


И)вЕЛ\ТЕ1Е, 
1.Но!с1ке гаата1 таагсИгшзе ]а пккигЫзе еез*, 5ез1 1а 

е1 о1е ггиНе ашиИ Те1е, \УЭ1С1 ка ко1д! 4е151е 1агш-
1апт$ек5. 

2. Ма551де гаата1 раЬепззе, е1 1а 1ее1 ко]и еНк ко-
диззе ти51акз еда т а ф к з е1 заакз. 

3. Агде 1еЫ15еде гаата1и1 ти$1а ]а таг]а каеда. Агде 
к]'г|'и1аде еда кгпрзи^аде гаата1и$5е. 5ее 1ееЬ гаа-
та1и те1икз. 

4 Агде типЗке 1еНепигк1. Агде рапде р1Па1$и, 5и1ереа<3 
еда 1е151 5иигета1с1 а5]и гаашаШ и/аНе1е. 5ее 1бНиЬ 
коЁс1еЬ. 

5. Агде кеегаке гаата1и1 каНекогга, 5115 тигс1иЬ гаа-
та1и $е!д ]а 1еЬес1 геЬепе\уас1 1аНН. 

б Ка1де гаата1ида бтаН йтЬег, 5115 5е1$аЬ 1а каиет 
]а гаата1икоди зеПе а5ете1,е(: гаата1и1е рагап-
с1апгп5е реа1е гаНаки1и1ас!а, гоНкет ии$1 гаата1шс1 о$1а. 

7. Тооде гаата1 б1дскз а^акз 1ада$1 5ее кегдегкЗаЬ гаа-
та1икоди 1ббс1 \а шб1та1с1аЬ 1е1$1е1е, кез 1идес1а 
$оом1\уас1, гаата!и заапт* 

ТаШппа Иппа гаапш/икоди. 
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ДОЪра и В - Ь с ъ 

1. Т а б л и ц а р у с с к и х ъ м Ъ р ъ . 
Лмнейныя м"Ьры. Основная единица линейяыхъ м е р ъ въ Россш са-

жень = 7 фут. = 84 дюйм. — 840 лин1ямъ = 3 арш. — 48 вершк. 

1 футъ = 12 дюйм. = 120 л и ш я м ъ . 
1 аршинъ = 4 четвертямъ = 16 верш. = 28 дюйм. 
1 верста = 500 саж. = 3500 фут. 

Нвадратныя мЪры. Единицею квадратныхъ линейныхъ^меръ принята 
квадратная сажень = 49 квадрат, фут. = 7056 кв. дюйм. = 9 кв. арш. 
= 2304 кв. верш. 

1 квадр. футъ = 1-Ч кв. дюйм. = 14400 кв. лин. 
1 кв. арш. = 256 кв. верш. = 384 кв. дюйм. === 54/9 кв. фут. 
1 кв. дюймъ = 100 кв. лишямъ == 0,3265 кв. верш. 
1 кв. верста = 250000 кв. саж. 
1 десятина = 2400 кв. саж. — 117600 кв. фут. 

Кроме казенной десятины (2400 кв. саж.) в ъ некоторыхъ местно-
сти х'ь Россш употребляются еще слЪдуюиЦя иоземельныя меры: 

Хоаяйственныя или зкономичесшя десятины, к ъ которымъ относятся 
1) с о р о к о в а я = 3200 кв. саж., распространенная въ Южномъ к р а е и 
частью въ Поволжье. 2) Ш е с т и д е с я т а я = 3600 кв. саж., часто упо-
требляется въ черноземномъ Поволжье; въ Калужской губ. эта м е р а 
наз. полуторной. 3) С о т е н н а я = 4000 кв. саж. употребляется въ юж-
номъ и восточномъ Заволжье. 4) Д е с я т и н н а я = 2500 кв. саж. встре-
чается очень редко, также точно какъ и десятинная — 3400 кв. саж. 
5) к р у г о в а я д е с я т и н а , к р у г е или с о т е и н и к ъ = 10000 кв. 
саж. употребляется особенно часто в ъ южной и гоговосточной степ-
ныхъ местпостяхъ. 

Л а в -г. — поземельная мера, не имеющая строго определенной ве-
личины. Такъ в ъ губ. Полтавской для сенокосовъ употребляется квад-
ратъ = 160 X 160 — 14400 кв. саж. = 6 каз. десят. 

П е р е е з д е — мера, употребляемая в ъ Пермской и Вятской губер-
ш я х ъ = 1600 кв. саж. 

Я р о м ъ — употребляется в ъ Казанской губ. = 800 кв. саж. 



Ф а л ы а — принятая нъ Бессарабш = 3125 кв. саж. 
М о р г ъ — поземельная мЬра, принятая въ занадныхъ и нривислян-

скихъ губершяхъ. Такъ различаютъ: 1) Н о в о и о л ь с к 1 й м о р г ъ = 
360 иерейтовт. = 1230 кв. саж. = 0,512 десятинъ: употребляется въ гу-
бершяхъ царства Нольскаго. 2) М о р г ъ югозападной Россш = 1317 кв. 
саж.; иногда эта м-Ъра колеблется между 1313—1360 кв. саж. 3) М о р г ъ 
въ занадныхъ губер(пяхъ (Минской, Ковенской и Гродненской) = 1600 
кв. саж. 4) М о р г ъ = 1800 кв. саж. употребляется въ нЪкоторыхъ м1>-
стпостяхъ Гродненской губ. 4) М о р г ъ литовскШ (Вилегтской губ.) = 
4000 кв. саж. 

КУбичныя мЪры. Въ Россш казепной мЪрой служить кубическая са-
жень = 27 куб. арш. = 343 куб. фут. = 110592 куб. верш. — 502704 
куб. дюйм. 

1 куб. ф. = 1728 куб. дюйм. = 172800 куб. лшиямъ. 
1 куб. арш. = 4096 куб. вериг. 

МЪры емкости. Надо различить два рода мЬръ емкости, употребляе-
мых!. въ Росеш: для жидкихъ т-Ьлъ и для сыпучихъ. 

Для жидкихъ тЪлъ основной мЬрой служить ведро, которое содер-
жигь въ себ1» 30 фунтовъ перегнанной воды. 1 ведро = 10 кружкамъ = 
0,434356 куб. фут. = 7?Ш68 куб. дюйм. = ! $ штофамъ = 16 полушто-
фамъ = 32 косушкамъ — 6 4 шкаливдмъ. 

Для казенной продажи вина приняты слЬдуюпця дЪлешя ведра: 4 
четверти = 20 бутылкамъ — 40 иолубутылкамъ = 100 соткамъ = 2 0 0 двух-
соткамъ. 

1 бочка = 40 ведрамъ. 
Вт, Привислянскомъ краг» принята 1 кварта = 4 кнатеркамъ = 1 

литру = 0.081 рус. ведра. 
Въ Финляндш—1 омъ = 4 анкерамъ " 60 каннамъ = 120 што-

фамъ = 120 X 16 оршамъ = 12.76 рус. ведеръ. 
1 канна = 2 штофамъ = 32 оршамъ = 0,12 рус. вед. 
1 рижский штофъ = канны = 17-> бутылкамъ. 
1 риж. бочка иииа = "12,44 рус. ведра. 
1 риж. бочка пива = 9'/2 рус. ведрамъ. 
1 оксфортъ = I 1 о м у = 6 анкерам ь = 30 фельтенамъ = 182/;; рус 

ведрамъ. 
Въ Эстляндш 1 канна = 2 рев. штофамъ = 0,19 рус. ведра. 
1 бочка = 128 рев. штоф. = 12,25 рус. вед. 
Для сыпучихъ тЪлъ основная единица — четверикъ = 2,13 ведра = 

0,926 куб. фут. = 8 гарнцамъ = 4 четверткамъ. 
Четверикъ содержитъ 64 фунта перегнанной воды. 
1 четверть = 2 осьминамъ = 8 четверикамъ = 7,40 куб. футамъ; 

30 четвертей = 256 ведрамъ. 
Въ Нрпвпсляпскомъ краЪ 1 коржецъ = 32 гарнцамъ = 128 квар-

тамъ = 512 кватеркамъ = 4,87 рус. четв. 
Въ ФИНЛЯР;ЦИ 1 каппа = 0,209 рус. четверика: 1 бочка ( Ц т п е п ) = 

30 каннамъ = 6,28 рус. четверикамъ. 
Въ Лифляндш 1 лофъ = 3 кюльметч мъ = 54 рус. штофамъ = '/• 

бочки = 2.62 четверикамъ. 
1 бочка — 2 лофамъ = 8/3 четверти. 
Въ Эстляндш I лофъ = 3 кюльметамъ (по 12 штофовъ) = 1,615 

четверика. 
1 бочка = 3 лофамъ. 
Въ Бессарабш 1 кило = 20—21 четверику. 



Въ привие.шнскихъ п занадныхъ губ. корецъ, коржецъ = 32 — 40 
гарнцамъ. 

Въ Ковенской и Витебской бочка = 4 иурамъ; 1 пура = 4 окамъ; 
1 око — 8 гарнцамъ. Гарнецт^ не везд'В равенъ казенному — 7в четве-
рика. Величина иуры колеблется отъ 3 до 4 четверик. Принимая по-
следнюю цифру, то четверть = 72 бочки — 2 иурамъ = 8 окамъ. 

Въ Виленской губ. бочкн = 8 осьминамъ: осьмина = 1 6 — 21 гари-
Цамъ; четверть = 2 осьминамъ = 42 гарнцамъ: мЪра = 5 !/4 гарнцевъ 

Въ Костромской губ. кадь = 3 мЪрамъ: маленка = четверику. 
Въ Сибири четверики иногда нач. пудовкой. 

Приводимъ сравнительный таблицы русскихъ и ииостранныхъ мЪръ 

I. Линейныя мЪры. 
Футъ 4 НГЛ1ЙСК1Й М е т р ъ франдузскчй, 

русскШ и Саж. Арш. . швейцарски'!, гермапскШ 
ЯПГЛ1ЙСК1Й. я р д ь . и а в с т | , 1 й с к т . 

1 '/т */т V. 0,30479 
21/:, V» 1 71о 0,71119 
3 3/7 I3 / - 1 0,91438 
7 1 3 21/, 2,13356 

3,28 468 1,40 1,093 1 

2 . Квадратныя мЪры. 
Сажень. Метръ. Футъ. Дюймъ. 

1 4,552 49 7056 
0,2197 1 ' 10,7643 1550,06 
0,0204 0,929 1 144 
1 кв. дюймъ = 6,4514 кв. сантим. 

3 . Кубичныя мЪры. 
Сажень. Метръ. Футъ. Дюймъ. 

1 9,928,82 ' 343 592604 
0,1030 1 35,3166 61027 
0,029 0,2883 1 1728 
1 куб. дюймъ = 16.836 куб. сантим. 

100 куб. сайт. = 6,03 куб. дюйма. 

II. Метрическая система мЪръ. 
Линейныя мЪры. Основная единица м е т р ъ , который равенъ одной 

Десятимиллюнной части четиерти земного шара. Метръ = 39,37 д ю й -
мамъ == 3,28 футамъ = 0,468 саж. = 10 дециметрамъ = 100 сантимет-
рамъ = 1000 миллиметрамъ. 

1 километръ = 1000 метрамъ = 0,9374 версты = 468,7 саж. I м и р т -
метръ = 10 километ. = 100 эктометр. = 1000 декаметрамъ = 10.000 метрамъ 
9,740 верстъ. 

1 эктометръ = 10 декаметр. = 100 метрамъ. 
1 дека метръ = 1 0 метрамъ. 

Квадратныя мЪры. 1 кв. метръ = 1 0 0 кв. дециметрамъ = 1000 кв. санти-
метрами = ЮООООО кв. миллиметрамъ. 

Кубичныя тЪры. 1 куб. метръ = 1()00 куб. дециметрамъ = 10000000 куб . 
сантиметрамъ. 



III. Руссшй вЪсъ 
Основная единица русскаго вЬса ф у н т ъ, который равенъ ьЪсу 

25,0189 куб. фут. перегнанной ноды = 32 лотамъ = 96 золотникамъ = 
9216 долямъ; 1 лотъ = 3 золотникамъ; 1 золотникъ = 96 долей; 1 иудъ = 
40 фунтам ь: 1 берковецъ = 10 иуд.; 1 тона (англШская) == 62 иудамъ. 

1 аитекарсюй фунтъ = 7/в русск. фунта = 12 уищямъ = 96 драх-
мамъ = 288 скруиуламъ = 5760 гранъ = 84 золотникамъ = 8064 долямъ 
обыкнов. вЬса. 

IV. Метричесшй вЪсъ. 
1 килограмъ = 10 гектограм. = 100 лекаграм. = 1000 граммамъ^= 

вЬсу 1 метра или куб. дециметра перегнанной воды при наибольшей ея 
плотности (3,2° Р.) = 2,44 русск. фунта. 

1 граммъ = 10 дециграм. = 100 сантиграм. — 1000 миллиграм. = 
22,5 доли = 0,234 золот. = 0,0024 фунт. 

1 новый фунтъ (Иуге) = 500 грам. = 1,22 русск. фунт. 
1 мет; ич. центнеръ = 100 килограм. = 234,19 рус. фунт, = 6,104 пуд. 

4. Сравнительны» таблицы вЪса. 

Русск. ф. Килогр Англ . ф. 

1 0,4095 0,9058 
2,4419 1 2,2046 
1,1076 0,4536 1 

Англ. Франц. Нъмец-
Пудъ. тонна тонна К1Й Пудъ. 2240 1000 ки- цент-

фунт. логр. неръ. 

100 1,612 1,6381 32,76 
62,0274 1 1,01606 20,3212 
61,0475 0,9842 1 20 
3,0524 0,04921 0,050 1 

ВЪсъ куб. единицы. 

Футы въ 
пудахъ. 

1 
1,7286 
0,277 

Метры въ 
килогр. 

578,513 
1000 

16,0196 

Футы въ 
англ. фунт. 

36,1130 
62,4248 

1 

М-Ьры емкости. 

Ведро. Литръ. Галлонъ. Куб. д. 

1 
0,0813 
0,3694 

12,299 
1 

4,5135 

2,707 750,567 
0,2201 61,0270 

1 277,2738 

5. Сравнительный таблицы грувовъ 

Грузы на ног. единину. 

Пуды на Килограм. Анг.фунты 
1 фунтъ 

1 
0,0186 
0,0277 

на 1 метръ 

53,7434 

1,4882 

и а 1 футъ. 

36,1130 
0,6720 

1 

Груаы 'на 11 аяр. едипины. 

Пуды на Килогр. на Англ. фунты 
1 дюймъ 1 сантим, на 1 дюймъ 

1 
0,3938 
0,0277^ 

2,5391 
1 

0,0703 

6. ВЪсъ главнЪйшихъ матер|'аловъ. 
Въ одной куб. 

саж. пуд. 
К а м н и . 

Алебастровый или гипсовый камень . . . . 1125—1365 
Алебастръ или гипсъ обожженный и 

истолченный 730 

36,1130 
14,2226 

1 

Въ 1000 пуд. 
куб. саж. 

0,889-0,733 

1,37 



в 

Алебастровый или гипсовый растворъ безъ 
песку: въ сыромъ состоянш . . . . . 

окр'Ьпнувпйй 
Бетонъ, приготовленный для кладки . . . 
Ветонная кладка, окрЬпнувшая 
Булыжный камень: 

Крупный въ укладкЬ, съ 0,16 иустотъ 
Средв1й, с ъ 0,22 иустотъ 
Мелк1й, съ 0,32 пустотъ 

Бутовая плита въ укладкЪ, съ 0,3 пустотъ 
ереднимъ вЪсомъ 

Гранить, Ыенитъ, гнейсъ 
Гранитъ фннляндск1й, срэдняго вЪса . . . 
Гольпнъ въ Д1аметрЬ отъ 1 до 2 дюйм., въ 

укладкЬ, съ 0,33 пустотъ 
Жерновой камень, среднимъ в'Ьсомъ . . . 
Известнякъ плотный . . 
Известь негашеная (-Ьдкая, кинвлка) . . . 
Известь гашеная (въ порошкЬ средней плот 

яости) 
Известь гашеная (въ видЬ густого тЬста) . 
Известь волховская гидравлическая, нега-

шеная 
Известь боровицкая бЬлая, негашеная . 
Известковый растворъ, съ примЬсью, на 

объемъ извести, отъ 2 до 3 об ьемовъ песку. 
Кладка на растворЪ: изъ кусковъ гранита 

ненравильнаго вида 
Кладка на растворЬ: изъ песчаника 

ч „ известняка 
„ „ , „ кирпича. . 

Кнрпичъ половнякъ 
ч цЪльный, хорошо обожженпый, нри-
нятаго въ урочном ь положенш разм 1>ра . 

Кцрпичъ слабо обожженный 
я клипкерь 

Мьлъ въ кускахъ 
Иесчаникь 
ИортландскШ камень 
Пуццоланъ 
Сланецъ глинистый 
Гуфы вулканическ1е 
Цементы: портландснлй, р и м с т й , Роше. Цо-

хановскаго и др 
Черепица (въ 1000 шт. отъ 20 до 22,5 нуд.) . 
Цемянка и з ъ кирпича или черепицы (въ 

иросЬянномъ порошкЬ) 
Санторинская земля • . . . . 
Щебень булыжный, средняго в1Ьса . . . . 

„ плитный ' . • 
„ кирпичный 

3 е м л и и г р у н т ы. 
Глина пь грунтЬ или плотной массЬ . . . . 

„ вынутая и з ъ грунта и сложенная въ 
~ штабель или въ нолусаженокъ (ящикъ) . 

ь одной куб. 
саж. нуд. 

950 
836 

1420—1440 
1140—1200 

1350 
1250 
1100 

1000 
1420-1730 

1600 

980-1100 
1470 

1185-1530 
475— 550 

300— 430 
785 - 845 

525 
432 

1425 
1300-1350 
1250 — 1365 
975 -1100 
750— 800 

980 
625— 825 
900 -1200 
720— 762 

1354—1439 
1520 

6 8 6 - 728 
1636 

720— 820 

550— 750 
6 0 8 - 684 

695— 728 
6С0 

1000 
950 
700 

1000—1144 

800— 915 

Въ 1000 иуд. 
куб, саж. 

1,053 
1,196 

0,704—0,676 
0,877—0.833 

0,741 
0,8 

'0,909 

1 
0,704—0,562 

;0,625 

1,02 —0,909 
0,68 

0,844—0,633 
2,105—1,815 

3,33 —2,043 
1,274—1,133 

0,345 
073 

970-1150 1,64 —1,94 

2,4 
2,19 —2,28 
2,11 —2.30 
1,64 —1,85 
1,26 —1,35 

1,62 
1,05 —1,39 
1,52 -2 ,02-

•1,23 
-2,43 
2,56 

-1,23 
2,76 

1,21 - 1 , 3 8 

1,21 
2,28 

1,16 

0,93 —1,26 
1,02 —1,13 

1,17 •1,23 
1,01 
1,85 
1,60 
1,18 

1,69 —1,93 

1,35 —1,54 
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Въ одной куб. Въ 10С0 нуд. 
саж. нуд. куб. с а. ж. 

Глина съ голышами, въ грунтЬ 1360--1600 2,29 -2 ,70 
Грашй гранитный 110(3 1,85 

„ смешанный 950 1.60 
Грунть песчано-глинистый, плотно слежав-

Ш1ЙСЯ 1500--160О 2,53 —2,70 
Грунтъ каменистый, слоистаго сложетя. . . 1100--1400 1,85 —2,36 
Иесокъ чистый сухой, смотря по крунности . 815 - 960 1,37 — 1,62 

„ влажный 850--1150 1,43 — 1,94 
, овражной глинистый 1000--1050 1,69 — 1,77 
„ ручной влажный 6050--1100 1,77 —1,85 

Земля растительная въ грунтЬ или плотной 
массЬ 900 1,52 

Земля вт» выемкЬ 675 1.14 
„ торфяная 300-- 475 0,51 -0 ,80 

Земля глинистая въ грунгЬ или плотной 
массЬ 950 1,60 

Земля въ выемкЬ 815 1,37 
„ смешанная съ пескомъ и грав1вмъ: 
Въ грунта или плотной массЬ 1100 1,85 
Въ выемк'Ь 925 1,56 

Земля щебенистая въ грунтЬ или плотной 
массЬ 950—1130 1,60-- 1,91 

Земля въ выемк'Ь 800--- 970 1,35-- 1,64 
„ щебенистая съ валунами, въ грунтЬ 
или плотной массЬ 980--1360 1,65 2 29 

Земля въ выемкЬ 825--1160 1,39 - 1,96 
Черноземъ 480-- 500 0,81 - 0,84 
Ллъ жидк1й въ выемкЬ 725 1,22 

„ обсохшШ, слежавпййся 970 1,64 
Дернъ 800 1,35 

Въ одномъ 
М е т а л л ы . куб. фут. пуд. 

Жел-Ьзо 13,31 7,7 
МЬдь красная литая 15,21 8,8 

„ красная, кованная, въ нроволокЬ и 
прокатная 15.3Н 8,9 

МЬдь желтая, латунь, литая 14,52 8,4 
„ „ „ въ нроволокЬ и про-
катная 14,69 8,6 

Бронза 14,8 - 15,09 8,56-- 8,7 
Артиллер^йсюй металлъ, русок1Й 14,87 8,6 
Колокольный металлъ 15,23 8,81 
Олово 12,()2 7,3 
Свинецъ 19,58 19,79 11,34 11,45 
Сталь среднимъ вЬеомъ 13,84 7,8 
Цинк 1, литой 12,1 7,0 

„ прокатный 12,43- 12,62 7,2 ~ 7,3 
„ среднимъ вЬсомъ 12,45 7,2 

12,45 7,2 
„ бЬлый 12,96 7,5 

Дерево въ полусухомъ состоянш. 
Дубъ 1,21 — 1.64 0,7 -- 0,95 
Букъ 1,33 

0,7 -
0,77 

Кленъ 1,21 0,7 



Въ одной куб. 
саж. пуд. 

1,19 Ясень 
Береза 
Липа • 
Ольха 
Осина 
Тополь 
Вязъ, илемъ 
Ива 
Лиственница 
Пихта 
Сосна мек Ель ° ' 8 Ь ~ 

Въ одной куб. 
Т о н л п в о: саж. пудовъ. 

225 

1,23 
1 
1,02 
0,74 
0,85 
1,07 
1,04 
0,99 
0,81 
1,12 
1,04 

Дрова хвойные, годовалые . 
„ „ сырые . . . 
„ березовые и ольховые годовалые . 

сырые . . ' 
12 вершковъ: 
годовалые 

„ однопол Г.нные, длиною 
„ березовые и ольховые 
п „ „ св'ЁЖ1е 
„ сосновые и еловые, годовалые . . 

с в З ^ е . . . . » » УУ У9 

Хвороетъ годовалый 
сырой 

Уголь пзъ хвойнаго л-Ьса (45 четвертей). 
„ дубовый 
„ березовый 
„ каменный 
„ 

Торфъ сухой 
„ съ 3<|°/о воды 
„ влажный 

275 
300 
375 

75 
Въ кв. 94 
сажени. 56 

70 
96 

125 
100 
145 
134 
670 

1066 
230 
270 
470 

Р а з н ы е п р е д м е т ы . 

Асфальтъ 
Смола жидкая . . . — 
Пекъ 
Селитра плотная, 

„ рыхлая 
С Ьра въ естествепныхъ кристаллахъ . . 

„ черенковая 
„ измельченная 

Масла: деревянное, льняное, конопляное 
II р и м "Ь ч а н 1 е. Въ одномъ куб. фут1> 

масла содержится почти 2,3 ведра. 

Въ одномъ 
куб. футЪ нуд 

отъ до 
1,85—2,01 

1,53 
2 
3.46 
1.47 
3,56 
3,46 
1.35 
1,63 

УдЪльный 
въеъ. 

0.69 
0,71 
0,58 
0,59 
0,43 
0,49 

934,57 
961,53 

1010 
1234,56 

1052,6—891,8 
1162 —961,53 

Въ 1О00 нуд. 
куб. саж. 

4.444 
3.636 
3,333 
2,667 

13,333 
10,638 
17,857 
14,286 
10,417 
8 

10 
6.897 
7,463 
1,493 
0,938 
4,348 
3,70 I 
2.128 

Въ 1000 нуд. 
куб. фут. 

отъ до 
540,541—497,51 

653,59' 
500 
289,019 
680,277 
280,891 
289,017 

740,74 
613,49 

Ледъ при О" Реомюра 
Вода 

Въ одной куб. Въ 1000 пуд. 
саж. пудовъ. куб. саж. 

552 1,812 
593 1,686-



7. Приблизительный вЪоъ въ пудахъ оосновыхъ полусухихъ бревенъ. 

Толщина Д л и н а б р е в е н ъ в ъ с а ж е н я X ъ. 
въ вершк. 1 17, 2 3 4 5 6 7 3 

4 2,2ч 3,61 5.04 Г8,3 12,09 16,43 ! 21,46 27,12 33,49 
47, 233 4,45 6,16 Ю, 14,48 19,48 ' ; 25,35 31.93 39, 
5 3,51 5,45 7,59 12,28 17,55 23,56 ' 30,22 37,65 46,17 
57 , 4,2 6,48 8,94 14,26 20,43 27,24 35,36 43.67 53, 
6 4,76 7,72 10,56 17, 23,9 31,88 40,8 [49,83 60,49 
б*/, 5,67 8,95 11,99 19,11 26,99 35,34 44,98 ! 55,48 66,4 
7 6,59 10,16 13,97 21,91 30,86 40,58 51,31 . 64,79 77,26 
77, 7,65 11,84 16.04 25,62 35,45 46,69 59,22 72,42 86,03 
8 18,82 13.32 18,3 28,7 40,27 52,83 66.39 80,95 96,72 
81*, 9,81 14,95 20,36 31.85 44,45 58,37 72,64 88.69 105,13 
9 10,84 16.07 22.71 35,65 49,19 64,1 80,48 97,68 115,91 

10 13,83 21,14 28,72 44,68 62,14 80,46 99,75 121,03 143,64 
11 16,03 24,7 33.32 51,38 71,62 92,34 114,9 138,41 163,17 
12 19,2 29,24 39.89 61.76 84,26 109,05 135,9 162,39 190,92 

к8. ВЪоъ въ пудахъ оосновыхъ обрЪзныхъ дооонъ полусухихъ. 

ъ. 1 
4 

1,52 
1,72 
1,96 
2,16 
2,4 
2,64 

ПолуобрЪзныя п нолучпстыя доскп легче~обрЬзныхъ: первыя на 5 % 
а вторыя на 10%-

Ширина въ гг г Т о л щ ; и н а в ъ д ю й м а х 
дюймахъ.' V, 1 17, 2 27 , 3 3 7 , 

7 0,19 0,38 0,57 0,76 0,95 1,14] 1,33 
8 0,22 0'43 0,65 0,86 1,1 1,29 1,5 
9 0.25 0,49 0,74 0,98 1,23 1,47 ? ! 1,72 

10 0,27 0,54 0,81 1,1 1,35 1,62^ 1,9 
11 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 " |2 ,1 
12 0,33 0,66 0.99 1,33 1,65 1,93 2,31 

V. Аривметичесшя правила. 

Простыя дроби. Правильная дробь выражаетъ часть единицы и со-
стоптъ изъ 1 пслителя и знаменателя. Знаменатель пишется нодъ чертою 
и показывав.ъ на сколько частей разделено цЬлое число. Такъ дробь 
3/4 означавтъ, что 3 единицы разделены на 4 части. 

Въ правильной дроби числитель всегда меп-Ье знаменателя, а у не 
нравильныхъ числитель болЪе знаменателя. Дробь 33/5 будетъ непра-
вильная и выражаетъ, что 33 единицы р з гЬлены на 5 равных ь частей. 

Неправильную дробь можно обратить въ цЪлое число съ дробью. Въ 
данномъ случат» будетъ: м / 5 = 63/5. Когда ц-Ьлое число съ дробью надо 
превратить въ неправильную дробь, то цЪлое число помножаютъ иа зна-
монателя дроби, к ъ ироизведенно прибавляютъ числителя и подъ сум-
мою подписывают ь того же знаменателя. 

Положимъ, что дат . 5я/8. Тогда пмЬемъ: 
43 5 X 3 = 40 4" 3 = 43, следовательно 5% — , • 
О 

Ц'Ьлое чпсло можно выразить въ видЬ неправильной дроби, имею-

щей знамепателемъ какое нибудь данное число, напр. 8 = У 



— о — 

Дробь ив пзмЬп "•••я если числителя и знаменателя ея умножить или 
ра у делить на одн о и гоже число, напр. 

V - 2 X 2 _ 4 

3 X 2 6 ' 
Эти свойство дробей даеть возможность приводить ихъ къ одному 

знаменателю; для этого числителя и знаменателя одной дроби надо умно-
жить на произведете п-ть знаменателей ирочихъ дробей. 

Положим!» даны 8
 4. ' 0 н 7

/8. Тогда пмЪемъ: 
3 X 6 X 8 = 1 4 4 

4 X 6 X » . . . 1 9 2 1 

5 X 4 X 8 _ _ 1 6 0 

Г» X 4 X 8 "" 1 9 2 

7 х о X -I [ I 1681 
8 X 6 X 4 1 9 2 _ 

Разсмотримъ теперь первыя четыре дЬйств1я надт. простыми дро-
бями, т. е. сложение, вычитаны;, умножеше н дЬлеше. 

Если дроби имЬютъ одинаковые знаменатели, то для того, чтобы 
сложить ихъ надо сложить числителей п нодъ суммой подписать зна 
менателя. Напр. 

1 3 о _ _ 9 _ 

8~ 8' 8~ 8 
Если знаменатели не одинаковы, то прежде всего надо привести 

дроби къ одному знам с.телю, а загЪмъ сложивъ числителей подписать 
подъ суммой общаго знаменателя. 

3 4 - 2 - 4 - + 5 0 - 4 - 7 2 - = 1 9 1 
4 ' 3 ' 7 8 4 1 8 4 1 8 4 8 4 

При вы читанш (п.'.ей, если они имЪютъ одинаковые знаменатели 
то берутъ разность ихь числителей и иодипсываютъ общаго знаменателя 
или если знаменатели ге одинаковы, го сначала нриводятъ къ одному 
знаменателю. 

7 3 _ 4 1 3 _ 1 __ 2 1 _ 4 1 7 

8" * 8 — 3 ~ 2 4 7 28 28~ ~=- 28~ 

Чтобы умножить цЪлое число на дробь надо это число помножить 
па числителя дроби и подписать того же знаменателя, 

3 19 
7 - . Х 4 = ? " 

Чтобы умножить фобь|на дробь надо числителя и знаменателя пере-
множить взаимно. 

З . - у -г> -=ш 15 
4 8 3 3 2 

Если при этом ь одниь изъ множителей или оба множителя состоять 
изъ цт.лаго числа ст. дробью, то надо сперва превратить пхъ въ непра-
вильный дроби. 

О 1 , , 2 = 9 2 6 _ _ 2 3 4 ю _ „ 5 

" 4 ь 4 8 3 2 ' 3 2 ' 1 6 
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ЧтоОы разделить дробь на целое число падо числители дроби оста-
вить какъ онъ есть, т. е. безъ изменешя, а знаменателя умножить на 
данное число. 

3 « 3 
4 ' ° 20 

При дЪленш ц-Ьлаго числа на дробь надо данное число умножить 
на знаменателя дроби и произведете разделить па числителя ея. 

, . 3 20 2 5 : = , - з - ь и 

Чтобы разделить дробь на дробь, надо дробь делимаго умножить 
на обращенную дробь делителя. Если же при этомъ встретятся целы я 
числа съ дробями, то ихъ надо предварительно обратить въ неправиль-
ный дроби. 

4 . 2 4 5 _ 20 
7 : 5 ~ 7 2 14 

Деоятичныя дроби принадлежать къ рялу десятичной системы чисель 
Подобно тому, к а к ъ въ цЪлыхъ числахъ значеше цифръ зависить отъ 
места занимаемаго ими, въ десятичныхъ дробяхъ на иервомъ мЬст-
носле единицъ стоять десятый доли, на второмъ сотый и т. д. пр-
этомъ принято цЬлыя числа отъ дробей отделять занятой. СлЪдова 
тельно въ десятичныхъ дробяхъ иишутъ только числителей, а зна 
менатели зависятъ отъ места занимаемаго числигелемъ после заня 

той. Напр. 3 выраженпое въ десятичныхъ дробяхъ будетъ 3,5, а 

* - т = 4 ' 3 7 -

Если цЪлыхъ чиселъ нЪть, то передъ занятой пишется нуль. Т а к ъ 

дробь обозначится такъ 0,75. 
100 

Нуль, поставленный съ правой стороны после цыфры, не производить 
никакой перемены въ величине. Такъ 0,3 ; 0,30 ; 0,300 означаютъ одну 
и ту же величину 3/ю-

Всякую обыкновенную дробь можно обратить въ десятичную и обратно 
десятичную дробь въ простую. Въ последнемъ случай къ десятичной 
дроби подписывают!, знаменатель. Д л я того-же, чтобы обыкновенную 
дробь обратить въ десятичную надо къ числителю обыкновенной дроби 
приписать определенное число нулей и разделить это число на знамена-
теля. Въ полученномъ частномъ, отъ правой руки къ левой отделяютъ 
занятой столько цифръ, сколько къ числителю было приписано нулей. 

Т а к ъ дробь ' = 0,875, ибо = 875. 
О О 

Такое д е л е т е , какъ известно, не всегда можетъ окончиться безъ 
остатка. Въ такомъ случае надо остановиться на онределенномъ м е с т е 

и тогда получится приближенная величина. Т а к ъ ~ = 0,6666.... Дробь 

эта наз. периодической. 
Когда получится периодическая дробь, то можно остановиться на 

любомъ знак-Ь, съ котораго начинается нершдъ, т. е. получается одина-
ковый остатокъ. Въ данномъ п р и м е р е мы остановимся на четвертоыъ 

десятичномъ знаке : тогда имЬемъ ^ = 0,6667. 
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Для обращешя десятичной дроби въ обыкновенную надо 
выряженное десятичными цифрами сделать числителемъ, а-^нау^!#? 
лемъ поставить единицу, ирпписавъ къ ней съ правой с 
нулей, сколько было всЬхъ десятичныхъ знаковъ. 

л 0_г 875 7 
~ 1000 ~ 8 

Надъ десятичными дробями можно производить те 
тыре действ1я, какъ и надъ целыми числами, т. е. скла^1 

тать, умножать и делить. 
0,3756 ) 
3,943 > слагаемые. Уменьшаемое . . 0,97500 
5,08758 } Вычитаемое . . . 0,39412 
9,38018 сумма. Разность. . . 0,58088 

Следовательно сложеше и вычитате производится какъ съ целыми 
числами, только въ сумме или разности отделяютъ занятой целыя числа 
отъ десятичныхъ. 

Для того, чтобы умножить одну десятичную дробь на другую, надо, 
откинувъ запятыя, произвести умножеше какъ цЬлыхъ чиселъ и затемъ 
въ полученномъ произведенш отъ правой руки къ левой отделить за-
нятою столько десятичныхъ знаковъ, сколько находится ихъ въ множи-
момт> и мпожителе вместе и недостающгя места дополнить слева 
нулями. 

Для прпмЬра положимъ требуется 4,005 умножить на 3,27. Тогда 
отбросивъ занятыя и иеремноживъ какъ целыя числа получимъ: 

4005 X 327 = 1309635 или 
4,005 X 3,27 = 13,09635 

При деленш десятпчныхъ дробей надо привести данпыя дроби къ 
одному знаменателю, что делается помощью нрибавлешя нулей съ пра-
вой стороны (величина дроби отъ этого не изменится). затемъ, откинувъ 
запятыя, производить делеше какъ целыхъ чиселъ. Требуется 173,5425 
разделить на 3,75. Приводя ихъ къ одному знаменателю получимъ: 

173,5425 : 3,7500. 

Затемъ откинувъ занятыя ироизведемь делеше какъ простыхъ 
чиселъ безъ остатка. 

1735425 :37500 — 46278 или 
173,5425 : 3,75.= 46,278 

При деленш меньшаго числа па большее въ частномъ ставятъ 
столько нулей, сколько нужно прибавить ихъ къ делимому и затемъ 
делить какъ целы* числа. 

0,0375 : 5 будетъ: 375000 : 50000 = 0,0075. 

Пропорцш. Отношение двухъ величинъ показываетъ сколько разъ 
одна величина содержится въ другой. Два равныя отношения (частныя) 
составляютъ п р о п о р ц и ю . Поэтому две дроби и можно раз-

4 8 
сматривать какъ два равныя отношения, именно: 

3 : 4 = 6 : 8 
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Числа, составляющ1я пропорцш, т. е. 3, 4, 6 и 8 наз. членами иро-
тюрцш: изъ нихъ 3 и 8 будутъ крайн1е члены, а 4 и 6 среднее. 

