, ст. Горнаго Инженера В. А ле к- 
с ѣе в а .  Ц. 1 р.

Выпускъ 6 . Группа II. Желѣзо (Описаніе заводовъ разн. авт.). Ц. 3 р. 50 к.
1 0) Курсъ разработки каменноугольныхъ мѣсторождѳній. Ш. Деманэ. Перѳ- 

велъ съ французскаго Горн. Инж. I. К о н д р а т о в и ч ъ .  Часть вторая—цѣна 2 р.
11)0 горнохимическихъ пробахъ (за исключ. желѣза, желѣзн. рудъ и горю- 

чихъ матеріаловъ), проф. Эг г ерца .  Перев. Хирьякова. Цѣна 50 коп.
12) Горнозаводская промышленность Россіи и въ особенности ея желѣзноѳ 

лроизводство. П. Фонъ-Туннера, перев. съ нѣмецкаго Н. Ку л и б и н ымъ . Ц.  1 руб.
13) Горнозаводская промышленность Россіи, соч. К е п п е н а  (Истѳрія гор- 

наго дѣла, горно-учебныя заведенія. Золото, платина, серебро, мѣдь, свинецъ, цинкъ, 
слово, ртуть, марганецъ, кобальтъ, никкель, желѣзо, каменный уголь, нефть, сѣра, 
графитъ, фосфориты, драгоцѣнные минералы, строительные матеріалы и минераль- 
вые источники). Изданіе Горнаго Департамента. Цѣна 1 р. 50 к.

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

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

экземпляру за каждый годъ отдѣльно по 50 к.
17) Горнозаводская производительность Россіи за 1892,1893, 1894, 1895 и
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1897 гг. По 2 р. загодъ. 1898, 1899,1900,1901,1902,1903,1904, 1905 и 1906 гг., 
по 3 р. за годъ.

18) Геологическія и топограФическія карты шестн уральскихъ горныхъ окру- 
говъ, каждыя изъ 6 листовъ, составл. Л. Гофма номъ .  Изд. 1870 г. Цѣна по 2 руб.

19) Исторія Химіи. Ѳ. С а в ч е н к о в а .  Дѣна 50 к.
20) ГраФическія статистическія таблицы по горной промышленности Россіи, 

сост. А. К е п п е н о м ъ .  Цѣна 1 р.
2 1 ) Металлы, металлическія издѣлія и минералы въ древней Россіи, соч. 

М. М. Xм ыр о в а ,  исправлено и дополнено К. А. С к а л ь к о в с к и м ъ .  Цѣна 2 р.
22) Вспомогательныя таблицы для скорѣйшаго опредѣленія вѣса чистыхъ метал- 

ловъ въ лягатурныхъ сплавахъ, передѣльной цѣны чистыхъ металловъ по вѣсу, 
и обратяо, вѣса ихъ по суммѣ денегъ, а также для исчисленія платы въ возмѣщеніе 
расходовъ казны за раздѣленіе золото-серебряныхъ сплавовъ и за передѣлъ ихъ въ 
монету и для опредѣленія взимаемой съ золота, серебра и платины натурою горной 
податя, Составлены С.-Петербургскимъ Монетнымъ Дворомъ. Цѣна 5 руб.

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

24) Пояснительная записка къ этимъ картамъ. Цѣна 1 р.
25) Та-же карта отдѣльными лист. въ увелич. масштабѣ продаеТся по 1 р. за листъ.
26) Руководство къ химичѳскому изслѣдованію газовъ при техническихъ про- 

изводствахъ. Проф. Кл. Ви н к л е р а ,  перев. съ нѣмецкаго Горн. Инж. К. Флуга.  
Второе изданіе. Цѣна 2 р.

27) Сводъ дѣйствующихъ узаконеній и правилъ о соляномъ промыслѣ въ Рос- 
сіи съ разъясненіями и распоряженіями правительств. учрежд., сост. Шошинъ .  
Цѣна 1 р. 50 к.

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

29) СоЪе Міпіег Киязе. Ц. 3 р. въ перепдегѣ.
30) Руководство къ металлургіи. Д. Перси. Переводъ съ дополненіями Горн. Инж. 

А. До брониз с ка г о .  Томъ второй, 35 лнст. іп 8°, съ 25 рисунк. въ текстѣ. Ц. 2 р.
31) Очеркъ Исторіи развитія Кавказскихъ минеральныхъ водъ (1717—1895 гг.), 

сост. Горн. Инж. С. Ку л и б и н ъ .  Ц. 1 руб.
32) Горно-заводская механика. Ю. Р. Фонъ-Гауера, съ атласомъ изъ 27 таб- 

дицъ чертежей. Перевелъ Горн. Инж. В. Б ѣ л о е р о в ъ .  Цѣна 3 р. 50 к.
33) Планы 4-хъ группъ Кавказскихъ минеральныхъ водъ, по 50 коп. за экзем- 

пляръ каждой группы.
34) Металлургія чугуна, соч. Валеріуса, переведенная и дополненная Вл. К о в- 

р и г и н ымъ ,  съ 29 табл. чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 руб.
35) Списокъ главнѣйшихъ золотопромышленниковъ, компаній и Фирмъ, изд. 

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

Ияж. П о п о в ы м ъ. Ц. 2 р.
37) Современные способы разработки мѣсторожденій каменнаго угля. Извлѳ- 

ченія изъ отчетовъ по заграничной командировкѣ Горнаго Инженера Сабанѣева и 
Оберъ-ПІтейгера К. Шмидта, цзданяыя подъ редакціей Г. Д. Р о м а н о в с к а г о .  Съ 
12-ю таблицамп чертежей въ особомъ атласѣ. Цѣна 1 р. 25 к.

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

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

40; Отчѳтъ по статистико -экономическому и техническому изслѣдованію 
золотопромышленности въ Амурско-Приморскомъ районѣ: Т. I. Приморская 
область, горн. пнж. Тове  и Р я з а н о в а ,  цѣна 5 р. Т. II. Амурская область,
ч. I. горн. инжен. Т о в е и Агроном. И в а н о в а, ц. 5 р. и ч. II горн. инж. Р я- 
з а н о в а ,  въ 2-хъ книгахъ, ц. 7 р. 50 к. Тоже, въ Семипалатинскомъ въ Семи-
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реченскомъ округѣ, ч. I горн. пнж. К о ц о в с к а г о ,  ц. 1 руб. Лепскаго округа 
Г о р б а ч е в а ,  ц. 6 руб.

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

42) Указатель статей «Горнаго Журнала» съ 1849 по 1860 г. по 2 руб., съ 1860 
по 1870 г. съ 1870 по 1880 г. и съ 1880 по 1885 г. по 1 руб. 1886 — 1895 г., 
1896—1900 г. по 1 р., 1901— 1905 г. 1 р.

43) «Горный Журналъ» съ 1826 г. по 1891 г. отд. продаются по 50 коп., 
а съ 1893 по настоящій отд. Ж№ ло 1 р. 50 коп., а полний годъ по 9 руб.

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

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

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

47) Геологическія изслѣдованія въ золотоносныхъ областяхъ Сибири:
1) Отдѣльные выпуски: Енисейскій районъ—вып. I (80 коп.), II (65 коп.), 

III (50 коп.), IV (90 коп.) и У (80 коп.); Амурско-Приморскій районъ—вып. I 
(55 коп.), II (65 коп)., III (1 р. 40 коп.), IV (1 р. 30 коп.), У (2 руб.), УІ (1 р.
40 коп.), УІІ (1 руб.), ЛШІ (і руб.1 и IX (90 коп.); Ленскій районъ — вып. I
(55 коп,), II (90 коп.), III (1 р. 30 коп.) п ІУ (1 р. 20 коп.).

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

48) Планы острова Челекена
49) Геологическая карта Закаспійской области. Му ш к е т о в а .  Цѣна 7 р.
50) Начала маркшейдерскаго искусства. Л. А. Сакса. Ц. 1 р. 50 к.
51) Карта Киргизской степи съ описаніемъ проф. Романовскаго Ц. 1 р. 50 к.
52) Современное положеніе вопроса о хрупкостн частей угдеродистой сталп, 

составл. С а в н н ы м ъ. Ц. 3 р.
53) Очеркъ полезныхъ ископаемыгь Русскаго Сахалина. Составл. Т у л ь ч и н -  

ским ъ. Ц. 1 р. 75 к.
54) Правила по предупрежденію несчастныхъ случаевъ при работахъ на казен- 

ныхъ работахъ. Ц. 35 к.
55) Указатель русской литературы о золотомъ промыслѣ. Сост. Бѣлоз оро-  

вымъ.  Ц. 3 р.
56) Карта Каычатки. Б о г д а н о в и ч а. Ц. 1 р. 50 к.
57) Карта побережья Охотскаго ыоря. Б о г д а н о в и ч а .  Ц. 1 р. 50 к.
58) Механическая обработка каменнаго угля. Л а м п р е х т а. Ц. 3 р.
59) Горноразвѣдочное дѣло. И. К о р з у х и н а. Ц. 7 р.
60) Мемуаръ о строеніи металловъ, сост. Тиме. Ц. 70 к.
61) Химія Бурдакова. Ц. 4 р.
62) Словарь Бека. Ц. 6 .
Донецкіе каменные углн И. Ф. Шредера. Ц. 1 р. 10 к.
Всѣ вышеозначенныя изданія можно пріобрѣсти также въ книжныхъ магазинахъ 

Рнккера (Невскій. 14) и Эгкерса (Невскій, 8).

. Т о ч н ы я  II Ш КОЛЬІІЫ Я ГОГОВЛ.ІЫШ  

Ііат. Герм. Иміі.
ІІРЕДЛАГАЮТЪ

3 .  О. Р  И X Т Е Р Ъ  и К°, К ем н и ц ъ  в ъ  Сакс. 
Е. О. К I С Н Т Е К & С°, С Ь е т п іѣ г  іп  8асИ8.

— 4
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БУРОВЫЕ МОЛОТКИ ПАТЕНТЪ
Н А К Б Т  В І М Р Ъ Е Г

и иоршневыя буровыя машнны „ Ы Т Ш  НАЙЮУ“
недостижимыя ------:.

по быстротѣ работы,
прочности _______

и производительности.

Лопаты, Мотыги, Заетупы, Молоты, Вилы.
ФаОриканты настоящ и іъ „А К М Э" рудничныхъ заступовъ. 

С п е ц іа л ь н а я  б у р о в а я  с т а л ь  „Н агсіу". 

Т Ь е Н агсіу Р а іе п і  Р іс к  0 ° . ,  Ы й .

ц т :  З Н е Н іе Іс і,  А н г л ія .  іш п и
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♦  Ф  $  $
18ѲБ 1870 1882 1896

ТОВАРИЩЕСТВО

П О Д Ъ  Ф И Р М О Ю

„ т р е ѵ  г о л ь н и к ъ » ,

фДБРИЧНОЕ
Т.Р.А.Р.М. 

С.ПЕТЕРБУРГК
КДЕЙ[йО.

ТРЕУГОЛЬНИ КЪ
Резиновыя издѣлія всякаго рода, для Фабрикъ, заводовъ, желѣзныхъ 

дорогъ, лароходовъ, рудниковъ, элеваторовъ, пожарныхъ обществъ, 
акцизныхъ управленій и проч.. какъ-то:

Пластвны, клапаны, кольда, рамки, буфера, пріемные и напорные рукава для всѣхъ 
цѣлей, трубки безъ прокладокъ, приводные ремни, кирза, обкладка валовъ, шкивовъ и 
колесъ багажныхъ телѣжекъ, набивка для сальниковъ, патентованная компенсирующая 
слоистая набивка (Сплитъ), Трармитъ, азбестовыя издѣлія, иредметы изъ роговой резины, 
предметы для электротехники и для кабельныхъ заводовъ и проч., и проч

Резиновые хирургическіе и галантерейные предметы, резиновыя губки, 
резиновые маты и половики, мячи н игрушки, прорезиненныя матеріи и одежда.

Резиновыя экипажныя шины, покрышки и трубки для автомобилей, мас- 
сивныя шины для автобусовъ и проч., велосипедныя покрышки, трубки и друг. 
велосипедныя принадлежности.

Ф А Б Р И К А  и  П Р А В Л Е Н І Е :
ВЪ С.-Петербургѣ, Обводный к ан ад ъ , 138.

К  О Н  Т  О Р  ы
в ъ  С-Петербургѣ, Екатерин. кан., 34, соб. д. 

» ШОСКВѢ, Дарварка, соб. д. (бывгаее Си- 
бирское подворье).

» РигѢ, Отарый Городъ, №  12, соб. домъ.
» ОдессѢ, ІІушкинская ул., №  32, соб. д.
» Бнатеринбургѣ, уг. Главнаго проспекта 

и Колобовской ул., соб. домъ.
> Иркутскѣ, Вольшая ул., №  18.
» Ростовѣ н Д„ Таганрогск. пр.,прот. театра.
» Харькавѣ, Екатериносл. ул., № 35, соб. д.
» Кіевѣ, Фундуклеевская ул,, 10 , д. Ми- 

хельсона.
» Тифлисѣ, Эриванская нлощ., д. Городск.

Кред. Общества.
» Ташкентѣ, Кауфманская ул., домъ А. X. 

А. Ходжинова.

и С К Л А Д Ы :
въ Казани, Иоперечно-Владимірская улица, 

домъ Кильдишева.
» Перши, уг. Петропавловской и Кунгурской 

ул., домъ Барановой.
» Сарзтовѣ, Москов. ул., №  60, д. Худобина. 
» Вальнѣ, уг. Волыпой и Милліонной ул., 

13/6, домъ Залвинда.
» Владивостокѣ, Овѣтланская ул., домъ 

Оон-хо-іпина и Чжан-тен-сана.
» ТОШСНѢ, уг. Магистратской и Обрубной, 

домъ Оамохвалова.
» БаршавѢ, Рымарская, 12.
» Сашарѣ, Предтеч., уг. Никол. д. Юрина.
» СишферополѢ, Оалпрная ул. д. Шншмана. 
» Воронешѣ, уг. Болып. Московской и Мало- 

дворянской ул.

- 1
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ПОЛНОЕ РБОРУДОВЙНІЕ ЗА ВОДОВ Ъ Д Л Я  РДЗРЙБОТ КИ 8СЯНЙГ0 РОДЙ Р УДЪ,
---------------- п реим ущ ествеяно  заводовъ для обогащенія золотыхъ р у д ъ . --------------------

Имгъется бомыи. испытат. станція д//я размелч. и обработни рудъ.

Полное оборудованіе, каеающ ееся извлеченія металловъ 
=  металлург. и электрометаллургическимъ способомъ. і =

Прокатные станы. Краны и подъемныя машины всякаго рода.

I Фрид. Круппь Акц. Общ. Грузонверкъ
м а г д е б у р г ъ  (ГерманіяІ.

О  ' — —  , . ■    . — —
3

« о

I М А Ш И Н Ы  Д Л Я  О Б Р А Б О Т К И  Р У Д Ъ  I
Камнедробилки. Вальцовыя мельницы. Толчеи. ІПаровыя 
~  мельницы. Мельницы для мелкаго мокраго размола. =:

Е Б Ѣ Г У Н Ы Е

для тонкаго размола 
з о л о т ы х ъ  рудъ .

Амальгамирные аппараты.
А п п а  р а т ы  

Д л я  
отдѣлені я и 
сгущвнія.

А п п а р а т ы  
д л я  

в ы щ е л а ч и -  
ванія.



ПРОДОЛЖАЕТОЯ ПОДПИСКА НА 1910 г.

н а

„ Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ "
ГОДЪ ЪХХХТІ.
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„ГОРНЫЙ Ж УРНАЛЪ“ выходитъ ежемѣсячно книгами въ восемь 
и болѣе неч. листовъ, съ надлежащими при нихъ картами и чертежами.

Цѣна за годовое изданіе въ годъ съ пересылкою и доставкою: Для 
горныхъ инженеровъ — Ш ЕСТЬ рублей. Для остальныхъ подписчиковъ — 
Д ЕВЯТЬ рублей.

Подписка на „Горный Ж урналъ“ принимается въ С.-Петербургѣ, въ 
Горномъ .Ученомъ Комитетѣ, и во всѣхъ книжныхъ магазинахъ.



Г О Р Н Ы Й  Ж У Р Н А Л Ъ
ОФФИЦІАЛЬНАЯ ЧАСТЬ.

А п р ѣ л ь .  № . 4 . 1910 г.

УЗАКОНЕНІЯ И РАСПОРЯЖЕНІЯ ПРАВИТЕЛЬСТВА *)■
А? 4 0 ,  ст. 202 . Объ утверждеиін устава акіцонериаго Обіцества „Лысь- 

веискііі горныіі округъ нас.іѣдііііковъ гра<і>а ІІетра ІІавло- 
вііча І1Іувалова“ .

Распоряженія, объявленныя Правительствующему Сенату 2): 
МИНИСТРОМЪ ТОРГОВЛИ И ПРОМЫШЛЕННОСТИ.

А5 50, ст. 500. 0  допо.іиеіііи  §  2 0 4  правнлъ для ведепія горпыхъ работъ  
2 иримѣчаіііемъ.

Министръ Торговли и Промышленности, 27 марта 1910 г., донесъ Прави- 
тельствующему Сенату, для распубликованія, что, согласно съ заключеніемъ Гор- 
наго Ученаго Комитета, онъ, Министръ, призналъ необходимымъ дополнить § 284 
нравилъ для веденія горныхъ работъ, въ видахъ ихъ безопасности, вторымъ при- 
мѣчаніемъ слѣдующаго содержанія:

«Въ случаѣ примѣненіи бензиновыхъ лампъ въ каменноугольныхъ копяхъ, не 
содержащихъ гремучаго газа, а также при подземныхъ разработкахъ нрочихъ по- 
лезныхъ ископаемыхъ, для такихъ копей и разработокъ обязательно соблюденіе 
требованій § 278 настоящихъ нравилъ».

А? 05 , ст. 622 . Объ устаповленін границъ округа охраны Т і іф л и с с к и х ъ  
інинералыіыхъ водъ.

Министръ Торговли и Промышленности, 27 марта 1910 года, донесъ Прави- 
тельствующему Сенату, для распубликованія, что, на основаніи постановленія Гор- 
наго Совѣта, онъ, Министръ, призналъ необходимымъ установить для Тифлисскихъ 
источниковъ границы округа охраны, а именно:

Сѣверная іраница начинается у столба, поставленнаго на пересѣченін Ман- 
глисскаго шоссе съ тропой, идущей по Крѣпостной горѣ.

Отъ столба граница проходитъ по гребню Крѣпостной горы до каменной
башни старинной крѣпости, отъ башни граница спускается по тропѣ до Старо-
крѣпостного переулка, проходитъ по Старокрѣпостному переулку, Аргутинскому 
переѵлку, Аргутинской улицѣ, Ерусалимскому переулку и Ерусалимской улицѣ, по 
переулку между домомъ Сіонскаго Собора и Каравансараемъ Манташева и гра- 
ница доходитъ до р. Куры, идетъ черезъ р. Куру, черезъ Сѣнную площадь, до

]) Распубликовано въ Собр. узак. и расп. Прав. за 1910 г., отдѣлъ  II.
2) Распубликовано въ Собр. узак. и раси. Прав. за 1910 г„ отдѣлъ I.
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угла ІІодводной улнцы. Съ угла Подводной улицы граница идетъ по Подводной 
улицѣ, Симоновскон, Песковской, по Бурдючному переѵлку, по Нинному подъему, 
черезъ Авлабарскую площадь, по Кахетпнской ѵлицѣ, по Нухимской мимо казармъ 
Тифлпсскаго полка, черезъ Байдарскую улицу, по Почтовой улицѣ, К^ргеровской, 
Дагестанской, Петронавловской до полотна 3 . Ж . Д -, по полотну желѣзной до- 
роги до камеиной трубы подъ полотномъ желѣзной дороги. Огъ трубы граница 
идетъ по грунтовой дорогѣ около ограды ІТетропавловскаго кладбища до столба, 
установленнаго на сѣверо-восточномъ углу ІІетропавловскаго кладбища, отъ этого 
столба граница уклоняется на юго-востокъ.

Восточиая іраница начинается у вышепоименованкаго столба, идетъ на бу- 
г<іръ, отъ бугра по прямой линіи на переѣздъ ж . д., отъ переѣзда восточная гра- 
ница проходитъ по Черноморской улицѣ, по Кахетинской улицѣ и по оврагу спу- 
скается до р. Куры.

Ю ж ная іраница начинается отъ впаденія оврага въ р. Куру, идетъ вверхъ 
по теченію по лѣвомѵ берегу р. Куры, проходитъ черезъ Мнацакановскій мостъ и 
переходитъ на правып берегъ р. Куры, идетъ по Мнацакановской улицѣ, по Охран- 
нымъ оврагамъ і и 2 до вершины 2 Охраннаго оврага, въ вершинѣ этого оврага 
у дорогп поставленъ столбъ, отъ столба южная граница идетъ по лорогѣ на столбъ, 
аоставлснный въ верховіи оврага, впадающаго въ р. Дабаханку.

Западная граница начинается у столба, йдетъ по оврагу до его впаденія въ 
р. Дабаханку у столба, отъ столба на стодбъ, поставленный на бугрѣ въ Ботани- 
ческомъ саду, отъ этого послѣдняго столба на столбъ, поставленный на Манглис- 
скомъ шоссе у калитки Ботаническаго сада.

Л« 72, ст. 735 . 0  м ѣстопребмваніи  Окружнаго 11 п ж ен ер а  Чердынскаго гор-  
наго округа вт. с. Усольѣ.

Назначивъ, на основаніи примѣчанія къ ст. 50 Уст. Горн., по прод. 1902 г., 
мѣстопребываніе Окружнаго Инженера Чердынскаго горнаго округа въ с. Згсольѣ, 
вмѣсто прежняго его мѣстопребыванія —г. Чердыни, Министръ Торговли и Про- 
мышленности, ю  анрѣля 19 ю  г., донесъ о семъ Правительствуюіцему Сенату, для 
распубликованія.

№  69, ст. 689 .  Объ нзлѣ ііен іи  нѣкоторыхъ правилъ о наровыхъ котлахъ.
На подлинномъ Собственною Е г о  И м п е р а т о р с к а г о  В е л и ч е с т в а  рукою 

Иаписано: «БЫ ТЬ ПО СЕМУ».
Въ г. Царскомъ Селѣ.
2 і апрѣля 19 ю  года.

. Скрѣпилъ: Государственный Секретарь Макаровг.

ОДОБРЕННЫ Й ГОСУДАРСТВЕННЫ М Ъ СО ВѢТО М Ъ И ГОСУДАРСТВЕН-
НОЮ  ДУМ ОЮ  ЗА К О Н Ъ

объ измѣненіи нѣкоторыхъ правилъ о паровыхъ котлахъ.

I. Въ измѣненіе, дополненіе и отмѣну подлежащихъ статеіі Устава о ІІро- 
мышленности (Св. Зак., т. XI, ч. 2, изд. 1893 г- и по Прод. 1906 и 1908 гг.) и 
другихъ узаконеній, пастановить:



1. Правила относительно устройства, содержанія и освидѣтельствованія па- 
ровыхъ котловъ, за исключеніёмъ нижеуказанныхъ, издаются Министромъ Торговли 
и Промышленности, по Главному по фабричнымъ и горнозаводскимъ дѣламъ При- 
сутствію. Правила по отношенію къ котламъ, принадлежащимъ морскомѵ вѣдом 
ству, издаютск Морскимъ Министромъ, а по отношенію къ котламъ, принадлежа 
щимъ состоящимъ въ вѣдѣніи Министерства Путей Сообщенія желѣзнымъ доро- 
гамъ и подъѣзднымъ путямъ, равно какъ къ котламъ, находящимся на судахъ, 
плавающихъ по внутреннимъ водамъ,— Министромъ Путей Сообш,енія. Означен- 
ныя правила публикуются чрезъ Правнтельствующій Сенатъ во всеобщее свѣдѣніе 
установленнымъ порядкомъ.

2. Владѣльды паровыхь котловъ (въ томъ числѣ правительстзенныя устано- 
вленія, общественныя учрежденія, общества, товариществв и компаніи), лида, 
завѣдывающія котлами, а также лица, приставленныя къ уходу за ними, обязаны 
допускать къ освидѣтельствованію котловъ назначенныхъ для того, въ установлен- 
номъ порядкѣ, лицъ и оказывать имъ при этомъ возможное содѣйствіе.

3. Общее наблюденіе за исполненіемъ издаваемыхъ на основаніи статьи і 
правилъ сосредоточивается въ подлежащихъ Министерствахъ, а непосредственный 
надзоръ за паровыми котлами и ихъ освидѣтельствованіе относятся къ обязанно- 
стямъ техниковъ сихъ Министерствъ. Въ случаѣ недостаточнаго числа упомяну- 
тыхъ техниковъ въ какомъ либо вѣдомствѣ для своевременнаго исполненія возло- 
женныхъ на нихъ обязанностей по надзору за подлежащими наблюденію сего 
вѣдомства паровыми котлами и ихъ освидѣтельствованію, къ надзору и освидѣ- 
тельствованію сихъ котловъ приглашаются техники другихъ вѣдомствъ, по согла- 
шенію съ послѣдними.

4. Надзоръ за исполненіемъ издаваемыхъ, на основаніи статьи і ,  правилъ, по 
отношенію къ сельско-хозяйственнымъ паровымъ котламъ, предоставляется прини- 
мать на себя въ губерніяхъ, въ коихъ введено Положеніе о земскихъ учрежде- 
ніяхъ, губернскимъ и уѣзднымъ земскимъ собраніямъ, а въ губерніяхъ, въ кото- 
рыхъ введено въ дѣйствіе Положеніе объ управленіи земскимъ хозяйствомъ,—  
губернскимъ. и ѵѣзднымъ комитетамъ но дѣламъ земскаго хозяйства, съ возложе- 
ніемъ обязанностей по освидѣтельствованію этихъ котловъ на состояіцихъ въ рас- 
поряженіи с.ихъ учрежденій техниковъ. Уѣздныя земскія собранія и уѣздные ко- 
митеты по дѣламъ земскаго хозяйства могутъ принимать на себя надзоръ за па- 
ровыми котлами съ согласія губернскихъ земскихъ собраній или губернскихъ 
комитетовъ по дѣламъ мѣстнаго хозяйства, по принадлежности. Въ губерніяхъ и 
областяхъ, въ коихъ уномянутыя учрежденія не введены или въ которыхъ они не 
примутъ на себя означеннаго надзора, Министру Внутреннихъ Дѣлъ или Военному, 
по принадлежности, предоставляется, по ходатайству Министра Торговли и ІІро- 
мыніленности, возлагать означенный надзоръ, въ помощь чинамъ фабричной ин- 
спекціи, на другихъ техниковъ, состоящихъ въ распоряженіи губернскихъ или 
областныхъ начальствъ.

5. Министру Торговли н Промышленности, по соглашенію съ Главноупра- 
вляющимъ Землеустройствомъ и Земледѣліемъ, предоставляется опредѣлять, какіе 
котлы должны признаваться сельско-хозяйственными.

6. Земскія учрежденія и комитеты по дѣламъ земскаго хозяйства могутъ, въ 
случаѣ принятія на себя надзора за паровыми котлами (ст. 4), устанавливать особып



сборъ съ с.ельско-хозяйственныхъ наровыхъ котловъ, но не свыше 15 фублей съ  
каждаго котла въ годъ. Означенный сборъможетъ бытьобращаемъ исключительно 
на расходы по упомянутому надзору. Сбору этому не подлежатъ тѣ изъ указан- 
ныхъ котловъ, на которые распространяется надзоръ частныхъ обществъ и союзовъ 
владѣльцевъ котловъ (ст. 9).

7. Постановленія указанныхъ въ статьѣ 4 учрежденій о принятіи ими въ 
свое завѣдываніе надзора за сельско-хсзяйственными паровыми котламисоставляются 
на срокъ не менѣе трехъ лѣтъ; въ случаѣ нежеланія продолжить веденіе надзора 
за паровыми котлами, учрежденія сіи обязаны предупредить о томъ Министерство 
Торговли и Промышленносги не менѣе, чѣмъ за годъ до истеченія означеннаго 
трехлѣтняго срока.

8. Указанныя въ статьѣ 4 мѣстныя учрежденія обязаны представлять Мини- 
стру Торговли и Промышленности ежегодно отчеты о дѣятельности своей по над- 
зору за паровыми котлами по формѣ, утверждаемой Министромъ Торговли и 
Промышленности, по соглашенію съ Министромъ Внутреннихъ Дѣлъ или 
Военнымъ.

9. Министру Торговли и ГІромышленности предоставляется утверждать уставы 
обществъ н союзовъ, образуемыхъ владѣльцами паровыхъ котловъ для надзора за 
такими котлами.

то. ГІодлежащимъ Министрамъ нредоставляется: а) разрѣшать указаннымъ въ 
статьѣ 9 обществамъ и союзамъ производить освидѣтельствованіе паровыхъ кот- 
ловъ, согласно правиламъ, издаваемымъ на основанш статьи I, съ освобожденіем ь 
отъ этой обязанности упомянутыхъ въ статьѣ 3 техниковъ, и б) лишать эти об- 
щества и союзы предоставленнаго имъ на основаніи пункта «а» сей статыі права, 
въ слѵчаяхъ обнаруженія неѵдовлетворительнаго веденія ими надзора за паровыми 
котлами.

11. ГІередача надзора за паровыми котлами обществамъ и союзамъ (ст. 9) 
не лишаетъ правительственныхъ техниковъ права производить повѣрочныя исиыта- 
нія этихъ котловъ и останавливать дѣйствіе котловъ явно опасныхъ.

12. Съ паровыхъ котловъ, надзоръ за коими нереданъ указаннымъ въ статьѣ 
9 обществамъ и союзамъ, установленный въ пользу казны сборъ взимается въ 
размѣрѣ его половины.

13. Правила о порядкѣ взиманія сборовъ съ паровыхъ котловъ, принадлежа- 
щихъ частнымъ желѣзнымъ дорогамъ, и о надзорѣ за правильнымъ его посту- 
пленіемъ устанавливаются Министромъ ГІутей Сообщенія, по соглашенію съ Ми- 
нистромъ Финансовъ.

II. Въ измѣнеліе и дополненіе подлежащихъ статей Учрежденія Минпстерствъ 
(Св. Зак. т, I, ч. 2, изд. 1892 г. и по Прод. 1906 и 1908 гг.), постановить:

Сверхъ лицъ, указанныхъ въ статьѣ 115 приложешя къ статьѣ 6 181 Учре- 
ж денія Министерствъ (по Прод. 1906 г.), въ составъ Главнаго по фабрнчнымъ и 
горнозаводскимъ дѣламъ Присутствія входятъ Директоръ Горнаго Департамента и 
членъ отъ Главнаго Управленія Землеустройства и Земледѣлія, назначаемый Гла- 
вноуправляющимъ ЗвмлеустройсТвомт и Земледѣліемъ.

Подішсалъ: Предсѣдатель Государственнаго Совѣта М . Акимовъ.

—  24 - -
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Циркулярно.

Оіфужнылъ ІІнжсііерамъ горныхъ округовъ.

По вопросу объ обязательности установки лѣстницъ въ иіахтахъ, служащихъ 
для подъема и спуска людей и грузовъ.

Въ началѣ текущаго года Начальникомъ Юго-Восточнаго Горнаго Управленія 
былъ возбужденъ вопросъ объ отнесеніи лишь къ вновь углубляемымъ шахтамъ 
требованія § 62 Правилъ для вщенія горньтхъ работъ, утвержденныхъ ю  Іюля 
1907 т.ода, относительно обязательности установки лѣстницъ во всѣхъ шахтахъ, 
служащихъ для нодъема и спуска людей и грѵзовъ.

Означенный вопросъ былъ внесенъ Денартаментомъ на разсмотрѣніе Горнаго 
Ученаго Комитета, который, журналомъ отъ 6 Марта сего года за №  31, пола-
галъ, что § 62 ІІравилъ для веденія горныхъ работъ въ видахъ ихъ безопасности 
предписывающій установку лѣстницъ въ шахтахъ, служащихъ для подъема и 
спуска людей, долженъ быть обязательнымъ не только для вновь нроводимыхъ 
шахтъ, но и для тѣхъ, углубленіе и оборудованіе которыхь закончено. Исклю- 
ченіе ж е изъ этого правила Комитетъ считалъ возможнымъ сдѣлать лишь для 
тѣхъ изъ числа шахтъ послѣдней категоріи, въ которыхъ по размѣрамъ попереч- 
наго сѣченія ѵстановка лѣстницъ представляется совершенно невозможною. Право 
освобождать владѣдьневъ такихъ шахтъ отъ соблюденія требованія Г 62 Правилъ 
Комитетъ полагалъ бы предоставить Горнымъ Управленіямъ, за отвѣтственностью 
послѣднихъ и при условіи составленія горнымъ надзоромъ каждый разъ подроб- 
наго акта, съ перечисленіемъ всѣхъ мотивовъ, давшихъ основаніе ходагайствовать 
о допущеніи исключенія, и тѣхъ предупредительныхъ мѣръ, которыя предложены 
горной инспекціей рудничной администраціи къ неѵкосннтельному исполненію въ 
видахъ предупрежденія несчастья съ горнорабочими.

Означенный журналъ Горнаго Ученаго Комитета былъ представленъ Госпо- 
дину Товарищу Министра Торговли и Прохмышленности, Дѣйствительному Стат- 
скому Совѣтнику Коновалову и Его Превосходительство 24 Марта сего года 
изволилъ одобрить предположенія Комитета.

Объ изложенномъ Горный Департаментъ увѣдомляетъ Окружныхъ И нже- 
неровъ горныхъ округовъ для свѣдѣнія и надлежащаго исполненія.

Подписалъ: Директоръ Н . Курмаковъ.
Скрѣпилъ: Начальникъ Отдѣленія И. Поповъ.

Вѣрно:. Столоначальникъ А. Ковалевскій.

Циркулярно.

Оьфужнммъ Ііііжеиераііъ горныхъ оьруговъ.

Объ оплатѣ гербовымъ сборомъ заявленій горнопромышленниковъ о началѣ, 
возобновленіи и прекращеніи работъ.

На Съѣздѣ Окружныхъ Инженеровъ Ю жной горной области, происходив- 
шемъ въ Январѣ мѣсяцѣ 1909 года, былъ поднятъ вонросъ, подлежатъ-ли оплатѣ 
гербовымъ сборомъ заявленія горнопромышленниковъ о предполагаемомъ началѣ 
работъ.



Принимая во вниманіе, что согласно § 31 Инструкціи по надзору за частною 
горною промышленностью. утвержденной Министромъ Государственныхъ Иму- 
ществъ і Мая 1892 года, о предполагаемомъ началѣ, возобновленіи или прекра- 
щеніп работъ горнопромышленники обязаны увѣдомлять Окружныхъ Инженеровъ 
и Маркшейдеровъ, Горный Департаментъ просилъ Департаментъ Окладныхъ Сбо- 
ровъ, отношеніемъ отъ 18 Марта 1909 года за №  635, о сообщеніи заключенія, 
подлежитъ ли оплатѣ гербовымъ сборомъ таковыя заявленія горнопромышлен- 
никовъ.

Нынѣ, отношеніемъ отъ 29 Марта сего года за №  3749, Департаментъ 
Окладныхъ Сборовъ сообщилъ Горному Департаменту, что на точномъ основаніи 
п. I ст. 14 Уст. Герб. по прод. 1906 года изложенный вопросъ рѣшается въ по- 
ложительномъ смыслѣ, такъ какъ означенныя заявленія подаются правительствен- 
нымъ должностнымъ лицамъ частными лицами въ интересахъ сихъ послѣднихъ.

О бъ изложенномъ Горный Департаментъ увѣдомляетъ Окружныхъ И нже- 
■неровъ горныхъ округовъ для свѣдѣнія и рѵководства.

ГІодписалъ: Директоръ Н . Курмаковъ.

Скрѣпилъ: Начальникъ Отдѣленія Ив. Поповъ.

Вѣрно: Столоначальникъ А . Ковалевскій.

Циркулярно.

Горньшъ 9 прав.іоіііяяъ н Окружньшъ И нж еііерапъ  горныхъ округовъ.

0 требованіи представленія ФОтограФическихъ карточекъ лицами, х о д а та й с тв у -  
ющими объ испытаніи въ знаніи горнаго и скусства.

По докладу Горнаго Департамента, за Министра Торговли и Промышлен- 
ности, Товарищъ Министра, Дѣйствительный Стьтскій Совѣтникъ Коноваловъ 
призналъ необходимымъ установить на будущ ее время, подобно тому какъ то 
установлено при подачѣ прошеній въ высшія учебныя заведенія, чтобы лида, хо- 
датайствующія о производствѣ имъ испытанія на основаніи ст. 178 Уст. Горн. 
изд. 1893 года, представляли при прошеніяхъ, подаваемыхъ въ Горный Денарта- 
ментъ или Горныя Управленія, свои фотографическія карточки, съ собственноруч- 
ной на нихъ подписью, надлежаще засвидѣтельствованною.

Объ изложенномъ Департаментъ увѣдомляетъ Горныя Управленія и Окруж- 
ныхъ Инженеровъ горныхъ округовъ для свѣдѣнія и надлежащаго исполненія.

Подписалъ; Директоръ Н . Курмаковъ.

Скрѣпилъ: Начальникъ Отдѣленія Ив. Поповъ.

Вѣрно: Столоначальникъ А. Ковалевскій.



ГОРНОЕ I З Н 0ДСП0Е Д У О .

ШЧ)И»ВОДСТВО МАССОВЫХЪ В Е И Л Ш ІЫ Х Ъ  РАБОТЪ ВООБЩЕ II 
РАЗРАБОТКА ЗОЛОТМ ХЪ РОЗСЬШЁІІ ВЪ ОСОБЕІШОСТИ ІІОМОЩЫО

ЭКСКАВАТОРОВЪ.

Горн. Инж. С. А. П о д ь я к о н о в а .

В В Е Д Е Н І Е .

Ни одна отрасль техники въ Россіи не обнаруживаетъ такого застоя 
и такой рутины, какъ земляныя сухопутныя работы; единственнымъ до 
сего времени орудіемъ являются здѣсь все тѣ же кайла и лопата, которыя 
уже ко времени постройки Вавилонской башни, несомнѣнно, насчитывали 
не одинъ вѣкъ своего существованія.

Не подлежитъ ни малѣйшему сомнѣнію, что сами по себѣ лопата и 
кайла являются превосходными инструментами, такими же незамѣнимыми 
въ повседневныхъ мелочныхъ работахъ, какъ ручная игла въ домашнемъ 
хозяйствѣ. Но при болышіхъ земляныхъ работахъ, гдѣ дѣло идетъ о срочной 
выемкѣ десятковъ и сотенъ тысячъ кубическихъ сажень, нсключительное 
примѣненіе того же инструмента, который съ удобствомъ служитъ и для 
рытья мелкой ямы, является уже нераціональнымъ. Между тѣмъ именно 
такой порядокъ вещей и наблюдается въ дѣйствительности. Приведу, 
какъ частный примѣръ, золотые пріиски, для которыхъ оффиціальная 
статистика даетъ свѣдѣнія о количествѣ ежегодно добываемыхъ золото- 
носныхъ рудъ.

Въ 1902 году въ Россійской Имперіи было добыто ихъ 1.249.435.089 п. 
или круглымъ счетомъ около 1.250,000 куб. саж. ‘) Такъ какъ для добычи.

') Въ послѣдующіе годы количество добытыхъ золотосодержаіцихъ песковъ выража- 
л о с ь  слѣдующими цифрами, заимствованными изъ Сборниковъ статистическихъ свѣдѣній о 
горнозоводской промышленности Россіи.

Такъ, ВЪ 1903 г. добыто и х ъ ................. пудовъ.
П » 1904 „ У) » ....................... . . . 1.415.995778 г>
п „ 1905 » . . .  1.352.308443
„ » 1906 П „ ..................
п » 1907 » »

П рим. ред.
г о р н . ж у р н . 1910 г. Т. II, кн. 4 . 1
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ихъ ириходилось снимать верхнюю толщу пустыхъ наносовъ, такъ назы- 
ваемыхъ торфовъ, средняя толщина которой но отношенію къ пескамъ 
въ I 1/ ,  раза болыие, то все количество земляныхъ работъ на пріискахъ 
можно принять за 1902 годъ въ 3.000,000 куб. саж. За ничтожнымъ ис- 
ключеніемъ, составляющимъ едва ли 3% , вся эта масса земли была до- 
быта въ ручную—лопатой и кайлой. Между тѣмъ, работы на золотыхъ про- 
мыслахъ составляютъ только часть всѣхъ земляныхъ работъ въ Имперіи. 
Такія же, если не болѣе грандіозныя, работы производятся и въ желѣзно- 
дорожномъ дѣлѣ—при проведеніи дорогъ, въ военномъ дѣлѣ—при по- 
стройкѣ крѣпостей, въ горномъ д ѣ л ѣ —при открытыхъ разработкахъ по- 
лезныхъ ископаемыхъ, въ сельско-хозяйственномъ дѣ лѣ —при осушитель- 
ныхъ и оросительныхъ работахъ и т. д. и т. д. Іі въ громадномъ боль- 
шинствѣ случаевъ всѣ онѣ исполняются тѣмъ же примитивнымъ обра- 
зомъ. Поэтому не удивительно, что и самыя работы, расцѣниваемыя по 
урочному положенію, являются непомѣрно дорогими, и только казна, не 
останавливающаяся передъ расходами, и можетъ вести ихъ безнаказанно 
въ болыиихъ размѣрахъ, частныя же предпріятія или принуждены пре- 
кращать свое существованіе, или, какъ всѣ почти нынѣшнія болынія 
золотопромышленныя компаніи, вскрывающія десятки тысячъ кубическихъ 
саженъ земли, должны платиться хроническими милліонными убытками 
за свою упорную любовъ къ рутинѣ и техническую отсталость. Эти факты 
тѣмъ болѣе поразительны, что техника земляныхъ работъ на западѣ сра- 
внительно давно уже стоитъ на высокой степени развитія и несомнѣнно, 
если бы пріемы ея были примѣнены соотвѣтствующимъ образомъ и въ 
Россіи, то, благодаря доставляемому ею удешевленію работъ, многія но- 
выя промышленныя предпріятія могли бы возникнуть и стать выгодными, 
а многія хирѣющія и заглохшія могли бы возродиться и онять, какъ п 
въ старину, давать блестящіе результаты.

Причины такой технической отсталости, несомнѣнно, многочисленны 
и сложны. Одна изъ нихъ—это полное отсутствіе въ русской технической 
литературѣ какъ сочиненій, трактующихъ о сухопутныхъ землечерпа- 
тельныхъ машинахъ, такъ и вообще свѣдѣній о произведенныхъ въ Рос- 
сіи установкахъ подобныхъ машинъ и о данныхъ ими практическихъ 
результатахъ.

Въ моей инженерной практикѣ мнѣ пришлось пустить въ ходъ и 
затѣмъ завѣдывать болыиой установкой сухопутныхъ землечерпалокъ въ 
одной изъ болыпихъ золотопромышленныхъ Компаній Восточной Сибири. 
ІІредполагая, что вслѣдствіе новизны самаго дѣла, оно представляетъ из- 
вѣстный общій интересъ, я рѣшился вкратцѣ изложить результаты моего 
ирактическаго опыта и сдѣланныхъ мною наблюденій надъ экскаваторами 
въ этомъ неболыномъ тр5гдѣ.
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ГЛАВА I.
Типы экскаваторовъ и ихъ устройство.

Что такое зкскаваторы ?—Время ихъ появленія въ  промыш леняости и ихъ назначен іе.— 
Э кскаваторы , дѣйствую щіе непрерывно и періодически; экскаваторы  для верхняго и для 
нижняго или глубокаго черпанія.—П ервоначальны й типъ экскаваторовъ .—Экскаваторы 
Любекскаго маш иностроительнаго общ ества.—Типы: А, В, С, Р ,—Экскаваторы съ прямой 
(натянутой) цѣпыо и съ параболической (свободной) цѣпью .—Э кскаваторы  съ прямой и 
колѣнчатой черпачной рамой.—Описаніе конструкціи экскаваторны хъ механизмовъ. Недо- 
статки  конструкціи и способы ихъ устраненія.—Необходимыя зап асн ы я частп,—Вспомога- 

тельная телѣжка-платформа при экскаваторѣ.

Подъ именемъ экскаваторовъ разумѣютъ сухопутныя землечерпатель- 
ныя машины, передвигающіяея по рельсовому пути, рядомъ съ которымъ 
онѣ пронзводятъ выемку.

Въ то время, какъ плавучія землечерпательныя машины, такъ на- 
зываемыя драгн, извѣсткы съ весьма давняго времени, сухопутныя земле- 
черпалки, или экскаваторы, появились въ промышленности сравнительно 
недавно. Зародившись въ Америкѣ, онѣ получилн первое серьезное при- 
мѣненіе при проведеніи Суэзскаго канала и съ этого времени широко 
распространились въ горномъ ітромыслѣ, въ желѣзнодорожномъ дѣлѣ. 
при проведеніи каналовъ, при выпрямленіи руселъ рѣкъ и вообще во 
всѣхъ случаяхъ, гдѣ требуется въ короткій промежутокъ времени, при 
неболынихъ сравнительно расходахъ произвести большія земляныя работы.

ІІо способу своего дѣйствія экскаваторы раздѣляются на два разряда:
1) на экскаваторы съ непрерывнымъ дѣйствіемъ, въ которыхъ черпаніе 

производится рядомъ черпаковъ, закрѣпленныхъ на двухъ параллельно 
движущихся безконечныхъ цѣпяхъ и,

2) на экскаваторы съ прерывистымъ или періодическимъ дѣйс твіемъ 
Въ нихъ имѣется обыкновенно одинъ ковшъ, который послѣ каждаго 
черпанія долженъ быть онорожненъ, такъ что между черпаніями является 
перерывъ.

Экскаваторы перваго рода можно назвать черпачными экскаваторами, 
а 2-го рода—ковшевыми экскаваторами. Къ послѣднимъ иногда примѣ- 
няется названіе „паровой лонатык.

По расположенію своему относительно выемки, которую экскаваторы 
производятъ, они раздѣляются:

1) экскаваторы для верхняго (высокаго) черпанія, когда они распо- 
лагаются во время работы на днѣ выемки и нодрабатываютъ ея борта. 
Въ слу^аѣ отсутствія такой выемки, она должна быть предварительно 
сдѣлана. Сюда относятся всѣ ковшевые экскаваторы, и

2) экскаваторы для глубокаго (низкаго) черпанія. Они располагаются 
на поверхности, такъ что выемка находится внизу. Къ этому роду при- 
надлежатъ черпачные экскаваторы.

Для золотопромышленнаго дѣла, гдѣ торфа и пески должны быть
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подняты на поверхность, черпачные экскаваторы, поднимающіе породу со 
дна выемки и нагружающіе ее прямо въ стоящіе наверху вагоны, имѣютъ 
въ этомъ отношеніи предпочтеніе передъ ковшевыми, гдѣ надо еще за- 
тратить силу, чтобы поднять изъ выемки добытую породу. Послѣдніе 
уступаютъ первымъ, кромѣ того, въ отношеніи производительности, удоб- 
ства укладки рельсовыхъ путей, простоты нагрузки и отвозки. Поэтому 
черпачные экскаваторы въ настоящее время являются единственными при- 
борами, которые могутъ имѣть примѣненіе на пріискахъ для вскрыши 
торфовъ и добычи песковъ во всѣхъ тѣхъ случаяхъ, гдѣ примѣненіе 
плавучей драги, самый дешевый по эксплоатаціи, окажется невоз- 
можнымъ.

Первоначальный типъ черпачнаго экскаватора принадлежятъ Сои- 
ѵгеих. Онъ настолько оказался практичнымъ, что быстро распространился 
и, совершенствуясь съ теченіемъ времени, согласно указаніямъ практици, 
получилъ преобладающее значеніе во всѣхъ грандіозныхъ земляныхъ ра- 
ботахъ новаго времени—прорытіи Суэзскаго, Панамскаго, Кильскаго, Ман- 
честерскаго, Одеръ-ІНпрее и многахъ другихъ каналовъ, углубкѣ гава- 
ней и т. д. Между прочимъ онъ получилъ широкое распространеніе и въ 
горномъ дѣлѣ, особенно въ Германіи. Послѣдняя располагаетъ значитель- 
нымъ количествомъ залежей бураго угля, прикрытыхъ обыкновенно тол- 
щей наносовъ, достигающихъ иногда глубины до 30 метровъ. Наносы 
эти снимаются черпачными экскаваторами и успѣшность хода этихъ ра- 
ботъ, совершенно аналогичныхъ по характеру съ производимой на золо- 
тыхъ пріискахъ вскрышей торфовъ и добычей песковъ, даетъ полное 
основаніе утверждать, что черпачные экскаваторы окажутся и на пріи- 
скахъ одинаково практичнымп.

Одна изъ наиболѣе совершенныхъ конструкцій черпачныхъ экска- 
ваторовъ настоящаго времени гіринадлежитъ Любекскому машинострои- 
тельному Обществу. Поэтому на его экскаваторахъ я и остановлюсь въ 
дальнѣйшемъ изложеніи.

По своей производительности экскаваторы этого Общества раздѣля- 
ются на три типа. Каждый изъ нихъ путемъ перемѣны ковшей и шки- 
вовъ и перестановки шестеренъ можетъ быть приспособленъ, смотря по 
надобности, для высокаго или, наоборотъ, для глубокаго черпанія, что 
придаетъ этимъ экскаваторамъ значеніе универсальнаго прибора.

Тиііъ В —наиболѣе сильный экскаваторъ, годный для самыхъ боль- 
ніихъ работъ. Фиг. 1 -я изображаетъ этотъ экскаваторъ, нредназначенныіі 
для верхняго черпанія, а фиг. 2-я—для нижняго. Какъ впдно отсюда, для 
передвиженія его нуженъ иуть въ 3 рельса, причемъ котелъ и машина 
расположены со стороны, иротивоположной выемкѣ, и служатъ противо- 
вѣсомъ для рамы съ чериаками. Благодаря такому устройству, экскава- 
торы этого типа отличаются своей болыпой устойчивостью, что дозво- 
ляетъ глубину выработки довести до 15 метровъ, илп почти Т1/ 2 саженЪ'
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Тѣ же шпалы, на которыхъ лежатъ экекаваторные рельсы, служатъ и 
для рельсъ откаточнаго пути, такъ что необходимость прокладки вдоль 
выемки отдѣльнаго пути для отвозки ѵничтожается.

Типъ С. (фиг. 3—для высокаго черпанія, фиг. 4—-для глубокаго)— 
представляетъ легкій экскаваторъ для не особенно большихъ работъ. ГІере- 
двигается онъ по двумъ рельсамъ. Откаточный путь расположенъ рядомъ 
съ эскаваторнымъ или на тѣхъ же, но удлиненныхъ, экскаваторныхъ 
шпалахъ, или на особыхъ шпалахъ.

Тппъ А . (фиг. 5—для высокаго черпанія, фиг. 6— для глубокаго)— 
представляетъ но своей величинѣ, производительности и силѣ, среднее 
между типами В  и С. Такъ же, какъ и типъ С, онъ передвигается по 
двумъ рельсамъ.

Въ послѣднее время заводъ началъ готовить еще болѣе легкіе экска- 
ваторы, которые причислилъ къ новому типу В  (фиг 7).

Экскаваторы каждаго типа, различаются между собою по способу 
натяженія цѣпей, несущихъ на себѣ ковши. На указанныхъ выше фигу- 
рахъ эти цѣпи—свободны, не натянуты, и такъ какъ нижнія половины 
ихъ, свободно провисая, образуютъ дуги параболы, то подобнаго рода 
экекаваторы называются экскаваторами съ параболической (свободной) 
цѣпью. Въ другихъ экскаваторахъ, цѣпи бываютъ натянуты; подобный 
экскаваторъ съ натянутыми цѣпямп изображенъ на фиг. 8 .

Помимо того, экскаваторы различаются еще по устройству напра- 
вляющей черпачной рамы. Она дѣлается или цѣльной, прямой, какъ въ 
фиг. 1— 6, или же сгибающейся съ однимъ пли двумя шарнирами, какъ 
на фиг. 9 и 10.

Вообще, въ зависимости отъ требованій каждаго отдѣльнаго случая, 
мѣняется устройство рамы и способъ натяженія цѣпи, какъ это можно 
видѣть изъ фиг. 11 и 1 2 , представляющихъ одинъ и тотъ же типъ 
экскаватора, но приспособленный къ разной глубинѣ выработки и раз- 
ному грунту ея.

Конструкція экскаваторныхъ механизмовъ въ разныхъ типахъ экска- 
ваторовъ различается только большей или меныней солидностью отдѣль- 
ныхъ составныхъ частей и ихъ взаимнымъ расположеніемъ. Въ общемъ 
же она выполнена по одной схемѣ и потому описаніе конструкціп одного 
экскаватора дастъ достаточное нредставленіе п объ остальныхъ.

Прилагаемая, фиг. 13 даетъ схематическое изображеніе устройства 
экскаватора типа С съ параболической цѣпью для глубокаго черпанія. 
Здѣсь 1 — 1 шпала экскаваторнаго пути съ лежащимъ на ней рельсовымъ 
путемъ изъ двухъ рельсъ (2).

По этимъ рельсамъ ходятъ три пары колесъ (3), несущихъ на себѣ 
телѣжку (4) со всѣмъ механизмомъ экскаватора. На телѣжкѣ помѣщается 
горизоптальный цилиндрическій котелъ (5) изъ мартеновской стали, имѣю- 
щій 2.780 шш. длины и діаметръ въ 1.126 шш. Длина колосциковой рѣ-
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ш етки— 1.250 т т . ,  что дозволяетъ пользоваться дровами до 6 четвертей 
длиною; ширина рѣшетки— 660 т т . ,  площадь ея—0,825 т 2. Огневая ко- 
робка соединяется съ дымовой камерой 57 дымогарными трубками длиною 
1.435 т т . ,  съ внутреннпмъ діаметромъ въ 45,5 т т .  Изъ дымовой камеры 
продукты горѣнія уходятъ въ трубу высотою въ 5 ш. Въ эту же трубу 
уходитъ и отработанный иаръ, поддерживая искусственную тягу во время 
работы. Для регулированія тяги служитъ дверца поддувала топки и осо- 
бый клапанъ въ дымовой трубѣ. Вертикальныя стѣнки котла соединены 
съ цилиндрической его частью на болтахъ. Отвернувъ ихъ, можно вы- 
тащить наружу топку и систему дымогарныхъ трубокъ, что имѣетъ гро- 
мадное удобство для очистки внутренности котла и трубокъ отъ накипи. 
Полная поверхность нагрѣва котла 13,51 т . 2, рабочее давленіе 9 'Д  атмо- 
сферъ. Арматура котла состоитъ изъ двухъ водомѣрныхъ стеколъ, мано- 
метра, двухъ инжекторовъ, двойного предохранительнаго клапана, клапана 
для травленія пара, спускного крана и свистка. Котелъ покрытъ слоемъ 
асбестовой замазки, защищаемой обшивкой изъ желѣзныхъ листовъ.

Машина экскватора одноцилиндровая и помѣщается, какъ въ локомо- 
биляхъ, непосредственно на котлѣ. Внутренній діаметръ цилиндра 200 тш ., 
длина хода поршня 310 т т . ,  число оборотовъ 180— 220 въ минуту. При- 
токъ пара въ цилиндръ регулируется во-1-хъ, отъ руки паровпускнымъ 
вентилемъ и, во-2-хъ, автоматически отъ регулятора помощью особой 
тяги. Смазываніе цилиндра и золотника автоматическое посредствомъ ма- 
сленки системы Моллерупа.

Отъ вала машины, посредствомъ зубчатыхъ передачъ и муфтъ тренія, 
получаютъ движеніе исполнительные механизмы экскаватора. Механизмовъ 
этихъ три. Одинъ служитъ для сообщенія движенія экскаватору по рель- 
самъ, второй для работы черпаками и третій для подъема и опусканія 
черпачной рамы. Устройство ихъ слѣдующее.

На концѣ горпзонтальнаго колѣнчатаго вала (6) машины насажена 
коническая шестерня (7). Съ ней сцѣплены двѣ коническія шестерни 
(8 и 9), врашаюіяся свободно на вертикальномъ валу (Ю), при чемъ вра- 
щеніе ихъ направлено въ противоположныя стороны. Каждая шестерня 
со стороны противоположной зубцамъ пмѣетъ реборды, образующія вну- 
три коническое углубленіе. Въ послѣднее входитъ конусъ тренія, кото- 
рый помѣіцается на томъ же валу рядомъ съ шестерней, при чемъ одинъ 
конусъ (1 1 ) насаженъ выше шестернп (8 ), а другой ( 1 2 ) ниже шестерни 
(9). Конусы тренія могутъ передвигаться вдоль вала, т. е. вверхъ и 
внизъ по шпонкѣ, закрѣпленной къ валу. Посредствомъ системы хому- 
товъ и рычаговъ, не показанныхъ на чертежѣ, оба конуса соединены 
между собою такимъ образомъ, что во-1 -хъ, при нажатіи верхняго ко- 
нуса на верхнюю шестерню, нижній конусъ отходптъ отъ своей шестерни 
и валъ (1 0 ) получаетъ вращеніе въ сторону враіценія верхней шерстерніг; 
во-2 -хъ, при нажатіи нижняго конуса къ нижней шестернѣ, верхній ко-
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нусъ поднимается и валъ вращатся въ обратную сторону, т. е. въ сто- 
рону вращенія нижней шестерни, и въ-3-хъ, при среднемъ положеніи ко- 
нусовъ, они не касаются шестеренъ и валъ (1 0 ) находится въ покоѣ. Отъ 
вала (10) посредствомъ зубчатокъ (13, 14 н 15— 16, фиг. 14) и червяка 
(17) вращеніе передается винтовому колесу (18), насаженному неподвижно 
на оси (19) тележки экскаватора. Осьэта является, такимъ образомъ, ведущей 
осью телѣжки экскаватора и прнводитъ его въ движеніе по рельсамъ. 
Управленіе муфтами тренія производится отъ одного рычага. Откидывая 
его йазадъ, впередъ, или ставя въ среднее положеніе, можно экскаватору 
сообщить движеніе назадъ, впередъ, или держать его неподвижно, при- 
чемъ въ послѣднемъ случаѣ, благодаря червяку (17;, экскаваторъ всегда 
является заторможеннымъ. Разсчетъ шестеренъ механизма нроизведенъ 
такимъ образомъ, что, при 180 оборотахъ машины въ минуту, горизон- 
тальное перемѣщеніе экскаватора по рельсовому пути составляетъ 
1.960 шш.