Во венкой пропорцш произведете крайнпхъ членовъ равно произ-
ведению среднпхъ. Следовательно въ пашемъ примере: 2 X 8 = 2 4 и 
4 X '» — 24, а потому если одинъ изъ членов ь пропорцш неизв-Ьстенъ, 

4 X 6 то его можно найти 3 : 4 = 6 : х, отсюда х = —_ — = 8. 
3 

Такимь образомъ, если неизвестенъ крайни) членъ, го надо взять 
произведете среднихъ и разделить его па известный крайшй и ца-
оборогь: когда неизвестен!» одинъ изъ среднихъ членовъ, то берутъ 
произведете крайнихъ членовъ и дЬлягъ на известный средн1й членъ. 

К в а д р а т н ы е корни. Если какое нибудь число помножить само на 
себя, нанр. 2 X 2 . 6 X *-> или 9 X 9, то полученный ироизведешя 4, 
36 и 81 наз. к в а д р а г а м и этихъ чиселъ, а оамыя числа к в а д р а т-
н ы м и к о р н я м и. Квадратъ 2 будет I, 4 и изображается 2'1, квадрагъ 
6—будетъ 36 = 6 ! и т. д. 

Квадратный корень изображается знакомь V . Следовательно 
V 4 Узб = 6, У з 1 Щ 9. 

Корни, состояние только пгь одгой цифры, могугь быть находимы 
ио следующей таблице: 

Корни . . . . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Квадраты . . 1 4 9 16 25 36 49 64 81 

К у б и ч е о м е норни. Вели «квадрагь какого пибудь числа напр. 16 
умножить на его корень 4, то произведенной называется кубомь 4 и 
обозначается 4^ счЬдовательно корень кубичный изъ 64 будетъ 4. 

Знаке кубичнаго корня пишется V . Въ наптемъ примере будетъ 

\ 64 = 4. 
Кубы состояние изъ одной цифры изображены" въ следующей таб-

лице: 
Корни 1 2 3 .4 5 6 7 8 9 
Кубы. . . . . . 1 8 27 64 125 216 343 512 729 

И з в л е ч е т е к в а д р а т н ы х ъ и иубичныхъ корней. Для того, чтобы найти 
квадратный корень какого либо числа, раздЬляютъ данное чпело на 
разряды, считая отъ запятой по две цифры, а для отыскашя кубичнаго 
корня по три цифры въ каждомъ разряде. Для целыхъ чиселъ начи-
нают» делить на разряды отъ правой руки къ левой, а если дапа де-
сятичная дробь, то наоборотъ отъ левой руки къ правой. Число, стоя-
щее въ иервомъ разряде съ левой стороны отыскивается по таблице 9 
и 10, помЬщенныхь на стр. 15 и 16, и берутъ соотвествующее ему чи-
сло выражающее или квадратный пли кубичный корень. 

Корепь всего даннаго числа будетъ состоять изъ этихъ же найден-
нычъ въ таблице цифръ, при чемъ целыхъ будетъ столько, сколько 
было разрядов!» въ данномъ числе. Кореш» для десятичныхъ дробей 
отыскивается такъ же, какъ для целыхъ чиселъ, по онъ будетъ пред-
ставлять десятпчпую дробь, у которой передъ первою значущею цпфрой 
съ левой стороны ставится столько пулей, сколько было разрядовъ. 

Для примера ноложимт», что требуется найти квадратный корень 
числа 570000. Разделивъ это число па разряды отъ правой руки к ъ л е -



вой получимъ 57.00.00, где первый разрядъ будетъ 57. Число это можно 
разсматривать какъ 57 единицъ. Отыскавъ ого въ таблице найдемъ со-
ответствующий ближайппй корень 7,55. Это найденное число будетъ п е к е 
мымт. корнемъ всего даннаго числа, если отбросить занятую, т. е. при-
нять вс-й цифры за целыя, соответственно числу разрядовъ. Следова-
тельно V570000 = 755. 

Найти квадратный корень 8,46-
Въ таблице иаходимъ V 8,40 = 2,90 и V 8,60 = 2,93. 
Следовательно квадратный корень 8,46 будетъ среднимъ между 

этими числами V 8,46=2,91-
Возьмемъ другой примеръ: А / о , 0 0 0 0 0 5 4 3 . 
Разделивъ отъзаиятой наразрядь1нодвецифрыиолучнмъ:0,00,00,05,43. 

Здесь первая после занятой зиачущая цифр» 5, которую и принимаем*» 
за 5 единицъ. ЗатЪмъ отыскиваюгь квадратный ко| еиь взъ 5,43 который 
будетъ: 
V 5,4? равенъ'нриблизнтельно 2,33/ Следовательно,.V 0.00000:143=0,0233 -

г Кубичесюй корень изъ целаго числа [напр. 745СС0С0 отыскивается 
такъ: разделивъ на разряды по три цифры оть правой руки ьъ левой 
получимъ: 74,500,000, где первое значащее число 74. Но таблице корень 

з _ 1 а 
этого числа будетъ:'А 74,5 = 4,21, а корень А 74500000 = 421. 

Кубически"! корень изъ 84,6? 

Но таблиц^ V84 = 4,38,\^85^= 4,40» следовательно V 84,6 = 4,39, 
Кубичный корень^десятичной дроби 0,00000745? 
Разделивъ иа разряды от т. занятой по три цифры получимъ: 

0,000,007,45. Первая значущая цифра после запятой 7, которую прини-
з __ 

маемъ за 7 единицу. Следовательно А 7,45 = 1,96 (по таблице). Весь 
з 

же кореш, будетъ А ",0000745 = 0,0196. 

Формулы. 
Г Общее решен!е какой бы то ви было задачи называется формулей 
Другими словами, формула есть выражеше, въ кот< рей означены все 
действ1'я. Которыя надо произвести, чтобы реп'пть задачу или вспрсеъ 

Объяспимъ это примеромъ. 
Положимъ требуется найти объемъ или вместимость цилиндра, 

когда известны его Д1аметръ и высота? 

Для решен 1Я этой задачи имеется формула: у = — , гд е с1 озиа-
1,2.13 

чаетъ д]аметръ цилиндра, Ь — высоту его и У — сОъсмъ пли вмести-
мость. 

По смыслу задачи видно, что иервыя д в е величины известны, т. с 
(1 и Ь, следовательно остается определить только третью величину V. 

При решеши иодобныхъ нопросовъ численная величина 1,273 остается 
постоянной и значеше ея будетъ объяснено впоследствш. буквы же с1, Ь 
и у имеютъ чпелепное значеше. и вполне завпеятъ отъ задашя. Буква 
у находящаяся съ левой стороны знака равенства представляете вели-
чину, которую требуется папти, а но правую сторону знака равенства 



означены ими действЁя, который надо произвести съ данными величи-
нами, чтобы определить V. Другими словами въ первой части равенства 
помещена неизвестная величина, а во второй—известная. Следова-
тельно, заменивъ буквы второй части равенства ихъ числовыми значе-
Н1ями и произведя показанный вгь формуле аринметичесюя или алге-
браически действ1я задача будетъ решена. 

Положимъ требуется определить количество воды, которое можетъ 
доставить насос ь, когда известно, что д!аметръ насоса = 1 фут., а вы-
сота хода поршня —1,5 фута. 

Подставляя въ вышеприведенную формулу вместо буквъ 'нхъ вели-
чины получпмъ: 

4>1, (1)" X ( ' -5) _ 1 X 1 X 1 , 5 = 1 , 1 8 к у б . ф . 
1,273 1273 1273 ' 1 

Численный выводъ всегда пишется после формулы, а между ними 
ставится знакъ равенства Въ первомъ выражешп после формулы под-
ставлены вместо буквъ ихъ численныя величины, во второмъ—действия, 
когорыя иужно произвести и наконецъ въ третьемъ—окончательный ре-
зультатх, выраженный однимъ числомъ. 

Въ нашу формулу входятъ три величины: объемъ, д1аметръ и вы 
сота цилиндра, а потому она можетъ служить для оиределен1н каждой 
изъ этихъ велпчипъ, если остальныя две известны. Исходя изъ этого 
положен!я можно решить наир. такую задачу; определить д1аметръ ци-
линдра при извЬстномъ объеме и высоте? 

Для рЬшешя этого вопроса предъидушую формулу молено преобра-
зовать такъ: 

1,273 XV 
Ь 

Чтобы объяснить подобный нреобразован1я надо знагь следующее 
математическое правило: 

Числепнач величина переносится изъ одной части равенства въ дру-
гую всегда съ иротшшымъ знакомъ, т. е. если передъ нею быль знакъ 

то въ другую часть равенства иереходитъ со знакомъ —, и наобо-
ротъ; если передъ численною величиною сталъ знакъ X» т о в ъ другую 
часть равенства иереходитъ со анакомъ :— другими словами: если въ 
первой части равенства служигъ множителемъ, то во 2-ую оно перехо-
дить делителемъ и наоборотъ. Объяснимъ это примерами: 

1) 4 Г ) = 9; требуется перенести 5 во вторую часть равенства. 
По предыдущему правилу получимъ: 4 = 9 — 5. 

2) 7 — 3 = 4; требуется перенести 3 во 2-ю часть равенства. Полу-
чимъ: 7 = 4 -)- 3. 

3) 3 X •"> — 1;">; требуется перенести "> во вторую часть равенства. 
Получимъ: 3 = 1 ; > . 

20 4) ^ требуется перенести 4, во вторую часть равенства. По-
лучимъ: 20 = 5 X 



Изъ этихъ примЬровъ видно, что отъ переведен1я чисел ь изъ одной 
части равенства въ другую знакъ равенства не изменяется, т. е. ра-
венство между величинами остается неизменнымъ. 

Возьмемъ формулу, выражающую объемъ цилиндра, и онреде.шмъ 
-иаметръ, т. е. иеренесемъ с12 изъ второй часта равенства въ первую. 

Начнемъ съ перенесешя делителя 1,273, который перейдетъ въ 
первую часть множителемь, следовательно будетъ: 1,273 V = сРЬ; загЬмъ 

нереведемъ Ь въ первую часть равенства и получимъ: • у=г12 

или (I2 = отсюда ;иаметръ цилиндра <1 = у 
Ъ " Ь 

По этой формуле можно определить д1аметръ парового цилиндра, 
когда пзвестенъ его обл>ем ъ V = 29 к. ф. п ходъ поршня 1) = 6 фут. 

а == .29 = 2,5 фут. 

Иногда употребляются формулы, въ которых!, некоторый величины 
/ 1Г с/ ч 

заключены въ скобкахъ, какъ напр. а = Р I — . , 1 

Въ этомъ случае буквы надо заменить ихь численными,зпачешями, 
произвести показанный действия иадъ величинами, заключающимися 
въ скобкахъ и темъ привести эти иоСледнгя къ одному числу. Въ при-
веденной формуле полученный численный результать нужно помно-
жить на Р, ибо величина, помещенная вне скобокь, озн иьаетъ мно-
житель. 

Дадимъ буквам!, следующая чпелениыя зпачегпя и поставимъ вл. 
формулу, чтобы определить величину а: 

Р = 400, с = 7, С = 3,5, I — 7,2 1' — (-.5 

а = 400 ^ 7 ' 2 ^ - 6 ' 5 — ^ = 4У0 X 4,95 = 1 0 8 0 

Нужно вообще заметить, что каждая буква формулы имЬетъ свое 
определенное значен1е, и если хотятъ сделать вычислеше наосиованш 
формулы, то буквы заменяютъ числами соответствующаго значешя. 
Буквы формулы могугъ быть произвольными, по значение пхъ надо 
помнить. Такъ напр., высоту обозначают!» чрезъ И, число оборотовъ 
вала или колеса чрезл. и, д1аметръ чрезъ (1, длину—1, путь проходимый 
матер1альпой точкой чрезъ 8, время чрезъ количество воды чрезъ 0. 
силу чрезъ Р, работу въ лошадиныхъ силахъ чрезъ Н. 

Всякая формула важна темь, что яспо выражаетъ обозначенный 
ею действ1я, а потому и умЬше понимать формулы не требует ь много 
труда п размыи1лен1я. 

Г еометр1я. 
Объемъ и п о в е р х н о с т ь . О б ъ е м о м ъ тела наз. ограничиваемая его 

поверхностями часть пространства. П о в е р х н о с т ь ю паз. иредЬлъ ка-
кого либо тела, ограничивакнщй это последнее въ пространстве. 

Руководство для механиков'!.. 



— 1 8 — 

Объемь нмЪетъ трп юмЬрен1я: длину, ширину и высоту (глубину). 
Поверхность только два измЪрешя—длину и ширину. 

Пересьчеше двухь поверхностей образуетъ л нищ, а п е р е с е ч е т е 
д в у х ъ лишй—точку. 

Лц1ия имЬетъ одно измЬрвгйе—длину, а точка не нмЪеть никакого 
измЬрешя. 

Въ практической геометрш, при черченш геометрическихъ фигуръ, 
точку дЪлаютъ матвр1альной, т. е. им Ьющую измЬрешя, обозначая ее слЪ-
домъ, который оставляетъ на бумагЬ нажимъ карандаша или пера. Также 
точно и лпн 11о можно разсматривать какъ слЪдъ точки перемещаемой 
въ данной поверхности въ оиред-Ьленныхъ иредЪлахъ п иаиравлешп 

Л и н 1 и~ подразделяются на? п р я м ы я, л о м а н н ы я и к р и в ы я. 
Прямою лин1ею паз. такую, которая на всемъ протяжепш своей 

длины имЬетъ одно и то же нанравлеше, откуда слЪдуетъ, что: 
О Прямая лин1я есть кратчайшее р а з с т о я т е между двумя точками. 
2) Между двумя точками можно провести только одну прямую линш. 
3) Коли двЬ прямьш л и Н1 и имЪютъ д в е обнйя точки, лежанья одно-

временно па той и другой линш, то линш должны совпасть одна съ 
«ругой на всемъ протяженш. 

Д в е линш могутъперес'Ьчься между собою только въ одной т^чкЪ-

Ломанною лишею называется та-
кая, которая состоитъ изъ нЬсколь-
кихъ прямыхъ (рис. 1), сходящихся 
своими концами и имеющихъ илна 
относительно другой разлпчныя на-

р и с > иравле1Йя. Ломанная лишя иняче 
называется п о л и г о н а л ь н о ю . Лп-

1ия ни прямая, .ни составленная пзънрямыхъ. паз. лишею к р и в о ю 
(рис. 2). Между двумя точками мо кно нровестн безграничное число 
КрИВЫХЪ ЛИ1ПЙ ( р и с . 3 ) . 

Относительно того нанравлешя, какое и.мЬють лпшп къ земному 
шару, онь могутъ быть: в е р т и к а л ь н ы й , г о р и з о н т а л ь н ы й и н а 
кл о н н ы я. а одна къ другой—и ер и он д и к у л я р н ы я, п а р а л л е л ь-
н ы я и п а к л о н н ы я. 

Лишею в е р т и к а л ь и о ю или в е р т и к а л ь ю паз. такую прямую 
линш, которая совпадает!» съ направлешемъ свободнаго надешя тела 
сверху внпзь на земную поверхность; следовательно, эта лшпя идеть 
сверху виизъ и если ее продолжить на достаточную длину, то она 
аройдетъ черезь центръ земли. , Вертикаль обозначается ниткою 
привязанным ь къ 
нижнему ея концу 
грузикомъ;эта нит-
к а ВО ВС'ЬХЪ СВОИХ'Ь 
точкахъ б у д е т ъ 
совпадать съ верти-
калью все время, 
кока грузикъ на- Рис. 2. Рис. 3. 
ходится въ НОКО'Ь, 
а не качается изъ стороны въ сторону. 

Лишею г о р и з о н т а л ь н о ю пли г о р и з о н т а л ь ю , наз. такую прямую 
линии, воь точки которой находятся въ равномъ разстоянш отъ земного 
центра. Эта лишя обозначается поверхностью воды, когда эта последняя 
находится в'ь покое. Для проверки горизонтальной линш употребляют!, 
широкую линейку, на одной изъ сторопъ которой отъ одного ребра къ 
другому прочерчена лшпя, разделяющая эту линейку на две равныя 
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находится въ р а в н о м ъ р а з -
точакъ, в з я т ы х ъ на второй 

основания (С) п е р п е н д н -

масти; къ о д н о м у ребру линейки на прочерченной л и ш и прнкрепляютъ 
нитку , къ д р у г о м у к о н ц у которой п о д в е ш и в а е т с я г р у з и к ъ . Проверяемая 
л ш п я б у д е т ъ горизонтальною, если при и а л о ж в ш и иа н е е о з н а ч е н н о й 
л и н е й к и р е б р о м ъ , с в о б о д н ы м ! , отъ нитки, эта п о с л е д н я я совпадает! , с ь 
п р о ч е р ч е н н о й л и ш е й , к о г д а г р у з и к ъ б у -
ДвТЪ ВЪ СОСТОЯН1И покоя. 

Л и ш я п е р п е н д и к у л я р н а я или п е р -
п е и д и к у л я р ъ есть такая, (рис. 4 ) пря-
мая л и ш я 1)С. которая в с т р Ь ч а е т ъ д р у -
гую прямую А В идя отъ н е к о т о р о й точки 
Б 1га всемъ с в о е м ъ протяжен!и БС такъ, 
чтобы быть въ равномъ р а з с т о н н ш о т ъ 
Д в у х ъ н-Ькоторыхъ точекъ, произвольно 
в з я т ы х ъ (напр. А и В на л ш п и АВ. Точка С. 
в ъ которой встречаются эти д в е л ш п и , на-
з ы в а е т с я о с н о в а н ! е м ъ п е р п е н д и к у л я р а . 

Н з ъ и р и в е д е н п а г о о п р е д е л е н а пер-
п е н д и к у л я р н о й л ни 1п с л е д у е т ъ : 

1) К а ж д а я точка п е р п е н д и к у л я р а (БС) 
« т о я н ш отъ какихъ бы то ни было д в у х ъ 
л и н щ ( А В ) ы> р а в н ы х ь р а з с т о я ш я х ъ о т ъ 
к у л яра. 

2) Прямая л ш п я перпендикулярна къ д р у г о й прямой л н и ш всегда , 
е с л и только к а ю я - л и б о д в е точки, 'лежали я на первой, находятся каж-
д а я в ъ о т д е л ь н о с т и , вт» р а в н ы х ъ р а з с т о я ш я х ъ отъ к а к п х ъ - л и б о д в у х ъ 
т о ч е к ъ , н а н е с е н н ы х ъ на второй л и ш и в ъ р а в н ы х ъ р а з с т о я ш я х ъ о т ъ 
точки в с т р е ч и о б е и х ъ л и ш й . 

Нельзя с м е ш и в а т ь п е р п е н д и к у л я р ъ 
с ь вертикалью, ибо первое н а з в а ш е у к а -
з ы в а е т ъ на и з в е с т н о е о т н о ш е ш е д в у х ъ 
прямыхъ л и ш й въ и х ъ в з а и м н ы х ъ иа-
п р а в л е ш я х ъ , второе же — у к а з ы в а е т ! . на 
и з в е с т н о е о т н о ш е ш е н а п р а в л е ш я д а н н о й 
л и н ш къ з е м н о м у шару, а потому пер-
п е н д и к у л я р ь. б у д у ч и таковым ь относи-
тельно какой-нибудь л и н ш можетъ и пе 
быть в м е с т е с ъ т е м ъ вертикалью. Л ш п я 
горизонтальная, о которой говорилось 
выше п е р п е н д и к у л я р н а къ вертикали, 
точно также какъ и вертикаль перпенди-
к у л я р н а къ горизонтали . 

Н а к л о н н о ю называется такая пря-
мая л ш п я 1)С (рис. 5), которая, в с т р е -

чая д р у г у ю прямую л ш п ю А В в ъ какой л и б о т о ч к е С, и д е т ъ 
т а к ъ , что в ъ н е к о т о р ы х ! , с в о п х ъ т о ч к а х ъ наклоняете?: къ о д н о й и з ъ 
д в у х ъ т о ч е к ъ А и В, ближе или дальше, ч и м ъ къ другой, нричемъ 
точки А и В находятся в ъ р а в н о м ъ р а з с т о я в ш отъ точки в с т р е -
чи С. Отсюда с л е д у е т ъ , что д в е наклонныя, встреч&ющ!я третью 
л п н н о в'ь равныхъ р а з с т о я ш я х ъ отъ о с н о в а ш я п е р п е н д и к у л я р а къ этой 
третьей и пересекающ1яся в ъ одной и з ъ точекъ, л с ж а щ и х ъ на э г о м ъ п е р -
п е н д и к у л я р е , — р а в н ы м е ж д у собой. 

Н о д ъ л и ш я м и п а р а л л е л ь н ы м и разум Ьють так1я прямыя л и н ш , 
который п д у г ъ н а в с е м ъ с в о е м ъ п р ^ т я ж е н ш в ъ равном г. р а з с т о я н ш о д п а 
о т ъ д р у г о й , т. е. пе -приближаясь и не о т д а т я я с ь о д н а о т ъ другой, а 
п о т о м у п не м о г у т ъ встретиться о д н а с ъ другой , въ какой-либо д р у г о й 

Рис. Г). 
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точкЬ, сколько бы мы ии продолжали и х ъ длину. Л и ш и АВ СИ, КР 
(рис. 6) суть л и ш и п а р а л л е л ь н ы й . 

Ломанпыя л и ш и не об-
Н ^ В л а д а ю т ъ к а к и м и либо осо-

I быми, и м ъ только ирису» 
I 1ЦИМИ СВОЙСТИЯМИ, ибо ОН'Ь-

к а к ъ мы вид-Ьли выше, не 
нредставляютъ собою пи-

| чего самостоятельпаго . а 
Рис. и. пч 1ЯЮТСЯ л и ш ь н ь которою 

СОЗОКуПНЛСГЫО Ц'Ь С КОЛЬ-
КИ хъ п р я м ы х ъ л н ш й ; и х ъ ни в ъ к а к о г ь случав нельзя с м Ь ш и в а т ь с ъ 
кривыми Л И НI я м и. 

Окружность н эллипоъ. Крмвыя л и ш и представляю гь собою сл Ьд ь 
о с т а в л я е м ы й перемЪщешемъ такой точки, которая в ь с в э е м ъ д в и ж е и т 
постоянно м Ь н я е т ь н а п р а в л е ш е движешя; поэтому-то крлвыя л и н ш бес -
конечно разнообразны, но мы р а з с м о т р и м ь толькэ дв1> и з ъ н и х ъ , н а и -
б о л е е часто необходимыя на п р а к т и к е , пменпо — о к р у ж н о с т ь и 
Э Л Л И II С Ъ. 

О к р у ж н о с т ь АВСО (рис. 7) п р е д е т а в л л е т ъ собою т а к у ю кри 
вую, всЪ точки которой л е ж а т ъ въ одной 
плоскости и в ъ р а в н о м ъ р а з с т о я ш и отч> н е -
которой втутрепией точки О. н а з ы в а е м о й цент-
ромъ данной окружности. Т1асть поверхности , 
о г р а н и ч е н н а я окружностью н а з ы в а е т с я к р у-
г о м ъ . 

Въ простор'Ьчш иногда смЪшивиютъ два 
н а з в а ш я : „ о к р у ж н о с т ь " и „к р у г ъ " ; но 
во избЪжаше недоразум1ипй, слЪдуетъ пом-
нить, что о к р у ж н о с т ь и р е д с т а в л я е т ъ собою 
л и ш ь ту кривую л п ш ю , которая ограпичп-
в а е т ъ кругъ , тогда к а к ъ э т о т ъ посл-Ьдшй 
з а к л ю ч а е т ъ в ь себЬ п о ш т е о б ъ ограничен-
ной поверхности. 

Рад|усомъ н а з ы в а е т с я прямая л и ш я , соединяющая центръ сч> какой 
либо точкой окружности; д в а рад1уса, составляющ1в собою одну п р я м у ю 
(а не ломанную, к а к ъ д р у п е ) л и ш ю , называются д I а м е г р о м ь , и н а ч е 
говоря— Д1'аметръ есть прямая л и ш я , соединяющая двЬ р а з л и ч н ы я точки 
окружности и проходящая черезч> центръ . 

И з ъ о н р е д Ь л е ш я окружности слЪдуетъ : 

1) всЬ радгусы р а в н ы между собою. 
2) всЬ Д1аметры р а в н ы между собою и вм ЬстЬ с ъ т-Ьмъ каждый Д1а-

метръ р а в е н ъ суммЪ д в у х ъ рад1усовъ. 

Дугою н а з ы в а е т с я к а к а я либо ч а с т ь окружности, нанр. О й ! ? ( р и с . 7> 

Хорда и р е д с т а в л я е т ъ собою прямую лишю, соединяющую дв!> к р а й 
01я точки данной дуги , к а к ь , ианр. , п р я м а я л и ш я ВР, с о е д и н я ю щ а я 
двЪ к р а й ш я точки (Е и Р) д у г и Е Э Р . 

Сегментъ есть часть поверхности, о г р а н и ч е н н а я дугою и ея х о р д о ю 
а с е к т о р ъ — ч а с т ь поверхности, о г р а н и ч е н н а я дугой и двумя р а д 1 у -
сами, соединяющими с ъ центромъ двЬ ея к р а й ш я точки. На р и с . 7. 
н о д ъ буквою 1 обозначе1Гь сегментъ , а п о д ъ буквою секторъ . 
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Вообще с е к у щ е ю называется всякая прямая линия АВ (рис. 8), 
Пересекающая окружность въ д в у х ъ точкахъ и выходящая однимъ илп 
двумя своими концами за пределы круга. 
Гакимъ образомъ, хорда или д1аметръ ста-
н о в я т с я сЬкущими, если продолжить одинъ 
или оба и х ъ конца. 

Касательной и а з ы в а ю т ъ такую прямую 
л и НПО СБ, которая касается окружности 
т о л ь к о в ъ одной точк'Ь и эта точка полу-
ч а е т ъ н а з в а ш е т о ч к и к а с а н 1 я. 

В ъ г е о м е т р ш окружность дЬлится на 
360 р а в п ы х ъ частей или г р а д у с о в ъ , каж-
д ы й г р а д у с ъ — н а 60 минутъ. к а ж д а я мину-
т а — н а 60 с е к у н д 1?, и к а ж д а я секунда— 
" а 60 т е р ц 1 й. Т а к п м ъ образомъ , к в а д- Рис. 8. 
р а н т ъ и л и ч е т в е р т ь о к р у ж н о с т и 
п р е д с т а в л я е т ъ собою д у г у в ъ 90 градусовъ , ибо 3 6 0 : 4 = 90. Г р у д у с ы 
о б о з н а ч а ю т с я н у л и к о м ъ (°), м и н у т ы — з а н я т о ю ( ' ) , с е к у н д ы — д в у м я (") и 
т е р ц ш тремя занятыми ( " ' ) . Отсюда понятно, что обозначетпе 12° 5' 
4" 10"' нужно читать т а к ъ : 12 г р а д у с о в ъ , 5 минутъ , 4 секунды и 
Ю терщй. 

Эллипсъ. Подъ словомъ „ э л л и п с ъ " или о в а л ъ разумЪютъ н е к о -
торую кривую АСВЭ (рис. 9), и м е ю -
щую то свойство, что сумма ( Р т 4 -
Р ' т ) р а з с т о я ш й Р т и Р ' т произволь-
но взятой какой бы то ни было точки т , 
л е ж а щ е й на этой кривой до д в у х ъ 
опредЪленныхъ и пеподвижныхъ внут-
реннпхъ т о ч е к ъ Р и Р '—всегда равна 
одной и той же величин!». ДвЪ непод-
вижный точки Р и Р ' называются ф о к у -
с а м и эллииса ; прямая л п ш я АВ, про-
ходящая ч е р е з ъ фокусы и опираю-
щаяся своими концами в ъ э л л и п с ъ 
н а з ы в а е т с я б о л ь ш о й о с ь ю , а пря-
мая СБ, д е л я щ а я прямую АВ поноламъ 

Рис. 9. и т а к ж е у п и р а ю щ а я с я своими концами 
в ъ э л л и п с ъ — м а л о ю о с ь ю . 

Плооность или плоская поверхность есть т а к а я поверхность , па кото-

/
*ой можно уложить прямую линно (напр . линейку) , в с Ь м и ея точками 
р ъ л ю б о м ъ н а п р а в л е н ш . Прим'Ьромъ плоскости в ъ природ!» можетъ с л у -
ж и т ь г л а д к а я поверхность льда, а в ъ искусственных'!» иредметахъ— 
ребро хорошо отполированной линейкн или л и с т ъ г л а з и р о в а н н о й 
б у м а г и . 

В с я к а я поверхность , не представляющая собою ни плоскости, ни 
с о в о к у п н о с т и н 'Ьсколькихъ плоскостей—называется к р и в о ю и о в е р х-
и о с т ь ю . К а п л я воды можетъ служить хорошимъ примЪромъ такого 
р о д а поверхностей. 

К о г д а дв-Ь плоскости пересекаются , то п р я м а я л и ш я , л е ж а щ а я 
между ними, н а з ы в а е т с я и х ъ и е р е с Ь ч е н 1 е м ъ . 

Д в Ъ плоскости называются , к а к ъ и и р я м ы я л и н ш , п а р а л л е л ь -
н ы м и, когда онЪ и д у т ъ на в с е м х с в о е м ъ протяженш, в ъ р а в и о м ъ между 
соСою р а з с т о я н ш и н и к а к ъ пе м о г у т ъ пересЬчься или д а ж е прибли-
з и т ь с я одна к ъ другой, к а к ъ д а л е к о бы мы и х ъ ни продолжали. 
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Рис. 10. Рпс. 11. 

Углы. У г о л ъ составляютъ две прямыя линш АВ и АС (рис. 10) 
встр'Ьчающ1яся въ одной точке А и идупдя в ъ р а з н ы х ъ наиравлсшяхъ 
все равно каьъ далеко. 

С т о р о н ы АВ н АС угла САВ суть прямыя лиши, которым обра-» 
зуютъ данный уголъ. В е р ш и н а А—есть точка встречи сторонъ угла. 

Когда мы имЬ-
емъ на чертеж!. 
т о л ь к о о д и н ь 
угол ь, то онъ на-
зывается в с е г д а 
только одною бук-
вою, поставленной 
у вершины угла. 
Когда же па чер-
теж^ н е с к о л ь к о 
угловъ. имЬющпхъ одну общую вершину, то ихъ называют ь трамя бук-
в ми; причемъ, во пзбежаше недоразум Ън1й въ сложных ь чертежахъ, 
а З'ь на всегда принято, что буква, стоящая у вершины угла ставится 
въ середине. Такъ. на рис. 10 уголь, составленный прямыми лишями 
АВ и АС можно назвать просто: у г о л ъ А. Но если бы на рис. II мы 
сказали: „уголъ А", то было бы не понятно, о какомъ именно угле 
мы говорим ь, и потому въ этомъ случае принято говорить такъ: уголъ 
ВАС, уголъ РАС и уголъ ВАБ. 

Углы, какъ и всякая математическая величина, могутъ быть болыц 
и меньше и потому они сравнимы между собою. Но величина угла , 
какъ это видно изъ его опред'Ьлен1я, ничуть не зависитъ оть длины 
его сторонъ, ибо эти стороны можно увеличивать сколько угодно, ни 
чуть не увеличивая степени наклонешя одной стороны къ другой. 

М Ъ р а угла есть число градусовъ и его подра1дЬтен1й, которое за 
ключаетъ въ себе дуга, захватываемая сторонами даннаго угла и при 
надлежащая къ той окружности, центръ которой лежптъ въ его вер-
шине. Такъ, напр., уголъ КОН' измеряется числом ь градусовъ, ми-
нуть, секундъ и терщй дуги КК' (Рис. 7). 

На практике углы измеряются при помощи особаго инструмента, 
т р а н с п о р т и р а , предстрвляющаго собою металличесюй или прозрач-
ный роговой полукругл с ь обозпачешемь центра, который накладывается 
при измерена! на вершину угла, и точными делен1ями полуокружности 
на градусы и его доли, но количеству которыхъ, захватываемыхъ сторо-
нами даннаго угла, можно судить о величине этого носледняго. 

II р я м ы м ъ у г л о м ъ называется такой уголт», стороны котораго 
взаимно перпендикулярны. Таковы углы АСД и ДСВ (рис. 4). 

Въ геометрш доказывается"следующее: 
1) ВсЬ прямые углы равны между(Зсобою. 
2) Сумма всЬхъ угловъ, нмеющихъ въ некоторой точке одну общую 

вершину и расположенныхъ но обе стороны какой-либо прямой линш„ 
проведенной черезъ эту ихъ общую вершину, въ одной изъ точекъ 'этой 
прямой лиши—равна двумъ прямымъ угламъ. " 

3) Сумма всЬхъ угловъ, имЪюшихъ въ некоторой точке одну об-
щую вершину и расположенныхъ но обе стороны какой-либо прямой 
линш, проведенной черезъ эту ихъ общую вершину, — равна четырем ь. 
прямымъ. 

Прямые углы всегда имЬютъ въ себе {>0°, т. е. четверть окруж-
ности, и, следовательно, предстявляютъ собою некоторую постоянную. 
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определенную величину, а потому п все вообще'углы принято назы-
вать въ отношеши къ прямому у глу . . - « • • • • • • • . 

Такъ, о с т р ы м и называютъ всТ» углы, меныше прямого, га4т у п ы-
м и—все углы большде прямого. Следовательно, уголъ, напр., въ <Ю" 
будетъ острый, а въ 100°— тупой; угояъ ВСД (рис. 5)—острый, а Л С Д -
тупой. 

У глы составляются не только прямыми лишями, по и кривыми 
между собою и съ прямыми лишями, 

У г л ы , составленные кривыми, называются к р и в о л и н е й н ы м и. 
а составленные кринок» 
съ прямою лишями — 
смешанными (рис. 12 и 
13). 

Прямолинейныя фи-
гуры. I I р я м о л и н е й -
н о ю ф и г у |> о ю назы-
вается всякая часть по-
верхности. ограниченная 
со всЬхъ сторонъ пря-
мыми лишями. 

Рис. 12. Рис. 13. Эти фигуры класси-
фицируются по числу 

с т о р о н ъ , т. е. но числу ирямыхъ лпшй, огравичивающихъ данную 
фигуру; сумма длины всЪхъ сторонъ прямолинейной фигуры назы-
вается ея п е р и м е т р о м ъ.' 

Прямолинейная фигура не можетъ иметь менее трехъ сторонъ. ибо 
меньшимъ числомъ ирямыхъ лишй нельзя ограничить вполне поверх-
ность; но вместе съ гЬмъ число стогонъ можетъ быть велико до бес-

конечности. Во' всяком ь с.ту чае. 
въ каждой прямолинейной фигуре 
столько угловъ, сколько сторонъ. 

Прямая ли!пя, соединяющая 
между собою вершины двухъ-
угловъ, яе имеющих ь пи одной об-
щей стороны, называется д 1 а г о-
н а л ы о фигуры. Такимъ обра-
зомъ, две прямыя л ни 1 и, пере-
секающаяся въ точке О (рис. 20), 
Судутъ называться дГагоналями. 

I I р а в и л ь н ы м и прямоли-
нейными фигурами называются 

нее стороны равными между со-
бою, проч1я же фигуры считаются и е и р а в и л ь н ы м и. 

Въ геометрш приняты гаьпя назван!^: Треугольнинъ—фигура, имею-
щая три стороны (рис. 14—18), Четырехугольнинъ — фигура, имеющая 
четыре стороны (рис. 19—24). Пятиугольникъ —фигура, имеющая пять сто-
ронъ (рис. 25) и т. д., причемъ все вообще фигуры, имЬющш более 
четырехъ сторонъ, принято называть вообще м н о г о у г о л ь н и к а м и 
или п о л и г о н а м и , хотя это ничуть не исключаетъ и сиец1альнаго 
иаименовашя по числу угловъ или сторонъ; такъ, напр., многоуголь-
ник?», им'ёюнцй пятнадцать сторонъ или угловъ, помимо общаго наш.» -
шя, можно назвать пятнадцатиугольнпкомъ. 

Т р е у г о л ь н и к ъ—и юсг вйшая изь прямолинейных ь чшгурь.1 

.Мы рассмотримь СлЬдуииЩе треугольники: 

Рис. 14. Рис. 15. 