Механизмъ для приведенія въ дѣйствіе черпаковъ получаетъ дви- 
женіе отъ зубчатой шестерни (2 0 ) машиннаго вала. ІІомощью соединен- 
ной съ ней шестерни (2 1 ) вращеніе передается главному вертикальному 
валу (2 2 ). Въ верхней части послѣдняго насажена свободно на валъ ше- 
етерня (23), а выше ея конуоъ тренія (24), вращающійся вмѣстѣ съ ва- 
ломъ. ІІосредствомъ рычага, не показаннаго на чертежѣ, конусъ можетъ 
быть поднятъ или обратно нажатъ на шестерню (23), отчего послѣдняя 
или стоитъ неподвижно, или начинаетъ вращаться и черезъ зубчатое ко- 
лесо (25) и шестерню (26) передаетъ вращеніе болыпому зубчатому ко- 
лесу (27), укрѣпленному на концѣ горизонтальнаго вала (28). ІІа этомъ 
валѵ (фиг. 15) насажены два шестиугольные барабана (29, фиг. 16), 
ямѣющіе на, трехъ сторонахъ по выступу (30), которыя входятъ въ от- 
верстія звеньевъ двухъ черпачныхъ цѣпей (фиг. 17). Звенья цѣпи раз- 
дѣляются на простыя и составныя, которыя чередуются между собой. 
Простое звено (31) представляетъ собою утолщенный по концамъ мас- 
сивный стальной брусокъ съ двумя по концамъ проушинами; составное 
звено (32) состоитъ изъ двухъ такихъ же брусковъ, только болѣе тон- 
кихъ, причемъ наружный брусокъ имѣетъ по концамъ выступы (33), о 
которые упирается головка болта и тѣмъ удерживаетъ болтъ отъ враще- 
нія. Въ зазоръ между брусками составного звена и входятъ выступы 
барабановъ и приводятъ въ движеніе цѣпи.

Чернаки экскаватора (34) открытые, т. е. не нмѣютъ спинки; сдѣ- 
ланы они изъ листовой мартеновской стали толщиноювъ ЧА". Передній ко- 
нецъ черпаковъ укрѣпленъ полосовой сталью и снабженъ по угламъ 
двумя выдающимися впередъ рѣзцами (35), прикрѣпленными къ тѣлу 
черпака на заклепкахъ. Къ боковымъ стѣнкамъ черпака прпклепаны два 
массивныя стальныя уха (36), которыя являются въ то же время про- 
стыми звеньями черпачной цѣпи. Соединеніе звеньевъ достигнуто по-
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средствомъ болтовъ съ іірямоугольной головкой и съ продольнымъ от- 
верстіемъ на концѣ для вставки толстой шпильки, которая и закрѣпляетъ 
болтъ. Для предупрежденія изнашиванія, въ отверстія звеньевъ вставля- 
ются предварительно цилиндрическія стальныя кольца. Порядокъ чередо- 
ванія звеньевъ слѣдующій (фиг. 17): 1) ухо черпака, 2) составное звено,
3) простое звено, 4) составное звено, 5) опять ухо черпака и т. д. Та- 
кимъ образомъ, одному обороту верхняго вала съ барабанами соотвѣт- 
ствуетъ перемѣщеніе цѣпи на 6 звеньевъ или на і ' / 2 черпака. При 
180 оборотахъ машины въ минуту это даетъ скорость черпака 225 тгп. 
въ секунду.

Для направленія и натягиванія черпачныхъ цѣпей служитъ клепан- 
ная желѣзная балка (37, фиг. 13), или такъ называемая черпачная рама. 
Верхній конецъ ей образуетъ двѣ муфты, черезъ которыя проходитъ го- 
ризонтальный валъ (на чертежѣ пунктиромъ обозначенъ его подшипникъ
38). Онъ является, такимъ образомъ, осью, около которой можетъ вра- 
щаться въ вертикальной плоскости черпачная рама. На нижнемъ концѣ 
рамы поставлены два шкива (39), огибаемые черпачными цѣпями. Ось 
шкивовъ (40) своими концами лежитъ въ двухъ толстыхъ стальныхъ по- 
лосахъ (41), которыя проходятъ въ особые пазы (42) нижняго конца 
рамы и въ этихъ пазахъ могутъ быть передвинуты вдоль рамы. Такимъ 
образомъ, передвигая полосы, мы относимъ шкивы далыпе или ближе 
къ концу рамы и тѣмъ удлиняемъ илп укорачнваемъ самую раму, т. е. 
другими словами, натягиваемъ сильнѣе, или наоборотъ, отпускаемъ чер- 
пачную цѣпь. Для закрѣнленія полосъ въ боковыхъ стѣнкахъ рамы сдѣ- 
лано по 3 отверстія для болтовъ, въ полосахъ же такихъ отверстій имѣется 
по 12, такъ что на одно отверстіе рамы приходится 4 отверстія полосы. 
Установивъ полосы такимъ образомъ, чтобы соотвѣтствующія отверетія 
ихъ совпадали съ тремя отверстіями рамы, пропускаютъ въ нихъ болты 
и закрѣпляютъ ихъ. Для облегченія перестановки полосъ имѣются осо- 
бые нажимные винты (43).

Черпачная цѣпь, скользя верхней своей частью по роликамъ (44, 
фиг. 18) рамы, свободно провисаетъ нижней работающей половиной. 
Благодаря этому, черпаки прижимаются къ вырабатываемому ими грунту 
силою своего вѣса и, встрѣтивъ болыной камень или вообще какое-ни- 
будь ирепятствіе, могутъ сыграть, т. е. подняться вверхъ, подскочить и 
обойти пренятствіе, не вызывая этимъ остановки машины на полномъ 
ходу. Для прохода нижней части цѣпи въ остовѣ экскаватора, напоми- 
нающемъ по своему виду желѣзнодорожныіі вагонъ, сдѣланъ глубокііі 
прорѣзъ, образующій желобъ, въ которомъ поднимается цѣпь. На фпг. 13, 
желобъ этотъ не виденъ; онъ проходитъ надъ средней частью котла; дно 
его обозначено пунктиромъ (45). Чтобы черпаки не задѣвали за дно же- 
лоба, въ немъ помѣщены двѣ пары боковыхъ роликовъ (46 и 49). Нижняя 
пара изображена на фиг. 19; здѣсь (46) ролики, (47) оси ихъ вращенія



ПРОИЗВИДСТВО ЗЕМЛЯЫЫХЪ работъ и разработка золоты хъ розсыпей экскаваторам и . 9

и (48) стѣнки желоба. Фиг. 20 даетъ изображеніе одного верхняго ро- 
лика (49). Цѣпи своими звеньями идутъ по роликамъ, тогда какъ ковіни 
нроходятъ между ними.

Для поддержки рамы съ черпаками сбоку экскаватора по обѣимъ 
сторонамъ желоба, въ особыхъ желѣзныхъ нащечинахъ (50) укрѣплены 
концами два деревянные подкоса (51). Къ верхнимъ концамъ ихъ, под- 
держиваемымъ тягами (52), подвѣшена рама посредствомъ двухъ калиб- 
рованныхъ цѣпей, изображенныхъ на фиг. і пунктиромъ (53). Закрѣплен- 
ная къ вершинѣ подкоса каждая цѣпь спускается оттуда внизъ, обхва- 
тываетъ подвѣсный роликъ (54) нижняго конца рамы, проходитъ черезъ 
роликъ (55) на вершинѣ подкоса, затѣмъ перекидывается черезъ два 
калиброванные ролика (56 и 57) у экскаватора и другимъ свободнымъ 
концомъ свѣшивается внизъ. Цѣпи получаютъ движеніе отъ главнаго 
вертикальнаго вала экскаватора (2 2 ) посредствомъ двухъ шестеренъ 
(58 я 59). Отъ послѣдней (59) вращеніе передается небольшому верти- 
кальному валу (60) съ двумя конусами тренія—верхнпмъ (61) и нижнимъ 
(62) и двумя соотвѣтствующими имъ зубчатыми муфтами (63 и 64) шес- 
тернями. Дѣйствіе этихъ муфтъ тренія одинаково съ опиеанными выше 
( 1 1  и 1 2 ) въ двигательномъ механизмѣ экскаватора.і Дѣйствуя верхней 
или ннжней муфтой съ помощью рычажной передачи, мы передаемъ вра- 
щеніе вертикальнаго вала (60), соединенному съ нимъ посредствомъ ко- 
нической шестерни (65), горизонтальному валу (6 6 ), имѣющему на дру- 
гомъ концѣ безконечный винтъ (67). Послѣдній приводитъ во вращеніе 
соединенное съ нимъ винтовое колесо (6 8 ), а вмѣстѣ съ тѣмъ горизон- 
тальный валъ (69) и закрѣпленные на немъ два калиброванные ролика 
(56), черезъ которые перекинуты цѣпи (фиг. 2 1 ). При вращеніи этихъ 
роликовъ въ ту или дрѵгую сторону цѣяи ноднимаются или опускаются, 
а вмѣстѣ съ ними поднимается илн опускается и свободныіі нижній ко- 
нецъ рамы съ черпаками. Чтобы избѣжать непроизвольнаго опусканія 
рамы, на горизонтальномъ валу ( 6 6 ) червяка насаженъ небольшой тор- 
мазной шкивокъ (70), на который дѣйствуетъ автоматическій ленточныя 
тормазъ съ грузомъ.

Всѣ три описанныхъ механизма экскаватора приводятся въ движе- 
ніе отъ трехъ рычаговъ, укрЬпленныхъ въ одной общей стойкѣ, въ пе- 
редней части экскаваторной платформы. Такимъ образомъ, одинъ чело- 
вѣкъ съ одного мѣста можетъ сообщить экскаватору любое изъ его дви- 
женій и вообще управлять имъ.

Для выгрузки зачерпнутой черпаками нороды со стороны, противо- 
положной рамѣ, имѣется свалочный люкъ, въ которын порода свали- 
вается нзъ черпаковъ въ то время, какъ они обертываются около верх- 
нихъ барабановъ. Одна сторона люка вертикальна, другая (71) круто на- 
клонена. Нижняя часть люка (72) подвижная и можетъ вращаться около 
центра (73). Она имѣетъ видъ совка и служитъ направляющимъ скатомъ,
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по которому порода изъ свалочнаго люка наиравляется въ вагонъ. Къ 
нижнему краю ея закрѣплены концы двухъ тонкихъ стальныхъ тросовъ 
(74), которые могутъ навиваться на два небольшіе барабана (75), насажен- 
ные на валу (76, фиг. 2 2 ). При вращеніи его оба троса навиваются на 
барабаны и поднимаютъ нижнюю часть люка вверхъ до тѣхъ поръ, пока 
край ея (7 7) не прижмется къ площадкѣ (78). Подъ площадкой тогда 
является свободный проходъ, въ который можетъ пройти паровозъ и 
увести поѣздъ нагруженныхъ вагоновъ. Послѣ прохода его, освободнвъ 
собачку храповика (79) и поддерживая за рукоятки (80), люкъ опускаютъ 
на прежнее мѣсто и подводятъ опять пустые вагоны для наполненія. 
Когда экскаваторъ, нагрузивъ одинъ вагонъ, переходитъ къ другому, то, 
чтобы не заваливать нолотна пути, люкъ закрывается на это время от- 
кидной крышкой (81). Она спускается и поднимается въ ручную двумя ра- 
бочими „люковщиками", которые помѣщаются на упомянутой выше пло- 
щадкѣ (78). Для облегченія подъема крышки она отчасти уравновѣшена 
двумя чугунными противовѣсами (82). Зубцы (83) и собачка (84) даютъ 
кромѣ того возможность подвѣсить крышку въ любомъ положеніи.

Котелъ и машина экскаватора защищены кузовомъ изъ листового 
желѣза. Въ немъ сдѣланы двѣ двери и четыре окна, позволяющія ма- 
стеру наблюдать за ходомъ работъ.

Подобнаго типа экскаваторы были примѣнены въ 1901 году для раз- 
работки золотыхъ пріисковъ Амгунской золотопромышленной Компаніи 
въ Восточной Сибири, гдѣ они работали вполнѣ успѣшно. Опытъ этихъ 
работъ показалъ полную пригодность экскаваторовъ для этой цѣли и 
цѣлесообразность ихъ конструкціи; но въ то же время онъ выяснилъ и 
нѣкоторые недостатки конструкціи, своевременное устраненіе которыхъ 
по требованію заказчика не составитъ для завода никакихъ затрудненій 
и вмѣстѣ съ тѣмъ избавитъ промышленниковъ, пожелавшихъ бы въ буду- 
щемъ воспользоваться экскаваторами для своихъ работъ, отъ многпхъ 
непріятностей.

Недостатки эти слѣдующіе:

1) Одновременно съ вращеніемъ черпачной цѣпи экскаваторъ самъ 
имѣетъ поступательное движеніе по рельсамъ вдоль выемки. Благодаря 
этому, нижняя работающая часть цѣпи съ черпаками, имѣющая свобод- 
ный провѣсъ, задерживается сопротнвленіемъ черпаемаго грунта и укло- 
няется въ сторону, противоноложную движенію экскаватора. Фиг. 23 даетъ 
схематическое изображеніе нижней половины чергіачной цѣпи въ состоя- 
ніи покоя: аЬ и ссі—цѣпи, е, /) д, 1і—черпаки, к и I—два боковыхъ ро- 
лика въ желобѣ, на которыхъ скользятъ цѣпи. Ковши въ этомъ случаѣ 
проходятъ между роликами, не задѣвая ихъ, такъ какъ разстояніе между 
роликами болыне ширины ковша. Какъ только экскаваторъ станетъ дви- 
гаться, то по указанной выше причинѣ цѣпь прйнимаетъ неправильное
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положеніе (фиг. 24): ковши прижимаются въ одной сторонѣ желоба и 
рѣзаками своими начинаютъ захватывать за роликъ и срываютъ его. Имѣя 
это въ виду, заводъ поставилъ передъ роликами по обѣимъ сторонамъ 
желоба деревянныя, обшитыя желѣзомъ баклушки. Фиг. 25 и 26 даютъ 
планъ и боковой видъ ихъ. Здѣсь аЪ—край желоба, ссі—дно его, е—ро- 
ликъ, о—ось ролика, / '—баклушка, діі—желѣзная обшивка, сдѣланная съ 
одной только стороны. Указанной конструкціи баклушки, однако нимало 
не помогли дѣлу; во всѣхъ экскаваторахъ, какъ баклушки, такъ и ро- 
лики были сорваны уже с ъ . первыхъ дней работы и въ дальнѣйшемъ 
причиняли массу хлопотъ и задержекъ. Для обезпеченія правильноіі 
работы пришлось на мѣстѣ измѣнить форму баклушекъ согласно фиг. 27 
(планъ) и фиг. 28 (боковой видъ). Онѣ сдѣланы почти въ 2 раза длин- 
нѣе прежнихъ; съ верхней стороны и съ внутренней, обращенной къ 
желобу, ириданъ пологій откосъ, который отводитъ ковши въ промежу- 
токъ между роликами, препятствуя задѣванію послѣднихъ рѣзаками ковшей. 
ІІередняя сторона баклушекъ въ углахъ е<1с и еаЪ имѣетъ закругленія и 
наравнѣ со сторонами аЪ и ссі обшита дюймовымъ листовымъ желѣзомъ, 
выкованнымъ изъ одного куска по формѣ баклушки. Кромѣ того, при- 
шлось увеличить и шприну прохода между роликами, а такъ какъ 
стѣнки желоба не допускали разставить ролики шире, то явилась необ- 
ходимость предварительно сточить ихъ наружньія кромки. Равнымъ об- 
разомъ были сточены на очень пологій конусъ и внутреннія кромки ро- 
ликовъ, чтобы рѣзаки ковшей не задѣвали за нихъ.

Благодаря этому, случаи ударовъ и поломокъ баклушекъ и роли- 
ковъ значительно уменыпились и явилась возможность работать безъ по- 
стоянныхъ остановокъ. Тѣмъ не менѣе, хотя и рѣдко, но все-таки случаи 
этн ироисходятъ, а именно при сильныхъ сотрясеніяхъ цѣпи, когда чер- 
паки на полномъ ходу вдругъ задерживаются какимъ-нибудь препят- 
ствіемъ, натягиваютъ всю цѣпь и затѣмъ внезапно срываютъ и силою бо- 
кового удара сворачиваютъ баклушки. Съ этими случаями, работая со 
свободной цѣпью, приходится мириться и держать постоянно наготовѣ 
комплектъ баклушекъ и роликовъ, чтобы при поломкѣ поставить ихъ 
сейчасъ же на мѣсто.

2) Замѣна верхнихъ баклушекъ чрезвычайно затруднена. Баклушка 
(А  фиг. 29 и 30) закрѣплена къ стѣнкѣ желоба 6 болтами съ потай- 
ными головками. Гайки этихъ болтовъ находятся въ замкнутомъ тѣсномъ 
пространствѣ между стѣнкой вагона аЪ и стѣнкой ас желоба. Доступъ 
къ гайкамъ болтовъ 1 — 1 еще возможенъ, благодаря вырубленному для 
этого квадратному отверстію С въ стѣнкѣ желоба (фиг. 30), за то отвер- 
нуть или завернуть болты 2 — 2 и 3— 3 возможно только отвинтивъ въ <1 
болтики, которыми край желоба прикрѣпляется къ стѣнкѣ вагона и при- 
поднявъ затѣмъ желобъ. Операція эта требуетъ массы времени и потому 
весьма неудобна. Чтобы избѣжать этого, въ стѣнкѣ вагона аЪ противъ
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гаекъ болтовъ 2 — 2 и 3— 3 сдѣланъ былъ лазъ I)  съ крышкой, благо- 
даря которому смѣна баклушекъ чрезвычайно облегчалась.

3) Какъ видно изъ фиг. 13, деревянные подкосы (51) имѣютъ же- 
лѣзную внутреннюю обшивку (85) не по всей длинѣ. Внизу часть под- 
коса у желѣзныхъ нащечинъ (50) оставлена незащищенной. При силь- 
ныхъ сотрясеніяхъ и раскачиваніи цѣпи, ковшевые рѣзаки ломаютъ въ 
этомъ мѣстѣ подкосъ, что влечетъ всегда значительную остановку не 
менѣе 7* Дня- Такпмъ образомъ продолженіе обшивки и на эту часть 
подкоса необходимо.

4) Вода для питанія котла помѣщается въ желѣзномъ ящикѣ подъ 
экскваторной платформой. При работѣ осенью она легко замерзаетъ. По- 
догрѣваніе воды съ помощью инжектора нельзя считать раціональнымъ; 
поэтому постановка особаго подогрѣвателя является существенно необхо- 
димой. Кромѣ того въ бакѣ надо сдѣлать лазъ для очистки его отъ ско- 
лляющихся тамъ осадковъ.

5) Перекидные рычаги, управляющіе механизмами экскватора сдѣ- 
ланы литые чугунные. Во избѣжаніе поломокъ, которые дѣйствительно и
были, они обязательно должны быть стальные.

6 ) Поступательная скорость экскаватора по рельсовому пути, завися 
прямо отъ числа оборотовъ машины, постоянна и одинакова, какъ во 
время работы, такъ и на холостомъ ходу, равняясь въ среднемъ 60 саж. 
въ часъ. Увеличить ее никоимъ образомъ нельзя. Равнымъ образомъ 
нельзя, застопоривъ экскаваторъ, т. е. остановивъ его машину, перека- 
тить его, хотя бы рабочей силой или паровозомъ съ помощью каната, 
въ другое мѣсто. Благодаря существованію червячной передачи (17, 18, 
фиг. 14) въ его двигательномъ механизмѣ онъ въ состояніи покоя является 
постоянно заторможеннымъ.

Между тѣмъ на работахъ можетъ встрѣтиться надобность въ теченіе 
перерыва для отдыха, т. е. въ 7 2 чяся» перемѣстить экскаваторъ съ од-
ного конца разрѣза на другой, т. е. вмѣсто 60 саж. въ часъ дать ему
скорость хотя бы въ 1 . 2 0 0  саж. При принятой конструкціп экскаватора 
это является невозможнымъ, такъ что приходится или не переводить 
экскаваторъ и жертвовать успѣхомъ работы, или же останавливать ра- 
боты на все время холостого хода экскаватора. Какъ то, такъ и другое 
представляетъ крупное неудобство; поэтому конструкцію экскаватора не- 
обходимо измѣнить. ГІослѣднее можно сдѣлать двоякимъ образомъ: или 
помѣстить въ двигательномъ механизмѣ особыя шестерни, которыя бы 
служили для холостого хода, или, какъ сдѣлалъ потомъ заводъ, устроить 
у экскаватора тормазъ и особое приспособленіе, чтобы разобщать чер- 
вякъ отъ винтового колеса и затѣмъ передвигать экскаваторъ паровоз- 
ной тягой.

7) Экскаваторъ, стоя на рельсахъ, не обладаетъ особой устойчи- 
востью. Какъ видно изъ фиг. 13, тотъ бокъ его, на которомъ находятся
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черпаки во время работы, перетягиваетъ экскаваторъ въ сторону разрѣза. 
Благодаря этому внутренній, обращенный къ выемкѣ, рельсъ испыты- 
ваетъ значительно большее давленіе, чѣмъ наружный, и потому стремится 
осѣсть гораздо сильнѣе его. Хотя въ особомъ помѣщеніи за свалочнымъ 
люкомъ (8 6 , фиг. 13) кладется всегда въ видѣ противовѣса до 4-хъ тоннъ 
желѣзнаго лома, но при работѣ съ высоко поднятой рамой экскаваторъ 
все-таки можетъ упасть на бокъ. Чтобы предупредить это, необходимо 
путь экскаватора укладывать такимъ образомъ, чтобы внутренній рельсъ 
не оказался никоимъ образомъ ниже наружнаго. Для этого обыкновенно 
его укладываютъ выше наружнаго на 2— 3 вершка, при чемъ послѣ нѣ- 
сколькихъ проходовъ это повышеніе само собой уничтожается; но такъ 
какъ рама съ черпаками уже въ это время опустилась, то и опасность 
опрокидыванія исчезаетъ.

8) Экскаваторъ въ томъ видѣ, какъ онъ высылается заводомъ, гіред- 
ставляетъ собою приборъ не безопасный для жизни состоящихъ при 
немъ рабочихъ. Прежде чѣмъ пустить его въ работу необходимо въ виду 
этого принять слѣдующія мѣры:

а) Обнести перилами верхній край желоба (87) и часть крыши экска- 
ватора (88) и забрать перила извнутри досками. Загородка эта будетъ 
удерживать тѣ болыпіе комья земли, которые случайно не попадаютъ въ 
люкъ, но рѣзаками ковшей выносятся вверхъ и сваливаются на крышу 
экскаватора. Не будь загородки, они, падая съ крыши, могли бы пора- 
нить и даже убить рабочихъ, находящихся внизу на полотнѣ дороги. Для 
доступа къ подшипникамъ вала (28) въ заборкѣ дѣлаются ирорѣзы, а 
для прохода на нлощадку крыши (88) устраивается запирающаяся на 
задвижку дверца.

б) Закрыть щитомъ шестерню (26) и болыную часть зубчатаго ко- 
леса (27), чтобы рабочій, поднимающійся наверхъ для смазки подшип- 
никовъ, не могъ попасть въ нихъ.

в) Обнести перилами крышу экскаваторнаго вагона и площадки у 
крыши люка, такъ какъ на нихъ очень легко поскользнуться и упасть 
внизъ.

г) Измѣнить неудачную форму рукоятокъ (80) у валика (76,фиг. 2 2 ), 
для подъема люка. На моихъ глазахъ, при нечаянномъ быстромъ опуска- 
ніи люка, пальцы а— а захватили за распущенную рубаху стоявшаго на 
ручкѣ рабочаго и замотали ее кругомъ. Рабочій получилъ сильный ушибъ 
и ему съ нечеловѣческими усиліями удалось удержаться на площадкѣ. 
Въ виду этого рукоятки были выброшены и замѣнены маховиками, въ 
которыхъ рабочій берется за ободъ.

Наконецъ, при пускѣ экскаватора въ ходъ, необходимо обращать 
особое вниманіе на нажимч> верхней муфты на болыпомъ вертикальномъ 
валу (24 фиг. 13), передающей движеніе черпачному механизму, и тща- 
тельно урегулировать его; при малѣйшей неправильности въ нажимѣ,
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муфта начинаетъ горѣть и пока нажимъ не измѣненъ до тѣхъ поръ 
никакая работа невозможна, такъ какъ послѣ каждыхъ 5 минутъ ра- 
боты экскаваторъ приходится останавливать и искусственно охлаждать 
муфту.

Какъ видно отсюда, недостатки въ конструкціи экскаватора незна- 
чительны и легко устранимы.

Къ каждому выписываемому съ завода Любекскаго Общества экска- 
ватору дается книжка, въ которой подъ номерами перечислены всѣ со- 
ставныя части экскаваторныхъ механизмовъ, кончая самыми мелкими, при 
чемъ при большинствѣ для ясности рядомъ сдѣланы схематическіе ри- 
сунки. Въ случаѣ ноломкп, отыскавъ номеръ сломавшейся части, можно 
выписать съ завода новую. Само собой разумѣется, что запасъ частей, 
наиболѣ подверженныхъ изнашиванію, необходимо уже выписать съ са- 
мымъ экскаваторомъ. Къ такимъ частямъ относятся:

1 . У котла: водомѣрныя етекла, инжекторъ, вентили къ инжекто- 
рамъ, дымогарныя трубки, колосники, мѣдныя пароііроводные трубки, 
огнеупорный кирпичъ для топки.

2 . У машины: поршневыя кольца, паровпускной вентиль, золотникъ, 
вкладыши подшипниковъ.

3. У исполнительныхъ механизмовъ: всѣ зубчатыя и червячныя ко- 
леса, верхніе барабаны (29 фиг. 13) нижніе шкивы (39) съ соединяю- 
щими ихъ болтами, ролики балочные (44), всѣ конусы тренія съ нажим- 
ными частями, ролики въ желобѣ (46, 49), тормазная лента съ противо- 
вѣсомъ у подъемнаго механизма, калиброванные шкивы для цѣпи (56,
57) звенья черпачныхъ цѣпей, болты, кольца и чекушки, къ нимъ чер- 
паки цѣльные, уши къ черпакамъ, черпачные рѣзаки и заклепки.

Такое болыное количество запасныхъ частей можетъ показаться на 
первый взглядъ преувеличеннымъ. И дѣйствптельно, весьма вѣроятно, 
что очень многія изъ нихъ нролежатъ безъ примѣненія цѣлый рядъ лѣтъ 
но имѣть ихъ про запасъ все-таки необходимо. Иначе отсутствіе какого- 
нибудь запасного зубчатаго колеса, стоющаго 5— 10  руб., можетъ въ слу- 
чаѣ поломки остановить дѣйствіе экскаватора на неопредѣленное время 
и причинить десятки тысячъ убытка.

Въ особенно большомъ числѣ слѣдуетъ запасти рѣзаки для черпа- 
ковъ ( 2 — 3 комплекта), бслты для соединенія звеньевъ черпачной цѣпи 
(2 комплекта), кольца къ нимъ ( 2  комплекта) и разводныя чекушки 
(4 комплекта). Помимо всего этого уже на мѣстѣ во время сборки экска- 
ватора необходимо сдѣлать заблаговременно запасные деревянные нод- 
косы (51 фиг. 13), просверлить въ нихъ дыры для болтовъ и точно при- 
гнать по пришедшимъ образцамъ.

Необходимымъ доиолненіемъ къ экскаватору является небольшая 
платформа на колесахъ, которая передвигается по тому же экскаватор- 
ному нути. Она служитъ для помѣщенія на ней запаса дровъ и воды,



необходимыхъ для дѣйствія экскаватора. На ней во время работы стоитъ 
и наблюдающій за работой у экскаватора при нагрузкѣ поѣздовъ наряд- 
чикъ. Платформа для защиты отъ дождя имѣетъ легкую крышу и съ 
трехъ сторонъ обнесена перилами. Она прицѣпляется къ экскаватору со 
стороны топки котла. Во время работы экскаваторъ то тащитъ плат- 
форму за собой, то при обратномъ движеніи толкаетъ ее передъ собой; 
поэтому во избѣжаніе постояннаго схода съ рельсовъ платформы необхо- 
димо снабдить ее неболыниыъ центральнымъ буферомъ и такой же буферъ 
поставить и у экскаватора

Подобную платформу можно сдѣлать и на мѣстѣ, но все-таки го- 
раздо лучше всю оковку для нея выписать уже готовую съ завода, а на 
мѣстѣ сдѣлать только деревянныя части. Такая платформа несомнѣнно 
обойдется дешевле и будетъ служить лучше всякой доморощенной.

Г Л А В А  II.

Работа экскаваторомъ.

Способъ работы экскаватора. — Видъ откосовъ ѳкскаваторной выемки. — П редѣльная 
глуб и яа вы ем ки и невы годы  ум ены пать ея величину, вы раж аю щ іяся въ  умены пеніи  кру- 
тизны  откоса и въ пониженіи производительности экскаватора.—Экскаваторы  съ  укора- 
чиваю щ ейся рамой.—Появленіе в ал а  на краю откоса.—Работа ѳкскаваторомъ въ  вѣчной 
мерзлотѣ.—П олная пригодность экскаватора для этой цѣли.—Необходимыя условія для 
успѣш ности работы въ мерзлотѣ.—Производительность экскаваторовъ.—Зависимость ея 
отъ условій грунта. — Р азны я конструкціи экскаваторовъ и случаи ихъ примѣненія. — 

Значен іе конструкцій экскаваторовъ для удеш евленія передвижки.

Какъ можно было уже видѣть изъ гіредыдущаго описанія, экскава- 
торъ вырабатываетъ землю не прямо иередъ собой, а сбоку, образуя 
длинную канаву, идущую параллельно экскаваторному пути. Если пред- 
■ставимъ себѣ проектъ будущей земляной выемки въ видѣ прямоуголь- 
ника, то экскаваторный путь располагается всегда нараллельно длинной 
его сторонѣ, при чемъ смотря по тому, откуда предиолагаютъ начать 
выемку, можно нроложить путь экскаватора или ио серединѣ проекта, 
или вдоль одного изъ его бортовъ.

Экскаваторная рама съ черпаками при началѣ работы поднимается 
кверху настолько, чтобы черпаки захватывали съ поверхности слой земли 
не толще 3 —4 вершковъ. Имѣя въ такомъ положеніи раму, экскаваторъ 
проходитъ по рельсамъ и снимаетъ указанной толщины слой на всемъ 
протяженіи назначеннаго ему для работы участка. Послѣ этого опу- 
скаютъ раму ниже и экскаваторъ такимъ же образомъ снимаетъ вдѳль 
евоего путя второй слой, затѣмъ третій, съ каждымъ проходомъ углу- 
бляя выемку на 2— 3 вершка до тѣхъ поръ, пока она не достигнетъ 
-желаемой глубины. Очевидно при этомъ экскаватору столько разъ при- 
ходится гіройти по рельсамъ вдоль участка, сколько слоевъ земли онъ
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послѣдовательно снялъ. Въ результатѣ этихъ проходовъ рядомъ съ 
экскаваторнымъ путемъ образуется идущая вдоль проекта выемки ка- 
нава, поперечный разрѣзъ которой изображенъ на фиг 31. Пунктирныя 
линіи на ней показываютъ постепенно снимаемые экскаваторомъ слои 
земли.

Когда экскаваторъ пройдетъ первоначальную канаву на всемъ про- 
тяженіи разрѣза, то, чтобы предоставить ему дальнѣйшую работу, рель- 
совый путь его отодвигаютъ отъ края откоса (фиг. 32) и, поднявъ опять 
раму экскаватора, начинаютъ такимъ же образомъ слоями снимать уже 
откосъ канавы, пока не выработаютъ его; послѣ чего путь экскаватора 
снова передвигаютъ, опять снлмаютъ откосъ и, такимъ образомъ, посте- 
пенно расширяютъ первоначальную канаву. Такія отступанія, или пере- 
движки, повторяютъ до тѣхъ поръ, пока весь проектъ не будетъ выра- 
ботанъ и пока экскаваторный путь не станетъ за его боковой гранью. 
Какъ видно отсюда, при работѣ экскаваторомъ порядокъ вскрыши тор- 
фовъ, равно какъ и добычи песковъ, отличается отъ того, который бываетъ 
обычно при ручныхъ работахъ. Въ послѣднихъ добычу производятъ, идя 
отъ нижней грани проекта разрѣза къ верхней, т. е. забои располагаются 
поперекъ разрѣза, тогда какъ при экскаваторѣ, задавшись заранѣе опре- 
дѣленной длиной разрѣза, идутъ продольнымъ забоемъ отъ одного длин- 
наго борта къ другому.

Какъ показываетъ фпг. 31, одинъ бортъ образуемой экскаваторомъ 
первоначальной канавы получается крутой и представляетъ собой дугу 
круга, описаннаго концомъ черпачной рамы. Другой же бортъ имѣетъ. 
видъ откоса, крутизна котораго зависитъ отъ степени наклона, который 
можно придать черпачной рамѣ. А такъ какъ во всѣхъ черпачныхъ 
экскаваторахъ предѣльный наклонъ рамы— 45°, то этотъ уголъ является 
и предѣломъ крутизны откоса. Слѣдуетъ замѣтить, что въ экскаваторахъ 
сь параболической цѣпью предѣльный уклонъ откоса получается нѣ- 
сколько большій, благодаря тому что черпаки, провисая снизу свободно, 
снимаютъ откосъ не по прямой линіи. а по вогнутой кривой (параболѣ), 
такъ что видъ канавы при этихъ экскаваторахъ будетъ такой, какъ изо- 
бражено на фиг. 33, гдѣ для сравненія пунктирная линія показываетъ 
видъ откоса при натянутой цѣии. Очевидно, что чѣмъ слабѣе отпущена 
цѣпь съ черпаками, тѣмъ провѣсъ черпаковъ, а слѣдовательно и кру- 
тизна склоновъ, будетъ больше.

Для каждаго экскаватора длина рамы, въ связи съ предѣльнымъ 
наклономъ ея, даютъ тотъ максимумъ глубины выработки, который для 
него возможенъ. Само собой понятно, что выработкѣ можно придать 
любую глубину, меныпе предѣльной. Но это повлечетъ за с.обой во-пер- 
выхъ уменыпеніе крутизны прилегающаго къ экскаватору откоса и во-вто- 
рыхъ, уменыненіе производительности экскаватора. Оба эти явленія пред- 
ставляются въ высокой степени нежелательными. Въ самомъ дѣлѣ, съ



ПРОИЗВОДСТВО ЗЕМЛЯНЫХЪ РАБОТЪ И РАЗРАБОТКА ЗОЛОТЫХЪ РОЗСЫПЕЙ ЭКСКАВАТОРАМИ. 1 7

уменьшеніемъ крутизны откоса, количество кубовъ выемки, которые надо 
добыть, чтобы обнажить извѣстную площадь на днѣ ея, несомнѣнно воз- 
растетъ. Назовемъ уменьшенный уголъ откоса черезъ а, глубину выемки 
черезъ Іг и длину ея черезъ А, тогда увеличеніе объема выемки (фиг. 34), 
если такой уменьшенный откосъ сдѣланъ только съ одной стороны ея, 
будетъ равно:

ѵх =  ’ / 2 (сід« — сід 45°) к2Ь  =  V, {сіда— 1) ЬгЬ.

А если такой откосъ сдѣланъ съ обѣихъ сторонъ выемки, то уве- 
личеніе объема ея будетъ

ѵ2 =  2ѵ, =  (сід<* — 1) 1ігЬ

при а =  30°, іі =  3 саж. и Ь  =  500 саЖ.
ѵх =  1650 куб. саж. и ѵг =  3300 куб. саж., т. е. представляютъ собой 

такія величины, на которыя приходится уже обратить вниманіе.
Кромѣ того уменыпеніе крутизны откоса влечетъ за собой и умень- 

шеніе производительности экскаватора. Пусть фиг. 35 представляетъ 
собой планъ откоса экскаваторной выемки. Путь, который проходятъ по 
откосу черпаки, является результатомъ двухъ движеній—собственнаго 
движенія черпаковъ, направленнаго вверхъ по откосу, и движенія экска- 
ватора вдоль откоса. Такимъ образомъ, пока экскаваторъ стоитъ на мѣстѣ, 
то черпаки двигаются вверхъ но откосу по линіи аЪ\ когда же экскава- 
торъ начнетъ самъ передвигаться по рельсамъ рядомъ съ откосомъ, то 
черпаки пойдутъ по откосу по косому направленію ас, представляющему 
собой діагональ прямоугольника, составленнаго движеніемъ черпаковъ и 
экскаватора. Послѣдовательный рядъ черпаковъ даетъ при этомъ на 
откосѣ рядъ косыхъ линій 1 — 1 , 2 — 2 , 3— 3, и т. д., полосы между ко- 
торыми представятъ слои земли, снимаемые каждымъ черпакомъ одинъ 
за другимъ- съ откоса и изображенные въ поперечномъ разрѣзѣ на 
фиг. 36. Во всѣхъ экскаваторахъ ширина этого слоя гораздо меныие 
ширины черпака и составляетъ въ среднемъ около */4 послѣдней. Такимъ 
образомъ, черпаки при движеніи экскаватора въ ту или другую сторону 
работаютъ однимъ, тѣмъ или другимъ, угломъ (фиг. 37). Поэтому только 
углы черпаковъ и снабжены рѣжущими землю ножами.

Вслѣдствіе постоянства отношенія между скоростями черпаковъ и 
экскаватора, ширина забираемаго черпаками слоя для каждаго экскава- 
тора является опредѣленной и неизмѣнной. Благодаря этому степень на- 
полненія .черпаковъ, измѣряющаяся объемомъ забираемаго слоя, можетъ 
зависѣть только отъ толщины слоя и его длины, или, другими словами, 
ширины откоса и измѣняется прямо пропорціонально имъ. Если мы обра- 
тимся къ фиг. 38, то замѣтимъ, что ширина откоса при работѣ экскава- 
тора измѣняется. Наименыней величины она достигаетъ гіри началѣ ра- 
боты, когда рама имѣетъ наивысшее положеніе; затѣмъ она довольно
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быстро увеличивается, пока глубина выработки не достигнетъ прибли- 
зптельно 2/3 нормальной, при дальнѣйшемъ опусканіи рамы увеличеніе 
ширины откоса, хотя и продолжается, но уже медленно. Отсюда слѣ- 
дуетъ, что и наполненіе черпаковъ, а слѣдовательно, и производитель- 
ность экскаватора идетъ такимъ же образомъ. Можно компенсировать это 
пзмѣненіе, увеличивая при малой ширинѣ откоса толщину снимаемаго 
слоя, но послѣдняя имѣетъ предѣлъ—полуторную высоту ножа, и потому 
фактъ измѣненія производительности экскаватора въ зависимости отъ 
измѣненія уклона рамы— остается въ силѣ.

Отсюда слѣдуетъ, что наиболѣе выгодный фазисъ экскаваторной 
работы, при которомъ онъ развиваетъ наибольшую производительность,— 
это на послѣдней трети предѣльной глубины выработки, а потому умень- 
шеніе этой глубины, вызывая уменыненіе продолжительности указаннаго 
фазиса, является всегда экономически не выгоднымъ, понижая общую 
производительность экскаватора.

Въ нѣкоторыхъ экскаваторахъ съ прямой цѣльной рамой, съ цѣлыо 
приданія имъ универсальности въ смыслѣ способности работать при раз- 
ныхъ глубинахъ, сохраняя предѣльную крутизну откоса, — черпачная 
рама бываетъ составная. Оыа дѣлается изъ трехъ частей, соединенныхъ 
на болтахъ. Выкинувъ среднюю часть ея и снявъ часть цѣпей и черпа- 
ковъ, получаемъ экскаваторъ съ короткой рамой для неболыной глубины 
выемкк. На основаніи вышесказаннаго, слѣдуетъ всегда имѣть при этомъ 
въ виду, что производительность подобнаго экскаватора съ укороченной 
рамой никогда не можетъ быть равна его производительности при пол- 
ной длинѣ рамы.

Помимо указаннаго, уменыпеніе глубины выемки экскаватора вле- 
четъ за собой еще другія невыгоды, о которыхъ будетъ сказано ниже.

Неизбѣжнымъ сиутникомъ экскаваторной работы является образова- 
ніе земляного вала, составляющаго какъ бы продолженіе откоса на по- 
верхности. Онъ образуется на самомъ краю откоса (фиг. 39) изъ той 
породы, которая вываливается изъ черпаковъ, какъ только они начи- 
наютъ подниматься надъ поверхностью земли. По мѣрѣ того, какъ съ 
углубленіемъ выемки край ея придвигается къ экскаваторному пути, 
передняя кромка вала снимается черпаками, но онъ продолжаетъ наро- 
стать съ противоположной стороны насчетъ тѣхъ комьевъ земли, которые 
вываливаются изъ черпаковъ, или выволакиваются ими на поверхность. 
Такимъ образомъ, онъ все растетъ въ высотѣ и, приближаясь къ экска- 
ватору, начинаетъ засыпать прилегающій къ выемкѣ рельсъ экскаватор- 
наго пути и мѣшаетъ уже свободѣ движенія его по рельсамъ. За него 
задѣваетъ нижнимъ концомъ желобъ, по которому поднимаются черпаки, 
такъ что движеніе экскаватора тормазится и онъ наконецъ совсѣмъ оста- 
навливается. Чтобы избѣжать этого, приходится рабочпмъ убирать ту 
часть вала, которая мѣшаетъ проходу экскаватора, откидывая ее обратно



на откосъ. Уборка эта должна идти до тѣхъ поръ, гіока уклонъ откоса 
не достигнетъ 30— 35°. Тогда сокращается та площадка между выемкой 
и путемъ экскаватора, на которой образуется валъ и послѣдній начи- 
наетъ убывать вслѣдствіе того, что захватывающая способность черпа- 
ковъ увеличивается- Комья земли уже не выпадаютъ изъ нихъ, а наобо- 
ротъ самп скатываются по откосу въ черпаки. Такимъ образомъ если 
экскаваторъ работаетъ на полную глубину, достигая предѣльной кру- 
тизны откоса въ 45°, то начиная съ уклона откоса въ 30—35°, онъ при 
дальнѣйшей работѣ не нуждается уже въ рабочихъ для уборки вала. 
Слѣдовательно уборка производится въ этомъ случаѣ періодически. Но 
если экскаваторъ заставляютъ работать на меныную глубину, чѣмъ для 
него возможно, то предѣльный уголъ откоса для него будетъ тогда 
меныне 45°, положимъ 30°, а потому работа по уборкѣ вала должна 
будетъ ироизводиться все время, т. е. обратится въ постоянную и повле- 
четъ за собой излишнюю трату поденщинъ. Чтобы избѣжать этого, на 
этотъ случай дѣлаютъ экскаваторную раму составной, такъ какъ такая 
рама даетъ возможность достигать предѣльнаго уклона откоса въ 45° и 
при уменыненной глубинѣ выработки путемъ укорачиванія длины рамы.

Уборка вала представляетъ собой вообще накладной расходъ на 
экскаваторныя работы, устраненіе котораго является чрезвычайно жела- 
тельнымъ и собственно не представляетъ собой ничего невозможнаго — 
путемъ ли добавленія къ экскаватору спеціальнаго механизма, кото- 
рый бы откндывалъ валъ обратно на откосъ, не давая ему приблизиться 
къ экскаватору, или путемъ особаго устройства черпачной рамы, какъ 
это сдѣлано въ нѣкоторыхъ новѣйшихъ экскаваторахъ, описаніе кото- 
рыхъ помѣщено ниже.

Споеобъ работы экскаватора—сниманіе земли послѣдовательными 
слоями въ евязи съ крайне малой поступательной скоростью его, при- 
даетъ экскаватору значеніе единственнаго извѣстнаго въ настоящее время 
прибора, который, какъ показалъ опытъ, можетъ съ успѣхомъ служить 
при работахъ въ сплошной вѣчной мерзлотѣ, равно какъ и въ тѣхъ мѣ- 
стахъ, гдѣ мерзлота является отдѣльными участками,

Какъ извѣстно, мерзлыя толщи рѣчныхъ наносовъ, по трудности ихъ 
непосредственной добычи, должны быть причислены къ самымъ тяжелымъ 
въ этомъ отношеніи породамъ. Представляя собой какъ бы одинъ сплош- 
ной монолитъ, онѣ лишены какого бы то ни было намека на трещино- 
ватость, спайноеть, отдѣльность, которыя такъ облегчаютъ работу въ 
массивныхъ породахъ. Обладая твердостью послѣднихъ, благодаря вклю- 
ченнымъ въ нее галькамъ и валунамъ, мерзлота отличается въ то же 
время вязкостью, такъ что при раскалываніи ея кусковъ ломаются по 
плоскости излома, а не выкалываются и отдѣльныя, составляющія ее 
даже мелкія гальки. Все это дѣлаетъ работу въ мерзлотѣ чрезвычайно 
затруднителыюй. За исключеніемъ весь.ча рѣдкихъ случаевъ, обусловлщ
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ваемыхъ спеціальными мѣстными условіями, работу мерзлотой избѣгаютъ 
и, прежде чѣмъ добывать эти мерзлые слои, ихъ лишаютъ ледяного 
цемента, т. е. путемъ нагрѣванія превращаютъ этотъ сливной конгломе- 
ратъ въ рыхлую, безсвязную массу талаго наноса. Искусственное нагрѣ- 
ваніе путемъ такъ называемыхъ „пожоговъ" по своей дороговизнѣ 
можетъ быть примѣнено только въ исключительныхъ случаяхъ, какъ это- 
бываетъ, напримѣръ, при добычѣ подземными работами мерзлаго золото- 
носнаго, притомъ богатаго, пласта. Чте же касается вскрыши этимъ путемъ 
толщи торфовъ, то понятно, что здѣсь и рѣчи не можетъ быть прО’ 
искусственную ихъ оттайку. На помощь въ этомъ случаѣ является даро- 
вой источникъ тепла—солнце, подъ вліяніемъ котораго въ лѣтнее время 
мерзлота оттаиваетъ. Необходимо при этомъ замѣтить, что быстрота про- 
тайки тѣсно зависитъ отъ глубины, на которой лежитъ поверхность мер- 
злаго слоя подъ талыми уже слоями. И такъ какъ при постепенномъ 
оттаиваніи толщина верхнихъ талыхъ слоевъ все увеличивается, то я 
полезное дѣйствіе солнечнаго тепла, а слѣдовательно, и быстрота таянія 
вглубь быстро уменьшается. Другими словами, если мерзлый, открытый 
для дѣйствія солнечнаго тепла слой, напримѣръ, рѣчниковъ—въ сутки 
оттаиваетъ на 5— 6 вершковъ, то, чтобы онъ оттаялъ на глубину 
1 0  вершковъ, надо уже ждать не двое, а 4— 5 сутокъ, а чтобы онъ 
оттаялъ на 2 аршина, надо ждать иногда все лѣто, да и то можно не 
дождаться. Въ виду этого, чтобы использовать въ полной мѣрѣ солнеч- 
ную теплоту и ускорить добычу мерзлой породы, приходится по мѣрѣ 
оттаиванія очищать ея поверхность отъ талаго слоя, предоставляя непо- 
средственному воздѣйствію солнца все новые мерзлые слои, и чѣмъ 
чаще дѣлается эта очистка, тѣмъ быстрѣе идетъ работа углубки. Спо- 
собъ этотъ—сниманіе одного за другимъ послѣдовательно оттаявшихъ 
слоевъ земли является единственно раціональнымъ и въ то же время 
наиболѣе дешевымъ способомъ бороться съ мерзлотой при ея добычѣ. 
Но способъ этотъ и есть именно способъ работы экскаватора, который 
тоже снимаетъ землю съ откоса послѣдовательными слоями. Вслѣдствіе 
этого онъ является приборомъ, какъ бы спеціально приспособленнымъ 
къ борьбѣ съ мерзлотой. Работа при этомъ ведется такнмъ образомъ. 
Экскаваторъ заставляютъ снять слой оттаявшей мерзлотк вдоль всего 
откоса разрѣза съ начала его до конца. При малой поступательной ско- 
рости экскаватора и достаточной длинѣ разрѣза на это уйдетъ нѣсколько 
часовъ времени, въ теченіе котораго въ началѣ разрѣза на поверхности 
откоса опять окажется новый слой оттаявшей мерзлоты. Тогда экскава- 
торъ заставляютъ порожнимъ ходомъ вернуться къ началу разрѣза и 
начинаютъ снимать этотъ талый слой и снимаютъ его опять вплоть до- 
конца разрѣза. Такъ же цоступаютъ и далыпе, снимая третій, четвертый 
и всѣ остальные слои, пока разрѣзъ не достигнетъ желаемой глубины. 
Такимъ образомъ, хотя въ разрѣзѣ и существуетъ мерзлота, но экскава-
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торъ все время будетъ работать въ таликахъ. Чтобы нри этомъ избѣ- 
жать возможности встрѣтить мерзлоту и обезпечить экскаватору непре- 
рывность работы, необходимо, чтобы разрѣзъ былъ значительной длины. 
Послѣдняя должна быть такова, чтобы время, въ теченіе котораго экска- 
ваторъ успѣваетъ пройти весь разрѣзъ и холостымъ ходомъ вернуться 
обратно къ его началу, было достаточно для протаиванія откоса на глу- 
бину, равную толщинѣ снимаемаго экскаваторомъ слоя. Примемъ по- 
слѣднюю равной въ среднемъ 2 '/2 вершкамъ и предположимъ, что эти 
2'іъ вершка требуютъ для оттаиванія 15 часовъ времени. Допустимъ 
далѣе, что на каждые 15 часовъ приходится чистой работы экскаватора 
11 часовъ, т. е. что остальные 4 часа будутъ уходить на перерывы раз- 
наго рода, въ томъ числѣ и на обратное возвращеніе экскаватора. Тогда, 
при средней его скорости въ 2 метра въ минуту, длина разрѣза должна 
быть около 2.60.11 =  1320 метровъ или приблизительно 650 саженъ.

Какъ видно отсюда, длина разрѣза будетъ зависѣть отъ быстроты 
таянія мерзлыхъ слоевъ, т. е. другими словами отъ напряженности сол- 
нечной инсоляціи въ данной мѣстности, въ связи съ общими климати- 
ческими ея условіями, а равно и отъ характера самихъ мерзлыхъ слоевъ. 
Всѣ эти данныя отличаются своимъ разнообразіемъ и притомъ не только 
въ откошеніи разныхъ удаленныхъ другъ отъ друга районовъ, но даже 
и для одного неболыного района. Такъ, въ открытой, широкой долинѣ 
главной рѣчки напряженность солнечной инсоляціи можетъ быть велика, 
тогда какъ  рядомъ въ узкой долинѣ бокового притока, стѣсненной ува- 
лами, она будетъ естественно значительно меньше. Точно также чистые 
рѣчники будутъ таять очень быстро, тогда какъ встрѣченные на сосѣд- 
немъ пріискѣ ила и глины съ прослойками льда, или такъ называемыми 
„иролетками", будутъ сейчасъ же заплывать и потому таять очень 
медленно. Наконецъ, откосъ, обращенный къ югу и открытый весь день 
дѣйствію солнечныхъ лучей, будетъ таять скорѣе такого же откоса, но 
обращеннаго на сѣверъ. Все это показываетъ, что длина разрѣза, завися 
въ общемъ отъ географической широты мѣста работъ, еще въ сильнѣй- 
шей степени должна быть сообразована съ мѣстными условіями.

Т акъ какъ при работѣ въ мерзлотѣ экскаваторъ послѣ каждаго про- 
хода долженъ быстро возвращаться холостымъ ходомъ обратно, то онъ 
обязательно долженъ имѣть для этого соотвѣтствующее приспособленіе, 
какъ уже было на это указано раньше. Требованіе это необходимо ста- 
вить заводу при самомъ заказѣ экскаватора, такъ какъ нормальный типъ 
его, предназначенный для работъ въ странахъ, гдѣ о вѣчной мерзлотѣ 
не можетъ быть и рѣчи, обыкновенно къ этому является неприспосо- 

бленнымъ.
Указанная способность экскаватора работать въ мерзлотѣ имѣетъ 

весьма важное значеніе не только для мѣстностей, гдѣ вѣчная мерзлота 
является обыденной. Благодаря сѣверному расположенію болыпинства
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золотоносныхъ районовъ, зимы въ нихъ отличаются значительной суро- 
востью; въ малоснѣжныя зимы почва промерзаетъ на болыную глубину и 
поэтому не только въ началѣ лѣта, но и въ его серединѣ приходится за- 
частую имѣть дѣло съ верхней мерзлотой, остаткомъ зимнихъ морозовъ. 
Экскаваторъ равно пригоденъ будетъ и въ этихъ случаяхъ.

Производительность экскаваторовъ весьма разнообразна и можетъ 
достигать очень болынихъ дифръ, точно также разнообразна и глубина 
производимыхъ ими выемокъ. Прилагаемая таблица даетъ величину 
производительности и глубины выработки для разнаго типа экскава- 
торовъ.

Съ параболической 
цѣпью.

Съ натянутой цѣпью  и 
колѣнчатой  рамой.

Производи- 
тельность въ 
часъ  въ  куб. 

саж еняхъ.

Глубина 
вы ем ки въ 
саж еняхъ .

Производи- 
тельность въ  
часъ  въ  куб. 

саж еняхъ.

Глубина 
вы емки въ 
саж еняхъ.

Экскаваторы типа А ...................... 10—15 27* 10—15 37^

- Б ................. 15—30 3^2 15—30 5

„ С ...................... 5— 10 2 5—10 3

Въ дополненіе къ этой таблицѣ необходимо замѣтить, что глубина 
выработки сообразно требованію можетъ быть значительно увеличена. Такъ 
въ новѣйшихъ экскаваторовъ типа В  она доведена до 15 метровъ или 
71/ 2 саженъ.

Большія колебанія въ производительности для одного и того же 
экскаватора, указанныя въ таблицѣ, завиеятъ отъ характера добываемой 
породы, т. е. отъ большей или меныней ея твердости и связности. Мень- 
шія цифры выражаютъ производительность экскаватора въ сплошныхъ, 
болѣе твердыхъ породахъ, какъ пласты бурой желѣзной руды, мягкіе 
известняки, рухляки, песчаники, сланцы и т. д. Въ отношеніи къ прі- 
искамъ для торфовъ можно принять максимальныя цифры, тогда какъ 
для пласта необходимо взять меньшія въ виду того, что на весьма мно- 
гихъ пріискахъ Сибири золотоносный пластъ состоитъ не изъ рѣчниковъ, 
а изъ сланцеваго ребровика, нереходящаго внизу въ плотный неразру- 
шенный сланецъ. Такъ какъ въ трещинахъ послѣдняго тоже часто со- 
держится золото, притомъ иногда очень богатое, то приходитея добывать 
и этотъ ночвенный слой. Практика показала, что поставленный въ эти 
условія сравнительно слабый экскаваторъ типа С вполнѣ успѣшно спра- 
вился съ этой задачей, развивъ производительность 6 — 7 куб. саженъ въ 
часъ. Онъ какъ бы рѣзалъ ножами своихъ черпаковъ сланецъ, при чемъ 
попутно срѣзалъ, искрашивая, и попадавшіеся въ сланцѣ кварцевыя про-
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жилки толщиною до вершка, такъ что послѣ прохода его получался ве- 
ликолѣпный гладкій разрѣзъ сланцевой скалы. Интересно, что тому же 
экскаватору нришлось работать и въ вѣчной не оттаявшей мерзлотѣ, 
вскрывая при первомъ проходѣ мерзлые слои глины и иловъ съ при- 
мѣсью кварцевой и сланцевой гальки. Это было въ началѣ работъ, когда 
длина участка разрѣза равнялась всего 100 саженямъ, слои не успѣвали 
протаивать и приходилось брать ихъ мерзлыми. Хотя экскаваторъ спра- 
вился и съ этой работой, но быстрое изнашиваніе рѣзцовъ у черпаковъ 
показало, что работа эта является невыгодной..

Производительность экскаватора уменьшается нѣсколько и при встрѣчѣ 
въ розсыпи кругіныхъ валуновъ. Въ этомъ случаѣ необходима со стороны 
машиниста особая осторожность, чтобы сильнымъ, нечаяннымъ ударомъ 
не сломать ножей у черпаковъ. На тихомъ ходу и неболыпіе камни экс- 
каваторъ выворачиваетъ самъ, но болѣе крупные валуны лучше обхо- 
дить, приподнимая надъ ними раму и опуская ее опять, пройдя камень. 
Когда камень такимъ образомъ обнажится съ боковъ, то его легко уже 
своротить ломомъ. Такъ же поступаютъ и при встрѣчѣ деревянныхъ стол- 
бовъ-бревенъ, опущенныхъ въ шурфы и тамъ засѣвшихъ—явленіе обыч- 
ное для всѣхъ пріисковъ.

Разнообразіе условій, среди которыхъ приходптся работать экска- 
ваторамъ, а равно не меньшее разнообразіе и тѣхъ требованій, которыя 
предъявляются къ его работѣ, сдѣлало необходимымъ появленіе разныхъ 
конструкцій экскаваторовъ, при чемъ каждая изъ нихъ имѣетъ въ из- 
вѣстныхъ случаяхъ свои преимущества передъ другими. Главнѣйшіе 
виды конструкцій были указаны уже выше; разсмотримъ теперь случаи 
ихъ примѣненія.

Экскаваторы съ параболической цѣпью пригодны для рыхлыхъ и 
мягкихъ грунтовъ однороднаго или неоднороднаго состава, т. е. съ боль- 
шей или меныней примѣсью валуновъ. ІІрисущее черпакамъ на свобод- 
ной цѣпи свойство сыграть—т. е. подняться и обойти встрѣтившееся 
твердое препятствіе, предохраняетъ экскаваторъ отъ могущихъ случиться 
поломокъ и обезпечиваетъ возможность спокойной работы при неравно- 
мѣрномъ составѣ грунта.

Кромѣ того параболическая цѣнь даетъ болѣе крутой откосъ, пред- 
ставляющій извѣстныя вьігоды, о которыхъ подробно было указано выше, 
и почва выемки получается при ней болѣе рѳвная. Но съ другой стороны 
она имѣетъ и свои недостатки. Первый—это отставаніе цѣпи пли укло- 
неніе ея въ сторону отъ средней вертикальной плоскости проходящей 
вдоль черезъ середину рамы. Проистекающія отсюда неудобства, въ видѣ 
срыванія направляющихъ роликовъ, были уже подробно выяснены. ІІри 
болыпой глубинѣ выемки, а слѣдовательно и очень длинной цѣпи не- 
удобства эти увеличиваются до того. что примѣненіе самой цѣпп являетея 
уже невозможнымъ. Это видно изъ таблицы, гдѣ максимальная глѵбина
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в-ыемкп для экскаваторовъ съ параболической цѣпью дана въ 7 метровъ 
(3 1/ а саж.).

Второй недостатокъ этой цѣпи—это способность черпаковъ при твер- 
домъ грунтѣ становится вертикально „дыбомъ“, при чемъ рѣзцы черпака 
глубоко вонзаются въ почву (фиг. 40). Верхняя часть цѣпи въ это время 
натягивается и наконецъ съ силою срываетъ черпакъ. Происходитъ силь- 
ный ударъ, отражающійся на исполнительныхъ механизмахъ, цѣпь под- 
брасывается и иногда, ударившись о подкосъ, ломаетъ его и сворачи- 
ваетъ направляющіе ролики. Нерѣдко самый черпакъ при этомъ сжи- 
мается и перекашивается, рвутся шпильки болтовъ и почти всегда искра- 
шиваются ножи. При работѣ въ твердой породѣ на ребровикѣ и сплош- 
номъ сланцѣ явленіе это обращается въ хроническое. Не смотря на уко- 
роченную, елико возможно, иѣпь, черпаки то и дѣло становятся дыбомъ 
и требуется чрезвычайная внимательность и умѣнье со стороны драгера, 
чтобы избѣжать серьезныхъ поломокъ; мелкія же поломки ножей, шпи- 
лекъ, болтовъ становятся совершенно обычными.

Такимъ образомъ, при глубокихъ выемкахъ и при твердыхъ грун- 
тахъ экскаваторы со свободной цѣпью непримѣнимы, а взамѣнъ ихъ въ 
этихъ случаяхъ должны употребляться экскаваторы съ закрѣпленной чер- 
пачной цѣпью. Черпачная рама у этихъ экскаваторовъ обыкновенно 
бываетъ не цѣльная-нрямая, какъ у первыхъ, а колѣнчатая, составная 
изъ двухъ или болѣе частей, соединенныхъ подвижно одна съ другой. 
Такая форма иредставляетъ собой значительныя преимущества въ смыслѣ 
разнообразія тѣхъ требованій, которымъ она можетъ удовлетворить. Фиг. 
9, 10, 11 и 12 изображаютъ собой 4 экскаватора съ подобнаго рода ра- 
мами, видоизмѣненными у каждаго экскаватора, сообразно его спеціаль- 
ному назначенію.

Экскаваторъ на фиг. 9 построенъ для выемокъ глубиною около 5 с. 
Рама его состоитъ изъ двухъ частей. Верхняя часть неподвижная накло- 
нена подъ угломъ въ 45" Къ нижнему концу ея на оси укрѣплена ра- 
бочая часть рамы, подвѣшенная на цѣпяхъ и при работѣ иостепенно 
опускающаяся. Особенность устройства кромѣ того состоитъ въ томъ, 
что при всякомъ положеніи рамы черпакъ кончаетъ снимать слой земли, 
только дойдя почти вплоть до экскаваторнаго желоба (а); вслѣдъ затѣмъ 
черпакъ поворачивается и поднимается вверхъ по желобу. Благодаря 
этому, здѣсь не получается вала, какъ при другихъ экскаваторахъ, и по- 
тому исчезаетъ необходимость въ затратѣ поденщинъ для его уборки, 
что даетъ значительную экономію.

Экскаваторъ на фиг. 10 предназначенъ для тѣхъ случаевъ, когда 
одинъ изъ горизонтальныхъ пластовъ, входящихъ въ составъ грунта 
выемки долженъ быть добытъ отдѣльно отъ другихъ въ виду пригод- 
ности его для какой-либо спеціальной цѣли. Въ данномъ случаѣ, изо- 
браженномъ на фигурѣ 10, верхній слой грунта долженъ идти на устрой-
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ство дамбы, тогда какъ нижній для этого непригоденъ и идетъ въ от- 
валъ. Поэтому оба слоя должны быть взяты отдѣльно. Съ этой цѣлью 
рама у экскаватора сдѣлана составной изъ трехъ частей. При выемкѣ 
верхняго слоя средняя часть рамы сохраняетъ при опусканіи горизон- 
тальное положеніе, пока весь слой не будетъ снятъ. Затѣмъ ири выемкѣ 
нижняго слоя она опускается, описывая дугу около своего сгиба, тогда 
какъ крайняя часть рамы опускается, сохраняя горизонтальное положеніе 
п образуя на днѣ выемки горизонтальную ровную полосу, шириною около 
3 саженъ.

Экскаваторъ на фиг. 11, предназначенъ для неглубокой выемки, при- 
чемъ онъ оставляетъ на днѣ выемки ровную полосу, шириною около 
5 саженъ. Рама его состоитъ изъ двухъ частей и дѣйствуетъ, какъ только 
что описанная.

Наконецъ, экскаваторъ на фиг. 1 2 , задается тоже цѣлью нолучить 
дно выемки ровнымъ, но достигаетъ этого тѣмъ, что рама его на концѣ 
снабжена вторымъ направляющимъ шкивомъ (Ь) и кромѣ того загнута 
кверху. Благодаря этому, достигнувъ требуемой глубины выемки въ 4 са- 
жени, изгибъ рамы принимаетъ горизонтальное положеніе и заставляетъ 
черпаки выравнивать дно выемки. Вслѣдствіе одинаковаго въ остальномъ 
устройства рамы съ экскаваторомъ, изображеннымъ на фиг. 9, здѣсь при 
работѣ не получается вала.

Это оиисаніе типичныхъ конструкцій экскаваторовъ показываетъ, на- 
сколько велика ихъ приспособляемость къ самымъ разнообразнымъ требо- 
ваніямъ практики. Въ этомъ отношеніи замѣчательны еще нѣкоторыя 
другія конструкціи, о которыхъ будетъ упомянуто ниже въ главѣ объ 
отвозкѣ.

Какъ извѣстно, послѣ того, какъ экскаваторъ пройдетъ требуемой 
глубины канаву на всемъ протяженіи выемки, рельсовый путь его необ- 
ходимо отодвинуть отъ края канавы, чтобы дать экскаватору возможность 
дальнѣйшей работы по расширенію выемки. Эта передвижка рельсъ за- 
далживаетъ довольно много поденщинъ рабочихъ и представляетъ собой 
очень солидный расходъ, сокращеніе котораго въ каждомъ случаѣ является 
очень желательнымъ. Огіытъ показываетъ, что главная тяжесть работы лри 
передвижкахъ экскаваторнаго пути состоитъ въ подъемѣ пути, т. е. рельсъ 
со шпалами и прогонами, со стараго мѣста и въ укладкѣ ихъ на новое; 
разстояніе же; на которое передвигается путь, будетъ ли это ‘ / 2 саж. или 
5 саж., не играетъ замѣтной роли въ расходѣ поденщинъ. Имѣя это въ 
виду, обозначимъ ширину передвижки черезъ а, стоимость ея черезъ р, 
и ширину проектированной выемки черезъ Ь, тогда число всѣхъ пере-

движекъ будетъ \  а общій расходъ на нихъ будетъ: 
а
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Отсюда слѣдуетъ, что работы обойдутся тѣмъ дешевле, чѣмъ больше 
будетъ ширина каждой передвижки; а, слѣдовательно, увеличеніе послѣд- 
ней является той цѣлыо, къ которой гіри организаціи работъ слѣдуетъ 
стремиться. Но на пути къ этому скоро является предѣлъ. Дѣйствительно, 
при всякаго рода выемкахъ, почва ихъ должна представлять собою или со- 
вершенно ровную поверхность, или хотя бы приблизительно ровную. Между 
тѣмъ, вообще, при работѣ экскаваторами, за исключеніемъ только ихъ 
спеціальныхъ конструкцій, каковы изображены на фиг. 1 0 , 11  и і 2 , почва 
выемки представляегъ 'собою не плоскость, а (фиг. 41) состоитъ изъ 
ряда продольныхъ бороздъ (а), соотвѣтствующихъ числу бывшихъ пере- 
движекъ и раздѣленныхъ между собою продольнымн земляными валиками (Ъ). 
При незначительной ширинѣ передвижки (с), какъ на фиг. 41-й, валики 
и борозды почти незамѣтны, но зато число передвижекъ и затрата на 
это поденщинъ почти въ два раза болыне, чѣмъ на фиг. 42-й. Хотя въ 
послѣдней и приходится разравнивать валики вручную, тѣмъ не менѣе, 
благодаря болыней ширинѣ передвижки, получается значительная эконо- 
мія сравнительно съ первымъ случаемъ. При дальнѣйшемъ увеличеніи 
ширины передвижкн валики быстро растутъ и достигаютъ наконецъ та- 
кой величины (фнг. 43-я), что вся выгода, полученная отъ слишкомъ 
болыной передвижки, теряется на ихъ уборку. Такимъ образомъ для 
каждой конструкціи экскаватора величина передвижки имѣетъ свой пре- 
дѣлъ. Самую малую величину ея допускаютъ экскаваторы съ натянутой 
цѣпью и съ прямой или одноколѣнчатой рамой, конецъ которой при опу- 
сканіи двигается радіально, какъ изображенные на фиг. 8 и 9. Величина 
передвижки для нихъ не превышаетъ 1,5 метра. Прямая рама, но съ па- 
раболической цѣиыо (фиг, 2, 4, 6) допускаетъ величину передвижки нѣ-. 
сколько большую—отъ 2 до 3 метровъ, благодаря тому, что цѣпь, про- 
висая, образуетъ внизу весьма пологую кривую (фиг. 33), которая бу- 
детъ тѣмъ болыпе, чѣмъ слабѣе отпущена цѣпь. Чтобы еще болѣе уве- 
личнть ширину передвижки при параболпческой цѣпи, снизу рамы у ея 
конца укрѣпляютъ второй направляющій шкивъ, какъ показано на 
фиг. 7-й.

Максимальныя величины передвижекъ (фиг. 44)/юлучаются при опи- 
санныхъ уже спеціальныхъ колѣнчатыхъ рамахъ, въ которыхъ концевая 
часть рамы, или загнута кверху (фиг. 1 2 ), или же такъ подвѣшена, что 
при опусканіи сохраняетъ все время горизонтальное положеніе (фпг. 1 0  и
1 1 ). Здѣсь величина передвижки при малой глубинѣ выработки можетъ 
быть доведена до 10  и болѣе метровъ.
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Г Л А В А III.

Уборка и отвозка породы.

Важное значеніе раціональной системы уборки и отвозки.—Два способа уборки.—Уборка 
породы самимъ экскаваторомъ— Экскаваторы съ удлиненной кверху цѣпью и со скатам и 
для прямой свалки  породы рядомъ съ  выемкой.—Экскаваторы съ подвѣсны мъ транспор- 
теромъ н съ транспортеромъ, передвигающ имся по рельсам ъ.—Экономическое значен іе 
экскаваторовъ съ транспортерами.—О твозка породы паровозам и.—Условія раціональной 
отвозки.—Круговое движеніе поѣздовъ н а  встрѣчу экскаватору и по одному направленію  
съ ним ъ.—П араллельность нагрузки  и вы грузки ноѣздовъ.—О предѣленіе необходимаго ко- 
личества поѣздовъ,—Задачи , возлагаем ы я при отвозкѣ на паровозы, п въ зависимости отъ 
этого.—Д ва способа отвозки.—Отвозка односторонняя — круговая.—Сущность ея-—Количество 
потребныхъ паровозовъ.—Расаоложеніе путей—проходъ паровозовъ подъ экскаваторны м ъ 
лю комъ.—Перерывы въ  работѣ экскаватора.—Двухсторонняя отвозка — Сущность ея.—Коли- 
чество потребныхъ иаровозовъ.—Р азъ ѣ зд ы  и ихъ число.—Способы уменынить чисдо паро- 
возовъ.— Возможность непрерывной работы экскаватора.— Сравненіе обоихъ способовъ 

отвозки.—Т ѣсная связь отвозки съ устройствомъ отвала.

При громадной производительности экскаваторовъ вопросъ о раціо- 
нальной уборкѣ, т. е. отвозкѣ и свалкѣ всего добытаго ими матеріала, 
пріобрѣтаетъ весьма важное значеніе. Отъ удачнаго разрѣшенія его зави- 
ситъ дешевнзна работъ, тогда какъ недостаточно продуманная, или плохо 
подсчитанная система уборки, можетъ сгубить дѣло, удороживъ работы 
настолько, что онѣ окажутся невыгодными.

Существуютъ два способа убрать породу, добываемую экскаваторомъ. 
Во 1-хъ, она можетъ быть убрана самимъ экскаваторомъ, который и сло- 
житъ ее въ видѣ длинной насыпи вдоль борта выемки. Съ этой цѣлью 
на экскаваторѣ дѣлаются особыя приспособленія, характеръ которыхъ ви- 
денъ на слѣдующихъ чертежахъ.

Фиг. 45-я изображаетъ экскаваторъ, прнмѣняемый для проведенія 
неболыпихъ канавъ точной профили, причемъ онъ развиваетъ производи- 
тельность до 9 куб. саж. въ часъ. Вся работа заканчивается экскавато- 
ромъ съ одного пути безъ всякихъ его передвижекъ, нричемъ порода 
сваливается тутъ же вдоль борта канавы. Чтобы она не заваливала экека- 
ваторный путь, черпачная цѣпь экскаватора продолжена кверху п желобъ 
его снизу снабженъ двумя скатами. Порода изъ черпаковъ вываливается 
на верхній скатъ (а ), который сдѣланъ перекиднымъ, враіцающимся на 
цапфахъ. Когда конецъ его повернутъ къ экскаватору, то порода съ него 
попадаетъ сначала на нижній скатъ (6), а оттуда уже на землю, обра- 
зуя внутреннюю часть насыпи, обращенную къ выемкѣ. Когда она до- 
стигаетъ надлежащей высоты, верхній скатъ повертываютъ концомъ на- 
ружу и вся порода падаетъ съ него тогда уже непосредственно на землю, 
образуя наружную сторону.

Въ томъ случаѣ, когда канава должна быть болѣе значительной ши- 
рины, предыдущее устройство является уже непригоднымъ, такъ какъ 
насыпь, располагаясь рядомъ съ экскаваторомъ, дѣлаетъ передвижку его
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пути, а слѣдовательно и расширеніе канавы невозможнымъ. Въ этомъ 
случаѣ къ экскаватору придѣлываютъ транспортеръ (фиг. 46-я). Онъ 
представляетъ собой клепанную желѣзную раму, длиною около 8 — 10  са- 
женъ, одинъ конецъ которой укрѣпленъ на шарнирѣ къ экскаватору, 
другой же свободный конецъ подвѣшенъ къ системѣ подкосовъ. Рама 
эта служитъ основой для движущейся по роликамъ широкой безконечной 
ленты, на которую вываливается изъ черпаковъ порода. Лента относитъ 
породу отъ экскаватора и на концѣ рамы сбрзсываетъ ее, образуя па- 
раллельно выемкѣ насыпь, разстояніе которой отъ экскаватора зависитъ 
отъ длины рамы и ширины откоса насыпи.

Наконецъ, въ тѣхъ случаяхъ, когда ширина выемки должна быть 
еще болѣе значительной, прибѣгаготъ къ устройству массивнаготранспортера, 
чтобы отвести насыпь еще далыпе отъ выемки. Съ этой цѣлью парал- 
лельно экскаваторному пути (фиг. 47) прокладывается второй путь—бо- 
лѣе легкій, на такомъ разстояніи отъ перваго, что онъ приходится уже 
за бортомъ проектированной выемки. Путь этотъ является, такимъ обра- 
зомъ, постояннымъ и въ теченіе работы не нуждается въ передвижкѣ. 
По этому второму пути одновременно съ экскаваторомъ и съ совершенно 
равной скоростью поредвигается приводимая въ движеніе отъ экскава- 
торнаго механизма металлическая стойка (&), помѣщающаяся на телѣжкѣ. 
Она служитъ опорой металлической фермы (с), лежащей другимъ концомъ 
на экскаваторѣ. Укрѣпленная подвижно къ стойкѣ ферма можетъ пере- 
двигаться по ней и при передвижкѣ экскаваторнаго пути, когда онъ при- 
ближается къ стойкѣ, конецъ фермы настолько же выступаетъ за нее.

Ферма служитъ для поддержки двухъ безконечныхъ цѣпей (</—<Р) 
съ  укрѣпленными на нихъ на опредѣленномъ разстояніи одинъ отъ дру- 
гого самоопрокидывающимися металлическими кузовами (е—е), емкость 
которыхъ соотвѣтствуетъ производительности экскаватора. Въ эти кузова 
непосредственно разгружаются экскаваторные черпаки и затѣмъ порода 
переносится ими къ концу фермы, гдѣ автоматически сбрасывается, обра- 
зуя отвалъ, идущій параллельно выемкѣ

Экскаваторъ съ подобнаго устройства транспортеромъ прнмѣнялся 
при проведеніи канала Одеръ-Шпрее, гдѣ и довелъ работу до конца.

Возможная ширина выемки при всѣхъ описанныхъ устройствахъ за- 
виситъ отъ длины транспортера. Очевидно при этомъ, что если обстоя- 
тельства позволяютъ завалить не только одинъ, но и другой бортъ выемки, 
то, снявъ сначала одну половину выемки и переставивъ затѣмъ экскава- 
торъ на другую сторону ея, можно этимъ путемъ въ два раза увеличить 
возможную ширину выемки при той же длинѣ транспортера.

Вслѣдствіе отсутствія необходимости въ отвозкѣ добытаго матеріала, 
примѣненіе экскаваторовъ съ транспортерами можетъ дать до 75% эко- 
номіи сравнительно съ тѣмъ случаемъ, когда весь матеріалъ приходится 
отвозить и сваливать, хотя бы механическимъ путемъ. Это громадное со-
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кращеніе расходовъ показываетъ, что прн проектированіи экскаваторныхъ 
работъ, этотъ типъ экскаваторовъ съ транспортерами слѣдуетъ имѣть въ 
виду прежде всего и только, когда абсолютная непримѣнимость ихъ для 
даннаго случая будетъ неопровержимо выяснена, слѣдуетъ уже обра- 
щаться къ организаціи отвозки.

Второй способъ уборки добытаго матеріала состоитъ въ отвозкѣ его 
съ помощью какого нибудь двигателя по рельсовому пути и затѣмъ въ 
свалкѣ гдѣ нибудь въ сторонѣ отъ выработки. Въ этомъ случаѣ рядомъ 
съ экскаваторнымъ путемъ или, при экскаваторахъ типа В, между 
экскаваторными рельсами прокладывается болѣе легкій рельсовый путь, 
на которомъ устанавливаются вагоны. Путь этотъ укладывается такимъ 
образомъ, чтобы вагоны проходили подъ люкомъ экскаватора, т. е., чтобы 
выгружаемая изъ люка порода падала въ середину вагона, не заваливая 
пути. Встрѣчая рядъ порожнихъ вагоновъ, соединенныхъ другъ съ дру- 
гомъ въ одинъ ноѣздъ, экскаваторъ въ своемъ движеніи нагружаетъ 
ихъ послѣдовательно одинъ за другимъ. Когда весь поѣздъ будетъ на- 
груженъ, онъ увозится и экскаваторъ переходитъ къ нагрузкѣ слѣдую- 
щаго подвезеннаго порожняго поѣзда.

Чтобы работа эта шла безъ перерывовъ и, слѣдовательно, чтобы 
экскаваторъ могъ развивать наиболыиую возможную для него производи- 
тельность въ смѣну, необходимо осуществленіе слѣдующихъ условій.

1. Груженые поѣзда должны отвозиться постоянно въ одномъ на- 
правленіи къ одному концу разрѣза, и по этому же направленію, но съ 
другого конца разрѣза должны поступать порожніе поѣзда. Съ этою 
цѣлью концы отвозочнаго пути, проходящаго въ разрѣзѣ, должны быть 
соединены внѣ разрѣза особой вѣткой и, такимъ образомъ, весь путь, 
предназначенный для отвозки, долженъ представлять замкнутую кривую, 
или такъ называемый „кругъ“, въ которомъ движеніе вагоновъ должно 
совершаться въ одномъ направленіи. Схематически это изображено на 
фиг. 48, гдѣ А —обозначаетъ экскаваторъ передвигающійся по своему 
пути ВС\ аЪ—обозначаетъ идущій рядомъ съ нимъ по разрѣзу вагонный 
путь, пункігирная линія а с е/ Ъ—соединительную вѣтку вагоннаго пути, 
идущую внѣ разрѣза; черные квадратики—груженые поѣзда и бѣлые— 
опорожненные. Идя по направленію стрѣлки, груженые поѣзда выходятъ 
изъ разрѣза, затѣмъ на особо избранномъ участкѣ сй соединительной 
вѣтки, такъ называемомъ отвалѣ, разгружаются, и опорожненные, при- 
держиваясь все время одного направленія въ движеніи, приходятъ съ 
другой стороны въ разрѣзъ къ экскаватору.

Если обозначимъ направленіе движенія экскаватора стрѣлкой, то 
очевидно, двигаясь навстрѣчу вагонамъ, онъ будетъ встрѣчать все время 
поступающіе изъ а и стоящіе въ ожиданіи его пустые вагоны. Слѣдо- 
вательно, работа его будетъ идти въ этомъ случаѣ безъ всякаго пере- 
рыва. Дѣйствительно, предположимъ, что экскаваторъ (фнг. 49) нагру-
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жаетъ поѣздъ аЪ, передвигаясь отъ а къ  Ъ. Въ это время подходитъ 
новый поѣздъ Ы  а становится непосредственно за первымъ. Такимъ обра- 
зомъ, экскаваторъ, докончивъ нагрузку перваго поѣзда, сразу перейдетъ 
къ  нагрузкѣ втораго безъ малѣйшей остановки въ работѣ. При этомъ 
второй поѣздъ, разъ остановившись вслѣдъ за первымъ, уже не 
нуждается для нагрузки ни въ какихъ дальнѣйшихъ перемѣщеніяхъ и 
нагружается на этомъ же мѣстѣ. Не то происходитъ при движеніи экска- 
ватора въ одну сторону съ вагонами.

Нагрузивъ поѣздъ аЪ (фиг. 50). онъ долженъ остановить работу и 
ждать, чтобы во-первыхъ, нагруженный поѣздъ аЪ былъ отведенъ и 
во-вторыхъ чтобы порожній поѣздъ с і, остановившійся первоначально за 
поѣздомъ аЪ, былъ переведенъ въ положеніе с Ч \  Только тогда экскава- 
торъ можетъ возобновить работу. Такимъ образомъ, работа его въ этомъ 
случаѣ будетъ идти съ перерывами, при чемъ число этихъ перерывовъ, 
а слѣдовательно, и потеря въ подачѣ экскаватора будетъ тѣмъ болыне, 
чѣмъ скорѣе будетъ происходить нагрузка поѣзда, т. е. чѣмъ меныне 
будетъ его емкость. Отсюда можно вывести слѣдующее второе условіе 
въ дополненіе къ первому.

2. Движеніе вагоновъ—поѣздовъ должно бьіть направлено въ сто- 
рону, противоположную движенію экскаватора.

На анализѣ этого условія необходимо остановиться подробнѣе. Дѣло 
въ томъ, что, какъ увидимъ ниже, направленіе движенія вагоновъ выби- 
рается разъ на всегда при самомъ началѣ работъ и во время работъ въ 
болыпинствѣ случаевъ уже не можетъ измѣниться въ противоположную 
сторону. Поэтому вышеуказанное условіе собственно должно быть выра- 
жено такъ: движеніе экскаватора для осуществленія непрерывности его 
работы должно совершаться въ одномъ направленіи, противоположномъ 
движенію вагоновъ. Отсюда слѣдуетъ, что, снявъ слой земли на протя- 
женіи всего разрѣза, экскаваторъ долженъ холостымъ ходомъ возвра- 
щаться обратно, чтобы работать все время въ одномъ направленіи. Какъ 
мы видѣли выше, именно такимъ образомъ экскаваторъ работаетъ въ 
вѣчной мерзлотѣ. Эта работа, стало-быть, допускаетъ и наиболѣе 
выгодную организадію отвозки.

При работѣ въ таликахъ дѣло обстоитъ не такъ.
Талыя породы допускаютъ работу экскаватора въ обѣ стороны без- 

различно. Поэтому экскаваторъ, дойдя до конца разрѣза или участка 
разрѣза, можетъ начать работу въ обратномъ направленіи, не желая терять 
времени на возвращеніе холостымъ ходомъ къ началу разрѣза. При этомъ 
произойдетъ слѣдующее: при движеніи его навстрѣчу вагонамъ онъ 
будетъ работать безъ перерывовъ, при возвращеніи же работа будетъ 
совершаться съ перерывами. Но такъ какъ на возвращеиіе холостымъ 
ходомъ обратно, тоже требуется затрата времени, то при работѣ въ 
таликахъ является вопросъ, — что повлечетъ за собой меныиую трату вре-
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мени и что слѣдовательно выгоднѣе,—холостой ли ходъ обратно, или 
остановки въ работѣ для смѣны поѣздовъ? Конечно въ обоихъ случаяхъ 
предполагается, что экскаваторъ имѣетъ приспособленіе для быстраго 
холостого хода. Апріорное рѣшеніе этаго вопроса невозможно, такъ какъ 
оно вполнѣ будетъ зависѣть отъ условій каждаго даннаго случая, и 
лучше всего можетъ быть выяснено практическими опытами на мѣстѣ.

3. Наконедъ послѣднее условіе правильной непрерывной работы состоитъ 
въ томъ, что выгрузка породы должна идти никоимъ образомъ не медленнѣе 
нагрузки экскаваторомъ. Это и вполнѣ понятно. Если разгрузка будетъ 
идти съ меныней скоростью, то вагоны будутъ задерживаться и ско- 
пляться на отвалѣ н экскаваторъ наконецъ останется безъ порожнихъ 
вагоновъ и долженъ будетъ на время прекратить работу.

Обыкновенно обѣ операціи—нагрузки и выгрузки вагоновъ, соеди- 
ненныхъ въ поѣзда, ведутся параллельно и, если быстрота ихъ одина- 
кова, то на каждый поѣздъ, нагружающійся у экскаватора, долженъ при- 
ходиться одинъ поѣздъ, опоражнивающійся на отвалѣ. Но если раз- 
грузка идетъ медленнѣе, то число разгружающихся одновременно на 
отвалѣ поѣздовъ должно быть увеличено, т. е. на одинъ поѣздъ нагру- 
жающійся надо разгружать сразу на отвалѣ не одинъ, а два или болѣе 
поѣздовъ.

Опредѣлимъ общее количество вагоновъ—поѣздовъ, необходимое для 
того, чтобы обезпечить экскаватору непрерывность работы. Назовемъ:

ГІродолжительность нагрузки экскаваторомъ одного поѣзда, 
считая и потерю времени на смѣну одного поѣзда другимъ . і мин.

Продолжительность разгрузки одного п оѣ зд а ..........................Т  „
Длину—„круга“, т. е. пути, пробѣгаемаго поѣздомъ, чтобы 

придти на то же мѣсто р а з р ѣ з а ............................................................ § саж.
Среднюю быстроту хода иоѣзда въ м и н у т у .......................... ѵ „
Число необходимыхъ для непрерывной работы экскава- 

тора п о ѣ з д о в ъ ............................................................................................. ІѴ

Тогда - 4- і +  Т  обозначаетъ время, въ теченіе котораго каждый

поѣздъ проходитъ полный кругъ, при чемъ въ разрѣзѣ онъ долженъ 
остановиться для нагрузки, а на отвалѣ для выгрузки. Такъ какъ экска- 
ваторъ каждыя і минутъ нагружаетъ поѣздъ, то, слѣдовательно, поѣзда 
должны идти одинъ за другимъ на разстояніи і минутъ, и потому общее 
число поѣздовъ должно быть:

или
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Въ этой формулѣ ~  обозначаетъ число поѣздовъ, находящихся въ
Ѵѵ

<2

пути;
Т
  число разгружающихся поѣздовъ на отвалѣъ

и 1 —число поѣздовъ, т. е. одинъ поѣздъ, у экскаватора.
Какъ видно отсюда, наименынее число поѣздовъ равняется двумъ. 

Это будетъ при условіи, когда

т. е., когда время, нужное на пробѣгъ поѣзда по кругу безъ остановокъ 
и на разгрузку его, будетъ равно времени нагрузки поѣзда экскавато- 
ромъ. Когда время это будетъ въ 2 раза болыпе времени нагрузки, число

Вообще количество поѣздовъ увеличнвается съ увеличеніемъ длины 
круга (§) и продолжительности разгрузки (Т) и наоборотъ уменьшается 
съ увеличеніемъ скорости хода поѣздовъ (ѵ) и продолжительности на- 
грузки (*).

Послѣдняя, какъ извѣстно, зависитъ отъ производительности экска- 
ватора (<3 куб. саж. въ часъ), отъ емкости пли вмѣстимости поѣзда 
(^ куб. саж.) и отъ величины того промежутка времени (і'), который 
уходитъ на смѣну поѣздовъ у экскаватора. Зависимость эта можетъ быть 
выражена такимъ образомъ:

Подставивъ эту величину I въ вышеприведенную формулу для ІѴ" 
получаемъ:

отсюда слѣдуетъ, чю  число поѣздовъ увеличивается съ увеличеніемъ 
производительности экскаватора и съ уменыпеніемъ емкости поѣздовъ (д), 
а равно и промежутка времени, потребнаго на смѣну поѣздовъ (#').

Нормальный способъ отвозки поѣздовъ при экскаваторныхъ рабо- 
тахъ—это съ помощью механической тяги, при чемъ обыкновенно поль- 
зуются для этой дѣли паровозами. Возлагаемая на нихъ при этомъ 
задача состоитъ въ слѣдующемъ:

8 Т
ѵі

или

V
+  Т — і,

§
поѣздовъ будетъ равно тремъ. Когда — +  Т = 3 і ,  то N  =  4 и т. д.

60 60
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1) отвеоти отъ экскаватора нагруженные поѣзда и
2) привести къ нему иорожніе поѣзда для нагрузки.
Въ зависимостн отъ того, заставляютъ ли каждый паровозъ испол- 

нять обѣ эти задачи, или же имѣютъ для каждой задачи особые паро- 
возы,—можно различать два способа отвозки—одностороннюю или круго- 
вую и двухстороннюю. Каждый изъ нихъ имѣетъ свои достоинства и 
свои недостатки.

При одностороннемъ способѣ отвозки паровозъ, взявъ нагруженный 
поѣздъ у экскаватора, везетъ его на мѣсто свалки. Здѣсь онъ илп оста- 
вляетъ его для разгрузки и беретъ взамѣнъ стоящій на отвалѣ разгру- 
женный поѣздъ, или ждетъ разгрузки своего иоѣзда и съ опорожнен- 
нымъ уже поѣздомъ идетъ далыие по круговому пути и съ иротивопо- 
ложной стороны подвозитъ его къ экскаватору. Послѣдній въ это время 
кончаетъ нагрузку поѣзда и наровозъ, оставивъ свой поѣздъ, беретъ 
нагруженный и опять идетъ съ нимъ на отвалъ и, такимъ образомъ 
работаетъ и далыие. Какъ видно отсюда, паровозъ при этомъ способѣ 
описываетъ полные круги и двигается все время по одному направленію, 
одинаковому съ направленіемъ вагоновъ, почему и самый способъ я 
назвалъ круговымъ или одностороннимъ. Отличительныя особенности его 
слѣдующія:

1) Число паровозовъ всегда меныпе числа поѣздовъ. Дѣйствительно 
только въ томъ случаѣ, если бы каждый поѣздъ имѣлъ свой паровозъ, 
число паровозовъ (ІѴ7) должно было бы быть равно числу; поѣздовъ, т. е. 
пользуясь предыдущими обозначеніями, оѴ Ф

Такъ какъ въ этомъ случаѣ паровозы двигаютея нераздѣльно со 
своими поѣздами, то кругъ можетъ представлятьѵусобою сіілопшую 
замкнутую кривую (фиг. 48-ая).

Но съ другой стороны простбй паровоза у экскаватора во время 
нагрузки поѣзда является совершенно безполезнымъ. Поэтому паровозъ, 
пришедшій къ экскваватору съ порожнимъ поѣздомъ, обыкновенно не 
задерживаютъ здѣсь, а заставляютъ сейчасъ же уйти съ груженымъ 
поѣздомъ. Такимъ образомъ, время, потребное для пробѣга паровоза по 
кругу, считая въ томъ числѣ и остановку на отвалѣ, будетъ равно 
§

4- Т, а, слѣдовательно, число паровозовъ будетъ равно:
ѵі

N  -  ~  І—  4- Т

Отсюда N  — ІѴ1 =  1, т. е. число паровозовъ въ томъ случаѣ, когда 
они должны ждать на отвалѣ разгрузки своего поѣзда, но не должны 

г о р н . ж у р н . 1910 г .  Т. II, кн. 4. 3
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ждать у экокаватора, на единицу меныпе числа поѣздовъ. Это ожиданіе 
на отвалѣ имѣетъ смыслъ только тогда, когда трата на это времени не 
влечетъ оиозданія паровоза къ экскаватору, или, другими словами, когда

8 — N4 7  Т.
ѵ

Въ этомъ случаѣ кругъ уже не можетъ представлять сплошной 
кривой, какъ раныле. Дѣйствительно, чтобы взять груженый поѣздъ (а) 
изъ-подъ экскаватора (фиг. 51), паровозъ, везя къ экскаватору порожній 
поѣздъ (Ь) съ отвала, долженъ идти въ головѣ его. Между тѣмъ, уходя 
изъ-подъ экскаватора, онъ будетъ идти въ хвостѣ груженаго поѣзда. 
Поэтому на протяженіи круга необходимо, чтобы паровозъ изъ хвоста 
поѣзда сталъ въ его голову. Съ этой цѣлыо кривая круга дѣлается въ 
одномъ мѣстѣ ломанной. На ней устраивается тупикъ съ переводной 
стрѣлкой Т), благодаря которому положеніе паровоза относительно поѣзда 
само собой мѣняется п, зайдя на тупикъ въ хвостѣ поѣзда, послѣдній 
выходитъ оттуда, идя уже въ головѣ его, и въ этомъ положеніи и под- 
ходитъ къ экскаватору.

§
К о г д а  2Ѵ* і <  Т, т. е., когда остановка паровоза вмѣстѣ съ

ѵ
поѣздомъ на отвалѣ повлечетъ за собой опозданіе паровоза къ экскаватору, 
паровозъ оставляетъ на отвалѣ свой груженый поѣздъ и, взявъ на отвалѣ 
же опорожненный поѣздъ, уходитъ въ разрѣзъ. Такимъ образомъ, простбй 
его на отвалѣ уничтожается, т. е. Т  становится равнымъ нулю и время

§
на проходъ полнаго круга паровозомъ будетъ въ этомъ случаѣ — , а слѣ-

V
довательно, общее число паровозовъ будетъ:

Откуда
Т

N  -  2Ѵ' =  —  +  1.

При Т  А і ,  N  — N1 =  2 .
При Т  4 . 2 і, ио Т > і ,  N  — ЛТ =  3 и т. д.

Т
Такъ какъ  ̂ обозначаетъ собою число одновременно разгружающпхся

поѣздовъ на отвалѣ, а 1 —поѣздъ, нагружающійся у экскаватора, то 
вообще число паровозовъ въ этомъ случаѣ будетъ настолько меныне 
числа поѣздовъ, насколько этихъ послѣднихъ задерживается одновременно 
у экскаватора и н& отвалѣ, или, другими словами, число паровозовъ 
будетъ равно числу поѣздовъ, находящихся одновременно въ пути.

Устройство круга въ этомъ случаѣ требуетъ тоже соотвѣтствующихъ 
измѣненій. Паровозъ здѣсь на протяженіи круга два раза оставляетъ 
свой поѣздъ и беретъ другой, поэтому онъ два раза долженъ измѣнпть



свое положеніе относительно поѣзда, т. е. стать изъ хвоста поѣзда въ его 
голову. Такимъ образомъ, вмѣсто одного тупика со стрѣлкой, какъ раньше,- 
здѣсь на кругѣ надо сдѣлать два такихъ тупика (фиг. 52)—одинъ (Е)  
на путп изъ разрѣза на отвалъ и другой (I)) на пути съ отвала въ 
разрѣзъ. Благодаря этимъ тупикамъ, поѣздъ, выйдя изъ разрѣза въ 
хвостѣ груженаго поѣзда (I), послѣ тупика Е  приходитъ на отвалъ въ 
головѣ поѣзда (II). Затѣмъ, отцѣпивъ его, онъ становится въ хвостѣ 
иорожняго поѣзда (III) и толкаетъ его къ тупику 1), а оттуда выходитъ 
опять въ головѣ ноѣзда (ІУ) въ разрѣзъ къ экскаватору, чтобы взять 
груженый поѣздъ.

2) Слѣдующая отличительная особенность круговой отвозки состоитъ 
въ томъ, что паровозы все время находятся въ работѣ; холостого пробѣга 
паровозовъ безъ поѣздовъ нѣтъ; самая работа однообразна и одинакова 
для каждаго паровоза. Вслѣдствіе этого всѣ паровозы должны быть одной 
сплы н одного типа, а это даетъ удобство въ томъ отношеніи, что одинъ 
паровозъ можетъ быть замѣнеяъ другимъ, запасныя части одного годны 
для другого, размѣръ дровъ для всѣхъ одинаковъ и т. д. ІІо съ другой 
стороны одностороннее движеніе паровозовъ связано съ необходимостью 
проходить имъ подъ разгрузочнымъ люкомъ экскаватора. А потому, чтобы 
это было возможно, наружные размѣры паровозовъ (главнымъ образомъ 
высота трубы и будки машиниста) должны быть согласованы съ раз- 
мѣрами свободнаго прохода подъ люкомъ экскаватора.

3) Паровозъ при круговой отвозкѣ долженъ проходить по отвалу. 
Между тѣмъ въ цѣляхъ удобнѣйшей свалкн путь по отвалу долженъ 
прокладываться возможно ближе къ его кромкѣ, поэтому естественно онъ 
не можетъ отличаться особенной устойчивостью и движеніе ио нему 
иаровозовъ, вслѣдствіе значительной тяжести ихъ, является для нихъ не- 
безопасньімъ. Поэтому во избѣжаніе случаевъ паденія паровозовъ подъ 
откосъ, необходимо устроить по отвалу для паровозовъ особый путь. Та- 
кимъ образомъ паровозъ, пройдя на отвалъ (фиг. 53) въ хвостѣ груженаго 
поѣзда, т. е. такъ, какъ онъ и вышелъ изъ разрѣза, проталкиваетъ гру- 
женый поѣздъ (й) на отвальный путь, а самъ проходитъ по обводной 
вѣткѣ (аЬс). Выйдя съ нея, онъ встрѣчаетъ пустой поѣздъ (е) и черезъ 
тупикъ 1) проводитъ его къ экскаватору.

4) Круговое движеніе паровозовъ, какъ можно было видѣть, сопря- 
жено съ остановками въ работѣ экскаватора на время прохода подъ нимъ 
поѣздовъ. Благодаря этому, часть времени, назначеннаго для работы 
экскаватора, а слѣдовательно и все количество кубовъ, которые онъ 
могъ бы за это время подать, теряется безвозвратно. Необходимо замѣтить, 
что во время этой остановки экскаватора паровозъ («) (фиг. 54) долженъ 
не только увезти нагруженный поѣздъ (Ьс) по направленію стрѣлки, но 
вмѣстѣ съ тѣмъ долженъ взять и порожній поѣздъ (Ле) и поставить его 
въ положеніе (с/). Другими словами, онъ на разстояніи (е/) долженъ

*■
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везти оба поѣзда сразу. Когда работа идетъ на подъемъ, то выполненіе 
этой задачи является для паровоза часто непосильнымъ и, пока онъ 
справится съ ней, уходнтъ въ 2 , а то и въ 3 раза болыпе времени, чѣмъ 
на это разсчитываютъ при проектированіи работъ. Очевидно, что трата 
времени на смѣну поѣздовъ будетъ тѣмъ болыпе, чѣмъ чаще поѣзда 
слѣдуютъ другъ за другомъ и чѣмъ меныне продолжительность нагрузки 
поѣзда сравнительно съ перерывомъ для его пропуска. При малой емкости 
поѣздовъ и большой производительности экскаватора, величина этой 
потери можегъ дойти до 25—40 и болѣе процентовъ, т. е. такой цифры, 
которая дѣлаетъ примѣненіе кругового способа уже явно невыгоднымъ.

При двухстороннемъ способѣ отвозки экскаваторъ обслуживается 
обыкновенно двумя паровозами, при чемъ служба ихъ различная. Одинъ 
паровозъ беретъ отъ экскаватора груженые поѣзда и отвозитъ ихъ на 
отвалъ для разгрузки, другой гіаровозъ опорожненные поѣзда подвозитъ 
съ отвала къ экскаватору.

Представимъ, что кривая аЪсйеід (фиг. 55) обозначаетъ кругъ, гдѣ 
(се) часть его, предназначенная для разгрузки поѣздовъ, и (ад)~ часть, 
проходящая по разрѣзу параллельно экскаваторному пути, т. е. гдѣ 
поѣзда нагружаются. Обозначимъ положеніе экскаватора въ данный мо- 
ментъ черезъ А  и черезъ (й) пунктъ разгрузки. Тогда прп двухсторон- 
немъ способѣ одинъ паровозъ изъ пункта (Л), соотвѣтствующаго данному 
положенію экскаватора, будетъ отвозить груженые поѣзда въ (сі), двигаясь 
по ІіаЪссІ, и возвращаться затѣмъ порожнякомъ, т. е. безъ поѣзда, обратно 
къ экскаватору за новымъ поѣздомъ. Тогда какъ другой паровозъ будетъ 
брать въ пунктѣ (сі) разгруженные уже поѣзда, отвозить ихъ по кривой 
сіердіі къ экскаватору и, оставляя ихъ тамъ, будетъ тоже порожнякомъ 
въ обратномъ направленіи возвращаться въ (сі) за новыми поѣздами. 
Чтобы эта работа паровозовъ была возможна, на протяженіи круга въ 
пунктахъ (Ъ) и (/") должны быть обязательно устроены два тупнка съ 
переводными стрѣлками.

Какъ легко можно видѣть, при этомъ способѣ отвозки поѣзда-вагоны 
будутъ двигаться, какъ раныне, въ одномъ направленіи, но паровозы 
должны ходить въ обѣ стороны, почему я и назвалъ способъ двухсторон- 
нимъ. Разсматривая движеніе паровозовъ, мы замѣчаемъ слѣдующія осо- 
бенности этаго способа. Такъ какъ мѣсто нагрузки вслѣдствіе передви- 
женія экскаватора вдоль разрѣза измѣняется въ предѣлахъ между (а) и 
(д) и равнымъ образомъ и пунктъ свалки можетъ перемѣщаться вдоль 
участка (се), то въ зависимости отъ этого измѣняется и длина пути, 
проходимаго каждымъ паровозомъ. Для паровоза, занятаго отвозкой гру- 
женыхъ поѣздовъ, наименьшая возможная длина доставки будетъ равна 
ІаЪс), а именно, когда экскаваторъ подойдетъ къ  началу разрѣза въ (а), 
а мѣсто свалки будетъ въ то же время въ пунктѣ (с); наиболыная же 
длина доставки будетъ (даЪсе), когда п экскаваторъ п мѣсто свалки со-
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отвѣтсвенно передвинутся въ (д) и (е). Для другого паровоза минимальная 
длина доставки будетъ (е/'д) и максимальная (се/'да).

Такъ какъ сумма разстояній доставки для обоихъ паровозовъ равна 
длинѣ круга, то очевидно, насколько уменыпается разстояніе доставки 
для одного паровоза, настолько же оно увеличивается для другого и на- 
оборотъ. При этомъ каждый паровозъ, какъ мы видѣли, долженъ про- 
бѣжать свою часть круга дважды: одинъ разъ съ поѣздомъ и обратно— 
порожнякомъ, а, слѣдовательно, чтобы увезти груженый поѣздъ отъ 
экскаватора и, опорожннвъ, доставить его въ разрѣзъ, оба паровоза вмѣстѣ 
должны пройти путь, равный двойной длинѣ круга. Обозначимъ длину 
отвала (се) черезъ (г), длину разрѣза (ад) черезъ ((), длину соединитель- 
ныхъ вѣтокъ (аЪс) и (е/д) черезъ (т) и (п). Чтобы при всякомъ положеніи 
экскаватора и мѣста свалки экскаваторъ могъ работать, т. е. былъ обез- 
печенъ поѣздами, количество наровозовъ съ каждой стороны его должно 
быть разсчитано, принимая во вниманіе максимальную длину паровознаго 
пробѣга. Согласно этому число паровозовъ (ІѴ' і) для отвозки груженыхъ 
поѣздовъ должно быть разсчитано для пробѣга длиною — 2 (I - \ -т -\- г), 
а для отвозки иорожнихъ поѣздовъ (Ж ц ) для пробѣга длпною — 2 (/ -+- 
-}- п  - г  г). Назовемъ среднюю скорость:

паровоза идущаго съ поѣздомъ черезъ. . . ѵ саж.
то-же безъ поѣзда „ . : . і \  „
продолжительность нагрузки экскаваторомъ

одного иоѣзда ч е р е з ъ ..................................і мин.
длину круга (I +  т  -)- г  +  п) черезъ . . .  8 саж.

Тогда * обозначаетъ время, въ теченіе котораго одинъ паро-

возъ доставляетъ груженый поѣздъ отъ экскаватора на отвалъ при
максимальномъ ихъ взаимномъ разстояніи.

I —I— VI -і— V . ~время, въ теченіе котораго паровозъ ворочается обратно
ѴХ

къ экскаватору.
о II т — ѵ I —(— т +  >'\ ѵоа все это время -̂----------  1----- ------------1 экскаваторъ успѣваетъ

нагрузить ІѴ'і поѣздовъ, затрачивая на каждый і мин. времени. 

Слѣдовательно

IV', « = ( /  +  ,» +  г) ~ ^

или

А\ = \(г+т+г) (ъ + ± у
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Соотвѣтственно этому число паровозовъ для отвозки порожнихъ
поѣздовъ будетъ:

ІУ'п =  (1-\-п -\-г)  ( ------1-----Л  •
І \  V V, }

Отсюда общее число паровозовъ, потребныхъ для экскаватора при 
двустороннемъ способѣ отвозки:

ІѴ' =  Ѵ+ +  іѴ'„ ( —  +  — +  Ш +  г 4- I +  » +  г)
І \  V ѵ, У

& =  4  и + ( /  +  г) і

или

іѴ '= _
І \  V ѵх )  I

Въ этомъ случаѣ, когда іѴ' получается болѣе двухъ, т. е. когда для 
удовлетворенія потребности отвозки съ каждой стороны экскаватора 
должно работать болѣе одного паровоза, примѣненіе двухсторонней си- 
стемы требуетъ устройства разъѣздовъ для того, чтобы поѣздъ, идущій 
отъ экскаватора, могъ разъѣхаться съ возвращающимся съ отвала паро- 
возомъ, или наоборотъ. При этомъ мѣсто разъѣзда онредѣляется такимъ 
образомъ, чтобы разстояніе его отъ зкскаватора въ его наиболѣе отдален- 
номъ положеніи могло быть пройдено поѣздомъ, а затѣмъ порожнимъ 
паровозомъ въ теченіе времени, которое экскаваторъ употребляетъ на 
нагрузку поѣзда. Если назовемъ это искомое разстояніе разъѣзда отъ 
экскаватора черезъ то, пользуясь предыдѵщими обозначеніями,

—  +  —  =  і 
V ѵг

или

1 1
V ' V,

Если при этомъ максимальный пробѣгъ паровоза будетъ меныне 
или равенъ двойной величинѣ 2, то всего потребуется устроить одинъ
разъѣздъ; если же онъ будетъ болѣе 2 г, но менѣе или равенъ 3 г, то
потребуется два разъѣзда и т. д. Вообще число разъѣздовъ:

I + ш + г
Уі =  — ---------1 .

2

Подставимъ сюда вмѣсто г его значеніе изъ предыдущей формулы,

тогда у і  =  - ( ? + » * + » ) (  — +  — ) — 1 , а сопоставивъ эту формулу съ
I \ ѵ  ѵх}

выведенной выше для Л+ и Лт'п , найдемъ что

Уі =  ІѴ', -  і
Уп —  іѴп — і
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т. е. число разъѣздовъ съ каждой стороны экскаватора на единицу меньше 
числа работающихъ съ этой стороны паровозовъ.

Даваемое формулами количество паровозовъ будетъ максимальное, 
такъ какъ оно выведено по максимальной величинѣ ихъ пробѣговъ. Но 
мы видѣли, что при максимальной величинѣ пробѣга одной категоріи па- 
ровозовъ величина пробѣга другой будетъ минимальная. Поэтому вт3 то 
время, какъ вслѣдствіе уменьшенія пробѣга паровозы одной категоріи 
будутъ освобождаться и становиться въ запасъ, запасные паровозы дру- 
гой категоріи вслѣдствіе увеличенія ея пробѣга будутъ вступать въ дѣло. 
Это обстоятельство даетъ возможность, переводя по мѣрѣ надобности па- 
ровозы изъ одной категоріи, т. е. съ одной стороны экскаватора на дру- 
гую, уменыдить общее количество паровозовъ. Но на практикѣ въ этомъ 
не встрѣчается надобности, такъ какъ существуютъ другіе болѣе простые 
способы, съ помощью которыхъ число паровозовъ можетъ быть значи- 
тельно сокращено. А именно:

При устройствѣ отвала всегда возможно пути придать такой наклонъ 
въ сторону движенія поѣздовъ, что послѣдніе сами будутъ проходить 
или, вѣрнѣе, скатываться по всему отвалу и даже далыпе до тупика безъ 
паровоза. Очевидно паровозамъ при двухстороннемъ способѣ отвозки при- 
дется въ этомъ случаѣ только подвозить груженые поѣзда къ началу 
отвала и отвозить порожніе съ конца его; прохожденіе же по самому от- 
валу является для нихъ ненужнымъ. Вслѣдствіе этого количество необ- 
ходимыхъ паровозовъ уменынится и будетъ равно:

При / =  г, т. е. когда длина отвала равна длинѣ разрѣза, обіцее число 
паровозовъ будетъ:

Затѣмъ, такъ какъ отвозка поѣздовъ требуетъ значительно меныней 
силы со стороны паровоза, то это нозволяетъ, въ зависимости отъ мѣст-

и

а слѣдовательно,

С

Но такъ какъ
/  7УІ —|— 71 — /  —  /  —|— 7УІ —1“  77 -{- Т  —[~ /  —  /

И
/ -)- т  -)- п -|- г  =  §,

то
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ныхъ условій, или иримѣнять для этой цѣли особые малосильные па- 
ровозы или, если желательно имѣть всѣ паровозы одного типа, то за- 
ставляютъ паровозъ отвозить съ отвала къ экскаватору не по одному 
поѣзду, а по 2 или по 3 вмѣстѣ, т. е. вообще сколько требуется и 
сколько онъ въ состояніи будетъ везти. Конечно, въ этомъ случаѣ при- 
ходится соотвѣтственно на 1 , или на 2 , или болѣе, увеличить и число 
поѣздовъ, стоящихъ на отвалѣ.

Всли обозначимъ число поѣздовъ, которое предполагается сразу от- 
возить однимъ паровозомъ черезъ а, то взамѣнъ вышеприведенныхъ фор- 
мулъ получимъ:

Ч -  і 1  +  1а і \  ѵ ѵ.
іѴ'„ : (I -(- п -4- г)

№  =

Но 1± ? ± г +  I

+

т г  =

1+ п- \-г
X

I +  п  +  г  
а

(а — 1 ) п

Поэтому

N1 =  -  
і +  -V.,

I -|- г  — (а — 1 ) п

При условіи же кромѣ того пользованія для поѣздовъ уклономъ на 
отвалѣ:

’ 1 , 1Ж'п = 1
аі

(I +  п)

Ат' =
і

I — аг (а — 1 ) п

Наконецъ, существуетъ еще третій способъ сократить число паро- 
возовъ, уменынивъ длину ихъ пробѣга. Онъ находитъ себѣ примѣненіе 
при устройствѣ искусственнаго отвала, о которомъ будетъ сказано ниже.

Предположимъ, что А С  (фиг. 56)—разрѣзъ, вдоль котораго лежитъ 
путь экскаватора 0; Ы А Т М — отвалъ, Т —пунктъ, гдѣ паровозъ грузовой 
оставляетъ груженые поѣзда и возвращается порожнякомъ къ экскава- 
тору, а М —пунктъ, куда собираются съ отвала выгруженные вагоны и 
откуда другимъ паровозомъ они отвозятся къ экскаватору. Очевидно, при 
такомъ расположеніи путей наибольшій пробѣгъ паровоза съ гружеными 
вагонами будетъ равенъ двойиой длинѣ разрѣза А С  =  1 плюсъ двойная 
длина вѣтки А Ь  =  т  и уменыпенъ быть не можетъ. Вызываемое имъ 
число паровозовъ будетъ:

Л77 г
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Наоборотъ, пробѣгъ паровоза съ порожними вагонами, являющійся 
въ этомъ случаѣ чрезвычайно болыпимъ, можетъ быть очень значительно 
сокращенъ. Дѣйствительно, такъ какъ разрѣзный путь АС  и отвозочный 
М Е  идутъ рядоыъ, то представляется возможность соединить ихъ про- 
межуточной вѣткой БО,  проведенной съ такимъ разсчетомъ, чтобы раз- 
стояніе Ѳ В А  отъ начала вѣтки до начала разрѣза—равнялось разстоянію
ОІ)СВ,  т. е. того же начала вѣтки до пункта В  разрѣза. Такиыъ обра- 
зомъ, благодаря этому, длина пробѣга паровоза съ этой стороны со- 
кратится на двойную величину А В  и время пробѣга уменынится на

- і  +  1 1 (I — х), гдѣ I—длина разрѣза, а х —разстояніе точкп В  при-

мыканія вѣтки къ разрѣзному пути отъ его конца С.
Во время работы экскаватора между точками А  и2?паровозъ будетъ 

ходить по вѣткѣ ВО\ во время же работы его между В  и С онъ будетъ 
ходить по вѣткѣ ЕІ)С.

Опредѣлимъ на какомъ разстояніи отъ конца разрѣза Сдолжнабыть 
примкнута вѣтка, чтобы она удовлетворяла указанному условію (фиг. 57).
Назовемъ:

уголъ между направленіями путей разрѣзного и отвозочнаго,
который можно измѣрить на планѣ черезъ .............................«

длину разрѣза АС  ч е р е з ъ ...............................................................1
длину перпендикуляра СЕ,  возставленнаго изъ конца раз- 

рѣза до иересѣченія въ точкѣ Е  съ продолженіемъ от-
возочнаго п ути .................................................................................... т

длину отрѣзка Е Е ,  которую, какъ и СЕ, можно измѣрить
на планѣ. . . • ......................................................................... п

длину части Е І )С  отвозочнаго п у т и ..................................................а
искомое разстояніе вѣтки отъ конца разрѣза, В С  . . . .  х

Пусть линія ВО,  перпендикулярная къ А С , представляетъ вѣтку. Тогда, 
проведя линію СН параллельно линіи О Е , найдемъ, что указанное выше 
условіе положенія вѣтки ВО  выразится такимъ образомъ:

ВО  +  А В  =  ОЕ1)С +  ВС.
Но

ВО  =  НО  +  В Н  =  С Е  +  В С  іда =  т +  хіда.

О Е В С  =  О Е  —  Е Е  +  Е В С  =  Н С  —  п +  а =  —  п +  а.
сза

Отсюда: , , , 7 х  , ,т +  хіда +  / — х =  п +  а +  х
С8 а



Въ частномъ случаѣ, если пути параллельны, т. е. а =  о, и т  -(-
+  п =  а,

х  =  :Ѵ 8 I.,

а, слѣдовательно, величина пробѣга сокращается на

2 (I —  X) =  4/ 3 I,

Въ случаѣ устройства двухъ вѣтокъ, удовлетворяющихъ тому же 
условію, сокращеніе иробѣга будетъ еще болыпе. Удержавъ прежнія 
обозначенія (фиг. 58), назовемъ разстояніе В У —между точками примы- 
канія первой и второй вѣтки—черезъ у. Тогда по условію.

У К  +  А У =  К О  + В О  + В У
и

К Ѳ  +  В Ѳ +  В У  =  к о  + в к в с  +  в с

или подставивъ соотвѣтствующія обозначенія,

уіда +  I -  х  — у  =  +  уСоЯ
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или

или

/ - *  =  » (  2 +  +  -  «Г-

ж Iт  -1- хіуа у  =  — а — п -г х
сза

у  =  х  | 1 +- + ; і  — іда | +  а — {т +  + .

Отсюда:

з?
' - 1 ( 2  Н— --------- ]і . С80с )

| (а — т  — п)

1!+~Н і(3+  —  — ід* )
С8« /

/ — X
ѵ =  і
^ 2 +  —=— — ^ос.С8«

Въ частномъ случаѣ, при а =  о и а =  т  +  п
х  =  і 
У =  2/ +

и сокращеніе пробѣга 2 (/ — ж) =  ,г/ 7 2

Вообще для этаго частнаго случая с.уществуетъ весьма нростая за- 
висимость между числомъ вѣтокъ и ихъ взаимнымъ разстояніемъ.
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Если обозначимъ эти послѣцнія черезъ х, у, г  и гѵ, то зависимость 
эта выразится такъ:

При числѣ вѣтокъ, равномъ п, разстояніе первой вѣтки отъ конца

Какъ можно видѣть изъ всего предыдущаго, при двухстороннемъ 
способѣ паровозы не имѣютъ надобности проходить подъ экскаваторнымъ 
люкомъ. Поэтому наружные размѣры ихъ могутъ и не соотвѣтствовать 
величинѣ прохода подъ экскаваторомъ. Кромѣ того, при условіи, о кото- 
ромъ мы говорили выше, а именно, когда экскаваторъ работаетъ только 
въ сторону, противоположную двпженію поѣздовъ, двухсторонній способъ 
позволяетъ осуществить непрерывную работу экскаватора, т. е. развить 
максимальную его производительность. Если же экскаваторъ по проекту 
долженъ работать въ обѣ стороны, то при движеніи на встрѣчу поѣздамъ, 
работа его будетъ идти безъ перерывовъ, при обратномъ же движеніи 
потребуются остановки въ работѣ на время смѣны поѣздовъ.

Сравнивая между собою оба сиособа отвозки, находимъ слѣдующее:
Односторонній способъ задалживаетъ наименьшее число паровозовъ, 

причемъ это число является строго опредѣленнымъ для каждаго даннаго 
случая и уже не можетъ быть уменынено. Число паровозовъ, задалжи- 
ваемыхъ при двухстороннемъ способѣ, вообще больше, но путемъ устрой- 
ства и использованія уклоновъ для ската вагоно-поѣздовъ, раціональнаго 
выбора мѣста и устройства свалки—оно вь болыпинствѣ случаевъ можетъ 
быть сведено къ двумъ, т. е. минимальному числу паровозовъ, задалжи-

у  =  2 х  
2 — 2 у  =  4 X 

ѵз =  2 г =  і у  =  8 х
х  — у  — г  — гѵ =  2 гѵ

или
х  -|— 2 х  +  4 х  8 х  -4- 16 х  — I.

разрѣза:
I

х

разстояніе р вѣтки:

х.
I — 1 )

ѵ п +  1 
2 —  1

и сокращеніе пробѣга:

Прп 3-хъ вѣткахъ
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ваемыхъ при этомъ способѣ, и поэтому можетъ оказаться равнымъ или 
дажб меньшимъ числа паровозовъ, необходимыхъ ири одностороннемъ 
способѣ.

ГІроведеніе особой паровозной вѣтки на отвалѣ, необходимое при 
односторонней отвозкѣ, является излишнимъ при двухсторонней, такъ какъ 
устройство уклона на отвалѣ позволяетъ паровозамъ совершенно не про- 
ходить по отвалу.