ТНК1Я, который имеють все у глы и 
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Р а в н о с т о р о н н е й , у котораго всЬ три стороны равны между 
собою (рис. 14), р а в н о б е д р е н н ы й , у котораго только дв"Ь стороны 
равны между собою (рис. 15), н е п р а в и л ь н ы й , у котораго н-Ьтъ 
равныхъ между собою сторопъ, п р я м о у г о л ь н ы й , им"Ьющ1й одинъ 
прямой уголь (рис. 16), т у п о у г о л ь н ы й . ИМ"ЬЮЩ1Й одинъ тупой 
уголъ (рис. 17), о с т р о у г о л ь н ы й , у котораго всЬ три угла остры. 

Рис . 16. Рис. 17. Рис. 13. 

Рис. 19. Рис. 20. Рис. 21. 

Какая-либо сторона треугольника принимается за осповную и на-
зывается о с н о в а н 1е м ъ или б а з о ю ; вершина угла, ложащаго про-
тивъ основашя, называется в е р ш и н о ю т р е у г о л ь н и к а , а перпен-
дикулярная къ о с н о в а н т прямая л п т я , проходящая черезъ вершину,— 
в ы с о т о ю даннаго треугольника. Тнкъ (рис. 18) АВ есть основаше 
треугольника АВД. 
т о ч к а Д - в е р ш и н а его, 
а прямая лин1я СД— 
его высота. Въ пря-
моугольномъ греу-
гольник'Ь двЪ сто-
роны, составляющ1я 
прямой уголъ, назы-
ваются к а т е т а м и , 
а третья сторона — 
г и п о т е н у з о ю . 

Между четырех-
угольниками мы раз-
л и ч а е м а К в а д -
ратъ—имЬетъвсЪ стор >ны равными 
мыми (рис. 19). Р о м б ъ—всЬ стороны его равгы между собою, но 
уилы не прямые (рис. 20). П р я м о у г о л ь н и к ъ — и м Ь ю щ 1 й всЬ углы 
грямыми, но стороны неравными между собою (риг. 21). П а р а л -
л е л о г р а м м ъ — 
им-Ьетъ противолежа-
Щ1Я стороны равны-
ми и параллельными, 
но углы—не прямыми 
(рис. 22). Т р а н е ц 1я— 
имЬетъ только дв1> 
стороны параллель-
ными, но неравными. 
Т р а п е ц о и д ъ или 
просто ч е т ы р е х -
у г о л ь н и и к ъ н е п р а в и л ь н ы й 
п а р а л л е л ь н ы е сторопъ, ни равныхъ угловъ (рис. 23). 

между собою и всЪ углы—при-

Рис. 22 Рис. 24. 

не имЪетъ пи равныхъ, ни 



всЬ стороны 

Рис. 25—27 представляютъ собою различные правильные много-
угольники. 

Во всйхъ четырехугольниках!», имЬющихъ двё стороны парал-
лельными, в ы с о т о ю называется прямая л и т я , перпендикулярная къ 
пимъ обЪимъ. 

Ф и г у р ы в п и с а н н ы я и о п и с а н н ы я . В п и с а н н о ю называется всякая 
прямолинейная фигура, вершины всЬхъ угловъ которой лежать па 
окружности. Рис. 28. 

О п и с а н н о ю называютъ прямолинейную фигуру, 
которой суть касательный къ окружности. Рис. 21». 

С о о т в е т с т в е н н о 
этому,окружность на-
зывается о п и с а н -
н о й, когда на ней 
ле;катъ в е р ш и н ы 
вс-Ьхъ угловъ данпой 
прямолинейной фи-
гуры. и в и и с а II-
II О й, когда ВСЁ сто-
роны данной фигуры 
представляютъ собою 
касательиыя къ этой 
окружности 

Многограннини. 
М н о г о г р а н н и-

своемъ объемЬ со всЬхъ 

Рис. 25. Рис. 26. Рис. 27. 

к о м ъ называется гЬло, ограниченное въ 
сторот» плоскостями. 

Рис. 28. Рис. 29. 

Г р а н я м и многогранника 
будутъ, поэтому, плоскости, ого 
ограннчинаютщя, а р е б р а м и— 
прямыя линш, ограпичпваюиця, 
въ свою очередь, эти грани, т. е. 
плоскости; в е р ш и н а м и много-
гранника называются вершины 
угловъ. образуемых!» гранями, 
и д 1 а г о н а л я м и—прямыя ли-
ши, соедпняюндя двТ» противо-
положный вершины, не имЬюния 

общпхъ граней. 
.Многогран никл» считается п ра-

II и л ь н ы м ъ, если ВС-Ь его грани суть нравильныя ирямолинейпыя фи-
гуры, равныя одна другой, и вс1> углы равны между собою, всЪ же 

н[»оч!в многогранники счига-
]> а'ся н е п р а в и л ь н ы м п. 
11одъ словомъ ц е н т р ъ много-
г /апгшка разум1яотл» такую 

>чку внутри дан наго много-
гранника которая лежнтъ въ 
равномъ разстоянш отъ всЬхъ 
е<*о веришнъ. 

П р а в и л ь н ы е м н о г о г р а н н и к и , 
и г,,, «о ч , Существуетъпятьправильныхъ 

многогран никовъ: Т е т р а е д р ъ 
или трехгранник!», составленный изъ трехл» правильных!» и равныхъ 
между собою треугольниковъ (рис. НО). Г е к т а е д р ъ или к у б ъ, 
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составленный пзъ шести равныхъ между собою квадратовъ (рис. 31). 
О к т а е д р ъ или восьмигранникъ, составленный пзъ восьми иравпль-
ныхгь и равныхъ между собою треугольников!» (рис. 32). Д о д э -
к а е д р ъ или двЪнадцятигранникь, составленный изъ иравильныхъ и 
равныхъ между собою нятиугольниковъ (рис. 33). И к о с а е д р ъ или 
двадцатиграннпкъ, составленный пзъ двадцати иравильныхъ и равныхъ 
между собою треугольниковъ (рис. 34). 

Неправильные многограннини. Существуетъ безчиолснное множество 
неправильныхъ многогранников!. , пзъ копхт. мы назовемъ только сл1_ 
дуюиЦе: П и р а м и л а 
(рис. 34) представляет-!. 
собою многогранник!. . 
составленный изъ нЬ-
сколькпхъ треугольнн-
ковъ, пмъющихъ одну об-
щую точку, называемую 
в е р ш и н о ю пирамиды, 
и треуголышка,четырех-
угольника или вообще 
многоугольника, назы-
в а е м а я б а з о ю или о с -
н о в а и 1 е м ь; перпендикулярная къ плоскости основашя п проходящая 
черезъ вершину прямая л и ш я называется в ы с о т о ю нпрампды. Въ за-
висимости отъ того, что служить основан1емъ пирамиды: треугольнпкъ, 
четырехъ-, пяти-, шестиугольппкъ и т. д., она называется т р е х ъ - , 
четырехъ-. пяти-, ш е с т и г р а н п о к» и т. л. 
П р и з м о ю называютъ многогранпнкъ, соста-
вленный изъ нескольких!. парьллелограммог!., 
ограниченных!, сверху и снизу двумя равными 
и параллельными многоугольниками (рис. Зп 
и 37). П а р а л л е л о г р а м м ъ — иогерхностп 
призмы, оба многоугольника суть основашя. 
Наконец! . высота—это периендпкуляръ, ндуппй 
оть одной изъ точекъ одного изъ осиоваий"! 
къ другому. Призму называютъ прямою, ког (а 
ея боковыя грани, т. е. тЪ, который пдугъ оть 
одного осиовашя к-!, другому,—перпендикуляр-
ны этимъ основашямъ. Во всякомъ лругомъ 
случаЪ она—косая. Многоугольниками основа-
п 1 й мсгутъ быть треугольники, четырехугольники, 
пятиугольники и нр. 

I I а р а л л е л о и и и е д ъ — это призма, по-
верхности которой параллелограммы (рис. 33). 

Параллелоипнедъ называютъ прямымъ, когда его ребра перпенди-
кулярны плоскости основашй и косымъ во вевхъ д р у г п х ь слу-
чая хъ. 

Прямоугольнымъ нараллелопипедомт. пазываетсяиросто прямой парал-
лелоиииелъ, основан 1е котораго—прямоугольник!. . 

Иараллелонипедъ, шесть поверхностей котораго будутъ квадраты, 
называется к у б о м ъ. 

Круглыя тЪла. Круглыми тЪламп называются гЬ, который ограничи-
ваются кривыми поверхностями. НаиболЪе замЬчательпыя пзъ нихъ 
сл-Ьдукчщя: ц и л и п д р ъ, к о н у с ь и ш а р ъ. 



ности. которая увеличиваете давление на ея онеры п успливаетъ тре 
н!е въ машине. Механике д о л ж е н е озаботиться о томь, чтобы части 
машины были прочны, чтобы матер1алъ для постройки не был ь употреб-
лен!. въ излишке и, наконецъ, чтобы она имела достаточную устой-
чивость. 

3_1"Ьсь мы даднмъ кратьчя свЬд1ипя о сонротпвленш матер1аловъ и 
УСЛОВ1ЯХЪ устойчивости вообще. 

Сопротизлеме матер!аловъ. Если къ концу проволоки или деревяпнаго 
стержня прнвеспп. грузъ, то часто замечается следующее явлеше: 
пока грузъ не очень великъ, проволока или стержень удлиняются на 
некоторую величину, но в ;е же и >ддерживаютъ грузъ. Одновременна съ 
уввличен1емъ груза это удлинение будетъ увеличиваться и, наконецъ, 
при очень значительном!) г р у з е нропзойдетъ р а з р ы и ъ. Сила, съ ко-
торою стержень сопротивляется разрыву паз. ого соиротивлешемь рае-
тяжеппо. Эта сила измеряется наибольшею нагрузкою, которую можетъ 
вынести стержень безъ-разрыва. 

Къ железной проволок г.. имеющей с е ч е т е въ 1 кв. лннпо, можно 
привесить груз ь не болЬе 450 фуптовь; при большей же нагрузке она 
разрывается, почему и говорятъ, что сопротивлепхе растяжению такой 
п р о в о л о к и = 4 5 0 фуптамъ. Отсюда понятно, что если проволока будетъ 
иметь двойную толщину, т. е. 2 кв. л п н т , то она въ состоянш вы-
депжать и вдвое болышй грузъ, именно до ЯОО фунтовъ и т. д. 

Результаты опытовь надъ сонротивлешемъ растяжение различных!» 
материалов!» приводятся въ таблицахъ. Въ с о о р у ж е н и и ь брусья никогда 
не подвергаютъ усил1ямъ, равнымъ ихъ полному соиротнвлешю, а только 
Уй части , когда издел1е металлическое, и у, 0 . если оно нзъ дерева. Это 
д е л а е т с я и з ъ той предосторожности, что матер1алъ иногда не во в с е х ъ 
своичъ частяхъ можетъ иметь одинаковое сопротпвлеше вследств1е не-
одпородности состава и другихъ иричинъ. 

Если на вертикально стояний о р у с ь будемъ накладывать различ-
ные грузы, го при известномъ г р у з е брусъ будетъ укорачиваться; за-
гЬмъ. если длина его значительна, опъ подается въ сторону и, нако-
нецъ, сломится. Когда брусъ коротокъ, то нропзойдетъ раздроблен1е безъ 
иредварительнаго изгиба. Та сила, съ которою брусъ сопротивляется 
раздробленно наз. его с о и р о т и в л е н 1 е м ъ с ж а т 1 ю и р а з д р о б-
л е п ] ю. 

Деревянный части обыкновенно разщеиляются безъ выгибашя даже 
при д л и н е в ъ десять разъ превосходящей ихъ ширину. Д о изгиба со-
противление сжатпо дерева равно половине соироти1)ле!пя р а с т я ж е н т , 
а для металлов-!, оба ;->ти сопротивления равны. Объясняется это тЬмъ, 
что волокна дерева при сжатии действуютъ д р у п , па друга подобно кли-
ньямъ. чего не бываегъ при металлахъ. 

Соиротивлеше сжатию имЬотъ особенное з н а ч е ш е при устройстве 
Фундамента для сооружения: каменнаго, на сваяхъ и на с л о е бетона, ко-
торымъ должны быть приданы достаточный ноперечныя сЪчешя, чтобы 
они не раздробились отъ ложащаго на ннхъ груза. Такъ. на 1 кв.дюймъ 
сваи можно безопасно наложить 11 пудовъ груза. Положпмъ.-что на сва-
яхъ, изъ коихъ каждая имеетъ 100 кв. дюймовъ въ поперечпомъ с е ч е н ш 
и следов, можетъ вынести грузъ въ 1.100 нуд., должно быть поставлено 
сооружеше 1.100.000 иуд. необходимое число свай определяется такъ: 

Следовательно, грузъ долженъ быть распреде.тенъ на 1000 сваяхъ. 
Когда брусъ одним'!, концомъ з а д е л а н ъ въ стену , а иа другомъ его 

конце наложит!, грузъ, который дъйствова.тъ бы но направленно перпен-
Спутымкь ыохаылка. ' '> 
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дикулярному къ длине бруса, то последней будетъ сгибаться и, накоиецъ, 
при некоторой величине груза сломится. Сила, с ъ которой брусъ въ 
этомъ случае сопротивляется перелому, наз. ея с о и р о т и в л е и 1 е м ъ 
И 3 Г II б у. 

При разсмотрЪнш шгиба, предшествовавшаго перелому, можно заме-
тить, что волокна, лежащ1я въ верхней части бруса, вытягиваются, нахо-
дящееся же въ нижней части—выжимаются. Следовательно, сонротпвле-
ше изгибу состопгь изъ сопротивления сжатпо и сопротивления растя-
женш. Переломъ бруса произойдет-!, немедленно после того, какъ натя-
жен1е верхнихъ волоконь иревзойдетъ сопротивлеше тела растяженио 
или сжатие нижнихъ достигнет ь той величины, при которой давлеше 
между частицами волокна равно сопротивление т Ь л а сжатш. 

Волокна, лежания въ среднем ь продольномъ сЬчешн бруса при этомъ 
подвергаются только изгибу, а не вытягиваются и не сжимаются. 

Положимъ (рис. 42), что СЕБЕ представляеть 
собою часть согнутой балки, волокна которой до 
изгиба имели все одинаковую длину, именно 
длину среднпхъ волоконь АВ, который при 
изгибе не подверглись ни сжатпо, ни растяже-
нио; очевидно, волокна этой части балки СЕБР 
будутъ стремиться вращать поперечное с е ч е т е 
балки [)ВР около В, именно волокна ЕЭ будутъ 
стремиться укоротиться до первоначальной дли-
ны своей ЕО, а волокна СБ удлиниться до С Н; 
это стремлеше с Ьчен^я БЕ къ в р а щ е н т около В 
для удержан1я балки въ согнутомъ виде должно 

уравнов!»ши <аться силою, сгибающею балку. 
Положимъ, мы имЬемь другую балку изъ того же матер1ала съ тою 

же шириною, но съ высотою РБ вдвое большею, и положимъ, что изгибъ 
этой балки продолжится до тЬхъ порь, пока наружное волокно, длиною 
въ АВ не растягивается на ту же длину 0 0 . 

Все волокна этой балки точно такъ же растянутся или сожмутся, 
какъ и волокна первой балки; следовательно, ихъ соиротивлешя растяже-
нио и сжатпо будутъ равны. Но такъ какъ высота последней балки вдвое 
более высоты предыдущей, то число действующнхъ въ ней силъ бу-
детъ также вдвое более. Эгп силы стремятся поворотить представленную 
часть балки около В на разетояшях ь вдвое болыиихъ, чемъ равносиль-
ныя пмъ волокна прежде разсмотрЬиной нами балки, а потому опь дЬй-
ствуютъ здесь на плечи рычаговъ вдвое ботышя, т. е. оказываютъ на вра-
щение балки и двойное действ1б, сравнительно съ сила ми. действующи ли 
Вь первой балке. Итакъ, здесь дЬйствуютъ вдвое больше силъ, чЬмь 
прежде и при томь каждая сила стремится разогнуть балку съ ианряжо-
1пемь въ два раза большимъ. Следовательно, для поддержат я бруса въ 
изогнутомъ состоя вщ нужна сила въ 4 раза большая, чемъ въ предыду-
щемъ случае. 

Если взягь орусь, имеющей высоту въ три раза большую, то для ра-
сгяжен1я наружнаго волокна на длину СЮ потребна сила 3X3 = 9; при 
высоте въ 4 раза большей сгибающая сила увеличится въ 16 разъ, и т. д 

Изъ этого видно, что сопротивление балокъ изгибу увеличивается, 
какъ квадраты ихъ высотъ. 

Чемъ шире балка, темь сопротивлеше изгибу будетъ большое, а 
чЬм ь она длиннее, тЬмъ меньше. На самомъ деле , плечо рычага, на ко-
торое действуетъ грузъ. производя вращсн1е около точки В, стано-
вится вдвое длиннее, а следовательно и сгибающее действ1в груза 
становится при этомъ вдвое больше. 

Деревянная балка, закрепленная однимъ копцомъ и имеющая, поло-
жим!». 1 футъ вь высоту и 1 футъ въ ширину, на разстоянш отъ мьега 



ваделки можетъ выдерживать грузь в ъ 20 тысячъ фунтовъ; на разстоя-
ши же 10 фуговъ—только 2 тысячи фунтовъ, т. е. в ъ десять р а з ь м е н ы ш й . 

Если такую балку разрезать вдоль па четыре части, изъ которыхъ 
каждая будетъ иметь въ высоту п;> 1 футу, а ширину V* фута, то каж-

2 0 5 0 
дая изъ такихъ досокъ м)жетъ выдержать г р у з ъ = 4— = о12фунтамъ. 

Если же мы повернемъ доску такъ, что высота ея сделается шириною 
а ширина высотой, т. е. иоложямъ плашмя, то въ этомъ положеиш 
Доска можетъ выдержать только !/16 груза. Если мы ту же балку разре-
жемъ на четыре квадратныхъ бруска, такъ что Д1ина и высота будетъ 
110 '/а Фута, то сопротивлен1б одного такого бруска, вследств1е на по-
ловину уменьшенной ширины, будетъ вдвое меньше прежняго, а вслВд-
ств1е уменьшенной на половину высоты—V* сопротивлешя целой балки. 
Следовательно, такой брусъ выдержитъ грузъ 11зХ 1и= 1 / я того груза, ко-
тирый выдерживаетъ ц е л а я балка, а в с е 4 бруска могутъ выдержать 
половину прежняго груза. 

^ Итакъ, во в с е х ъ тЬхь случаяхъ, г д ь приходится балки подвергать 
значительным!, сгибающимъ усил1ямь, нужно по возможности увеличи-
вать ихъ высоту, а ширину д е л а т ь только такую, при которой выгибан1е 
балки было-бы невозможно. Чугуниыя балки, которымъ можно придать 
во время литья произвольную форму обыкновенно делаютъ высокими и 
узкими, а для того, чтобы |Оне не гнулись, имеются боковыя ребра. 
УН Такъ какъ верхнШ слой балки, укрепленной однимь кляцомъ, под-

верженъ наибольшему растяженпо, а нижней—сжатш. то понятно, что 
стремлеше этихъ слоевъ принять свою первоначальную форму будетъ 
более другихъ слоевъ. Огъ этихъ слоевъ и зависить способность балки 
Удерживать первоначальную форму—ея сонротпвлегпе. 

Т е м ь обстоятельствомъ, что изломъ происходить только тогда, 
когда растяжен1е или сжат1е крайнихъ волоконь зайдеть за извЬст-
ный нредЪлъ, объясняется, напр., тотъ фактъ, что тонкая проволока 
можетъ быть значительно изгибаема, между т е м ь какъ толстая балка, 
сделанная изъ того же матер! ал а, можегъ, не ломаясь, претерпевать 
только едва заметный изгибъ. 

Въ балкь (рис. 43). имЪющей, одинаковую 
ио всей длпнЬ своей ширину и толщину, 
сопротивлен1я во в с е х ъ ноперечныхъ сЬче-
шяхъ равны. Но сечешю АВ соответствует-!» 
наибольшее плечо Сг ломающей силы, следо-
вательно п наибольшее действ!е оной, п по-
тому въ пемъ припзойдетъ изломъ. 

СЬченно СБ соответствуете. плечо, длиною 
только въ ЕР, и изломъ в ь этомъ с-Ьченш 
можетъ произойти только такъ, какъ если-

Рис. 43. бы часть балки ВПЮА была заделана въ 
стену, и только часть БСР выдавалась бы 

изъ последней. Вели ИР, примерно,составляетътолько четвертую часть дли-
СР. то и сопротивлеиге въ АВ можетъ быть равно только 4-й части 
сопротивления въ ^ечен1и СБ; следовательно, балка въ сечегпп СЭ бу-
детъ также хорошо сопротивляться излому, какъ и въ сечетпи АВ; то же 
достигается если, оставивъ везде одну и ту же, высоту, мы сдЬлаемъ 
ея шприпу въ СИ въ 4 раза меньше, чЬмъ въ АВ пли же, оставивъ ту же 
ширину, уменыинмъ ея высоту на половину, ибо сопротиилеше умень-
шается пропорционально квадратамъ вьп-отъ. 
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На разстоянш !/э длины ОгЕ ширина балки при той-же высоте м о -
жегъ быть равна '/9 ширины на заделанномъ конце, а при этой же ши-
рине достаточно '/з Длины АВ и т д. 

Мы только что разсмотрЬли тотъ случай, когда въ балке, заделанной 
олнимъ концомъ, сгибающая сила действуетъ на конецх балки, и когда^ 
следовательно, изломъ можетъ произойти у места заделки, т. е. плечо ло-
мающей силы равняется 1;сеЛ длине балки, иричемъ равнодействую-
щая в с е х ь огдёльныхъ давящихъ грузовъ пройдетъ черезъ ея средину 
и нропзведетъ то же самое действ1е. какъ если бы весь грузъ был ь со-
средоточенъ на этомъ м е с т е балки. Очевидно, что въ этомъ случае плечо 
ломающей силы будегъ равно только половине всей длины балки, т. е. 
сила эта, имеющая плечо, равпое половине длины балки, будетъ ломать 
тело такъ же, какъ сила, равная половине всего груза у приложенная 
къ концу балки. 

Такпмъ образомъ, брусъ, выдержпвающН'! на своемъ конце известный 
грузъ, можетъ выдержать вдвое больппй грузъ, е -ли только этотъ грузъ 
будетъ расиределенъ равномерно но длине бруса. 

Если балка обоими концами лежитъ на онорахъ и нагружена по 
средние, то она выгибается, а при значительно болыиемъ грузе пе-
реламывается именно въ томъ месте , на которое наложенъ грузъ. 
Концы балки давить на огоры; если же мы эти опоры заменимъ 
силами, равными давлешю на нпхъ производимому, и противоположно 
направленными, то въ соетояшп балки и ея изгибе никакой перемены 
не произойдет!.. Таьъ, напр., если балка, подпертая на концахъ, на-
гружена 1000 фунтами посредине, то она давитъ на каждую опору въ 
500 фунтовъ, если лее вместо оиоръ будутъ действовать силы по 500 фуи-
товъ снизу вверхъ. то балка, какъ и прежде, будетъ оставаться въ по-
кое. Если э - у балку укрепить посредине, то и отъ этого состояше по-
коя не нарушится, но силу въ 1000 фунтовъ можно тогда снять со 
средины, отчего никаких!. измЬнешй въ изгибе не посл Ьдуотъ. Натемъ, 
если мы будемъ разематрпвать только половину балки, то увидпмъ, ч ю 
случай этотъ приводится къ тому, когда балка, длиною вполовину всей 
разематриваемой нами длины, однпмъ концомъ укреплена неподвижно, 
а на другомъ сплою въ 500 фунтовъ сгибается но направленно вверхъ. 

Такпмъ образомъ, для того чтобы балка выдержала на своей сре-
дине грузъ въ 1000-фунтовъ необходимо, чтобы она была равносильна 
съ балкой, имеющей длину только Уа

 е я длины, заделанной однимъ 
концомъ въ стену, а на другомъ—нагруженною 500 фунтами. 

Въ машинахъ разсматривается еще одинъ родъ сопротивлении, 
именно сопротивление валовъ и осей, нодверженныхъ вращешю. Вал ь 
нретерпеваетъ к р у ч е н 1 е всякий разъ, когда на пего дЬйствуютъ силы, 
стремяпцяся вращать его концы въ разныя стороны. Если одинъ конецъ 
бруса неподвиженъ, то для кручешя достаточно поворачивать его сво-
бодной конецъ. 

Между волокнами вала, подверженнаго кручешю есть такое, которое 
не изменяетъ своей первоначальной формы и длины и называется 
о с ь ю к р у ч е н 1 я. 

Положимъ мы пмеемъ цилиндрически брусъ, одинъ конец!, кото-
раго укреплепъ, а къ другому концу прикреплено колесо, блокъ пли. 
рычагъ. 

Назовемъ чрезъ К — длину рычага, чрезъ Р силу, приложенную 
къ концу рычага перпендикулярно къ плечу по направлетю кручешя. 

Тогда Р X К будетъ моментъ силы, производящШ скручпваше бруса 
около его оси. 

Величина скручпвашя пли у г о л ъ к р у ч е н а я прямо ироиорцюналенъ 
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моменту Р . К и длинЬ бруса, и обратно проиорщоналенъ Д1аметру бруса, 
"Возвышенному въ четвертую степень *). 

Положимъ, что раасматриваемый нами бруст. въ какомъ-нибудь сВ-
ченш не окажетъ достатомиаго сопротивлешн моменту вращешя; въ 
утомъ случай неминуемо должно произойти р а з ъ е д и н е н о волоконъ т'Ьла, 
причемъ волокна ближайпия къ поверхности, скручиваясь винтообразно, 
разрываются. 

Назовемъ чрезъ Р величину силы въ фунтахъ, которая въ состоя нш 
разорвать на поверхности бруса сЬчешя въ 1 кв. д.; выражая Р. и 14 
въ фунтахъ и дюймахъ, получпмъ моментъ разрыва для круннаго ци-
лпндрическаго бруса, дхаметромъ (1 дюймовъ: 

Р . К = ~ К . (I* = 0,19635 Р . (I3 

16 

и для бруса с I) квадратнымъ съчешемъ, котораго сторона = к дюймамъ. 

Р . К = 1 . Р . к3 = 0^35 71 Р . к3. 
3 V 2 

Если площади съчеш'я квадратнаго н круглаго бруса равны между 
собою, то пхъ моменты относятся какъ 0,ЬЯ:1, т. е. круглый брусъ 
кръпче квадратнаго. 

Величина Р въ фунтахъ па кв. д. сЪчен1я определена опытами и 
•составляетъ: 

Для чугуна 47200 — 55000 
й желЪза 71300 — 78800 
„ луба 4400— 0300 

При опред'Ьленш размЪровъ прпводныхъ валовъ обыкновенно дается 
число оборотовъ въ минуту п работа, которую валъ долженъ пере-
давать. 

Скручнваюпцй моментъ будетъ:} 

Р .11 = 68801,3 ^ 

гдЪ А означаетъ число передаваемыхъ сплъ, п — ч и с л о оборотовъ въ 
минуту. 13 став и въ ;̂ то выражеше въ первое, выведенное для цилиндри-
ческпхъ валовъ, получпмъ: 

68801,3 А _ 350401.3 А 
1' 0,19635 Е п К п 

Если два вала дВлаютъ одинаковое часло оборотовъ въ минуту, то 
силы, которыя они способны передавать, нронорцшнальны кубу п х ъ 
д1аметровъ. Следовательно, если одннъ валъ вдвое толще другого, то 
о н ь можетъ передать 2 Х - Х 2 = 8 разъ большую силу. 

'*) Возвышеше въ четвертую степень производится такъ: положимъ 
дано какое-нибудь число, напр.,2; тогда имЪемъ: 2 X 2 = 4, 4 X 2 = 8 и 
8 X 2 = 1 6 . Следовательно число умножается само на себя 4 раза, т. е. 
2 X 2 X 2 X 2 = 2* = 16. Корень четвертой степени изображается такъ: 

4 

\ 16 = 2 



Если валы передаютъ одинаковое число силъ, то валъ, имЪкнщй 
большую скорость вращешя, можно сд Ьлать тоньше, ибо въ этомъ слу-
чай толщина валовъ обратно пропорциональна кубическому корню изъ 
числа оборотовъ. Напр., «ели одинъ валъ дЪлаетъ въ 27 разъ больше 

з 
оборотовт>, чЪмъ другой "то[толщина его можетъ быть въ V 27 = 3 раза 
меньше. 

Два вала должны имЬть одинаковую толщину, если отношение чи-
сла передаваемых!- силъ къ числу оборотовъ для обоихъ одинаково. 
Положимъ напр., что о; инъ валъ иередаетъ 60 силъ при 60 оборотахъ 
въ минуту, а другой только 8 силъ ири 8 оборотахъ, то толщина пхъ 
должна быть одинакова. 

По Б у х а н и п у дцаметръ вала, который иередаетъ 50 силъ при 50-
оборотахъ въ минуту лолженъ быть приблизительно 7 дюймовъ. 

Вставпвгь эту величину въ последнее ^равнеше, получимъ: 

850401,8 50 
Р = —848 " 5 0 = 1 0 2 2

 л 

47200 
^ ^ Е с л и § валъ чугунный,„то б У д е т ъ ( ' о л Ь е 'ч-Ьмъ 46-ти кратная 
прочность. 

Валы съ такою прочностью въ настоящее время не дЬлаютъ, считая 
бол-Ье ч-Ьмъ достаточными да и то въ рЪдкихъ случаяхъ, 80-ти кратную 
прочность. Въ этомъ случай для чугуна Р = 1500 ф., для желЬза 
Е = 2400 ф. 

Эти величины даютъ: 
з з 

для"чугуна с1[= 0,15 у Р . К и (1 = 6,299 V А 

п 
з 

для желЪза (1 = 0,12 V Р - к " <1=5,12 V А 

п 
гдЪ (I и К выражены въ дюймахъ, Р—въ фунтахъ. 

1) Положимъ, что къ окружности чугуннаго колеса, ря;йусъ кото-
раго = 14 дюймамъ. нриложенъ грузъ въ 8.600 фунтовъ; какой толщины 
должен'ь быть валъ? 

з 
(1 = 0,15~\ 8600 X 14 = 5,54 дюйма. 

2) Какую силу иередаетъ желЪзный валъ въ 3,5 д. толщиной, дЪлаю-
1Ц1Й 80 оборотовъ? 

3 
Беремъ формулу (1 = 5,12 V ^ > отсюда 

п 
. п (3,5)®. 80 

А = Г5ДТ)3 = (5,12)3 = 2 6 , 5 Л 0 Ш- СПЛЪ-
А 

Въ пижеслЪдующей таблпц-Ь приведены величины ^ , соответствую-
щая Д1аметрамъ валовъ 1 — 13 дюймовъ. 
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Дгаметръ 

валовъ. 

СоотвЪтств. 

для 
чугуна. 

А 
величины „ и 

для 
желЬза. 

Д1аметръ 

валовъ. 

| Соотв Ьтств 
1 

ДЛЯ 
чугуна. 

Ш11 
д ^ Ц ^ 

жел'Ьза. 

1,0" 0,00745 4,8" 0,4425 0,8642 

1,2 0,0129 5,0 0,5002 0,9312 

1,4 0,0204 5,2 0,56265 1,0475 

1,6 0,0305 5,4 0,6301 1,1731 

1,8 0,0434 5,6 : 0,7027 1,3084 

2,0 0,0320 0,0596 5,8 0,7808 1,4536 

2,2 0,0426 0,0794 6,0 0,8643 ! 1,6092 

2,4 0,0549 0,1030 6,5 1,0989 2,0459 

2,6 0,0703 0,1309 7.0 1,3725 2,5553 

2,8 0,0878 0,1635 7,5 1,6882 3,1431 

3,0 

о сю 
о о 0,2011 8,0 2,0488 3,8145 

3,2 0,1311 0,2441 8,5 2,4575 4,5754 

3,4 0,1572 0,2928 9,0 2,9172 5,4312 

3,6 0,1866 0,3476 9,5 3,4309 6,3876 

3,8 0,2195 0,4088 10,0 4,002 7,4502 

4,0 0,2560 0,4768 10,5 4,6323 

4,2 0,29635 
1 

0,5520 11,0 5,3261 

4,4 0,3407 0,6346 11,5 6,0859 

4,6 0,3898 0,7246 12,0 6,9148 

12,5 7,8156 

13,0 8,7915 

Положимъ, что требуется определить толщину вала, который пере-

даетъ 50 силъ при 40 оборотахъ ьъ минуту. Въ этомъ случай = 
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= ^ = 1,25. Если валъ чугунный, то величина дгаметра заключается 
между 6,5 и 7 д., для желЬзнаго — 5,4 — 5,6 д. 

3) Железный валъ, дгаметромъ въ 4 дюйма, делаегь 60 оборотовъ въ 
минуту; спрашивается, сколько силъ онъ можетъ передать? 

По таблице для <1 = 4 дюймамъ отношение ц для желЬзнаго вала 
0,4768. Следовательно А = 0,4768 X 60 = 28,6. 

Веревки, цЪпи и п р о з о л о н н ы е канаты. 9 
Крепость веревки зависигъ отъ доброкачественности пеньки, изъ 

которой свита веревка. Эта крепость прямо иропорщональна числу 
прядей и толщине веревки и обратно пропорциональна степени скручи-
вашя веревки. Это скручиваше не должно превосходить известные пре-
дьлы, определенные практикой; отдельный пряди не должны при сви-
ванш укорачиваться более У5 первоначальной длины, ибо дальнейшее 
скручивание (до 7з длины) уменынаетъ прочность веревки. 

Такъ, изъ оиытоьъ известно, что канатъ, прядь котораго при сви-
вали укоротилась на 'Д е я длины выдержала грузъ въ 6205 фунтовъ, 
между те.чъ какъ такой же канатъ, скрученный на 7* длины, выдержалъ 
только 4850 фунтовъ. 

Мокрые и осмоленный веревки менее прочны, чЬмъ сух1я, такъ какъ 
отъ ирису тств1я воды волокна пеньки делаются толще и короче. 

Прочность осмоленной веревки весьма зависитъ отъ способа осма-
ливашя, т е., будетъ ли веревка осмолена готовой, или отдельный пряди 
покрыты смолой до крученгя. Последняя веревки прочнее первыхъ, 
такъ какъ смола лучше проникаетъ между волокнами веревки. Качество 
смолы также имЬеть вл1ЯН10 на прочность каната или веревки. Такъ, 
березовый деготь и вообще чистая смола, безь вредныхъ примесей, со-
храняеть веревки, тогда какъ дурная смола разрушаетъ волокна пеньки. 

Для подвижныхъ веревокъ, нереброшенныхъ черезъ блоки, можно 
безопасно и въ течении продолжительная времени допустить нагрузку 
до 1,500 фунтовъ на кв. дюймъ. Вообще же, при такихъ услов1яхъ, натя-
жеше веревки берегся: для слабыхъ веревокъ 76 часть груза, а для 
крепкихъ—только 75 часть предельной нагрузки. 

Для мокрыхъ и осмоленныхъ веревокъ берутъ только 3/4 груза, до-
пускаемаго безопасно па кв. дюймъ поиеречнаго съче1йя сухихъ и не-
смоленыхЪ веревокъ. Следовательно: 

7 4 . 1500 = 1125 фунтовъ. 
Обозначая черезъ (1 Д1аметръ веревки въ дюймахъ, 

Р—грузъ, выдерживаемый веревкою безопасно, 
для несмоленыкъ веревокъ получимъ: 

Р = 74 а2 . т: . 1500 = 1180 (Р (1) 
Откуда: 

(1 = 0 , 0 2 9 V Р (2) 

Для смоленыхъ веревокъ съ содержашемъ смолы до 7» веса каната: 
Р = у4 <13 . я . 1125 = 885 <12 (3) 

Откуда: 
(1 = 0 , 0 3 4 V Р . . . . . . . . . . (4) 
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Вьсъ погоннаго фута веревки несмолен .»й 0,'23 <!' фунговъ 
0,33 с!2 

I Л V п V 

Если известна прочность веревки опредЪленнаго вЬса, то прочность 
другой веревки, сделанной и з ъ того же качества матерхала, можно н а ш и 
изъ отношен 1я нхь в Ь с . в ъ . 

Задача. Несмол еная веревка, длиною 10 футовъ, и вЪсомь 3 га, 
выдержала безопасно г р у з ъ 1250 фунтовъ. Спрашивается, сколько мо-
жетъ выдержать другая несмоленая веревка той-же длины, въеящая о /, 
фунтовъ? 

Мы знаемъ, что прочность прямо пропорщональна ея вь<у 

3 : 51/ , — 1250 : х 
1250. 5х/ 

3 
= 2 2 9 2 фунтамъ. 

На осяоватпи вышеприведенныхъ формулъ выведена следующая таб-
лица вЬса и прочности веревокъ различныхъ дгаметровъ. 