Непрерывная работа экскаватора при одностороннемъ способѣ не до- 
стижима, тогда какъ при двухстороннемъ работа идетъ непрерывно или 
все время, или, по крайней мѣрѣ, въ теченіе половины всего времени 
работы.

Наконецъ, необходимость приноравливать размѣры паровоза къ экска- 
ватору при первомъ способѣ— совершенно отсутствуетъ при второмъ.

Разсматривая оба способа отвозки, мы видѣли, что въ обоихъ дви 
женіе поѣздовъ-вагоновъ происходитъ постоянно въ одномъ направленіи. 
Если возьмемъ какой-нибудь участокъ иути въ разрѣзѣ между пунктами 
(а) и (Ъ), то направленіе движенія поѣздовъ можетъ быть избрано или 
отъ (а) къ (Ъ) или обратно отъ (Ъ) къ (а). Выборъ того или другого на- 
правленія для движенія, имѣющій громадное значеніе для экономіи от- 
возки, зависитъ отъ способа устройства отвала, къ разсмотрѣнію котораго 
перейдемъ въ слѣдуюіцей главѣ.

(.Продолженіе слѣдуетъ).
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Горн. Инж. В. И. Ж д а н о в а .

Электрическія печи разныхъ системъ могутъ быть раздѣлены, по 
способу утилизаціи тока, на двѣ большія группы. Извѣстно. что электри- 
ческая энергія можетъ превращаться въ тепловую двумя способами: по- 
средствомъ вольтовой дуги и по закону Джоуля. Законъ этотъ выра- 
жается формулой:

Т =  гіЧ, гдѣ

Т —произведенная работа;
і —сила тока;
г — сопротивленіе проводника;
і —время.
Въ большинствѣ печей токъ утилизируется и тѣмъ и другимъ спо- 

собомъ, однако для простоты, на практикѣ печи раздѣляются на двѣ 
группы—дуговыя, въ которыхъ теплота, цѣликомъ или отчасти, полу- 
чается отъ вольтовой дуги и индукціонныя, гдѣ теплота получается 
псключительно отъ превращенія по закону Джоуля индуктированнаго въ 
массѣ металла тока.

Существующія системы дуговыхъ печей:
Віазвапо—пользуется исключительно теплотой вольтовой дуги.
Оігосі, Війге, Нёгоиіі, КеІІег и Гігшіпу утилизируютъ приблизительно 

5 % тока по закону Джоуля.
Системы индукціонныхъ печей:
ЩеІІіп, КоесЫ ііщ, Г гіск , В сітеійег и Мопіщоп.

Д у г о в ы я  печи.

Печь Стассано, одна изъ наиболѣе старыхъ печей, пользуется, какъ 
сказано, исключительно теплотой дуги. Въ виду того, что она является 
единственной въ своемъ родѣ, принципъ ея дѣйствія будетъ описанъ 
при разсмотрѣніи ея конструкціи.

7  Настоящ ая статья въ главной своей части представляетъ собою переводъ статыі 
СЬ. С1озе1-(1е-Соп8зег§е8 въ  № 6 „Кеѵие (Іе теіа11иг§іе“ за  1909 г., дополненный свѣдѣніями 
изъ  статей ироф. М. Нолѵе въ № 11 того же ж урнала, проф. ЛѴ. Вогсііегз въ  № 21 „Меіаі- 
1иг§іе“ и нѣкоторыхъ другихъ мелкихъ источниковъ.
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Прочія дуговыя печи имѣютъ много общихъ чертъ, которыя слѣ- 
дуетъ выяснить, предварительно изъ детальнаго разсмотрѣнія каждой 
иечи.

Общій принципъ устройства ихъ слѣдующій: токъ идетъ по боль- 
шому вертикальному электроду, образуетъ дугу между нимъ и металли- 
ческой ванной и пересѣкаетъ часть ванны; различіемъ является способъ 
отведенія тока отъ ванны. Геру и Келлеръ заставляютъ токъ образовы- 
вать вторую дугу между ванной и вторымъ электродомъ, Ж иффръ погру- 
жаетъ въ ванну болыной контактъ для отведенія тока.

Жиро отводитъ токъ посредствомъ нѣсколькихъ малыхъ контактовъ, 
задѣланныхъ въ подину и наконецъ Фирмини дѣлаетъ подину изъ про- 
водящихъ токъ матеріаловъ, соединяя ее съ линіей.

Во всѣхъ этихъ печахъ, въ періодъ плавленія, токъ нагрѣваетъ 
матеріалъ частыо проходя черезъ его массу, а болыней частью посред- 
ствомъ множества маленькихъ вольтовыхъ дугъ, перескакивающихъ съ 
одного куска на другой. Въ это время болыпая часть тока утилизи- 
руется въ видѣ вольтовыхъ дугъ, такъ какъ матеріалъ, будучи холод- 
нымъ, имѣетъ малое сопротивленіе. Послѣ расплавленія сопротивленіе 
металла возростаетъ и возростаетъ количество тепла, нолучаемаго отъ 
сопротивленія. На заводѣ въ Ц^іпез огіредѣлили. что количество тепла, 
получаемаго отъ сопротивленія ванны току, равно 5%, остальные 95%  
получаются отъ вольтовой дуги.

Всѣ изобрѣтатели пришли къ тому, что наивыгоднѣйшимъ является 
паденіе напряженія въ 40— 45 ѵ., при которомъ длина дуги 40— 50 шт.; 
на этомъ разстояніи отъ ванны поддерживаюгся электроды.

При этихъ условіяхъ:
1) Теплота развивается въ чрезвычайно ограниченномъ пространствѣ.
2 ) Д уга сдуваетъ шлакъ, такъ что металлъ, будучи обнаженъ, 

наилучше можетъ нагрѣваться.
Пространство, въ которомъ образуется дуга, имѣетъ видъ цилиндра, 

вышиной въ 45 ш т., съ основаніемъ равнымъ сѣченію электрода. Верхъ 
этаго цилиндра ограниченъ угольнымъ электродомъ, плохимъ проводни- 
комъ тепла, низъ напротивъ—обнаженной металлической ванной, хорошо 
проводящей тепло. Съ боковъ находится шлакъ, сдуваемый въ стороны 
дугой. Такимъ образомъ потеря черезъ лучеиспусканіе въ плавильномъ 
пространствѣ очень не велика, особенно когда слой шлака невеликъ: 
почти всѣ лучи отражаются отъ стѣнокъ того углубленія, въ которомъ 
сверкаетъ дуга. Это расположеніе дуги помимо хорошей утилизаціи тепла 
имѣетъ ту выгоду, что позволяетъ сосредоточить въ одномъ мѣстѣ боль- 
шое количество теплоты, сильно ускоряющее реакціи.

Однимъ изъ неудобствъ подобнаго устройства является малое напря- 
женіе тока, которое обычно равно при одной дугѣ— 50 ѵ., при двухъ— 
1 0 0  ѵ. Вслѣдствіе этого приходится примѣнять токъ большой силы:
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напр., при силѣ тока въ 6000 атр . мощность печи при 50 ѵ. только 
400 НР, а при 1 0 0  ѵ, —800 НР.

Примѣненіе тока болыной силы требуетъ очень толстыхъ проводни- 
ковъ, измѣрительные приборы очень деликатны и вдобавокъ, вслѣдствіе 
близости столь сильнаго тока, даютъ часто не вѣрныя показанія. Пока- 
занія приборовъ при этихъ условіяхъ достаточны, пожалуй, для правиль- 
наго веденія процесса, но по нимъ нельзя точно учесть количества изра- 
сходованнаго тока.

При работѣ съ перемѣннымъ токомъ болыной силы замѣчается еще 
другое неудобство—въ массахъ, лежащихъ около проводовъ, индукти- 
руются токи. Это явленіе слѣдуетъ всегда принимать во вниманіе при 
устройствѣ печи, такъ какъ напр., въ случаѣ встрѣчи металлической 
балки съ проводомъ, въ балкѣ индуктируется токъ, могущій нагрѣть ее 
до температуры, грозящей прочности сооруженія. Помнмо этого, въ арма- 
турѣ печи непремѣнно развиваются паразитные токи, сила которыхъ за- 
виситъ отъ разстоянія до нроводника; токи эти вызываютъ совершенно 
непроизводительный расходъ энергіи.

Угловое смѣщеніе тока. Явленіе смѣщенія перемѣннаго тока, т. е. 
замедленіе періодическихъ измѣненій силы тока при измѣненіи напря- 
женія, принадлежитъ къ числу тѣхъ, съ которыми приходится постоянно 
сталкиваться въ техникѣ перемѣннаго тока. Величина смѣщенія на прак- 
тикѣ выражается коэффиціентомъ, на который гіриходится множить про- 
изведеніе вольтовъ на амперы, чтобы получить количество киловаттовъ. 
Въ электротехникѣ коэффиціентъ этотъ обозна- 
чается знакомъ со««р.

Чтобы яснѣе представить себѣ сущность 
этого явленія, можно взять сравненіе изъ об- 
ласти гидравлики. ІІредставимъ себѣ два со- 
суда А  и В,  соединенныхъ длинной гибкой 
трубкой С; соеудъ В  остается неподвижнымъ, 
а сосудъ А  передвигается въ вертикальномъ 
направленіи изъ положенія А  до А 2 и наобо- 
ротъ. Для удобства разсужденія предположимъ, 
что уровень жидкости въ сосудѣ В  поддержи- 
вается какимъ-либо образомъ, постояннымъ.

Когда сосудъ А, опускаясь, проходитъ черезъ промежуточное поло- 
женіе А ѵ вода вытекаетъ изъ В  въ А ,  однако, если движеніе сосуда 
было быстрое, масса жидкости не успѣетъ пріобрѣсти скорость, соотвѣт- 
ствуюіцую разницѣ уровней В А Ѵ Скорость жидкости отстанетъ отъ раз- 
ности высотъ и будетъ соотвѣтствовать не столбу высотой В А Ѵ а какому 
нибудь менынему В а ѵ Когда сосудъ опустится до своего низшаго поло- 
женія А 2, скорость будетъ все еще нѣкоторое время возростать и своего 
максимума достигнетъ только въ тотъ моментъ, когда сосудъ А  уже не-
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много поднялся; послѣ этого она постепенно уменыпается. Вслѣдствіе 
инерціи массы жидкости уменьшеніе скорости будетъ медленнѣе, чѣмъ 
измѣненіе разницы уровней, такъ что въ тотъ моментъ, когда уровень 
займетъ положеніе А ^  скорость будетъ соотвѣтствовать высотѣ В а \ ,  боль- 
шей, чѣмъ высота Б А У Точно также, когда жидкость достигнетъ уровня 
В А ,  она все же будетъ имѣть нѣкоторую скорость, которая сравняется 
съ нулемъ только при перемѣнѣ движенія сосуда. Теперь легко понять, 
что замедленіе скоростн будетъ тѣмъ значительнѣе, чѣмъ больше инерція 
жидкости и чѣмъ быстрѣе колебательное движеніе сосуда А.

Электрическій токъ, обладающій свойствомъ самоиндукціи, имѣетъ 
сходство съ жидкостью, обладаюіцей инерціей; токъ не слѣдуетъ точно 
измѣненіямъ напряженія, повинуясь закону Ома, а всегда отстаетъ; онъ 
сильнѣе теоретическаго, когда напряженіе падаетъ и слабѣе, когда оно 
возрастаетъ. Это явленіе и носитъ названіе углового смѣщенія тока.

Принимаютъ, что измѣненіе напряженія, или силы перемѣннаго тока, 
въ функціи отъ времени, слѣдуетъ закону синусоиды:

ѵ =  V  т а х  зіп ші.

Такъ какъ сила тока, вслѣдствіе самоиндукціи, запаздываетъ, то

а =  А  т ах  8іп (ші—ш).

Мощность тока въ данныіі моментъ:

ѵа =  V  т а х  А  тах  8іп ші віп («^—ш).

Мощность во время Ш\

ѵайі =  V т а х  Л т а х  8Іп ші 8іп (ші—ш) Ш.

IV-

Отсюда можно найти количество энергіи въ періодъ времени Т.
г Т  г Т

- I ѵаЛІ—  V  т ах  А  т ах  8іп ші зіп (ші — ш) сіі =  V  т а х  А  т а х
Д о Д о 1

Т
С08 О) .

Дѣйствительная мощность во время періода.

ІѴ V  тах  А т а х
/• =  2  008

Указанія, даваемыя измѣрительными приборами даютъ не максималь- 
ныя, за время періода, величины, а среднія дѣйствительныя.

Послѣднія связаны съ максимальными слѣдующпми формулами:

V  т а х
Ѵе/Г

і/ 2
А  шах

А е/ /  =



ЭЛЕКТРНЧЕСКІЯ СТАЛЕПЛАВИЛЬПЫЯ ПЕЧІІ ГЛАВНЫХЪ СИСТЕМЪ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИХЪ РАБОТЫ. 49

Окончательно получимъ:
Мощность =  V  еЦ А соз
Эта величина соз ш имѣетъ болыное значеніе въ установкахъ пере- 

мѣннаго тока. Величина эта зависитъ главнымъ образомъ отъ двухъ при- 
чинъ: 1) сѣченія провода; эту причину уменьшаютъ примѣненіемъ кон- 
центрическихъ, или сплетенныхъ проводовъ; 2) присутствія магнитныхъ 
тѣлъ между проводами, особенно когда эти тѣла образуютъ замкнутую 
цѣпь вокругъ одного изъ проводовъ.

Существуютъ еще и другія причины, вліяющія на уменьшеніе 
мощности.

До сихъ поръ мы предполагали, что измѣненія силы и напряженія 
тока слѣдуютъ точно закону синусоиды. Въ дѣйствительности суще- 
ствуетъ еще одинъ факторъ уменыпающій величину сой ш. Въ печахъ, 
работающихъ по закону сопротивленія, а также индукціонныхъ вліяніе 
этого фактора менѣе важно, какъ 
по величинѣ, такъ и потому, что 
вліяніе его регулярно. Совершенно 
иное при дуговыхъ печахъ—при- 
сутствіе вольтовой дуги, совершенно 
изыѣняетъ величину періодиче- 
скихъ волнъ перемѣннаго тока.
Здѣсь приведены по М. Віопсіеі кри- 
выя измѣненій электродвижущей 
силы, разности потенціаловъ и силы 
тока, снятыя осцилографомъ съ ду- 
говой лампы. Можно замѣтить, что 
дуга тухнетъ и сила тока равняется нулю въ теченіе извъстной части 
періода, затѣмъ она слѣдуетъ синусоидѣ во время горѣнія дуги, а въ 
концѣ періода опять становится равный нулю.

Количество расходуемой энергіи меньше того, какое получилось бы 
при непрерывной утилизаціи тока во все время періода.

Такимъ образомъ произведеніе вольтовъ на амперы прнходится мно- 
жить еще на одинъ коэффиціентъ, который на практикѣ смѣшивается 
обыкновенно съ коэффиці.ентомъ смѣщенія тока и обозначается подъ тѣмъ 
же знакомъ соз ср.

Это явлеыіе изучено до сихъ поръ только въ лампахъ, горящихъ въ 
холодной атмосферѣ и конечно должно измѣняться отъ силы тока, при- 
роды электродовъ и окружающей дугу среды. Быть можетъ этимъ явле- 
ніемъ можно объяснить колебанія величины соз ср въ продолженіе плавки.

Индукція токовъ въ металлическихъ массахъ.

Явленіе индукціп можетъ наблюдаться въ частяхъ арматуры печи п 
разныхъ вспомогательныхъ устройствахъ и вызывать потерю нѣкоторой

г о р н . л . у р н . 1910 г. Т. II, кн. 4. 4

Электродвиіательная сила.

Фиг. 2.



50 ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДЪЛО.

части энергіи. Явленія нндукціи очень сложны, поэтому, не пытаясь опре- 
дѣлить ихъ величины для разныхъ печей, мы только перечислимъ ихъ.

Явленій этихъ три:
1 . Индуктированные токи вътѣсномъ смыслѣ слова. Токи эти развиваются, 

какъ извѣстно, въ проводѣ параллельномъ главному проводу и погло- 
щаютъ энергію, если проводъ замкнутъ. Дѣйствіе ихъ усиливается если 
обороты проводовъ параллельны, и особенно если они окружаютъ ыагнит- 
ный сердечникъ на подобіе катушки Румкорфа, или трансформатора. Явле- 
ніе индукціи появляется напр. въ бронированномъ кабелѣ, когда онъ со- 
стонтъ изъ одного провода.

2 . Индуктированные токи появляются во всякомъ металлическомъ 
предметѣ, находящемся по сосѣдству съ проводникомъ перемѣннаго тока. 
Это такъ называемые токи Фуко. Особенно нужно избѣгать токовъ, индук- 
тированныхъ въ массивныхъ предметахъ изъ магнитнаго металла, распо- 
ложенныхъ въ полѣ, производимомъ перемѣннымъ токомъ. Подобный слу- 
чай представляетъ, напримѣръ, массивное чугунное, пли стальное, охлаж- 
дающее кольцо, сквозь которое проходитъ въ печь электродъ. По этой 
причинѣ, съ цѣлью избѣжать сильнаго развитія токовъ, якоря динамо- 
машинъ дѣлаются изъ отдѣльныхъ тонкихъ пластинъ, изолированныхъ 
одна отъ другой.

3. Наконецъ, если магнитный токъ замкнутъ вокругъ какого-нибудь 
провода, то при перемѣнномъ намагничиваніи, извѣстная часть энергіи 
тратится на такъ называемый гистерезисъ.

Печь Стассано. Табл. I.

Стассано, офицеръ итальянской артиллеріи, одинъ изъ первыхъ за- 
нялся воітросомъ гіримѣненія электричества къ металлургіи стали. Печь 
Стассано уже не разъ была описана въ литературѣ („Горный Ж урналъ“ 
№ 5 за 1909 г.), поэтому описывать подробно ее еще разъ мы не бу- 
демъ. Первоначальныя печи, построенныя Стассано, служили для различ- 
ныхъ процессовъ, новыя печи въ 1 0 0 0  НР. и 2 0 0  НР. въ Туринѣ (4 печи) 
и въ 250 НР. въ Боннѣ (1 печь) созданы только для производствастали, 
а потому конструкція ихъ нѣсколько упрощена. Напримѣръ, нѣкоторыя 
печи сдѣланы вд> Туринѣ не вращающимися, а качающимися. Вращеніе 
печи необходимо, нри выплавкѣ металла изъ руды, для хорошаго пере- 
мѣшиванія смѣси руды, известняка и угля. ІІри производствѣ стали, это 
устройство менѣе нолезно, а въ то-же время, будучи очень остроумнымъ, 
оно сложно и дорого; нри полученіи стали печь вращаютъ рѣдко. Ока- 
залось ироще сдѣлать печь только качающейся, что облегчаетъ спускъ 
шлака и иозволяетъ раздѣлять выпускаемую сталь на нѣсколько ковшей, 
при работѣ на стальныя отливки.

Сѣченіе печи дѣлаютъ не круглымъ, а шестиуголыіымъ, что иозво-
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ляетъ примѣнять нормальный магнезитовый кирпичъ. Сводъ печи дѣлаютъ 
теперь не купольнымъ, а очень пологимъ цилиндрическимъ. Между ко- 
жухомъ и кладкой набиваютъ порядочный слой известн, такъ же покры- 
ваютъ и сводъ, для уменыленія потери черезъ лучеиспусканіе. Въ пе- 
чахъ Стассано дуга образуется между тремя электродами въ неподвиж- 
ной горизонтальной плоскости.

Чтобы наилучше использовать теплоту, необходимо уровень ванны 
поддерживать всегда на одной опредѣленной высотѣ, какъ бы сильно ни 
была разъѣдена подина; обыкновенно стараются держать уровень шлака 
на 5— 6 см. ниже электродовъ. По этой причинѣ всѣ плавки приходится 
дѣлать одного вѣса, увеличивая его только по мѣрѣ разъѣданія подины. 
Въ Туринѣ завалка печи въ началѣ кампаніи равна 600— 700 к§ч, а въ 
концѣ— 1 0 0 0  к§\, въ Боннѣ эти цифры равны 900 и 1500 к§\ Какъ уже 
сказано, концы электродовъ лежатъ на 5 — 6 см. выше ванны, но дуги 
приближаются къ металлу, отчасти по причинѣ нѣсколько наклоннаго 
расположенія электродовъ. отчасти вслѣдствіе магнитнаго притяженія 
дуги массой металла.

Печь Стассэно пмѣетъ слѣдующія два преимущества: потеря тепла 
черезъ излученіе меныпе другихъ лечей и кромѣ того при ней можно 
примѣнять токъ ббльшаго напряженія. Уменыпеніе лучеиспусканія зави- 
ситъ отъ примѣненія для свода магнезитовыхъ кирпичей, что возможно 
только въ тѣхъ печахъ, гдѣ электроды проходятъ не черезъ сводъ, а че- 
резъ стѣнки.

Магнезитъ при красномъ нагрѣвѣ хорошо проводитъ тепло; если 
электродъ проходитъ черезъ сводъ, то въ сводѣ приходится оставлять 
болыное отверстіе и трудно избѣжать значительной потери тепла черезъ 
иеолирующее электродъ кольцо. Если электроды горизонтальны этой по- 
тери избѣжать легче, такъ какъ электродъ можно окружить кольцевой 
камерой, задній конецъ которой не будетъ болѣе нагрѣтъ до красна. ГІри 
печи устроенной цѣликомъ изъ магнезита можно не опасаться плавленія 
футеровки и потерю тепла можно уменынить, окруживъ кладку еще 
слоемъ извести или песку.

Выше было указано, что въ печи Стассано можно примѣнять токъ 
болыпаго напряженія. Дѣйствительно, при печи въ 20 0  НР можно допу- 
стить токъ въ 150 ѵ., т. е. токъ силой не болѣе 1000 атр.; эта сила тока 
уже теперь примѣняется на многихъ заводахъ.

ІІри неболыпой печи, напр. діаметра 68 см., затруднительно примѣ- 
нить токъ большого напряженія, чѣмъ 150 ѵ., такъ какъ дуга, имѣя въ 
началѣ длину въ 10 см. , 1 удлиняется и достигаетъ до 30 см. Длина дуги 
зависитъ съ одной стороны отъ температуры окружающаго пространства, 
а съ другой отъ присутствія въ атмосферѣ печи частицъ угля. Вслѣд- 
ствіе того, что съ повышеніемъ температуры дуга удлиняется, нужно 
быть осторожнымъ при завалкѣ добавочныхъ холодныхъ матеріаловъ и
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воускѣ вмѣстѣ съ ниміі холоднаго воздуха, чтобы не нарушить дугу. При 
нечахъ Стассано автоматическій регуляторъ отсутствуетъ, такъ что дуга 
нарушается сравнительно легко и отъ электротехнпка требуется болыная 
внимательность. Если по невниманію сталевара дуга не будетъ возста- 
новлена, то температура перестанетъ новышаться, хотя токъ и не пере- 
станетъ проходить черезъ печь. Въ этомъ случаѣ, если стѣнки нагрѣты 
до красна, токъ переходитъ, образуя дугу, съ электрода на магнезитовую 
стѣнку и проходитъ по ней до другого электрода. Въ Боннѣ было измѣ- 
рено, что при 120 ѵ. сила тока при этомъ явленіи падаетъ до 300 атр .. 
т. е. до трети первоначальнаго тока.

Электроды печей Стассано, числомъ 3, въ печахъ до 500 НР имѣ- 
ютъ діаметръ 8 см.; при печахъ въ 1 0 0 0  НР діаметръ электродовъ не 
мѣняется, но удваивается число электродовъ.

Вообще можно сказать, что печь Стассано по простотѣ ея веденія, 
законченности устройства и малой теплопроводности представляетъ собой 
приборъ очень интересный, особенно для малыхъ установокъ. За то она не 
утилизируетъ, какъ другія дуговыя печн, возможности сосредоточить въ 
одномъ мѣстѣ очень высокую температуру.

Печь Жиро. Таблицы II и III.

Опытная сталеплавильная печь была построена Жиро около 2 лѣтъ 
тому назадъ. Она имѣла видъ цилиндра діаметромъ 2 т .,  а высотой 
1,30 т . и вращалась на 2 цапфахъ. ВмѢстимость  печи около 2 1. Токъ 
входилъ по верхнему электроду, подвѣшенному на канатѣ, образовывалъ 
дугу между электродомъ и ванной, пересѣкалъ ванну и отводился 4 — 12 
круглыми контактами, задѣланными въ подину. Верхній электродъ под- 
нимался и опускался электрическимъ моторомъ. приводимымъ въ ходъ 
регуляторомъ Тюри, такъ что нагіряженіе тска поддерживалось постоянно 
около 50 ѵ.

Въ настоящее время эта печь уже остановлена и въ 1 километрѣ 
отъ стараго завода, главной спеціальностью котораго является производ- 
ство сплавовъ, выстроенъ новый сталеплавильный заводъ, въ которомъ 
имѣются 3 печи на 2— 2 ' / 2 I. и 2 на 1 0 — 12  1. Въ отличіе отъ перво- 
начальной, печи вращаются не на цапфахъ, а на каткахъ. Малыя печи 
имѣютъ одинъ верхній электродъ и 6 нижнихъ контактовъ, болынія— 
4 верхнихъ и 16 нижнихъ. Нижніе контакты і і зъ  мягкой стали, на- 
ружные концы ихъ охлаждаются водой съ цѣлью поддерживать въ нихъ 
одннаковую температуру н слѣдовательно одинаковую электропровод- 
ность. ІІри первыхъ плавкахъ концы контактовъ, обращенные къ стали, 
нѣсколько обгораютъ, но затѣмъ между охлажденіемъ и нагрѣваніемъ 
нхъ устанавлявается равновѣсіе и о і і и  почти не измѣняются. Во всякомъ 
случаѣ на чистоту получаемаго металла они нисколько не вліяютъ.
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Малыя печи работаютъ токомъ въ 300 к\ѵ. при напряженіи въ 60 ѵ., 
болыпія—токомъ въ 900— 1000 кѵѵ. при 70—75 ѵ. Внутренняя футеровка 
печей изъ обожженаго доломита.

Одно изъ главныхъ достоинствъ системы Жиро это то, что токъ, пе- 
реходя съ верхняго электрода на нѣсколько нижнпхъ, распредѣляется 
равномѣрно по металлу, что не только вызываетъ равномѣрное иагрѣ- 
ваніе, но еще способствуетъ усиленію реакцій. При превраіценіи элек- 
трической энергіи въ тепловую происходитъ нѣкоторое движеніе ча- 
стицъ, облегчающее удаленіе послѣднихъ слѣдовъ примѣсей. Въ этомъ 
отношеніи печь Жиро приближается къ индукціоннымъ печамъ.

Печь Дю-Жиффръ. Таблица ІУ.

Три года тому назадъ О-во заводовъ въ АІІеѵапІ пустило въ ходъ 
электрическую печь для полученія тонкихъ сортовъ стали изъ чистыхъ 
матеріаловъ. При этихъ условіяхъ работы количество шлака не велико 
и спускать шлакъ не требуется, такъ какъ заваленный матеріалъ нужно 
только расплавпть и раскислить. По этой причинѣ печь была сдѣлана 
неподвижной. Однако, когда печь уже вошла въ работу, инженеры завода 
замѣтили, что даже при чистыхъ матеріалахъ, бѣдныхъ 8  и Р, спускъ 
шлака можетъ быть иногда полезенъ, нанримѣръ, при полученіи стали, 
бѣдной Ж п.  Поэтому заводъ рѣшилъ оставить неподвижный типъ печей 
и въ будущемъ строить печи качающіяся, согласно таблицѣ ІУ. Первая 
такая печь уже выстроена.

Неподвижныхъ печей—3, двѣ по 3000 к&. и одна малая для опы- 
товъ въ 300 к&.; типъ печей одинаковъ. Печи состоятъ изъ желѣзнаго 
цилиндра діаметромъ 2,5 ш. и высотой около 1 ш. Къ этому цилиндру 
придѣланъ выступъ, заключающій каналъ для соединенія чугуннаго кон- 
такта съ ванной. Футеровка печи изъ магнезита, а соединительнаго ка- 
нала—изъ кремнезема, впрочемъ, футеровка канала этаго работаетъ только 
первую плавку, а далыпе онъ наполняется застывшимъ металломъ. Цен- 
тральный графитовый электродъ состоитъ изъ двухъ квадратныхъ стерж- 
ней, сторона квадрата 300 шш.; стержни укрѣплены въ суппортѣ. Суп- 
портъ состоитъ изъ двухъ половинъ и каждая отдѣльно охлаждается 
водой, чего на другихъ заводахъ нигдѣ не наблюдается. Вообще на за- 
водѣ АІІеѵагй водяное охлажденіе въ большомъ ходу, чугунный кон- 
тактъ такъ же охлаждается, хотя онъ со всѣхъ сторонъ окруженъ воз- 
духомъ и никогда не бываетъ нагрѣтъ очень сильно. Электродъ подвѣ- 
шенъ на цѣпи и поднимается лебедкой отъ руки; никакого автоматиче- 
скаго регулятора не существуетъ и машинистъ долженъ внимательно 
слѣдить за электродомъ, хотя нужно сказать, что, за исключеніемъ пе- 
ріода завалки, токъ испытываетъ малыя колебанія. На распредѣлительной 
доскѣ находятся только вольтметръ и амперметръ перемѣннаго тока си-
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стемы д ’Арсонваля. Токъ силой до 6000 атр . и наиряжсніемъ 50 ѵ. по- 
дается альтернаторомъ отъ водяной турбины въ 500 Н Р.

Печь Геру завода Ьа-Ргаг. Таблица У.

Электро-металлурическое французское 0-во производитъ на заводѣ Ьа- 
Ргаг главнымъ образомъ аллюминій, но съ октября 1900 г. вънемъ работаетъ 
также одна печь Геру для полученія тонкихъ сортовъ стали.

Печь Геру состоитъ изъ ыеталлическаго прямоугольнаго ящика съ 
цилиндрическимъ дномъ; печь установлена на 2 изогнутыхъ рельсахъ и 
можетъ быть наклоняема гидравлическимъ цилиндромъ. Оконъ имѣется 
3 —одно на длинной сторонѣ и два на короткихъ; футеровка основная 
какъ у мартеновскихъ печей. На длинной сторонѣ, не имѣющей окна, 
укрѣплены суппорты для электродовъ въ видѣ буквы суппорты 
пзолпрованы отъ кожуха листами асбеста. Поперечины супиортовъ. под- 
держивающія электроды, передвигаются посредствомъ кремальеры и 
шестерни или отъ руки, или отъ мотора. Моторъ каждаго электрода, 
черезъ посредство регулятора Тюри соединенъ съ однимъ изъ полюсовъ 
динамо-машины съ напряженіемъ тока въ 1 2 0  ѵ. Смотря по тому, къ ка- 
кому полюсу присоединяется моторъ, онъ вращается въ одномъ, или дру- 
гомъ направленіи, поднимая или опуская электродъ. Самъ регуляторъ 
соединенъ съ одной стороны съ борномъ альтернатора, съ другой, съ 
металлической ванной; онъ установленъ такъ, что приходитъ въ дви- 
женіе при разницѣ напряженія въ 2 ѵ. Онъ поддерживаетъ такиыъ обра- 
зомъ постояннымъ паденіе напряженія каждой дуги, независимо отъ 
сосѣдней.

Этому устройству можно поставить въ упрекъ излишнюю чувстви- 
тельность, напримѣръ, новый электродъ увеличиваетъ сразу вѣсъ дви- 
жущихся массъ и вся система долго находится въ колебаніи, пока не 
установится равновѣсіе. Можетъ быть также, что эти колебанія зави- 
сятъ отъ того,’ что система суппортъ-электродъ не уравновѣшена. При 
завалкѣ употреблять регуляторъ невозможно, приходится выключить мо- 
торы и регулировать отъ руки.

Сводъ печи съемный, на сводѣ находятся два холодильныхъ ящика, 
роль„которыхъ особенно важна въ этой печи, гдѣ плавильное простран- 
ство вообще не достаточно герметично.

Печь питается токомъ отъ альтернатора съ 60 иеріодами. На рас- 
предѣлительной доскѣ имѣются: ваттметръ, съ вращающимся полемъ, 
вольтметръ для всего тока и вольтметръ для каждой дуги.

Печь Геру, завода Кетзсйеісі.
Спеціальностью завода въ Кетзсѣеісі было изготовленіе въ тигляхъ 

тонкихъ и инструментальныхъ сортовъ стали. Два года назадъ тигельныя 
печи были разобраны и установлены электрическія иечи, работающія не-
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прерывно съ тѣхъ поръ. Вся установка состоитъ изъ Вельмановской мар- 
теновской печи, на 8 ѣ, назначеніе которой расплавлять завалочный ма- 
теріалъ и питать электрическія печи и 2 электрическихъ печи въ 2 и 
3 і. Установку печи Вельмана едва-ли можно одобрить; дѣйствительно 
для малой печи въ 8 і  (которая почти всегда работаетъ съ завалкой 
въ 2 і )  не возможно бьіло установить столь совершенное механическое 
оборудованіе, какъ для болыпихъ, напримѣръ, 1 0 0  і  печей. ІІа практикѣ 
при каждомъ выпускѣ опоражниваютъ всю печь и отсутствіе необходи- 
мости каждый разъ задѣлывать отверстіе едва-ли окупаетъ потерю газа 
и удороженіе содержанія.

Электрическія печи по конструісціи аналогичны печи завода І.а- 
Ргаг, только нѣсколько иначе устроены электроды.

Печи питаются токомъ не непосредственно отъ динамо-машины, а 
отъ трансформатора; на центральной станціи одна паровая машина при- 
водитъ въ движеніе динамо-машину для сталелитейной, машину для про- 
катки и машину для разныхъ другихъ нуждъ завода.

Графитовые электроды (Таблица V —А)  имѣютъ впадину съ вин- 
товой нарѣзкой, въ которую ввинчиваютъ мѣдный винтъ, соединенный съ 
проводомъ и имѣющій наверху кольцо для подъема электрода. Когда 
электродъ обгорѣлъ, мѣдный винтъ замѣняютъ графитовымъ, соединяю- 
щимъ старый электродъ съ новымъ, составляющимъ его продолженіе. 
Склеивающаго вещества никакого не унотребляютъ, только въ нарѣзку 
насыпаютъ графитъ для заполненія впадинъ и шовъ обмазываютъ смолой.

Холодильные ящики простой конструкціи и расположены прямо 
на сводѣ.

Индукціонныя печи.

ІІндукціонныя печи утилизируютъ въ кольцевомъ плавильномъ про- 
странствѣ, по закону Джоуля, токъ, индуктированный первичнымъ пере- 
мѣннымъ токомъ высокаго напряженія, пропускаемымъ черезъ цен- 
тральный сердечникъ. Эти печи представляютъ собой болыпіе трансфор- 
маторы перемѣннаго тока, а такъ какъ трансформаторы имѣютъ болыной 
коэффиціентъ электрической отдачи, то казалось бы, что и печи будутъ 
утилизировать энергію исключительно экономно, тѣмъ болѣе потому, что 
превращеніе электрической энергіи въ тепловую происходитъ въ самой 
массѣ металла. Къ сожалѣнію печи на практикѣ не могутъ достнгнуть 
такой высокой степени отдачи, какъ ыастояіціе трансформаторы. При раз- 
счетѣ трансформаторовъ, изъ числа періодовъ перемѣннаго тока и сте- 
нени его смѣіценія (соя ср) вычисляютъ число оборотовъ первичнаго про- 
вода. Отсюда, задавшись нужнымъ напряженіемъ индукціоннаго тока, 
опредѣляютъ число оборотовъ и сѣченіе проволоки вторичной обмотки. 
При разсчетѣ печей приходится а ргіогі допустить, что число оборотовъ 
вторичной обмотки равно единицѣ, и что сѣченіе ея мѣняется, даже при



ГОРНОЕ И ЗАВОДСКОЕ ДМО.

жидкой завалкѣ. Кромѣ того сопротивленіе мѣняется отъ химическаго 
состава и сильно возростаетъ при нагрѣвѣ до 1600°. Эти перемѣны со- 
противленія не только дѣлаютъ ошибочными разсчеты, но и мѣняютъ 
сильно напряженіе вторичнаго тока.

Разсчетъ печей ириходится вести обратнымъ порядкомъ чѣмъ тран- 
сформаторовъ, придавая имъ видъ трансформаторовъ совершенно особаго 
типа съ большой массой желѣза и малымъ числомъ періодовъ. Число 
періодовъ тѣмъ меньше, чѣмъ болыпе печь, такъ печи на 8 і. и 750 к\ѵ. 
питаются токомъ съ 15 періодами. Несмотря на всѣ эти мѣры величина 
сов ъ колеблется около 0,65, а общая отдача печи зависитъ отъ сорта 
стали и температуры ванны.

Сравнительно съ дуговыми печами индукціонныя имѣютъ ту хорошую 
сторону, что въ нихъ отсутствуютъ электроды, а значитъ и неудобства, 
связанныя съ ними; кромѣ того не приходитея опасаться обуглерожи- 
ванія металла частицами графита и весь металлъ имѣетъ одинаковую 
температуру.

Недостатками печей можно считать слѣдующее:
1. Въ противоположность Мартеновскимъ и дуговымъ печамъ темпе- 

ратура шлака ниже температуры металла, что не позволяетъ примѣнять 
шлаки высшей огнеупорности, часто очень полезные для процесса.

2. Индукціонныя печи совершенно не подходятъ для холодной за- 
валки, такъ какъ гіравильный индукціонный токъ устанавливается только 
при расплавленіи массы; кромѣ того частыя охлажденія и нагрѣванія мо- 
гутъ повредить печамъ, имѣющимъ довольно сложную конструкцію.

Печь Рехлингъ-Роденхаузеръ. Таблицы VI и VII.

Печь Рехлинга представляетъ собой дальнѣйшее развитіе прннцииа 
К^еІІіпа; въ главныхъ чертахъ устройство ея сводится къ слѣдующему. 
Отъ центральнаго плавильнаго пространства А  отдѣляются узкіе ка- 
налы В, въ которыхъ индуктируется токъ и которые окружаютъ сердеч- 
ники N.  Сердечники образованы изъ тонкихъ желѣзныхъ листовъ, съ 
цѣлью ослабленія паразитныхъ токовъ Фуко, и снабжены двумя обмот- 
ками — первичной съ болыпимъ числомъ витковъ п вторичной съ ма- 
лымъ (2 — 3 витка). ГІри пропусканіи тока черезъ первичную обмотку 
пндуктируются 2 тока—во вторичной обмоткѣ сердечниковъ и въ коль- 
цевыхъ каналахъ В, наполненныхъ металломъ. Введеніе вторичной обмотки 
сердечниковъ и раздѣленіе индуктированнаго тока на два имѣетъ цѣлью 
уменьшить уголъ смѣщенія тока и увеличить соз <р; прп подобномъ 
устройствѣ явилась возможность построить печь въ 8 і., при альтерна- 
торѣ въ 50 періодовъ, съ соз ® =  о,80, а печь трехфазнаго тока на і ' / а ѣ 
при 50 періодахъ съ соз =  0,75.

Изобрѣтатели увѣряютъ, что теперь они имѣютъ возможность строить



ЭЛЕКТРИЧЕСКІЯ СТАЛЕПЛАВИЛЬНЫЯ ПЕЧИ ГЛАВНЫХЪ СИСТЕМЪ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИХЪ Р4Б0ТЫ. 5 7

печи любой вмѣстимости при любомъ напряженіи первичнаго тока и 
50 періодахъ, причемъ соз © не будетъ ниже 0,80.

Токъ отъ вторичной обмотки отводится въ ванну черезъ стальные 
электроды М,  задѣланные въ футеровку иечи. Сердечники заключены въ 
желѣзные ящики и охлаждаются струей воздуха отъ вентилятора. Вся 
печь поставлена на каткахъ и можетъ быть наклоняема.

Въ послѣднее время въ конструкціи печи были сдѣланы слѣдующія 
улучшенія:

1 . Сводъ печи нѣсколько поднятъ, чтобы облегчить работу въ цен- 
тральномъ пространствѣ.

2 . Чтобы уменыпить потерю отъ лучеиспусканія (довольно значи- 
чительную для печей этой системы) окружили печь слоемъ кирпича въ 
240 тш., который отдѣляется отъ кожуха еще слоемъ песка. Къ сожа- 
лѣнію усилить изоляцію тонкихъ каналовъ невозможно, такъ какъ это 
удалило бы ихъ отъ первичной обмотки, а между тѣмъ потеря тепла 
здѣсь довольно значительна, вслѣдствіе воздушнаго охлажденія сер- 
дечниковъ.

3. Остальные контакты, задѣланные въ подину сильно увеличены и 
съ этимъ значительно увеличилось пользованіе токомъ отъ вторичной 
обмотки; были произведены опыты даже всю энергію утилизировать 
этимъ способомъ. Въ настоящее время токъ раздѣляется такъ: 2/ 3 индук- 
тпруются въ каналахъ, а V3 во вторичной обмоткѣ сердечниковъ. Вто- 
ричная обмотка превращается такимъ образомъ въ мощный трансфор- 
маторъ. Въ новой печи вторичныя обмотки производятъ токъ еилой въ 
330 НР,  при напряженіи въ 10 ѵ.

4. Чтобы сохранить отъ разъѣданія футеровку каналовъ, въ нихъ 
устраиваютъ изъ магнезитоваго кирпича перемычки, препятствующія шлаку 
переходить изъ средняго пространства въ каналы. Конечно эти пере- 
мычки не могутъ вполнѣ устранить разъѣданіе шлакомъ, такъ какъ си- 
ликатъ желѣза образуется и въ самихъ каналахъ.

Печи Рехлинга устраиваются для однофазнаго п трехфазнаго тока, 
въ послѣднемъ случаѣ расположеніе частей соотвѣтственно измѣняется.

Приводимыя ниже свѣдѣнія относятся къ печи въ 8 1, работающей 
однофазнымъ токомъ на заводѣ Фолькингенъ. Печь питается токомъ отъ 
динамо въ 750 кѵѵ., однако печь расходуетъ только 600 к\ѵ. и даже въ 
теченіе часа моіцность опусжаютъ до 500 к\ѵ.

Работа печей.

Сравнивая различные способы работы можно сказать, что нѣтъ спо- 
соба, пріуроченнаго къ печамъ опредѣленной системы. Исключеніе, по- 
жалуй, можно только сдѣлать для индукціонныхъ печей, которыя, будучп 
приборами менѣе гибкими, допускаютъ примѣненіе не всѣхъ, а только
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нѣкоторыхъ варіантовъ работы, примѣняемыхъ въ дуговыхъ печахъ. Для 
послѣднихъ способъ работы не зависитъ отъ системы, такъ какъ одни 
и тѣ же принцнпы примѣняются вездѣ. Говоря вообще, электрометаллурги 
не примѣнили ни одной, можно сказать, новой реакціл, и только ввели 
въ электрическія печи, приближающіяся по типу къ отражательнымъ, 
нѣкоторыя реакціи печей шахтныхъ. По указаннымъ причинамъ не воз- 
можно раздѣлягь системы работы по системѣ печей. Это не значитъ 
впрочемъ, что разные электрометаллурги держатся одинаковыхъ взгля- 
довъ. Электрическая печь, представляетъ собой очень гибкій и точный 
аппаратъ и разные техники старались разными путями использовать эти 
качества, организовавъ работу такъ. чтобы свести до шіпітшп'а вліяніе 
случайныхъ факторовъ, напрнмѣръ, умѣнье сталевара. Геру, который ка- 
жется глубже другихъ проникъ въ дѣло, основалъ свой методъ на слѣ- 
дующемъ явленіи: при установившемся производствѣ, когда одна плавка 
походитъ на другую, во время образованія окисляющаго шлака насы- 
щеніе ванны закисью желѣза приблизительно постоянно и составляетъ 
0,75°/о- Если въ этотъ моментъ спустить весь шлакъ, то въ печи оста- 
нется металлъ одинаковаго всегда состава. Съ этого момента операцію 
можно вести чисто механически, опредѣляя вѣсъ добавокъ по лабора- 
торнымъ пробамъ.

Нѣкоторыенѣмецкіезаводыненаходятъвозможнымъсчитать степень оки- 
сленія мягкой стали всегда одинаковой. Инженеры заводовъ въ Ремшейдѣ 
и Боннѣ основываютъ процесъ на слѣдующихъ допущеніяхъ:

1 . Постоянство содержанія М п  въ окисленномъ металлѣ.
2 . Постоянство содержанія 0  въ металлѣ послѣ прибавленія С, а не 

въ концѣ окисленія, какъ принимаетъ Геру.
Для опредѣленія С примѣнчютъ быстрый способъ анализа во время 

плавки и устанавливаютъ добавки по этому анализу. Этотъ методъ мо- 
жетъ быть затруднителенъ при производствѣ очень мягкихъ сортовъ 
стали съ малымъ содержаніемъ С. Тамъ, гдѣ привыклп опираться на 
механическія испытанія, нримѣняютъ тѣ же методы, какъ при Мартенов- 
юкихъ печахъ: заводы Ужинъ и Фолькингенъ пользуются изгибомъ пробы 
и видомъ излома, Аллеваръ пробой Бриннеля.

Стассано— сторонникъ веденія печей на точно подсчитанной шихтѣ 
на подобіе доменныхъ печей. Такъ какъ его процессъ сложенъ, въ виду 
того, что онъ стремится вести обезсѣриваніе въ присутствіи С, даже въ 
мягкихъ сортахъ стали, то казалось бы надежнѣе контролировать .оки- 
сленіе и объуглероживаніе взятіемъ пробъ.

Различаясь способами опредѣленія количества добавочныхъ, всѣ про- 
цессы (кромѣ Турина) сводятся къ слѣдующему: сначала окисленіе ванны 
для удаленія Р, а попутно 81 и М п,  затѣмъ раскисленіе и одновре- 
менное удаленіе 8. Въ Туринѣ вторая половина раздѣлена, удаленіе 
У и раскисленіе производятся отдѣльно.
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Смотря по качествамъ завалочнаго матеріала и получаемой стали, 
та или другая часть процесса можетъ нѣсколько мѣняться; напримѣръ, 
нри чистыхъ матеріалахъ можно меныпе закиматься обезфосфориваніемъ, 
а при производствѣ тонкихъ сортовъ раскисленіе приходится вести го- 
раздо далыпе, чѣмъ при изготовленіи, напримѣръ, стали для отливокъ.

Работа въ Туринѣ.

Методъ основывается съ одной стороны на анализѣ заваливаемаго 
матеріала (ломъ средняго качества), а съ другой на требуемомъ анализѣ 
производимой стали. Въ печь загружаютъ количество окисловъ и извести, 
нужное по расчету для того, чтобы получить совершенно мягкій и обез- 
фосфоренный металлт.. Когда шлакъ образовался, его спускаютъ и ме- 
таллъ обуглероживаютъ прибавкой чугуна, затѣмъ загружаютъ матеріалъ 
нужный для образованія удаляющаго 8  шлака. Спустивъ второй шлакъ, 
прибавляютъ для полученія мягкой стали окислы желѣза, а затѣмъ рас- 
кисляютъ прибавкой добавочныхъ.

Мягкая сталь для отливокъ.
8 ч. 30 м. Начало завалки:

Завалка состоитъ:

Чугунъ ........................ 50 к§.
Стружки . . . . . 2 00 99

Мелкіе обрѣзки . . . 200 99

Литейный скрапъ . . 250 99

Известь . . . . 30 99

8 ч. 37 м. Установили вольтову дугу.
10 ч. 40 м. Конецъ завалки, произведенной въ 5 иріемовъ. Во все 

время завалки рабочій при распредѣлительной доскѣ долженъ внима- 
тельно смотрѣть за аппаратами. Стружки, попадая на расплавившійся 
чугунъ, производятъ сипьную реакцію. Каждый разъ, когда частичная 
завалка расплавилась, амперметры перестаютъ колебаться. Въ моментъ 
закрытія дверецъ сила тока внезапно возрастаетъ такъ, что рабочій не 
успѣваетъ увеличить длину дуги.

11 ч. Спускъ перваго шлака, ванна совершенно спокойна, спускаютъ 
шлакъ цѣликомъ, примѣняя порошокъ извести для сгущенія его.

Анализъ шлака:

8 І 0 2 . . . 20,50% Ре  . . . .  25,90%
СаО . . . 25,27% М п . . . 3,70%
М()0 . . . 11,82% Р  . . .  . 0,008%
Л120 3 . . 2,70% 5  . . • . 0,080%
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11 ч. 25 м. Первая проба металла.

6 — 0 ,0 2 %; Р —0,026%; $ —0,015%; М п — 0,04%; 8і— 0 , 1 2 %.

Присадили 2 чушкн чугуна и известь.
11  ч. 30 м. Присадка 6 К'§. СаС2.
12  ч. Сдѣлали 5— 6 оборотовъ печи, что ускорило реакціи.
1 2  ч. 2 м. Вторая проба металла:
С—  0,30%; Р —0,033%; $ —0,15%; М п — 0,16°/о; 8 і— 0 , 1 2 %.
12  ч. 30 м. Сдѣлали 6 оборотовъ печи со скоростью 3,5 оборота въ 

минуту, во время вращенія черезъ окна вырывалось пламя.
12  ч. 3 5 м. Спускъ шлака состава:

8 і 0 2 . . . 18,50% Ре. . . . 11,50%
СаО . . . 47,37% Мѵ . . . 1,95%
М дО  . . . 15,28% Р  . . .  . 0,009%
А І20 3. . . 1,30% $ . . . . 0,085%

Этотъ ш лакъ мало чѣмъ отличается отъ перваго, онъ заключаетъ 
слишкомъ много Ре,  чтобы удалять 8; прибавка СаСг не вызвала раскш  

'сленія шлака:
12 ч. 45 м. Присадили 40 к§. окалины.
12  ч. 50 м. Сдѣлали оборотъ печи.
12  ч. 55 м. Третья проба металла:

С— 0 ,2 1 ; Р — 0,046; $ —0,025; М п  — 0 , 2 1 ; $г— 0 , 1 1 .

$  и Р  перешли нзъ окалины, очень богатой ими.
1 ч. 5 м. Вращали печь; четвертая проба металла:

С—0,05; Р —0 ,0 1 2 ; $ —0 ,0 1 0 ; М п — 0,14; $г—0,09.

1 ч. 13 м. Присадили 4 к$. ферро-мангана (70% Мп).
1 ч. 2 2  м. Выпускъ. Въ ковшъ дали 1 к$. ферро-силиція и 0,7 кд. 

аллюминія.
ІПлакъ при выпускѣ имѣлъ составъ:

8 і 0 2 . . . 6,82% Ре . . .  . 7,30%
СаО . . . 34,24% М п .  . . . 1,03%
МдО  . . . 41,39% Р  . . .  . 0,17%
А/20.: . . . 5,80% 8  . . .  . 0,13%

Удаленіе $  было совершенно неудачно; оно имѣло мѣсто только въ 
концѣ плавки при посредствѣ известковаго шлака.

Выдѣлялась $  вѣроятно въ формѣ сѣрнистаго марганца при ѵсло- 
віяхъ, аналогичныхъ производству обычной Мартеновской стали. Можно 
предположить, что, не занимаясь спеціально удаленіемъ. $, возможно 
было бы произвести въ 12 час. выпускъ достаточно горячей стали.
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Полученный металлъ имѣлъ составъ:

С—  0,055; Р— 0,036; 6’—0,032; М п —  0,500; ^ —0,130.

Изъ этаго анализа видно, что четвертая проба попалась изъ слу- 
чайно бѣднаго 8  мѣста, а ванна была богаче ею; это впрочемъ можно 
видѣть и изъ состава послѣдняго шлака.

Методъ работы заимствованъ съ завода Ремшейдъ и сводится къ 
елѣдующему: употребляютъ С какъ раскислитель, вмѣсто ферромангана 
присаживаютъ марганцовую руду, плавку оканчиваютъ по анализу.

Приводимая плавка велась для полученія фасонной стали съ 8і; за 
особенной чистотой металла не гнались, хотѣли получить обычную сталь 
для отливокъ.

Крѣпкая сталь съ 8і  для отливокъ.
3 ч. Начало завалки, состоявшей изъ:

Такъ какъ печь новая и не вмѣщаетъ болѣе 800 к§., то 1 0 0  к§. 
чистыхъ обрѣзковъ были отложены, съ цѣлью присадить ихъ послѣ 
спуска шлака.

6 ч, — 6 ч. 30 м. Остановка печи по случайной причинѣ.
7 ч. Спускъ перваго шлака состава:

На обнаженную отъ шлака поверхность забросили уголь и 4 лопаты 
марганцовой руды.

7 ч. 20  м. Взяли пробу, для анализа на С; прибавили извести, пла- 
виковаго шпата и угля.

7 ч. 45 м. Присадка угля.
8 ч. Вращали печь.
8 ч. 5 м. ГІрисадка ферро-силиція, а затѣмъ 2 лопатъ угля, послѣ 

присадки угля, шлакъ на минуту сдѣлался почти бѣлымъ, его анализъ:

Работа въ Боннѣ.

700 к§\ концы блюмовъ. 
2 0 0  к§. обрѣзки желѣза.

8 і 0 2 . . . 10,30%
СаО . . . 43,38%
М(/0 . . . 11,34%
Л!20 3 . . . 3,76%

Ре. . . . 17,20%
М п  . . . 2,75%
Р,Оь . . . 2,82%
Я . . . . 0 ,2 0 %

8 і0 ,  . . . 11,60% 
СаО . . . 54,13%
МдО . . . 13,32%
ЛІ20,. . . 9,16%

Ре . .
М п . .

. 6,72% 

. 1,0 0 % 

. 0,34% 

. 0,75%
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Когда псрестали присаживать уголь, шлакъ обогатился окислами, 
что замѣтно по двѣту.

8 ч. 20  м. Спускъ шлака; при спускѣ ш лакъ имѣетъ сѣрый цвѣтъ 
и составъ:

Этотъ, ш лакъ подобенъ предыдущему, только содержаніе М п  удвои- 
лось, а #  замѣтно уменьшилось.

Съ этого времени шлаки постоянно чернаго цвѣта и раскисленіемъ 
ихъ больше не занимаются.

8 ч. 25 м. Присадка 1 0 0  к§. обрѣзковъ, отложенныхъ вначалѣ.
9 ч. Выпускъ. Въ ковшѣ лежитъ ферро-силицій, нагрѣтый до красна. 
Анализъ стали произведенъ не былъ, но обычно подобная сталь

имѣетъ составъ:

0 — 1 ,0 0 ; М п — 0,40; Р — 0,003; # — 0 ,0 1 0 .

Отливки имѣютъ менѣе красивый видъ, чѣмъ въ Туринѣ.

Методъ работы завода Ужинъ— это примѣненіе принциповъ основ- 
ного мартенованія, нѣсколько измѣненнаго съ цѣлью использовать спо- 
собность электрической печи удалять Р  и #. Вмѣстѣ съ обрѣзками за- 
гружаютъ нужное, для образованія дефосфорирующаго шлака, количество 
извести и руды. Спустивъ этотъ ш лакъ, образуютъ второй изъ окалины, 
чтобы получить шлакъ малокремнистый, способный удалить послѣдніе 
слѣды Р. Въ Ужинѣ руда не важная, обрѣзки не чистые, поэтому въ 
первомъ шлакѣ трудно опустить содержаніе 8 і 0 2 ниже 1 0 %, а при 
такомъ шлакѣ трудно разсчитывать на полное удаленіе Р , особенно если 
шихта богата имъ.

Второй шлакъ спускаютъ, убѣдившись, что сталь не только мягка, 
но и сильно окислена. Послѣ этого загружаютъ матеріалъ для образо- 
ванія удаляющаго 8  и раскисляющаго шлака и въ то же время помо- 
гаютъ раскисленію ванны, присаживая уголь.

Мягкая сталь, крѣпостью 35 1щ.
5 ч. Начало завалки, состоящей изъ 1720 к§. обрѣзковъ.
8 ч. 30 м. Конецъ завалки обрѣзковъ, завалка 80 к§. извести и 

80 к§. руды.
9 ч. 52 м. Взятіе первой пробы состава:

8 іО г . . . 11,80% 
СаО . . . 53,30%
М д О  . . . 13,50%
Аіг0 3. . . 8,56%

Ре . . .  . 5,95%
М п .  . . . 2,10%
Р 20 5 . . . 0,23%
8  . . .  . 0,62%

Работа въ Ужинѣ.

0 —0,040; М п — 0 ,2 0 ; # —0,03; Р — 0,015; #г—0,03.
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Ш лакъ хорошо образованъ, плотенъ и чернаго цвѣта, въ виду при- 
сутствія болыдого количества Ре; его составъ:

8 і 0 2 . . . 16,76% Ре. . . . 19,27%
СаО . . 29,26% М п . . . 1 0 , 2 2 %
М дО  . . . 8,29% V . . .  . 0,80%
Аі.,03. . . 0,41% 5’ . . . . 0,10%

9 ч. 58 м. Спускъ перваго шлака.
10 ч. 2 м. Присадка 40 к§. извести и 8 к§. о.калины
10 ч. 17 м. Проба металла имѣетъ составъ:

С—0,051; М п  — 0,013; 0,03; Р — 0,008; 8 і— 0,03.

Содержаніе С не нормально, вѣроятно предыдущая проба была взята 
по сосѣдству съ окисляющимъ шлакомъ.

Присадка 10 к§. извести.
10 ч. 42 м. Проба металла имѣетъ составъ:

С— 0,054; М п —0,17; $—0,035; Р — 0,003; 8І—  0,04.

Составъ шлака:

8 І 0 2 . . . 6,52% І е .  . . . 1 0 ,8 8 %
СаО . . . 64,80% М п . . • 2,65%
М дО . • 4,31% Р  . . . • 0,31%
лі-4 0 3 . . 5,56% $ . . • • 0,03%

Ванну признали окиеленной достаточно и тщательно спустили весь 
шлакъ, разомкнувъ нри этомъ токъ.

Въ этотъ моментъ температура по пирометру Ферри равнялась 1480°. 
ГІослѣ спуска шлака ирисадили:

4 кщ. ферросилиція.
1,5 „ смоляного кокса.
40 „ извести.

8 „ кварцеваго песку.
8 „ плавиковаго шпата.

10 ч, 48 м. ГІустили токъ.
11 ч. 8 м. Взяли пробу шлака. Этотъ шлакъ бѣлаго цвѣта, при 

охлажденіи разсыпается въ порошокъ, его анализъ:

8 І 0 2 . . . 18,73% Ее . . • • 0 ,6 8 %
СаО . . . 63.55% М п . . . • 0,56%
М дО  . , . 6,35% Р  . . . • 0,05%
Л/20 3 . ■ . 5,48% $ . . . • 0,06%

11 ч. 20 м. Послѣдняя проба, ея составъ:

С—0,159; М п —0 ,3 7 ; $ —0,015; Р — 0 ,0 1 5 ; 81 — о, із.
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Присадка:
4 к^. силико-кальція.
2 „ угольныхъ брикетовъ. 
2 „ силико-мангана.