Д1аметръ веревки вг 

въ дюймахъ (I. 

В-Ьсъ въ фунтахъ, при 
длпп-Ь в ъ 10 футъ. 

неосмоленая 
2,8 <1-, 

смоленая 
3.3 с1а. 

Безопасная нагрузка. 

пеосмоленая 

Р—1180 с!1. 

смолепая 

Р 885 <1*. 

1/ 
18 3/ /16 1 и -

3/ .'8 
' 1 6 

1 
1х/8 

К1,* 1 3 / в 
I1/2 

IV» 

1Т/8 О 
О! I 
* и 
21/* 
2 з/ - 18 
2 7* 
25/я 
23/4 
011 
- / 8 
3 

0,011 0.013 
0.044 0,052 
0Д0 0,112 
0.17 0.206 
0,27 0,32 

0,40 0,46 
0,54 0,63 
0,70 0,82 
1,10 1.30 
1,57 1.85 

2,15 2,54 
2,80 3,30 
3,50 4.18 
4.37 5,15 
5,28 6,24 

6.30 7,38 
7,38 8,72 
8.57 10,19 
9,33 11,60 

11,20 13,20 

12,63 14,91 
14,17 16,68 
15,77 18,62 
17,50 20.50 
19,27 22,75 

21,17 24.92 
23,11 27,29 
25,20 29,70 

4,6 
18,4 
41,4 
73,7 

115 
165 
225 
295 
460 
664 
901 

1180 
1493 
1844 
2220 
2655 
3097 
3614 
4147 
4730 
5328 
5974 
6056 
7375 
8131 
8824 
9753 

10625 

3,5 
14,0 
31,5 
55,3 
86,0 

125 
169 
221 
346 
498 
678 
885 

1120 
1382 
1672 
1990 
2336 
2709 
3110 
3540 
3995 
4480 
4991 
5530 
6098 
6690 
7315 
7965 
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С о п р о т и в л е м е цЪпей. Ц-Ьни дЪлаются пзъ отд-Ьльныхъ кольцеобраз-
ныхъ звеньевъ, им-Ьющихъ большею частью эллиптическую форму, КромЬ 
того, цьпи бываютъ: и р я м ы я (Рас. 44) п к р у ч е н ы я (Рис. 45). 

Скручиваше звеньевъ ц-Ьни производится въ сильно накаленномъ со-
стоянш, такъ чтобы оба конца звена но направленно его большой оси 
были Сы перпендикулярны между собою. 

Кручевыя ц1.пи прочнее нрямыхъ и лучше носл1>длихъ обвиваютъ. 
блоки и шкивы. Также точно звенья д-Ьии лучше сопротивляются втя-
гивающему усилию, если они имЪютъ по направлению малой оси распорки 
(Рис. 46), которая препятствуютъ сближенш боковъ звеньевъ при вытя-
гиванш отъ д!1йств1я тяжелаго груза. 

По опытамъ, произведенными надъ различнаго рода звеньями, ока-
залось, что прочность цЪпп съ короткими звеньями безъ распорокъ 
относится къ прочности такой-же цЪпи съ расноркамп, какъ 7 : 9. За-
гЬмъ, прочность цТ.ни съ распорками относится къ прочности цЪинаго 
желЬза, какъ 7 : 41/* и, наконецъ, прочность ц1ши съ короткими звеньями 
безъ распорокъ,—какъ 51/* : 41/2-

Изъ этихъ онытовъ ясно видпо, насколько увеличивается прочность. 
цЪпи отъ распорокъ. Если прибавить къ этому еще и то важное обсто-
ятельство, что при цъпяхъ съ распорками требуется но вЪсу желЪза на 
74 менЪе, чЪмъ при обыкио- енныхъ цЪпяхъ, то станетъ понятна вы-
года унотреблешя цЬпей съ распорками. кромЬ, конечно, того случая, 
когда цЪпь проходптъ черезъ шкивъ или блокъ. 

При выборЪ ц1шей, обыкновенно принимается четверная прочность 
абсолютнаго сопротивлешя разрыву. Такъ-какъ для жел-Ьза абсолют-
ное соиротивлеше = 60000 фунтамъ на кв. дюймъ, то безопасная на-
грузка будетъ = 15000 фунтамъ. 

Рис. 44. Рис. 45. Рис. 46. 



Если мы обозначимъ через!. «I д1аметръ дЬнного железа въ дюймахъ, 
то прочность его будетъ равна: 

7Ч <12. тс . 15000 фунтовъ. 
Отношеше прочности цЪпи и цЪпного железа будетъ: 

572 :47 , , или 11 : 9 

и безопасная нагрузка ц'Ьпи безъ распорокъ выразится такъ: 

Р = (И !к . 15000 . 11/9 фун. = 14400Л2 (1 

и = 0,0838 V р. 

Для ц'Ьпи съ распорками: 

,Р=г 14400Й5 . % = 18500(12 (2. 

Д1аметръ цепного желЪза: 

(1 = 0 , 0 0 7 6 3 У Р. 

Что касается вЬса цЪпи, то онъ определяется такъ: 
Большая ось элипсиса (Рис. 5) равна 3,6с1, а малая-2,5<1 
Окружиость элипсиса будетъ: 

1,99 . * у (1,8 + = 9 ^ ^ 

Рассматривая звено этой цЪди, какъ загнутый цилпндръ, длиною въ 
10 <1, получимъ объемъ звена. 

74 <1а .тс.10(1=[7,854 11' куб.'дюймовъ. 

Принимая вЪсъ кубическаго дюйма цЬпного жел1,>за=0,276'' фунтамъ 
найдемъ, что каждое звено будетъ вЪсить: 

7,854 (I2 . 0,276"= 2167 с13 фунтовъ. 
121 Такъ какт на погонный футъ ц1ши пдетъ звеньевъ 

|2,6й, 

то, следовательно, погонный футъ ц"Ьпи будетъ вЬсить: 

2,167 <1 . = Юй8 фунтовъ. 
Е2.6С13 

По о п ы т н о , нроизведенньшъ англ1йскими инженерами, при испыта-
н ш прочности цЬней, были получены слЬдуюпце результаты: цЬнь пол-
дюймоваго круглаго желЪза разорвалась при г р у з е П.500 фунтовъ. а 
дюймоваго—при грузе 52000 фунтовъ. Эти результаты близко подходятъ 
къ числамъ приведенной ниже таблицы. 

II© Морену, сила, которую должна выдержать железная цепь, упо-
требляемая во французском* флогЬ = 267К0 на квадратный дюймъ двой-
ной площади сечешя ж е л е з а для цепей съ поперечниками, в ъ к о т о р ы х ъ 
Д1аметръ железа более '/з дюйма. Для болЪе тсгклхъ нЪпей ы безт. п<<-
перечннъ эта пробная сила = 22050 фунтамъ. 
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При такой сц.гЦ предполагается только двойная прочность. Если лее 
принять для обыкновенная употребления четверную прочность, то кре-
пость въ фуптахъ будетъ: 

для цЪпей съ понеречинами . . . 210 (I2 

„ безъ иоперечннъ . . . 173 й2 

Въ русскомь флогЬ пробный грузъ принимается на кв. дюймъ по-
перечпаго сЬченгя желЬза: 

для цЬней съ поперечинамн . . . 28,420 фунтовъ. 
безъ поперечпнъ . . . 18,950 

Въ зависимости отъ д1аметра <1 звена пробный грузъ будетъ: 
для цЪпей съ поперечинами . . . 1111 <1- пудов ь. 

„ „ безъ иоиеречинъ . . . 744 <Г- „ 
Для прочнаго сопротивления можно принять только половину груза 

именно: „ . 
для цЪией съ поперечинами . . . 558 (1- пудовъ. 

„ „ безъ иоперечннъ . . . 372 <Р „ 
ВЪсъ погонной сажени: 

цЬпей съ поперечинами . .11.73133 (1- пудовъ. 
„ безъ поперечинъ . 1,893 (!-' пудовъ. 

В Ъ с ъ и п р о ч н о с т ь ц -ь и е й б е з ъ р а с п о р о к ъ. 

Д1аметръ ц-Ьиного ВЪсъ 10 погонныхъ Нагрузка при 4-й 
желЬза въ дюймахъ. 

(1 

футовъ цЪии въ фунт. 

100 (Р. 

прочности до 
рыва. 

14400(1 

раз-

V, в 
»/8 

1/ / 4 

0,39 
1,56 
3.51 
6,25 

56 
225 
506 
900 

> 
>/ >и 

9,76 
14,06 
19,14 
25,00 

1406 
2025 
2756 
3600 

9и 
5/8 п / 
г1,16 
»/4 

31,64 
39,06 
47,26 
56,25 

4556 
5625 
6306 
8100 

13/ 
7 
/ 8 

"Аб 
1 

66,01 
76.55 
87,88 

100,00 

9506 
11025 
12656 
14400 

Нп пс 1>хъ |учшпхь заводахъ, занимающихся изготовлен!емъ ц!>цей, 
послЪдшя всегда при выпуск* изъ завода подвергаются пробЬ. Не мТ,-
шаетъ зам 1нпп», ч ю пЬнп отгь долговременнаго унотреблешя и, въ осо-



бенностн, если он-Г» бываютъ подвержены частому сотрясейш, мЬняютъ 
внутреннее волокнистое сложен1е на зернистое, нричемъ ц'Ьпь разры-
вается, не выдерживая и половины положеииаго для иея груза. Чтобы 
избежать этой неир1ятностн, можно посоввтовать снимать тагпя цьни 
(какъ нацр., при подъемны хт̂  кранахъ) каждые 3 - 4 г о д а , закаливать ихъ 
до св'Ьтлокрасиаго калешя и охлаждать въ золЪ. 

Эта опериц1я возстановляетъ въ желЪз1> его волокнистое сложеше и 
цЪпь служить, какъ новая, только-что выпущенная съ завода. 

Сопротивлеые проволочныхъ канатовъ. Для изготовлешя проволоч-
ныхъ канатовъ пряди скручиваются пзъ (3—б) нроволокъ одинаковой 
толщины. Изъ 4—8 такихъ прядей, скрученныхъ вм-Ьст-Ь, образуютъ ка-
натъ. 

Проволочные канаты часто употребляются для передачи вращатель-
наго движешя отъ одного шкива къ другому па болыномъ разстоянш. 
Такпе канагы отлично удовлетворяютъ своему назначение, гдЪ употреб-
ляются барабаны и шкпвы болыпихъ размъровъ и гд"Ь, вообще, передача 
двпжен1я посредствомъ ремня или веревки оказалась бы неудобной. 

Скручиваме прядей каната необходимо для того, чтобы сила распре-
делилась равномерно по всъмъ проволокамъ, 

ОтвЪсные проволочные канаты (для впсячихъ мостовъ) делаются 
иногда, переплетая проволокою нучекъ параллельныхъ нроволокъ. По-
крывая проволоку нпнкомъ (гальванизируя) можно, на весьма продол-
жительное время, предохранить такой канатъ отъ ржавчины. 

Изъ опытовъ дознано, что средшй грузъ для разрыва на квад-
ратный дюймъ ноперечнаго сЪчешя нроволочнаго каната будетъ 
47000 фунтовъ, т. е. почти на половину меньше абсолютнаго сопротив-
ления проволоки, не подвержепной скручпвашю. 

Принявъ за коэфпщентъ прочности только 9000 фунтовъ, т. е. почти 
пятерную прочность для разрыва и обозначивъ чрезъ Р грузъ, который 
можетъ выдержать канатъ въ теченш продолжительнаго промежутка 
времени, чрезъ (I—полный д1аметръ каната въ дхоймахъ, получимъ: 

Р = 1 / 4 а з . тс . 9 0 0 0 = 7068 с12 . . . . (1) 
(1 = 0,0119 V р (2) 

ВЪсъ погоннаго фута нроволочнаго каната иринимаютъ = 0,75 ё3, гдЪ 
с! — Д1аметръ каната нъ дюймахъ. 

Задачи на сопротивлеше канатовъ, цЪпей и проволочныхъ 
канатовъ. 

Задача I. Пеньковый осмоленный канатъ, длиною въ 250 футовъ, дол-
женъ выдерживать грузъ въ 4,000 фунтовъ. 

Определить д1аметръ каната? 
Обозначивъ Д1аметръ каната черезъ о1, найдеиъ, что вЬсъ его вы-

ражается гакъ: 
0,33 изХ250=82,5 (I3 фунтовъ. 

Нагрузка каната будетъ: 
Р=4000-}-82,5 с13 фунтовъ, 

Д1амегръ смоленаго каната будетъ: 

. (1=0,0034 У Р = 0034 . V (4000 -)- 62,5 с!2) 
Откуда: 

(I = 2Ч4 дюйма. 



Дгаметру каната въ 21/* дюйма соотвЬтствуеть грузь 4480 фунтовъ, 
при условш не принимать во внимаше вЬсъ каната. Эту погрешность 
на практике псправляютъ такъ; онределяютъ Д1аметръ каната, пренебре-
гая его в-Ьсомъ, затймъ по полученному д1аметру опред-Ьляюгь весъ 
каната, прилагаютъ его къ данному грузу и повторяютъ вычислете. 

Точно такпмъ же снособомъ дЪлаютъ вычислешя, когда требуется 
определить размеры гЬлъ. нодверженныхъ действт различныхъ усил!й. 

В е с ъ и п р о ч н о с т ь п р о в о л о ч н ы х ъ к а п а то в ъ. 

Д1аметръ въ дюй-

мах ь. 

(I 

Собственней вЪсъ 

па 10 ф. длпны. 

7,5 (I3. 

Безопасная на-
грузка на кв. д. 

въ фунтахъ. 
Р=7068 (Р. 

7 . 0,117 110 
0,468 441 

78 1,05 994 
1,87 1767 
2,93 2761 

7 4 4,42 3975 
и 5,74 5411 

I 7,50 7060 

^ '/в 9,43 8945 
174 11,72 11043 
17в 14,18 13362 
17, 16.83 15912 
17. 19,80 18662 
174 23.17 21664 
17а 26.37 24847 
2 30,00 28272 

Задача II. Определять отношепхе весовъ несмоленнаго каната, цепп 
и проволочнаго каната при одинаковой пхъ прочности. 

Обозпачимъ: 

Д1аметръ неньковаго каната черезъ (I 
я круглой жел. цепи „ с!' 
„ проволоч. каната „ <1" 

Изъ цредыдущаго намъ известно, что весъ Р: 
для неньковаго каната = 1180 ё5 

„ желез, пеии = 14400 с!" 
„ проволоч. каната = 7068 (1'/5 
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Отсюда: 
й» = АЩ и» 

14401) 

й ' " = 1 1 8 0 (1= 
7068 

Отношение вЪсовъ одинаковой прочности 

пенье, п. цВнь проо. к. 

0,23 й3 : 10 й'3 : 0,76 й"2 

Подставляя в м е с т о сГ3 и й"3 пхъ величины, иолучимъ: 

« « • « • е - » • * 
пли, произведя надлежапйя вычислен1я, иолучимъ: 

пеньк. к. ц-Ьпь пров. к. 

28 : 80 : 13 

И з ь этого отношения вЪсовь пеньковаго каната, цЬпя и н э э в и > ч -
наго каната, очевидно, чго, при одинаковой ирочнозги, п э я ь ' о в >П ка-
натъ б у д е т ъ в ь три раза легче цЬпи, между тЬмь кавь позлвдняя в ь 
шесть р а з ъ тяжел-Ье проволочнаго каната. 

З а д а ч а III. Нужно заменить ц-Ьиь для крана, у которой звенья имЬ-
ютъ длину в ь 3 дюйма, двумя другими, меньшими цЬпями. Каковы долж-
ны быть размЬры звеньевъ этихъ и о с л ь д н и х ъ ц1шей? 

Длина з в е н а — 4 , 6 й, гдЪ й, — д1аметръ ц е н н о г о ж е л е з а в ъ нашемъ 
с л у ч а й будетъ: 

4,6 й = 3 дюймамъ, 
откуда: 

3 
й = —̂  = 0,65 дюймамъ. 

Если мы, д а л е е , обозначимъ ч е р е з ъ Р грузъ , выдерживаемый безо-
пасно цервою цепью, то каждая и з ъ дыухъ малыхъ ц е п е й б у д е т ъ выдер-
живать г р у з ъ = '/з Р-

Грузы, выдерживаемые цепями, относятся между собою, какь квад-
раты д'ихметровъ ц е п н о г о ж е л е з а . 

Обозначивъ д1аметръ ценного ж е л е з а малой ц е п и черезъ й, п м е -
емъ: 

р : '/, Р = 0,б52 : й'3 

I ; 0,7 = 0,65 : й" 
откуда й' = 0 , 7 . 0,65 = 0,445 дюймовъ. 

Игакъ, размеры звеньевъ будутъ: 

длина 0 ,455X4.6 = 2,09 дюйма, 
ширина 0 , 4 5 5 X 3 , 5 = 1 , 5 9 дюйма, 

Задача IV. Кусокъ гранита длиною 7 футовъ, шириною въ 21/г фута 
*и толщиною въ 2 фута требуется поднять помощью подъемпаго крана. 
Определить толщину цепного ж е л е з а для крана? 

Найдемъ кубическое содержапхе гранита. 
7 X 21/2 Х 2 = 35 куб. футовъ. 

Следовательно. вЪсъ гранита будетъ: 
3 5 X 1 7 0 = 5 9 5 0 фунтовъ. 
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ОПозначивъ толщину цъпиого железа черезъ й, до формуле для бе-
зопасной нагрузки, получпмъ. 

<1 = 0,0083В V 5950 = 0,64 дюйм. 

Следовательно, размеры звена будутъ: 
длина, 0,64X^,6=2,94 дюйм., 

ширина 0,64X3.5=2,24 дюйм.. 

Законы движешя. 

Всякая перемена места, занимаемаго теломъ, наз. д в и ж е Н1 е м ъ, 
Для движетя необходимо время; тело не можетъ въ одно и то же время 
находиться въ двухъ различныхъ мЬстахъ. 

Простъйшее движете то, при которомъ тело въ равныя времена 
проходить равныя пространства. Такое движете паз. р а в н о м е р-
п ы м ъ . Въ промышленности во многихъ случа^хъ стараются произво-
дить равномерное движете, но строго говоря, до сихъ поръ вполне равпо-
мернаго движен1я получить не удалось. Особенно необходима равно-
мерность движетя въ часахъ. но известно, что и самые лучнпе часы 
не всегда идутъ вЪрно. Въ природе мы знаемъ только одинъ примеръ 
равномЪрнаго движетя, это оОращете земли и др. иланетъ вокругъ ихъ 
осей. 

Равномерное движете можетъ быть вполне определено, когда из--
вЬстенъ путь, ио которому движется тЪло и то пространство, которое 
оно проходить въ определенное время, т. е. скорость. Обыкновенно ири-
иимаютъ, что скорость в ъ р а в н о м -В р н о м ъ д в и ж е н г и е с т ь 
п р о с т р а н с т в о п р о б е г а е м о е т е л о м ъ в ъ о д н у с е к у н д у. 

Если бросить шаръ вдоль шероховатой поверхности, то онъ, пробЪ-
жавь короткий путь, остановится; но глрдкому пути, напр, по льду, тотъ 
же шарь будетъ катиться дольше. На неровной каменистой дороге зкп-
пажъ самъ по. себ е остановится, лишь только лошади иерестанутъ его 
тащить, между тЪмъ но гладкому рельсовому пути, чтобы остановить 
идуЩ1й иоездъ надо колеса локомотива и вагоновъ затормозить. Эти 
прим-еры иоказываютъ, что движущееая тело пм еетъ стрсмлен!е продол-
жать начатое движение, пока какая нибудь внешняя причина не произ-
водить остановки движетя. Кроме того, тело находящееся въ покое 
сохранить его до техь поръ пока, какая либо посторонняя причина не 
нрпведетъ его въ движете. 

Этотъ весьма важный законъ наз. з а к о н о м ъ и и е р ц 1 и. Онъ пред-
ставляетъ намъ то начало, на которомъ основана вся наука о двнженш, 
м е х а н и к а . Законъ ннерцш можетъ быть выражеиъ такъ: т е л о н е 
м о ж е т ъ с а м о по с е б е в ы х о д и т ь и з ъ с в о е г о с о с т о я н и я 
п о к о я и л и д в н ж е н 1 я. 

Лучшим!) доказательством'!) этого закона служить движете земли: 
земля на своемъ пути не встречаетъ неровностей и нрепятствШ, а по-
тому. иодчпняяс!» закону инерцш, съ древн Вйшпхъ временъ совершаетъ 
полные обороты въ ровный времепа. 

Ксли одно тело не можетъ приходить въ движете, то несколько 
тел ь могутъ приводить въ движете другь друга, или одно изъ нихъ 
можетъ остановить движение другого. \1ы напр. знаемъ, что железо при-
тягивается магнитомI»; намъ также известно, что в< е тела надаютъ къ 
земле, вел е д е т е взаимнаго притяжения земли и палающаго тела. Отъ 
такихъ вн ешних !. действ1й происходят'!, обыкновенно шшенешя вт. сос-
ТОЯ1ПИ ПОКОЯ II ДВНЖв!11Я те.тъ. ПОНЯТНО, ЧТО ВСЛеДСГВ'Ю ->ТИХ'Ь ПРИЧИН'!. 
движете телъ можетъ постепенно ускоряться или же замедляться. Пер-
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вый родъ движешя наз. у с к о р е н н ы м ! » а второй — з а м е д л е н н ы м ъ 
или у к о с н е н н ы м ъ движешемъ. ПримЪръ ускоренпаго движешя пред-
ставляетъ намъ всякое тело, когда оно начинаетъ движете: падающее 
тело, экипажъ вначале движешя, поездъ железной дороги, отходяпцй 
со станции до времени его нолнаго хода и т. д. Тело, брошенное вверхъ 
а также экинажъ и поездъ железной дороги въ конце ихъ движетя 
представляютъ примеры движетя замедленнаго. 

Причину, производящую ускореше и замедлеше вообще наз. си л ою; 
въ послЬднемъ случат, ее также можно назвать сопротивлешемъ. Такъ, 
между жел'Ёзомъ и магнитомъ проявляется притягательная сила, вслед-
ств1е которой наиболее подвижное изъ этихъ тЬлъ подвигается къ 
другому. Падете тЬлъ происходить вследств1е действхя силы тяжести 
Постепенное же замедлеше катящагося тела объясняется сопротивле-
шемъ отъ трешя шара о почву п сопротивлешемъ воздуха. 

Вообще, тело можетъ находиться въ покой пли равномерно дви-
гаться только въ томъ случае, когда на него вовсе не дЬйствуютъ силы 
или когда онЬ уничтожаютъ д Ьйств1е одна другою. Въ посл'Ьднемъ слу-
чай говорятъ, что силы находятся ьъ р а в н о в Ь с 1 и. 

Механическою работою вообще наз. д!зйстз1е, произведенное еплою 
для преодоления какого либо сопротивлен1я. Нсли, напр., сила назначена 
на поднятие груза, го д'Ьйств1е, и])оизведенное силою при этомъ подня-
тии будетъ р а б о ч е ю сплою. 

Сила, сообщающая телу ускореше и вообще изменяющая его ско-
рость, преодолевая инерщю, производитъ работу. Величина преодоле-
ваемаго сопротпвлешя, а следовательно и работы, расходуемой на 
преодолеше этого сопротпвлешя, зависитъ отъ величины самой силы: 
чемъ больше будетъ эта сила, тЪмъ большее сопротивлеше она должна 
преодолеть. Кроме того величина работы зависитъ также отъ простран-
ства, на протяжении котораго сила действовала, т. е. того пути, кото-
рый ироходитъ точка подъ вл!яшемъ действия силы. 

Попятно, что будучи пропорциональна величине силы и пройден-
ному пути, работа должна быть иропорщональна произведенпо этихъ 
величинъ. Следовательно, механическая работа, произведенная въ опре-
деленное время, состоитъ изъ пооизведешя . двухъ множителей: силы, 
выраженной весомъ, и пространства, пройгеннаго этою силою, т. е. ра-
бота равна силе на пройденный путь. 

Для различныхъ системъ меръ единица работы будетъ различна: 
для русскпхъ принятъ иудофутъ, т. е. работа силы, поднимающей одинъ 
пудъ на высоту одного фута; по метрической системе—к и л о г р а м-
м о м е т р ъ, т. е. работа, необходимая для поднятия одного килограмма 
на высоту одного метра, 

Когда сила производит!» работу въ течеши продолжптельнаго вре-
мени, напр. несколько часовъ, причемъ сопротивлеше остается посто-
янным!., то понятно, что величина производимой работы будетъ иро-
порщональна времени. Въ этомъ случае для измерения работы опре-
деляют!. величину работы, производимой силою, въ течешя одной се-
кунды; единицею работы тогда принимаютъ работу, равную 1\#УДО-
футамъ въ секунду, называя ее паровою лошадью; по метрической сис-
теме паровая лошадь равна 75 килограммометрам!, въ секунду. 

Такимъ образомъ, если сила производитъ въ каждую секунду 45 
пудофутовъ работы, то говорятъ, что работа силы ] авна тремъ паро-
вымъ лошадямъ; при 60 пудофутахх работы—четыремъ паровымъ лоша-
дямъ и т. д. 

Основной законъ, вытекающШ изъ равенства работъ енлъ, можетъ 
быть выраженъ такъ: с к о л ь к о в ъ о п р е д е л е н н о м ъ к о л и-
ч е с т в е р а б о т ы т е р я е т е я в ъ с и л е , с т о л ь к о ж о в ы и г р ы-
в а е т с я въ с к о р о с т и или въ п р о й д е н н о м ъ пути и н а о б о р о т ъ . 

Спутникъ механнка. 4 
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Къ числу силъ, производящихъ движете, относятся: мускульная сила 
человека и животныхъ, силы— ветра, воды, пара, газа и электричества; 
по все эти силы, въ большинстве случаевъ, могутъ быть употреблены 
СЪ ПОЛЬЗОЮ ДЛЯ ПреОДОЛ'ЁН1Я известныхъ сопротивлешй, только при по-
средстве особо принаровленныхъ къ тому машинъ, и з у ч е т е которыхъ 
составляетъ нредметъ практической механики. 

Машиною называютъ систему гЬлъ, соединенныхъ между собою из-
вЪстнымъ образомъ и служащихъ для передачи механической работы 
плп приведешя въ движете другихъ станковъ и машинъ. 

Силы, д'Ёйствующ1я на маширу во время ея движеши, можно подраз-
делить на: 

1) Силы, дЪйствуюния по направлент совзршающагося движетя , про-
изводить положительную или движущую работу, котирую машина пере-
даетъ обрабатываемому телу или с-анку. Силы, производился наз. 
д в и ж у щи м и с и л а м и и л и д в и г а т е л я м и . 

2) Сопротивлешя обрабатываемыхътЬлъ или станковъ, наиравленныхъ 
въ сторопу обратную движенш машины производитъ отрицательную 
работу или работу полезныхъ сопротпвленМ, преодол-Ьше которыхъ сос-
тавляетъ прямую цель механпческихъ оиеращй. 

3) Все частп машины, при своемъ движенш, подвергаются тренш 
другъ о друга и ударамъ. Кроме того, дли движетя самой машины, не-
обходимо преодолеть инерцно движущихъ ей частей. ВсЬ т а к т сопро-
тивлешя относится къ числу вредныхъ или безполезныхъ сопротивле-
ний. 

4) Наконецъ, части машинъ, какъ имЪкнщя известный весь , подвер-
жены силе тяжести. Когда при движеши машины центры тижести ея 
опускаютси, работа силы будет ь продолжительна, при поднлтхи же этихъ 
частей тяжесть явлнетси какъ сила сопротпвлеши и производитъ от-
рицательную работу. 

Наконецъ, центры тижести могутъ оставатьси все времи на одной 
высоте; въ этомъ случае работа силы тяжести равна нулю. Иногда, въ 
одной и той же машине сила тяжести действуетъ попеременно, то какъ 
сила движущая, то кькъ оопротивлен1е. Положи ль, мы имеемъ какую 
либо часть машины, вращающуюся около горизонтальной оси, не про-
ходящей чрезъ центръ тяжести; этотъ последшй при вращенш бу-
детъ то подыматься, то опускаться и. следовательно, работа веса этой 
части будетъ перюдически менять свой знакъ, делаясь то положительной, 
то отрицательной. Работу эту надо подразумевать какъ вошедшую въ 
составъ двигателя, если сила тяжести направлена въ сторону движен1я, 
или въ составъ работы вредныхъ сопротивлешй, когда направлено 
в е с а частей противоположно ихъ движенш. 

Для различнаго рода двигателей, работающихъ при определенныхъ 
услов1яхъ, существуютъ известный, определенный величины усилш и 
скорости, при которыхъ количество работы, доставляемой двигателемъ 
въ данное вромя, бываетъ наибольшимъ; при всякихъ другихъ вели-
чинахъ скорости или усил1я, работа двигателя пе достигаетъ своей 
наибольшей величины. 

Перемены скорости машины могутъ происходить только при пзме-
ненш силъ, действующихъ на машину и потому должны быть раз-
сматрпваемы какъ явлешя ударовъ или толчковъ, всегда сонровождаю-
Щ1яся потерею работы и вредно действуюнйя на прочное сопротивлеше 
т е х ъ частей машины, которыя имъ подвергаются. Понятно, что допуская 
•более или менее быстрыя и р Ьзкш перемены скорости, мы уменынаемъ 
ирочпое сопротивлеше составныхъ частей машины, делаемъ ихъ не-
долговечными и увеличпваемъ расходъ на ремонгь. Но понижете проч-
наго сопротпвлеши вредно еще и въ томъ отношенш, что при однехъ 
31 техъ же величинахъ действующпхт> силъ, измЬненш формы частей 
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"Машины увеличиваются и правильность движешя нарушается. Чемъ 
•больше величина скорости движущихъ частей, темъ заметнее все вред-
выя поел Ьдств1я ударовъ и вообще неправильности движешя; поэтому 
надо стараться уменьшать, насколько позволяютъ услов1я, скорость дви-
жения и, во всякомъ случай, делать ее насколько возможно постоянною. 

Итакъ для наиболее выгоднаго пользовашя машиною, движеше 
•ея частей должно быть равномернымъ. Всякая машина, при нормаль-
выхъ услов1яхъ своей работы, имеетъ движеше равномерное пли пе-
риодическое, если геометрическая связь составныхъ частей машины, или 
друпя как1я-либо услов1я, не допускаютъ равномерности движешя. Сле-
довательно, силы, действую идя па машину во время ея работы, должны 
•быть въ равновесш, или иными словами: работа двигателя должна 
<5ыть равна сумме работъ всехъ сопротивлешй. Эготъ основной законъ 
передачи работъ машинами одинаково приложимъ и въ случаяхъ пе-
рюдическаго движешя, если только оно выражаетъ собою работу въ 
теченш целаго числа перюдовъ. 

Такимъ образомъ не в:я работа двигателя расходуется на преодо-
леше полезныхъ сопротивлешй, но часть ея поглощается работой вред-
яыхъ сопротивлешй. Отношеше полезной работы къ валовой работе 
двигателя носитъ назваше к о э ф ф и ц 1 е н т а полезнагодействхя; этотъ 
коэффищентъ всегда меньше единицы, т. е., составляетъ правильную 
дробь темъ большую, чЬмъ меньше отношеше работы вредныхъ сопро-
тивлешй къ работе двигателя. 

Коэффифентъ полезнаго действ1я въ различныхъ машинахъ можетъ 
быть весьма различенъ и завиентъ отъ болыпаго или меньшаго совер-
шенства консгрукцш двигателя п техническаго выполпешя постройки 
"Частей машины и ея сборки, а также тщательности ухода за машиной 

время ея работы. 
Коэффищентъ полезнаго действгя вообще колеблется между 0,25 и 0,75, 

иногда доходитъ до 0,85. Обыкновенно считается, что машины съ 
<коэффиц1внтомъ полезнаго действ1я менее 0,5 плохой конструкции 

До сихъ поръ мы разематривали действ1е силы при равномерномъ 
движенш, т. е. когда сопротивлешя уравновешивали силу; если же сила 
будетъ действовать на тело, которое во время своего движешя или вовсе 
не встречаетъ сопротивлешя, или же сопротивлешя такъ малы, что 
«яла превышаетъ ихъ, то въ этомъ случае действ1е силы обнаружится 
.увеличешемъ скорости тела. 

Опытъ показываетъ намъ, что одна и та же сила въ равныя врее 
мена увеличиваетъ скорость движешя тела постоянно на одну и ту ж-
величину, какова бы пи была его постоянная скорость. Такое прира-
щеше скорости въ одну секунду наз. у с к о р е н 1 е м ъ . 

Одна и та же сила сообщаетъ телу, какова бы пи была его перво-
начальная скорость равныя ускорешя. Такпмъ образомъ, если сообща-
емая покоющемуся телу скорость есть действие силы, то удвоенная 
сила должна сообщить телу вдвое большую, а утроенная—въ три раза 
большую скорость въ одно и то же время, или иначе, ускорешя дви-
жешя одного и того же тела должны быть пропорцшпальны действую-
щимъ на это тело силамь. 

Изъ опытовъ известно, что отъ постояннаго действ1я на тело 
одной и той же силы или одного и того же избытка силы, если при 
движенш встречаются сопротивлешя, происходятъ въ равныя времена 
равныя пзмЬнеш'я въ движенш, а именно: въ равныя времена скорость 
тела возрастаетъ на одинаковый величины и оно прпнимаетъ такъ 
называемое р а в н о у с к о р е н н о е д в п ж е н 1 е. Всякое падающее 

т е л о должно пметь равноускоренное движеше, если сопротивлеше его, 
и а д е н т будетъ устранено. Напр., если падающее тело в Ьситъ 1 фунтъ 
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то при отсутствш сопротивлешя (въ безвоздушномъ пространстве) д в и -
жущей силой будетъ 1 фунтъ. 

Тело но окончанш одной секунды при паденш получаетъ скорость-
въ 32 фута, въ чемъ и состоитъ дЬйств1б его силы тяжести. Во вторую' 
секунду дгМств1е этой силы будетъ такое же, т. е., она снова сообщитъ 
телу скооость въ 32 фута, вследств1е чего скорость свободно падаю-
щаго тела по окончанш второй секунды будетъ 32 + 32 = 64 фута, а по 
окончанш третьей секунды 64 4-32 = 96 фут. и т. д. Следовательно, па-
дающее тело движется р а в н о у с к о р е н н ы м ъ д в и ж е н 1 е м ъ, при 
которомъ ускореше (приращеше скорости въ одну секунду) = 32 фу-
тамъ. Ускореше для всехъ тЬлъ одинаково. 

Положимъ, что требуется решить вонросъ, какое пространство про-
ходитъ тело равноускореннымъ движеч1емъ, напр., свободно падающее 
тело въ 4 секунды? 

Если бы скорость во время движешя оставалась постоянною, что 
мы им-Ьемъ при равномЬрпомъ движеши, то вопросъ разрешается 
просто: нанр. если тело въ 1 секунду проходитъ путь въ 10 футовъ, то 
въ 4 секунды 1 0 X 4 = 40 фут. При равноускоренномъ движеши начальная 
скорость очень мола и даже можетъ быть равна нолю, а конечная зна-
чительно больше. При равноускоренномъ движеши въ равныя части 
времени скорость возрастаетъ на одинаковую величину; следовательно, 
если какое-либо время разделить пополамъ, то частямъ второй поло-
вины его соответствуют скорости на столько превосходящая скорость 
въ средине, на сколько скорости частей первой половины времени 
менёе этой средней скорости. Поэтому путь, проходимый т'Ьломъ въ 
разсматриваемое время, совершенно определится, если мы примемъ, что 
тело двигалось въ продолженш его равномерно со скоростью соотвът-
ствующею его срединЬ, въ данномъ случае со скоростью 64 фута. Сле-
довательно въ 4 секунды пройденное разстояше будетъ 4 X 6 4 = 256 фут. 

Если начальная скорость тела равна 6 футамъ и въ продолженш 
5 секундъ равномерно возрастает! до 30 футовъ, то средняя скорость 
этого тела, иначе говоря по окончанш 2'/« секундъ, будетъ равна 
6 + 30 
— 2 — = 1 8 футамъ. Отсюда можно вывести следующеея.цравило: для 
того, чтобы определить путь, пробегаемый теломъ, движущимся равно-
ускоренно, въ известное время, надо среднюю величину между на-
чальною и конечною скоростями помножить па число секундъ, заклю-
чающихся въ данномъ времени 

То же правило можно применить и для равнозамедленнаго дви-
жешя, т. е., на такое движете , при которомъ скорость въ равныя вре-
мена уменьшается на одну и ту же величину. 