11 ч. 46 м. Выпускъ. Въ ковшъ бросили 1 к§. силико-аллюминія. 
Анализъ стали:

Когда заводъ Аллеваръ производитъ сталь обычнаго качества, при- 
томъ изъ чистыхъ матеріаловъ, то объ полномъ удаленіи примѣсей не 
заботятся; при этомъ работа идетъ слѣдующимъ образомъ.

Сначала заваливаютъ обрѣзки, затѣмъ чугунъ и одновременно извест- 
някъ, для образованія шлака, не разъѣдающаго стѣнки.

Когда ванна расплавилась, раскисляютъ шлакъ присадкой 15 к§. 
извести, Ю к§. графита и 5 к§. ферро-силиція, берутъ пробу, медленно 
охлаждаютъ ее и испытываютъ по сиособу Бриннеля. Если для получе- 
нія спеціальной стали требуется присадка разныхъ добавочныхъ, то 
обыкновенно ихъ даютъ не передъ самымъ выпускомъ, а, какъ въ ти- 
гельной плавкѣ, вскорѣ послѣ конца завалки; шлака не спускаютъ, а 
раскисляютъ весь шлакъ, находящійся надъ металломъ. При этомъ спо- 
собѣ угаръ металловъ, даже легко окисляемыхъ, не великъ; часть фосфора 
переходитъ въ шлакъ, а послѣ раскисленія довольно хорошо удаляется А.

Обыкновенно печь даетъ въ сутки 10  1 , т. е. плавка длится 8 час., 
но приводимая ниже плавка длилась 1 2 час. Эта плавка была произве- 
дена осенью въ день мѣстнаго праздника, когда многіе рабочіе отсутство- 
валп и некому было счищать падавшіе въ воду листья, мѣшавшіе работѣ 
турбины. Амперметръ альтернатора показывалъ постоянно 500 атр . вмѣсто 
обычныхъ 700 ашр.

Сталь для ножей.
6 ч. 50 м. Начали загружать частями. Завалка состонтъ изъ:

Во время завалки постоянно приходится поднимать и опускать ле- 
бедкой электродъ. Равновѣсіе наступаетъ черезъ 5 минутъ послѣ конца 
каждой частичной завалки.

4 ч. 10 м. Спеціально, для изслѣдованія хода взяли пробу, края 
которой при ковкѣ разорвались. Ш лакъ хорошо образованъ, подобенъ 
шлакамъ предыдущихъ плавокъ, составъ которыхъ былъ:

С—0,158; М п—0,380; 0,018; Р — 0 ,0 2 1 ; 6’г - - 0 , 1 2 0 .

Работа въ Аллеварѣ.

Ж елѣза полосового
Чугуна .....................
Известняка . . .

. 2800 к§ 

. 650 „

. 30 „

8 і 0 ,  . . 
СаО . .
Ре -р М п

26— 29% 
20% 

15 — 20%
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4 ч. 15 м. Для раскисленія шлака загрузили:
15 к§. извести.
10 „ графита отъ старыхъ электродовъ.

5 „ ферро-силиція.
4 ч. 45 м. Взяли пробу для прибора Бриннеля; такъ какъ проба 

оказалась слишкомъ мягкой, то присадили 300 к§\ чугуна.
5 ч. 10 м. Взяли 2 -ю пробу, которая дала подходящій результатъ. 

Края пробы подъ молотомъ не рвутся, металлъ раскисленъ достаточно.
5 ч. 40 м. Взяли 3-ю пробу для опредѣленія температуры.
5 ч. 50 м. Присадили 2 к§. карборунда, чтобы закончить удаленіе 

$  и раскисленіе.
6 ч. 05 м. Выпускъ. Въ ковшъ бросили 1 к§. ферросилиція и не- 

много аллюминія.

Конечный шлакъ имѣлъ составъ:

8 і 0 2. . . . 28%
Ре . . .  . 3%
М п  . . . .  1,5%.

Работа въ Ла-Празъ.

Главныя основанія метода Геру были указаны выше.
Крѣнкая инструментальная сталь.
9 ч. 40 м. Поднявъ электроды и освободивъ этимъ плавильное про- 

странство, начали завалку, которая состояла изъ:

Обрѣзковъ . . . 2500 к^.
Желѣзной руды . 1 00  „
Извести . . . .  1 0 0  „

10 ч. 05 м. Пустили въ ходъ альтернаторъ.
1 0 ч 20  м. Остановка на 6 м. для опусканія сработавшагося элек- 

трода.
2 ч. 35 м. Для изслѣдованія хода взяли пробу; ея составъ:

С— 0 ,1 2 ; Р —0,008; 0,05; М п — 0,096; 8 і— 0,04.

Спускъ перваго шлака; составъ шлака:

8 і 0 2. . . 21,23% Ъе . . . 22,75%
Са 0. . 34,20% Мп . 3,42%
М()0 . 6,47% Р. . . 0,33%
А1г0 3 . 3,95% 8 .  . . • 0,16%

12 ч. 38 м. Выключаютъ токъ и поднимаютъ электроды, чтобы об- 
легчить спускъ остающагося шлака.

г о р н .  ж у р н .  1910 г Т. 11, кн. 4. 5
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2 ч. 40 м. Присадили:

У г л я ..........................30 кд.
Плавиковаго шпата . 10 „

Уголь, растворяясь въ стали, производитъ сильную реакцію.
2 ч. 42 м. Пустили альтернаторъ; присадили:

И з в е с т и .................... 40 к^.
Марганцовой руды . 6 „
Б о к с и т а .....................1 0 „

3 ч. 10 м. Бросили на шлакъ уголь.
.3 ч. 2 0  м. Ванна горяча; шлакъ бѣлый, плавящійся съ трудомъ; его 

составъ:
8 і 0 2 . . . 12,52% Те. . . . 4,95%
СаО . . . 40,70% М п  . . . 9,01%
М д О  . . . 7,30% Р  . . . . 0,03%
А І гОъ . . . 20,30% У . . . . 0 ,2 1 %

Сосгавъ металла въ это время:

(7—0,091; М п — 0,216; Р —0,008; 8 — 0,05; 8 І — 0,074.

Присадили:
15 к§\ ферросилиція.

2 „ ферро-мангана.

3 ч. 25 м. Выпускъ. Въ ковшъ бросили 1 к§. ферро-мангана. 
Ш лакъ изъ ковша имѣетъ составъ:

8 іО г . . . 26,72% Р е , . . . 1 ,0 0 %
СаО . . . 43,46% М п  . . . 1,03%
М д О  . . . 7,20% Т  . . .  . 0,008%
Л120 3. . . 19,63% У . . . . 0,04о^

Составъ шлака показываетъ, что раскисленіе въ 3 ч. 20  м. не было 
закончено.

Анализъ выпущенной стали:

С — 0,867; М п — 0 ,2 2 0 ; 8 і —  0,230; У—0,035.

Анализъ ноказываетъ, что удаленіе 8  началось только въ самомъ 
концѣ процесса, когда возстановилась вся М пО .

Содержаніе <9 въ этой плавкѣ превосходитъ обычную для даннаго 
завода величину; обыкновенно дольше держатъ надъ металломъ шлакъ, 
лишенный Т е О  и М пО .
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Работа въ Ремшейдѣ.

Еще до установки электрической печи заводъ въ Ремшейдѣ спеціа- 
лизировался на производствѣ тонкпхъ сортовъ стали. Главные принципы 
работы теперь слѣдующіе.

Обрѣзки расплавляютъ въ печи Вельмана, въ которую заваливаютъ 
столько известняка и руды, чтобы скорый анализъ давалъ содержаніезъ 
металлѣ не выше 0, 01  Р.

Работа въ электрической печи зависитъ отъ того, удалось-ли до- 
стигнуть этого, или содержаніе Р  приближается къ 0 ,0 2 . Въ первомъ 
случаѣ, быстро образуютъ окислительный шлакъ, чтобы понизить содер- 
жаніе Р  еще болыне; въ готовомъ продуктѣ содержится обыкновенно 
только 0,008 Р.  Во второмъ случаѣ, не довольствуются однимъ спускомъ 
шлака, а для предосторожности образуютъ еще второй; ниже приводимая 
плавка представляетъ этотъ случай.

Шлаки приближаются къ мартеновскимъ и содержатъ около і5°/о 
РеО. Послѣ тщательнаго спуска шлака, раскисляютъ металлъ углемъ, за- 
тѣмъ образуютъ раскисляющій шлакъ, состоящій изъ двуосновнаго силиката 
извести, въ шлакъ все время добавляютъ уголь. Этотъ шлакъ держатъ въ 
печп около 3/ 4 часа, каждыя 5— 10 мин. берутъ его пробы и прибавляютъ 
уголь все время, пока замѣтно приеутствіе металлическихъ окисловъ. Со- 
держаніе М п  должно быть все время ниже 1%. Кромѣ цвѣта шлака, слѣ- 
дятъ еще за появленіемъ запаха фосфористаго водорода, получающагося 
отъ разложенія фосфористаго кальція и образующагося тогда, когда уда- 
леніе $  приближается къ концу.

Инструмепталъная сталъ.

10 ч. Завалили 50 к§. извести и немного руды, ковшъ жидкой 
стали свѣсили и*залили въ печь; вѣсъ стали 1950 к§. Обычно металлъ 
изъ печи Вельмана имѣетъ составъ:

С—0,05; М п —0,150; 8і—слѣды; Р — 0 ,0 1 0 ; $ — 0 ,0 1 — 0 ,0 2 .

10 ч. 35 м. Изъ лабораторіи сообщили, что скорый анализъ далъ 
Р —  0 , 0 2 ; спустили первый шлакъ и завалили 40 к§. руды и 40 к§\ из- 
вести для образованія второго шлака.

11 ч. 9 м. Выключили токъ и тщательно спустили второй шлакъ.
11 ч. 15 м. На поверхность металла бросили 8 лопатъ угля, послѣ

этого завалили:
8 к§.—плавиковаго шпата.

45 „ —извести.
15 „ —песка.
10 „ —марганцовой руды.
ГІустили токъ.
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11  ч. 37 м. Начали наблюдать за цвѣтомъ шлака.
11 ч. 45 м. Взяли пробу для быстраго анализа на С и Р ; проба

дала:
С— 0,500; Р — 0 ,0 1 0 .

12 ч. Ш лакъ переходитъ изъ коричневаго цвѣта въ бѣлый, при
остываніи разсыпается; съ этого момента ш лакъ все время поддержи-
вается въ бѣломъ цвѣтѣ посредствомъ присадки угля.

Шлаки этого періода имѣютъ обыкновенно составъ:

8і0 .,  . . . 25о/0 Р е  . слѣды,
СаО  . . . 50 % М п  . 0,13— 1 ,ООо/0
СаТІ  . . .  15%  & • 0 ,5 о/ 0

1 2  ч. 2 0  м. Получивъ результаты анализа пзъ лабораторіи, приса- 
дили 19 к§, карбурита.

12  ч. 25 м. Ванна очень горяча. Присадили:

Ф ерро-мангана.......................  1 к§.
Ферро-силиція (50% 8г) . 10,5 „

12  ч. 35 м. Выпускъ; ванна очень горячая.
Несмотря на высокое содержаніе 8і0., въ шлакѣ, особенно въ пе- 

ріодѣ раскисленія, стѣнки печи были разъѣдены не очень сильно и нхъ 
легко было исправить обожженнымъ доломитомъ. Печь Геру по своему 
устройству очень удобна для правки; въ прямоугольной печи съ од-
нимъ окномъ трудно было бы заправить стѣнки, въ случаѣ сильнаго 
разъѣданія.

Работа въ Фолькингенѣ.

Способъ работы въ Фолькингенѣ отличается нѣсколько отъ спосо- 
бовъ при работѣ съ дуговыми печами; различіе вызывается свойствами 
шлака и невозможностыо примѣнять для раскисленія уголь. Въ этихъ 
печахъ нагрѣвается только металлъ, шлакъ нагрѣвается металломъ, а пла- 
вильное пространство, охлаждаемое лучеисиусканіемъ и тягои воздуха 
при открываніи оконъ, нагрѣвается шлакомъ. Вслѣдствіе этого верхняя 
часть шлака имѣетъ температуру болѣ низкую, чѣмъ расплавленный ме- 
таллъ; въ первый періодъ плавки, верхъ шлака состоитъ изъ извести, 
не растворившейся въ шлакѣ изъ за низкой температуры, во второй пе- 
ріодъ, когда стараются всяческп смѣшать шлакъ съ металломъ, верхній 
слой состоптъ изъ загустѣвшаго шлака. Эти свойства шлака объясняютъ 
тѣ измѣненія, которыя введены въ обычные методы работы.

Завалка состоитъ изъ жидкой томассовской стали балочнаго качества; 
сначала образуютъ окислительный и дефосфоризующій шлакъ; когда 
металлъ сталъ совершенно мягкимъ, что узнается по кованной пробѣ, 
шлакъ спускаютъ. Спустивъ шлакъ, раскисляютъ металлъ ферро-силн-
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ціемъ и прибавляютъ уголь для полученія нужной крѣпости, послѣ чего 
заваливаютъ известь для образованія раскисляющаго шлака. Нужная для 
зтого шлака 8 і 0 2 получается изъ ферро-силиція, заваленнаго послѣ спуска 
перваго шлака, а также изъ того ферро-силиція, который постоянно бро- 
саютъ на шлакъ для раскисленія.

ІДлакъ имѣетъ, по крайней мѣрѣ сверху, тѣстообразный видъ; его 
стараются смѣшать съ металломъ желѣзными ломами.

Средне-твердая сталь.
10 ч. 16 м. Прибылъ ковшъ чугуна; начало завалки.
Металлъ имѣетъ составъ:

С -0 ,0 6 7 ; М п —0 ,2 2 ; 8 і— 0,075; Р —0,031; 0,07.

10 ч. 24 м. Конецъ завалки. Залитый металлъ не вѣсили, а его вѣсъ 
■опредѣляютъ елѣдующимъ способомъ. При постоянномъ напряженіи въ 
4000 ѵ. количество поглощаемыхъ амперъ зависитъ отъ электродвижущей 
силы, которая развивается въ каналахъ; эта сила есть функція сѣченія 
металла въ каналахъ, т. е. зависитъ отъ вѣса его. Когда сила тока до- 
стигаетъ 180 атр ., что соотвѣтствуетъ вѣсу стали въ 8 1 , заливку пре- 
кращаютъ. Такимъ образомъ печь на 8 1  при напряженіи 4000 ѵ. тре- 
буетъ 600 кіѵ. Здѣсь нриведены цифры, характеризующія напряженіе и 
силу тока при заливкѣ. Сталь выливалась изъ ковша черезъ запоръ, такъ 
что количество выливающейся стали можно считать постояннымъ.

в

час.

р е м 

мин.

я

сек.

Вольты. Амперы. Кцловатты.

10 16 4000 0 0

10 17 - 3900 — 100

10 18 30 — 90 160

10 20 — 3800 100 —

10 20 30 — 120 400

10 21 — — 140 —

10 22 — — 170 —

10 22 30 4000 170 575

10 25 — 4150 180 600

10 ч. 28 м. Первая присадка 40 к§\ окалины малыми порціямо; 
вмѣстѣ съ окалиной загрузили известь безъ вѣса. ІІо даннымъ инженеровъ 
завода Фолькингенъ, средній расходъ извести на всю плавку 4°/о.

10 ч. 40 м. Вторая присадка 40 ку. окалины. Какъ и въ предыдущій 
разъ окалину забрасывали въ центръ, а известь вдоль стѣнокъ и около
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оконъ, передъ которыми металлъ не покрытъ шлакомъ и бурлитъ вблизи 
контактовъ. Металлъ движется отъ оконъ къ центру и временами то отъ 
одного окна, то отъ другого къ входамъ въ каналы.

10  ч. 55 м. Ш лакъ, образовавшійся при соприкосновеніи съ метал- 
ломъ, начинаетъ пѣниться съ нокрывающей его известыо.

11  ч. 4 м. Взяли первую пробу, оказавшуюся еще крѣпкой, при- 
садили извести.

11  ч. 14 м. ГІрисадка извести.
11 ч. 20 м. Спускъ шлака; шлакъ частью жидкій, частью имѣетъ 

видъ магмы съ кусками нерастворенной извести.
Взяли пробу жидкой части шлака, опустивъ въ него ломъ. Составъ 

шлака:
8 і 0 2 . . 10,05% ѴеО . • Ю,47%
СаО . . 52,34% М п О  . • 4,86%
МдО . 4,68 % Р 20 5 . 2.32%
Л120 3 . . 3,30% 5 . . . • 0,60%
ъ \ о , . . 10,41%

11 ч. 35 м. Взяли пробу стали, оказавшуюся хорошен; ея составъ: 

С —0,024; М п — 0,08, 57—0,09; Р —слѣды; 5 —0,055.

11  ч 36 м. Продолженіе спуска шлака, которое затруднительно изъ- 
за густоты шлака.

11 ч. 40 м. Прибавка извести, чтобы сгустнть совсѣмъ послѣдній 
шлакъ.

11  ч. 45 м. Конецъ спуска шлака.
11  ч. 50 м. Присадка 15 к§. ферро-силиція (50% 8г) въ болыпихъ

кускахъ. ІІослѣ этого присадили 70 к&. доменнаго кокса, смолотаго въ 
порошокъ и насыпаннаго въ мѣшечки. На поверхностп ванны почти не- 
медленно образуется тонкій слой шлака.

11 ч. 54 м. ІІрисадка 1 лопаты ферро-силиція (50%) въ порошкѣ.
12 ч. — м. Ирисадка 15 лопатъ извесги и 3 лопатъ плавиковаго

шпата передъ окнами.
12  ч. 1 2  м. Смѣшиваютъ шлакъ съ металломъ болыпими ломами; съ 

этого момента огъ одного окна чувствуется запахъ сѣры.
12  ч. 14 м. Присадка плавиковаго шпата и 12 лопатъ ферро-силиція 

въ порошкѣ, разбросанныхъ по ваннѣ. Съ этого момента и до конца 
плавки изъ ванны выдѣляются маленькіе огоньки голубого цвѣта, которые 
отличаются по виду отъ пламени сгорающей СО, виднаго по сосѣдству. 
Пламя СО имѣетъ цвѣтъ остальной части печи, а огоныш имѣютъ розовый 
оттѣнокъ, тогда какъ остальная часть печи—бѣлый.

12  ч. 22  м. Присадка 80 к§. ферро-мангана (80% Мп)  и 4 лопатъ 
ферро-силиція въ порошкѣ.
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12  ч. 25 м. Перемѣшиваютъ ш лакъ какъ и раньше, шлакъ желто-
ватаго цвѣта, не плавится.

12 ч. 35 м. Перемѣшиваютъ шлакъ, присаживаютъ ферро-силицій въ
порошкѣ, снова перемѣшиваютъ и снова присаживаютъ. Ш лакъ бѣлаго
цвѣта п плавится.

Взяли пробу № 3, испытали ее на красноломкость; ея анализъ:

С— 0,518; 57— 0,44; М п — 0,49; Р — 0 ,0 1 0 ; 5 — 0,015.

12 ч. 45 м. Взяли пробу шлака съ поверхности металла. Составъ 
шлака:

8 і 0 2. . . 16,10% Р еО  . . . 1,04%
СаО. . . 64,18% М п  0 . . 0,39%
МдО . 5,76% 1 \  0 ,  ■ ■ . 0,25%
а і 20 3 . 6,63% 8  . . . . 1,48%
Р е / Х  . 0,16% Р І . . 0,03%

12 ч. 48 м. Пробуютъ температуру металла, выключаютъ токъ; выпускъ. 
Составъ выпущенной стали:

С— 0,485; М п —0,470; 8г—0,47; Р —0,015; 5 —0,023.

Разливка стали продолжается около 15 минутъ; въ это время всѣ 
уходятъ на литейную яму и около печи никого не остается. Послѣ 
разливки подсыпаютъ пороги оконъ и устанавливаютъ жолобъ для зали- 
ванія въ печь стали; все это длится 10— 15минутъ. Отъ выпуска до вы- 
пуска проходитъ 3 часа, такъ что за сутки печь даетъ 8 плавокъ.

Ферро-силицій въ порошкѣ, пошедшій на эту плавку, не былъ 
взвѣшенъ; по даннымъ инженеровъ завода его расходъ составляетъ
7— 8 к§. на 1 1. стали.

Сравнивая пробы 2 и 3 съ анализомъ готовой стали, можно видѣть, 
что металлъ изъ каналовъ только отчасти принимаетъ участіе въ реакціяхъ 
очищенія металла въ плавильномъ пространствѣ и что фосфорно-кислыя 
соединенія, разложенныя затѣмъ раскисляющими добавками, образовались 
въ каналахъ. Дѣйствительно, металлъ центральнаго пространства при 
взятіи пробы № 2 содержалъ только слѣды Р, а послѣ образованія 
раскиеляющаго шлака, содержаніе Р  повысилось до 0 ,0 1 0 . Вообще анализъ 
готовой стали показываетъ увеличенное содержаніе Р  и 8  сравнительно 
съ пробой № 3; это явленіе можно объяснить только смѣшеніемъ въ 
ковшѣ металла центральнаго пространства съ металломъ каналовъ.

(Окончаніе слѣдуетъ).
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ДЪЛЪ *).

Горн. инж. П. И. Ш а п и р е р а .

В В Е Д Е Н І Е .

Электричество за послѣднія 10— 15 лѣтъ получило такое громадное 
примѣненіе на горныхъ и горнозаводскихъ промыслахъ, что теперь трудно 
найти, по крайней мѣрѣ въ промышленныхъ государствахъ Западной 
Европы и Америки, такой рудникъ или заводъ, гдѣ бы не была устроена 
центральная электрическая станція для освѣщенія и передачи силы. Въ 
настоящее время электрическимъ токомъ пользуются: 1 ) для освѣщенія 
постояннаго при посредствѣ лампъ накаливанія и дуговыхъ, питающихся 
отъ обіцей сѣти нроводовъ, и переноснаго (въ рудничныхъ спасательныхъ 
артеляхъ и въ нѣкоторыхъ подземныхъ выработкахъ) при посредствѣ 
тѣхъ же лампъ накаливанія, питающихся отъ аккумуляторовъ и сухихъ 
элементовъ; 2) для питанія электродвигателей, приводящихъ въ дѣйствіе 
всѣ рудничные и заводскіе механизмы для добычи и обработки полезныхъ 
ископаемыхъ вплоть до правки и сверленія полученныхъ изъ этихъ иско- 
паемьіхъ матеріаловъ, т. е. для приведенія въ дѣйствіе машинъ буровыхъ, 
врубовыхъ, подъемныхъ, откаточныхъ, водоотливныхъ, вентиляціонныхъ, 
коксовыталкивательныхъ, колошниковыхъ, загрузочныхъ и прокатныхъ, 
а также для самотасокъ и крановъ; 3) для приведенія въ дѣйствіе вспо- 
могательныхъ рудничныхъ и заводскихъ устройствъ, (напр., сигнализа- 
ціонныхъ, питающихся слабыми токами) и приборовъ, (напр., тормазовъ 
электромагнитныхъ); 4) для паленія шпуровъ и механическаго раздѣленія

’) Настоящая статья составлѳна мною на основаніи ряда личныхъ осмотровъ многихъ 
электрическихъ сооруженій, главнѣйше на иностранныхъ и частью на русскихъ рудникахч, 
и заводахъ, и дополнена какъ тѣмъ матеріаломъ, который мнѣ дала практическая дѣя- 
тельность на одномъ изъ извѣотныхъ элеістротехническихъ заводовъ, такъ и свѣдѣніями 
разбросанными въ отдѣльныхъ статьяхъ многихъ иностранныхъ и русскихъ техническихъ 
журналовъ и сочнненій, въ особениостн въ трудахъ піонера въ этомъ дѣлѣ заслуженнаго 
профессора И. А. Тиме.
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рудъ, основаннаго на магнитныхъ свойствахъ послѣднихъ, и 5 ; дляобра -  
ботки рудъ въ металлургическихъ печахъ. ІІзъ этого перечня видно, что 
всѣ работы на рудникахъ и заводахъ могутъ быть исполнены помощыо 
электричества, проявляющагося какъ источникъ свѣта, движенія, тепла, 
магнетизма и химическаго' сродства. Значительное же увеличеніе области 
распространенія электричества, а также количества электрическихъ со- 
оруженій обязано ряду работъ въ теченіе ХІХ-го столѣтія извѣстныхъ 
ученыхъ и практиковъ; при этомъ нельзя не указать на примѣръ такого 
увеличенія этихъ сооруженій хотя бы въ одной Прусской Силезіи, гдѣ, 
послѣ появленія въ 1879 г. (на выставкѣ въ Берлинѣ) перваго рудничнаго 
электровоза, въ настоящее время иочти на всѣхъ 150 рудникахъ и ко- 
пяхъ имѣются центральныя электрическія станціи общей мощностыо свыше 
1 1 0 . 0 0 0  лош. силъ.

Такой прогрессъ можетъ быть объясненъ лишь тѣми преимуществами, 
которыми обладаетъ электричество передъ другими родами энергіи—па- 
ромъ, сжатымъ воздухомъ и водой. Эти преимущества слѣдующія: 1 ) воз- 
можность централизаціи всей энергіи и контроля ея расхода однимъ ли- 
цомъ на электрнческой станціи; 2 ) возможность передачи ея на любое 
разстояніе; 3) возможность примѣненія одновременно всѣхъ вндовъ ея 
проявленія (какъ источника свѣта, движенія, тепла, магнетизма и хими- 
ческаго сродства), при томъ безъ особо сложныхъ устройствъ, и 4) воз- 
можность лучшей утилизаціи энергіи, благодаря высокимъ коэффиціен- 
тамъ полезнаго дѣйствія динамомашинъ, проводниковъ тока п электро- 
двигателей. Доказательствомъ послѣдняго преимущества можетъ служить 
ниже помѣщаемая таблица I, составленная мною на основаніи ряда новѣй- 
шпхъ литературныхъ и практическихъ данныхъ.

Т А Б Л II Д А I.

Способъ передачи 

энергіи.

Коэффиціентъ полезнаго дѣйствія (въ %%)

источника образованія .
энергін.

провод-
ника

энергін.

двига-
теля.

всего
ѵстройеіва.

П<імощыо яара . . . . 49—78 30-40 75—89 11,0- 27.8
„ сжат. воздуха. (49—78) X (75—89) X (60- 80) 2) 40-50 60-80 5,3- 21.6
„ воды 60-70 30-40 60—80 10,8—22,4

электричества (49 - 78) X (75-  89) X (85- 96) 2) 92-97 85—96 24,4—60,8

2) ГІодъ источникомъ образованія энергіи въ данномъ случаѣ я подразумѣваю 
паровые котлы съ паровымъ двигателеыъ, приводящимъ въ дѣйствіе компрессоръ или 
цинамомашину.
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Но кромѣ этихъ преимуществъ передачи энергіи помощью электри- 
чества, особенно рельефно выдѣляющихся въ устройствахъ на рудникахъ 
и заводахъ2 не лишне указать еще на слѣдующія, отличительныя при- 
сущія лишь этому роду передачи, особенности: а) значительное уменьшеніе 
рзсходовъ на оборудованіе и эксплоатацію электрическихъ сооруженій, 
благодаря возможности пользоваться на центральныхъ станціяхъ машинами 
большой мощности, обладающими очень высокимъ коэффиціентомъ полез- 
наго дѣйствія; б) незначительность занимаемаго электрическими машинами 
мѣста и вѣса ихъ, отсутствіе громоздкихъ фундаментовъ, простой уходъ 
за ними, благодаря автоматичности работы и простой конструкціи, в) по- 
требленіе электродвигателемъ въ каждый моментъ количества энергіи, 
почти равное затрачиваемой работѣ, а также почти полное соотвѣтствіе 
между ісоличествомъ производимой динамомашиной энергіи и количествомъ 
расходуемой энергіи, находящихся въ то же время въ дѣйствіи электро- 
двигателей, благодаря чему расходъ топлива' п пара значптельно сокра- 
щается, а тѣмъ самымъ таковой становится пропорціоналенъ развиваемой 
энергіи; г) быстрота и легкость нрокладки проводовъ (для временныхъ 
подземныхъ работъ возможность таковой прямо на почвѣ штрека), незна- 
чительность занимаемаго ими мѣста, легкость ремонта, невыдѣляемость 
теплоты (какъ въ паропроводахъ) и отсутствіе утечки тока въ муфтахъ 
соединенія отдѣльныхъ кусковъ проводовъ (кабелей), благодаря конструк- 
тивнымъ особенностямъ этихъ муфтъ; д) незначптельные расходы при 
эксплоатаціи: небольшое количество какъ смазочнаго матеріала, благодаря 
кольцевой смазки подшипниковъ, такъ и обслуживающаго электрическія 
устройства персонала, благодаря централизаціи энергіп; е) возможность 
постройки двигателей большихъ мощностей, необходимыхъ, напр., для 
подъемныхъ машинъ и ж) независимость отъ климатическихъ условій и 
полная безопасяость дѣйствія электрическихъ сооруженій, при условіи со- 
блюденія, однако, правилъ предосторожности.

Прп этомъ нельзя здѣсь не упомянуть, что и при электрическихъ 
сооруженіяхъ бываютъ несчастные случаи съ людьми какъ обслужива- 
ющими, такъ и случайно находящимися около электрическихъ сооруженій. 
Къ сожалѣнію до настояіцаго времени не ведется точной регистраціи 
всѣхъ несчастныхъ случаевъ, происшедшихъ съ людьми отъ дѣйствія 
электрической энергіи. Хотя слѣдуетъ отмѣтить, что въ отношеніи такихъ 
случаевъ, происшедшихъ на рудникахъ, имѣются нѣкоторыя данныя, 
между прочимъ, въ технической литературѣ, такъ, въ сочиненіи проф. 
Фрейбергской Горной Академіи Т. Эргарда „Бег еіекігійсііе ВеігіеЬ іш Вег§- 
Ьаи“ приведено, на основаніи оффиціальныхъ данныхъ, описаніе 12 не- 
счастныхъ случаевъ, происшедшихъ съ рабочими на рудникахъ Саксоніи 
за періодъ времени съ 1895 по 1901 г. включительно; далѣе, въ книж- 
кахъ журнала „ХеіізсЬгіН іііг йаз Вег§—, „Нгііеп—ппсі 8 аІіпепѵѵезеп іш Ргеиз- 
зізсйеи 8 іааіе“, издающагося прусскимъ Мннистерствомъ Торговли и Промы-



ПРИМѢНЕНІЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА ВЪ РОРНОМЪ И ГОРНОЗАВОДСКОМЪ ДЪЛЪ. 75

шленности, ежегодно опубликовываются лишь протоколы такихъ же слу- 
чаевъ на рудникахъ Пруссіи; наконецъ недавно появилась брошюра 
ѴѴ. Ѵо§е1 „ЕІекігівсЬе ІІпіаІІе аиійеп оЪегзсЫезізсЬеп Іініивігіеѵѵегкеп \ѵаЬгепсІ 
сіег Іеігіеп іііпі .ІаЬге“ Но эти данныя въ дальнѣйшемъ не подвер- 
гались обработкѣ какъ съ точки зрѣнія выясненія технической причины 
несчастья, такъ и въ статистическомъ отношеніи. Ж елая отчастп пополнить 
этотъ пробѣлъ, я сгруппировалъ эти случаи въ слѣдующеіі таблицѣ II.

Т А Б Л II Ц А II.

З а  1899—1901 г .г . З а 1908 г.

§  При какихъ  условіяхъ произошло Въ Пруссіи. |Въ С а к о н ін .і въ  Пруссіи.
о Ч и с л (і.

Умер- П опра- Умер-І П опра- Умерт, П опра- 
в ав - I I вив- I в и в -

Ш ИХЪ. ШИХ0Я- | ІП И Х Ъ - ШИХСЯ- Ш И ХЪ .| ш ц іся .

1 При нормальной р а б о т ѣ .......................... — 1 1 3 2 4

2 )) ремонтныхъ и т. п. работахъ . . 5 2 — — 3 2

3 Отъ самовольнаго пребыванія въ  за- 
преіценны хъ м ѣстахъ съ токами 
высокаго н а п р я ж е н ія ...................... _ _ _ _ 1 1

4 Отт, дотрагиванія до проводовъ или 
заж им овъ ........................................... 2 — 1 — 8 2

5 Отъ неосторожности . . . . . 1 1 2 1

И т о г о 8 3 3 3 16 10

Изъ разсмотрѣнія этой таблицы, въ связи описаніями несчастныхъ 
случаевъ, можно вывести слѣдующія заключенія: 1 ) число случаевъ 
большей частью (всѣ горизонтальные ряды подъ №№ 2 —5), т. е. 74,2° / 0 
приходится отъ безпечности самихъ пострадавшихъ или постороннихъ 
лицъ, а также отъ умышленнаго пренебреженія къ правиламъ предосто- 
рожности и 2) число случаевъ при нормальной работѣ, хотя и составляетъ 
25,8'Ѵ0 всѣхъ случаевъ (горизонтальный рядъ № 1 ), но они,—за исклю- 
ченіемъ трехъ смертныхъ, происшедшихъ по винѣ администрацій руднп- 
ковъ, долго не производившихъ измѣренія кабеля, — принадлежатъ къ 
категоріи съ легкими поврежденіями, происшедшими отъ ожога электри- 
ческой искрой.

Въ сравненіи же съ несчастными случаями, происшедшими съ ра- 
бочими на рудникахъ отъ другихъ причинъ, эти случаи, надо полагать 
составляютъ незначительныіі °/ 0 4).

•Ч Рецензія объ этой брошюрѣ см. „Горный Ж урналъ". № 3, за  1910 г.
41 По отчетамъ „Ціе Вег§\ѵегк8-ІН8рек1іоп іп Ое8Іеггеіс1і“ въ  Австріи за  1903 годъ 

число несчастны хъ случаевъ отъ дѣйствія электрнческаго тока на рудничны хъ устрой- 
ствахъ составляло 0,14% всѣхъ  яесчастны хъ случаевъ  н а  р у д н и к а х і, копяхъ и пр., а  въ 
1904 г . - 3 % .
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Что же касается Россіи, то въ издаваемыхъ Горнымъ Ученымъ Ко- 
митетомъ „Сборникахъ статистическихъ свѣдѣній о горнозаводской про- 
мышленности" отсутствуютъ данныя объ электрическихъ устройствахъ 
на рудникахъ и заводахъ и о несчастныхъ случаяхъ, происшедшихъ 
отъ дѣйствія электричества 5).

Тѣмъ не менѣе, по даннымъ спеціальной комиссіи для изученія 
причинъ несчастныхъ случаевъ съ рабочими на рудникахъ и горныхъ за- 
водахъ оказывается, что въ періодъ времени съ 1897 по 1900 гг. было на. 
горныхъ заводахъ 12  такихъ случаевъ п не было ни одного случая на руд- 
никахъ, гдѣ лишь въ концѣ прошлаго столѣтія въ дѣйствительности стали 
появляться электрическія устрсйства. При разсмотрѣніи этихъ случаевъ 
слѣдуетъ замѣтить, что изъ за неполнаго описанія ихъ (отсутствія хотя 
бы указанія на систему тока и вольтажъ) картина несчастья вполнѣ 
ускользаетъ изъ глазъ изслѣдователя; поэтому, въ противоположность 
ежегодно распубликовываемымъ въ Пруссіп подробнымъ описаніямъ 
технической стороны такихъ же случаевъ, изслѣдованіе этихъ 1 2  слу- 
чаевъ можетъ коснуться только статистнческой стороны; выводы будутъ 
слѣдующіе: 1 ) что на 1 0 0 0  рабочихъ отъ дѣйствія электричества приш- 
лось въ среднемъ за указанное четырехлѣтіе 0,006 со смертнымъ исхо- 
домъ и 0,004 безъ него; 2) что отъ другихъ причинъ соотвѣтствующія 
цифры будутъ 0,436 и 49,729, и 3) что число случаевъ отъ дѣйствія 
электричества составляетъ всего 0,0007°/о отъ случаевъ, происшедшихъ 
отъ другихъ причинъ. На основаніи этихъ выводовъ можно придти къ 
заключенію, что число несчастныхъ случаевъ отъ дѣйствія электричества 
вообще очень незначительно, благодаря тщательному н раціональному, какъ 
это будетъ видно изъ дальнѣйшаго, устройству электрическихъ соору- 
женій, устраняющихъ опасность отъ дѣйствія его. Для болѣе тщатель- 
наго разслѣдованія такихъ случаевъ, происшедшихъ въ теченіе XX сто- 
лѣтія, нынѣ Секретаріатъ по централышмъ станціямъ при Постоянномъ 
Комптетѣ Всероссійскихъ электротехническихъ съѣздовъ прйступилъ къ 
разработкѣ возбужденнаго мною на У —мъ такомъ съѣздѣ въ 1908 г. 
вопроса о несчастныхъ случаяхъ отъ дѣйствія электричества(і); надо 
полагать, что собранный матеріалъ, касающійся не только случаевъ на 
рудникахъ и заводахъ, дастъ возможность избѣгнуть повторенія ихъ и 
измѣнить или дополнить нравила безопаснаго устройства электрическихъ 
сооруженій. Нельзя при этомъ не замѣтить, что разработка упомянутаго 
вопроса въ ѵказанномъ направленіи признается нынѣ своевременной и 
имѣющей большое значеніе для такой передовой страны, какъ Сѣверо-

5) В ъ появивш ихся з а  послѣдніе годы и здан ія  Соьѣта С ъ ѣ зд а  горнопромы ш ленни- 
ковъ Ю га Россіи имѣются общ ія свѣдѣнія  объ электрическихъ  устройствахъ н а  рудни- 
к а х ъ  и заводахъ .

в) См. Т руды  V Всероссійскаго электротехническаго съ ѣ зд а  1908 — 1909 гг., вып. I, 
стр. 90 и вып. IV, часть 2, стр. 63.
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Американскіе Соединенные Штаты, правительство коихъ обратилось недавно 
къ Русскому Правительству за содѣйствіемъ въ доставленіи ему соотвѣт- 
ствующаго матеріала и дѣйствующнхъ въ Россіи законовъ п правилъ по 
электрическимъ сооруженіямъ для подробнаго ихъ изслѣдованія, съ цѣлью 
регламентированія вопроса о примѣненіи электрпчества на практикѣ для 
освѣщенія и передачи энергіи вообще и въ горномъ дѣлѣ въ частности.

Разсмотрѣннымъ положительнымъ качествомъ электричества, послу- 
жившимъ къ значительному его распространенію на рудникахъ и заводахъ, 
нельзя не противопоставить его отрицательныя стороны, заключающіяся 
въ опасности отъ дѣйствія его, влекущей за собой, судя по нѣкоторымъ 
статистическимъ даннымъ, сравнительно незначительное число несчастныхъ 
случаевъ 7). Въ горномъ дѣлѣ эта опасность усугубляется незначительной 
шириной большей части выработокъ (штрековъ и т. д ), присущей почти 
всѣмъ рудникамъ сыростыо, .металлической или угольной пылыо, кислот- 
ностыо рудничныхъ водъ, а въ каменноугольныхъ копяхъ — никогда не- 
исключенной возможностыо взрывовъ рудничнаго газа. Электричество мо- 
жетъ быть опасно какъ для обслуживающаго персонала, такъ и для 
окружающей среды, воспламеняя ее или производя пожаръ. Перваго рода 
опасность является отъ прикосновенія къ проводящей токъ металличе- 
ской части п грозитъ очень часто, какъ показали факты, смертью. Точныхъ 
условій, при которыхъ электрическій токъ причиняетъ смерть, до сего 
времени наукой и практикой не установлено. Извѣстно, что чувствитель- 
ность отдѣльныхъ лицъ къ дѣйствію тока чрезвычайно различна; при 
этомъ опасность отъ дѣйствія его прямо пропорціональна силѣ тока, ко- 
торая, въ свою очередь, по закону Ома, какъ извѣстно, прямо иропор- 
ціональна сопротивленію проводника; въ частности считается, что токъ 
силою въ 0,03 ампера представляетъ высшій предѣлъ безо.паснаго дѣй- 
ствія тока, что постоянный токъ менѣе опасенъ перемѣннаго, что самые 
опасные перемѣнные токи —это токи съ чпсломъ періодовъ 30 — 150 въ 
секунду, т. е. самые употребительные на практнкѣ, что токи, пачиная съ 
1000 періодовъ, не дѣйствуютъ на нервную систему и что опасность отъ 
тока прямо пропорціональна продолжительности его дѣйствія и влажности 
точекъ входа и выхода тока; кромѣ того, опасность увеличивается въ 
зависимости отъ близости входа тока отъ головы, затылка и сердца, а 
также въ случаѣ прохожденія отъ одной рукп къ другой. Въ рудникахъ 
дотрагиваніе проводовъ представляетъ болылую опасность, благодаря слѣ- 
дующимъ двумъ обстоятельствамъ: 1) влажности кожи, появляющейся 
отъ сырого рудничнаго воздуха, капельной воды, выдѣленія пара, обра- 
зованія пота, сырой одежды, мокрыхъ съ гвоздями сапогъ и 2) болыной 
токопроводимости почвы вслѣдствіе пропитанности ея кнслотными водами 
или ихъ взаимодѣйствія на руды, угли и соли. Всѣ эти свѣдѣнія и по-

7) См. вьшоску четвертую.
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служили основаніемъ для выработки соотвѣтствующихъ мѣръ предосто- 
рожности при нахожденіи людей, по долгу службы, вблизи проводовъ 
подъ токомъ. Поэтому во избѣжаніе несчастныхъ случаевъ при дотраги- 
ваніи проводовъ подъ токомъ необходимо, чтобы сопротивленіе изоляціи 
всего электрическаго устройства (проводовъ, машинъ, двигателей, аппа- 
ратовъ) было насколько возможно болыппмъ, что особенно необходимо 
соблюдать въ горномъ дѣлѣ при электрическихъ сооруженіяхъ съ далеко 
раскииутою сѣтью проводовъ съ многими присоединеніями; при этомъ 
необходимо, чтобы токъ утечки въ любомъ пунктѣ устройства былъ бы 
настолько малъ, чтобы не могъ вызвать какого-либо побочнаго явленія 
(пожара, удара, электролиза, короткаго замыканія). Кромѣ того, въ элек- 
трическихъ сооруженіяхъ съ высокимъ (свыше 250 вольтъ) напряженіемъ, 
для предупрежденія несчастныхъ случаевъ при соприкосновеніи съ го- 
лыми частями подъ токомъ, должна быть полная изоляція человѣческаго 
тѣла, для чего и выработаны необходимыя мѣры предосторожности, изло- 
женныя въ соотвѣтствующихъ правилахъ для электрическихъ устройствъ.

Помимо несчастныхъ случаевъ съ людьми отъ дотрагиванія частей 
электрическихъ сооруженій, послѣднія могутъ представлять опасность, 
какъ выше было сказано, еще отъ воспламененія окружающихъ ихъ го- 
рючихъ тѣлъ, каковое воспламененіе можетъ произойти отъ возникнове- 
нія искръ, пламени или накаливанія провода въ мѣстахъ его разобщенія. 
Пожары, происходящіе отъ дѣйствія электричества воообще часты и, судя 
по даннымъ „ѴегЬашІ ойепііісЬег Геаегзісііегип^з-Апзіаііеи іп ВепізсЫаші 8), 
изъ года въ годъ количество ихъ увеличивается, но въ горномъ дѣлѣ 
они бываютъ очень рѣдки. Возможность возникновенія его отъ воспламе- 
ненія рудничнаго воздуха и угольной пыли долгое время задерживала 
примѣненіе электричества именно въ каменноугольныхъ копяхъ, такъ 
сильно нуждающихся въ механической энергіи для добычн, откатки, до- 
ставки пскопаемаго, вентиляціи выработокъ и водоотлива, а потому опыты 
тщательнаго изслѣдованія опасности взрыва рудничнаго воздуха и уголь- 
ной пыли при дѣйствіи на нихъ электричества производились въ раз- 
личныхъ государствахъ еще въ 80-хъ годахъ прошлаго столѣтія. Такъ, 
въ 1884 н 1885 гг. по предложенію, такъ называемой, „Прусской Ко- 
миссіи по рудничному газу“ проф. Вюльнеръ и докторъ Леманъ производили 
опыты въ Аахенской высшей технической школѣ съ искусственнымъ руд- 
ничнымъ воздухомъ, пропускаемымъ со скоростыо отъ 13 до 31 сант. че- 
резъ стеклянную трубку, и въ которой получали нскры. Этн опыты весьма 
далеки отъ рудничной практики и не могутъ поэтому сравниться по сво- 
ему значенію съ позднѣйшими опытами. На основаніи этихъ опытовъ на- 
званная Комиссія пришла къ заключенію 9): 1 ) что для приведенія въ 
дѣйствіе подземныхъ механизмовъ можно примѣнять электродвигатели

8) См. 2еіІ8с1ігіН 4еа ВаугізсЬеп Кеѵізіопз-Ѵѳгеіпз Шг К гаіі, Неіг & Ьісііі АпІа^епІЭОЗ.
!|) См. НаиріЬегісЬі йѳг ргепзаівсЬеп 8сЫар^ѵеііег КоттІ88Іоп.
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только незначительной силы тока, такъ какъ, въ дѣйствительности, даже 
случайный разрывъ проводовъ можетъ причинить опасность, и 2 ) что 
даже въ хорошо провѣтриваемыхъ штрекахъ газовыхъ рудниковъ не слѣ- 
дуетъ примѣнять электровозы или подобныя имъ машины, при коихъ 
неизбѣжно появленіе искры. Этнмъ, естественно, задерживалось примѣне- 
ніе электричества въ горномъ дѣлѣ.

Затѣмъ, въ послѣдующіе годы опыты англійскихъ инженеровъ 
братьевъ Аткинсоновъ, Люптона и др. вызвали необходимость примѣненія 
предохранительныхъ устройствъ на электродвигателяхъ, приборахъ и ка- 
беляхъ; во Франціи въ 1890 г , по предложенію такой же, какъ и въ 
Пруссін, комиссіи, Маляръ, Ле-ІПателье п ІПено, а затѣмъ Куріо и Менье, 
занимались опытами надъ воспламеняемоетыо рудничнаго газа при раз- 
биваніи въ немъ лампъ накаливанія; въ Бельгіи въ 1893 — 1894 гг. 
особая комиссія изъ Роберти-Линтерманса, Либерта, Дискри и Дер- 
клея работала надъ воспламеняемостью того же газа отъ искръ на кол- 
лекторѣ электродвигателя. Далѣе, въ 1897 и 1898 гг. въ Германіи 
горн. асс. Гейне и докторъ Тимъ, но иредложенію представителей Вест- 
фальской кассы горнорабочихъ въ Бохумѣ, производили такіе же опыты, 
но не въ лабораторіяхъ, какъ выше перечисленные изслѣдователи, а въ 
опытномъ рудничномъ штрекѣ шахты „Консолидаціонъ". Опытами этими 
было установлено, что электрическія искры, дуги н накалъ взрываютъ 
рудничный газъ, смотря по обстоятельствамъ, весьма различно, но во 
всѣхъ случаяхъ эти электрическія явленія опасны; въ частности было 
установлено: 1 ) что при разбиваніи лампы накаливанія и разрушеніи ея 
нитп гремучій воздухъ не воспламеняется, если сила тока, при напряже- 
ніи не свыше 2 2 0  вольтъ, слабѣе 0, 6 амп.; 2) что отбиваніе острія 
горящей такой лампы накаливанія является безопаснымъ; 3) что лампы 
Нернста опасны для газовыхъ рудниковъ; 4) что дуги и накалъ 
всегда опасны для этихъ же рудниковъ, и 5) что всякія искры 
опасны безразлично, будутъ ли онѣ возникать въ пѣпяхъ сильныхъ то- 
ковъ высокаго и низкаго напряженія, нли въ цѣгіяхъ слабыхъ токовъ отъ 
рѵчныхъ индукторныхъ и запальныхъ машинъ тренія. Наконецъ. въ 1903 — 
1905 годахъ въ Германіи,—-послѣ введенія въ дѣйствіе новыхъ вырабо- 
танныхъ союзомъ германскихъ электротехниковъ правилъ безопасности 
для электрпческихъ устройствъ на рудникахъ,—для провѣрки ихъ прак- 
тическаго значенія, по предложенію представителя союза Дортмундскихъ 
горнопромышленниковъ, горн. асс. Баума, особой Комиссіею ,0) въ упо- 
мянутомъ выше опытномъ газовомъ штрекѣ шахты „Консолидаціонъ“, въ 
Гельзенкирхенѣ, были произведены испытанія безопасныхъ конструкцій

10) Комиссія эта состояла подъ предсѣдательствомъ горн. асс. Б ейлинга, изъ  инж. 
фонъ-Гроддека, Б ау м ан а , Гетце и докт. Гофмана и представителей электротехническихъ 
фирмъ „Сименсъ и Г альске“, „Ш укертъ", Всеобщая Компанія электричества, Уніонъ, Ге- 
ліосъ, Фойгтъ и Геффнеръ, см. „ОІискаиГ1 1906 г. № 1.
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электродвигателей постояннаго и трехфазнаго токовъ и необходимыхъ въ 
подземныхъ устройствахъ приборовъ, выключателей, предохранителей, 
реостатовъ, трансформаторовъ и т. д. Изъ этихъ испытаній обнаружилось: 
1 ) что самыми употребительными предохранительными защитами слѣдуетъ 
считать герметическій кожухъ, проволочную тканную сѣтку, пластинчатую 
защпту и масло; 2) что герметическій кожухъ примѣнимъ только у тѣхъ 
приборовъ, которые во время дѣйствія значительно не нагрѣваются и въ 
которыхъ не требуется провѣтриванія замкнутаго пространства, причемъ 
отъ прониканія гремучаго воздуха кожухъ не предохраняетъ на продол- 
жительное время, если онъ не будетъ абсолютно непроницаемъ; 3) что 
проволочная тканая сѣтка допускаетъ устройство для хорошаго провѣтри- 
ванія замкнутаго пространства, но механическая прочность ея очень не- 
значительна и послѣдствія зажиганія при искусственномъ провѣтриваніи 
представляются не безопасными; 4) что пластинчатая защита предста- 
вляетъ несравненно большую, чѣмъ предыдущій видъ защиты, механп- 
ческую прочность и дожиганіе не причинптъ никакой опасности; 5) что 
масло вообще не допускаетъ проннкнуть газамъ къ опаснымъ въ отно- 
шеніи взрыва частямъ и представляетъ поэтому лучшую защиту, но обла- 
даетъ ограниченнымъ райономъ примѣненія; 6) что для незначительной 
мощности двигателей (для буровыхъ и неболынихъ врубовыхъ машинъ) 
примѣнимы герметическіе кожухи; 7) что для двигателей до 50 л. с., 
приводящпхъ въ дѣйствіе отдѣльные вентиляторы, болынія врубовыя ма- 
шііны, передвижные компрессоры, вспомогательные насосы и лебедки, 
примѣнпмы герметическіе кожухи; 8 ) что для двигателей больше 50 л. с., 
приводящихъ въ дѣйствіе большіе вентиляторы, компрессоры, водоот- 
ливныя и откаточныя машины, непремѣнно устанавливаемыхъ въ струѣ 
свѣжаго воздуха, достаточно искрящія части ихъ окружить проволочной 
тканой сѣткою или пластинчатой защптой; 9) что выключатели и предо- 
хранители должны быть заключаемы въ герметическія коробки или по- 
гружаемы въ масло; 1 0 ) что контакты пусковыхъ и регулирующихъ ре- 
остатовъ должны быть заключаемы также въ герметпческія коробки, прп 
этомъ требующія охлажденія проволоки сопротивленій первыхъ изъ этихъ 
реостатовъ— погружаемы въ масло, а вторыхъ—окружаемы проволочной 
тканой сѣткой или пластинчатой защитой, и 1 1 ) что стаціонарные транс- 
форматоры достаточно погружать въ масло.

Всѣ перечисленныя работы разныхъ ученыхъ и практиковъ послу- 
жили, какъ выше было указано, основаніемъ къ выработкѣ мѣръ предо- 
сторожности, яеобходимыхъ какъ ири устройствѣ самихъ элекрическихъ 
сооруженій, такъ и при ихъ эксплоатаціи. Мѣры эти составляютъ сводъ 
правилъ, изданныхъ различными госуцарствами въ разлпчное время и 
потому не. всегда отвѣчающія современнымъ требованіямъ электротехнпки. 
При этомъ слѣдуетъ замѣтить, что почти всѣ эти правила имѣютъ одинъ 
общій недостатокъ, а именно: въ нпхъ правила безопасности не отдѣлены
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отъ правилъ техническаго устройства электрическихъ сооруженій, тѣмъ 
не менѣе онѣ, какъ указано будетъ ниже, послужили матеріаломъ для 
составленія соотвѣтствующихъ правилъ для Россіи. Объ этихъ иностран- 
ныхъ правилахъ необходимо упомянутв слѣдующее.

Въ Германіи  правила безопасности для электрическихъ устройствъ 
на рудникахъ были впервые изданы во всеобщихъ горнополицейскихъ 
правилахъ горными управленіями, засимъ союзомъ германскихъ электро- 
техниковъ были выработаны общія правила безопасности для электри- 
ческихъ устройствъ, которыя періодически измѣнялись и дополнялись, а 
въ 1904 г. были составлены и спеціальныя правиладля рудниковъ, причемъ 
прусскіе министры торговли и промышленности, общественныхъ работъ 
и внутреннихъ дѣлъ разновременно (въ 1897 и 1898 гг.) предписали 
своимъ подчиненнымъ чинамъ пользоваться этими правилами союза какъ 
техническимъ руководствомъ при казенныхъ электрическихъ сооруженіяхъ 
и при надзорѣ за ними; этому примѣру послѣдовали и другія государ- 
ства, входящія въ составъ Германской имперіи п ).

Въ настоящее' время тѣмъ же союзомъ правила 1904 г. перерабо- 
таны заново, дополнены и изданы съ раздѣленіемъ ихъ на правила безо- 
пасности и правила техническаго устройства.

Въ Австріи горными управленіями изданы, какъ и въ Германіи, 
горнополицейскія правила, въ коихъ имѣются, между прочимъ. лредпи- 
санія объ электрическомъ освѣщеніи рудниковъ, и спеціальныя правила 
безопасности для электрическихъ устройствъ на рудникахъ; кромѣ того 
Вѣнскимъ электротехническимъ обществомъ выработаны такія же, какъ и 
въ Германіи, правила безопасности для электрическихъ устройствъ, ко- 
торыя также періодически измѣнялись и дополнялись, и коими, на осно- 
ваніи постановленій горныхъ управленій, нреднисывается руководство- 
ваться чинамъ горнаго надзора при сооруженіяхъ и дѣйствіяхъ электри- 
ческихъ устройствъ ыа рудпикахъ.

Во Франціи ,— гдѣ болынинство каменноугольныхъ копей принадле- 
жатъ къ разряду газовыхъ, въ которыхъ электрическая энергія до сего 
времени почти не примѣнялась,—не имѣется никакихъ правилъ для поль- 
зованія электричествомъ въ подземныхъ выработкахъ; для поверхностныхъ 
электрическихъ устройствъ на рудникахъ и заводахъ примѣняются общія 
правила, предписывающія мѣры предосторожности въ отношеніи обще- 
ственной безопасности и обезпеченія дѣйствія телеграфовъ,—особыхъ же 
правилъ не существуетъ. Въ каждомъ отдѣльномъ случаѣ, при испра- 
шиваніи управленіемъ копи разрѣшенія на электрическое устройство, 
горная администрація предписываетъ, въ зависимости отъ характера гор- 
ныхъ породъ, еще особыя мѣры предоеторожности. Въ этомъ отношеніи 
Франція сильно отстала.

Въ Белыіи, на основаніи доклада спеціальной электрической ко-
п ) См. „СНІскаиГ" 1904 №  5.
г о р н . ж у р н . 1910 г. Т. II, кн. 4. 6
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миссіи 1893 г. правительетвомъ были изданы въ 1895 г. общія и спе- 
ціальныя постановленія и правила для пользованія электрическими устрой- 
ствами на рудникахъ, копяхъ (газовыхъ и негазовыхъ), каменоломняхъ и 
заводахъ, каковыя правила даже „іи віаіи павсепсіі", благодаря различ- 
нымъ научнымъ и ирактическимъ усовершенствованіямъ въ области 
электротехники, оказались слишкомъ стѣснительными для горнопромыш- 
ленниковъ, пожелавшихъ ввести на рудникахъ или заводахъ для ка- 
кихъ-либо цѣлей электрическую энергію; въ виду этого правительство 
образовало при учрежденіи, завѣдующемъ горною частью въ Бельгіи, 
особую постоянную комиссію изъ 4-хъ горныхъ инженеровъ, спеціали- 
стовъ по электротехникѣ, на обязанности каковой комиссіи лежитъ про- 
смотръ проектовъ оборудованія электричествомъ рудниковъ и заводовъ и 
выработка особыхъ мѣръ предосторожности, необходимыхъ въ каждомъ 
отдѣльномъ случаѣ, въ зависимости отъ характера даннаго электриче- 
скаго устройства, если на основаніи суіцествующихъ правилъ 1895 года 
разрѣшить къ выполненію проекта такого оборудованія не представляется 
возможнымъ. Въ 1909 г. иравительствомъ изданы новыя правила, пред- 
ставляющія переводъ такихъ правилъ союза германскихъ электротехни- 
ковъ 1908 г.

Въ Англ іи  были изданы въ 1902 году правительствомъ правила при- 
мѣненія электричестьа въ рудникахъ 12), заключающія въ себѣ какъ общія 
правила, такъ и спеціальныя, и при этомъ не только для устройствъ 
сильныхъ токовъ, но и для слабыхъ, а именно для паленія шпуровъ, 
сигнализаціи и для зажиганія рудничыхъ лампъ.

Въ ЦІвещи и Норвейи были изданы въ 1905 и 1906 г.г., обоими 
правптельствами въ отдѣльности, общія правила для электрическихъ 
устройствъ сильныхъ токовъ, являющіяся переводомъ правилъ союза гер- 
манскихъ электротехниковъ 1904 г. и опеціальныя для рудннковъ.

Что же касается Воссіи, то нынѣ вопросъ о правплахъ предста- 
вляется въ слѣдуюіцемъ видѣ: почти каждое министерство имѣетъ свои 
правила, выработанныя въ разное время и потому теперь сильно уста- 
рѣвш ія, частью самостоятельно, въ значительной же степени заимство- 
ванныя изъ иностранныхъ правилъ, преимущественно изъ германскихъ; 
такъ, въ частности, Мпнистерствомъ Торговли и Промышленности утвер- 
ждены: въ 1906 году „правила о иринятіи нѣкоторыхъ мѣръ въ видахъ 
обезпеченія правительственныхъ и телефонныхъ проводовъ, находяіцихся 
въ подвѣдомственныхъ горному надзору мѣстностяхъ, отъ вреднаго вліянія 
электрическихъ сооруженіи“ 13) и въ 1907 году „ІІравила для пользо- 
ванія электрическими устройствами въ цѣляхъ освѣщенія и механиче-

12) На заводѣ  и ш ахтахъ  Новороссійскяго Общества въ  Ю зовкѣ съ 1904 г. этими 
правилам и  пользую тся въ  качествѣ  „правилъ установки и ухода по электрическимъ 
устройствамъ“.

13) Собр. У зак . 1906 г. № 191 ст. 1279.
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ской работы въ предѣлахъ Бакпнскихъ нефтяныхъ промысловъ" ’4), при- 
чемъ послѣднія, составленныя на основаніи общихъ правилъ союза гер- 
манскихъ электротехниковъ, изданія 1903 года, дополнены нѣсколькими 
требованіями спеціальнаго характера; что же касается правилъ для элек- 
трическихъ устройствъ на рудникахъ, то, за отсутствіемъ таковыхъ, ири 
оборудованіи и эксплоатаціи примѣняются тѣ или другія иностранныя 
правила, въ зависимости отъ національности лицъ, стоящихъ во главѣ 
горныхъ предпріятій, или въ зависимости отъ иностранныхъ фирмъ, по- 
ставляющихъ для оборудованія электричествоыъ предметы. Такое поло- 
женіе, конечно, не можетъ быть признано нормальнымъ и это отсутствіе 
правилъ вызываетъ излишнія требованія, предъявляемыя лицами горнаго 
надзора къ горнопромышленникамъ, заставляя послѣднихъ, иной разъ, 
отказываться отъ примѣненія на рудникахъ токовъ высокаго напряженія 
(3,000 и выше вольтъ), имѣющихъ въ настояще время большое распро- 
страненіе на руДникахъ Западной Европы. Въ цѣляхъ устраненія сего 
ненормальнаго положенія, по порученію Горнаго Ученаго Комитета, мною 
былъ доложенъ на III и IV Всероссійскпхъ Электротехническихъ съѣздахъ 
въ 1903 —1904 и 1907 гг. составленный на основаніи германскихъ и бель- 
гійскихъ правилъ, соотвѣтствующій проектъ, каковой былъ одобренъ 
III съѣздомъ и переданъ въ особую комиссію, которая дополнила его 
лишь нѣкоторыми требованіями, вызываемыми усдовіями работъ на руд- 
никахъ Россіи; затѣмъ, въ виду иостановленія ІЛЛ съѣзда, по коему при- 
няты полностью германскія правила, изданія 1907 года, вышеупомянутый 
дополненный проектъ правилъ для рудниковъ, по разсмотрѣніи его особой 
комиссіей съѣзда, былъ переданъ въ Постоянную комиссію по выра- 
боткѣ правилъ и нормъ для электрическихъ сооруженій, состояіцую при 
ІІостоянномъ Комитетѣ Всероссійскихъ Электротехническихъ съѣздовъ’5), 
для установленія окончательной редакціи сего проекта й раздѣленія его, 
согласно постановленію того же съѣзда, на правила безопасности, подле- 
жащія утвержденію въ законодательномъ порядкѣ, и на техническія пра- 
вила устройствъ, рекомендуемыя названнымъ съѣздомъ для всеобщаго 
руководства при исполненіи электрическихъ устройствъ еильныхъ то- 
ковъ. Послѣ такового раздѣленія и дополненія нѣкоторыми требованіями 
относительно электрической тяги въ рудникахъ и спеціальныхъ руднич- 
ныхъ механизмовъ, представленный, по порученію того же КомитеТа, на 
разсмотрѣніе V Электротехническаго съѣзда, проектъ правилъ безопас- 
ности былъ иринятъ послѣднимъ І6), а поступившія засимъ возраженія

и ) Собр. У зак. 1907 г. .V 89 ст. 812.
” ) Въ составъ этой комиссіи представителяыи отъ горнаго вЪдомства вошли: отъ 

Горнаго У ченаго Комитета профоссоръ М. А. ІІІателенъ, а  въ качествѣ  замѣстителя, П. И. 
Ш апиреръ, отъ Гпрнаго Д епартам ента послѣдній и отъ Горнаго И нститута профессоръ 
А. А. Скочинскій; кромѣ того отъ Общества горны хъ инженеровъ С. С. Совинскій.

16) Проектъ этихъ правилъ напечатанъ  въ № 10 „Горнаго Ж урн ала“ за  1909 г.



нѣкоторыхъ членовъ съѣзда и замѣчанія Совѣта съѣзда горнопромыш- 
ленниковъ Юга Россіи были переданы въ названную ІІостоянную Ко- 
миссію для ихъ разсмотрѣнія, что въ настоящее время уже и сдѣлано. 
По окончаніи сей работы выработанный этой Комиссіею проектъ правилъ 
безопасности для электрическихъ устройствъ на рудникахъ поступитъ, 
надо полагаті», на разсмотрѣніе какъ состоящей при Горномъ Ученомъ 
Комитетѣ Комиссіи гю пересмотру правилъ для веденія горныхъ работъ 
въ видахъ ихъ безонасности 17), такъ и затѣмъ названнаго Комитета, кото- 
рому и придется установить окончательную редакдію этихъ правилъ 
безопасности.

Но, помимо изученія причинъ несчастныхъ случаевъ и установленія 
особыхъ мѣръ предосторожности при устройствѣ и эксплоатаціи элек- 
трическихъ сооруженій, во избѣжаніе ихъ повторенія, за послѣдніе годы 
въ нѣкоторыхъ городахъ Западной Европы (Берлинѣ, Ш тутгартѣ, Мюн- 
хенѣ, Вѣнѣ, Буда-ІІештѣ, Грацѣ, Гейхенбергѣ, Дюрихѣ, Амстердамѣ, 
Парижѣ и Стокгольмѣ) стали устраиваться различными учрежденіями и 
обществами постоянныя выставкп, или, такъ называемые, музеи благо- 
состоянія рабочихъ; эти общества или учрежденія поставили себѣ цѣлью: 
1) собирать модели, чертежи и описанія приспособленій, предохраняю- 
щ ихъ рабочихъ отъ несчастныхъ случаевъ въ различныхъ отрасляхъ 
техники и отъ профессіональныхъ болѣзней; 2) ноказывать работодате- 
лямъ, руководителямъ работъ, рабочимъ и всѣмъ интересующимся, дѣй- 
ствіе этихъ иредохранительныхъ приспособленій, а также возможность 
возникновенія болѣзнетворныхъ началъ ири благопріятномъ къ тому рас- 
положеніи и предотвращеніп ихъ; 3) распространять въ видѣ описаній 
и чертежей свѣдѣнія объ особыхъ предохранителыіыхъ приспособле- 
ніяхъ; 4) иріобрѣтать и предоставлять безвозмездно интересующимся 
различные журналы, книги и брошюры, касающіеся этихъ приспособленій, 
а также рабочаго и промышленнаго законодательствъ, и 5) распростра- 
нять путемъ докладовъ, амбулаторныхъ выставокъ и т. п. свѣдѣнія о 
различныхъ мѣрахъ предосторожности для защиты рабочихъ.

Въ впду того, что наглядный примѣръ и живое слово глубже запе- 
чатлѣваются въ сознаніи, чѣмъ масса отвлеченныхъ правилъ, предписы- 
вающихъ тѣ или иныя мѣры предосторожности, а также, принимая во 
вниманіе, что общественныя и правительственныя учрежденія многихъ 
западно-европейскихъ государствъ, какъ это видно изъ вышеописаннаго, 
давно уже открыли и вновь открываютъ въ большихъ промышленныхъ 
центрахъ съ указанною цѣлью постоянныя выставки или музеи благосо- 
стоянія рабочихъ, казалось бы, что заинтересованнымъ вѣдомствамъ, гор- 
нопромышленникамъ, заводчикамъ и фабрикантамъ слѣдуетъ озаботиться 
открытіемъ такого же музея, на. иервыхъ иорахъ, при одномъ изъ выс-

81 ЕСТЕСТВЕННЫЯ НАУКИ, ИМѢЮЩІЯ ОТНОШЕНІЕ КЪ ГОРНО.МУ ДЪЛУ.

” ) Б ъ  настояіцее в[іемя часть этого проекта уже разсмотрѣна.
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шихъ техническихъ учебныхъ заведеній въ С.-ІІетербугѣ, могущемъ легко 
предоставить часть своихъ учебныхъ пособій и преподавателей для по- 
пуляризаціи необходимыхъ свѣдѣній въ области устройствъ всякихъ 
предохраннтельныхъ приспособленій и при производствѣ опасныхъ ра- 
ботъ. Устройствомъ такого музея можетъ быть достигнуто уменьшеніе 
хотя и незначительнаго числа несчастныхъ случаевъ на электрическихъ 
рудничныхъ и заводскихъ устройствахъ, какъ мною было уже высказано 
въ отчетѣ о заграничной командировкѣ 1907 г. подъ заглавіемъ: „0 мѣ- 
рахъ предосторожности въ лодземныхъ рудничныхъ электрнческихъ со- 
оруженіяхъ".

Все сказанное выше, а также то соображеніе, что сотни несчаст- 
ныхъ случаевъ отъ дѣйствія электричества, какъ ноказываетъ статистика, 
ежегодно происходятъ отъ неосторожиыхъ, неловкихъ и легкомыслен- 
ныхъ дѣйствій самихъ же рабочихъ и что послѣдніе поэтому вправѣ 
требовать содѣйствія къ предотвращенію или уменьшенію этихъ слу- 
чаевъ соотвѣтствующимъ принятіемъ во вниманіе опасностей производства 
работъ,— привело за послѣднее время производителей работъ и кон- 
структоровъ машинъ и всякихъ приборовъ къ мысли о возможности за- 
щиты людей отъ несчастныхъ случаевъ единственно приданіемъ опас- 
нымъ устройствамъ и работамъ безопасной формы, не допускающей не- 
счастья даже при неосторожномъ п неразумномъ дѣйствіи со стороны 
самого рабочаго. Въ подтвержденіе сказаннаго мною въ дальнѣйшемъ и 
будутъ описаны такіе устройства и приборы.

Перечисливъ всѣ преимущества и недостатки электрическаго спо- 
соба передачи энергіи, недьзя не указать, что именно въ горномъ и за- 
водскомъ дѣлѣ этотъ способъ передачи пмѣетъ наибольшую будущность, 
и именно рудники и заводы для свеего оборудованія нуждаются въ стан- 
ціяхъ болыной мощности, которыя, благодаря разнымъ усовершенство- 
ваніямъ, могутъ вполнѣ спокойно работать безъ значителышхъ п при- 
томъ временныхъ скачковъ въ нагрузкѣ. Такимъ образомъ только при 
помощи электричества нотребленіе энергіи на рудникахъ и заводахъ мо- 
жетъ быть доведено до почти постоянной въ теченіе дня величины, что, 
въ свою очередь, дастъ возможность образованію идеальныхъ централь- 
ныхъ станцій. Если же въ извѣстныхъ районахъ громаднаго иотребленія 
энергіп нѣсколько горныхъ и горнозаводскихъ предпріятій соедпнятъ 
между собой свои станціи и замкнутъ этотъ кругъ то будетъ устранена 
возможность даже временнаго перерыва въ доставленіп энергіи на одномъ 
изъ этихъ предпріятій. ІІадо поэтому думать, что подробное изученіе 
электричества въ его примѣненіяхъ къ горному и заводскому дѣлу 
должно начать собой новую эру въ развитіи добывающей нромышлен- 
ности и удешевить стоимость эксплоатаціи нѣдръ земли и производства 
изъ ископаемыхъ продуктовъ ихъ обработки.

(Окончаніе слѣдуетъ).
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ВЫСШНХЪ УЧЕБНЫХЪ ЗАВЕДЕНІЙ ВСЕГО МІРА, БЪ КОТОРЫХЪ ПРЕПО- 
ДАЮТСЯ ГОРНЫЯ ИЛИ ГОРНОЗАВОДСКІЯ НАУКИ.

Проф. II. М. Л е о н т о в с к а г о.

Настоящій сшісокъ соетавленъ мною на основаніа тѣхъ отдѣльныхъ свѣдѣній о высшихъ 
учебныхь заведеніяхъ всего міра, которыя помѣшаются въ Страсбургскомъ ежегодникѣ: «ІѴІІ- 
пепѵа». ІаНгЬисІі сіег ОеІеЬгіеп ѴѴеІі.

Въ предпослѣднен части этаго ежегодника, въ главѣ: Віаііаіік сіег ЗіиЛіегепсІеп 
помѣщенъ и списокъ высшихъ горныхъ учебныхь заведеній; но до какой степенн онъ неполный, 
можно судить по тому, что въ немь за 1909—1910 г. помѣщено только 12 такнхъ заве- 
деній, между тѣмъ въ дѣйствительности, какъ видно изъ списка, существуетъ свыше 80 выс- 
шихъ учебныхъ заведеній. гдѣ преподаются горныя или горнозаводскія науки, или тѣ п другія 
вмѣстѣ.

Всѣ эти учебныя заведенія я расположилъ въ русскомъ алфавнтномъ порядкѣ тѣхъ горо- 
довъ, въ которыхъ онѣ находятся, нричемъ раздѣлилъ ихъ на 3 категоріи: къ I  категоріи 
отнесены вполнѣ самостоятельныя высшія горныя учебныя заведенія, спеціально учрежденныя 
для прсподаванія горнозаводскихъ наукъ; ко I I  категоріи отнесевы тѣ высшія учебныя 
заведенія, въ которыхъ имѣютея горныя или заводскія отдѣлевія, или факультеты, или хотя бы 
выдѣлевныя спеціальности этаго характера; наконецъ, къ I I I  категоріи отнесены тѣ высшія 
учебныя заведенія, гдѣ, на ряду съ другими науками, нреподаются также и горнозаводскія, 
не будучи рѣзко выдѣлены отъ остальныхъ.
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Ргеизкеп.

2 А делаида. Австралія. 

! Айеіаійе. I А изігаііа.

А устинъ.

Аияііп.

ІИтатъ 
Техасъ 

С.-А. С. ІПт.
Техаз. 

Пп. 8 і. А т .

Беркели.

Вегкеіеу.

Ш татъ . 
К алифорнія. 
С.-А. С. Шт.

СаІіГогпіа. 
Гп. 8 і. А т .

Королевское Техническое II 
Высш ее Училище.

Горно-Заводское Отдѣленіе.

Копіаіісііе ТесЬпібсЬе НосЬ- 
зсЬиІе.

АМЬеіІипр; Шг Вегр;Ьап иисі 
Ніійепкип(1е.

Ю жно-Австралійская Ш ко- 
л а  Горнаго Д ѣ л а и ІІро- 
мышленности ').
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Міпез апсі Ішіизігіе.
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и

завод-
скія.
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и 14

Техасскій Университетъ.

Ф акультетъ Инженернаго 
Отдѣленія.

ІІпіѵегвііу оГ Техав.

РасиЬу оГ ІЬе П ер агіатеп і 
оГ Еп^іпеегіп^.

III

Горныя
и

завод-
скія.

Гор-
ныя.

100 
студ. и 

1818 
частн. 

слушат.

329

Калнфорнійскій Универси- 
тетъ.

Горный Колледжъ. 

Ііпіѵегзіі.у оГ СаІіГогиіа. 

Со11е§е оГ Міпіи^.

II ! Гор- 
ныя.

29 
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препод. 
и 15 

ассист.

16 
проф. н 

инструк- 
торовъ.

5 Верлинъ. 
Вегііп.

Германія. Королевская Горная Ака- 
ГІрусбія. демія.

^ Р г е ііз зе т ъ і КбпіёІісЬе В ег^акасіетіе.

Горныя
н

| завод- 
СКІЯ.

226 38 
проф.н 
препод.

*) Годовой бюджетъ ѳтой ш колы около 250.000 рублей.
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ій

 
пе

рс
он

ал
ъ.

б Б ерлни ъ .

Вегііп.

-

Германія.
П руссія.

Б еи ізсЫ атІ.
Ргеиззеп.

Королевское Высшее Техни- 
ческое Училиіце.

Кбиі§1іс1іе Тес1ті8сЬе Носіі- 
' нсііиіе.

II

Н Щ

Завод-
скія.

232 40 
проф. и 
пренод.

.. Бирмингѳмъ
В ігт іп § 1 іат .

Бирмингамскій Универси- 
тетъ.

Ф акультетъ ІІрикладн ы хъ  
Знаній .

С піѵегзііу  оГ В ігт іп & Ь ат.

К асиііу о і зсіепсе

тт
'

•М

О геаі
В гііаіп.

іяиі .еіі

и
завод-
скія.

проф. и 
препод.

8 Бостонъ.
Во8ІОП.

Ш татъ
М ассачу-

М ассачусетскій Технологи- 
ческій И нститутъ.

II Горныя
и

Около
100

—

сетсъ. 
С.-А . С. ІІІт.

Маввасііи-
зеііз.

Ш . 8 і. А т .

Горно-Заводекое Отдѣленіе.

М азвасііизеііз Іпзіііиіе оі 
ТесЬпоіоруу.

Івт:

завод-
скія.

9 Бристодь.

Вгіяіоі.

А нглія.

б геа і.
Вгііаіп .

Техническій К олледж ъ Вен- 
чурера.

М егсЬапі Ѵепіигег’з Со11е§е.

III Гор-
ныя.

260 студ. 
и 1600 
вечер- 
нпхъ 

слушат.

49 проф, 
п препод. 
34 ассист. 
п лабо- 

рант.

10 В алисъ.
\Ѵа1ев

(Сагйіі).

А нглія .

О геаі
Ві-ііаіп.

У ниверситетскій Колледжъ 
Ю жно-Валиса й Монмут- 
ш ай ра  (въ  Кардифѣ).

У піѵегзііу Со11е§'е оі 8,оиіЬ 
ЛЛгаіез апсі М ош п тізсЬ іге  
(іп Сагсііі).

III Гор-
НЫЯ.

1

11 В арш ава. Россія. ІІолитехническій Инсти- 
тутъ  И мператора Ни- 
колая  II.

Горное Отдѣленіе.

II Горныя
и

завод-
скія.

—

к • 
12 Гентъ. 

Оіап (1.
Б ельгія .
Веіррдие.

Гентскій Университетъ.
Ф акультетъ П рикладны хъ 

Н аукъ .

Ипіѵег8Ііё йе Г Ё іа і <іе Оапй. 
Раси ііё Ье8 Бсіепсез.

III Завод-
скія.

Щ.'> іі >:
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Городъ. Страна.
Названіе вы сш аго учебнаго  

заведенія и его отдѣленія.

Къ
 

ка
ко

й 
ка

те
го

рі
и 

пр
нв

ад
ле

ж
ит

ъ.

Ка
кі

я 
пр

еп
од

а-
 

ют
ся

 
на

ук
и.

Чи
сл

о 
ст

уд
ен

- 
то

въ
.

ІІ
ре

по
да

ва
те

ль
- 

ск
ій

 
пе

рс
он

ал
ъ.

13 Глэсго.
Сг1ав§о\ѵ.

Англія.
ІНотландія.

8со11апс1.

Глэсговскій Университетъ. 

Сніѵегзііу оі 01аз§о\ѵ.

ш Гор-
ныя.

“*** .

14 Глэсго.
01аз§о\ѵ.

Англія.
ІНотландія.

ЗсоНапсІ.

Глэсговскій и Западно- 
Шотландскій Техниче- 
скій Колледжъ Ч

ТЬе 01аз&о\ѵ аткі ^Уезі оГ 
8со11ап<і ТесЬнісаІ Со11е§е.

II Горныя
и

завод-
скія.

487 
дневн. 

слушат. 
и 4263 
вечер- 
нихъ.

8 проф. 
и 136, 
препод. 

и ассист

15 Гольденъ.
0,оМеп.

Штатъ 
Колорадо. 

С.-А. С. Шт.
Соіогабо. 

Пп. 81. Аш.

Колорадская Горная Школа. 

Соіогабо Зсііооі оі Міпез.

I Горныя
п

завод-
скія.

383 19 проф 
и препод 

и 4 
ассист.

16 Галифаксъ.
Наіібах.•

1

Канада. 
Новая Шот- 

ландія.
Сапайа.

Хоѵа-Зсоііа.

Дэльхаузскій Университетъ.
Факультетъ Прикладныхъ 

Наукъ н Искусствъ.

БаІЬоизіе Спіѵегзііу.
Расиііу оі Агіз апД Зсіепсе.

III
■. л

Гор-
ныя.

17 Гельсинг-
форсъ.

НеІзіп^Гогз.

Россія.
Финляндія.

•

' ; і П
Финляндское Высшее Тех- 

ническое Училиіце.

Текпізка Нбдзкоіап і Ріп- 
Іаші (цочлведски). 

Зп отеп  Текпііііпеп Когкеа- 
коиіи (по-фински).

III Завод-
скія.

1

18 Гоктонъ
іХоктонъ).
Ноп§іоп.

Штатъ
Мичиганъ.

С.-А. С. Шт.
,МісЬіеап. 
Сп. 81. А т .

Мичиганскій Горный Кол- 
леджъ 2).

МісЫ.цаіі Со11е»е оі Міпез.

I Горныя
и

завод-
скія.

280

Л'.ПТТ{Л1

10 проф 
п прѳпод 

и 35 
ассііст.

19 Дельфтъ.
Бет.

12 аіг !н

Нидерландьі
Хейегіаті.

Высшее Техннческое Учи- 
лигце.

Технологическое и Руднич- 
ное ОтДѣленіе.

ТесЬпізсЬе Ноо§зсЬоо1.
АГс1ее1т§' Вег 8сЬеікиік1і§е 

ТесЬпо1о§у вп Мі]пЬои\ѵ- 
кипйе.

11

і’ г;;

Горныя
и

завод-
скія.

Около
200 (?).

■
ЫійЬѵ,

Годовой бюджетъ Коял.еджа около 390.000 руб.
2) Годовой бюджетъ Колледжа около 100.000 руб.
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Городъ. С трана.
Названіе вы сш а го  учебнаю  

заведенія и его отдѣденія.

Къ
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по
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те
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- 

ск
ій

 
пе

рс
он

ал
ъ.

•20 Е катерино-
славъ .

Россія. Высш ее Горное У ч и л и щ е’).

Горное и Заводское Отяѣ- 
ленія.

і Горныя
и

завод-
скія.

400 23 проф 
и препо 

и 15 
ассист 

и лабо- 
рант.

и-

21 Іоганнес-
бургъ.

ІоЬаппез-
Ьигп.

Т рансвааль. 
Южн. Афр.
Тгапвѵааі. 

ЗоиіЬ Аігіса.

Т рансваальскій  Универси- 
тетскій Колледжъ.

Тгапвѵааі Спіѵегзііу Соі- 
Іе^е.

п Горныя
и

завод-
скія.

17 про< 
и 2 

ассист.

'■

22 К алькутта.
С аісийа.

ІІндія.

Іпбіа.

Колледжъ Г раж данскихъ 
И нж енеровъ.

Сіѵіі ЕпЫпеегіпр; Соііе&е.

п Горныя
и

завод-
скія.

7 проф

23 Капш тадтъ.

КарвСасК.

Южн. Афр 

Саре Толѵп.
Ю жно-Африканскій Кол- 

леджъ.

8 оиІЬ АІТісап Соііе^е.

п Горныя
и

завод-
скія.

20 проф 
и 11 

ассист

•24 Кембриджъ.

С атЬ гій^е .

А нглія.
О геаі

Вгііаіп.

Кембриджскій Универси- 
тетъ (Естеств. факуль.т).

Ыпіѵегзііу (іГ С атЪ гіб^е.

(Ме-
тал-

лург.).

--

—25 Кембриджъ.

С атЬ гі(і§е.

Ш татъ
М ассачу-

сетсъ.
МазвасЬи- 

зейз. 
ТГп. А т .

Х арвардскіп У ниверситетъ. 

Нагѵагй Ипіѵегзііу.

и Горныя
и

завод-
скія.

26 К лаусталь. Германія.

СІаизСЬаІ. ПРУССІЯ'
: ВеиібсЫапб. 
і Ргеиякеп.

;

Королевская Горная А ка- 
дем ія 2).

Кбпіді. В ег^ак аб ет іе .

і Горныя
н

завод-
скія.

118 15 проф

27 Кливлендъ.
С1еѵе1ап(1.

ІІІтатъ 
Огіо. 

С.-А. С. ІІІт.

ОЬіо.
ІІП. 81. А т .

Высш ая Ш кола П рнкдад- 
ны хъ Н аукъ.

Саве 8сЬоо1 оГ Аррііеб 
8 сіепепсе.

і
яли
II

Горныя
и

завод-
скія.

445 21 про( 
и

17 ассис

!>•

Т.

]) Годовой бюджетъ У чилищ а 135.000 руб. 
г) Годовой бюджетъ А кадеміи около 75.СЮО руб.
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Городъ. Страна.
Названіе вы сш аго учебнаго 

заведенія и его отдѣленія.

о.
й Р

Р5
§ я
О.

X05•Й 05 К у
сб нИ 2

Дф
>5
но
о
8  ̂я «къ §

л IяЙ чф й 
Н Д
=6 о  
ю осб ОнРІ оо и 
В0)Рн'аа  о

Кингстонъ.
КІП§8І0П.

29 ! Кингстонъ. 

КІП§8І0Н.

Онтаріо.
К анада.

Опіагіо.
Сапаііа.

Университетъ Королевьг.

Ф акультетъ П рактическихъ 
Наукъ.

Оиееп’8 Ііпіуегзііу.

Расиііу  оі Ргасіісаі Зсіепсе.

II Горныя 
п

завод-
скія.

23 вроф. 
и 13 

ассист.

Онтаріо.
Канада.
Опіагіо.
Сапаііа.

Г орная ІІІкола. 

ЗсЬооІ о( Міпіп$.

30 Кіото.
Куоіо.

Я понія.

Іарап .

Кіотскій Императорскій 
Университетъ.

Колледжъ П рикладныхъ 
Н аукъ  и Инженерный.

Куоіо Теікоки П аі^аки.

СоІІе&е оі Зсіепсе аші Ен- 
8 Іпеегіп$.

I Горвыі 
и

вавод-
скія.

Горныя
п

завод-
скія.

292 20 проф.
и 13 

! ассист.

31 Колумбія и 
Ролла.

ПІтатъ
Миссури.

СоІптЪіа Мівзоигі. 
апсі Коііа. Ип. 81. А т .

32 [ Крлумбусъ. ІИтатъ.

СоІитЪиз. 0 г '° ’ 
ОЬіо.

ІІп. 81. А т .

Миссурійскій Универси- 
тетъ.

Ипіѵегвііу о і Мізвоигі.

Горно-Заводская ІП кола.

8сЬоо1 о і Міпея апсі Меіаі- 
іиг^у (Коііа).

I
II Горныя

завод-
скія.

Оіійскій Государств. Уни- 
верситетъ.

Инженерный Колледжъ.

Оіііо З іа іе  Ишѵегзііу.

Соііеке оГ Епррпеегіпд.

II

33 Лембергъ,
Львовъ.

ЬетЪ ег^.

Австрія.
Галиція.

ОбіеггеісЪ.
Оаііяіен.

Импе]іаторское Королевское III 
В ы сш ееТехннческоеУ чи- 
лище.

Каіз. Кбп. ТесЪпівсЪе НосЪ- 
зсЪиІе.

Горныя
и

завод-
скія.

Отча-
сти

горныяі
на^кн.
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Городъ. Страна.
Названіе вы сш аго  учебнаго  

заведенія и его отдѣленія.
и'»
ы *ІЫ ФО Чк «
св Ы М Я
« р

СЗ
(=С

§ нр. >>
к я 0?
5 °сб нК 2

РС>»

нмон

с!4 Леобенъ.

ЬеоЪеп.

А встрія.
Ш тирія.

ОвѣеггеісЬ.
З іеіегтагк .

ІІмператорскоё Кбролевск. 
Высшее ]’орное У чили щ е1).

Каіз.-КОпідІ. МопіагіізСізсііе 
НосЬзсІіиІе.

Горныа
и

завод-
скія.

371

35 Лилль.

Ь іііе.

Ф ранція.

Ргап$е.

Ш кола В ысш ихъ Промыш- 
ленны хъ и Коммерче- 
скихъ  Н аукъ 2).

Есоіе (1е8 Наиіез Ё іийез Іп- 
(ІизігіеПез е і С о т тегс іа іе з .

36 Л іонъ.

Ьуоп,
Ф ранція.

Ргапее.
Ц ентральн ая  Л іонская 

ПІкола.

Есоіе Сепігаіе Ьуоппаізе.

завод-
скія.

(Ме-
тал-

лург.).|

22 
и 7 

конст- 
рукт. 

и
ассист.

III |Горныя] 100 27 про- 
фесс.

37 Лондонъ.
І.огкіоп.

А нглія.
О геаі

В гііаіп.

Королевскій Колледжъ. 

Философское О тдѣленіе. 

Кігщ’з Соііец-е.'

ІІІ I Завод- 
скія.

38 Лондонъ.

ЬошІоп.
Англія.
О геаі

В гііаіп.

И миераторскій К олледж ъ 1 Горныя 
П рикладны хъ Н аукъ  и іи.Ѵи и 
Технологіи. II , завод-

К оролевскаяГ орная Ш кола.

| І т р е г іа і Соііе^е оГ Зсіепсе [ 
агкі Тесгігіоіо^у.

'< К оуаі ВсЬооІ оі Міпез.

39 Л оорансъ.
Гаіѵгепсе.

ІН татъ.
К ан засъ .
Капзаз. 

Цц. 81. А т .

К анзасскій  Университетъ.

Инженерное Отдѣленіе. 
ІІпіѵегзііу оі К апзаз. 

Б е р а г іа т е п і оі Еп8'іпеегіп§.

III 1'орныя
н

завод- ! 
скія

20 проф.

40 Лбсъ-
Энджельсъ.

I іОЗ Аіщеіез.

Ш гатъ.
Калифорнія.

СаііГогпіа. 
ГІп. 8 і. А т .

ІОжно-Калифорнійскій Уни- 
верситетъ.

Колледжъ С вободныхъ Ис- 
кусствъ.

Ш іѵ егзііу  оГ Зоніііегп Са- 
ІіГогніа.

Соііеде оГ ЬіЬегаі Агів.

III (Ме-
тал-

лург.)

’) Годовой бюджетъ У чилищ а около 150.000 руб. 
2) Годовой бю джетъ ш колы около 20.000 руб.
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>3ВСС5
о
в Городъ. Страна.

Ндзваиіе вы сш аго учебнаго  

заведенія и его отдѣленія.
й:М ф

.•5й Е

СЗ
о •
н 3
а, >> 
я  сЗ же?
'2 к 
сз н2

Ио

но
о
§ ь И Р

^  Е

* ес- Н оіН д
сЗ о  
«  о  сЗ л
«  2 с  н е  _ф сз

41

42

Л увэнъ.

Ьоиѵаіп
(Ьо\ѵеп).

Велргія. і КатолическійУниверситетъ. II
. • ! ' илиВеі і̂чие. I Ф акультетъ П рикладны хъ 

Н аукъ.

I Ііпіѵегвііё Саіііоіідие.| . . і . ; . ■
Еаспііё (іез Зсіепсев.

III

Горныя
и

завод-
скія.

Льежъ.

Ьіё^е.
ЬіШісЬ.

В ельгія.

Ве1§ідие.
Льежскій Унпверситетъ.

Ф акультетъ П рикладны хъ 
Н аукъ . Горная Ш кола.

Гпіѵегёііё (іе Ьіё§е.

Расиііё йез Зсіепсез. 
йез Міпеа.

Всоіе

или
II

Гор-
п ы я.

43
МапсЬезіег.

Англія.
г  ' і ■ ; і  

М анчестерскій Универси- II Горныя

Сгеаі тетъ Викторіи. или н

Вгііаіп. Ф акультетъ П рикладны хъ 
Н аукъ .

■ І.І.ЛІ.І V ГІ/ІІГІІ і'.і
Ѵісіогіа ІІпіѵегзііу оі Мап-

Ш

•

завод-
скія.

Г. .1'
сЪезіег.

Расиііу  оГ Эсіепсе. 1

1)1. 1, 1 ■ |

44

45

Медисонъ.'іі ■ і-Ч
Маёізоп.

Мельбурнъ.
МеІЪоигпе.

Ш татъ.
Висконсинъ.
''Уізррцзш. 
Щ . А т .

Висконсинскій Универсн- II! 
тетъ.

Мех аническб-И нж енёрнкй 
Колледжт,.

Спіѵегзііу оГ ѴѴізсопзіп.

Соііе^е оГ МесЬапісз аіій Еп- 
і̂пеетіпр;.

Австралія. М ельбурнскійУниверсиіеть. 
Викторія. I

Аизігаііеп. | Ииіѵегзііу оі МеІЪоигпе. 
Ѵісіогіа.

III

Го|-
ныя.

Горныя
и

завод-
скія.
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Городъ. Страна.
Названіе в ы сш а го  учебнаго  

заведенія и его отдѣленія.

Къ
 

ка
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ка
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рі
и

 
п

ри
н

ад
лѳ

ж
и

тъ
.

К
ак

ія
 

пр
еп

од
а-

 
ю

тс
я 

на
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сл
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уд
ен
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46 М иланъ.

Мііапо.

И талія.

Ііа ііа .

Королевскій Высшій Техни- 
ческій Институтъ.

К. Іпбіііиіо Теспісо Вирегіоге.

іп Горныя
и

вавод-
саія.

—

47 Миннеапо-
лисъ.

Міппеароііз.

Ш татъ.
М иннезота.

Міппевоіа. 
ІІп. 84. А т .

М иннезотскій Универси- 
тетъ.

Г орная ІИ кола.

Спіѵегзііу оі Міппезоіа.

8сіюо1 о і Міпев.

і Горныя
и

завод-
скія.

15 проф. 
и 9 ас- 

сист.

48 М онреаль.
Мопігеаі.

К анада.

С а п а іа .
А тег ік а .

М акъ-Д ж ильскій Кодледж ъ 
и У ниверситетъ.

Ф акультетъ  П рикладны хъ 
Н аукъ.

М с Оііі Соііе^е аш і Ыпіѵег- 
зііу.

Раси ііу  о і Аррііесі 8сіепсе.

п < орныя 
и

завод-
саія.

49 М онреаль.
Мопігеа!.

К анада.
Санасіа.

А те г ік а .

Университетъ Л аваля . 

ІІолнтехническая Ш кола. 

ІІпіѵегзііё Ьаѵаі.

Ёсоіе Р о іу іес іт іц и е .

ш Горныа
п

завод-
скія.

50 Монсъ

Мопз.
Вельгія.
Веі^іцие.

Горная Ш кола и Поли- 
техническій Ф акультетъ 
нровинціи Эно.

Есоіе (іез Міпез е і Гасиііё 
Роіуіесііпіцие сіе 1а рго- 
ѵіпсе сіи Н аіпаиі.

і
нлн
11

Горныя
и

завод-
скія.

300 21 проф.

51 М юнхенъ.
Мііпсііеп.

Г ерм анія.
Б авар ія .

БеиізсЫапсі.
Вауегп.

К оролевская В аварская  
В ысш ая Т ехническая 
Ш кола.

Хнмическое Огдѣленіе.

Копі^І. Вауег Т ес іт ізс ііе  
Носіізсііиіе.

С ііет ізс ііе  А Ьіеііип^.

III Завод-
скія.
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52 Неаполь. 

Кароіі.
И талія.

Ііаііа.
Королѳнское В ысш ееП оли- 

техническое Училище.

Ке§. Зсиоіа Зирегіоге Роіі- 
іеспіса.

III

53

54

Новочер-
к асскъ .

Нью-Іоркъ.
Ке\ѵ-Уогк.

Россія.

С.-А. С. Шт. 

Ип. 81. Аш.

Донской политехническій 
институтъ.

Колумбійскій Университетъ 
въ  г. Ныо-Іоркѣ.

Горная Ш кола.

С оіи тѣ іа  Ипіѵегзііу іп йіе 
сііу  о? Кеѵѵ-Уогк.

Ясііооіз оі Міпез.

II

I
или
II

Гор-
ныя.

Гор-
ныя.

I орныя 
и

завод-
СКІЯ.

55 Ныо-Кэстль. А нглія.
і Ыеіѵ-сазііе. | Огеаі-Вгі- 

(оп Тупе). | іаіп .

Ке\ѵ-Наѵеп.

56 | Нью-Хэвнъ.і Ш та іъ  
Коннекти- 

кѴтъ. 
С.-А. С. Шт.
Соппесіісиі. 
Щ . 8 і. А т .

Дурэмскій Университетъ. 

Колледжъ Армстронга. 

1/піѵегзііу о і О и гііат . 

А гтзігопд' Соііе^е.

Иальскій Университетъ. 

Таіе ІІпіѵегзііу.

ІІІ|Горныя
и

завод-
скія.

57 1 Овро Прето. | Б разилія .
] Оиго Ргеіо. ) Міпаз Ое- 

гаез. 
Вгазіііа.

58 П арижъ. Ф ранція. 

Рагів. | Ргапре.

Горная Ш кола.

Езсоіа (1е Міпаз.

Н аціональная Высшая Гор- 
ная  ш кола ').

Есоіе Х аііопаіе 8ирёгіеиге 
Нез Міпез.

Іі Горныя
вли и
III завод-

скія.

I Горныя
и

завод-
скія.

•
I Горныя

и
завод-
СЕІЯ.

150 | 30 проф.

‘) Годовой бюджетъ школы около 150.000 руб.
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59 ГІарижъ.

Рагіз.

Ф ранція.

Ргапре.

Ц евтральная Ш кола Ис- 
кусствъ  и М ануАактуръ.

Ёсоіе С епігаіе Ьев А гіз еі 
М апиіасіигев.

п Горныя
и

завод-
скія.

—

60 Петербургъ. Россія. Горный И нотитутъ Импе- 
ратрицы  Екатерины  II. і Горныя

и
завод-
скія.

800 31 проф. 
и препод. 

п 15 
ассист.

б1 П етербургъ.

(Сосновка).
Россія. С .-П етерсургскій Политех- 

ническій ІІнститутъ.

М еталлургическое Отдѣ- 
леніе.

м П  н і ѵ ; і-. ' ■ ■■: !л

и Завод.
скія.

6 2 Порто.
Рогіо.

П ортугалія.
Рогіи ^аііа .

П олитехническая А кадемія. 

А с а б е т іа  РбІуГесЬпіса.

III Горныя
изавод- 
I скія.

—

6 в П рага .
Рга§.

Австрія.
Б огем ія
(Чехія).

бвіетгеісЬ.
Вбігтеп.

.,1 Г  П і г с  іігі ' І . і . і  ■■ ч  ' I .

Имнер. Корол. Нѣмецкое 
Высш ее Техническое 
Училищ е.

Каіз.-Копі§]. БеиівсЬе ТесЬ- 
пізеЬе НосЬзсЬиІѳ.

III Гор-
ныя. Г ш

е 1 П рага .
Р га^ .

Аветрія.
Богемія.

бвіеггеісЬ.
В бЬ теп .

Импер. Корол. Чешскоо 
Высш ее Техническое 
У чилище.

К аів.-К бпі^І.ВоЬтівсЬеТесЬ- 
пізсЬе НосЬзсЬиІе.

III Горныа
и

завод-
скія.

61 ГІршибрамъ.
Р г іЬ гат .

А встрія
Богемія.

ОвГеггеісЬ
В бЬ теп .

И мпер. Корол. Высшее 
Горное У чилищ е Ц.

Каіз.-Копі§1. МопіапівЦзсЬе 
НосЬзсЬиІе.

I Горныя
п

завод-
скія.

160 23 проф. 
и препод. 

и 4 
ассист.

бч Рэни дъ- Ю жная 
Сити. Д акота. 

К ар н і-С ііу .! С -А .-С -П Іт.
8оиНі 

О акоіа 
Ип. 81. А т .

*) Годовой бюджетъ

Ю жно-Дакотская Государ- 
ственн ая  Г орная Ш кола.

8оиіЬ Б ак о іа  З іа іе  ЗсЬооІ 
оі Міпев.

У чилищ а около 80.000’ руб.

I Горньііі
и

завод-
скія.

110 8 проф. н 
б ассист.
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67 Сентъ- Франція.
Этьеннъ. | Л уара.

8 аіпі- I Ргапое.
Еііеппе. і Ьоіге.

68 Сантъ-Яго. Чили.

Сііііе.

Горная Ш кола ’). 

Есоіе сіев Міпев.

Чилійскій Университетъ.

Ф акультетъ Математич. и 
П рикладны хъ Н аукъ .

ІІпіѵегзісіасі <іѳ Сііііе.

РасиНасІ сіе Сіепсіав йзісаз 
і т а іе т а і іс а в .

Горныя
и

завод-
с к ія .

120 8  проф .

69 Ситль.
Зеаіііе.

НІтатъ
Ваш ингтонъ
\ѴазЬіп§іоп. 
Ип. 8 і. Аш. Горная Ш кола.

ІІпіѵегзііу оі \Ѵа8Іііп§'іоп. 

ВсЬооІ оГ Міпез.

II Горныя
или и
III завод-

скія.

11 Горныя
1

.81 ; —
или и
III завод-

скія.

70 Сидней.

8усІиеу.
Австралія.
А изігаііа.

Сиднейскій Университетъ. 

Ыпіѵегзііу оі Зусіпеу.

III Горныя
и

завод-
скія.

—

71 Стэнфорд- 
скій Универ- 

ситетъ.
Віапіогсі-

Щ іѵегзііу.

Ш татъ. 
Калифорнія. 
С.-А. С. Шт.

Саіііогпіа. 
Щ . 8 і. А т .

Ьеіапсі ВіапГогсі. 
Іипіог Щ іѵегзііу .

III Гор-
ныя.

72 Стэтъ-Кол-
леджъ.

8 іаіе-СоІ-
Іедѳ.

Пенсильва- 
нія. 

С.-А. С. Шт.
Реппзуіѵа-

иіа.
Щ . 8 і. А т .

Пѳнсильванскій Государ- 1 II Горныя 
ственный Колледжъ. 1 и

I I завод-
Горная Ш кола. : скія.

ТЬе Реппзуіѵаніа 8 іа іе  Соі- 
1е§е.

8сЬоо1 оі Міпез.

г) Годовой бюджетъ школы около 50.000 руб. 

г о р н .  ж у р н .  1910 г. Т II, к н .  4.
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78 |Стокхольмъ. 

8 іо ск 1ю 1т .

Ш вѳція. Королевская В ы сш ая Тех- 
ническая Ш кола.

Горное Отдѣленіе.

К іт§1. Текпівка Нб§бко1ап.

II ГорныяІ 
и

завод-
СЕІЯ.

74 | Токіо. 
Токуо.

Я цонія. I Императорскій Токійскій 
Университетъ.

И нженерный Колледжъ.

Токуо Теікоки Иаі&аки.

Соііе^е оі Еперпеегіпрг.

II Горныя
и

вавод-
скія.

75 | Томскъ.

76 Торонто.
Тогопіо.

Россія. Тѳхнологическій И нститутъ 
И мператора Н иколая II.

Горное Отдѣленіе.

II Горныя 
и

завод- і 
скія. '

К ан ад а . ! Торонтскій У ниверситетъ.
Сапасіа.

А т е г і к а .
Ш кола П рактическихъ На- 

ук ъ  въ  Онтаріо.

і Ш іѵ егаііу  оі Тогопіо.

Опіагіо 8сЬооі о( Р гас ііса і 
8 сіенсе.

III Гор-
ныя.

77

78

Троя.
Тгоу.

Ш татъ
Нью-Іоркъ.
Иеіѵ-Уогк. 

ІІп. 8і. А т .

Политѳхническій Институтъ.

Кепзвеіаег РоІііесЬпіс Іпвіі- 
іиіе.

III (Ме- 
тал- 

лѵрг.)

У ниверси- іСѣв. Д акота.
тѳтъ.

ІІпіѵегвііу.
С.-А. С. Ш т.

ЬІогіЬ Б а- 
коіа.

Ип. 8 і. А т .

С ѣверо-Д акотскій  Государ- 
ственны й Универснтетъ 
и Горная ІИ кола.

8 іа іе  Спіѵегвііу апсі ЗсЬооІ 
оГ Міпев оі МогіЬ О акоіа.

II Горныя
и

завод-
СКІЯ.
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о.
М с

с3 Ч§ Й5
Оч >»и и я

•Эасб н2

>» св о  Я о 
св Рн
о Н 

С  о

Х емницъ.
8 е1ш есЬапуа

ЗсЬешліѣг.

Венгрія.
ІІп§агп.

Королевская Венгерская I Горныя 141
Г орная ц Л ѣсная Высш ая | И
Ш кола. завод-

скія.
Кбпі§1. Ып§аг. НосЬзсІшІе |

ійг Вег§-ип<1 Рогзіѵѵевеп. і

16 проф.

80 Ш еффильдъ. 

8Ьеіііе1(і.

Англія.

Сгеаі.
Вгііаіп.

81 | Ш тутгартъ. 
8 іиіі§а.гі.

Германія.
Вюртем-

бергъ.
ОеиізсЫапсі.
\ѴіігіетЪег§.

Ш еффильдскій Универси- 
тетъ.

Ф акультетъ П рикладны хъ 
Н аукъ.

Тіпіѵегзііу оГ 8сЬейіеі(і,

Р аси ііу  о і АррПегІ Всіепсе.

Королевское Высшее Тех- 
ническое Училище.

Химическое и Заводское 
Отдѣленіе.

Кйпі§1ісЪе ТесЬпізсЬе НосЬ- 
зсЬиіе.

АЬіЬеііип§ іііг СЬешіе еіпзсЫ. 
Нйііеігѵѵезеп ипб РЬагшаяіе.

111 ( М е -
тал-

лург.).

І І Г Завод-
скія.

82 Эдинбургъ. 
Е(1іпЪиг§.

А нглія.
Щ отландія.

Огеаі
Вгііаіп.

ВсЬоіііагиІ.

НегіоіЛѴаііе Со11е§е.

83 Южный

Виѳлеемъ.
Ш татъ Университетъ. 

Пенсильва-
нія. | ЬеЬі§Ь Ыиіѵегзііу.

Реппзуіѵа-
піа.

Ш . 8 і. А т .

111 Гор-
ныя.

11 Горныя _ _
ИЛИ И
111 вавод-

скія.

'
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В есьм а интересны й и притом ъ впервы е появляю щ ійся  въ  наш ей русской горной л и т е р а -  
турѣ  списокъ  вы сш ихъ учебны хъ заведен ій  всего м іра, въ  которы хъ  преподаю тся горны я и 
горнозаводскія  науки , составленны й профессоромъ Е катери н ославскаго  вы сш аго горнаго уч и - 
лищ а П . М. Л еонтовским ъ , позволяю  себѣ д ополн итъ  однимъ вы сш им ъ учебны мъ завед евіем ъ , 
именно Д он ским ъ  политехническим ъ институтом ъ въ  г. Н ово черкасскѣ .

Н е могу не у к а за т ь  при этом ъ, что сп исокъ  это тъ  зн ачи тельн о  вы игралъ -б ы  въ  своей н агл яд - 
ности, еслибы онъ  не бы лъ  составл ен ъ  исклю чительно въ  алф авитном ъ  п о ряд кѣ  городовъ , въ  
коихъ находятся  пом януты я ѵчебныя заведеи ія , но та к ж е  группп ровалъ-бы  ихъ но стр ан ам ъ  
св ѣ та  и по государствам ъ .

В ы борки , сдѣлан ны я мною въ  этом ъ н ап р ав л ен іи . дали ниж еелѣдую щ ія не б езъ и н те- 
ресны я д ан н ы я .

Т а к ъ , и зъ  вы сш ихъ учебны хъ заведен ій  всего м іра, гдѣ преподаю тся горны я и горно- 
заводскія  н а у к и , общ им ъ числомъ 8 3 ,  н а  долю Евроньі приходится болѣе всего, а  именно 4 4 ,  
затѣ м ъ  в ъ  А мерикѣ ихъ  н асчи ты вается  до 3 0 ,  въ  Азіи 4 ,  в ъ  А встраліи  -3 и наконецъ  в ъ  
А ф рикѣ им ѣ ется  ихъ всего лищ ь два .

В ъ  Е вр оп ѣ  болѣе всего вы сш ихъ  учебны хъ заведен ій , гдѣ преподаю тся горны я и гор- 
нозаводск ія  н ау ки , им ѣется въ  А нгліи , число ихъ  ровно там ъ  1 1 , за тѣ м ъ  слѣ дуетъ  Е вропей- 
ская  Р о сс ія  съ  Ф инляндіей , Г ерм ан ія  и А встро -В ен гр ія , имѣю щ ія по 6 заведен ій , далѣе и д утъ : 
Ф ранц ія 5 ,  Б ел ьг ія  4 ,  И тал ія  2 и н аконец ъ  Ш в ец ія , Н идерланды  и ІІо р т у га л ія  по 1 .

В ъ  А зіи , и зъ  ч и сла  имѣю щ ихся 4  в. учебны хъ заведен ій , 1 н аход ится  въ  А зіатской  
Р оссіи , 1 въ  И ндіи  и 2 въ  Я п о н іи .

В ъ  А мерикѣ наибольш ее число вы сш и х ъ  учебны хъ заведеній  съ  горны ми и го р н о за - 
водскими н аукам и  приходится н а  долю С ѣверной А мерики, а  именно 2 8  и только  2 н а  
Ю жную А мерику. И зъ  числа 2 8  заведен ій  С ѣверной А мерики, 2 3  находятся  въ  С ѣверо-А м е- 
ри кан ски хъ  Соединенны хъ Ш т а т а х ъ , а  5 — въ А нглійскихъ  вл ад ѣ н іяхъ  С ѣв. А мерики. И зъ  2  
Ю ж но-А м ериканскихъ  заведеній  1 им ѣ ется  въ  В разил іи  и 1 въ  Ч или.

В ъ  А встраліи  и зъ  3  заведеній  1 находится  в ь  Ю ж ной-А встраліи , 1— въ  В икторіи  и
1 — въ Н овом ъ  Ю ж номъ В али сѣ .

В ъ  А ф рикѣ 1 заведен іе  им ѣ ется  въ  Т р а н св а ал ѣ  и 1 — въ  К ап ской  кол он іи .
По категор іям ъ  8 3  приведенны я в ъ  сп искѣ  вы сш ія  учебны я завед ен ія  расп редѣ л яю тся  

слѣдую щ имъ образом ъ: н а  долю I категоріи  приходится 1 6  заведен ій , н а  долю I или II к а -
тѳгоріи 5 , н а  долю II категоріи  2 5 ,  за тѣ м ъ  н а  долю I I  или I I I  категор іи  7 и након ец ъ
на долю I I I  катего р іи  3 0 .

В ъ  Е вр он ѣ  вы сш ихъ учебны хъ заведеній  I категоріи  им ѣется  9 , I или I I— 3 , I I — 10 ,  
II  или I I I —- 3  и I I I — 1 9 .

В ъ  А зіи к ъ  I категор іи  пр и н ад леж и тъ  I завед ен іе , а  ко I I— 3 .
В ъ  А мерикѣ к ъ  I категор іи  п р и н ад л еж и гъ  6 заведен ій , к ъ  I или I I — 2 , ко I I — 9 .  к ъ  

I I  или II I — 4  и н акон ец ъ  к ъ  I I I  категор іи  9 .
В ъ  А встраліи  1 пр и н ад леж и тъ  к ъ  I  катего р іи  и 2  къ  I I I .
В ъ  А ф рикѣ 2 завед ен ія  отн осятся  ко I I  категоріи .
Т еперь что к ас аетс я  дѣлен ія  вы сш ихъ учебны хъ заведеній  всего м іра в ъ  отнош еніи п р е - 

подаваем ы хъ  н аукъ  по двумъ сп ец іал ьн остям ъ — горной и горнозаводской, указы ваем аго  въ  
гр аф ѣ  6-й  н азван н аго  сп иска, то  по странам ъ  свѣ та  и государствам ъ  оно приведено ниже- 
в ъ  табли ц ѣ  I.

ПРИМЪЧАНІЕ РЕДАКТОРА.
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Н азванія странъ Н азванія государства или

Число высш ихъ учебны хъ заведе- 
ній, въ  коихъ ведется преподаваніе 

н ау къ  по спеціальностямъ:

свѣта. провинціи. Горной и 
горнозавод- 
екойвмѣстѣ.

Одной гор- 
ной.

Однойгорно-
заводской.

Европа ................. А н г л ія .................................. 5 4 3 — ,

Европейская Россія съ Фин- 
л я н д і е й .......................... 4 — 2

Г е р м а н ія .................................. 3 — 3

А встро -В ен гр ія ..................... 4 о —

Ф р а н ц ія ................................... 4 — 1

В е л ь г і я .................................. 2 1 1

И т а л і я ....................................... 1 1 —

Н и д е р л а н д ы ..................... .... 1 — —

П о р ту г а л ія .............................. 1 —

Ш веція .................................. 1 —

Итого . . 26 8 10

А з і я ...................... А зіатская Р о с с і я ................. 1 —

И н д і я ....................................... 1 — —

Я п о н ія ...................................... 2 — -

Итого . . . 4 — —

Африка . . . . Т рансваалъ . . . . . . 1 — —

К апская к о л о н і я ................. 1 —

Итого . . . 2 — —

А мерика . . . . Сѣв.-Америк. Соед. Ш таты 17 4 2 -

А нглійскія влад ѣ н ія  Сѣв. 
Америки .............................. 4 1 —

В р а з и л ія .................................. 1 — —

Чили . ....................................... 1 - —

Итого . . . 23 5 2
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Н азванія  стран ъ Названія госуд ар ства или

Число вы сш ихъ учебны хъ заведе- 
ній, въ  коихъ ведется преподаваніе 

н ау к ъ  по спеціальностямъ:

свѣта. провинціи Горной и 
горнозавод- 
скойвмѣстѣ.

Одной гор- 
ной.

Одной горно- 
заводской.

А встралія . . Ю жная А встралія . . . 1 — —

В и к т о р ія .......................... 1 — —

Новый Южный Валисъ . . 1 —

Итого . 3 —

Всего во всѣхъ  стра- 
н ахъ  свѣта . . . 58 13 12

О тносительно двухъ  посдЬ днихъ граф ъ  сп и ска , касаю щ ихся чисда учащ ихся и преподоватедь- 
скаго персон ала, слѣдуетъ  зам ѣ ти ть , что свѣ дѣ н ія  эти  даны  л и ш ь по 3 2  учебны м ъ заведен іям ъ , п р и - 
чемъ нодны я свѣдѣ н ія  имѣю тся только  по 2 2 ,  а  по остальч ы м ъ  ненодны я. В ъ  виду сего я 
и огран и чу сь  вы водами диш ь по 22 вы сш и м ъ  учебны м ъ завед ен іям ъ , которы е усм атри ваю тся  
изъ таблиц ы  I I ,  гдѣ , кромѣ пом януты хъ  свѣ дѣ н ій , д аю тся  но 9  заведен іям ъ  и ихъ  годовые бю пж еты .

Таблица I I .
>-*и
05С4-о
К
оЯ

&

Часги

свѣта.

Государ- 
ство или 
провин- 

ція.
Городъ.

Названіе в ы сш аго  

учебнаго заведенія.

а
"о-,
оРно>нсвьз
оео

асл
о 

уч
ащ

их
ся

.

ис
ло

 
уч

ащ
их

ъ.

Го
до

во
й 

бю
д-

 
ж

ѳт
ъ.

ы Я(П, о
Я ин Я

2 % 
§  2

* 8 гН д

1 »§
в н Нй я оСГ сі 33 

-  2

и Р* Въ руб. вз 5 Р уб .|к .

1 Европа А нглія. Бристоль. Техническій кол- 
ледж ъ Венчу- 
рера . . . . III 1860 83 22,41

2 Глэсго. Глэсговскій н З а - 
падно - Ш от- 
ландскій  тех- 
ническій кол- 
ледж ъ . . . . II 4750 144

около
390.000 32,98 82 10

3 Европей- 
ская  Рос- 
сія.

В арш ава. В арш авскій  по- 
литехническій  
И нститутъ Им- 
ПЕРАТОРА Ни- 
КОЛАЯ II . II 248

(на
горн.
отд.
51)

56
Гос.Казн.
349.276
(Спец.
сред.

51.570).

4,4
Гос.Казн. 
140§) 37 
-Т^ПСЦ. 
средстві.
207|94)

Ч С вѣдѣнія о числѣ учащ нхся и учащ ихъ , а такж е и о бюджетѣ, состояіцеліъ и зъ  
суммъ, отпускаем ы хъ Государственнымъ К азначейством ъ и сп еціальны хъ  средствъ по 
Варш авскому, Донскому и С .-Петербургскому политехникумам ъ, а такж е по Горному 
Институту и Екатеринославскому высшѳму горному училиіцу з а  1909 годъ, любѳзно со- 
обіцены мнѣ и зъ  Учебн. О тдѣла Мин. Тпрг. и Пром. горн. инж. И. Д. Д м итріевы м ъ.
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по 
по

ря
дк

у.
с м ѣ с ь . 1 0 3

ч “ ™ Й ,'Ж

“ * “ ■ ПР° ц Г '

Городъ.
Названіе вы сш аго  

учебнаго заведенія.

Въ руб.

я 2 &
св оЗ

Руб.| К.

Бвропа.

10

11

12

13

Европ. Екатерино- \ Е катер и н о сл ав - 
Россія. славъ. \ с к о е  высшее 

г о р н о е  у ч и -  
л и щ е ..................

Новочер-
касскъ.

С.-Петѳр-
бургъ.

Герма-
нія.

Австро-
Венгрія.

А ахенъ.

В ерлинъ.

Берлинъ.

К лаусталь.

Леобент..

Прши-
брамъ.

А л е к с ѣ е в с к і й  
Донской поли- 
техническій ин- 
ститутъ . .

Горный Инсти- 
тутъ Импера- 
трицы Екате- 
рины  II . .

С.-Петербургскій 
политехниче- 
скій институтъ 
И м п е р а т о р а  
Петра Великаго

Королевское тех- 
ническое выс- 
шее училищ е .

Королевская гор- 
ная академія .

Королевское выс- 
шее техниче- 
ское училищ е .

Королевская гор- 
ная академ ія

Импер. Королев. 
высшее горное 
училищ е

Импер. Королев. 
высшее горное 
училищ е . . .

356 34

295
(на

горн.
отд.
80).

906

II

3041
(на
ме-
тал-

лург.
отд.
490).

312

226

II 232

118

371

160

28

Гоо.Казн.
109.052
(Спец.
сред.

34.926).

Гос.Казн.
229.325
(Спец.
сред.

54.506).

Г ое.К азв . 
68 222.251 

(Спец. 
сред.

I 90.784)

171

36

38

Гос.К азн .
575.994
(Спец.
сред.

398.095)

40 —

15

29

27

около
75.000

около
150.000

около
80.000

10,47
Гос.Казн. 

306| 32 
(Спец. 

средствт 
98| 10)

Гос.Казн. 
10,5 7771 47

(Спец. 
средствъ 
184 і 66)

Гос.Казн. 
13,3 | 245| 31 

(Спец. 
средствъ 
100 02)

Гос.Казн. 
17,7 (189| 40 

Спец. 
средствг 
130190)

3,66

5,95

7,87

12,79

5,92

635

404

500

59

31
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«=1в;а-
он
ос

Части

свѣта.

Государ- 
ство или 
провин- 

ція.

Городъ.
Названіе вы сш аго  

учебнаго заведенія.

іко
й 

ка
те

го
рі

и.

Чи
сл

о 
уч

ащ
их

ся
.