Разсмотримъ равноускоренное д в и ж е т е несколько подробнее. 
Положим^, что тело до начала движешя находилось въ покое, 

т. е. начальная его скорость равна 0. Въ конце первой секунды ско-
0 + 32 • 

рость тЬла = 32, следовательно средняя скорость будетъ 0 = 16 
и следовательно тело пройдетъ пространство 1 X 1 6 = 16 фут. 

Въ конце второй секунды эта скорость возрастаетъ до 2 X 32 = 64,. 
а потому средняя скорость тела вт, продолженш двухъ первыхъ се-

0 + 64 
кундъ будетъ: 9 — = 32, а путь проходимый имъ въ это время 
2 X 3 2 = 64, т. е. въ четыре раза больше 16 футовъ, проходимыхъ въ 
одну секунду. 

Такъ же точно для первыхъ секундъ найдемъ, что конечная ско-
рость = 3 X 32 = 96; средняя скорость 48, пройденное же пространство 
3 X 4 8 = 144 фута, что въ 9 разъ больше 16, и т. д. 



Законъ, по которому возрастаютъ числа, выражающ1я времена па-
дешя, скорости и путй можно выразить въ следующей таблице: 

Время движешя. К ° % ™ СК°" П Р о б * ™ м ы й 

1 секунда 1 X 3 2 = 3 2 1 X 1 X 1 6 = 16 
2 ж 2 X 3 2 = 64 2 X 2 X 1 6 = 64 

- 8 „ 3 X 3 2 = 96 3 X 3 X 1 6 = 1 4 4 
4 „ 4 X 32 = 128 4 X ^ X 1 6 = 256 
5 „ 5 X 3 2 = 160 5 X 5 X 16 = 400 

и т~ д. и т. д. и т. д. 
Изъ этой таблицы видно, чго пространство, пробегаемое тЬломъ въ. 

первую секунду, равняется половине ускорешя, т. е. 16. Изъ той же 
таблицы вытекаетъ правило: чтобы определить путь, пройденный тЬ-
ломъ въ известное число секундъ, надо число секундъ помпожить само., 
па себя и на половину ускорешя. 

Зная скорость, можно определить соответственную высоту падешя. 
Это легко вывести чрезъ сравнеше обеихъ величинъ между собою. 

Такъ, скрость, соответствующая концу шестой секунды, при свобод-
номъ иаденш тЬлъ равняется ушестеренному ускоренно: 6Х ; ч 2 = 192 фута. 
Умножая эту величину само на себя получимъ: 192 X 192 = 36864; вы-
сота же падешя равна б X 6 X 16 = 576; отсюда понятно, что для опре-
деления высоты падешя надо полученное произведете скорости самой 
на себя разделить на 32 X 2 = 64. 

Такимъ образомъ, найдется, что высота падешя, соответствующая 
192 X 192 

скорости 192 фута, равна 0 у 39 " = 576 фут. 
Работу, потребную для сообщешя телу известной скорости, можно 

вычислить такъ: положимъ, что тело, весомъ въ 8 фунтовъ, падаетъ съ. 
высоты 4 фута; работа, которая на это употреблена, а также и та, 
которая этимъ падешемъ можетъ быть доставлена будетъ = 8 X 4 = 32 
фунтофутамъ. При свободномъ падепш этого тела все действ1в силы 
въ 8 фунтовъ состоптъ въ сообщеши телу скорости; скорость же, кото-
рую прюбретаетъ тело, падая съ высоты 4 футовь, равна 16. Следова-
тельно, для того, чтобы сообщить телу весомъ въ 8 фунтовъ скорость 
въ 16 футовх, ногребна работа въ 32 фунтофута. 

Если пужяо сообщить скорость въ 4 фута массе въ 120 пудовъ, то 
необходимая для этого работа определится такъ: для прюбретешя ско-

4 X 4 
рости въ 4 фута, тело должно упасть съ высоты = */4 фута; следова-
тельно, работа силы, необходимая для сообщешя 120 иудамъ скорости 
в ъ 4 фута, равна 120Х '/4 = 30 пудофутамъ. 

Возьмемъ другой примеръ. 
Вагонъ вместЬ съ пассажирами веснтъ 1.000 пудовъ; какъ велика 

работа для сообщешя ему скорости въ 40 фут,? 
Такъ какъ скорость въ 40 футов ь прюбретаетъ тело, падая съ вы-

40 X 40 •соты въ — ^ — = 25 футовъ, то для сообщешя этой скорости нагружен-
ному вагону въ 1.000 пуд. весомъ потребуется работа 1.000X25 =25 ,000 
лудофутовъ. 

Изъ этого примера видно, какъ велика должна быть работа, необхо-
димая для сообщешя большой массЬ значительной скорости. Эта работа 
растетъ въ прямомъ отношент съ увеличешемъ массы, т. е. она удваи-
вается, утраивается и т. д:, когда удваивается или утраивается весъ„ 
приводимый въ движеше массу. Но еще быстрее возрастаешь она съ 
.увеличешемъ скорости, ибо высота, съ которой должно падать тЬло для 
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пртбр'Ьтешя извЬстной скорости растетъ какъ соответственная скорость, 
сама на себя умноженная, или говоря математпческпмъ языкомъ, какъ 
квадратъ этой скорости; следовательно, и работа увеличивается, какъ. 
квадратъ возбуждаемой ею скорости. Такъ, напримеръ, для сообщешя 
телу, вЪсомъ въ одинъ иудъ, скорости въ 1, 2, 3 фута, потребны работы в ъ 
1 X 1 2 X 2 3 X 3 
~ ^4. > " ^ 4 "• пудофута, которыя возрастаютъ, какъ числа 1, 4, 9. 

Еели сила дЬйствуетъ на тело, находящееся въ покое, то она сооб-
щаетъ ему движеше; мерою этого действ1я служитъ прюбретаемая т-Ь-
ломъ скорость или приращен1е скорости, т. е. ускорен1е. Если же, на-
нротивъ, сила представляетъ сопротивлеше движенш, то очевидно дей-
ств1в ея въ этомъ случай должно состоять въ уменыненш скорости илк 
въ замедленш движешя. Какъ въ первомъ случай ускорен1е возрастаетъ 
въ той же мере, какъ и сила, такъ и здесь укоснеше удвоится, когда 
удвоится сопротивлеше, скорость будетъ убывать въ три раза быстрее,, 
когда сопротивлеше сделается въ 3 раза более. 

Если тело бросить вверхъ, то его первоначальная скорость будетъ 
совершенно такъ же уменьшаться, какъ увеличивается она при паденш 
тела внизъ. 

Положимъ, что начальная скорость тела, брошеннаго вверхъ = 96 фу-
тамъ; по прошествш одной секунды она сделается равной 96 — 32 = 64 
фут.; во вторую секунду 64 — 32 = 32; въ третью 32 — 32 = 0, т. е., тело 
уже не будетъ двигаться вверхъ, а начнетъ падать. При этомъ паденш^ 
но окончанш 1 секунды, оно прюбрететъ скорость равную 32 футамъ, во 
вторую — 64 и въ третью — 96, т. е. равную той, съ которой тело было-
брошено вверхъ. Следовательно, тело, брошенное вверхъ по вертикаль-
ному направлешю со скоростью 96 футовъ, поднимется на такую же вы-
соту, съ которой оно должно упасть, чтобы прюбрЪсти скорость въ 96-

96 X 96 
футовъ, что составитъ —• ^ — = 1 4 4 фута. 

Такпмъ образомъ, тело. поднявшись па 144 фута, прсизведетъ работу-
Если тЪло. напримеръ, весптъ V* "УД3» т 0 э т а работа = 144 X 'Л = 3& 
пудофутамъ. 

Отсюда можно вывести следуюицй законъ: тело, имеющее некото-
рую определенную скорость, можетъ произвести работу равную той, ко-
торая требовалась бы ему для сообщешя этой скорости, или, что все 
равно, для отпят1я отъ тела скорости нужна такая же работа, какъ а 
для сообщешя ему той же скорости. 

На первый взглядъ законъ этотъ можетъ показаться несколько стран-
нымъ. Такъ, известно, напр., когда лошади начинаютъ тащить экппажъ, 
то при этомъ о не употребляютъ большее усшпе, чемъ когда его оста-
навливают^ Это, однако, не противоречить выведенному закону, ибо 
приводя въ двпжешз экипажъ лошади расходуютъ работу не только-
для сообщешя массе скорости, но также и для преодолешя трешя. При 
задержании же экипажа нужно только отнять скорость, чему тренде но 
мЬшаетъ, а наоборотъ способствуетъ. Трете само по себе можетъ че-
резъ некоторый иромежутокъ времени прекратить движете и потому 
здесь требуется работа силъ для того, чтобы скорее остановить экииажъ. 

Можно посредством!» очень простого прибора сделать этотъ за-
конъ нагляднымъ. Если привесить къ нитке (рис. 47) металлически 
шарикъ, то нить въ состоянш покоя будетъ направлена отвесно по 
линш АВ; если же мы отведемъ шаръ въ левую сторону до Б, то соб-
ственный его весъ заставитъ его опуститься до В съ возростающею ско-
ростью; достигнувъ В, шарикъ съ приобретенною скоростью будетъ про-
должать свое движете и поднимется вправо до Б, т. е. на такую же вы-
соту, съ которой онъ опустился. Въ этой точке шаръ совершенно по-
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Рис. 47 

теряетъ свою скорость и снова отъ собственной тяжести начнетъ 
опускаться. 

Такимъ образомъ будутъ продолжаться качан 1Я маятника. Для того 
же, чтобы получить скорость, которую онъ имЬетъ, будучи въ точке В, 
онъ долженъ упасть съ высоты ЕВ. Если шаръ вЬситъ 2 фунта и раз-
стояше ЕВ рацно I футу, то работа, которая сообщить шару скорость 
въ точке В = 2 X 1 = 2 фунтофутамъ. Съ этою скоростью шаръ можетъ 
подняться отъ В до Э, следовательно, поднять свою тяжесть въ 2 фунта 
на высоту 1 футъ, т. е., произвести ту же работу 2 X 1 = 2 фунтофутамъ, 
которую сообщила ему скорость. 

Въ действительности, шаръ не будетъ достигать 
той высоты, съ ко торой началось падете , а постепенно 

* описываеть все менышя и менышя дуги, покасовсЬмъ 
не остановится, что произойдетъ отъ совротивлешя, 

\ оказываемаго этому движешю воздухомъ. 
\ Только что выведенный законъ справедливъ и 

для всякой работы, производимой движущейся массой. 
Тяжелымъ молотомъ, тяжелой бабой можно сильнее 
действовать, ч'Ьмъ легкпмъ и при томъ темъ сильнее, 
чЬмъ при той же скорости будетъ больше ихъ весъ. 

Въ томъ случае, когда величина массы тела не 
можетъ быть произвольно изменяема, можно изменить 
скорость. Такъ, съ удвоенною скоростью какой либо 
массы работа, которую она доставить, возрастаетъ 

вчетверо, съ утроешемъ массы—въ 9 разъ и т. д. Действ1е молота, ве -
сомъ въ 10 пудовъ, падающаго съ высоты 2 футовъ, будетъ 1 0 X 2 = 20 
пудофутамъ; между темъ какъ действ1е пули, которая веситъ только 
2 лота, выпущенной изъ ружья, составить более 40 пудофутовъ: ско-
рость такой пули равна 1660 футамъ, а соответствующая высота падешя 
1300X 1300 

^ = 26400 футамъ. Следовательно, работа, производимая пулей 
1 

до прекращешя ея движен1я равна 26400 X = около 41 пудофута. 
Действ1е же такой пули при иаденш съ такой высоты, съ которой па-

1 1 
даетъ вышеупомянутый молотъ будетъ только ^ X 2 = ^ пудофу-
та; такъ что ее можно иоймать рукой. 

Работа, производимая движущейся массой, заставляетъ предпола-
гать, что эта масса заключаетъ въ себе запасъ пъкоторой силы, ко-
торую принято называть ж и в о й с и л о'й. Такимъ образомъ живая сила 
есть количестводейств]я или работы, накопившейся въ массе движущагося 
тела . Эта живая сила движущагося тела равна работе, которая была 
употреблена на сообщена ему скорости или равна весу тела, умножен-
ному на соответственную его скорости высоту наден1я. 

Отсюда понятно, почему чрезъ продолжительное дЬйств!е, относи-
тельно малою силою можно сообщить массе значительную скорость и 
собрать темъ въ ней некоторую работу въ виде живой силы массы, а 
затемъ, такимъ образомъ медленно собранную работу употребить или 
на преодоление значительная сопротивлешя или па произведете быст-
раго и вместе съ темъ сильнаго давлешя. 

Въ практике часто приходится преодолевать такое сопрстивлеше, 
которое то уменьшается, то увеличивается, отчего ходъ машины даже 
ири равномЬрпомъ действш силы то делается быстрымъ, то почти при-
останавливается. Для урегулирования такого движешя является необхо-
димымъ ввести въ машипу значительный массы, обыкновенно въ виде 
колеса и заставляютъ ихъ принимать учаспе въ движенш. Так1я колеса 
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называют!, м а х о в ы м и . Въ пихъ скапливается заиае/ь работы, которая 
расходуется въ то время, когда машина умеиьшаетъ скорость. При уве-
личенш же скорости, наиротивъ, увеличивается запасъ работы и такимъ 
образомъ ходъ машины уравновешивается. 

Сложеше и разложеше силъ. 
Тело пе'всегда можетъ двигаться по направленш дейсття силы, 

такъ какъ па одно й то же тело могутъ одновременно действовать нес-
колько силъ по различнымъ направлешямъ, а потому возникаетъ во-
просъ: по какому направленш будетъ двигаться тело. 

Разсмотрпмъ простЬйпйй случай дЬйств1я на т'Ьло нЪсколькихъ силъ. 
(Рис. 48). 

Положпмъ, что на илоту ВСОЕ въ точке А помЪщенъ воротъ, по-
редствомъ котораго тело, находящееся въ точке Р можетъ быть пере-
мещено въ А. Положимъ, что при такомь перемещенш тело вь одну 
секунду пройдетъ разстояше РН. Если въ то жо время и самый нлотъ 
передвинется изъ Е въ Е'. то воротъ изъ А перейдетъ въ А', точка Р 
въ О, а точка Н въ 3', такъ что тело по окончанш одной секунды пе-
реместится не въ Н а въ <1' и путь, по которому произойдетъ это нере-
мещеше, будетъ не РН, а Р.1, т. е. будетъ д1агональ параллелограмма, но-
строеннаго па лингяхъ РН и Рб, нредставляющихъ те пути, которые 
пробежало бы т Ьло отъ действ1я каждой силы порознь в о то же самое 
время 

Изъ ирнведеннаго примера 
видно, что въ каждомъ частномъ 

; —• случае можно начертить путь, 
пробегаемый теломъ при дей-

I ств1и на него несколькихъ силъ. 
: При спокойномъ состояши 
! воздуха капли дождя надаютъ 
; на землю по отвесному направ-

ленш, а во время ветра не-
сколько отклоняются, что ироис-

РПС. 4 8 . ХОДИТЪ ОТЪ СОВОКуППаГО ДЬЙСТВ1Я 
изъ силы тяжести и движуща-

щагося воздуха, который стремится передвинуть эти капли но направ-
ленш своего двпжешя. Лодка, переплывающая реку, никогда не до-
стигнетъ того места, къ которому должна была нридтп, судя по направ-
ленш греСли; она ирииимаетъ движеше по направленш, которое легко 
определить зная силы гребца и скорость имъ сообщаемую, а также из-
вестно направлеше и скорос ь течешя воды. То же происходить и съ 
судномъ, которому носредствомъ паруса сообщается движеше по одному 
направленш, а носредствомъ веселъ но другому. 

Въ вышеприведенномъ примере двпжешя тела но плоту РН пред-
ставляетъ скорость движущагося тела по направлен 1Ю влекущей силы, 
РС—скорость по направлен1ю движешя плота, РЛ—действите.тьную ско-
рость, съ которою двигается тело. Скорости РН и РС называются сос-
тавляющими скоростями, а скорость РСг—ихъ равнодействующею. 

Когда на тело дЬйствуютъ несколько различныхъ силъ, то каждая 
изъ нихъ сообщаетъ телу некоторую скорость; скорости эти относятся 
между собою какъ соответственный имъ силы, т.о. удвоенная сила сооб-
щаетъ телу удвоенную скорость, утроенная- утроенную скорость и т. д. 

Поэтому, если РН нредставляетъ собою по величине и направленш 
ту силу, которая тянетъ тело изъ Р въ Н, а РСг—величину и направ-
леше силы течешя, то движеше произойдетъ такъ, какъ если бы на 
тело вместо этнхъ двухъ силъ действовала третья сила, которой 
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величина и направлено выражаетъ д и т я Р<1 На этомъ основаши РО и 
РН паз. с о с т а в л я ю щ и м и с и л а м и, а Е ̂  ихъ р а в н о д е й с т в у хо-
нд, е ю, нараллелограммъ РОЛИ— п а р а л л е л о г р а м м о м ъ силы. 

Отсюда понятно, что дв^ силы, действуюпця на тело, можно заме-
нить одною равнодействующею силою и построешемъ параллелограмма 
определить напряжеше и направлеше этой равнодействующей. Поло-
жим ь, что на тело, находящееся въ точке А (рис. 49) действуютъ по 
направленно АС и АВ дв4> силы, изъ которыхъ одна 5 фунт., а другая 
8 фунтовъ; отложивъ по направлешю АС отъ точки А пять равныхъ ча-
стей, напр. 5 дюймовъ, по направлению же АВ—8 дюймовъ, чрезъ опре-
делен ныя отложешемъ точки И и Е проведемъ параллельно лшпямъ 
АС и АВ д в е лиши БО и ЕН и соединимъ точку А съ точкою пересе-
чешя Р этихъ лишй д1агоналыо, эта последняя представитъ собою ве-
личину и направлеше равнодействующей данныхъ силъ. 

Положимъ, что длина этой лиши будетъ б1/2 дюймовъ, то можно ска-
зать, что отъ действ!я двухъ силъ АС въ 5 фунтовъ и А В въ 8 фун-
товъ тело движется но направлешю АР, такъ какъ если бы на него по 
этому направленно действовала одна сила въ б1/2 фунтовъ. Следова-
тельно, все равно, если при разсмотренш этого движешя мы будемъ 
принимать, что действуют!, две силы АЕ и АО пли только одна имъ 
равнодействующая АР. 

Если на одну и ту же точку тела действуютъ три силы, то, заменяя 
сначала две силы одной равнодействующей, а загемъ соединяя эту 
равнодействующую съ третьей силой, мы получимъ силу, которая мо-
жетъ заменить все три силы. 

Такимъ обоазомъ несколько силъ могутъ быть заменены одною си-
лою, но бываетъ иногда полезно замънить одну сипу несколькими. При 
этомъ такую силу надо разематривать какъ равнодействующую несколь-
кихъ силъ и разложить ее на составляюнця. 

Положимъ, что на наклонно поставленной доске лежитъ шаръ(рис.50). 
Отъ собственнаго веса шаръ сталъ бы опускаться но отвесной лин!и, 
но свободному его наденпо нрепятствуетъ доска и онъ скатывается съ 
последней. Движущая сила при этомъ будетъ сила тяжести шара; ее 
можно разложить на две друия силы, изъ которыхъ одна АС будетъ 
перпендикулярна к ^ плоскости доски, а другая АБ параллельна ей. 
Первая составляющая прижимаетъ тело къ доске, не поднимаетъ и не 
опускаетъ его; она не производит!, движенья и уничтожается сопротив-
•лешемъ доски; вторая, напротивъ, встречая по направлению АЭ только 
одно сопротнвлеше, имепно треше о доску, сообщаетъ телу ускоренное 
движеше по своему направлешю. 

Дня того, чтобы определить, какъ велики будутъ эти составляющ1я, 
намъ снова надо обратиться къ параллелограмму силъ. Положимъ, что 
шаръ весигъ 50 фунтовъ. Тогда, отложивъ по направлешю действ1я его 
в е с а длину АВ въ 50 лишй проводимъ чрезъ точку В лишю ВС и лишю 
ВВ параллельно АС; мы тогда получимъ параллелограммъ, котораго сто-

Рис. 4У. Рис. 50. 
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роны АС и ВЭ определять величины составляющихъ. Положимъ, что 
длина АС равна 40 фунтамъ, а сила, которая побуждаетъ тело скаты-
ваться съ доски—30 фунтовъ. Если мы затЬмъ къ верхнему концу доска 
црикр-Ьпимъ блокъ и нерекинемъ чрезъ него шнуръ, соединивъ одинъ ко-
нецъ последняго съ шаромъ, къ другому же его концу прив-Ьсимъ грузъ 
въ 30 фунтовъ, который и удержитъ шаръ въ равновесш. Чрезъ такое 
разложете силы движете гбла совершенно определится. Если бы шаръ 
надалъ свободно, его движущей силой былъ бы только его собственный 
в-Ьсъ въ 50 фунтовъ и тогда шаръ иринялъ бы равноускоренное дви-
жете , ускорете котораго равнялось бы 32 футамъ. Теперь же ему сооб-
щаетъ движете сила въ 30 фунтовъ, а потому его ускорете при ска-
тыванш будетъ не 32, а только этого числа, что составить 198/к> 
фута. Кроме того, при свободномъ паденш шаръ въ первую секунду 
пробежалъ путь въ 16 ф. (т. е. половину ускоретя), теперь же подлине 
доски онъ пройдетъ разстояте, равное половине 192/10. 0- 96/ю Фута. 

Мы уже знаемъ, что работа силы определяется величиною силы, 
умноженною на пройденное ею пространство. Работа равнодействующей 
всегда равна сумме работъ ея составляющихъ. 

Нояснимъ это примЬромъ. 

Рис. 51. Рис. 52. Рис. 53. 
Положимъ, весъ нашего шара равенъ 50 фунтамъ и доска имЪетъ 

тотъ же наклонъ, какъ и въ нредыдущемъ примере, такъ что одна со-
ставляющая равна 30 фунт., а другая—40 фунт. Если мы къ шару лри-
крепимъ шнуръ и перекинемъ его чрезъ блокъ, то чтобы уравновесить 
весъ шара, къ другому концу шнура надо привесить грузъ въ 30 фунт. 
Затемъ, когда шаръ уравновешенъ, сообщимъ ему движете внизъ; это 
движете будетъ продолжаться равномерно и работа силы будетъ со-
стоять только въ подъеме груза въ 30 фунтовъ на высоту 5 футовъ, 
т. е. будетъ = 1 5 0 футофунтамъ = 33/4 пудофутамъ. При этомъ шаръ въ 
50 фунтовъ опустится на разстояте АР, которое по чертежу (рис. 51) 
равно 3 фут. 

Следовательно работа, которую можетъ произвести равнодействую-
щая сила, равна 174 X 3 = 372 пудофутамъ, т. е. предыдущей работе. 
Вторая составляющая направлена перпендикулярно къ АЕ; она не произ-
водить никакого движетя но своему направленно, а следовательно не 
даетъ никакой работы. 

Итакъ, мы видимъ, что въ данномъ случае работа равнодействую-
щей равна сумме работъ составляющихъ силт. 

Положимъ, что на реку спущена лодка, гонимая ветромъ и тече-
т е м ъ воды; положимъ при этомъ, что сила ветра и сила течетя воды 
равны 120 иудамъ, а уголъ, подъ которымъ пересекаются направлетя 
этихъ силъ 120°. При такомъ отношсиш мы найдечъ (по чертежу), что 
равнодействующая обеихъ этихъ сил ь равна также 120 нудамъ. Если 
путь АВ (рис. 52), пробегаемый лодкой въ известное время равенъ 10 
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футамъ, то работа равнодействующей будетъ: 1 2 0 X 1 0 = 12000 пудо-
футамъ. Путь, пробегаемый по направленш ветра АС = 5 футамъ; сле-
довательно, работа в-Ьтра 1 2 0 X 5 = 600 пудофугамъ. Работа силытеченш 
равна 120 X АО = 120 X 5 = 600 пудофутамъ. Обе работы взятыя вме-
сте = 1200 пудофутамъ, т. е. работе равнодействующей силы. 

При равномерно ускоренномъ движеши работа силы состоитъ въ 
преодолели сопротивление и сообщенш скорости; если же сопротив-
лешя нетъ, то только въ сообщенш скорости. И въ этомъ случае ра-
оота равнодействующей равна сумме работъ составляющихъ силъ. Иаъ 
этого слЪдуетъ, что когда тело по наклонной плоскости пройдетъ раз-
стояше АЕ (рис. 50), то отъ действ1я составляющей силы онъ въ точке 
Е пршбрЪтетъ скорость равную той, которую оно прюбрело бы падая 
съ высоты АР. Вообще по 1 акому бы пути ни спускалось тело съ из-
вестной высоты до некотораго определенна™ горизонта, всегда дости-
гая его оно будетъ иметь одну и ту же скорость. 

ПримЬромъ этому можетъ служить истечеше воды изъ сосуда; от-
дельный частицы воды, спускаясь съ поверхности ВС до выпускного 
отверст1я, описываютъ различные пути, но все вытекаютъ со скоростью 
равной той, которую пршбрететъ тело при паденш съ высоты СА 
(рис. 53). 

Если эта скорость равна 12 футамъ, то вода для прюбретешя ея 
12 X 12 должна падать съ высоты •—^ — = 21/2 футовъ. При отверстш равномъ 

7м кв. фут. будетъ выходить изъ сосуда струя воды въ 12 фут. длины 
и въ 716 к в- ФУТ- въ поперечномъ сечешп, что составляетъ 71 0Х12 = 
= I2/10 кубич. фута. Что струя эта не направляется по прямой лии1и, это 
всякому известно. ЗпмЬтимъ, однако, что количество воды, вытекающей 
изъ сосуда, какъ показываетъ опытъ, всегда бываетъ менее I2/10 кУб. 
фут., ибо при отверстш въ V10 кв. Фута, струя воды имеетъ поперечное 
сечете несколько менее этой величины. 

Ц е н т р о б е ж н а я сила. 
Если камень привязать на конецъ шпура и быстро вращать, то при 

надлежащей скорости вращешя камня, шнуръ натянется; явлеше это объ-
ясняется очень легко. Когда камень (рис. 54) передвигается изъ А въ 
С, то онъ вследствие инерцш стремится двигаться по прямой линш къ 
В и пойдетъ по этому направленно, если шнуръ внезапно разрезать. 
Шнуръ же не допускаетъ этого движешя и тянетъ въ С. Следовательно, 
стремлеше камня двигаться по своему напргвлешю есть причина натя-
жешя шпура; силу же, производящую это патяженк?, называютъ центро-
бежною силою. Эта сила возннкаетъ во всехъ техъ случаяхъ, когда 
тела при своемъ движеши описываютъ кривыя лиши. 

Земля, какъ известно, вращается вокругъ своей оси; положимъ, что 
АС (рис. 55) представляетъ часть экватора земли, тогда, если тЬло, чемъ 
либо удерживаемое въ А. сделается вдругъ свободнымъ, оно начнетъ 
двигаться по направлешю къ В. Наблюдатель, находящШся въ точке А, 
будетъ въ то же время перемещаться въ точку С, а потому тело будетъ 
находиться постоянно кадъ нимъ и ему покажется, что оно по верти-
кальной линш изъ точки С выходитъ въ В, т. е., что на него какъ бы 
дей.-твуетъ сила, отдаляющая его отъ центра земли — центробежная 
сила; между темъ какъ наблюдатель, воображаемый вне земли, будетъ 
видеть какъ тЬло вследствге инерцш движется по прямой линш ВА, а 
первый наблюдатель перемещается по пути АС. 

Отсюда понятпо, что центробежная сила всехъ тЬлъ. находящихся 
на земной поверхности влечетъ за собою ослаблегйе притяжешя земли. 
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Это ослабление весьма незна штельно и на э к в а т о р , где оно наиболее 
сильно, оно равно 1 / ш веса; у нолюсовъ, очевидно, центробежная сила 
не существуетъ. Если бы земля начала обращаться сильнее, то когда 
ея скорость увеличилась бы въ 17 разъ, то день сделался бы равнымъ 
24 
^ = \ 7 / и настоящаго часа и центробежная сила на экваторе сделалась 
бы равной силе тяжести: тела тамъ уже не стали бы падать, а взле-
тать. ,Въ нашихъ щиротахъ м^жно было бы еще держаться на земле, по 
нрыжокъ, накримеръ, чрезъ широкую реку было бы деломъ вовсе не 
трудньщъ. При этомъ все падаюпця тела значительно отклонялись бы 
к ъ юго-востоку, что въ настоящее время почти совсЬмъ незаметно. 

А в 

Рис. 55. Рис. 55. 

Что касается величины центробежной силы и способа ея оиред-Ьле-
шя, то мы попытаемся объяснить это примЬромъ. 

Положимъ, что шарь, вЬсомъ въ 1 фунтъ, привязанъ къ шнуру дли-
ною въ 5 фут. и вращается такъ быстро, что въ 1 секунду пробегаетъ 
2 фута. 

Если АС (рис. 55) изображаетъ путь, пробегаемый шаромъ въ одну 
секунду = 2 фут., то путь, который иробежалъ бы шаръ безъ шнура, вы-
разится лишею АВ п дЪйств1е, оказываемое па шаръ шнуромъ, должно 
быть столь велико, чтобы шаръ въ 1 секунду переместился на разстоя-
ше АБ по направленно шнура, такъ чтобы АС было движен1емъ состав-
нымъ изъ движешй АВ и АО. 

На сколько велика должна быть при этомъ сила, задерживающая 
шнуръ за одпнъего конецъ. настолько же велика будетъ и центробеж-
ная сила и на столько же сильно она будетъ тащить шар ь отъ центра, 
или иначе, натягивать шнуръ. Следовательно, центробежная сила рав-
няется той силе, которая можетъ переместить въ 1 секунду шаръ на 
разстояюе АО. 

По известной геометрической теореме имЬемъ: АО : АС = АС : АЕ. 
Если вместо хорды АС въ эту пронорщю подставимъ дугу АС, то по-

АС X АС 2 X 2 
лучимъ — а Г - = ~ 1 ( Г = 0,4 фута. 

Такъ какъ тЬло въ 1 секунду отъ собственнаго веса проходитъ 
16 футовъ; отъ центробежной же силы въ нашемъ примере оно про-
ходитъ только 0,4 фута, следовательно, центробежная сила равна 
0,4 

= '/40 силы тяжести, а такъ какъ в е с ъ взятаго нами для примера 
тела равенъ 1 фунту, то оно будетъ равно 7<о Фунта. Следовательно, 
при подобномъ вращательномъ движенш центробежная сила натягиваетъ 
шнуръ такъ же, какъ и грузъ въ 'До Фунта. 
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Величина эта очень незначительна. Возьмемъ скорость въ 4 фута и 
тогда центробежная сила увеличится сравнительно съ первой величиной 
въ 4 раза, т. е. будетъ ]/ю фунта; центробежная же сила увеличится въ 
9 разъ, когда скорость сделается въ три раза более и т. д. Очевидно, 
что при увеличена скорости, возрастайте центробежной силы идетъ 
весьма быстро. Если въ нашемъ примере мы иоложимъ, что скорость 
вместо 2 фут. будетъ 20 фут., т. е. увеличится т ъ Ю разъ, то центробеж-
ная сила будетъ уже въ 100 разъ больше первоначальной, т. е. бу-
дегъ=21/2 фунтамъ, такъ что шнуръ, если онъ кроме привязаннаго къ 
нему груза не можетъ выдержать еще 21/3 Фупта, то при такомъ быст-
ромъ вращенш онъ оборвется. 

Кривизна пути имеетъ также вл1яше на эту силу. Чемъ больше 
кривизна, следовательно, чемъ меньше рад1усъ кривизны, темъ больше 
его центробежная сила. Если АЕ будетъ на половину менее взятой нами 
выше, то центробежная сила, какъ иоказываетъ вычислеше, сдълается 
вдвое более, сравнитольно съ найденною прежде. Для того, чтобы по-
казать, какъ значительно можетъ развиться центробежная сила, приве-
демъ еще иримеръ. 

Положимъ, что локомотивъ наполненный водою, веситъ 1000 пудовъ, 
и положимъ, что такой локомотивъ со скоростью 40 футъ идетъ по изгибу 
дороги, рад]усъ кривизны которой=100 футамъ. Вычисляя, какъ пока-
зано выше, мы найдемъ, что центробежная сила будетъ=500 иудамъ. 
Эта сила совершенно достаточна для того, чтобы сбросить локомотивъ 
съ релъсовъ, а потому столь крутыхъ поворотовъ и не делаюгь на же-
лезныхъ дорогахъ; на изгибахъ скорость ноезда значительно умень-
шаюсь и рельсы съ вогнутой стороны кладутъ выше внутреннихъ, что-
бы тЬмъ увеличить сопротпвлете центробежной силе. 

Движете твердыхъ тЪлъ и ударь. 
Мы разсматрпвали до сихъ пор'ь движете телъ, не обращая внима-

т е на их'1> форму, принимая, что все точки тела движутся одинаково, 
такъ нто намъ достаточно было определить движете только одной 
точки. Теперь же перейдемъ къ изследованш двнжешя телъ, принимая 
въ соображеше движете ихъ 1,тдельпыхъ частицъ. 

Прежде всего обратимъ внимате на ц е н т р ъ т я ж е с т и . Такъ наз. 
точку тяжелаго тела, подвесивъ за которую тело будетъ въ состояши 
покоя при всехъ его положетяхъ. Если привесить тело къ пити, то оно 
до техъ поръ будетъ вращаться, пока его тяжести не распределится 
поровну по обеимъ сторонамъ нитки. При этомъ, когда вращете прекра-
тится, центръ тяжести тела будетъ находиться на продолжеши нити. 
Если же тёло привесиГь за какую нибудь другую его точку, то оно 
снова приметъ такое же положеше, при которомъ его центръ тяжести 
снова переместится на продолжете нитки. Если прежнее нанравлете 
нитки обозначить на теле, то ;очка пересечетя его съ последнимъ иа-
правлсЛемъ и будетъ центръ тяжести тела. Если, затемъ тело еще 
разъ привесить за какую нибудь третью точку, то опо будетъ до техъ 
поръ вращаться, пока центръ тяжести его не переместится на про дол-
женш нитки или прямо подъ точкою привеса. 

Такъ какъ самая малейшая частица тяжелаго тела имЬетъ неко-
торый весъ, то следовательно сама по себе она особою силою, своимъ 
весомъ, притягивается къ земле. 

Сумма веса всехъ частицъ тела, т.-е. ихъ равнодействующая сос-
тавляетъ вЬсъ всего тела. За точку приложения этой равнодействую-
щей надо нринять центръ тяжести. 

Если на каждую частицу тела такпмъ же образомъ, какъ и сила тя-
жести, будетъ действовать другая сила и все ети силы будутъ распре-
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делены по всему телу, подобно силамъ тяжести, то равнодействующая 
и этихъ силъ должна нройги также чрезъ центръ тяжести. 

Силы тяжести, заставляющая частицы тела падать къ земле, направ-
лены вс-Ь вертикально внизъ, следовательно параллельно между со-
бою. Далее, для равныхъ частицъ массы тела силы эти равны, т.-е. 
равныя по массе частицы тела предполагаются равпаго веса. 

Итакъ, если как1я нибудь друпя силы будутъ равномерно распре-
делены между частицами тела, т.-е. если на равныя частицы массы 
тела будутъ действовать равныя силы и паправлешя этихъ силъ бу-
дутъ параллельны, то равнодействующая ихъ будегь равна ихъ сумме, 
а центръ тяжести тела будетъ точкою ея поиложешя. 

Изъ этого видно, что можетъ встретиться необходимость разематри-
вать центръ тяжести и въ такихъ случаяхъ, где о тяжести тела гово-
рится не будетъ. Поэтому, центръ тяжести иногда наз. центромъ нарал-
лельныхъ силъ. 

После этихъ объяснешй станетъ понятнычъ следуюппй законъ: если 
на тело действуютъ силы, то центръ его тяжести движется такъ, какъ 
будто бы эти силы ироходятъ чрезъ него параллельно ихъ направле-
шямъ и тело вращается около своего центра тяжести точно такъ же, 
какъ если бы этотъ центръ былъ неподвиженъ и на тело действовали 
те же самыя силы. 

Положимъ, что шару будетъ сообщенъ ударъ, вследствге котораго 
точка В (рис. 56) придетъ въ движете по направленно ВС, то центръ 
тяжести будетъ двигаться такъ, какъ если бы направлеше удара сли-
валось съ лин1ею АД параллельною ВС и проходящею чрезъ центръ 
тяжести. Вместе съ этимъ шаръ будетъ вращаться около своего центра 
тяжести, какъ вращался бы онъ отъ той же силы, въ случае, когда центръ 
"тяжести есгь неподвижная точка. Если напр. ударъ, направленный чрезъ 
центръ шара, подвинемъ отъ А къ Д, а приложенный въ В къ шару, 
котораго центръ неподвиженъ въ А, заставитъ точку В перейти въ Б, то 
положерпе шара, по прошествш 1 секунды изобразится окружностью 

-описанною около точки Д, и новое положеше точки В определяется ра-
дгусомъ ДВ параллельными АЕ. 