и=
Ш=СгБ—
©ч
о

ьс
2\©
«а
о

§ й

К 33 Си °е М
2  & сЗ оЗ

г-1 а На 
1 у

ча
щ

аг
ос

я 
пр

их
оц

ит
ся

 
въ

 
год

ъ 
ра

сх
од

ов
ъ.

8 й ІР Въ руб.
сЗ «

м  й Руб. К.

14 Ввропа. А встро-
Венгрія.

Хемницъ. К оролевская Вен- 
герская  горная 
и л ѣ сн ая  выс- 
ш ая ш к о л а . . I 141 16 8,8

15 Ф ранція. Лилль. Ш кола вы сш ихъ 
промыш лен- 
н ы х ъ и  коммер- 
ческихъ н аукъ III 100 27

около
20.000 3,7 200

16 Парижъ. Н аціональноевы с- 
ш еегорноеучи- 
лищ е . . I 150 30

сколо
150.000 5 1000 _

17 С.-Этьенъ. Горная ш кола I 120 8
около
50.000 15 416 66

18 Вельгія. Монсъ. Горная ш кола и 
политехниче- 
скійф акультетъ 
провинціи Наі- 
п аи і . . . .

I
или
II 300 21 14,28

19 Аме-
рика.

Сѣв.-Ам. 
Соед. Шт.

А устинъ. Техасскій  уни- 
верситетъ, фа- 
культетъ инже- 
нернаго отдѣ- 
л е н ія .................. III 329 16 20,56

20 Гольденъ. К олорадская гор- 
н ая  ш кола . 1 383 23 — 16,65 — —

21 Кливлендъ. Высш ая ш кола 
прикладны хъ 
н ау къ  . . . .

1
или
II 445 38 11,71 _

22 Гоктонъ. М ичиганскій гор- 
ный колледж ъ I 280 45

около
100.000 6,22 357 14

23 Сѣв.-Ам. 
Соед. Шт.

Рэпи дъ -
Сити.

Ю жно-Дакотская 
Государствен- 
н ая  горная 
ш кола . . . . I 110 14 7,85

24 А нглій- 
скія вла- 
дѣ н ія  Сѣ- 

верной 
Америки.

Кингстонъ. Горная ш кола . ] 292 33 8,85

25 А встра-
лія.

Ю жная
Австра-

лія.

А делаида. Ю жно-Австралій- 
ск аяш колагор- 
наго д ѣ л а  и 
промыш ленно- 
с т и ...................... I 1918 44

около
250.000 43,59 130 34
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И зъ  таблицы  этой , мѳжду црочимъ, усм атри вается , что наибольш ее число учащ ихся  н а  
I  учащ аго  —  4 3 , 5 9 ’ человѣ къ  —  приходится н а  Ю ж но-А встрал іискую  ш коду въ  А делаидѣ 
принадлеж ащ ую  къ  I категор іи . З а тѣ м ъ  слѣдуетъ  упом януть колледж ъ  Глэсго въ  А нгліи, II  
катего р іи , въ  коем ъ  н а  1 учащ аго  приходится учащ ихся  3 2 ,9 8 .  I I  н акон ец ъ , изъ  числа учеб- 
н ы хъ  заведен ій  I I I  категор іи , по наиболы пему числу учащ ихся н а 1 учащ аго стоитъ  Т ех ас- 
скій ун иверситетъ  въ  г. А устинѣ , въ  С ѣверо-А м ериканскихъ  С оединенны хъ ІІ Іт а т а х ъ , а  
именно 2 0 ,5 6  человѣкъ . Н аим ены пее число учащ ихся  н а  1 учащ аго , а  именно 3 ,7  прихо- 
дится  н а ш колу въ Л иллѣ  во Ф ранціи, принадлеж ащ ую  къ  11 категоріи  и н а  В ар ш авск ій  по- 
литехни кум ъ  той ж е категор іи , гдѣ н а  одного учащ аго  приходится  4 ,4  учащ ихся. З а  ним ъ идетъ 
н ац іо н ал ьн ая  вы сш ая  горная  ш кола въ  П ари ж ѣ I категор іи , гдѣ н а  1 учащ аго приходится 5 
учащ ихся  и далѣе слѣдуетъ К оролевское вы сш ее горное училищ е въ  В ерлинѣ I I  категор іи , 
въ коемъ на 1 учащ аго приходится 5 ,8  учащ ихся.

Ч то касается  расходовъ , причи таю щ ахся  въ годъ  н а  1 учащ агося , то , к а к ъ  это  видно 
изъ  той ж е таблицы , н аи бо лы н ая  сум ма приходится н а  В ар ш авск ій  нолитехникум ъ , гдѣ н а 
одного учащ агося  п р и чи тается  расходовъ , отпускаем ы хъ  изъ Государственнаго К азн ач ей ства  
и изъ  спец іальны хъ средствъ  (главны м ъ образом ъ платы  за  ученіе) 1 6 1 6  р. 3 1  к ., а  з а -  
тѣ м ъ  н а  П ариж скую  Н аціональную  высш ую горную ш колу I категоріи —  1 0 0 0  рублей. Н аи - 
м еи ы п ая ж е сумма расходовъ— 8 2  рубля 10 коп ѣ ек ъ — -на 1 учащ агося  приходится н а кѳл- 
л едж ъ  въ  Глэсго въ А нгліи, принадлеж ащ ій  къ  II  категоріи .



Ш Л І О Г Р Ш
ІІроф . И в . Т и м е.

В ъ послѣднее врем я я  получилъ  отъ  многихъ авторо въ  экзем пляры  ихъ  печатны хъ  
тр удо въ  и давно  собирался  сд ѣ л ать  о н ѣ кото ры хъ  и зъ  иихъ  к р атк о е  сообщ еніе н а  стран и - 
цахъ  «Г орнаго  Ж у р н а л а » , но з а  недостатком ъ  свободнаго времени не могъ этого сд ѣ л ать  по 
н астоящ ее врем я. К ъ  моимъ м ногочисленны мъ служ ебны м ъ и другимъ за н я т ія м ъ  въ  послѣднее 
время п р и бави лся  ещ е новый . обш ирны й тр удъ , касаю щ ійся  механической вентиляцги 
копей Донецкаго бассейна, номѣщ енны й въ  «Горном ъ Ж у р н а л ѣ »  1 9 0 9  г. №  12 и 1 9 1 0  г. 
№  1 . С оставлен іе этого тр уда н а  основаніи  лично мною собран наго  въ  послѣдніе 2  года 
м атер іал а  в ъ  Д он ец ко м ъ  б ассейнѣ, ноглотило весь мой небольш ой досугъ и только тенерь я 
имѣю  возм ож ность сд ѣ л ать  ниж еслѣдую щ ія сообщ енія.

1) Инж.-техн. М. В. Фридлендеръ: «Особенности электрическихъ станцій 
въ горномъ дЪлѣ» (О тдѣльны й о тти ск ъ  изъ ж у р н ал а  «Э лектри чество » ), С .-П етерб ургъ , 
1 9 0 8  г. В рош ю ра 4*° въ  2 8  стр ан и ц ъ , съ  1 8  фиг. въ  текстѣ .

Г-ніу Фридлендеру, первому н а русском ъ  я зы к ѣ  удалось соб рать  во-едино свѣ дѣ н ія ,
касаю щ іяся  пр и м ѣ н ен ія  эл е к тр и ч ес тв а  въ  горном ъ  д ѣ л ѣ . Я  давно п р и зн а в ал ъ  важ н о сть  изда-
н ія  подобнаго  тр уд а  въ  виду гром аднаго  зн ач ен ія  эд ектричества въ  горном ъ д ѣ л ѣ . Л ѣ тъ  12
тому н а за д ъ  я  вв ел ъ  въ  Г орном ъ И н сти ту тѣ  по горнозаводской м еханикѣ  та к ж е  проекты , 
с в яза н н ы я  съ  электри чество м ъ , и м ѣ я  д л я  этой  цѣди пом ощ ником ъ одного изъ  ассиетентовъ , 
сц еп іал и ста  эл е к тр и к а . Слѣця зо рко  з а  л и тературой  и и зучая  въ н атурѣ  прим ѣненіе эл ектри - 
ч ества  в ъ  Д он ецком ъ  б ассей н ѣ , у меня н акоп и л ся  обш ирны й м атер іалъ  по этой ч асти , кото- 
рый я  н р ед п о л агал ъ  со-врем енем ъ  и здать  и у ж е  отчасти  по м ѣ щ алъ  его въ  IV  и V  вы п у сках ъ  
м оихъ очерковъ  о Донецкомъ бассей нѣ  въ  «Г орном ъ  Ж у р н а л ѣ » .

В есьм а интересны й трудъ  і. Фридлендера закл ю ч аетъ  оп исан іе  въ  слѣдую щ емъ но -
р ядкѣ :

Бведеніе. Особенности электрическихъ станцій эъ горномъ дѣлѣ.
Отдѣлъ 1. Выборъ двиіательной силы.

» 11. Выборъ системы тока и напряженія его.
» I I I .  Выравниваніе колебаній на электрическихъ станціяхъ, вызы-

ваемыхъ двигателями съ перемежающейся работой.
» IV . Районныя электриѵескія станціи.

Заклю чен ія .

В ъ  веденіи ун ом инается  о то м ъ , что ни въ  одной отрасли  пром ы ш лснности электрическій  
приводъ  не н р и м ѣ н яется  въ  стодь разнообразной  ф ормѣ, к а к ъ  въ  промы ш ленности горноза- 
водской, очевидно, но дразум ѣ вая  подъ этим ъ словом ъ заводское и рудничное дѣло.
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Отдѣлъ 1. О ставляя  въ  сторонѣ  водяны е двигатели , примѣненіе которы хъ  зави си тъ  
о тъ  м ѣстны хъ нриродны хъ условій, авторъ  об ращ аегь  исклю чвтельное вним аніе на примѣненіе 
наровы хъ  и газовы хъ  м аш инъ, у к а зы в ая  н а примѣненіе колош никоваго га за  доменны хъ печеи 
и газовъ  коксовы хъ  (точнѣе коксовальны хъ) печей. П ослѣднія авторъ  иногда тож е назы ваетъ  
колош никовы ми газам и , что, очевидно, неправильно. Н а  стр. 2 до 5  приведены многія инте- 
ресны я ц и ф ры , касаю щ іяся  примѣненія на электрическихъ  стан ц іях ъ  порш невы хъ п аровы хъ  
м аш инъ, паровы хъ  турби нъ  и газом оторовъ . Н а  стр. 5  до 9 и злагаю тся  способы использо- 
ван ія  мятаго п а р а  въ  паровы хъ  турби нахъ  низкаго давленія при пособіи аккумулято- 
ровъ Рато. Э тотъ способъ въ  горны хъ у стан о вках ъ ,— по заявлен ію  ав то р а ,— оказы вается  
вы годнѣе центральнаго охлаж д ен ія , утилизируя мяты іі п аръ  паровы хъ маш инъ съ перемс- 
ж аю щ им ся (или періодическим ъ) д ѣ йствіем ъ . Говоря о пользованіи колош никовы хъ газовъ  и 
газовъ  кок совал ьн ы хъ  печей , к ак ъ  деш евомъ, почти даровомъ источникѣ теп ла ‘ ) ,  авторъ  
указы ваетъ  н а случаи, когда такого  источника н ѣ тъ , ссы лаясь н а  рудники и п р окатны е за -  
воды. О днако, это не вполнѣ точно, потому что коксовальны я печи обы кновенно устраи ваю тся  
при рудни кахъ  и прокатны е заводы  весьм а часто находятся  вблизи домевныхъ заводовъ . Но 
там ъ , гдѣ теряю щ ихся газовъ  не им ѣется, мяты й п аръ  заводскихъ  маш инъ съ  помощью ак к у - 
м улятора Рато и паровы хъ турби нъ, м ож етъ  зам ѣни ть ихъ роль. Н а  стр. 8 —  9  авторъ  
дѣлаетъ  лю бопытное у к азан іе  извѣстны хъ  ему д ву х ъ  устан о вокъ  для использован ія м ятаго 
п а р а  но системѣ Рато, у насъ , а  именно н а Дружковскомъ заводѣ (в ъ  Д онецком ъ бас- 
сейнѣ) и на промы слѣ АЬамова въ  В аку.

Отдѣлъ II. Выборъ системы тока и напряжснія. А ьторъ  за яв л я етъ , что:
1) электрическія  центральны я станціи  для горнаго д ѣ л а  требую тъ болѣе зрѣлаго  обсуж денія 
при вы борѣ системы то к а , нежели въ  другихъ слу чаяхъ , и 2)  что одноф азны й перемѣнный 
т о к ъ — есть то къ  будущаго. О днако, эти два полож енія остались безъ надлеж ащ аго р а зъ я с - 
н ен ія . П одобное заявлен іе  мнѣ приходилось ч и тать  и въ  иностранной л н тературѣ , но тож е 
безъ  объясненій .

С равнивая  между собою примѣиеніе постояннаго  и трехф азнаго  то ка , авторъ  указы ваетъ  
н а  сущ ествеяны й недостатокъ  послѣднихъ, заклю чаю щ ійся въ  невозм ож ности экономнаго регу- 
л ирован ія  числа оборотовъ , прн всѣхъ  ихъ другихъ достоинствахъ , въ то  время к ак ъ  по- 
стоянны й то къ  о б л ад аетъ  легкой и удобной регулировкой моторовъ безъ  потерь при помощи 
шунта. П оэтому, по мнѣнію ав тора , для цѣлей горнаго дѣла н ел ьзя , безусловно, остан о - 
виться еепосредственно н а одной системѣ, а  приходится прим ѣнять смѣш анную  систему ьъ 
зависимости отъ  мѣстны хъ условій . Я  зам ѣчу, что при больш ихъ завод ахъ  и рудни кахъ , 
когда стан ц ія  служ итъ  для многихъ м оторовъ, неравном ѣрность ихъ  дѣйствія  взаимно ком исн- 
сирустся, и въ  общ емъ не столь вредно о траж ается  н а ал ьтерн аторахъ  ц ентралы ю й станціи . 
ІІри введеніи электрической энергіи н а  горном ъ предпріятіи ѲгапЛ-Нотие въ  Б ельгіи , 
обстоятельное изслѣдованіе указал о , что эконом ическія  выгоды въ  отнош еніи регулировки по- 
стоян наго  то к а  въ  7 ° / 0, въ  виду другихъ  достоинствъ  нерем ѣ ннаго  то к а , оказали сь  пробле- 
матическими 2).

Н а  стр. 11  въ  п ар агр аф ѣ : «низкое или высокое напряженіе» , авторъ  д аетъ  нѣ- 
которы я полезны я у к азан ія  при вы борѣ н апряж ен ія  то ка . Д ал ѣ е , к ас ася ь  ти п а  генераторовъ  
тр ехф азнаго  то к а , указы ваю тся  двѣ главны хъ системы: съ  внутренними и внѣш ними вр ащ аю -

')  0  стоимости дом енны хъ и коксовальны хъ газо въ  см. мой библіографическій 
очеркъ въ „Горномъ Ж урналѣ “, 1908 г , Лгг 4-

2) Въ 1905 г. въ  Брюсселѣ  бы ла и зд ан а  весьма интересная брошюра, касаю іцаяся 
электрическихъ устройствъ общ ества Ѳгапй-Ногпие.
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щ имися иолю сами, или что то  ж с с ъ  внутреннимъ  и внпш нимъ  ротором ъ, ІІосл ѣ дн яя  си - 
стѳ м а  прим ѣн ястся  рѣ ж е , и исклю чительно въ  тѣ х ъ  сл у ч аях ъ , когда требуется больш ой ма- 
ховогі моментъ ѲИ-, гдѣ 1 >— діам етръ  окруж ности  описы васмой центромъ тяж ести  ротора 
и (г— вѣ съ  вращ аю щ ихся м ассъ , отнесениы й къ  той ж е  окруж н ости . К ъ  числу таки хъ  случаевъ  
о гн о ся тс я , наприм ѣ ръ : прим ѣневіе газовы хъ  двигателей  н а электрической станціи  и электро- 
м оторовъ , непосредственно соединенны хъ съ  углеиодъемны ми магаинами и прокатны м и станам и .

Отдѣлъ Ш . «Выравниваніе колебаній на электрическихъ станціяхъ, вы- 
зываемыхъ двигателями съ перемежающейся работой». Д вигатеди  и рабочія  маш ины  
съ  перемежающейся работой или перем ѣнны м ъ сонротивлен іем ъ представляю тъ  наиболы н ія  
затр у д н ен ія  для равном ѣ рнаго  расхода электрическон энергіи ц ен грал ьн ы хъ  стан ц ій . В ъ  этомъ 
о б сто ятел ь ствѣ  слѣ дуетъ  и с к ать  причину, почему прим ѣненіе эл ектри чества  къ  углеподъемны мъ 
м аш и н ам ъ  и к ъ  п рокатны м ъ  стан ам ъ  относи тельно заноздало. А вторъ  у к а зы вае тъ  н а д ва  
сп особа ур егул и рован ія  расхода элект))ической энергіи  н аичащ е тенерь прим ѣн яем ы хъ: акку- 
м улят орны я буферчыя батареи  (злектрическій  способъ) и маховики  или махович- 
ные регуляторы  (т . е. механическій  сп особ ъ). ІІослѣдн ій  снособъ, по своему удобству и 
ком пактности  устрой ства , получилъ  исклю чительное расп ро стран ен іе , Н а  стр. 1 3 — 2 3  авторъ  
д а е т ъ  весьм а основательное описан іе м ах о ви ч вы х ъ  си стем ъ  Ильгнера  и Крепле, и ш унто- 
ваго  регули рован ія  Леонара. О писаніе соп ровож дается  д іаграм м ам и , которы я наглядно у к а -  
зы ваю тъ , въ  как ой  степени край н е  н еравн ом ѣ р п ая , во лн и стая  лин ія  н ап ряж ен ій  діаграм м ы  
рабочей  электри ческой  м аш ины  (подъем ной  м аш ины , с т а н а  и т. п .)  по другую сторону м ахо- 
в в к а , обращ енной  въ  сторону стан ц іи , вы п р авл яется  и н а  д іаграм м ѣ п о лучается  слегка вол- 
н и стая , почти го ри зо н тал ьн ая  л и н ія . С истема Ерепле, въ  которой скорость м ах ови к а  м ож но 
изм ѣ ни ть  въ  н р ед ѣ лахъ  5 0 %  и болѣе, м аховикъ  пол уч ается  зн ачи тед ьн о  м еньш ихъ р азм ѣ - 
р о въ , неж ели въ  систем ѣ Ильгнера, нри  которой край н іе  предѣлы  скорости м ах ови к а  всего 
до 1 5  и 1 8 % .  Н а  стр . 2 3  - 2 6  ав то р ъ  у к а зы в ае тъ  н а случаи пр и м ѣ н ен ія  буферной батареи  
въ  у ст ан о в к ах ъ  тр ех ф азн аго  т о к а . Ы а стр . 2 6  при сравненіи  между собою всѣхъ  р азсм отрѣ н - 
ны хъ систем ъ вы р авн и в ан ія  кол ебан ій  н а  электри ческихъ  стан ц іях ъ , ав то р ъ  о тд аетъ  оконча- 
т е л ь н о е  преим ущ ество систем ѣ Ильгнера, к ак ъ  въ  отнош еніи стоимости устрой ства , т а к ъ  и 
со д ер ж ан ія , ком п актн ости  и вы сокаго  п о лезнаго  д ѣ й ств ія . Е дннственны й недостатокъ  этой 
систем ы  заклю ч ается  въ  том ъ, что н а  каж ды й  дви гател ь  съ  перемѣнной нагрузкой требуется 
о т д ѣ л ьн ая  п у сковая  динам о. А вторъ  впрочем ъ н ад ѣ ется , что при ны нѣш нем ъ ѵспѣш номъ п р и - 
м ѣ нен іи  электротехн икп  къ  горном у д ѣ лу , въ б лиж айш ем ъ  будущ емъ мож но о ж и дать  усовер - 
ш ев с тв о в ан ія  и уп рощ енія  въ  подобны хъ устрой ствахъ .

Отдѣлъ IV . «Районныя электрическія ст анцт ». Зд ѣ сь  ав то р ъ  вы сказы ваетъ  много 
весьм а интересны хъ соображ ен ій  п р акти ческаго  свойства, которы я въ нѣ которы хъ  н у н к та х ъ , однако , 
мож но осп ар и вать . Соединеніе н ѣ скольки хъ  сосѣднихъ  горны хъ предп ріятій  или отдѣл ьн ы хъ  
ру дн и ковъ  электри чески  въ  одну круговую систему безусловно ж елательн о  и полезно. Въ 
к н и ж к ѣ  №  1 «Г орнаго  Ж у р н а л а » , з а  ны нѣш ній годъ , н а  стр. 3 0 ,  я  у к а зал ъ  н а  подобную 
си стем у  (к ъ  со ж ал ѣ н ію , недостаточво р ел ьеф н о ), примѣненную  н а  коп ях ъ  Ьепз  во Ф ранціи 
и у н а съ , н ап р и м ѣ р ъ , н а  ру дни кахъ  Русско-Донецкаго  О бщ ества (в ъ  Макѣевкѣ), но 
р асп р о стр ан и ть  районную  систем у , согласно предполож енію  ав то р а , н а  т а к ія  обш ирны я пло- 
іцади к а к ъ  весь Д онецкій бассейнъ и т. п ., ед ва-ли  возм ож но и экономически выгодно. 
А п о том у , преж де неж ели  говори ть о м ногом илліонны хъ вы годахъ  (стр . 2 7 )  о тъ  районной 
си сгем ы , необходимо нодвергнуть это тъ  вопросъ  деталы ю м у изслѣдован ію , исклю чая тѣ х ъ  
сл у ч аевъ , когда им ѣ ется  в ъ  расп о р яж сн іи  ги дравли ч еская  си ла водопадовъ , и устан о вп ть  пр е- 
д ѣ л ы  прим ѣняем ости ея , при имѣніи у различны хъ  нредп ріятій  своихъ  собственны хъ  кам енно-
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угольны хъ копей. В ъ  з а о ю ч е н іи  (с т р . 2 8 )  авторъ  относи тъ  доменные и коксовальны е газы  
къ даровы м ъ источникам ъ энергіи, что не вп олнѣ  вѣрно (см . Горн. Журн. 1 9 0 8  г. №  4 ,  
мой бабліограф ическій  очеркъ , стр. 1 1 5 ,  гдѣ приведена расц ѣ н ка  теряю щ ихся газовъ  дом ен- 
ны хъ и коксовальны хъ  печей ). Г азъ  нельзя оц ѣнивать  ниж е стоимости теплоты  въ  немъ за -  
клю чаю щ ейся. В ъ  отдѣлѣ I I I  авторъ  упустилъ  разсм отрѣть весьм а важ ны й случай р ац іо н ал ь- 
наго регули рован ія  числомъ оборотовъ рудничны хъ вентиляторовъ  съ  моторами трехф азнаго  
перемѣннаго то к а . Э тотъ вопросъ имѣетъ громадное значеніе для  вентиляціи  рудн п ковъ . 
ІІер в ая  п о н ы тка  рац іональнаго  регулированія силою отдѣльны хъ м оторовъ перем ѣннаго то ка  
принадлеж итъ  ф ирм ѣ Ламейера и К° во Ф ран кф уртѣ -н а-М ай н ѣ , нрим ѣненная при электри - 
ческомъ вонтиляторѣ  на рудникѣ «КоіНЪегд» (см. ж у рн ал ъ  « Ѳійсісаи/», 1 9 0 4  г ., Д? 2 8 ) .  
В а л ъ  вентилятора несетъ н а  себѣ 2 мотора трехф азнаго тока: асинхропный (безъ  кол л ек - 
то ра) въ  8 0  с. и синхронный (съ  коллектором ъ) въ  1 6  с. Д ля ум ены пенія числа оборо - 
товъ  вмѣсто введенія въ  ц ѣ п ь  реостата (причиняю ш аго потерю въ  раб отѣ ), вьодится син- 
хронный двигатель, которы й, поглощ ая  ч асть  работы , ум еньш аетъ  число оборотовъ вен ти - 
л я то р а . Р а б о т а , и о глащ ен ная  синхронны м ъ двигателем ъ, по ихъ увѣренію , не теряется , а  съ  
пользою  передается  вентилятору. Э тотъ способъ допускаетъ  рац іональное регулирован іе числа 
оборотовъ  вен ти лято ра  въ  предѣ лахъ  отъ  3 7 0  до 3 0 0  и расхода воздуха о тъ  2 6 0 0  до 
2100 гп .з пъ  м инуту. В ъ послѣднее время объявлен ія  о сочетаніи асинхроннаго  съ  си нхрон- 
ны мъ электродвигателем ъ перемѣннаго тока, въ видахъ  рац іональнаго  регули рован ія  числа 
оборотовъ, неоднократно исходили и отъ другой извѣстной  фирмы Вгоюп-Воѵегі. ІІо  ея 
заявлен ію , нредлож енны й ею способъ допускаетъ  такое ж е  простое и хорош ее ередство для 
регули рован ія  числа оборотовъ м оторовъ перем ѣннаго то к а , как ъ  и шунтовые для п о стоян- 
наго то ка .

Д л я  п р и м ѣ р а  приведенъ  рудничны й вен ти лято ръ , разсчитанны й н а (Д„ =  8 2 0 0  м 3, 
депрессію  А =  4 7 0  шт. С оотвѣтствую щ ее число оборотовъ въ  минуту п =  3 6 3 .  Но та к о е  
м аксим альное дѣііствіе нѳобходимо только  чрезъ вѣ сколько л ѣ т ъ , а  въ  первое время п отре- 
буется не болѣе 5 5 0 0  пі3, при К —  2 5 5  т - и п =  2 6 8 .  Т ак о е  регулирован іе фирма в зя - 
лась  осущ ествать по своему методу. К ъ  сож алѣ нію , описан іе дано недостаточно ясное, о ст а - 
вляю щ ее сущ ествепны я недор азум ѣ н ія , и которы я мнѣ не могли р азъ ясн и ть  и нѣкоторые- 
спеціалисты  электри ки . Ж ел ател ьн о  бы ло бы , чтобы при будущ емъ изданіи своего труда, 
г. Фридлендеръ обратилъ  особое вним аніе н а  рац іональное регулированіе числомъ об оротовъ  
м оторовъ  перемѣннаго тока.

В ъ  заклю ченіе настоящ ей рецензіи, я  обращ у вниманіе еще на одно вововведеніе фирмы 
Геііеп еі Ѳѵіііапте, Гактеуег, въ  Франкфуртѣ, относящ емуся к ъ  постоянному 
магнетизму (тадпёііете-гётапепі), сохраняю ш ем уся въ  обмоткѣ и по прекращ енію  дѣйствія  
то ка . П остоянны й м агнетизм ъ особенно неудобепъ для электрическихъ ш ахтны хъ подъемныхъ 
м аш ин ъ, не по зволяя  ихъ  о стан авли вать  въ  точно онредѣленномъ пунктѣ . ІІредлож енное н ово- 
введеніе заклю ч ается  въ  примѣненіи индукціонной катуш ки  съ  реверсивны мъ реостатомъ,- 
позволяю ш им ъ въ  обмотку м отора индѵ ктировать обратны й то къ , чѣм ъ и производится быстрое 
разм агничиваніе самой обмотки (см . Веѵие ипіѵегзеііе йез Міпез. 1 9 0 9 .  Аойі, р. 2 0 4 —  
2 0 6 ) .  В есьм а ж елател ьн о , чтобы въ  будущ емъ трудѣ ав то р а , достоинство различны хъ системъ 
электрическихъ  уетройствъ  было пояснено численными прим ѣрам и, взяты м и изъ  практи ки .

2) В. ІУІ. Маковскій (и н ж ен еръ -техн ологь): «Очеркъ системъ рудничныхъ подъе- 
мовъ и ихъ двигателей», въ  связи  еъ данны ми п ракти ки  Д онецкаго бассей на. Изданіе- 
Е катери вославскаго  Вы сш аго Горнаго У чилищ а. Е катери нославъ . 1 9 0 9  г. 8ѵ°, 155  стр ., съ 
4 -м я  таблицам и чертеж ей .
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Э та весьм а п о лезн ая  и по излож енію  довольно ор и ги н ал ьн ая  кн и га  состои тъ: и зъ  п р е- 
д ислов ія  и введен ія , и слѣ дую ш ихь 9 -т и  о т д іл о в ъ :

1 )  ІІодъем ны я сооруж ен ія  съ  цилиндрическнм и б араб ан ам и  и безконечны м ъ кан ато м ъ  
(системы  Еоере).

2 )  ІІо д ъ ем н ы я  сооруж ен ія  съ  плоским ъ  кан ато м ъ  (с ъ  бобиной).
3 )  ІІод ъ ем вы я  сооруж ен ія  съ  коническими б араб ан ам и .
4 )  ІІаро вы е д ви гател и  при подъем ны хъ соо руж ен іях ъ . К ом п аун д ъ -м аш и н ы .
5 )  П ерегрѣты й п а р ъ .
6 )  П редохранитедьны е ап п ар а ты  при п аровы хъ  ш ахтны хъ  подъем ны хъ м аш и н ахъ .
7 )  Э лектрическія  подъем ны я м аш ин ы .
8 )  С равнен іе н ар о вы х ъ  подъемны хъ м аш и п ъ  съ электрическим и.
9 )  Д ан н ы я  о д ви гател я х ъ  при подъем ни кахъ  и ц ентральны хъ  электри ческихъ  станц іяхъ .
Стр. 7— 11  посвящ ены  цилиндрическим ъ б ар аб ан ам ъ , имѣю щ имъ вт Д онецком ъ бас-

сей нѣ  исклю чительное распространен іе  при м еталлическихъ  круглы хъ  к ан атах ъ  нри ш ахтахъ  
различной  глубины , н а ч и н ая  отъ  сам ы хъ неглубокихъ и кон чая  7 0 0  ш .  при Новосмоляпи-
новской проходкѣ . Н есм отря н а крупны е недостатки  этой систем ы , он а  п р и м ѣ н яется  благо-
д ар я  своей простотѣ  и то л ько  въ послѣднее врем я стали п р и м ѣ н ять  систему Коере съ  без- 
конечны м ъ кан ато м ъ . С равненіе двухъ  формѵлъ на стр. 1 3  п о к азы в а етъ , что при сисгем ѣ 
Коере затр ач и в аем ая  р аб о т а  м ены пе, неж ели  при ци линдрическихъ  б ар аб ан а х ъ , и что это 
преим ущ ество во зр астаетъ  съ  увеличеніемъ глубины ш ахты . Н ач и н ая  со стр. 1 4  авторъ  раз- 
см атр и в аетъ  вл іян іе си лъ  ииерціи на раб оту  д ви гател я  и н а  д ввж ен іе  клѣ ти . В ъ этомъ отно- 
ш еніи он ъ  ш ироко воспользовался  кап итальны м и  статья м и , помѣщ енны ми въ  ж у р н ал ѣ  «Кеіі- 
зскгір йев Ѵегеіпез, сіеиіьскеѵ Іпдепіеиге» н ач и н ая  съ 1 9 0 2  г. В ы числен ія н а стр. 
1 4 — 1 9  указы ваю тъ  н а  болы нія  преим ущ ества системы Коере надъ  цилиндрическими бара* 
б ан ам и , заклю ч аю щ іяся  въ  меньш ей работѣ  м аш ины  и въ  сокращ еніи  времени подъем а и въ  
м еньш ем ъ расходѣ  п ар а . Н а стр. 2 0 — 2 4  ав то р ъ  подвергаетъ  детальн ы м ъ повѣрочны м ъ расч е - 
т а м ъ  подъемную  маш ину н а центральной ш ахтѣ  Новороссійскаго О бщ ества н наш ел ъ , 
ч то  несм отря  н а  болы піе разм ѣры  иаровы хъ  ци ли н д ровъ , м аш ин а едва лиш ь м ож етъ  преодо- 
л ѣ в ать  сопротивлен іе въ  нѣ которы хъ  м ом ентахъ  подъем а. П одобное несоотвѣтствіе долж но 
б ы ть  отнесено къ  отсутствію  уравновѣ ш ен ія  к а н а т а  при цилиндрическихъ  б ар аб ан ах ъ . Н а  
ст р . 2 7  и 2 8  приведепы , н а  основаніи  ин сстр ан н ы хъ  и сточ н и ко въ , 2 сравни тельны я таблицы  
стоим ости  и си л ы  подъем ны хъ маш инъ съ  цилпндр. барабанам и  и системы Коере для глу- 
б ины  ш ахты  въ  7 5 0  т .  и для одинаковой  производительности . Д л я  первой стоим осіь  
1 1 0 .0 0 0  м ар окъ  и си ла 2 0 0 0  л . и для системы Коере всего 7 5 .0 0 0  м. и 8 2 5  л . Н а  

стр . 2 9 — 3 1  сказан о  о преим ущ ествахъ  и н едостаткахъ  системы Коере. К ъ  числу недостат- 
ковъ  я  нрибавлю  ещ е ниж еслѣдую щ ій, о котором ъ мнѣ сообщ или прош лы м ъ л ѣ том ъ  при ио- 
сѣ щ еніи  ш ахты  ІНмидтъ (Екатериновскаго О бщ ества), а  именно: знмою вслѣдствіе 
о бледенѣн ія  к а н а т а  ироисходитъ з іа ч и те л ь н о е  его скольж еніе н а направляю щ и хъ  ш кивахъ . 
Д л я  у стран ен ія  этого н ед остатк а  въ  верхней части  коп ра, въ  отдѣленіи  нап равляю щ и хъ  ш ки - 
во въ , вставл яю тся  оконны я рам ы  и обогрѣваю тъ  ш кивы  помощ ью  ж ар о вн и , д ля  чего н а верху 
к о п р а  приходится п о стоянно  д ерж ать  одного рабочаго . 0  подобномъ недостаткѣ  я  раны по 
нигдѣ не слы халъ  и д аж е  не подозрѣвалъ  о таково м ъ .

Съ разсуж ден іям и  а в т о р а  касател ьн о  н едостатка Коере одноврем еннаго паден ія  обѣнхъ  
клѣ тей  въ  случаѣ  р азры ва  к а н а т а , вп олнѣ  согласиться  невозм ож по, если только  не признать 
того  невѣ ро ятн аго  я в л ен ія , что въ  систем ѣ Коере вообщ е разры въ  к а н а т а  нсвозм ож енъ (!>.

Е сли  разры въ  к ан ато в ъ  при этой системѣ ещ е не им ѣлъ м ѣ ста , то  это, благодаря прн-
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няты м ъ въ  Вестфаліи мѣрам ъ предосторож ности чрезъ 1 ‘ / г — 2 года зам ѣ н ять  к ан атъ  
новы мъ. С траниц ей  5 0  авторъ  закан ч и ваетъ  1 отдѣлъ своёго труда, въ  котором ъ им ѣется  
та к ъ  много интереснаго м атер іала  относительно системы  Коере, примѣненіе каковой  съ  к а ж -  
дымъ днемъ разрастается  к ак ъ  за  границей, т а к ъ  и у н асъ . Н е им ѣя, к ъ  сож алѣнію , свобод- 
наго времени для детальн аго  разбора всего труда г. Маковскаго, въ  отнош еніи  другихъ 
отдѣ л овъ , я  ограничусь зам ѣткой  только по отдѣлу V III. Я  нахож у , что при сравненіи  
паровы хъ подъемны хъ маш инъ съ электрическими, авторъ  нроявляетъ  себя сторонникомъ 
современнаго ти п а  паровы хъ м аш и н ъ , сдвоенны хъ, тандем ъ-ком паун дъ , м аш инъ  хотя  эконо- 
мичныхъ по расходу топлива ’ ), но слож ны хъ и громоздкихъ, и съ  другой сторон ы , он ъ  
недостаточно оц ѣнилъ  всѣ достоинства электрическихъ маш инъ, въ  особенности, если принять 
въ  соображ ен іе весьм а недавнее ихъ появлен іе. Я  все-ж е полагаю , что будущ ность за  электри- 
ческими подъемными маш инам и.

Н астоящ ую  книгу мож но смѣло рекомендовать рудничны мъ инж енѳрам ъ. Рекомендую  ее 
и своим ъ ученикам ъ по Горному И нституту  въ  качествѣ  весьм а полезнаго дополнитольнаго 
руководства при проектирован іи  ш ахтны хъ подъемны хъ маш инъ.

3 )  Э. Іоссе. «Современныя силовыя установки». ІІереводъ съ нѣм ецкаго инж ѳ- 
н еръ -м ех ан и к а  Н. К. Пафнутьева. М осква. 1 9 0 9 .  Ф орматъ 8 ° , въ  1 1 1  страни цъ  и съ 
5 5  фиг. въ  текстѣ . Рецензія  н аписана по порученію  Горнаго У чинаго К ом итета. О ригиналъ 
этой  книги н а  нѣмецкомъ язы к ѣ , об язанъ  своимъ появленіем ъ совѣту учреж денія « Тауог- 
зЩіипд» , го род а  Б ерли на, которы й предоставилъ  автору  средства для «И зсл ѣ д ован ія  исполь- 
зо ван ія  топлива в ъ  д вигателяхъ  путемъ об разован ія  га за  и водяного п а р а , примѣнительно къ 
соврем енном у состоявію  тех н и к и » . Это изслѣдованіе долж но, главны м ъ образом ъ, установить, 
осн овы ваясь  н а  данны хъ  исны тан ій  и н р акти ки , степень использован ія  то плива въ  техни- 
яеском ъ и эконом ическом ъ отнош еніи , достигнутую  въ  различны хъ  тепловы хъ двигателяхъ .
К ни га эта  подраздѣлена н а  5  отдѣловъ .

I. Топливо для двигателей (стр . 1 7 — 2 2 ) .
II .  Возмож ное использованіе тепловой энергіи въ  различны хъ двигателяхъ  по данны мъ

испы таній . А) П аровы я установки . В ) Газовсасы ваю щ ія установки . С) Д вигатели
Дизеля. В )  М елкіе двигателя  ж и дкаго  топлива . Е ) С равнен іе возм ож наго  тепло- 
исподьзован ія  въ  паровы хъ  и газовсасы ваю щ ихъ д ви гателяхъ  и двигателяхъ  Д и -  
зеля (стр . 2 3 — 7 1 ) .

I I I .  Д ѣ йствител ьны й расходъ  топлпва и стоимость эксплоатац іи  сущ ествую щ ихъ станцій  
(стр . 7 2 — 8 9 ) .

IV . Стоимость устройства (стр . 9 0 — 9 2 ) .
V. У стройство сущ ествую щ ихъ станцій  и занимаемое ими мѣсто (стр. 9 3 — 1 1 1 ) .

Въ отд. 1, на табл. 1 и 2 (стр . 1 8 — 1 9 )  даны  двѣ таблицы  гл авны хъ  данны хъ 
д л я  твердаго и ж идкаго тоилива , съ  п о казан іем ъ  стоимости 1 0 .0 0 0  калорій  въ Берлинѣ 
н а  м ѣ стѣ  потребленія . П ереводчикъ н а стр. 2 1  добавилъ  еще одну таблицу теплопроизводи- 
тельности  главнѣйш ихъ родовъ русскаго то п л и ва  (цѣны  1 9 0 8  г .) .

Отд. II  (стр . 2 3  — 3 0 )  сказан о  о наиболѣе распространенны хъ ти п ах ъ  п аровы хъ  
котловъ : водотрубныхъ при болы пихъ у стан о вках ъ ; съ ж аровы м и  трубам и при среднихъ 
устан о вках ъ , а  так ж е  комбинированные котлы , въ видѣ поставлеины хъ другъ  надъ  дру- 
гомъ водотрубны хъ котловъ  и котловъ  съ ж аровы ми трубам и. Е щ е ун ом инается  о безопас-

х) ІІрим ѣняем ы хъ при глубинѣ ш ахтъ  не менѣе 800 ш. Въ тѣ хъ  случаяхъ , когда 
электрическія  рудничны я станціи  обслуживаются газам и  коксовальны хъ печей, въ  боль- 
ш инствѣ случаевъ  даю тъ предпочтеніе электрической подъемной маш инѣ.
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ныхъ  ко тл ах ъ , представляю щ ихъ  собою водотрубны й котелъ  безъ  верхн яго  резѳ р в у ар а  й 
весьм а пригодяы хъ  для ж и лы хъ  помѣщ еній съ  цѣлью  кустар н аго  производства. В мѣсто д ы м о - 
вой трубы  при ни хъ  обы кновенно устр аи вается  м ех ан и ч еская  т я га  вентнлятором ъ  (см. фиг 1 , 
стр . 2 7  и 2 9 ) .  В ъ  еоединеніи съ экономайзеромъ полезное дѣйствіе паровы хъ  котловъ  съ  
ж аровы м и  трубам и и водотрубны ми м ож етъ  дости гать  7 5  до 7 8 % .  П одогрѣван іе пи татедьной  
воды  ж елательн о  помимо экономіи то п л и ва  ещ е въ  смы слѣ долговѣчности  к о тл а . У кономайзеры 
дороги и зан и м аю тъ  хіного м ѣ ста, а  потому не всегда м огутъ  бы ть поставлены . Д л я  эк о н о - 
мичной работы  ко тл а  требуется возм ож но непрерывное н и тан іе . Н аилучш им и пи тательны м и  
насосам п признаю тся  тины  «Виріех»  и « З іт р іех » ( Вейзе и Монске, Вортингтонъ  
и д р .). Д ен троб ѣ ж н ы е электрическіе насосы  покуда нрим ѣн ялись лиш ь то л ько  для очень к р у н -  
ны хъ котловы хъ  станп ій .

Использованіе энергіи пара въ наровыхъ маш инасъ и турбинахъ.
В озмож но экономическое использовавіе энергіи п а р а  требуетъ  вы сокихъ  д авлен ій  

( 1 2 — 1 5  ам п .) , примѣненіе перегрѣтаго  п а р а  и охлаж денія  м ятаго  п ара . В л іян іе  степени вакуум а на 
коэф . полезнаго дѣйствія  въ  порш невы хъ м аш ан ах ъ  и ту рби н ахъ  неодинаково. Д ля п о рш н евы хъ  
м аш ин ъ  экономически наивы годнѣйш ій вакуум ъ  леж и тъ  въ  п р едѣ лахъ  7 5  до 9 0 % ,  и вообщ ѳ 
о н ъ  меньш е в л ія е іъ  н а  коэф . полезнаго д ѣ й ств ія . В ъ  п аровы хъ  турбн нахъ , н апротивъ  того , 
ум ены неніе расхода п ара съ  улучш еніем ъ вакуум а весьм а зн ачи тел ьн о . М ожно сч и та ть , что  
повы ш еніе вакуум а н а 1 %  ум евы п аетъ  расходъ  п а р а  приблизительно н а 1 , 5 — 2 % .

П ри порпш евы хъ  м аш ин ахъ  доводьствую тся болѣе деш евы ми вспры скиваю щ им и х о л о - 
д и л ьн и к ам и , но ири паровы хъ  ту рби н ахъ  преим ущ ество отдается  поверхностны м ъ к о н д ен са - 
торам ъ .

В ъ  том ъ  случаі;, когда теплоту  отходящ аго  п а р а  паросиловой установки  мож но я о л -  
ностью  у ти л и зи ровать  для цѣлей н агр ѣ ван ія , пароси ловая  устан о вка  явл яется  экономически 
наивы годнѣ йш им ъ  двигателем ъ. К сл и -ж е  мяты й п а р ъ  п рим ѣн яется  для отоплен ія  здан ій , то гда  
л ѣ том ъ  использован іе  м яты м ъ  паром ъ  вообщ е отпад аетъ  и р а б о т а д о л ж н а  идти съ конденсац іей . 
Н а  таб л . 5  имѣю тся дан н ы я о расходѣ  п а р а  и относительном ъ коэф ф иц. полезнаго д ѣ й ст в ія , 
для норіиневы хъ п аровы хъ  м аш и н ъ , и табл . 6 — 7 заклю ч аю тъ  т а к ія -ж е  данны я для паровы хъ  
турби нъ. В ъ  я а ч а л ѣ  коэф . полезнаго д ѣ й ствія  турби нъ  бы стро в о зр астаетъ  съ  постепенны м ъ 
увеличеніем ъ силы  до 3 0 0  лош ад. и затѣ м ъ  медленнѣе до 5 0 0  силъ и при дальнѣй ш ем ъ  
увелпченіи силы, он ъ  во зр астаетъ  весьм а слабо. Д іаграм м ы  (н а  стр. 4 0 — И )  отн осятся  къ  
теплоиснользован ію  въ  паровы хъ  турби нахъ . Д ля мощ ностей въ  600 I . іѵ. тепловой коэф ф и- 
ц іен тъ  полезнаго  д ѣ й ств ія  д ости гаетъ  почти наибольш ей  величины  и дальнѣй ш ее увеличеніе 
м ощ ности мало его и зм ѣ н яетъ . И зъ  сравнительной діаграм м ы  коэф ф иц. полезнаго дѣйствія  
порш н евы хъ  п аровы хъ  м аш и н ъ  и турби нъ  (стр . 4 2 )  м ож во вы вести общее заклю ченіе, что 
при неболы пихъ  м ощ н о стяхъ , прим ѣрно до 4 0 0  1с. хѵ., порш невая  м аш ин а д астъ  лучш ее 
использован іе тепловой  энергіи н а р а , неж ели п ар о вая  турби на; при 4 0 0 — 6 0 0  к .  хѵ. обѣ 
систем ы  м аш ин ъ  въ  этом ъ  отнош еніи почти равн оц ѣ н н ы , а  при ббльш ихъ  м ощ ностяхъ  и 
б лаго п р іятн ом ъ  в ак у у м ѣ  ту рби н а пол уч аетъ  превосходство надъ  порш невой м аш иной. П орш не- 
вы я паровы я м аш ины  допускаю тъ  работу съ  болыпой перегрузкой въ  2 0 — 3 0 %  и въ  отд ѣ л ь- 
ны хъ сл у чаяхъ  4 5 ° / 0 противъ  норм альной нагрузки . П аровы я  турбины  всѣ х ъ  систем ъ та к ж е  
допускаю тъ  работу  съ  перегрузкой, но з а  счетъ  нон и ж ен ія  коэф ф иц. полезнаго  д ѣ йствія .

Газовсасывающія установки. Н а  стр. 4 9 — 5 1  д ан ъ  кр атк ій  очеркъ  идеи постройкн 
га зовы х ъ  ген ераторо въ  для  различны хъ  горю чихъ: ант рацит а, каменнаго угля , уголь- 
ной мелочи  и проч . Н а стр . 5 2 — 5 3 ,  таб л . 1 2 ,  даны  результаты  испы тан ій  разл и ч н ы хъ  
газовсасы ваю гаихъ  у стан о во к ъ . В ъ  газовсасы ваю ш и хъ  у стан о вках ъ  вмѣсто паровы хъ  котловъ
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служ атъ  газопроизводители съ  очистительны ми приборам п, а  вмѣсто паровой м аш ины — газовы е 
двигатеди . Тепловое полезное дѣйствіе газов . генераторовъ  8 0  до 8 8 %  и больш е. И н д и к а- 
торны й термическій коэф ф иціентъ  полезнаго  дѣйствія  газоваго двигателя  вообщ е м ало зави - 
еи тъ  отъ  мощ ности и доходитъ до 2 8 ° / 0, такъ  что полный (эконом ическій) коэф ф и ціентъ  для 
газовсасы ваю щ ихъ установокъ  получается  около 2 .3 % .  Т аким ъ  образом ъ , неболы пія  установки  
работаю тъ  почти съ  тѣ м ъ  ж е полезнымъ дѣйствіемъ, к ак ъ  и болѣе к ру п н ы я , въ  противопо- 
лож ность паровы м ъ м аш ин ам ъ . Н а  табл . 1 3  (стр. 5 5 )  им ѣ ю тся  интересны я дан н ы я для 
газовсасы ваю щ ихъ  установокъ  при разны хъ нагрузкахъ , показы ваю щ ія , что съ  умены неніемъ 
мощ ности, онѣ даю тъ  менѣе благопріятны е экономическіе результаты . Т аб л и ц а 1 4  (стр . 5 7 )  
п о к азы ваетъ , что во время остановокъ  расходуется топлива 2 ,2  до 3 ,3 %  болѣе противъ  раб о- 
чаго хода. К оэф ф иціентъ полезнаго дѣйствія  газосиловой установки  менѣе зави си тъ  отъ  
искусснаго обслуж иван ія , нежели паросиловой и что къ  интеллигентности обслуж иваю щ аго 
персонала онѣ п редъ являю тъ  м еньш ія требован ія , чѣмъ двигатели Дизеля. Газовы е двига- 
тели въ  извѣстной  степени допускаю тъ перегруЗку, но далеко не въ  том ъ разм ѣрѣ , каковой 
является  больш имъ преимущ еством ъ п аровы хъ  маш инъ. Если требуется отопленіе зд ан ія , то 
при газосиловы хъ станц іяхъ  долж ны  стави ться  особые отопильны е котлы .

С. Двжателѵ Дизеля (стр. 6 0 — 6 4 ) .  Д вигатели  внутреннягоісгоранія, работаю - 
щ іе н а  ж идком ъ топливѣ , представляю тъ наиболѣе нростую  силовую  установку , потому что 
ж идкое топливо мож но сож игать безъ всяки хъ  подготовительны хъ пропессовъ; станціи  при 
нихъ  заним аю тъ  меныпе м ѣ ста , и р аб ота  по обслуж иванію  ихъ отличается  простотой и опрят- 
ностью . Т ак ія  установки  работаю тъ  съ  вы соким ъ полезны мъ д ѣ йствіем ъ . П реим ущ ества этнхъ 
двигателей, наприм . в ъ  Германіи , отчасти парализую тся  вы сокими цѣнами ж идкаго топлива . 
Степень использован ія тепла въ  новѣйш ихъ д вигателяхъ  Дизеля доходитъ  до 3 3 — 3 5 % , 
см . табл . 1 5  (стр . 6 2 ) .  Уходъ з а  нимъ весьм а простъ  и полезное дѣйствіе оетается  постоян- 
ны мъ почти въ  независим ости о тъ  ухода, но построенъ  онъ долж енъ быть весьм а тщ ательно .

I ) .  Мелкіе двшатели жидкаго пгоплива (стр . 6 4 — 6 8 ) .  Д ля неболы пи хъ  мощ - 
ностей , меныпе 2 0 — 4 0  л. двигатель Дизеля менѣе пригоденъ, требуя  очѳнь тщ ательнаго  
и сполненія , слиш комъ дорогъ и взы скателенъ  къ  уходу. Н а  этотъ  случай имѣю тся въ  распо- 
ряж ен іи  двигатели , работаю щ іе керосином ъ, бензином ъ, бензоломъ, спиртом ъ, наф тали ном ъ  
и проч., н а  которы е всегда сущ ествуетъ болы пой спросъ въ мелкой промы ш ленности. Н а  табл . 1 6  
д ан ъ  расходъ то плива въ  подобны хъ д вигателяхъ . Н а  фиг. 1 5  п оказаны  изм ѣненія  возра- 
стан ія  въ  расходѣ теп л а  при уменыпеніи нагрузки ниж е нормальной.

Е. Сравненіе между собою паровыхъ и газовсасывающихъ двшателей и дви- 
гателей Дизеля.

Тепловое полезноѳ дѣйствіе паровы хъ  маш инъ при 7 0 0  —  8 0 0  л. дости гаетъ  
своего тахітит’а около 1 3 % ;  теоретически соверш ен ная п аровая  м аш ина м огла-бы  псполь- 
зо вать  приблизительно 1 9 % .

В ъ газовсасы ваю щ нхъ установкахъ , почти въ  независим ости отъ  м ощ яости , около 2 3 % ;  
при теоретически соверш енномъ газовом ъ двигателѣ  мож но было бы использовать до 4 0 % .  
Тепловое полезное дѣйствіе двягателей  Дизеля =  до 3 4 % ;  теоретич. соверш енныіі двигатель 
Дизеля могъ бы дать 5 6 % .  Н а  фиг. 2 0  и 2 1  (стр. 70—71)  даны  изображ енія  кривы хъ  
изм ѣненія расхода то плива для различны хъ  устан о вокъ .

I I I .  Расходъ топлива и стоимость эксплоатаціи существующихъ станцій 
(с тр . 7 9 — 9 0 ) .

З а т р а т а  н а топливо зави си тъ  не только отъ  расхода, но и отъ его цѣны , а  потому 
термическое превосходство данной системы двигателя  м ож етъ  уравновѣси ться  въ  хозяйствен-

г о р н .  ж у г н . 1910 г .  Т. II, к н .  4. 8
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номъ отнош еніи  болѣе вы сокой цѣ нои  то п ли ва , н а  котором ъ они раГш таю іъ. С тоимость топ- 
л и в а  не и счерны ваетъ  еще всѣхъ  з а т р а т ъ  н а  нолученіе силы  и необходимо взять  въ  сообра- 
ж ен іе  та к ж е  рабочуы  п л ату  и расходъ  н а  м атер іалы : для см азки , н аби вки , чистки и проч. и 
текущ ій  рем онтъ . В ъ  таб л . 1 7  (стр . 7 4 )  у к а за н а  стоим ость зк сн л о атац іи  механическаго и 
эдектрическаго  оборудован ія  въ  п ф ен и гахъ  н а 1 к .  \ѵ. ч аст  м ощ ности, для поргиневыхъ 
паровыхъ машинъ, а  именно 7 ,5 5  до 1 2 ,4  пф ениговъ . Д л я  паровы хъ  турбинъ 6 ,5 5  до 
7 ,6 2  пф ениговъ  и локом обильны хъ  у стан о во к ъ  5 ,2 1  до 7 ,6 2  пф ениговъ . А вторъ доволь- 
ствуется  данны м и, к а к ія  удалось со б р ать . Т аб л . 1 9  (с т р . 7 9 )  относится к ъ  эксп лоатац іи  
газовсасы ваю щ нхъ  устан о вокъ ; н а  1 к .  ѵѵ. ч асъ  п а д ае тъ  эксплоатац іонн ы хъ  расходовъ  отъ  
5 ,9 6  до 1 1 ,  2  пф ениговъ  ‘ ) .  Д л я  двигателеи  Дизеля экснлоатац іонн ы е расходы  н а  к .  ѵѵ. 
часъ  =  7 ,5  до 4 ,5  пф ениговъ  при мощ ности 7 5  до 6 6 4  к .  ѵѵ. (т аб л . 2 0 ) .

IV . Стоимость устройства (с тр . 9 0 — 9 2 ) .  ІІаросиловы я и газосиловы я станціи  
ири мощ ности въ  1 0 0  к .  ѵѵ. требую тъ почти одинаковы хъ  за т р а т ъ  н а  устройство , но затѣ м ъ  
съ  возрастан іем ъ  м ощ ности м аш и н ъ , эти за тр ат ы  убы ваю тъ бы стрѣе для  наросиловы хъ , чѣмъ 
для газоси ловы хъ  у стан о во к ъ . ІІр и  мощ ности свыш е 6 0 0  к .  ѵѵ., стоим ость газосиловы хъ  
станц ій  н а  1 к .  ѵѵ. моіцности , остается  почти неизм ѣ нною . С танціи  съ  двигателям и Дизеля 
по цѣ нѣ  ещ е н ѣ сколы ю  вы ш е газоси ловы хъ .

V. Устройство существующихъ станцій и занимаемое ими мѣсто 
(стр. 9 3 — 1 1 1 1 .

Здѣсь нриведены  обш ія соображ ен ія  относительно устрой ства станц ій : пароси ловы хъ , 
газосиловы хъ  и съ д вигателям и Дизеля, съ ф отограф ическим и изображ еніям и  различны хъ 
сущ ествую щ ихъ электри чески хъ  станцій .

Н астоящ ій  тр удъ  относится  болѣе до органи зац іи  городскихъ силовы хъ стан ц ій  сравни - 
тельно небольш ой силы , м аксим ум ъ  до 7 0 0  к .  ѵѵ., причем ъ авторъ  соверш енно не коснулся 
больш ихъ электрическихъ  станцій  въ  н ѣ сколько  ты сячъ  лош адины хъ си лъ , прим ѣняем ы хъ въ 
горном ъ д ѣ л ѣ  и д ѣйствую щ ихъ  н а  теряю щ ихся га зах ъ  домеины хъ и коксовальны хъ  печей н 
сж атое оп исан іе  к ак о вы х ъ  м ож но найтн  въ  «Горномъ Ж урналѣ», въ  періодъ времени 
съ  1 8 9 8  по 1 9 0 8  г. въ  моихъ библіограф ическихъ  оч еркахъ . Н ап р и м ѣ р ъ , въ  1 9 0 8  г. на 
завод ѣ  общ ества СоскегШ, въ  С еренѣ (въ  Б ел ьг іи ), было 2  электри ч. станціи : въ  7 .0 0 0  л. 
н а  доменны хъ га зах ъ  и въ  1 .0 0 0  с. н а  га зах ъ  коксовальны хъ  печей; всего 8 .0 0 0  і .  
полезны хъ  в ъ  газом оторахъ  или 5 .7 0 0  к .  ѵѵ. электрической  энергіи въ  д и н ам о -м аш и н ахъ . 
Съ другой стороны , н а сто я щ ая  к н и га  отли ч ается  богатством ъ  опы тнаго  м атер іала  и болы пимъ 
количеством ъ д іаграм м ъ .

4 )  Паровые котлы. « Л ек ц іи , ч итан ны я въ  Т ехнологическомъ И н сти тутѣ  И м ператора 
Н и ко лая  I, профессоромъ Г. ф.-Деппъ». Второе дополненное издан іе. С.-Петербургъ. 
1 9 0 9 .  Ф орм агь  б. 8у °. 4 2 5/ 16 печ. л и ста , съ 8 2 5  фиг. въ  текстѣ  и 1 .2 0 2  фиг. н а  9 7  таб - 
л и ц ахъ  альб ом а 2) .

0  псрвом ъ  издан іи  этаго  к аш італ ь н аго  труда и о другихъ  трудахъ  почтеннаго профес- 
сора, я  въ свое врем я д ав ал ъ  отчетъ  н а  стран и ц ахъ  «Горнаго Журнала» , н ачи н ая  съ  
№  5 , 1 8 9 9  г. ?

Н астоящ ее второе издан іе нап и сан о  по той ж е п рограм м ѣ , к ак ъ  и первое, но въ  зн а - 
чительно болѣе обш ирном ъ объем ѣ. К оличество  таблиц ъ  чертсж ей возросло съ  5 6  до 9 7 .

П омимо предисловія и введен ія  кн и га  заклю ч аетъ  слѣдую щ іе 1 6  отдѣловъ :

4) 1 пфенигъ =  0,5 коп.
2) А льбома въ  рукахъ  я  ве  имѣлъ.
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I. 0  требо ван іях ъ , предъявляем ы хъ к ъ  паровы мъ к о тл ам ъ  (стр . 3 — 1 1 ) .
I I .  Г лавнѣ йш іе типы  паровы хъ  котловъ  (стр. 1 2 — 1 1 1 ) .

I I I .  Т еп лотворная  способность горю чихъ м атеріаловъ  (стр . 1 1 2 — 1 1 8 ).
IV . 0  топливѣ (стр. 1 2 3 — 1 5 5 ) .

V . 0  сож нган іи  горю чихъ м атеріаловъ  (стр. 1 5 5  —  1 7 5 ) .
V I. 0  котельны хъ  то п ках ъ  (стр . 1 7 7 — 3 1 6 ) .

V I I .  Дымоходы и ды м овая  труба (стр . 3 1 7 — 3 6 8 ) .
V I I I .  Стѣнки котловъ  (стр. 3 7 3 — 4 2 7 ) .

IX . 0  поверхвости н агр ѣ ва  (с тр . 4 3 0 — 4 4 8 ) .
X . О бразованіе накипи  и очищ еніе питательной  воды (стр . 4 5 1 — -4 8 4 ) .

X I. ІІзм ѣнеы ія, происходящ ія въ  листахъ  котл овъ  (стр . 4 8 6 — 5 2 1 ) .
X II . А рматура котловъ  (стр. 5 2 3 — 6 0 6 ) .

X II I . П аропроводы  и ихъ принадлеж ности (стр . 6 1 2 — 6 2 1 ) .
X IV . П одогрѣватели и перегрѣватели п а р а  (стр. 6 2 8 — 6 3 6 ) .
X V . П риборы  для п и тан ія  котловъ  (стр. 6 5 5 — 6 6 1 ) .

X V I. П рибавлен ія  (стр. 6 7 3 — 6 8 9 ) .
У казател ь  именъ и предметный у ка зат ел ь  (стр. 6 9 8  -  7 0 6 ) .
В ъ  отдѣлѣ о топливѣ  авторъ  удѣлилъ  болы пое вним аніе нефти и за  этим ъ топливом ъ  

признаетъ  болы нія преим ущ ества по сравненію  съ  остальны мн горючими м атер іалам и . Эти 
преимущ ества имъ вы раж ены  въ 1 0  п у яктахъ  (стр . 1 4 6 — -1 4 7 ) . П ри этомъ много ссы локъ  
приводитъ  н а труды  Д . И. Мшделѣева. В ъ отдѣлѣ  газообразнаго  то плива авторъ  не по - 
забы лъ  о доменномъ газѣ , но почему-то не упомянулъ о газѣ  коксовальны хъ  нечей, которы й 
вм ѣстѣ съ  доменными газами явл яется  главны м ъ топливомъ въ  современны хъ горнозаводскихъ 
п редп ріятіяхъ .

Отдѣлъ V, о сож иганіи горю чихъ м атеріаловъ  имѣетъ особенно болыпое развитіе  и за -  
клю чаетъ богатѣйш ій м атер іалъ  для теорѳтическаго расчета  топокъ , количества доставляем аго 
воздуха и газовъ , получаемы хъ послѣ сож и ган ія , и тем пературы  горѣн ія . П отери  теплоты . 
В ліян іе неплотности кладки . Коэф фиціенты  лучеи спускан ія .

Глава VI, о котельны хь то п ках ъ  (стр . 1 7 7 —3 1 7 )  им ѣетъ  чрезвы чайно больш ое 
разви т іе , и я  полагаю , едва-ли  не избы точное въ  качествѣ  лекцій для Технологическаго ІІн ст и - 
ту та . Это скорѣе сп равочная  книга о паровы хъ к о тл ахъ , для цѣлей пр оекти рован ія . К ром ѣ 
оп исан ія  всевозмож ны хъ системъ то п окъ , здѣсь имѣю тся данны я для расч ета  ихъ, а  т а к ж е  
обращ ено болыпое вниманіе н а правильную  загрузку  то плива въ ви дахъ  бездымнаго со ж и га- 
н ія. Д остаточно мѣста посвящ ено то п кам ъ  съ  механическими приспособленіями для подачи 
топлива (стр. 2 3 5 — 2 4 6 ) .  Д алѣе идетъ описан іе топокъ  съ подогрѣвомъ горю чаго и воздуха 
и оригинальная рѣ ш етка  Каріо, топки Тенбринка и проч. Всѣ эти  устрой ства хотя  и 
давно извѣстны , но здѣсь они излож ены  детально и въ  систематическомъ норядкѣ. Д остаточно 
м ѣ ста отведено нефтяному отопленію  (стр . 2 6 9 — 2 9 6 ) ,  съ  прилож еніем ъ описаи ія различнаго 
рода ф орсунокъ. Н а стр. 2 9 6 — 2 9 8  д ан ъ  краткій  расчетъ  ф орсунокъ . Д алѣе идѳтъ оппсан іе 
генераторовъ  для твердаго горю чаго и н а  стр . 3 1 2 — 3 1 7  приведены устройства котельны хъ 
топокъ  для доменныхъ и коксовальны хъ  газовъ , но къ  сож алѣ нію , расчета ихъ  не приведено, 
хотя таковой  могъ бы быть излож енъ по методу, указан ном у в ъ м о е й  « Справочной кншѣ» 
1 8 9 9  г. (стр. 5 7 8 — 5 9 0 ) ,  гдѣ имѣю тся двѣ детальн ы я таблицы  п аровы хъ  к о т л о в ь , н а гр ѣ - 
ваем ы хъ  доменными и коксовальны м и газам и .

Особснно детально излож ена глава VII: Дымоходы и дымовая труба (стр . 3 1 7 —  
3 4 3 ) .  В ъ отнош еніи силы  тяги  авторъ  придерж ивается обычны хъ, довольно п р осты хъ  вы -
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клад ок ъ , тогда к а к ъ  его ф ормулы  скорости  ды ма (стр . 3 3 1 )  слиш комъ слож ны . Г о в о р я  о 
дымовы хъ трубахъ  для  н еф тявого  отоп л ен ія , ав то р ъ  у к а зы в ае тъ  н а  возм ож ность вы соту ихъ  
сравни тельно  ум ены иить, ссы л аясь  н а дан н ы я ин ж ен ера  Рустамбекова. П о этому новоду я 
приводилъ  данпы я ещ е ран ы пе въ  «Горномъ Журналѣ» 1 8 9 4  г ., Л« 1 1 ,  при описан іи 
безш умной неф тяной  форсунки Тентелевскаю заво д а . В ъ кон дѣ  статьи  б ы ла пом ѣщ ена т а б -  
лиц а съ  данны ми относи тельно ды мѳвы хъ трубъ  при н еф тян ом ъ  отоплен іи . Н а  стр. 3 3 6 — 3 4 0 ,  
ав то р ъ  увлекается  теоріей  и вы водитъ  чрезвы чайно слож ное вы раж ен іе  скорости га зо в ъ  въ  
трубѣ  (стр . 3 3 9 ) ,  приним ая въ  расчетъ  разность  давлен ій  газовъ  к ак ъ  внутри трубы , т а к ъ  
и сн аруж и . С ом н ѣваю сь, чтобы ав то р ъ  им ѣ лъ  возм ож ность зан и м аться  таким и  отвлеченпы м и 
вещ ами во время лекцій  сту ден там ъ -техн ол огам ъ , лю дям ъ, готовящ им ся к ъ  чисто п р акти ч е- 
ской д ѣ ятельности . Т ак ія  свѣ дѣ н ія  полезны  только  для сп р аво к ъ .

О тдѣлъ о ды мовы хъ тр убахъ  за к ан ч и ва етс я  весьм а обстоятельны м ъ оп исан іем ъ  ко н стр у к - 
ціи тр убъ  и ихъ возведеніем ъ. В ъ  общ ем ъ зт а  послѣдняя ч асть  главы  V II отличается  п р ак - 
тичносты о и злож ен ія . Что к ас аетс я  искусственной тяги  при помощ и струи п ар а , то  ав то р ъ  
по зтой  ч асти  ограни чи вается  весьм а кратким и  свѣдѣніям и и только  д ѣ л ая  ссы дку н а  Цей- 
нера и н а нѣ которы хъ  другихъ  ав торо въ , и вы ходитъ  н еравн ом ѣрность въ  излож епіи . Съ 
одной стороны  слиш ком ъ много теор іи , а  въ  другихъ ч астях ъ  к ак ъ  6ы недостато къ  свѣдѣ н ій .

Глава ѴШ (стр. 3 7 3 — 4 3 0 ) .  Стѣнки котловъ. В ъ  этой главѣ  ав то р ъ  зн ако м и тъ  
съ н ап ряж ен іям и , возникаю щ ими въ  разлячны хъ  частяхъ  стѣ н ок ъ  парового котла , при его д ѣ й - 
ствіи съ  п о казан іем ъ  ихъ  кон структи вны хъ  деталей  и способовъ  расчета. Онъ прпводитъ  
много формулъ для  оп редѣлен ія  толщ ины  стѣ н ок ъ , подвергаю щ ихся внутреннем у и внѣш нему 
давленію . В ъ  виду недостаточности опы тны хъ данны хъ  Ферберна, для опредѣлен ія  толщ ины  
стѣ нокъ  ж аровы хъ  тр убъ , ав то р ъ  зн ако м и тъ  съ  резул ьтатам и  обш ирны хъ о п ы товъ , произве- 
денны хъ въ  Данцшѣ, по и н и ц іати в ѣ  герм ан скаго  прави тельства . В есьм а лю бопы тенъ  п ри- 
боръ д ля  пзм ѣрен ія  прогиба стѣ н о к ъ  ж аровы хъ  тр убъ  при гидравлической п р зб ѣ , изображ ен- 
ный н а  стр. 3 8 0 .  Н ап р я ж ен ія , происходящ ія отъ  неравн ом ѣрнаго  н а гр ѣ вап ія  и неправильной  
обработки . Н ап р яікен ія  въ  пло ски х ъ  стѣ н ках ъ . С войство и испы таніе строительны хъ  м атер іа - 
л о в ъ , употребляем ы хъ для д ѣ л а  паровы хъ  котловъ . С крѣпленіе ж аровы хъ  тр убъ  гл ад к и х ъ  и 
волнистыя трубы  Фокса и Моррисона. Д ы м о гар н ы ятр у б ки  и различны е способы  раскатки  
ихъ. В ставн ы я  ды м огарны я трубки съ  коническими годовкам и Берендорфа (стр. 4 1 7 ) ,  
удобны я для вы ни м ан ія. К ъ  сож алѣ н ію , ав то р ъ  ничего не ск а за л ъ  о необходимомъ для  герме- 
тичности углѣ конусности головокъ . 0  теоріи этого соединенія см. мое соч .: «Основы 
машиностроенія» (т . 1 і, 1 8 8 5  г . ,  стр. ‘2 9 5 — 2 9 7 ) .  Д ал ѣ е  указан ы  нѣ которы е способы  
скр ѣ п лен ія  п ло ски х ъ  стѣ н о к ъ  котловъ . ГІри описаніи склепки и чеканки  (стр . 4 2 5 ) ,  к ъ  со- 
ж алѣ н ію , не дано ясн аго  и зоб р аж ен ія , въ  чемъ именно заклю ч ается  дѣйствіе  чекан ки  н а  
уплотненіе ш ва  и что м ож но найти  н а ф иг. 2 .4 7 7 ,  I I  то м а, таб л . 1 4 1  моего со ч .: 
«Основы машиностроенія».

Глава I X  (с т р . 4 3 0 — 1 5 1 ) .  0  поверхности нагрѣва. Э та гл а в а  и зоб и луетъ  те о - 
ретическими вы водам и и п ракти ческим и  д анны м и. О днако, чрезвы ч ай н ая  слож ность  ф о р м у л т , 
пом ѣщ енны хъ  н а  стр. 4 3 7 — 4 4 1 ,  ед ва-л и  имѣетъ серьезное нракти ческое значен іе.

В ъ  этой гл авѣ , очевидно , теоретичесчая  часть  пр еоб ладаетъ  н адъ  опы тной , практи ческой  
стороною  д ѣ л а . С толь сло ж н ы я, отвлеченно м атем ати ч еск ія  вы кладки , едва-ли  соотвѣ тствую тъ  
програм м ѣ требован ій  Технологическаго  ІІн сти ту та . С ъ  ними мож но реком ендовать ж елаю щ им ъ 
п о зн ак ом и ться , но зан и м ать  ими лекціи , вр яд ъ-л и  резонно.

Много интересны хъ свѣдѣній  им ѣется  и въ  слѣдую щ ихъ гл авах ъ : X . О бразован іе н а - 
кипи и очищ еніе питательной  воды (стр . 4 5 1 — 4 8 6 ) .  XI. И зм ѣ н ен ія , происходящ ія въ л и -
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стах ъ  котдо въ  послѣ продолж ительной  служ бы  (стр . 4 8 6 — 5 2 3 ) .  XII. Арматура паро- 
выхъ котловъ (стр . 5 2 3 — 6 1 2 ) .  Эта гл ав а  сопровож дается  больш имъ количеством ъ  ф игуръ  
в ъ  текстѣ  (ф и г. 5 5 2 — '7 2 0 )  сам ы хъ разн оо бразп ы хъ  приборовъ , исклю чая  п и тател ьн ы хъ  п р и - 
б о р о в ъ , которы м ъ  поевящ ена гл ав а  XV.

Н а стр. 5 4 5 — 5 4 6  приведенъ ан али ти ческ ій  вы водъ г. Предтечинскаго: « Н а  сколько  
о су ш ается  п а р ъ  при уменьш еніи д ав л ен ія » , т .  е. су ж ен ія . А вторъ и здѣсь слиш ком ъ много 
п о л агается  н а  результаты  отвлеченн ы хъ  формулъ и въ  нодтверж деніе справедливости ихъ не 
приводитъ  ни одного оп ы та. О граниченность вы соты  подъем а обы кновенны хъ предохран итель-
ны хъ к л а п ан о в ъ  недостаточио м отиви рована съ  теоретической  точки  зр ѣ н ія  (стр. 5 6 9 ) .  П о -
п ы тку  об ъясн и ть  эго явлен іе элем ентарно-теорети ческим ъ  путем ъ , мож но найти  въ  моемъ 
с о ч .:  <0 паровыхъ котлахъ», 1 8 8 6  г ., стр. 2 7 9 .

Глава ХІП (стр . 6 1 2 — 6 2 8 ) .  П аропроводы  и ихъ принадлеж ности .
Глава X IV  (стр . 6 2 8 — 6 5 5 ) .  П одогрѣватели  и нерегрѣватели . Н а  стр . 6 4 0 — 6 4 1

нриведены  формулы  для вы числен ія экономіи отъ  п ерегрѣ ва сухого насы щ еннаго  п а р а  при 
р азл и ч н ы хъ  давл ен іяхъ  и тѳм пературахъ  перегрѣва.

Глава XV  (стр , 6 5 3 — 6 7 3 ) .  Приборы для питанія паровыхъ котловъ. П реж де 
исклю чительное прим ѣненіе имѣли паровы е пи тательны е насосы  (донки) съ  м аховы м ъ коле- 
сом ъ , въ  новѣиш ее ж е время даю тъ  предпочтеніе сдвоенны мъ н асосам ъ  безъ  махового колеса 
т и п а  Вортиттона. ІІх ъ  застав ляю тъ  обы кновенно д ѣ й ствовать  непреры вно, регулируя число 
двойны хъ ходовъ  въ  м инуту посредсгвом ъ впускного к р а н а , см отря по потребности . А втом а- 
тическіе пи тательны е приборы  прим ѣн яю тся  преимущ ественно только  при ко тл ах ъ  съ  м ал ы м ъ 
содерж ан іем ъ  воды. Б ольш ое прим ѣненіе ии ѣю тъ  пароструйны е н а со сы : инжекторы, о тл и - 
чаю щ іеся отсутств іем ъ  подви ж ны хь частей  и тѣ м ъ , что они н агн етаю тъ  в ъ  котелъ  нагрѣтую  
воду, что б лаго п р іятн о  въ  отнош еніи  экономіи и прочности к о тл а . П ри д о н к ах ъ  д ля  н агрѣ - 
в а н ія  н и тател ьн о й  воды  яеобходнм ъ нагршатель. Н а  стр . 6 6 3 — 6 6 8  д ано  онисан іе перво- 
н ачал ьи аго  и н ж ектора  Хіиффара и двойного и н ж ектора  Еёртинга, могущ аго сосать  горя- 
чую воду и зъ  н а гр ѣ в ате л я  при тем пературѣ  до 7 0 °  Ц ел ьс ія . Х орош ій ч ертеж ъ  такого  и н ж ек - 
то р а  им ѣется  та к ж е  н а  таблиц ѣ  X X I моего ку р са  п аровы хъ  ко т л о в ъ , 1 8 8 6  г. П ри и злож е- 
ніи теоріи  и н ж ек т о р а , ав то р ъ  руководствовался  ходомъ р ас ч е та  п о койн аго  пр оф ессора Горнаго 
Н н сти тута  А. П. Кондраѵіьева (горнаго  и н ж енераЦ

Глава X V I  посвящ ена взры вам ъ  паровы хъ  котл овъ .
Зак о н ч н в ъ  рецензію  второго издан ія  к ап и тальн аго  сочин ен ія  о п аровы хъ  к о т л ах ъ  п р о - 

ф ессора Г. ф.-Деппъ, въ общ ем ъ приходится повторить почти  то  ж е , что было мною в ы - 
с к а зан о  при рецонзіи перваго  и здан ія , пом ѣщ енной  въ  «Горномъ Журналѣ» 18.99 г., 
<М  5. К а к ъ  и тогда , повторю  я  и теп ер ь , что соч. г. Деппа— это скорѣе обш ирнос р у - 
ководство о паровы хъ  котлахъ  для  инж енеровъ  и техн и к овъ , неж ели  кур съ  вы сш аго учебнаго 
завед ен ія  и нуж но  только  у д н вл яться  ав то р у , если он ъ  смогъ прочесть его студентам ъ -техн о- 
л о гам ъ  въ  полном ъ его объем ѣ . П роф ессоръ 1 . ф.-Деппъ настолько извѣ стен ъ  своими 
литературн ы м и  трудам и, что ед ва-ли  им ѣ ется  надобность повторять  о крупны хъ  достоинствахъ  
его новаго обш ирнаго труда о паровы хъ  ко тл ах ъ .

5 )  В ъ заклю ченіе необходимо с к а зат ь  нѣ сколько  словъ  ещ е объ  одной новой книгѣ  
извѣстнаго  своими нечатны м и трудам и проф ессора ІІм п ерато рскаго  Т ех н и ч ескаго  учили щ а 
А. И. Сидорова, подъ загл ав іем ъ : «Задачи по деталямъ машинъ. С ерія I, М осква, 
1 9 0 9  г. Ф орм атъ 8ѵ°, въ  1 4 3  страни цы , съ 3 2 9  парагр аф ам и  и 2 2 7  фиг. в ъ т е к с т ѣ  (ц. 1 р .) .

ІІредисловіе, помѣщ енное н а  1 7  стран и ц ахъ , весьм а пространно , оригинально и интс- 
ресно. Х отя  въ  немъ вы сказы ваю тся  исклю чительно мысли и взгляды  почтеннаго ав то р а , но
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съ  нам и мож но вполнѣ  согласиться . Особонное зн ачен іе  он ъ  п р ад а етъ  самостоятельнымъ 
у п |)аж н ен іям ъ  уч аш и хся  и прнтом ъ онъ  с ч и та етъ  полезны м ъ пр одѣ лы вать  только та к ія  за д а ч и , 
которыя не прот иворѣчали бы дѣйствителчности.

В ъ цѣ лесообразности  этой системы  я  м огъ лично уб ѣ д и ться , п о свя ти въ  1’орном у И н ст и - 
ту ту  4 0  л ѣ т ъ . С ам остоятельны я раб оты  но составлен ію  проектовъ  особенно ц ѣ н ятся  гг. сту- 
д ентам и  и с т ав я тся  ими зн ачи тел ьн о  вы ш е за у ч и в а в ія  п р едм етовъ  н а  п а м ять , хотя  и тр е - 
б ую тъ  зн ачи тельн о  больш ей тр аты  врем ени . В сѣ  тем ы  для п р о екто въ  по горнозаводской  м е- 
х ан и к ѣ  не сочин яю тся , а  берутся  п р ям о  изъ  ж изни завод овъ  и ру д н и ко въ . Н асто ящ ій  з л -  
д ач н и к ъ ,— к а к ъ  за я в л я е т ъ  сам ъ  а в т о р ъ ,— не можетъ служить самоучителемъ. Н ао б о - 
р о тъ , з а н я т ія  съ  ним ъ требую тъ  помощ и и разъ ясн ен ій  опытнаго п р еи од авател я . В сѣ  з а -  
дачи  первой серіи явл яю тся  соверш енно оригин альны м и  и составлены  лично авторо м ъ  з а  
послѣдн ія  д есять  л ѣ тъ . Задачи  1 -й  серіи въ  количествѣ  3 2 9  ном еровъ, распредѣлены  въ  
7 -м и  слѣдую щ ихъ отд ѣ л ах ъ .

Отдѣлъ 1. В олты  и винты . Отдѣлъ I I .  Ч еки , к л и н ья , зак л еп к и . От дѣлъ I I I .  
Ш ины , оси , валы . Отдѣлъ I V .  П ередачи  и вр ащ аю щ іяся  т ѣ л а . Отдѣлъ V. Т ру бы  и 
ихъ соединенія. Отдѣлъ V I.  Р а зл и ч н ы я  зад ач и . В сѣ  эти  задачи  весьм а интересны  и взяты  
и зъ  ж и зн и . Одно обстоятельство  за с та в л я е т ъ  за д у м а ть ся , а  именно отсутствіе  самого рѣш енія  
за д а ч ъ , что для  вс як а го  другого п р еп од авателя  представи тъ  больш ія  затруд н ен ія . От- 
дѣлъ V II.  П ереводъ  ф орм улъ  и зъ  однѣхъ  м ѣ ръ  въ  д ругія , н ап р о ти въ  то го , сн абж ен ъ  р ѣ - 
ш еніемъ за д а ч ъ . Т ак о е , повидимому, противорѣч іе  осталось д ля  м еня н ер азъ ясн ен н ы м ъ .

Ив. Тиме.
2 -го  м ая , 1 9 1 0  г.
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С П ЕЦ ІА Л Ь Н А Я Ф  А Б Р И Н А

ІШАТЕІШАТИЧЕСКИХЪ и ЧЕРТЕЖ НЫ ХЪ
И Н С Т РУ М ЕН Т О ВЪ

въ В А РШ А ВЪ .— ШІагазинъ по улицѣ Ч истой №  4. 
О тд ѣ лен ія: въ  С .-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ , К араван н ая, №  11. 

„  въ  ІШОСКВЪ, Больш ая Л убя н ка, № 1 4 .

Главный Предетавитель Американекой Фабрики 
  лучш ихъ во веѣ хъ  о тн о ш ен іях ъ ----------

Г .  Г Е Р Л Я М А ,

ш ттш ш ъ  „УНДЕРВУДЪ
П Е Р В Ы Х Ъ

еъ виднымъ шриФтомъ, которыя за евои 
цѣнны я преимущ еетва и выдающіяея ка- 
чеетва иолучили въ поелѣдніе 9 лѣтъ 

15 наивыеш ихъ наградъ.
НРЕЙСЪ-КУРАНТЫ II ОНИСАПІЯ БЕЗПЛАТНѲ.

ОБЪЯВЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА № 4.

ч ж  ироъ. д кро 
,  х  І і с ь - к у р а н т ы ,  и  <!■ л 

N ^ е з в о з л і е з д и о  Чі ф р а п к о і
Кругло плетенный кабельный «Гега» канатъ. 
Квадратно плетенные пеньковые канаты. 
Кругло плетенные «Гега» канаты.
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К -  Р и ф л е р ъ — С 1 .  К і е ? 1 е г .
Нессельвангъ и Мюнхенъ—ІМеззеІ^ап? и. Мііпсііеп.

Точныя готовальии.
Точные

С еку н д о-ма ячные
Никеле-стольные Ч А С Ы

Уравнитѳлыіыо маятники

П а р и ж ъ  1 9 0 0  
С т. Л у и  1 9 0 4

О га п с і Р г іх .

Настоящіе инструменты  Рифлѳра мѣчены  маркою „ К і е « І е г “  
Ил/постриров п рей съ -куранты  безплатно.

М АШ Ж НООТРОИТЕЛЬНЫ Й и ЧУ ГУ Н Н О Л И ТЕЖ Н Ы Й  ЗАБОДЪ

Б п т ь е в ъ  Л Ф Е Й Ф Ф Е Р Ъ  в ь  К Ш Е Р С И Ш  ( г е р м й н і я ) .
О С Н О В А Н Ъ  іп. 1 8 6 4  г.

П редетави тѳльетво  в ъ  Москвѣ, М ѣщ анекая 74. И нж енѳръ  А. А. Б ауэръ . 
А дресъ для  телеграм мъ: Москва— С епараторъ.

Полное оОогудованіе ц е м е н тн ы іъ , го р н ы іъ , ш лаковы хъ, 
известковы хъ, долом итны хъ, к и р п и ч в ы х ъ  н дц. заводовъ.

СП ЕЦІАЛЬН ОСТИ:

ШІРОІЫЯІИЕЛЬННЦЫ ГРОХОТОВЪЯИ ТХ П. систешы
Пфейффера. Болѣе 350 шельницъ въ ходу.

ВОЗДУШНЫЕ СЕПАРЙТОРЫ іоо?тф,Ѵхед. Б" 1е 

■РЙЩЯЮЩІЯСЯ ТРУБОПЕЧИ “6с"
Камнедробилки, вальцовки, дезинтеграторы и др. 

измельчающія машины.

СОБСТВЕНЙАЯ ИСПЫТАТЕЛЬНАЯ СТАНЦІЯ ДЛЯ РАЗМОЛА СЫ РЫ ХЪ МАТЕРІАЛОВЪ
Р А З Р А Б О Т К А  П Р О Е К Т О В Ъ  И  СМ ЪТЪ.

К аталоги  вы еы лаю тея бѳзплатно по п ер в о м у  требованію .

— 10
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О і

Ф Р А Н Ц Ъ  Г У Г Е Р С Г О Ф Ъ .

Д и и и и ш

МОСКВА, Рождеетвенекій бульв., д. N2.110.

НО.ІНОЕ УСТРОІІГ.ТНО ХИМИЧЕГКЦХЪ ДАБОРАТОРІЙ, 
0Б0РУД0ВАНІЕ ХИМИКО -ТЕХНИЧЕСКИХЪ ЛАБОРА- 
ТИРІЙ ДЛЯ ФАБРИКЪ И ЗАВОДОВЪ. ІІИРОМЕТРЫ 

ВАВНЕРА И ДЕ-ШАТЕЛЬЕ; К4Л0РИМЕТРИЧЕСКІЯ 
БОМБЫ ЛАНГБЕЙНЪ, МАЛЕРЪ, БЕРТЛО И ДР.; 

ІІ0ЛН0Е УГТРОЙГТВО ІІРОБИРНЫХЪ ЛАБОРАТОРІЙ. 
Газовоздушные приборы „Г е р б е т ъ“ , выдающееся 
изобрѣтеніе въ обдаети дабораторнаго дѣда и 
оевѣщенія, а также ддя промышденныхъ дѣдей.

С ВЫ Ш Е 60  М Е ДА Л Е И  и Н А Г РА Д Ъ .
Телѳфонъ 98-88.

А дресъ для  писемъ: Коммерческій ящ и къ  № 418.

А дресъ для телеграм м ъ: М о с к в а. ГугерсгоФЪ.

) \ к ц і о н е р н о е  ^ І р о м ы  ^  ш л е н н о е  О Б щ е с т в о
1865—1882—1870

М ЕХАН И Ч ЕСКИ ХЪ  ЗАВОДОВЪ

Л И Л ЬП О П Ъ , Р А У  и Л Е В Е Н Ш Т Е Й Н Ъ
В Ъ  В А Р Ш А В Ъ .

О сновной капи тал ъ  4.000.000 рублей.
Заводъ сущ ествуетъ съ 1818 года.

М еханическія и котельныя издѣлія. 
Товарны е вагоны  всякаго  рода. 
Стрѣлки и принадлежности ж елѣзны хъ  

дорогъ.

М осты . трубы  чугунны я вертикальной 

отливки отъ Г /іД О  3 6  дюймовъ діаметр. 

ИаФеты, снарчды и повозки.

З а к а з ы  п р к н п м а е т ъ  з а в о д ъ  въ ІЗ а р ш а в ѣ  ао  улицѣ ^ н я ж е с к о й ,  2 ) \  
П Р Е Д С Т А В И Т Е Л И  ОБЩ ЕСТВА:

в ъ  С.-П етер б ур гѣ : Адольфъ Адолъфовичъ В ѣльскій , Ф онтанка, № 6—12, уголъ  
Чернынгева. Телефонъ №  225, 

въ  М осквѣ: Л евъ Я ковлевичъ  Гадомскій, М ясницкая ул., д. Микини, кв. № 7, 
в ъ  Кіе8ѣ: Ю ліанъ Ф аустиновичъ Ж илинскій, Т еатрал ьн ая  ул ., № 10-30, уголъ

Ф ундуклеевской,
въ Варш авѣ, Ц арствѣ П ольскомъ и Сѣверо-Западномъ Краѣ: В лади славъ  И вановичъ 

Хроминскій, В арш ава, Мокотовская, №  50 Телефонъ № 2500. 
въ  Минской губ.: Іоиль Н аумовичъ В араш ъ .
в ъ  Таш кентѣ: Л евъ Григорьевичъ Р и дн и къ . <
в ъ  И ркутскѣ: Григорій А лександровичъ Я ковлевъ, 4-чя С олдатская ул. №  11/8. 
в ъ  Т ом скѣ: К онстантивъ И вановичъ П ляцевскій, К ривая ул. д. П аутова, 23.
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КРАМАТОРСКОВ М Е Т А Л Л У Р Г И Ш Ш  ОВЩЕСТВО
в ъ  соединеы іи съ фирмами 

А. БОРЗИГЪ, Берлинъ—Тегель.
Д У И С Б У Р Г С К І Й  М А Ш И Н О С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Й  З А В О Д Ъ

бывш. БЕХЕМЪ и КЕЕТМАНЪ, Дуисбургъ.
Акціонерное Общество ЛЮДВИГЪ ШТУИЕНГОЛЬЦЪ,

В е ш те р ъ  н а  Р у р ѣ .

МАШІ/ІНОСТРОІ/ІГЕЛЬНЫЙ, ЛИТЕЙНЫЙ и ЧУГУНОПЛАВИЛЬНЫЕ ЗАВОДЫ.
П ри -ст. Краматорская, Ю ж ны хъ жел. дор.

Адресъ для ипсеиъ:Краматорская, Харьковской губ .—Адресъ для телеграимъ: Краматорская,Д омка.

СОБСТВЕННЫЯ КОНТОРЫ:

С.-Пвтербургъ—Мойка 66.
М о е к  в а — Мясницкія Ворота, д. Ка-

банова.
К і е в ъ  —Пушкинская і і .
Х а р ь к о в ъ  —Сумская ул. 15.

ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВА:
С.-Петербургъ —Инжеяеръ Г. Г. Рейсъ, Мытнинская

наб. № 7, по подъемнымъ меха- 
низмамъ.

В а р ш а в а — Инж. В. И. Малиновскій Іерусалим- 
ская 68.

0 д е с С а — ТехнпяескаяКонтораА.М.Коронцвитъ.
/1 о Д з ь — Инж. В. И. Малиновскій, Петроков- 

ская 192.
В п  ь н а  —Виленское Технинеское Бюро Инже- |||§

неровъ К. Гуща и В. Малиновскій. іИ  « у
Екатеринб ургъ— Іінж II.  Іі. Янковскій, Во8весенскій 

пр. № 34.

СПЕЦІАЛЬНОСТИ М А Ш И Н О СТРО И ТЕЛЬН А ГО  ЗАВОДА:
Машины длям еталлургическихъ заводовъ.
Прокатныя парозыя машины.
Оборудованіе сталелитейкы хъ. Б о зд у - 

ходуины я маш ины , аккум уляторы , маят- 
н иковы я пилы , рож ни цы , разли вн ы я 
тѳлѣжки оъ ковш ам и, стан ки  для заги - 
бан ія  и п равки  листового и фасоннаго 
ж ѳлѣза. вальц етокарны ѳ стаики, ды ро- 
пробивны е станки , строгальны ѳ станки 
для листового  ж ѳлѣза, паровы е моло- 
та и  пр.

Машины для загрузки м артеновскихъ и 
нагрѣвательны хъ печей

Гидравг.ическія машиньі всякаго  рода.
Ш тамповальные и кузяечные прессы , ги-

дравл и ч еск ія  болваночны я ноягннцы, 
прессы  для ш палъ, стан ки  для  аагяб а - 
нія брон евы хъ  плитъ.

Машины для горны хъ заводовъ: угле- и 
рудоп одъѳм н ы я маш ины , водоподъом -

ныя м аніяны , п ар о в н я  лѳбедки , ком- 
прессоры .

Паровыя маш ины: одноциляндровы н. 
ком п аун д ъ . трой ного  расш и р ен ія  до 
3000 л ош ади н ы хъ  силъ.

Паровозы всевозм ож ны хъ кон струк- 
ц ій , тан къ  п аровозы  отъ  5 до 45 тоннъ 
служ ѳбнаго  вѣса.

Краны и подъемныя маш ины испытан- 
ныхъ системъ.

Подъемы,лебедки,ворота, шпили и проч.
Спеціальныя машины для обработки ме- 

талловъ.
Отливка валковъ и изложницъ: В алки 

съ закаленн ою  повѳрхносты о, м ягкіе 
иалки и валки  съ  ручьям и . И злож ни- 
цы для  сталелитѳйны хъ. Ч у гу и н ы я  
отливки вѣсом ъ до 75000 кгр. 4500 
п удовъ .

Желѣзныя конструкціи всянаго рода.

СПЕЦІААЬНОСТИ ДОМ ЕННЫ ХЪ ПЕЧЕЙ:

Гем ати тъ  0, 1 и 2, чугунъ для литейньіхъ заводовъ 0 , 1 ,  2 и 3 бессеиеровскій 
кальный чугунъ, ферромарганецъ.

зер-
- 4
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Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  К О Н Т О Р А

К- Ш П Я Н Ъ  и С Ы Н О В Ь Я
С .-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ , Ц о ч т а м т е к а я , 4. ]ѴІ0СКВА, ]Ѵ Іяеницкая, ]№ 13.

РАЗНАГО РОДА ИСПЫ ТАТЕЛЬНЫ Я М Ш И Н Ы .

У н и в е р е а л ь н а я  г о р и з о н т а л ь н а я  и е п ы т а т е л ь н а я  
м а ш и н а  въ 5 0 , 0 0 0  к г р м .  е и л ы  н а т я ж е н і я .

—11

Высшая Награда яа Ьсемірной Еыстазкі 1900 г.
„йгапа Ргіх“ Ѵ ІРІГ въ Аарг.жѣ.

-Акціонерное Обшеетво К отельны хъ и М еханнчеекихъ Заводовъ
„В. Ф И Ц Н ЕРЪ  и К. Г А М П Е Р Ъ “.

з  А  в  о  д  ы :
К О ТЕ Д Ь Н Ы Й , М О С Т О С Т Р О И Т Е Д Ь Н Ы Й  и  М Е Х А Н И Ч К С К І# .

вт> С осн ови ц ахъ , ст . В арш аво-В ѣ н ск ой  ж . д.

М А Ш И Н О С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Й  и Ч У ГУ Н О Л И Т ЕЙ Н Ы Й
въ Д омбровѣ, ст. В арш аво-В ѣнской  ж . ц.

Т Е Х Н И Ч Е С К ІЯ  КО Н ТО РЫ :
ь С.-ІІетербургѣ: Набі“режная рѣки Мойки, 66. ; І»ъ Харьковѣ: Сумская, № 15.

„ Москвѣ: Мясницкія ворота, домъ Кабанова. | „ Варшавѣ: Іерусалимская, >  66.
„ Кіевѣ: Пушкинская, № 11. I „ Лодзи: Евангелпцкая, № 5.
„ Одессѣ, Каварменный пер., № 7. „ Ригѣ: Николаевская, № 9.
„ Ваку, Стукенъ и К°. I „ Вильнѣ, В. Бокшанскій, Набережная, 8, кв. 6.

ГЛ АВН АЯ СПЕЦІДЛЬНОСТЬ:
Паровые котлы всевозможныхъ системъ. Пароперегрѣватели, подогрѣвагели, окономайзеры пита- 

тельные насосы. автоматическія котлопитаюшіе аппараты. водоочпстительные аппараты. Полное устройство 
паровиченъ. Изслѣдованіе и исправленіе существующихъ и неправильно дѣйствующихъ паровиченъ. Трубо- 
лроводы, резервуары, м осты , стропила. башни, колонны. балии. Подъемные краны всевозможныхъ системъ 
съ рѵчною и электрическою передачею. Полное оборѵдованіе сахарныхъ заводовъ. Аппаратм для целлулозныдъ, 
писчебумажныхъ, химическихъ, винокуренныхъ и ппвоваренныхъ заводовъ. оборудованіе доменяыхъ печей, 
сталелитейныхъ и прокатныхъ ваводовъ. Горнояаводскія соорѵженія. Тюббингп. Транспортныя устройства 
нроволочными канатами и цѣпямп. Вагоиеткіі. Всевозмож ны я сварочныя работы. Гидравлическк пресован. 
издѣлія: днищ а для паровыхъ котловъ, рамы для вагон. ц паров. и т . п .  Волнистыя трубы для топокъ котловъ. 
Желѣзн. флавцы. Чугунное литье. Колосники обыкн. и закален. Изложницы и Валки.

А д р е е ъ  для телеграм м ъ: „ФИЦГАМТэ". 9
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АКЦІОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО

ІЕ ЕАБЕЛЬНЫЕ
♦

I»
В Ъ  С . - П Е Т Е Р Б У Р Г Ѣ .

П Р А В Л Е Н ІЕ  и  К О Н Т О Р А : В а с и л ь е в зк . О стр., Н и к о л а е в с к а я  н аб ., 11. 

Телефоны Прявленія: .Ѵ?Л» 246-55. 247-35 н 298-18.

Адр. для писемъ: Почтовый яідикъ № 2 18 . Адр. для телегр.: Кабе.іь — П етербургъ .

П Р Е Д С Т Й В И Т Е Д И :
Ііаку, Э. Ф. Б іери н гъ  и К-о.
В а р ш а в о ,  Л. Ф. Зелинскій , Ма- 

зовецкая, 4.
1ѵ і<-и  і.-  А. Л. Грунау, Тимофѣев- 

с.кая, 5.
М о с к в а ,  А. Л. Самельсонъ, Рож- 

дественскій бул., д. Ц енкеръ .

| Одесса, Д. К альм бахъ , Н ѣж ин- 
ск ая  ул., № 59.

' Рига, Р. Рисъ, Почтов. ящ и к ъ  473, 
А лександр. ул., 31.

Х а р ь к о в ъ ,  А. К убо^Ч ерны ш ев- 
ская, № 30.

♦

♦  ♦ ♦ ■

П Р О В О Л О К А :
КРУГЛАЯ, ФАСОННАЯ н ТРОЛЛЕПНАЯ; 

Прутья, полосы и ленты,
П Р Я Д И  И Н А Н А Т Ы

изъ злектролиш.сш мЪди.

К  А  Б  Е  Л И
всякаго рода

д л я  с и л ь н а г о  т о к а , д л я  
э л е к т р и ч е с к а г о  оовѣ щ е- 
н ія  и  д л я  п е р е д а ч и  э л е к -  

т р и ч е с к о й  э н е р г іи .

ШЙХТОІЫЕ КЙБЕЛИ.
К А Б Е Л И

всякаго рода для слабага тока,

твсТіеФонные, телеграФ- 
н ы е , с и г н а .л ъ я ы е  и  м и н - 

н ы е .

АРМАТУРІІЫЯ ЧАСТИ
КЪ КАБЕЛЯМЪ н т. п.

ИЗОДИРОВОЧНЬІЙ
МАТЕРІАДЪ:

Р Е З И Н А ,Г У Т Т А П Е Р Ч А - 
К О М П А У Н Д Ъ , И ЗО Л И - 

РО ВО ЧН А Н  Д Е Н Т А .

Б р о н з о в а я  п р о в о л о к а .
РЕЛЬСОВЫЕ СОЕДИНЙТЕЛИ 

„ Н Е П Т Ѵ Н Ъ “.

Реотановая проволока
Д Л Я  В Е О С Т А Т О В Ъ .

П Р О В О Д Н И К И
изолированные всякаго рода,

д л я  э л е ю т р и ч е с к а г о  
о с в ѣ щ е н ія  и  п е р е д а ч и  

э н е р г іи .

ІІР0І40ДНИКИ
ТЕЛЕГРАФНЬІЕиТЕЛЕ ФОН Н ЫЕ.

ПРйВОДНИКИ элвктро си гн аль- 
ные для рудниковъ.

ТРУ Б ЧА ТЫ Е ПРОВОДА

пр о в о л о н а
и з о л и р о п а н н а н

д л я  д и н а м о -м а ш и н щ  
трансФорматоровТ:, эвон- 

к о в ъ  и  п р о ч .

Т Р О С С Ы
гибкіе, стальныв проволочные

д л я  подвѣш иванія 
дуговьіхъ  Фонарей. ♦  

♦
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П Р в В Л Е Н І Е
Р С К Б А , У Р О Г О Ж С К О Й  Е А С Т А В Ы  ТЕЛЕФ 20.08

с; к . п  А “ь> -
И ПРОДАЖНЯЯ КОНТОРА, М Я С Н И Ц К А Я .  № 2 0 . Т Е Л [ Ф 5 - 5 Н .№

СТАЛЬНЫЕ ПРОВОЛОЧНЫЕ КЯНЯТЫ
Г Я Р Я Н Т І Я  3 Я Н Я И В Ы С Ш Ѵ М ) П РО Ч Н О С ТЬ

М О С Т Ь і ,  С Т Р О П И Л Й  \
И ДРУГІ Я СООРУЖЕНІЯ ИЗЪ ЖЕЛГЪЗА

С Т Д Л Ш Е  Л И Т Ь Е по Ч Е Р Т Е Ж Д т »  М О Д Е Ш М Ъ
П Р О В О Л О Н Л . Г В О З Д И . Б О Л Щ Г Д И К И и З Ш Е П К И

Ч Е Р Н П Я и  Б і п а я  Ж Е С Т Ѣ  

ПРОВОЛОЧНЯЯ КОЛЮЧЯЯ И ЗГО Р О Д Ь ,
М Е Б Е А Ь Н Ы Я  П Р У Ж И Н Ь  I .



16 ОБЪЯКЛЕНІЯ ГОРНАГО ЖУРНАЛА № 4.

Ж К *К ** К Х К К Х К К К * К !С К * Х * К * К Х *гК К К К Х Ж
ккккккккккк
ккк
к
к
кк
к
кккккккккккккккккккккккк
ккк

к  
к  
к  к к к к

IV . X  
Xккк
к  
к  
к  к

для выдѣлки и продажи пороха, динамита и дру- ц  
ги хъ  взры вчатыхъ вещеетвъ. X

Правленіе акціонернаго общеетва

. .Б .  И .  В И Н Н Е Р Ъ "

С .-П етер бур гъ , П а н т е л е й м о н е к а я  ул., №  4 .

Телефонъ № 2367.

Склады динамита съ принадлежностями, бѣлаго горн. пороха 
обыкновеннаго миннаго пороха, зажигательныхъ шнуровъ и капсюлей
расположены въ слѣдующихъ мѣстахъ:

Уралъ и западная Сибирь:
Главныйуполномоченный Алексѣй Афиногеновичъ Желѣзновъ 

Пермской губерніи—г. Екатеринбургъ, собств. домъ.

Мѣсгный агентъ Н. А. Желѣзновъ.
Міассъ, Оренбургской губ.

На Навказѣ: Близъ города Тифлиса.
Главный уполномоченный Самуилъ Львовичъ Клебанскій. 
Тифлисъ, Елизаветинская, 45.

Бъ Донецкомъ бассейнѣ, и въ Кривомъ Рогѣ (Кордонскій)
Главный уполномоченный Т-во Файнбергъ и Кордонекъ.

- 4

икккккккккк
ж
жкккккккккккк
X
Xххкххккхкхххххкххххххххххккккххх
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ИіБЕЗШѴМНЫЙ X

Цѣны

дешевыя

внѣ

коккуренціи,

немедленная

лоставка.

Ш Е С Т Е Р Н И  и  П Р И В О Д Н Ы Я  К О Л Ё С А
изъ сы рой кожи, соединѳнной со ш вѳдской бумаж ной массой.
■ =  = ■  ГЕРІѴІ. П Р И В И Л Е Г І Я .  ■ =  ~  ■

З н а ч и т е д ь н о  п р о ч н Ъ е , к р ѣ п ч е  и н е ч у в е т в и т е л ь н ѣ е  к о д е е ъ  и з ъ  е ы р о й  к о ж и .

И сп ы тан ія , сдѣлан ны я в ъ К о р о л . 1’ѳ х н и ч еско м ъ  И н сти ту тѣ  в ъ  Шарлоттшенбургѣ, ] 
[ д о к азал и  зн ачи тѳл ьн оѳ  п рѳвосход ство  к о м б и н и р о в ан н ы х ъ  ко л ѳ съ  н ад ъ  | 

п ри водн ы м и  колѳсам и  и зъ  сы рой  кожи!

Кроімѣ того, Доставляемъ шестерни и приводныя но еса изъ: 
сьірой ножи, шнедсной бумажной массы м спеціальной фибры. 
Прецизіонныя шестерни, канъ напр.: ципиндричесмія, коничеснія 
и винтовыя копеса съ фрезерованными и строганными зубьяніи 

изъ желѣэа, стали, бронзы и пр. Полныя червячныя передачи.

Самая солидвая работа.— С а і ш  дешевыя цѣяы.— Скорѣйшая ш ш и .  
Д Д Ь Ф О Н С Ъ  я н Е Д Ь ,  "

прежде Гергардъ Кеетерманъ.
Адрес^ъ д л я  те л е гр . иАН !М & І_-ВО Сі-Ш М .

Главный представитель дл я  всей Россіп

А. Миллеръ, Невсній, 57, С.-Петербургъ-
—5

Только саадый 

лучшій 

матеріалъ 

и

точная,

п р е ц и з іо н ш

работа.

   ' ....................г*г
"т;ѴІЧ■'■"І"-Г ".     ■

к «Йк   "-ѵиччітчіі*»мѴ»
Р 1 -

□  Д Ъ .  1*1
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З Д Н Д Е Р Ъ  Р Д Р Т И Н С О Н Ъ  въ г. Ригѣ
---------- Д ер п т ск а я  у л и ц а  № . 16/18 ----------

Спеціальная ^абрика цѣпей Галля _6

(поперсчно-строгательные иашины)
К А И Б О Л Ь Ш Е Й  ІІР О И ЗВ С Д И Т Е Л Ь Н О С Т И
И С А М О Й  Л У Ч Ш К Й  К О Н С Т Р У К Ц І И .

П О С Т А В Л Я Ю Т Ъ  съ многихъ лѣтъ К А К Ъ  СПЕЦІАЛЬНОСТЬ
Ф, И. Д РЕШ Ъ  Сыновья Тов. съ огран. отв.

Хемнитцъ— Саксонія.
(Р. I. Огезсіі Воеііпе 6. т . 6.Н. Сііетпііг—йасіівеп).

Корреспонденція н а  нѣмецк., англійск. и французск. я зы к ах ъ .

ЧШ Ш Ш Ш Ш Ш Ш
В ы т е л ъ  Ѵ ~ й  в ы п у ѳ к ъ  І І -г о  т о м а

„ЗАПИООКЪ ГОРНАГО ШСТНТУТЙ“
(ц ъ н а  в ы а у с к а  І р у в - 5 0  к о п .)

Содержаніе вы пуека: 25. О предѣлен іе  плотностей  сѣтокъ к р н стал л и ч еск и х ъ  
граней  б езъ  пом ощ и пост|)оен ія; В. И . С околопа п Д . Н . А ртем ьева. 26. Д о - 
п олн и тельн ы я зам ѣ ч ан ія  к ъ  статьѣ  С околова и А ртем ъева объ  оп редѣ леніи  
плотности  сѣтокъ; Е . С. Ф едорова. 27. ІТ зслѣдованіе к рп сталловъ  д в у х ъ  двоіі- 
ны хъ солей  молибденовоіг кислоты . М. К. .ь.ліаш евпчь. 28. К р и стал л и зац ія  
кобальти -ни тро-акво-ди м ѳти лгл іокси м и на; Д . Н . А ртѳм ьева и В. М. Л ом берга. 
29. А втом ати ческ  и брем сберговы й  торм азъ ; А . Р ад к ев п ч а . 30. П редвари- 
тельны ѳ опыты д л я  опрѳдѣленія  козф ф иціентовъ  р асш и р ен ія  кри стал л овъ  ио 
м етоду  Е . С. Ф едорова; С. О. М ай зеля . 31. К ристаллограф ія  за  сорокъ  дѣтъ; 
Е . С. Ф ѳдороиа. 32. Родствѳн ны я гѳом етрическ ія  оистѳмы; Его-жѳ.

К раткія сообаіенія X V I. Ііол лои дн ы й  лѳдъ: II. 1і. Б е іім ар н а . X V II .
О явл ѳн іяхъ , н аблю даем ы хъ п р и  ем ѣш еш п ж идкаго  в о зд у х а  съ  водою ; Его-жѳ. 
X V II I . И н терѳсн ы е прим ѣры  слож ны хъ д и си ерсн ы хъ  систем ъ; Е го-ж ѳ. X IX . 
С тудѳнь поварѳн ноіі соли: Е го-ж ѳ. X X . Э ласти чнан  к ау ч у к о -п о д о б н ая  сііра; 
Е го-ж ѳ. X X I. С ходства и р а зл и ч ія  мѳяеду газообразн ы м ъ , раствонен ны м ъ и 
коллои дн ы м ъ состояніям и: Е го-ж ѳ. X X II . К р п стал л и  одного соѳдинѳнія  ко- 
бальта; Д . Н . А ртем ьева. X X II I .  В ы числѳніѳ  сф ѳри ч ески хь  к оордп н атъ  гр а - 
нѳй послѣ сдви га; Е го-ж е X X IV . Объ ори ги н аи ьн ы хъ  ф и гу р ах ъ  на плос- 
костяхъ  сп айн ости  въ  гамбѳрбитѣ; В. И . С околова. Х Х А ‘. Н ѣсколько  ф ормулъ, 
отн осящ и хся  къ  спетѳмѣ зон ал ьи ы хъ  вы числен ііі: Е . С. Ф ѳдорова. X X V I. 
С оображ ен ія  о зак о н ах ъ  двой н и ковъ ; Е го-ж е Х Х Ѵ ІІ. П риб .іи ж ен ноѳ  дѣлѳніе 
окруж н ости  к р у га  на рапны я части  лучам и  и зъ  цѳнтра; Е го-ж е. X X V III. 
В ы раж ен іе  двоііного  п р ѳоб разован ія  сим воловъ; Е го-ж ѳ. X X IX . П ростой  об- 
щ ій мѳтодъ п олучѳн ія  лю бого тѣла в ъ  состоявіи  тпѳрды хъ коллои дн ы хъ  рас- 
творовъ  лю бой стѳпѳни диспѳрсности , н ач и н ая  отъ м олѳкулярн ой ; П . П . В ѳй- 
м арн а и  I .  Б . К аган а .
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„А. Е. О /
З а в о д ы  б ь̂  Р и г ѣ .

б

8 у
У  (Акціонѳрный напиталъ 7 .0 0 0 .0 0 0  р .) .
ж ——
V  С.-Петербургъ, Караванная, 9. Москва, Лубянскій про- 
= ■ ѣздъ, д. Стахѣева. Кіевъ, Прорѣзная, 17. Харьковъ, 

Рыбная, 28. Рига (Заводы и Отдѣленіе), Петербург- 
ское шоссе, 19. Одесса. Ришельевская, 14. Варшава, 
Маршалковская, 130. Лодзь. Сосновицы. Екатеринбургъ. 
Екатеринославъ, ІІроспектъ д. Когана. Ростовъ на Д/ну. 

Саплара, Омскъ, Иркутскъ, Владивостокъ.

Предетавитоли для Тифлиса и Б ак у :  „Бакинское Электрическое 
Общество въ Ба к у“ .

Уетройетво центральныхъ етанцій. 
Электричеекое оборудованіе оабрикъ и 

заводовъ епеціальными машинами. 
Уетройетво электричеекаго оевѣщенія и 

передачи еилы. 
Турбо-динамо-машины. 

Электричеекія городекія желѣзныя дороги.
Машины для горнозаводекаго дѣла. ^

Электричеекое оборудованіе морекихъ и й  
рѣчныхъ еудовъ. Гг

Желѣзнодорожная еигнализація. о Г і

шхххххххххххххххх»

ж
ж
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русское § Щ  Овіі|ество

д л я

ВЫДЪЛКИ и ПРОДАЖІЛ ПОРОХА.
П равпеніе: С.-Петербургъ, К азан ск ая  ул., X» 12.

П О Р О Х О В Ы Е  З А В О Д Ы :
В л и зъ  гор. Шлиссельбурга и близъ  ст . „Заверце“, В ар ш .-В ѣ н ск . ж е л . дор

Отдѣленіе доя выдѣлки Д И Н А М И Т А
при Шлиссельбургсномъ пороховомъ заводѣ.

Н& К А В К А 3 ѣ:
бл. ст. „Б Е С Л А Н Ъ ", В л ад и кав к аз- 
ской ж ел. дор.
бл. ст. „ГОМИ“, З а к а в к а зс к . ж. д. 
бл. г. БАТУМ А.

ВЪ ДОНЕЦКОШЪ БДССЕЙНѢ:
бл. г. АЛЕКСАНДРОВСКА - Г РУ - 
ІНЕВСКАГО, Обл. В ойска Д онск.

бл. сел. МАКѢЕВКИ. Обл. В ойска 
Д он ского .
бл. г. БАХМ УТА (прп ст. „П опас- 
н а я “ , Е катерининской  ж ел . дор.).

ВЪ КРИВОРОГСКОШЪ БАССЕЙНѢ:
бл. м. КРИВОЙ РО ГЪ , Е катери- 
н ославской  губ .
бл. стан . „ДОЛГИНЦЕВО“, Е ка- 
терин. ж ел. дор

НА УРАЛѢ и въ ЗАНАДНОЙ СИБИРИ:
при  НИЖ НЕТАГИЛЬСКОМ Ъ ЗА - 
ВО ДЪ, П ермск. губ.

бл . ст. „М ІАССЪ“ , Оренб. губ.

8 Ъ СРЕДНЕЙ СИБНРИ
бл. г . ИРКУТСКА.

ВЪВОСТОЧНОИ СИБИРИ:
бл. г. ВЛАДИВиСТОКА, Нрим. 
Области.

•?

Собстбенные сНлаѲы Общгстба Ѳлд горнаго миннаго пороха, бинамита 
и принаблежностей Влд бзрыба:

З ав ѣ д . П редсгавитель для К авк аза  
Я. Г. С н ѣ ж к о в ъ .  Т и ф л и с ъ , Фрей- 
л и н ск ая , 3.

З а в ѣ д . А. И. Липскій, Почт. Конт. 
„Дебальцево", Е катеринославск. губ.

З ав ѣ д . П редставитель для  Юго- 
Зап адн ой  Россіи В. Левенсоиъ, 
г. Екатеринославъ. П роспектъ, № 115.

З ав ѣ д . М.А. Дніитріев-ъ, г.Е к а -
теринбургъ, К оробковская. 38, соб. д.

З а в ѣ д . А. В. Ивановъ, г. Ир-
к у т с к ъ , 6-я С олдатская. соб. домъ.

З ав ѣ д . Торговый Домъ Кунст-ь 
и Альберсъ, г. Владивостонъ.

Ц
-■
н

*
*н

*
-I

Съ заказами на минный порохъ спѳціально для соляныхъ копѳй -
просятъ обращаться въ Правленіе Общества. —і
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К О М П А Н І Я

С.-ПЕТЕРБУРГОКАГѲ МЕТДЛПИНЕСКЙГѲ Ж Д А .
С .-П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ .

(Быб. етор.).

ТУРБОГЕНЕРАТОРЫ
пѳремѣннаго и постояннаго тока.

“  Т У Р Б О Н А С О С Ы
высокаго давленія.

Т У Р Б О Н О М П Р Е С С О Р Ы
высокаго и низкаго давленія для  
утилизаціи отработаннаго пара па- 

ровыхъ механизмовъ.

I
-  ПАРОВЫЯ ТУРБИНЫ

для приведенія въ дѣйствіе бы- 
строходныхъ судовъ. 

ПРЕИМУЩЕСТВА:

меньшее чнсло детален. ьольшіе зазоры между 
подвнжнон к неподвижнок частямк, удовство м 
везопастность сьоркк и разворкк, самык незначк- 
тельнык уходъ, автоматкческая смазка подшип- 
нкковь, крнденсать свободнык оть масла, высокік 
I коэффкціентъ иолезнаго дькствія, малык вьсь.

П олю етровекая наб., 19 
Т е л е о о н ъ  № . 361.

8Ю5

ПОЛНОЕ ОБОРУДОВАНІЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ СТАНЦІЙ.
П А РО ВЫ Е  КО ТЛ Ы  Р А З Н Ы Х Ъ  С И С Т ЕМ Ъ .

ВОДОТРУБНЫЕ КОТЛЫ с и с т е м ы  БАБКОКЪ и  ВЙЛЬКОКСЪ
е ъ  вы клю чаю щ имиея п ароп ѳрегрѣ вателям и .

ІКІЛІІОЕ ОБОРУДОВАНІЕ КОШЫІЫХЪ.
Ц Ѣ Н Ы  И  Ч Е Р Т Е Ж Й  П О  З А П Р О С Д М Ъ .
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А К Ц . О Б Щ .

„ А Р Т У Р Ъ  К О П П Е Л Ь
Собетвенные заводы въ С.-Петербургѣ и Варшавѣ. 

Правленіе: С -Петербургъ, Невскій пр. 116.
Отдѣленія: Моснва, Варшава, Харьковъ, Кіевь. Одесса Рига, Гельсингфорсъ,

Владивостонъ.
 »----------

Г Л Я В Н Ѣ Й Ш І Я  С П Е Ц І Я Д Ь Н О С Т И :

Полевыя и подъѣздныя желѣзныя дороги. 
Автоматическіе откатки, подъемники и спуски. 
Проволочно-канатныя дороги.
Сооруженія для добыванія торфа.
  Складъ вагонетокъ, рельсъ, стрѣлокъ,

паровозовъ и проч. -----

Подъемные краны всѣхъ 
системъ.

Ш ахтные подъемники. 
Элеваторы. Зернохранилища. 
Ж елѣзн. конструкціи. 
Землечерпательныя машины 

и экскавторы.

Паровыя машины и котлы.
Насосы.
Локомобили промышлен. и 

сельско-хозяйственные.
Двигатели нефтяные и газо- 

генераторные.
Конденсаціон. и водоохла- 

дительныя сооруженія.
Воздушные компрессоры и перфораторы
Лѣсообдѣлочныя машины.

-Ф"-----
Несгораемые шкафы и двери. 
Бронированныя кассы и кладовыя.

: Каталоги и смѣты безплатно.
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