Рис. 56. 

Положпмъ, что совершенно правильный шаръ, т.-е. такой, центръ 
тяжести котораго совпадаетъ съ его центромъ, будетъ приведенъ въ 
движен1е ударомъ, равномерно передавшимся половине шара; равно-
действующая такого удара будетъ проходить чрезъ самый центръ тя-
жести и ироизведетъ только одно поступательное двлжеше, вращатель-
наго же не произведетъ. Центръ тяжести при этомъ опишетъ параболу 
и каждый поперечный разрезъ шара будетъ параллеленъ своему пер-
воначальному положен т . Воздухъ будетъ сопротивляться этому дви-
жение; это сопротивлен1е будетъ равномерно действовать на другую 
половину шара и равнодействующая его сила вследств1е того нройдетъ 
также чрезъ центръ шара, т.-е. центръ его тяжести. Сопротивлеше воз-
духа поэтому не будетъ вращать шара, не будетъ изменять поступа-
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тельное движете его центра тяжести. Путь, описываемый иоследнимъ, 
уже не будетъ парабола, а менее возвышенная и быстрее ниспадающая 
кривая. Шаръ при движенш не будетъ уклоняться отъ вертикальной 
ллоскости, въ которой онъ былъ брошенъ, ибо по обе стороны верти-
кальной плоскости, проходящей чрезъ центръ тяжести и напюавлете 
первоначальнаго удара совершенно тождественно: следовательно; 
нетъ причины, чтобы шаръ уклонился въ одну сторону предпочти-
тельно предъ другой. 

Когда напр. маховое колесо вращается около оси, перпендикулярной 
къ его плоскости, проходящей чрезъ его центръ, каждая точка его 
•стремится двигаться по своему направленно; здесь происходить то же 
самое, что произошло бы, если бы на каждую точку круга, находяще-
гося въ покое, действовала отъ центра сила, равная центробежной силе. 
Такъ какъ эти центробежныя силы распределены равномерно вокругъ 
центра тяжести, то оне стремятся разорвать кругъ на части, дЪйств1е 
же ихъ на ось взаимно уничтожается и если бы колесо не имело веса, 
то ненужно было бы и поддерживать; его во всякомъ случае при этомъ 
нужна подпорка только снизу, ибо въ сторону и вверхъ при вращатель-
номъ движенш никакого давлешя не оказывается. 

Совершенно другое происходит!», когда кругъ вращается не около 
своего центра тяжести, когда ось вращетя не проходитъ чрезъ его 
центръ. или когда центръ тяжести перемещенъ несколько въ сторону 
къ С, (рис. 57) напр. вследств1е увеличетя массы 
около В. Въ этомъ случае центробежная сила отъ 
•С къ В будетъ больше противоположной ей силы и 
следовательно самая ось будетъ побуждаема пере-
двигаться по направленно къ центру тяжести. Въ 
•этомъ случае не достаточно будетъ ее подпереть 
только снизу, а необходимо удерживать отъ дви-
жен1я но всемъ наггравлешямъ, что можетъ быть до-
стигнуто помощью широкаго и хорошо укрепленна-
го подшипника съ крепко привинченною крышкою. 

При быстромъ вращенш центробежная сила 
делается весьма значительной, вследствие чего ось, 
увлекается то въ ту, то въ другую сторону, что вредно для прочности 
машины, а потому въ частяхъ машинъ съ быстрымъ вращешемъ ста-
раются помещать центръ тяжести на оси вращетя. 

Этимъ легко объясняется, почему совершенно свободное тело, если 
чшу сообщить вращете около оси, проходящей чрезъ его центръ тя-
жести, будеть вращаться свободно; также нетрудно понять и то, что не 
всякая лин1я, проходящая чрезъ центръ тяжести, можетъ быть осью 
тела, около которой оно, будучи совершенно свободнымъ, можетъ вра-
щаться. 

Такую ось, около которой тло вращается свободно, не изменяя ее, 
наз. г л а в н о ю о с ь ю . 

Каждое тело имеегъ по крайней мере три главныхъ оси, прохо-
дящ1я чрезъ его центръ тяжести, иными словами, тело можетъ свободно 
вращаться около трехъ чрезъ его центръ тяжести проходящихъ и вза-
имно перпендикулярныхъ литй. 

Итакъ, если совершенно свободное тЬло получило отъ действия 
какихъ либо силъ вращательное движете около своего центра тяжести, 
то положеше его оси вращетя до техъ поръ изменяется, пока пако-
пецъ она не сделается главною осью, после чего вращеше тела уже 
продолжается около этой оси. 

Если два тела, имея разныя наиравлешя или различиыя скорости 
движетя, ударяются другъ о друга, то они передаютъ другъ другу 
какъ бы часть своихъ движешй. 
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Нопробуемъ опред-Ьлить, какъ происходить эта передача и для про-
стоты предположим!,, что ударяюпцяся тела движутся по прямой 
Л И Ш И . 

Положимъ, что гЬло, вЬсомъ въ 8 фунтовъ, двигаясь со скоростью 
10 футъ, сталкивается съ другимъ т-Ьломъ, весомъ ВЪ 2 фунта и име-
ющимъ скорость въ 5 футъ; то первое тело начинаетъ толкать второе, 
следовательно увеличивать его скорость между темъ какъ второе за-
держиваетъ первое, отталкивая его назадъ уменьшаетъ скорость его. 

Это продолжается до тЬхъ поръ, пока скорости обоихъ тЪлъ не 
сделаются равными, причемъ тела перестанутъ действовать другъ на 
друга. Давлеше, производимое первымъ тЪломъ впередъ, равно силе 
его задерживающей и происходящей отъ давлетя, оказываемаго на него 
вторымъ т'Ьломъ, т.-е. дЪйствхе и противодейств1е равны; при томъ оба 
они нродолжаються одинаковое время. Следовательно, чтобы судить о 
последств1яхъ удара, нужно сперва изсл-Ьдовать, как1я дЪйств1я ироиз-
водятъ въ одно и то же время две равныя силы на различныя 
массы. 

Мы уже сказали выше, что силы въ известное время сообщаютъ 
телу некоторую скорость, которая при одной и той же массе возрас-
таеть въ одинаковой степени съ силой, а при одной и той же силе 
уменьшается въ томъ же отношенш, въ какомъ увеличиваются массы, 
на которыя она действуетъ. 

Если напр. при известной силЬ скорость, иртбретаемая массою въ 
1 фунтъ, равна 20 футамъ, то скорость, получаемая отъ действ1я той 
же силы массою въ 2 фунта, будетъ уже только 10 футовъ. Скорость 
массы въ 4 фунта при той же силе, действующей въ течении того же 
времени равна ^ = 5 фут. и т. д. Такимъ образомъ, мы приходимъ къ 
выводу, что ироизведешя изъ массъ телъ на скорости равны между 
собою. 

Эти пройзведешя наз.въ механике к о л и ч е с т в а м и д в и ж е н и я , 
а потому можно сказать, что равныя силы въ одинаковое время со-
общаютъ теламъ равныя количества движешя. 

Если тело въ 4 фунта вЬсомъ имело первоначальную скорость въ 
3 фута и оть действ1я какой нибудь силы получила скорость вЪ 5 
футовъ, то количество этого движешя будетъ въ на *але 4 X 3 = 12, а 
затВмъ 4 X 2 = 8, т.-е. сделалось равнымъ 12 -{- 8 = 20. 

Когда одна изъ силъ, какъ это бываетъ при ударе, действуетъ 
противоположно движешю, то она замедляетъ движете тела, отнимая у 
него въ известное время такое же количество движешя, какое въ то 
же время сообщаетъ другому телу. 

Въ приведенномъ примере мы приняли, что тело весомъ въ 8 фун-
товъ, имеющее скорость въ 10 футовъ, ударяется о другое тело, ко-
торое веситъ 2 фунта и движется по тому же направленно со ско-
ростью 5 футовъ. 

Нетрудно понять, что отъ удара скорость иерваго тела умень-
шается на 1 футъ и следовательно сделается равной 9 футамъ, а ско-
рость второго тела въ 5 футъ увеличится еще на 4 фута. Въ действи-
тельности количество движешя потерянное 8 фунтовымъ тЬломъ будетъ 
2 X 4 = 8.- Следовательно, оба количества движешя равны. 

Если второе тело двигается на встречу первому, то первое тЬло 
сначала остановить движете второго, а затеме сообщитъ ему неко-
торую скорость, равную оставшейся въ немъ самомъ. Если мы удержимъ 
припятыя нами массы и начальный скорости, то найдемъ, что оконча-
тельная скорость, съ которой после удара оба тела будутъ продолжать 
свое движете по направлешю движешя перваго тела (имеющаго да 
удара большее количество движешя) будетъ равна 7 футамъ, такъ какъ 
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при этомъ количество движешя, потерянное первымъ т-Ьломъ, равно ко-
личеству движешя, выигранному вторымъ. Именно: скорость т'Ьла, вЬсомъ 
въ 8 фуптовъ уменьшится на 3 фунта. Следовательно, количество дви-
жешя ири этомъ, потерянное имъ, будетъ 8 X 3 — 24. Чрезъ это второе 
количество, движеше котораго 2 X 5 = 10, остановится, т. е. у него от-
нимется количество движешя = 10; за спмъ сообщится ему скорость 
въ 7 футовъ или количество движешя 2 X 7 = 14. Сумма этихъ чиселъ 
1 0 + 1 4 = 24, какъ видно, равно количеству движешя, потерянному пер-
вымъ тЬломъ. 

Вообще, для того, чтобы найти скорость, которую им-Ьютъ оба гЬла 
послЬ удара, нужно, если т'Ьла движутся по одному направленш, сло-
жить первоначальный ихъ количества и полученную сумму разделить 
на сумму масеъ; если же т'Ьла двигаются передъ ударомъ по противо-
положнымъ направлешямъ, то меньшее количество движешя надо вы-
честь изъ болыпаго и полученную разность разделить на сумму об-Ь-
ихъ массъ. 

Применяя это правило къ предыдущимъ примЬрамъ, мы получимъ: 

для перваго случая скорость 8 ^ 10 + 2 X 5 __ 80 + = 9 фут 
8 + 2 10 10 

для второго случая ^ ~~ __ ^0 — _10 — 70 __ ~ ф 
8 + 2 10 . 10 

Если одно изъ гЬлъ находится въ покой, то его скорость равна 
нулю, а потому при сложеши и вычиташи въ вычислеше не входитъ. 

Оба т'Ьла, ударяясь одно о другое, всегда несколько сжимаются. 
При этомъ. если оба эти т-Ьла сд'Ьлапы изъ неупругаго матергала, 
напр. пзъ глины, то ударъ кончится коль скоро оба т-вла начнутъ дви-
гаться другъ за другомъ съ одинаковою скоростью. Но гЬла обыкно-
венно им-Ьютъ н-Ькоторую упругость, т. е. имЬютъ свойство отъ давле-
шя изменять свою форму и по прекращенш давлешя снова при-
нимать ее. 

Въ томъ случаЬ, когда ударяющаяся тЬла упруги, очевидно дЬй-
ств1е удара еще не окончится, когда оба тЬла сжавшись начнутъ дви-
гаться съ одинаковыми скоростями. Каждое изъ нихъ будетъ стре-
миться принять свою первоначальную форму, причемъ сжатая часть его 
будетъ стремиться изнутри наружу и гЬмъ отталкивать давящее тЬло, 
и тогда скорость одного т'Ьла будетъ увеличиваться, а другого 
—уменьшаться. 

Взаимныя давления тЪлъ при этомъ будутъ совершенно одинаковы 
и силы, проявляюпцяся при сжатш тЬлъ, будутъ равны тЬмъ силамъ, 
которыми они были сжаты. 

Вообще, обстоятельства расшнрешя совершенно одинаковы съ сжа-
т!емъ, а потому ири этомъ еще рааъ будутъ каждому гЬлу приданы и 
отняты тЬ же количества движен!я, какъ и прежде. 

Если оба ударяюицяся упрупя т-Ьла им-Ьютъ одинаковыя массы, т. е. 
равныя вЬса, то оба т-Ьла пом-Ьпяются только скоростями. Такъ, напр., 
если два упрупя гЬла будутъ двигаться по одному направленш: одно 
со скоростью 8 фут., а другое — 2 фут., то первое будетъ до тЬхъ 
поръ пажпмать на второе, пока общая ихъ скорость сделается равной 
5 фут. При этомъ скорость первого уменьшится на 3 фута, а второго— 
увеличится на эту же величину; тЬла сожмутся и затЬмъ начнутъ рас-
ширяться съ тою же силою, а вслЪдств^е того второе т-Ьло до тЬхъ 
поръ будетъ задерживать первое, пока скорость послЬдняго не умень-
шится еще на 3 фута, т.-е. обратится въ 2 фута. Въ то же время второе 
тЬло отъ расширешя перваго будетъ до тЬхъ поръ получать новое дав-

Спутпикъ механика. 5 
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леше, пока скорость его но увеличится еще на 3 фута, т. е. сдЪлается= 
8 фут. Следовательно, оба тела вслЬдствге удара только обменяются 
скоростями. 

Если до удара одно изъ гЬлх находилось въ состояши покоя, то 
после удара оно будетъ двигаться со скоростью ударившаго тела, 
тогда какъ последнее остановится. 

Подобный, но не вполне тождественный явлешя, мы замечаешь 
во время игры на бшпарде. Здесь разница заключается въ томъ, что 
шары не только двигаются впередъ, но и катятся, причемъ, во время 
удара, шары иснытываютъ еще и треше, оть котораго и происходить 
замечаемый наши отклонешя отъ выведенныхъ законовъ. 

Если упругое тело ударяетъ другое, лежащее неподвижно, то 
сначала все его движете .употребляется на сжат1е его самого и уда-
ряемаго тела, причемъ оно теряетъ всю свою скорость. ЗатЬмъ сле-
дуетъ расширение обоихъ телъ, которое оттолкнетъ ударившее тело и 
сообщитъ ему скорость равную той, при которой оно произвело сжатхе, 
после чего тело съ ирюбрЬтенною вновь тою же скоростью пойдетъ 
назадъ. 

При ударе двухъ уиругихъ тЬлъ силы, который между ними дей-
ствуютъ въ иершдъ сжат1я и расширешя равны, и какъ точки ихъ 
приложетя движутся одинаково и въ стороны прямо противоположный, 
то они въ совокупности не ироизвелутъ никакой работы. Следовательно, 
отъ удара сумма живыхъ силъ обоихъ упругихъ телъ пе должна из-
мениться, если только во время удара ими не произведена какая либо 
другая работа. 

Совершенно иное бываетъ при ударе неупругихъ телъ, которыя 
после удара удержпваютъ измененную форму. Въ этомъ случае часть 
живыхъ силъ ударяющихся телъ употребляются на изменеше формъ, 
которыя и составляютъ потерянную часть ихъ работы, употребленной 
предварительно на сообщеше темъ же массамъ пхъ начальныхъ ско-
ростей. Эта потерянная часть работы и паз. потерянною при ударе 
живою силою. 

Если при ударе движенге совершенно прекратится, что бываетъ 
напр. при ковке металловъ, то вся живая сила пойдетъ на изменеше 
формы ударяющихся телъ. ЧЬмъ подвижнее наковальня, темъ более 
передается ей движете, темъ большая часть употребляемой для ковки 
силы теряется напрасно на сжатхе грунта нодъ наковальнею. 

Движете жидкостей и воздуха. 

Известно, что частицы жидкостей могутъ уклоняться отъ давлешя 
въ различныя стороны н передавать производимыя на нихъ давлешя 
по различнымъ направлетямъ. Этимъ жидкости существенно отлича-
ются отъ твердыхъ телъ. Когда на твердое тело наложить сверху грузъ, 
то этотъ грузъ будетъ передавать давление только внизъ; между темъ, 
если на воду, налитую въ сосуде и сверху плотно закрытую под-
вижною оболочкою, напр. натянутою кожею, наложить грузъ, то давле-
ше этого груза передается не только внизъ, по и въ стороны. Если 
нрп этомъ въ сосуде со стороны имеются отверст1я, закрытый напр. 
поршнями, поднимаемыми известною силою, то для удержашя этихъ 
поршней нужно будетъ увеличить силу, ихъ удерживающую, соразмерно 
съ площадью отверст1я и величиною наложеннаго груза. 

Опытъ показалъ, что если па поверхность жидкости, равную 1 кв. 
Футу, давить грузъ въЮОфунг., то на каждое отверстие такой же ве-
личины, чтобы не допустить вытекаше воды, надо произвести давлеше 
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в ъ 100 фунтовъ. Когда несколько такихъ отверстШ расположены одно 
врзл-Ь другого, то каждому изъ нихъ соответствуем то же давлеше въ 
100 фунт., а следовательно отверстио въ 2 кв. фута соотв'Ьтствуетъ 
давлеше въ 200 фунтовъ; отверстш въ 3 кв. фут.—давлеше въ 300 
<>унт. и т . д. 

Въ тЪхъ мЪстахъ, где сосудъ не имеетъ отверстия, стенки его 
подвергаются такому же давлешю, такъ что если давлеше на 1 кв. 
футъ поверхности жидкости=100 фупт., то на каждый кв. футъ сгЬнокъ 
сосуда будетъ такое же давлеше. Напр., если поверхность имеетъ 10 кв. 
футъ, то давлен1е будетъ=1000 фунтамъ. 

Законы передачи давлешя жидкостями имЪютъ весьма важное при-
менеше въ гидравлическомъ прессе, о которомъ будетъ сказано 
далее. 

Къ давленш, производимому извне на поверхность жидкости присое-
диняется еще и собственный вЬсъ последней. Если цилиндрический сосудъ 
имеетъ горизонтальное дно въ 1 кв. футъ и наполненъ водою до вы-
соты 100 футовъ, то онъ заключаетъ въ себе 10 куб. футовъ воды, ко-
торые, очевидно, поддерживаются дномъ и оказываютъ на него давле-
ше, равное 10 X 1,7286 пуд. = 17,286 нуд., ибо вЬсъ одного кубиче-
скаго фута воды равняется 1,7286 пуд. 

Отъ этого же давлешя вода вместе съ темъ на дне сосуда бу-
детъ стремиться отклоняться въ сторону, а потому, если одна изъ сто-
ронъ цилиндрическаго сосуда будетъ иметь насадку, то и въ сей по-
следней, какова-бы ни была ея форма, на горизонте дна на каждый 
квадратный футъ давлеше будетъ также въ 17,286 нуда. Изъ этого 
следуетъ, что если дно сосуда будетъ въ 2 или 3 кв. фута, то и дав-
леше на это дно будетъ вдвое или втрое более 17,286 пуда, даже п 
тогда, когда верхнее с е ч е т е сосуда будетъ только въ 1 кв. футъ, и 
даже менее, следовательно, когда весъ жидкости ни въ какомъ слу-
ч а е не будетъ равенъ удвоенному или утроенному числу, 17,286 
пудовъ. 

Такимъ образомъ въ сосуде, наполненномъ водою, давлеше на ка-
кую угодно горизонтальную площадь определяется чрезъ вычислеше 
веса столба воды, котораго основаше равно этой площади, а высота— 
той глубине, на которой эта поверхность находится подъ жидкостью. 
Если бы площадь была наклон на, то давлеше на нее было бы равно 
в е с у столба воды, пм Ьющаго основашемъ эту площадь и высоту рав-
ную глубине, па которой лежитъ центръ ея тяжести подъ горизонтомъ 
воды. Давлеше на стенки сосуда также взаимно уничтожаютъ другъ 
друга, а давлев1е сосуда внизъ остается равнымъ весу въ нсмъ за-
ключающейся жидкости. Весьма понятно, что поэтому присоединяется 
также и весь самаго сосуда. 

Изъ только что ириведеннаго закона можно вывести некоторый 
весьма важныя следств1я. 

Такъ, если два сосуда произвольныхъ формъ наполнены водою и 
соединены между собою такъ, что вода можетъ свободно переходить 
изъ одного сосуда въ другой (сообщаюпЦеся сосуды), то давлеше на 
1 кв. футъ ноперечнаго сЬчешя канала съ правой стороны будетъ равно 
весу столба жидкости, площадь основашя котораго равна 1 кв. футу, 
а высота = высоте стояшя воды съ правой стороны надъ взятымъ 
нами для разсмотрешя кв. фуТомъ. 

Такъ же точно и давлеше на тотъ же кв. футъ съ левой стороны 
будетъ равно весу столба жидкости съ площадью основашя въ 1 кв. 
футъ и высотою, равною высоте горизонта воды надъ темъ же футомъ 
съ левой стороны сЬчешя. 

Когда высота воды въ обоихъ сосудахъ будетъ не одинакова, то и 
давлешя на поперечное с е ч е т е канала справа и слева не будутъ 
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равны, а потому свчеше это будетъ передвигаться вправо или влево, 
смотря потому, съ которой изъ этихъ сторопъ—съ левой или съ пра-
вой— давлеше будетъ больше, т.-е. вода будетъ течь по соединяющему 
каналу въ ту или въ другую сторону. Следовательно, если вода но 
должна передвигаться изъ одного сосуда въ другой, она должна въ 
обоихъ сосудахъ стоять па одной и той же высоте, т.-е. въ обоихъ со-
единенныхъ между собою сосудахъ поверхности воды должны лежать 
въ одной горизонтальной плоскости; если же это услов1е не будетъ вы-
полнено, вода будетъ до техъ поръ перетекать изъ одного сосуда въ 
другой, пока уровни ея въ сосудахъ не будутъ находиться па одной и 
той же высоте. что легко выясняется опытнымъ путемъ. 

Если погрузимъ цилиндръ, им-ЫощШ 1 кв. футъ въ поиеречномъ 
сечешя и высоту равную 2 футамъ, въ воду такъ, что его о?ь будетъ 
вертикальна и вода надъ его верхнимъ основашемъ будетъ еще воз-
вышаться на 5 футовъ, а следовательно надъ нижнимъ, на 7 футовъ„ 
то верхнее основаше будетъ надавливаемо вертикально внизъ, нижнее 
же поднимаемо вертикально вверхъ, и такъ какъ последнее давлеше 
равняется весу столба воды въ 7 куб. фут. давлеше же сверху внизъ 
только 5 куб. фут., то остается неуравиовешеннымъ давлеше водяного 
столба въ 2 куб. фут. снизу вверхъ. 

Это давлеше равно в'Ьсу воды, вытесненной гЬломъ. Такимъ обра-
зомъ, давлеше, которымъ вода стремится поднять кверху погруженное 
въ нее тело равно весу объема воды, вытЪсненнаго тЪломъ. 

Ноложимъ, что вЪсъ цилиндра рэвенъ 5 пуд.: погруженный в ъ 
воду, онъ будетъ весить только 1,5428 пуда, ибо при этомъ онъ выгЬс-
нитъ 2 куб. фута воды, в-Ьсъ которыхъ == 2 X 1,7286 = 3, 4572 пуд.; сле-
довательно будетъ подвергаться давленш снизу вверхъ = 3,4572 пуд.; 
такъ какъ 3,4582 -(- 1,5428 = 5 нуд. 

Изъ этого видно, что если бы вЪсъ цилиндра былъ = 4,4572 иуд., 
то цилиндръ плавалъ бы въ воде не погружаясь и не поднимаясь. 

При еще меньшемъ вЬсе, напр. 1,7286 пуд., давлеше воды превзой-
детъ в'Ьсъ, заставляющ1й тело опускаться, а потому, чтобы цилиндръ 
не поднимался изъ воды пришлось бы его нажать внизъ помощью 
груза, иначе онъ будетъ плавать па поверхности воды; Такимъ обра-
зомъ, чЪмъ больше цилиндръ выставляется изъ воды, тЪмъ меньшее 
количество воды имъ вытесняется и гЪмт, следовательно, меньше про-
изводится давлеше на него снизу вверхъ. 

Если взятый нами цилиндръ до половины своей высоты всплыветъ 
гадъ водой, то только 1 куб. фут. его будетъ находиться, въ воде, т.-е. 
онъ вытеснить только 1 куб. фут. ея, следовательно давлеше на него 
производимое водою будетъ равно весу одного ея куб. фут., т.-е. 1,7286 
иуд. Но столько же вместе и самый цилиндръ. Следовательно, между 
в Ьсомъ, действующимъ по вертикальному направлешю впизъ и давле-
1пемъ воды вертикально вверхъ установится равновете . Очевидно, что 
цилиндръ въ этомъ положенш будетъ плавать. 

Плавающее тело до т е х ъ поръ погружается въ жидкость, пока пе 
вытеснепъ объемъ воды равный по весу объему этого тела. 

Закопъ этотъ имеетъ практическое применеше при устройстве 
судовыхъ шкалъ. 

Въ килевой подводной части устрапваютъ шкалу и на ней назна-
чаютъ черты, до которыхъ судно погружается при извеетныхъ нагруз-
кахъ, такъ что по степени иогружешя судна въ воду можно было бы но 
шкале судить о величине груза судпа. 

На томъ же законе оспоаано устройство различныхъ ареометровъ 
для пробы винъ, крепости соляныхъ растворовъ и проч., т. е. опреде-
левте удельнаго веса растворовъ. 
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Мы уже говорили, какъ определяется количество воды, вытекающее 
чрезъ отверст1е при известномъ напоре; здЪсь же мы разсмотюимъ 
давлеше текущей вг.ды. При свободномъ паденш воды боковыя давле-
шя совершенно уничтожаются, какъ это видно изъ того, что струя воды 
имеетъ сомкнутую поверхность. Действ1е падешя проявляется только 
въ пршбретеши скорости; то же нроизойдетъ и при горизонталвномъ 
направлении струи, а также при всякомъ паправленш жидкости часть 
давлеп1я, перпендикулярная къ направленно движешя, уничтожается, 
между тЬмъ какъ по направленно течешя потокъ ироизводптъ давле-
ше, зависящее отъ высоты паденЬ, соответствующей его скорости. 
Если напр. вода течетъ со скоростью, равною 12 фут., то высота, соот-

12 У 12 вЪтствующая этой скорости, р а в н а — — — = 2'/4 фут. Если мы про-
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тивопоставимъ потоку трубку, въ которой вода могла бы подниматься, 
то замЪтимъ, что высота подъема въ этой трубке надъ уровнемъ по-
тока равна 2!/4 футамъ. Если же ту же трубку поставить такъ, что вода 
ие будетъ встречать отверст1е, а пройдетъ мимо, то очевидно, что пи-
какого давления на воду, находящуюся въ трубка, не произойдегъ и она 
будетъ стоять на одной высоте съ поверхностью воды въ потоке. 

Возьмемъ другой иримЬръ. Положимъ, что въ реку опущенъ теса-
ный камень, и что скоросгыечен1я = 1 2 футамъ, тогда давлеше на верх-
нюю поверхность камня, по которой вода безпреиятственно иротекаетъ, 
будетъ равно давлешю, соответствующему высоте стояшя надъ нею 
воды, а давлеше на переднюю поверхность, противъ которой течетъ вода, 
будетъ равно этому давлешю, увеличенному еще давлсшемъ водяного 
столба въ 2'/4 фут. высоты. Этотъ избытокъ стремится двигать камень 
до своему направленно. 

Величина его для каждаго кв. фута = 2'/4 X 1.728 = 3,89 нуд., что 
уже весьма значительно. При скорости вдвое большей давлеше увели-
чится въ 4 раза, въ три раза большей—въ 9 разъ и т. д.; т. е. при пер-
вой будетъ = 15,57 иуд., при второй—35.03 нуд. 

Этимъ обстоятельствомъ объясняется, почему быстрые потоки часто 
отрываютъ камни довольно значительной величины, а также становится 
понятнымъ, почему въ водяныхъ, сооружешяхъ, подверженныхъ дгЬй-
ств1ю сильныхъ нотоковъ, всегда избегаютъ выдающихся частей. 

На сколько разрушающая сила воды можетъ быть значительна елу-
житъ сл"Ьдующ]й примЪръ: положимъ, что имЪемъ камень, обтесанный 
въ вид^ куба, ребро котораго = 1 футу, и положимъ что вода можетъ 
свободно его обтекать какъ снизу, такъ и сверху; весъ такого камня 
около 150 фунтовъ. 

Вода, обтекая его, будеть давить на него какъ сверху, такъ и снизу 
и оба эти давлешя ирнведутъ къ одному действующему на камень 
вверхъ = 1,7286 нуд. = 69 фунтамъ. 

Такимъ образомъ, при скорости движее1я воды въ 12 фут. ьамспь 
имея в е с ъ 150 фунтовъ, уменьшенный давлен1емъ воды въ 69 фунтоьъ, 
т. е. 150 — 69 = 81 фунту, будетъ передвигаться по горизонтальному 
направлешю силою въ 3,89 пуд.; опъ будетъ непременно катиться; но 
если бы вода не касалась его нижней поверхности, то собственная 
его веса и давлешя воды сверху было бы достаточно, чтобы камень 
остался неиодвижнымъ. 

Положимъ, что взятый нами камень имЬетъ по всем ь нанравле-
шямъ 2 фута, следовательно грани его будутъ по 4 кв. фута, объемъ 
8 куб. футовъ и весъ 8 Х 150 ф. = 1200 ф. = 30 пуд. Еслп этотъ ка-
меиь будетъ иметь такие же положеше въ воде, какъ и камень въ 
иредыдущемъ примере, такъ что вода будетъ протекать надъ нимъ и 
подъ нимъ, то давлеше ея по направленно кверху теперь будетъ 8 Х 
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1,73 пуд. = 13,84 пуд., а сила, побуждающая тело къ паденш = 30 — 
13,84 = 18,16 нуд. Давлеше же на переднюю грань или, лучше, избы-
токъ этого давлешя сравнительно съ давлешемъ на заднюю, будетъ 
4 X 3,79 пуд.=15,56 пуд. При такихъ условгяхъ камень останется "непо-
движнымъ. Изъ сравнешя носледняго результата съ первымъ выхо-
дитъ, что для каждой скорости воды существуетъ определенная вели-
чина камня, далее которой онъ не можетъ быть передвигаемъ съ. 
места. 

Этимъ объясняется, почему русло тихо текущаго ручья покрыва-
ется мелкимъ иломъ, между т-Ьмъ какъ въ быстромъ горномъ потоке 
остаются неподвижными на дне русла только болыше камни. 

Удерживая те же размеры камня и скорость течешя въ 12 Фут.» 
положимъ, что камень омывается водою такимъ образомъ, что нижняя 
его грань вся соприкасается съ водою, и что далее позади возведен-
ною стеною движение воды подъ камнемъ останавливается. При этомъ 
на каждый кв. футъ нижней грани будетъ производиться давлеше въ 
3,88 пуд., что на четыре кв. фута составитъ 4 X 3,89 иуд. = 15,56 пуд.; 
къ этому присоединится еще давлеше воды въ 13,84 пуд., такъ что 
давлеше снизу вверхъ будетъ 29,40 пуд. и вЪсъ камня будетъ 30 — 
29,40=0,00 пуд. Если камень можетъ безпрепятственно катиться, то отъ 
давлешя въ 15,56 пуд. на переднюю грань онъ приметъ такой родъ 
движешя; если же онъ не можетъ катиться, то незначительнаго уве-
личешя въ скорости будетъ достаточно для того, чтобы давлеше снизу 
превзошло давлеше сверху и тогда камень будетъ -поднятъ. 

Если скорость воды будетъ изменяться, то давлешя, производимыя 
другъ на друга камнями сооружешя, стоящаго въводЬ. могутъ отъ дей-
ств1я ея значительно измениться, если только выступы, щели, обмывы 
и проч. будутъ допускать волу действовать на камни непосредственно 
и это уже одно будетъ действовать на все сооружеше разруши-
тельно. 

Воздухъ также передаетъ давлеше по всемъ наиравлешямъ, но 
онъ отличается отъ воды и др. жидкостей темъ, что обладаетъ упру-
гостью, т. 9. можетъ быть сжатъ и по ирекращепш давлешя снова рас-
шириться. 

Воздухъ въ томъ виде, въ какомъ мы встречаемъ его въ атмо-
сферъ сжатъ весомъ надъ нимъ лежащаго воздуха, что нач. д а в л е-
н 1 е м ъ о д н о й а т м о с ф е р ы , и упругость его уравновешиваетъ это 
давлеше. 

Это давлеше измеряется особьгмъ приборомъ, наз. б а р о м е т р о м ъ , 
который состоитъ изъ стеклянной трубки.запаянной съ одного конца и 
открытый сверху. Длина трубки 36 дюймовъ; ее наполняютг ртутью. 
Вследств1е давлешя атмосферы ртуть стоитъ приблизительно на одина-
ковой высоте до 30 дюймовъ. Незначительный колебашя ртутнаго 
столба въ механике не принимается въ разсчетъ и считается носто-
яннымь, а именно подъ давлешемъ одной атмосферы считаютъ давле-
ше столба ртути въ 30 дюймовъ. 

Воздухъ, какъ известно, стремится распространиться во все сто-
роны и давитъ на все поверхности, съ которыми находится въ сопри-
косновенш. Давлеше одной атмосферы на всякую поверхность въ 
1 кв. футъ равно давлешю ртутпаго столба, имеющего площадь осно-
вашя 1 кв. футъ. а высоту—30 дюймовъ. 

Давлеше такого столба равно его весу, а потому мы и вычислимъ 
этотъ вЬсъ. Такъ какъ 30 дюймовъ составляютъ 2,5 футъ, следовательно 
объемъ столба ртути = 2,5 куб. фут.; 21/* куб. фута воды весятъ 
2,5 X 1,7280 пуд. =4,3215 пуд. Ртуть тяжелее воды въ 13,6 разъ, сле-
довательно весъ такого столба, будетъ = 58,6 пуда. Давлен1е атмо-
сферы на 1 кв. футъ следовательно = 58,6, а на 1 кв. дюймъ—16,278. 
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Воздухъ можетъ быть сжатъ, нричемъ увеличивается его упру-
гость,—сила, съ которой воздухъ стремится расшириться. Изъ оцытовъ 
известно, что воздухъ при давленш двухъ атмосферъ занимаетъ только 
половину того пространства, которое онъ занималъ подъ давлетемъ 
одной атмосферы; при дьвлевш 3 атмосферъ объемъ воздуха сделается 
втрое менее и т. д. Вообще, пространство, занимаемое воздухомъ, во 
столько разъ уменьшается, во сколько увеличивается производимое на 
него давлете. Законъ этотъ извЪстенъ подъ назвашемъ закона 
М а р 1 о т а. 

Простыя машины. 

Ознакомившись съ законами движевхя, перейдемъ теперь къ раз-
смотрЪнш просгЬйшихъ снарядовъ, предназначенныхъ изменять произ-
веденное разъ движете сообразно съ извЪстною целью. Т а т е снаряды 
носятъ назваше машинъ. Когда напр. вода, вытекающая изъ канала, 
падаетъ на колесо и чрезъ то приводитъ его во вращательное движе-
т е , колесо въ этомъ случае носитъ назвате машины. 

Машины сами по себе не могутъ приходить въ движете, а тре-
буютъ для того д*Ьйств1я нЪкоторыхъ иостороннпхъ силъ. Машина, 
какъ мертвая масса, сама по себе не производнтъ также работу; ма-
шину приводитъ въ движете сила, вслЬдств1е чего величина доста-
вляемой ею работы не можетъ быть более величины работы силы. 

Мы знаемъ, что одно и то же количество работы можетъ быть про-
изведено различнымъ образомъ: действ1е же машины должно состоять 
въ томъ, чтобы посредствомъ ея, силою извЬстнаго напряжвнгя, произ-
водилась извЪстпаго рода работа и при томъ въ оиредЪленномъ ко-
личестве. 

Положимъ, что на водяное колесо падаетъ въ 1 секунду 20 куб. 
фут. воды съ высоты 8 футовъ. Такъ какъ 20 куб. фут. воды вЬсятъ 
20 X 1.73 пуд. = 34,6 пуд., то следовательно работа движущей силы 
втеченш одной секунды будетъ 34,6X 8 = 2 7 6 , 8 пудо-футамъ. 

Это и будетъ наибольшей работой, которую можетъ передать колесо 
исполнительнымъ механизмамъ, т. е. наибольшее число пудовъ, кото-
рое оно можетъ поднять въ 1 секунду на высоту 1 фута равно 276,8 
пуд.; на высоту же 100 фут. не болъе 2,76 пуд. 

Итакъ, водяное колесо само не производить работы; ее доставляетъ 
движущая сила—вЬсъ падающей воды. 

Машина разъ приведенная въ движете будетъ продолжать дви-
гаться вследств1е пнерцт, но коль скоро она должна преодолевать 
сопротпвлетя, т.-е. производить работу, то это сопротивлете или оста-
новить ее или же требуетъ для продолжетя движешя постояннаго 
дЪйств1я вн-Ьшней силы. 

Во всЬхъ машинахъ встречаются вредныя сопротивления движетю, 
а именпо—т р е н 1 е. Для преодолЪтя сопротивлетя нужно израсходо-
вать часть полезной работы, которую желаютъ производить, нричемъ 
получается работа силы. 

ВсЪ движетя машинъ могутъ быть составлены изъ движенШ прямо-
линейпаго и вращательпаго; простыя же машины производят!» или 
только одно прямолинейное, или одно вращательное движете. Къ прос-
тымъ машинамъ относятся: р ы ч а г ъ, в о р о т ъ, { б л о к ъ, н а к л о н -
н а я п л о с к о с т ь , к л и н ъ и в и н т ъ . 

Рычагъ. Рычагомъ наз. твердый брусъ, укрепленный въ одной 
точке такъ, что онъ можетъ вращаться около нея. Имеются три рода 
рычаговъ, отличаюгщеся одинъ отъ другого расположетемъ точки при-
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ложвшя силы, точки приложешя преодолЬваемаго груза и точки 
упора. 

Р ы ч а г ъ и е р в а г о р о д а будетъ тотъ, когда сила и грузъ дъй-
ствуютъ на оконечности рычага, а точка упора находится гдЬ нибудь 
на протяженш между ними. 

В т о р о г о р о д а рычагомъ наз. такой, когда сила и точка упора 
находятся по краямъ рычага, а грузъ гд'Ь нибудь между ними. 

Т р е т ь я г о р о д а р ы ч а г ъ имЬетъ точку упора и грузъ по кра-
ямъ рычага, а сила дЬйствуотъ гдЬ нибудь между ними. 

Для опредЬлешя силы по данному грузу для всЬхъ трехъ родовъ 
рычаговъ надо умножить данный грузъ на разстояше между его точ-
кою приложешя и точкою упора; произведете разделить на разстояше 
между точкою приложешя силы и тлю же точкою упора, въ частпомъ 
получится та сила, какую нужно употребить для подъема даннаго 
груза. 

Положимъ, что требуется определить величину силы, которая 
могла бы уравновЬсить грузъ въ 80 фунтовъ на рычагахъ всЬхъ трехъ 
родовъ при длинЬ ихъ въ 60 дюймовъ, предполагая что въ первомъ и 
во второмъ родахъ разстояше между точкою опоры и точкою прило-
жешя груза равно 10 дюймамъ. Въ третьемъ же то же разстояше въ 
10 дюймовъ находится между точкою приложешя груза и точкою при-
ложешя силы. 

„ 80 X Ю » Для рычага перваго рода — ^ — • . = 16 фунт, сила 

80 X Ю „ второго „ — ^ — = 13,33 я 

80 X Ю „ третьяго „ — ^ — = 16 

На рыччгЬ перваго рода, длиною въ 72 дюйма, требуется уравно-
вЬсить грузъ въ 620 фунтовъ при помощи силы въ 124 фунта. Какое 
должно быть въ этомъ случаЪ разстояше между точкою опоры п точ-
кою приложешя груза? 

124 X 72 
620 + 124 

= 12 дюймамъ.' 

На деревянный брусокъ, длиною 20 фут., лежащШ обоими концами 
на подпоркахъ, наложенъ грузъ въ 73 пуда, помещенный на разстоянш 
4 ф. 6 д. отъ одной изъ подпорокъ. Какъ велико напряжение, которое 
испытыпаетъ каждая подпорка? 

20 — 4 , 5 = 15,5, .следовательно] ^ ' = 17»*25 пуд. 

Этоть вЬсъ будетъ давить на дальнюю подпорку, а па ближнюю 
подпорку: 

73 X 15,5 
20 = о Ь , Ь 7 э п у д -

Рычаги имЬютъ много практическпхъ прнмЬнешй въ ремеслахъ и 
строительномъ искуствЬ. Такъ, рычагъ употребляется для подъема груза, 
тяжелыхъ балокъ, строительныхъ матер^аловъ. 

Другой прим'Ьръ употреблешя рычага представляютъ разнаго рода 
ножницы, начиная съ маленькихъ швейныхъ и кончая ножницами для 
разрезки желЫныхъ лпстовъ. 
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Въ тЪхъ случаяхъ, г д е не требуется большая сила для разрЪзы-
в а т я , или г д е требуется быстро резать, упогребляютъ ножницы съ 
длинными лезв1ями и короткими плечами силы, такъ напримеръ из-
готовлются ножницы для разрезывашя бумаги, ножницы, употребляемый 
портНЕЛми и т. д.; папротивъ, въ тЬхъ случаяхъ, г д е нужно выигры-
вать силу, изготовлютъ ножницы съ короткими ЛеЗВ1ЯМИ и длинными 
плечами силы; такими ножницами можно д е л а т ь только коротше раз-
резы. 

Одно изъ наиболее употребительныхъ применешй рычага мы ви-
димъ въ весахъ . 

Обыкновенные весы иредставляютъ равноплечный рычагъ, къ кон-
Цамъ котораго привешены чашки. Если въ о б е чашки такихъ вЬсовъ 
положить по равному грузу, то равновес1е между ними установится и 
коромысло придетъ въ с о с т о и т е покоя. Р а в н о в е м е это существовало 
<5ы при всЪхъ положешяхъ коромысла. 

Мы не будемъ з д е с ь распространяться о т е х ъ условгяхъ, кото-
рымъ должны удовлетворять хоропйе весы, а разсмотримъ только, ка-
кпмъ образомъ можио на неверныхъ в е с а х ъ взвесить верно. Для этого 
кладутъ на одну изъ чашекъ ТЁЛО, которое хотятъ взвесить, а на дру-
гую гири п дробь до т е х ъ поръ, пока весы придутъ въ равновгЬс1е, 
з а т е м ъ вынимаютъ взвешиваемый предметъ и кладутъ туда столько 
гирь чтобы они уравновесили прежде положенныя въ другую чашку. 

Для оптовой торговли нужны в^сы, посредством!, которыхъ можно 
было бы удобно взвешивать болыше грузы. Къ такого рода весамъ 
относятся такъ паз. д е с я т и ч н ы е или д е ц и м а л ь п ы е в е с ы , по-
казанные на рнс. 57 и 58. 

На платформу аЬ кладутъ 
грузы, въ привешанную же 1 
чашку С—гири. Рычагъ ЛЗ Кг! 

точки платформы будутъ оди-
наково подниматься и опу- р г „ 
скаться при вращенш рычага 
1К В г 1. Цели этой молено достигнуть такъ: когда опускается чашка, 
плечо рычага К г С поднимается. Точка г соединена помощью стержня 

Весы надо установить такъ, 
чтобы грузъ можно было на-
лагать на какое угодно место 
платформы, что возможно толь-
ко въ томъ случае , когда все 

вращается около К. 

Рис. 58. 
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съ точкою Ъ платформы, которая также поднимается. Въ точке с соеди-
няется рычагъ са(1 со стержнемъ Р, подвешеннымъ въ точке к. Вслед-
ств1е такого устройства, при опусканш чашки С, точка а платформы 
и течка С рычага САБ, вращающагося около Б, поднимаются. На этотъ 
рычагъ въ точке А опирается платформа и точка ея опоры при подъ-
еме рычага тоже поднимается. 

Весы должны быть собраны такъ, чтобы все точки А и С подни-
мались и опускались одинаково. Если КТ въ 4 раза более КК, то Т, 
также и С поднимутся въ 4 раза выше точки В. Если затЪмъ СБ бу-
детъ въ 4 раза более ВА, то А поднимется только на '/* подъема та-
чекъ Т и С, т. е. на ту же высоту, на которую поднимутся точки 
К и Т. 

Итакъ для того, чтобы платформа А поднималась во всЬхъ м-Ьстахъ 
одинаково нужно, чтобы длина КТ была во столько разъ больше КК, во 
сколько БС более АО. При этомъ условш платформа поднимется на 
столько же, на сколько поднимется и точка К. 

Чашка же С опустится во столько разъ ниже. ч-Ьмъ поднимется К, 
во сколько IК более КК. При небольшихъ такихъ весахъ отношеше 
между этими длинами делается равнымъ 10, при большихъ же—100. 
Следовательно, при нервыхъ для равновес1я нужно положить на чашку 
в-Ьсовъ 7,о часть груза, а при вторыхъ—1/ш, т.-е. 1 фунтовая гиря урав-
новешиваем 10 или 100 фунтовъ груза. 

Б л о к ъ состоитъ изъ желобчатаго шкива, который можетъ вращаться 
около оси (сердечника), проходящей чрезъ его центръ и на который 
налагается шнуръ, веревка или тоикШ канатъ, къ которому прилагается 
сила и грузъ. Концы оси или плотно закрепляются въ коробке, наз. 
о б о й м о й или только вкладываются въ ея стенки. 

Блокъ употребляется двоякимъ образомъ: 
или онъ остается на месте прикреплешя (рис. 59), 
или же грузъ прикрепляется къ обойме и блокъ 
на веревке приходитъ въ движете вместе съ 
грузомъ (рис. 60). Въ нервомъ случае блокъ паз. 
п о с т о я н ны м ъ или н е п о д в и ж н ы мъ, во 

втооомъ же—п о д в и ж н ы м ъ . 
При неподвижномъ блоке сила должна быть 

равна грузу, такъ какъ они действуютъ на рав-
ный плечи рычага. При иодвижномъ блоке вра-

щеше происходить около точки С; следовательно, плечо силы будатъ 
СВ, а плечо груза—АС. Последнее вдвое более перваго, и потому сила 
при такомъ блоке должна быть равна половине веса груза. 

_ При иодвижномъ блоке грузъ виситъ на двухъ концахъ 
петли, идущихъ отъ А и С вверхъ. Следовательно каждый 
изъ этихъ концоьъ поддерживаетъ только половину груза, 
а потому сила, действующая при А вверхъ, должна равняться 
только половине груза, ибо вторая полоьина груза под-
держивается крючкомъ въ Б. 

Неподвижный блокъ служитъ для измЬнешя направления 
действ1я силы; подвижной же блокъ употребляется какъ 
для этой цели, такъ и для того, чтобы силою, равною по-
ловине груза, можно было поднимать посльдшй. 

Въ полиспастахъ (сложиыхъ блокахъ) уменыпеше не-
обходимой для подъема силы повторяется несколько разъ 
при посредстве несколькихъ блоковъ. 

На рис. 61 показанъ полиснастъ, состояний изъ двухъ 
Рис. 60. обоймъ: одной съ п о с т о я н н ы м и , а другой, съ и о д-

в и ж н ы м и блоками, изъ которыхъ каждый можетъ вращаться неза-
висимо отъ другого. На нашемъ рисунке грузъ виситъ на 4 концахъ 

Рис. 59. 
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веревки; следовательно каждый конецъ поддерживаетъ только V* груза, 
почему и сила для равнов^^я должна быть равна "/4 груза. 

Если полиспастъ состоитъ изъ трехъ под-
вижныхъ блоковъ. то сила должна быть равна 
76 части груза. 

Изъ этого примера однако не сл"Ьдуетъ, что 
можпо по произволу увеличивать число блоковъ, 
ибо на сколько уменьшается сила, на столько 
же увеличивается путь, ею проходимый, и кромЬ 
того увеличивается треше веревки. Последнее 
обстоятельство влечетъ за собой потерю въ силЬ, 
которая можетъ быть до Того значительна, что 
увеличете числа блоковъ не произведетъ выиг-
рыша въ силе. Вотъ почему въ практике обык-
новенно ограничиваются употребленгемъ не бо-
лее 3—4 подвижныхъ блоковъ. 

Приведемъ несколько примЪровъ. 
1) Какую падо приложить силу для подъ-

ема 250 фунтовъ груза, если полиспастъ, состоитъ 
изъ 4 подвижныхъ и 4 неподвижныхъ блоковъ? 

250 4 X 2 = 8 и = 31,25 фунт. напряжешя. О 
2) Какой грузъ поднимегь сила въ 120 фун-

товъ при помощи двухъ блоковъ, одного въ 4 
шкива, неподвижнаго, и другого въ 3 шкива, под-
вижпаго. 

3 X 2 = 6 п 120 X 6 = 720 фунт, для пре-
одолеваема™ груза. 

Что касается д1аметра блока, то его обыкно-
венно дЪлаютъ равнымъ 7 Д1а»метрамъ веревки, 
если гпузъ поднимаютъ веревкой и 21 д1аметру 
цепного железа, когда грузъ поднимаюсь цъиью. Рис. 61. 
Д1аметръ оси блока делаготъ равнымъ 0,9—0,12 д1аметра> веревки и 
3,5—4,5" д1аметра$ц'Ьшгого железа. 

Воротъ состоптъ изъ колеса, укреплен наго на вале, съ которымъ 
оно имЪетъ одну общую ось, около которой и колесо и валъ могутъ 
совокупно вращаться. Валъ на своихъ концахъ имеетъ шипы, которые 
лежатъ въ подшинникахъ, укрепленный въ деревянной станине. 11рн 
вороте сила действу етъ на окружность колеса, а грузъ—на окружность 
вала. Впрочем!, бываетъ и наоборотъ. Въ первомъ случай рад!усъ ко-
леса будетъ плечо силы, а радхусъ вала—плечо груза. По этому во 
сколько разъ мы увеличимъ рад1усъ колеса, сравнительно съ рад1усомъ 
вала, во столько же разъ уменьшится необходимая для подъема груза 
сила. • 

Если напр. длина рукоятки = 12 дюймовъ, а рад1усъ вала съ по-
ловиною толщины каната, къ концу котораго иривешанъ грузъ, равны 
4 дюймамъ, то для равновес1я сила, приложенная къ рукояти = !м—1/3 

груза. 
Какую надо приложить силу со скоростью 20 футовъ въ минуту, 

чтобы поднять 42 иуда въ 10 минутъ на высоту 60 футовъ? 
60 Скорость поднимаэмаго груза = = 6 ф„ отсюда искомое па-

4 2 X 6 пряжен!в для силы = — - = 12,6 пудовъ. 
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Наклонная плоскость употребляется в е с ь м а часто для п о д ъ е м а г р у -
аовъ , к а к ъ это мы в и д и м ъ в ъ п о м о с т а х ъ , у с т р а и в а е м ы х ъ д л я вкаты-
в а ш я г р у з о в ъ ; в ъ гору и д у щ а я у л и ц а п р е д с т а в л я е т ъ собой тчкже н а к -
л о н н у ю плоскость . Если иаир . э к и п а ж ! , который в м е с т е с ъ г р у з о м ъ 
в Ъ с и т ъ 300 п у д о в ъ , надо п о д н я т ь на в ы с о т у 200 фут., то это удобно 
с д е л а т ь но н а к л о н н о й у л и ц е , которая мало по м а л у д о с т и г а е т ъ этой 
высоты. Необходимая д л я этого р а б о т а б у д е т ъ 300 X 200 = 60.000 пудо-
футъ. Если д л и н а у л и ц ы б у д е т ъ 4000 футовъ , то с и л а д л я п о д ъ е м а 
г р у з а н а высоту 200 фут. д о л ж н а нройти путь = 4000 фут.; сл-Ьдователь-

60000 
но в е л и ч и н а ея б у д е т ъ у4000 ч а с т ь раооты или = — 1э п у д а м ъ , 

т. е. н а п р я ж е т е лошадей , в т а с к и в а ю щ и х ь э к и п а ж ъ по р а з с м а т р и в а е м о й 
нами наклонной плоскости, должно быть то же, какое потребовалось бы 
д л я поднят1я г р у з а в ъ 15 п у д о в ъ в е р т и к а л ь н о в в е р х ъ . 

Высоту п о д ъ е м а у л и ц ы о б ы к н о в е н н о в ы р а ж а ю т ъ в ъ процентахъ . 
т. е. г о в о р я т ъ : на столько ф у т о в ъ поднимается у л и ц а на к а ж д ы е 100 
фут. д л и н ы . В ъ п р е д ъ и д у щ е м ъ п р и м е р е , г д е п о д ъ е ч ъ на 200 ф у т о в ъ 
р а с т я н у т ъ на 400 фут. длины, п о д ъ е м ь у л и ц ы в ы р а з и т с я в ъ 5°/о; с л е -
довательно и с и л а в ъ э т о м ъ с л у ч а й с о с т а в л я е т ъ только 5 % г р у з а . 

Клинъ есть ничто иное, к а к ъ п о д в и ж н а я н а к л о н н а я плоскость; и в ъ 
э т о м ъ с л у ч а е посредствомъ п е р е д в п ж е ш я ея в ъ г о р и з о н т а л ь н о м ъ н а н -
р а в л е н ш п о д а п м а ю т ъ лежащей на ней г р у з ъ . 

Если к л и н ъ всею своею длиною п о д в и н у т ь п о д ъ г р у з ъ , то посл-Ьд-
1пй поднимается на высоту , р а в н у ю его ш и р и н е . С л е д о в а т е л ь н о , сила , 
д е й с т в у ю щ а я на головку клина , можетъ быть т-Ьмъ менее , сравнительно 
с ъ г р у з о м ъ , чЪмъ м е н е е б у д е т ъ ш и р и н а к л и н а в ъ отношенш к ъ д л и н е 
его, или и н а ч е сказать , к л и н ъ т Ь м ъ л е г ч е заклинить , чЪмъ о н ъ о с т р е е . 

В с е р е ж у и д е инструменты, к а к ъ напр . ножи, топоры, д о л о т а и т. п. 
п р е д с т а в л я ю т ъ собой клинья . Они т Ь м ъ л у ч ш е и с п о л н я ю т ъ свое н а з н а -
чеше , ч е м ъ о с т р е з и х ъ лезв1е. Поэтому ножи, которые д о л ж п ы быть 
о ч е н ь остры и нри т о м ъ должны п р е о д о л е в а т ь н е б о л ы ш я сопротивле-
ш я при р а з р е з е , напр. бритвы, д е л а ю т с я с ъ очень у з к и м и лезв1ями. Т е 
же режущее инструменты, которые должны п р е о д о л е в а т ь з н а ч и т е л ь н ы й 
сопротивлешя , к а к ъ напр. топоры, долотья и т. и. ст. с л и ш к о м ъ острыми 
Лбзв1ямп д е л а т ь не с л Ь д у е т ъ , а нанротпвъ , и х ъ д е л а ю т ъ т у п е е , чтобы 
у в е л и ч и т ь сопротивлен е и з л о м у . 

Винтъ. Н а к л о н н а я плоскость, о б в и т а я около цплипдра , о б р а з у е т ъ 
винтовую л и нпо. В с е м ъ и з в е с т н ы й п р и м е р ъ такого рода л и ш и пред-
с т а в л я е т ъ витая л е с т н и ц а . 

Высота Ьс (рис. 62), на которую при э т о м ъ п о д н и м а е т с я н а к л о н н а я 
плоскость при каждом ь обороте около 
стержня, наз . в ы с о т о ю или х о д о м ъ 
в и н т о в о г о н а р е з а (витка) . 

Если *по такой навитой наклонной 
плоскости поднимать г р у з ъ , то с и л а 
д о л ж н а б у д е т ъ пройти всю д л и н у винто-
вого н а р е з а между т е м ъ к а к ъ г р у з ъ бу-
детъ п о д н и м а т ь с я только на высоту ого. 
Следовательно , сила , необходимая д л я та-
кого подъема , можетъ быть во столько р а з ъ 

1 и с * 6^* меньше г р у з а , во сколько высота вин-
тового н а р е з а меньше д л и н ы его. 

Въ п р а к т и к е употребляютъ в и н т ъ не т а к ъ к а к ъ мы теперь описали , 
но в с е г д а в м е с т е с ъ д р у г п м ъ т Ъ л о м ъ , внутри котораго с о о т в е т с т в е н н о 
в и н т о в ы м ъ н а р е з а м ъ д е л а ю т с я в р е з ы , т а к ъ что в ъ нихъ п о м е щ а ю т с я 



первые; этотъ второй, полый винтъ наз. г а й к о й , а целый виптъ — 
в и н т о в ы м ъ с т е р ж н е м ъ. 

При употреблеши винювъ можетъ быть несколько случаевъ: 
1) Вращается гайка вокругъ неподвижно укреиленнагостержня; при 

этомъ она поднимается или опускается по стержню. Такого устройства 
в и п ты встречаются въ прессгхъ, употребляемыхъ въ различныхъ реме-
слахъ, какъ напр. у переплетчиковъ. 

2) Вращается гайка, не двигаясь пи вверхъ, ни внизъ: стержень же, 
встречая препятств1я следовать за вращетемъ гайки, проходитъ сквозь 
нее. Такого устройства винты употребляются въ пилахъ для натягива-
П1Я полотна пилы. 

3) Вращается стержень, а гайка остается неподвижной, отчего стер-
жень проходитъ сквозь нее. Такъ устраиваются винтовые прессы. 

4) Наконецъ, стержень не двьгается поступательно, а только вра-
щается. При такомъ устройств^ гайка движется по стержню. Приме-
ромъ такого устройства служнтъ винтъ для передвижешя сюпорта съ 
резцомъ на самоточкахъ токариыхъ стапковъ. 

Вообще, случаи уьотреблетя винта весьма разнообразны. Винти и 
гайки приводятся въ движете пли непосредственно рукою, но чаще 
посредствомъ рычага. Въ первомъ случае головке стержня или гайке 
придаютъ особенную, приспособленную для схватыватя, форму. Рычагъ, 
употребляемый во второмъ случае, наз. ключемъ. 

Т р е н I е. 

До сихъ поръ, разсматривая движете, мы обращали внимате толь-
ко на производящую движете силу и на преодолеваемый ею грузъ; 
но при всякомъ движент неминуемо встречаются некоторый препят-
ств1я—сопротивл е т я движент, изъ которыхъ мы здесь разсмотримъ 
наиболее важное, именно: т р е н 1 е. 

Трете вообще нроисходитъ отъ соприкосноветй двухъ телъ, изъ 
которыхъ уотя бы одно находилось въ движенш. Въ строгомъ смысле 
этого слова трете происходить не только между твердыми телами, по 
также между жидкими п газообразными. 

Надо различать два рода третя: 1) скользящее, когда одно изъ 
двухъ соприкасающихся телъ скользитъ по другому и 2) к а т я щ е е— 
если тело катится по поверхности другого тела. 

Въ машинахъ разсматриваотся только скользящее — трете, которое 
подчиняется следующпмъ общимъ законамъ: 

1) Трете будетъ темъ больше, чЬмъ труицяся поверхности силь-
нее давятъ одна на другую. 

2) Когда общее давлете двухъ трущихся телъ пе изменяется, то и 
величина соиротивлетя отъ третя также не изменится, независимо 
отъ того, будутъ-ли увеличиваться или уменьшаться трущ1яся поверх-
ности. 

3) Трете между однородными телами больше, чемъ между разно-
родными. 

4) Во время движетя трете не зависитъ отъ скорости движения. 
Это кажущееся противореч!е объясняется темъ, что хотя при переходе 
тела изъ состоя шя покоя въ состоян!з двнжешя трете будетъ больше, 
чемъ во время двшкетя и чЬмъ скорость трущагося тела возрастаетъ, 
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темъ больше число неровностей, малозаметныхъ для глаза, на поверх-
ностяхъ трущихся гЬлъ, прнходятъ во взаимное сцЬплеше, но т-Ьмъ 
быстрее они разъединяются. Следовательно, въ общемъ треше не изме-
нится. 

Что касается величины трешя, или такъ называемаго к о э ф ф и-
ц г е н т а трешя, то онъ определяется весьма простымъ онытомъ: по-
ложимъ, что на гладкой железной плоскости наложенъ также гладшй 
кусокъ железа, в-Ьсомъ въ 100 фунтовъ. Чтобы передвинугь зтотъ ку-
сокъ железа необходимо преодолеть треше, величина котораго най-
дется, если мы кь нему привяжемъ веревку и перекинемъ ее черезъ 
блокъ, а къ другому, свободному концу веревки привесимъ грузъ. Весъ 
груза, заставляющШ кусокъ железа двигаться по плоскости, выразитъ 
сопротивление отъ трешя. Положимъ, что этотъ грузъ будетъ будетъ 34 
фунта. Следовательно, для того, чтобы преодолеть сопротивлеше, 
производимое давлешемъ или вЪсомъ въ 100 фунтовъ, необходима 
сила въ 34 фунта, а следовательно на каждый фунтъ давлешя надо 

34 ~1О0- = 0,34 фунта. Эта величина и будетъ выражать коэффищентъ 
трешя. 

И такъ, величина трешя получится, если величипу сопротивлешя 
отъ трешя, производимаго давлешемъ какого-либо тела разделить на 
величину самаго давлешя. Когда же величина трешя между двумя те-
лами определена опытомъ, то общее сопротивлеше. испытываемое дви-
жущимся теломъ, получится умножая величину трешя на производимое 
движущимся теломъ давлеше 

Коэффищентъ трешя зависитъ отъ рода соприкасающихся поверхно-
стей и состояшя ихъ, и принимаетъ сл Ьдукищя величины, определенный 
опытомъ: 

Мвталлъ по металлу . . . . . . . . 0,10 —0,30 
дереву . . . .0,10 —0,60 

Дерево п „ . . . . 0,10 —0,70 
Кожа У) металлу . . . . . . . . 0,25 —0,60 

У> г> дереву . . . . 0,25 - 0 , 7 0 
Веревка „ . . . . 0,40 —0,80 
Металлъ камню . . . . • . . . . 0,25 - 0 , 5 0 
Дерево У) . . . . 0,30 —0,65 
Камень ж . . . . 0,40 —0,70 
Кирпичъ п . . . . 0,50 - 0 , 7 5 
Ледъ льду . . . . 0,18 -0 ,028 
Сталь . . . . 0,014 —0,027 

При помощи смазокъ можно значительно уменьшить треше, что 
Видно изъ следующихъ данныхъ: 

Металлъ по металлу 0,05 —0,10 
я „ дереву 0.02 —0,10 

Дерево я . 0,033—0,10 
Кожа „ металлу 0,12 —0,20 

Действ1е смазочныхъ средствъ состоитъ въ заполненш неизбеж-
ныхъ неровностей на трущихся илоскостяхъ, а потому смазка должна 
быть достаточно мягка и жидка, чтобы принимать въ мельчайпйя углуб-
лен1я этихъ плоскостей и въ то же время не вытекать изъ нихъ. Для 
того, чтобы объяснить действие смазочныхъ веществъ, возмемъ примеръ: 
положпмъ, что мы имеемъ чугупный валъ, вращавшийся въ бронзовыхъ 
вкладышахъ подшипниковъ, въ которые изъ особой маслянки непрерывно 



Притекает'! масло. При враьценьи вала одна часть маслянаго слоя оста-
нется во вкладышахъ, а другая пристанетъ къ поверхности вала, и та-
кимъ образомъ уже не металлъ будетъ двигаться но металлу, а масло 
но маслу. Какъ смазочныя средства, кромЪ жидких!» и полужидкихъ 
веьцествъ, употребляются иногда и твердыя, какъ напр. г р а ф и т ъ, истер-
тый въ мелкьй иорошокъ. 

ДЬйствье графита, какъ смазочеаго матерьала основано на томъ, что 
онъ состоитъ изъ мелкихъ мягкихъ частицъ, которыя при движеши 
трущихся поверхностей проникаютъ въ ихъ мельчайшья углублепья, и, 
заполняя ихъ, поддерживаются взаимнымъ давленьемъ этихъ поверхностей. 
Къ жидкимъ и иолужидкимъ смазочнымъ средствамъ относятся жиры, 
сало, а также масло животнаго и растительнаго происхождетя. 

Движущая силы. 
Природа намъ даетъ различныя силы для приведенья въ движете 

Маьиинъ, изъ которыхъ преимущественно пользуемся силою тяжести, 
упругостью, теплотою и мускульного силою человека и животиыхъ. 

Употребление силы тяжести для движенья машинъ состоитъ или въ 
томъ, что на веревкахъ заставляютъ опускаться съ высотъ гири пред-
варительно поднятый, какъ мы напр. видимъ въ часахъ при подъеме 
занавесей, кулисъ въ театрахъ и проч. или же въ томъ, что вместо 
гпрь унотребляютъ воду, которая самою природою поднимается на 
значительную высоту, причемъ пользуются ея в-Ьсомъ, заставляя ее 
падать на колеса или опускаться какимъ либо другимъ спосибомъ. 

Работа силы тяжести определяется довольно просто, чрезъ помно-
женье в1>са онускающагося тела на высоту паденья. Если паир. гирю, вЬ-
сомъ въ 1 пудъ, опустить съ высоты 10 фут., то работа будетъ 1 X 10 = 10 
пудофутамъ. Если 1 куб. футъ воды падаетъ съ высоты 6 футовъ, работа 
воды выразится 1,73 пуда Х 6 фут. = 10,38 пудофутовь. 

^ пругостью, какъ твердыхъ, такъ и жидкихъ телъ, пользуются для 
произведенья движенья. Твердыя тела, которыя по своимъ свойствам!» 
донускаютъ значительное измененье своей фирмы и при томъ удержи-
ваютъ стремленье принимать первоначальный видъ по прекращенш дей-
ствья на нихъ силт,, наз. п р у ж и н а м и . Такое движенье чаще всего 
употребляется въ часовыхъ механизмахъ. Въ часахъ пружина, завитая 
въ сииоаль заключена въ барабанъ пли коробку; однимъ концомъ она 
прикреплена къ оси, а другимъ къ барабану, который можетъ вращаться 
около неподвижной оси. Когда пружину закруглятъ, она начинаетъ раз-
вертываться, вследствье чего барабанъ ирпнимаетъ вращательное движе-
т е , передающееся чрезъ посредство навитой на нее цепочки остальному 
механизму. Пружина при развертываньи оказываетъ силу, равную той, 
которая требовалась для ея навертывашя; въ ней, такъ сказатъ, собирается 
эта сила, а затЪмъ медленно потребляется на приведете часовъ въ 
движете. 

Упругостью воздуха пользуются для приведенья въ движенье ветря-
ныхь двигателей. 

Теплота во многихъ случаяхъ употребляется для произведенья дви-
женья, какъ наььр. при помощи воды, обращенной въ паръ. Паровыя 
двигатели имЬютъ весьма значительное распространенье въ промышлен-
ности. 

Кроме пара для произведенья движепья употребляется светильный 
газъ, а также керосинъ, бензинъ и др. летучья жидкости. 

Количество теплоты обыкновенно определяется количеством!, воды, 
напр. 1 фунта нагреваемаго этою теплотою па 1 градусъ. Это паз. е д и -
н и ц е ю т е п л о т ы . 
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Для того, чтобы определить механическую работу, производимую 
единицею теплоты, иредставимъ себе цилиндръ, имЪющШ въ иоперечномъ 
сЬчен1и 1 кв. футъ. Цилиндръ этотх закрытъ съ одного копца крышкой, 
а съ другого въ него вложенъ п о д в и ж н о й поршень. На заключен-
ный въ цилиндре воздухъ чрезъ посредство поршня будетъ давить на-
ружный воздухъ съ силою, ровною 58 пуд. 24 фунта; при этомъ никакого 
измЬнешя въ состоянш внутренняго воздуха не произойдетъ, ибо наруж-
ное давлеше уравновешивается внутреннимъ. Вели же воздухъ нагреть, 
то расширяясь онъ нодииметъ поршень. Но чрезъ расширеше воздухъ 
болЪе и более охлаждается, уменьшается въ объеме, отчего поршень 
опустится назадъ. При новомъ пагреванш, а следовательно и расшире-
ши воздуха, находящагося подъ поршнемъ, поршень вповь поднимется. 

Изъ опытовъ известно, что работа, которую можетъ произвести 
1 единица теплоты равна приблизительно 34 пудофутамъ. Этой работой, 
какъ мы увидимъ далее, далеко не полно, ибо значительная часть ея 
теряется на преодолете вредныхъ сопротивлешй. 

Гидравлика. 
Мы уже знаемъ, что если въ какомъ нибудь сосуде или резервуаре 

паходится вода пли какая либо другая жидкость, то боковыя стенки 
сосуда и дно его иретерневаютъ известное давлеше. Это давлеше, 
зависящее отъ веса жидкости, передается одинаково по всемъ наирав-
лешямъ и прямо пропорцюнально величине площади давлешя. 

Давлеше на дно сосуда, будутъ ли вертикальны его боковыя стенки 
или наклопны, равно весу столба жидкости, котораго осповаше равно 
площади дна, а высота равна разстоянш дна отъ свободной поверхности 
жидкости. 

Давлеше жидкости, перпендикулярное къ боковой стене сосуда, 
будетъ-ли эта стена вертикальна или наклонна, равно весу призмы, 
которой есновашв равняется площади стены, а высота—вертикальному 
разстоянш центра тяжести стены отъ свободной поверхности. 

Положимъ, что требуется определить давлеше на дно резервуара, 
которое имеетъ видъ прямоугольника, длиною 10 футъ, шириною 5 футъ, 
если глубина воды = 6,5 футъ? 

Площадь дна 5 X Ю=50 кв. фут.; объемъ способа воды = 50 Х6,5 = 3 2 5 
куб. фут. Весь этого столба воды или давлеше на дно сосуда, принимая 
куб. футъ воды = 69,1 фунтовъ, будетъ равет , 325 X 69,1 = 22457, 5 фут. 

Мы уже знаемъ, что вода, текущая въ руслахъ, имеетъ весьма важ-
ное практическое значеше, какъ средство къ передвиженш или какъ 
источникъ механической работы. Законы, управлявшее течешемъ совер-
шенно одинаковы какъ для воды, текущей въ естествен ныхъ руслахъ 
рекъ и ручейковъ, такъ и для движения ея въ искуственныхъ руслахъ— 
каналахъ. 

Всякое русло состоитъ изъ дна и двухъ береговъ. Сечете его пло-
скостью перпендикулярно къ направленно течешя наз. поиеречнымъ 
профилемъ потока, а часть площади этого профиля, занятая водою, но-
ситъ назваше живого сечеп!я. Вертикальная плоскость сечешя реки, 
параллельная направленш теченн:, наз. продольнымъ профилемъ. 

Естественное русло всегда несколько наклонно къ горизонту, такъ 
что вода скользитъ но немъ какъ по наклонной плоскости. Уклонъ, кото-
рый дел&етъ свободная поверхность текущей воды съ горизонтомъ, опре-
деляется такъ наз. падешемъ. Величина падешя для разлпчныхъ пото-
ковъ можетъ быть весьма различная, въ зависимости отъ свойства 
рельефа местности, приблизительно отъ 78 ДО 8 фут. на нротяженш одной 
версты; для горныхъ же потоковъ 8—10 футъ. 
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Треше воды о дно п станки русла замедляютъ это движение на 
столько, что при постоянпомъ паденш и поперечномъ сеченш движен!е 
делается равномернымъ. Вода движется по наклону русла подъ вл1яшемъ 
действующей на нее силы тяжести. При этомъ, если бы вода не встречала 
никакого сопротивлешя своему движешю, то при неизменяемости вели-
чины иадешя движете ея было бы равномерно-ускоренное, по вслъд-
ств1е поворотовъ ея русла, трешя воды о дно и берега это движеше 
изменяется. Наименьшую «корость будутъ иметь частицы воды, прп-
легаюцЦя къ сгЬнкамъ русла; по мере же удален1я отъ дна и береговъ 
скорость увеличивается, такъ '/го наибольшая скорость будетъ соответ-
ствовать какой либо точке, лежащей на средине линш поиеречнаго съ-
чешя ръки. 

Иногда бываетъ необходимо определить объемъ воды, проходящей 
въ единицу времени чрезъ данное поперечное сечеше реки, т.-е. расходъ 
воды. 

Этотъ расходъ равенъ площади живого сЬченгя. умноженной на 
скорость, которую имеютъ частицы воды въ моментъ прохождешя ихъ 
чрезъ это сечете Следовательно, для определен 1я величины расхода 
надо прежде всего измерить площадь живого сечешя, а затЬмъ соответ-
ствующую этому сеченпо скорость течешя воды. 

Рис. 03. 
Площадь живого сечешя ограничена съ верхней стороны прямою 

лишею горизонта воды, а съ остальпыхъ сторонъ кривыми сечешя дна 
и береговъ, составляющими такъ наз. подводный п е р и м е т р ъ . Такнмъ 
образомъ, чтобы найти площадь живого сечешя, надо провести прямую 
лишю АВ (рис. 63), перпендикулярную къ направленно течешя, разделить 
эту лишю на большое число равныхъ частей и въ точкахъ делешя ше-
стомъ или лотомъ съ веревкой измерить глубину потока. Тогда, при-
нявъ эти весьма малыя кривыя линш, ограниченный двумя вертикальными 
а, в, с, <1 и т. д. за прямыя, мы получимъ трапещи, площадь которыхъ 
вычисляется весьма легко. 

При вычислешяхъ расхода воды принимается въ разечетъ с р е д н я я 
с к о р о с т ь, т. е. общая скорость для вс Ьхъ точекъ даннаго профиля, 
при которой расходъ пмелъ бы такую же величину, какую онъ иместъ 
въ действительности. 

Если, на известиомъ протяжепш въ длину, потокъ имЬетъ одинако-
вый величины средней скорости во всехъ его поперечныхъ нрофиляхъ, 
то говорятъ, что течение воды о д н о о б р а з н о . Подобное течете про-
исходитъ тогда, когда уклонъ, площадь живого сечешя и свойства грунта, 
образующаго русло, остаются безъ перемены. 

Уменыпешя скорости воды, по мере приближешя ко дну и берегамъ, 
зависятъ отъ многихъ услов!й, между которыми наиболее заметное 
ВЛ1ЯШ6 оказываютъ свойства степокъ, образующихъ русло, т. е. свойства 

Спутникъ м е х а н и к а . | 6 



грунта. Большое разнообраз1е этихъ свойствъ д е л а е т е певозможиымъ 
выводе какихъ бы то ни было точныхъ иравилъ опредЬлешя величины 
уменьшен1я скорости течен1я;—въ сущности оно и не и м е е т е большого 
зпачешя. Для практики совершенно достаточно сделать непосредствеп-
ныя и з м е р е т я и при иомощи полученныхъ числовыхъ данныхъ опре-
делить среднюю скорость потока. 

Вода имеетъ наибольшую скорость не на 
самой поверхности, а НЪСКОЛРКО ниже ея, что 
зависите отъ внешнихъ причинъ, какъ напр. 
сопротпвлен1я двпжешя, оказываемаго тре-
т е м ъ воздуха о поверхность воды. 

Определение скорости двпжешя воды 
можно сделать ирп помощи поплавка, при 
выборе котораго необходимо иметь въ виду, 
чтобы онъ достаточно погружался въ воду, 
иначе действ1е ветра окажетъ заметное вл1-
яше на скорость его и следовательно на 
точность нзмерешя. Очень удобна въ этомъ 
отношенш стекля пая бутылка (рис. 64),напол-
ненная водою на столько, чтобы лишь часть 
горлышка возвышалась надъ поверхностью 
потока. 

Чтобы устранить, или по возможности ослабить, вл1яше ветра на 
результате измерения, сл Ьдуетъ выбирать возможно тихую погоду. Самое 
пзмереше наибольшей скорости помощью иоплавковъ делается весьма 
просто: ноплавокъ опускаютъ въ воду въ томъ м е с т е реки, г д е пред-
полагаютъ встретить наибольшую скорость и измеряютъ, по сравнешю 
съ положешемъ предметовъ, стоящпхъ на берегу, величину пути, нро-
ходимаго пиплавкомъ въ данное время. Такъ какъ скорость течешя воды 
можно, безъ большой погрешности, принять равномерной, то, если прой-
денный поплавкомъ путь разделить па соответствующее время, частное 
дастъ искомую скорость. 

Ноложимъ, что въ дне пли въ какой лицо стенке сосуда сделано отвер-
ст1е: вода будетъ вытекать изъ пего вследств1е собственнаго веса и 
веса слоевъ воды, лежащп ъ надъ отверст1емъ. Разстояше центра тяжести 
отверстия отъ свободной поверхности воды наз. в ы с о т о ю д а в л е н 1 я 
ИЛИ II а II О р О м Ъ . 

Бели этимъ отверст1емъ сосудъ сообщается съ другпмъ резервуаромъ, 
также наполненнымъ водою, то высотою давлешя паз. вертикальное раз-
стояше между уровнями воды въ обоихъ сосудахъ. 

Когда свободная поверхность воды подвержена еще какому нибудь 
внешнему давленпо, напр. давленш поршня, то нужно определить вы-
соту столба воды, ооноваше котораго было бы равно площади поршня. Къ 
высоте этого столба надо прибавить разстояше центра тяжести отвер-
ст1Я отъ свободной поверхности для того, чтобы иолучитыюлную высоту 
давлешя. 

Скорость, съ которою вода вытекаетъ изъ отверсия сосуда, равна 
той скорости, которую иршбрЬло бы тело свободно падающее съ высоты, 
соответствующей высоте давлешя. Следовательно, она ровна корню квад-
ратному изъ высоты давлешя. Обозначивъ чрезъ V скорость истечешя 
воды въ одну секунду; чрезъ скорость свободно иадающаго тела въ 
конце первой секунды, и чрезъ И—высоту давлешя (пацешя), получи мъ: 

л/* у " У = V 2 к 1), откуда Ь = - ^ ^ 

Выражая въ определенныхь мерпхъ, иолучимъ: 
V 19,62. 1]. метровъ, у = \ 64,8В. Ь. футовъ. 
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Струя воды, непрерывно вытекающая пзъ сосуда, им'Ьетъ видъ 
цилиндрическаго или призматическаго тела, основаше котораго равно 
площади отверсия сосуда, а высота или длина равна пространству, 
пройденному во время одной секунды, и количество вытекающей воды 
равно объему этого цилиндра. Обозначивъ чрезъ з площадь отверсия, 
М—количество вытекающей воды въ секунду, получимъ: 

М=г8У., или М = з У 2 § Ь . 
Частицы воды, устремляясь къ отверстш, несколько отклоняются 

отъ прямолинейнаго пути перпендикулярно къ площади отверсия, при 
чемъ на некоторомъ разстоянш отъ последпяго происходить с ж а т 1 е 
или с о к р а щ е н 1 о с т р у и , вследств1е чего количество действительно 
вытекающей воды будетъ меньше найденпаго теоретически. Это отноше-
ние действительно вытекающей воды къ теоретическому наз. к о эф фи Ц1 ен-
т о м ъ с ж а т 1 я с т р у и . 

Если этотъ коэффищентъ будетъ напр. равенъ 0,65, то это зпачитъ, 
что въ действительности вытекаетъ только 65°/о теоретическаго коли-
чества воды. 

Коэффищентъ сжаия, какъ мы увидимъ далее, зависитъ отъ иоложе-
Н1я отверспя относительно боковыхъ степъ сосуда, высоты давлешя, 
толщины стены, въ которой сделано отверсие, вставныхъ трубокъ и т. д. 

Когда сжаие происходить ио всей окружности струи, то оно наз. 
п о л п ы м ъ с ж а т 1 е м ъ или с о к р а щ е н 1 е м ъ. Оно бываетъ въ 
томъ случае, когда раастояше краевъ отверспя отъ дна и боковыхъ 
стенъ сосуда не менее какъ въ 1—2 раза более наименьшей стороны 
отверспя. 

Для круглаго отверсия, сделаннаго въ дне сосуда коэффищентъ 
сжаия колеблется между 0,615 и 0,650, при высоте давлешя отъ 200 до 
I раза более Д1аметра отверсия. При прямоугольномъ отверстш этотъ 
коэффищентъ сжаия вытекающей струп воды будетъ 0,600—0,519. 

Если отверстие въ боковой стенке или на дне сосуда расположено 
такъ, что одинъ, два или даже три края отверспя составляютъ продол-
же;пе стенокъ сосуда, то сжаие струи будетъ неполное; оно можетъ 
бить только съ трехъ, двухъ ИЛИ СТ. ОДНОЙ стороны, предполагая, что 
отверст!е прямоугольное. Въ этомъ случае коэффищентъ сжаия, относя-
щШся къ полному сжаию, надо умножить на выражеше: 

1 + 0,523 - р ' 
где р означаетъ периметръ отверспя, а п—ту часть его, которая произ-
водить сокращеше струи. 

Коэффищентъ сжаия струп въ отверсияхъ затворозъ, ведущихъ къ 
желобу, когда затворъ наклоненъ и пЬтъ сжаия ни съ боковъ, пи на 
дне отверспя (капала), будетъ 0,651 — 0,884, считая на единицу основа-
Н1я отъ 5 до V2 единпцъ высоты. Следовательно, наклонные затворы 
пропускаюгъ воды больше, чемъ вертикальные и вытекающее количество 
воды будетъ тЬмъ больше, чемъ наклоннее затворъ. 

Когда затворъ вертикаленъ, то болышй или менышй наклонъ желоба 
не имЬетъ заметнаго вл1'яшя па коэффищентъ сжаия, если высота уровпя 
воды надъ срединой отверсия будетъ не меньше 1,6 ф.—0,66 ф. при 
вышипе отверсия 0,5—0,2 ф. Если высота давлешя меньше, то наклонъ 
канала имЬетъ некоторое вл1яше на коэффищентъ сжаия. 

Коэффищентъ истечен1я въ цилипдрическихъ приставныхъ трубкахъ 
будетъ тЬмъ меньше, чемъ отношеше Д1аметра трубки больше къ оя 
длине. 

Коничесюя трубки приставляются къ отверстш такъ, чтобы Д1аметръ 
постоянно уменьшался съ удалешемъ отъ стенокъ сосуда. Что касается 
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количества истекающей жидкости и скорости истечешя, то обе эти вели-
чины будутъ гЬмъ большими, ч е м ъ больше уголъ между образующими. 

Если прямоугольное отверст1е резервуара сверху ничЪмъ не огра-
ничено, то образуется водосливъ. Нижнее горизонтальное ребро отвер-
ст 1я называется вершиной или порогомъ водослива. Водосливъ бывает ь 
с о в е р ш е н н ы й , когда уровень канала, принимающего воду, лежитъ нижо 
порога воды. Если вертикальное отверот1е между двумя уровнями воды, 
лежащей выше и ниже водослива по теченш, меньше высоты давлешя, 
т.~е. меньше вертикальнаго разстояшя между порогомъ водослива и, 
уровнемъ воды, лежащей выше, тогда водосливъ называется н е с о в е р -
ш е н н ы мъ. 

Въ неболыпихъ ручьяхъ или источникахъ количество протекающей 
воды определяется следующимъ, очень простымъ способомъ: запружи-
ваютъ ручей во всю его ширину досчатой стеной, въ которой на оди-
наковой высоте подъ уровнемъ устроено множество отверспй. Закрывая 
или открывая, смотря по надобности, столько отверстШ, сколько нужно 
для того, чтобы уровень воды не изменялся, зная р а з ъ навсегда, сколько 
изъ каждаго отверспя можетъ вытекать воды въ определенное время 
и сколько отверст1й открыто, легко определить количество воды, 
доставляемое источникомъ. ! 

Этотъ способъ преимущественно употребляется во Фрапцш для из-
мерешя количества воды, доставляемаго источниками Количество воды, 
вытекающей нзъ отверст1я, д1аметромъ въ 2 сантиметра (0,8 д.), при 
высоте давлев1я в ъ 3 сантиметра (1,2 д.), принято за единицу меры и 
обозначено назвашемъ роисе й'еаи (водяной дюймъ). При этихъ усло-
В1яхъ и з ъ одного отверст1я можетъ вытекать въ секунду 0,2222 литра 
воды, или въ 24 часа, приблизительно, 20 кубич. метровъ (706 кубич. 
футовъ). 

Если, напр., уровень воды не изменился, когда открыто 18 отверстШ, 
то количество воды, доставляемое источникомъ = 18 дюймамъ = 15 ку-
бическпмъ метрамъ или 527,75 кубич. фут. въ часъ. 

Если къ сосуду, изъ котораго вытекаетъ вода, вовсе н е т ъ притока, 
го уровень воды постепенно понижается, высота давлешя и скорость 
истечешя, следовательно, уменьшаются также постепенно. 

Скорость истечешя уменьшается пропорционально корню квадрат-
ному изъ высоты давлешя, следовательно, уменьшается точно такъ же, 
какъ скорость тела , брошеннаго вверхъ по вертикальному направленно; 
а такъ какъ известно, что тело, брошенное вверхъ, достигаетъ только 
половины той высоты, до которой оно дошло бы въ то же самое время, 
если бы скорость, его оставалась безъ перемены, то и вода въ извест-
ный промежутокъ времени должна вытекать вдвое меньше, когда высота 
уровня постоянно понижается, т. е. когда вовсе н е т ъ притока, ч е м ъ 
тогда, когда скорость воды пе изменяется. 

Это правило справедливо, вирочемъ, лишь в ъ т о м ъ случае , когда сосудъ 
имеетъ везде одинаковое сЬчеше; но оно не можетъ относиться къ 
сосудамъ конусообразнымъ или пирампдальнымъ, вообше къ сосудамъ, 
съуживающимся или расширяющимся книзу; изъ такпхъ сосудовъ вода 
вытекаетъ медленее или быстрее, ч е м ъ въ иризматическихъ или цилпнд-
рическихъ сосудахъ. 

П р и м е р ь Во сколько времени можетъ опорожниться прямоугольный 
параллелеиипедичесшй резервуаръ, длиной въ 32,8 ф., шириной в ъ 20 ф. 
и вышиной въ 1(3,4 ф., когда нетъ притока, отверспе сделано на д н е 
сосуда н площадь этого отверспя = 1 , 6 ф. 

Объемъ реззрвуара = 32,8 . 20 . 1 6 , 4 = 10758,4 ко. ф. 
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Если бы высота давления не изменялась, то, при полномъ сокраще-
Ыи струи, въ секунду вытекло бы воды 

0,63 . 1,6 . V 64,36 . 16,4=32,75 куб. ф., 

•следоват., 10758,4 куб. ф, вытекло бы въ = 328,65 секундъ; но . ( Э 

такъ какъ нетъ притока воды, то резервуаръ опорожнится только после 
Двойного времени, т. е. после 2 . 328,65=657,3 секундъ. 

Когда требуется провести новый каналь, то обыкновенно дается 
длина его и количество воды, которое онъ долженъ доставлять въ се-
кунду, равно какъ и средняя скорость воды. 

Чемъ больше скорость воды, тЪмъ меньше могутъ быть размеры 
поперечнаго оъчешя канала, такъ что если воде сообщить наибольшую 
скорость, допускаемую почвой, то размеры будутъ иметь наимень-
шую величину и устройство канала обойдется дешевле; но тогда падете 
должно быть велико, что во многихъ случаяхъ, вь осоСенпости въ гЬхъ, 
где вода должна совершать известную механическую работу, вовсе не-
выгодно. 

Если вод-Ь сообщить небольшую скорость, то размеры иоперечнаго 
сЪчешя должны быть больше и стоимость канала выше; но за то тогда 
достаточно очень небольшого падешя для того, чтобы водЬ сообщить 
данную скорость; отъ этого выигривается п а д е н 1 е в о д ы , а следо-
вательно и запасъ силы, заключающейся въ воде, какъ двигателе. Во 
всякомъ отдЪльномъ случай должны быть приняты во внимаме эти два 
•обстоятельства; нужно соображаться съ выгодами, доставляемыми въ 
каждомъ частномъ случае тёмъ или другимъ родомъ постройки. 

Все вопросы, встречаюпцеся при устройстве новаго канала, пвиво-
Дятся къ следующей одной задаче.-

Зная длину канала и количество воды, которое онъ долженъ достав-
лять въ секунду, следовательно среднюю скорость воды, найти высоту 
падешя и размеры понеречпаго сечешя. 

Эта задача решается помощью следующей формулы: 
Н 8 

3047,9 - у - . п = 0,135. V + 0,287. V2 

где Ь означаетъ длину канала, Н—высоту падения, 8—часть площади 
сечешя канала занятую водою, Ц—часть периметра канала, покрытую 
водою и V—среднюю скорость течешя. 

Г1 р и м Ь р ъ. Требуется провести каналъ, длиной въ 4920 ф., который 
доставлялъ бы въ секунду 65 кубич. футовъ воды при средней ско-
рости = 1 ф.; видъ поперечнаго сечешя долженъ быть прямоугольникъ, 
котораго шигина въ четыре раза больше глубипы. Какъ велико должно 
быть падеше и каковы должны быть размеры поперечнаго сечешя? 

Площадь поперечнаго сеченхя 
65 

8 = — д - = 21,67 КР. ф. 

Назовемъ ширину канала чрезъ Ь, тогда глубина = V* Ь и площадь 
•сечешя = ' / < Ь.Ь = 0,25 Ь2 = 21,67 кв. ф. 

отсюда, ширина. . Ь = 9,31 ф. 
Ь 

глубина канала . . ^ = 2 , 3 3 ф. 

Величина периметра II = 9,31 -|- 2.2,33 = 13,97 ф. 
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Вставивъ въ вышеприведенную формулу эти величины Ь, 8, И, и у„ 
находимъ 

3 0 4 7 , 9 Х 4920713,97 = 0 ' 1 5 3 - 3 + ° ' 2 8 7 ' 9 

0,960644. Н = 2,988; 
отсюда Н = 3,109 футамъ. 

Если эта величина паден1я не вполне соответствуем назначение 
канала, если она напр. слишкомъ велика, то нужно повторить вычисле-
ше, давая средней скорости величины 2,5 ф., 2,25 ф., 2 ф. и т. д. до тЪхъ 
поръ, пока не получится требуемая величина иадешя. 

Въ действительности,при выполненш постройки, выгоднее делать раз-
меры поперечнагосечешя несколько больше найденныхъ теоретически. 

Движенпо воды въ трубе сопротивляется сцЪплв1пе и треше воды 
о стенки трубы. Это сопротивлелЬ не зависить ни отъ давлешя воды 
на стенки трубы, ни отъ свойства или матергала ихъ; за то оно воз-
растаетъ прямо-пропорцюнально длине и обратно-пропорцюиальнод1аметру 
трубы, т.-е. если труба втрое длиннее, при одинаковомъ д1аметре, или 
дгаметръ втрое меньше при одинаковой длине трубы, то сонротивлеше 
будетъ также втрое больше. 

Далее , это сопротпвлешо возрастаетъ (приблизительно) прямо-про-
порцшнально квадрату скорости движения воды; такъ-что напр., при 
двойной скорости, соиротивлеше будетъ приблизительно въ 2 . 2 = 4 раза 
больше. 

Это соиротивлеше должно быть преодолено увеличешемъ наклона 
трубъ, или, что все равно, увеличешемъ высоты давлешя. Следователь-
но для того, ч:обы водя двигалась съ большою скоростью в ъ длинной 
и узкой трубе, нужепъ больший наклонъ, чемъ при обратныхъ усло-
В1яхъ. Если трубамъ можетъ быть ; анъ только небольшой наклонъ, то 
дгаметръ ихъ долженъ быть великъ п нужно довольствоваться въ этомъ 
случае небольшою скоростью течеШя. 

У< тройство плотинъ удобно только въ томъ случае, когда имеется 
возможность поднять естественный уровень реки на некоторое разстояше; 
именно,, это делается въ слЪдующихъ случаяхъ: 

1) Когда река не имеетъ естественнаго падешя; 
2) Когда естественное п а д е т е не достаточно; 
3) Когда большое п а д е т е надо сосредоточить въ одномъ месте; 
4) Когда нужно увеличить или уменьшить естественный изменешя-

уровня воды. 
Плотппы бываютъ неподвижныя и подвижныя: первыя образуются 

насыпью, тянущеюся съ одного берега къ другому по прямой, кривой 
или ломанной лиши, Кроме того, неподвижныя плотины по отношешю 
къ высоте уровня воды можно подразделить на два класса. 

Если конецъ нлотипа лежптъ ниже нижняго уровпя воды, то плотина 
наз. н е с о в е р ш е н н о й, еслп же выше-с о в е р ш е п н о й. 

Подви ! пыя плотина бываютъ со шлюзами, полками или клапанами. 
Плотпна со шлюзами, хотя обходится въ постройке сравнительно 

дороже другихъ, но за то нредставляетъ собою более совершенное соору-
жеше. Шлюзы приводятся въ движете , т. е. поднимаются и опускаются 
на известную высоту при помощи особыхъ иодъемныхъ механпзмовъ. 

Въ томъ случае, когда количество воды, въ какомъ нпбудь бассей-
не , устроенномъ при помощи неподвижной плотины, переменчиво, а 
между темъ требуется, чтобы высота воды была постоянной, то подиру-
ж и в а т е делается шлюзами; такого рода плотина наз. смешанной сис-
темы. 

Отсюда понятно, что несовершенный водосливъ молено устраивать 
въ томъ случае, когда количество воды въ резервуаре не подвергается 
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частымъ изм"ЬивН1ямъ и высота подпрудъ не должна быть высока. Во 
всЬхъ д р у г п х ъ случаяхъ совершенный водоемъ долженъ быть предпо-
читаемъ несовершенному. Что касается стриительнаго матер1ала, то для 
устройства нлотпны пдетъ камень, ж е л е з о и дерево. Деревянныя пло-
тины обходятся дешевле каменныхъ, но за то требуютъ частаго ремонта 
и вообще служба такой плотины м е н е е долговечна, чЬмъ каменныхъ. 

Плотина должна быть устроена такъ, чтобы вода не размывала 
русла и бока плотины, а потому плотину необходимо глубоко врЬзать 
въ берега, а с н и з у подвести бетонный фундаментъ. 

Гидравличесше пр1емники. 
Гидравлические машины пли преемники движущей силы воды бы" 

ваютъ трехъ родовъ: в о д я н ы я к о л е с а , т у р б и н ы и в о д о с т о л. 
б о в ы я м а ш и н ы . 

Н а и б о л е е характерное отлич1е водяныхъ колесъ оте турбинъ со-
стоитъ въ томъ, что у колесъ вода выходптъ въ томъ же м е с т е г д е 
она вступила, а у турбинъ места выхода п входа воды различны. Въ 
колесахъ вода вступаете и вытзкаетъ на внешней окружности, а въ 
турбинахъ, вступая на внешней, выходнтъ на внутренней, пли же на 
оборотъ. 

Кроме того, водяныя колеса всегда вращаются на горизонтальной 
осп, между тЪмъ какь у турбинъ ось вращешя вертикальная. 

По своему устройству водяныя колеса много проще турбинъ, а 
потому во многихъ случаяхъ они могутъ быть устраиваемы домашними 
способами, между тЪмъ какъ конструирование турбинъ, пхъ устрой-
ство и установка много труднее, но зато они занимаютъ мало место и 
некоторый изъ нихъ могутъ работать круглый годъ. 

Деревянныя водяныя колеса обходятся въ постройкп дешевле 
металлическихъ турбинъ. Но эта дешевизна во многихъ слу-
чаяхъ, не оправдывается практикой, ибо водяныя колеса даютъ 
весьма малый коеффишентъ иолезнаго Д'Ьйств1я. Такпмъ обра-
з о м ъ применен1е водяныхъ колесъ можетъ быть выгодно въ томъ 
случае , когда вода находится въ изобплш и воспользоваться надо 
только небольшою ея частью. Поэтому тамъ, г д е вопросъ о дешевизне 
двигателя не принимается въ разечетъ и требуется только постоянная 
работа (круглый годъ) , устанавливают^ турбины, которыя, при пз-
В'Ьстных'ь приспособлешяхъ въ пхъ конструкции и установке, могутъ 
исполнять это назначеше, а следовательно съ выгодою заменить паро-
вые и пные двигатели, расходующ!е топливо. 

Водяныя колеса . 
Обш1й недостатокъ всЪхе водяныхъ колесъ заключается въ малой 

скорости вращешя, а потому является необходимымъ вводить между 
осью колеса и рабочпмъ валомъ, довольно сложную систему передачъ, 
которыя поглащаютъ значительную часть рабочаго колеса, въ ущербъ, 
иолезнаго его д"Ьйств]я. 

Воляныя колеса вообще отличаются равномерностью хода, в с л е д -
ствие большой массы, находящейся въ движенш. 

Для ТОГО, чтобы ПОНЯТЬ ОбПЦЙ принцппъ ВОДЫ ДЛЯ НрИВбДеШЯ в ъ 
движеше, объяснимъ прим'Ьромъ. Иоложимъ, что въ реку съ быстрымъ 
течешемъ опущено деревянное колесо, помещенное между двумя судами, 
стоящими на якоре, изг которыхъ каждое иоддерживаетъ одинъ изъ 
шиповъ горнзонтальнаго вала, а одно в м е с т е съ т е м ъ з а к л ю ч а е т е въ 
с е б е исполнительный механизме, которому отъ вала передается двн-
жеше. 
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Для того, чтобы вычислить работу этого колеса положимъ, что 
скорость движешя воды въ реке, въ которую погружено колесо, равна 
6 футамъ; скорость же средины лопатокъ—2 фут. Положимъ даже, что 
колесо погружено въ воду на 3 фут. и что ширина лопатокъ равна 7 
фут. Следовательно, площадь колеса, встречающая воду, составляетъ 21 
кв. футъ, а масса воды, действующая на эту площадь въ секунду будетъ 

21 X 6"= 126 куб. фут. 
Полагая весъ куб. фута равнымъ 1,73 пудаЦполучимъ: 

126 X 1,73 = 218 пудовъ. 
ЗагЬмъ надо принять во впимаше, что отъ сопротивлешя лопатокъ 

скорость воды уменьшается на т. е. будетъ равна 2 футамъ. Тре-
"буется определить величину того давлешя, которое оказываютъ лопатки 
на воду и которое такимъ образомъ изменяетъ скорость воды. 

Такъ-какъ сила въ I фунтъ, действуя въ иродолжеше 1 секунды 
сообщаетъ ее массЬ ИЛИ отнимаетъ у нея скорость въ 32 фута, то для 
соебщенгя той же самой массе скорости въ 4 фута (что составляетъ У, 
часть 32), потребна сила равная фунта. Следовательно, для сообщешя 
массе воды въ 218 пудовъ скорости въ 4 фута нужна сила: 

218 X У,?=27У4 пуд. 
Эта величина определяетъ противодейств1е лопатокъ, и обратно, дав-

леше воды на лонатки. Давлеше это передается въ 1 секунду па 2 
фута, а потому работа, которую можетъ производить колесо, равна: 

27У4 X 2 = 541/, пудофутамъ. 
Въ действительности, работа колеса будетъ менее теоретической; 

разница происходить отъ того, что скорость на всей массе воды, про-
текающей сечешемъ въ 21 кв, футъ, изменяется такимъ образомъ,какъ 
сказано выше. Истинная величина работы колеса будетъ не более 4Д; 
поэтому работа будетъ: 

541/, X 4/&И=43,6 пудофутамъ, 
т. е. несколько больше 23/< лошад. силъ. 

Если скорость колеса увеличится, напр. чрезъ уменыпеше техъ со-
противленШ, которыя колесо должно преодолевать, то действ1е его при 
этомъ уменьшается. Но предъидущему находимь, что скоростямъ ло-
патокъ въ 3 ф., 4 ф. и 5 футовъ соответствуютъ работы въ 52 п. ф., 
431/2 п. п. и 27 пудофутовъ. При спокойномъ состоянш лопатокъ, а также 
когда ихъ скорость сделается равной скорости воды, колесо но произ-
водит?» никакой работы. 

Изъ этого видно, что прп устройстве колесъ необходимо, чтобы 
скорость лопатокъ была близка къ половинной скорости воды. Если 
это правило не будетъ соблюдено, колесо пропзведетъ значительно 
меньшую работу, сравнительно съ той, которую оно произвело бы при 
наивыгоднейшемъ устройстве ма.нины. 

Въ приведенномъ нами разсчете мы не принимаемъ въ соображе-
ше рад1усъ колеса, потому что работаетъ не колесо, а вода п следо-
вательно важны только тЬ размвры колеса, отъ которыхъ зависитъ 
количество работы, принимаемой колесомъ оть воды, т. е. размеры ло-
патокъ, которые и введены в ь вычислеше. Но однако ра;йусъ колеса не 
можетъ быть нроизволенъ, что мы увидимъ изъ следующего примера. 

Положимъ, что требуется построить колесо для нриведешя въ дви-
жен1в небольшой мельницы, при условш, что скорость воды въ реке 
равна 6 футамъ. и что колесо должно производить работу в ъ 8 лош. силъ. 

Изъ практики известно, что наивыгоднейшая скорость средины ло-
патокъ составляетъ '/& скорости ^воды, а потому для нашего колеса 



везмомъ скорость, равную 2,4 фута. Лопаткамъ такихъ колесъ придаютъ 
высоту 1—21/2 фута. Для нашего колеса эту высоту или вернее глу-
бину, на которую погрузимъ колесо, положимъ равную 2V8 футамъ. 

Что касается ширины лопатокъ, то положимъ, что она равна 1 футу. 
Тогда работа, которую можетъ произвести колесо взятыхъ нами раз-
меровъ будетъ: 

6—2 4 *15 . 21/, . 1,73 . 6. 3 2 • 2,4 = 5,6 пудофутовъ. 

Отсюда понятно, что для того, чтобе колесо производило работу въ 
8 лошад. силъ т. е. 

8 X 1 5 = 120 пудофутамъ, 

необходимо придать колесу ширину 
120 
5 ^ = 21,45 футъ. 

Бели рад1усу колеса отъ центра его до средины лопатокъ дань 
размеръ въ 4 раза болышй высоты лопатокъ, т, е. равный 10 футамъ, 
то окружность соответствующая этому радгусу будетъ: 

22 20 .— = 63 фута. 
Окружность эта будетъ пробегаться по лопаткамъ колесъ въ 

63 2^ = 26 секундъ, или иначе говоря колесо сдЪлаетъ одинъ полный 
оборотъ въ 26 секундъ или въ минуту болЪе 2 обороговъ. 

Такая скорость сама но себе олень незначительна; если же тре-
буется-увеличить число оборотовъ, д» радгусъ колеса надо уменьшить; 
но делать рад1усъ менее чЬмъ въ пять разъ бо^Ье высоты лопатки 
невыгодно, тпкъ какъ при малыхъфколесахъ лопятки будутъ сидеть 
косо и незначительное число ихъ погружается въ воду. 

Лопатки обыкновенно делаются на разстоянш одна отъ другой 
равнымъ ихъ высоте; поэтому, для нашего колеса число ихъ будетъ 25. 
Для удобства распределен!я ихъ но косякамъ обыкновенно берутъ бли-
жайшее къ найденному число, которое делилось-бы безъ остатка на 4, 
а потому вместо нолученнаго числа лопатокъ 25 нужно сделать 
только 24. 

Лопатки надо устанавливать подъ угломъ 30° къ радгусу противъ 
течешя, въ силу чего выходъ ихъ изъ воды значительно облегчается. 

Если хотятъ воспользоваться силою воды, падающей съ значитель-
ной высоты, то воду подводятъ къ колесу капаломъ съ весьма пезна-
чительнымъ падешемъ и тутъ же заставляютъ падать внезапно на 
такую высоту, что отъ всего падешя остается лишь небольшая часть, 
необходимая для свободнаго стекан!я воды по отводному каналу. 

Каналъ, ириводящШ воду, долженъ быть такъ устроенъ, чтобы онъ 
доставлялъ къ водяному двигателю необходимое количество воды *'Ъ 
возможно меньшею потерею въ паденш и возможно краткимъ путемъ. 

Чтобы выиграть въ паденш надо придать, воде въ канале скорость, 
равпую 2/з—*1Ь фута, въ зависимости отъ того, чиста ли вода или же 
содержитъ въ себе илъ, песокъ и др. механическ1я примеси, отъ кото-
рыхъ каналъ надо предохранять всеми возможными средствами. 

Когда известно количество воды, которое должно быть доставлено кана-
ломъ къ водяному двигателю, то необходимо прежде всего знать мо-
жетъ-ли река или ручей, изъ котораго проводится вода каналомъ доставлять 
это количество воды, а затЬмъ вычислить поперечное сечен1е канала. 

Положимъ, что величина эта равна 1 кв. футу, а скооость воды въ 
канале 4/а фута; тогда количество протекающей чрезъ это сечена воды 
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будетъ 5/з кУб- Футовъ. СлЬдовательно, еслп въ канал'Ь должно про-
текать въ 1 секунду 30 куб. фут. воды, то сЬчеше его должно быть во 
столько разъ ОолЬе 1 кв. фута, во сколько 30 болЬе 4/з> т. е. въ 22'/г 
квадрат, фута. 

Что касается формы поперечнаго сЬчешя, то она зависитъ отъ ма-
тер1ала, изъ котораго приходится строить каналъ. При деревянныхъ и 
каменныхъ каналахъ стЬнки можно дЬлать вертикальными; если же 
каналъ будетъ вырытъ въ землЬ съ необшитыми досками стЬнками, то 
необходимо сдЪлать откосъ, такъ, чтобы на 1 футъ подъема приходи-
лось, въ зависимости отъ рода грунта, 1—2 фута подошвы. 

Иоложимъ, что нашъ каналъ будетъ имЬть каменныя сгЬнки; 
,е<нщ высота его будетъ 3,4 фута, а длина вдвое болЬе, т. е. 6,7, то 

.'площадь СЬчешя канала будетъ несколько болЬе 221/2
 к в - фута. 

Относительно наклона канала, по которому вода должна течь съ 
требуемо^ скоростью въ 4 / з Ф У т а - надо замЬтить следующее: течеше^въ 
канал'Ь будетъ тЬмъ быстрЬе, чЬмъ больше иадеше русла, но какъ кякъ 
вода задерживается у сгЬнокъ, то тЬмъ тише она будетъ двигаться, 
ч̂;Ь»гЪ б^дьцге будутъ сгЬнки канала. Вцрочемъ, стЬнки оказываютъ 
вЛ-вдуСе-'гЬмъ меньше, чЬмъ больше поперечное сЬчеше, чрезъ которое 
и^оте^аетъ вода. По этому вопросу было собрано много опытныхъ дан-
ный», опредЬляющихъ для каждой требуемой скогостп необходимую ве-
личину падешя. Для взятаго нами случая потребно падеше въ 1'/4фута 
на каждые 1000 футъ длины канала. 

Такимъ образомъ, если длина проводнаго канала будетъ равна 3000 
фут., то полная потеря въ высогЬ выразится такъ: 

З Х 174 = 3»/4 фут. 
ТЬ же самыя обпця правила соблюдаются и при устройств^ отвод-

наго для воды канала, но при ЭТРМЪ надо еще принять во внимашс то 
обстоятельство, что уровень воды въ ручьяхъ во время поло-
водья и проливныхъ дождей поднимается иногда довольно замЬтно, 
отчего движеше колеса можетъ затрудняться, а иногда даже совсЪмъ 
остановиться. 

Въ подобныхъ случаяхъ, т. е. когда можно ожидать, что ташя 
возвышешя воды будутъ происходить, надо пожертвовать частью вы-
соты надешя для того, чтобы устранить возможный остановки произ-
водства. Эта часть, въ такомъ случай, идетъ на уклонъ отводнаго ка-
пала, который дЬлается пЬсколько болЬе вычислепнаго. 

Итакъ, вода для работы водяного двигателя доставляется ему по 
проводному каналу, а отработавшая спускается по отводному. Верти-
кальное разстояше между уровнями воды въ этпхъ каналахъ, какъ мы 
знаемъ, называется напоромъ: что же касается работы, какую можетъ 
произвести вода при иереходП изъ верхняго канала въ нйжнШ, то она 
измЬряется произведен!емъ изъ этаго напора на количество падающей 
воды. 

Въ зависимости отъ мЬстпыхъ условШ, силы воды и количества 
работы, которую долженъ давать водяной двигатель, изв-Ьстны три глав-
ныхъ тина водяныхъ колесъ, различающихся ио способу дЬйств1я на 
нихъ воды. 

1) II о д л и в н ы я пли п о ш в е н н ы я колеса, въ которыхъ вода 
подводится снизу и дЬйствуетъ ударомъ на лопатки. 

2) Н а л и в н ы я колеса. Вода подводится сверху и дЬйствуетъ на ко-
леса исключительно свопмъ вЬеомъ. 

3) С р е д н е б о й и ы я или б о к о в ы я колеса, ио способу д-Ьйств1я 
на нихъ притекающей воды, занпмаетъ среднее мЬсто между налив-
ными и подливными колесами. 
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по разсче' 
притекаюп! 

Подливное нолесо (рис. 65 и 66). Въ этомъ колесЬ вода д-Ъйствуетъ 
ударомъ на лопатки, прикрЪпленныя къ деревянному ободу колеса, 
который связант. съ деревяннымъ валомъ помощью перекрещивающихся 
рЬчекъ, спицъ или крестовинъ. 

Подливиое колесо изъ ВС-ЁХЪ гидравлическихъ пр1емниковъ даетъ 
наименышй коэффищентъ полезнаго дМствхя, но несмотря на то этотъ 
двигатель довольно распространенъ во многихъ м-Ьстностяхъ Росст . 
это обстоятельство объясняется простотою его устройства, а также и 
т-Ьмъ, что оно делается всегда изъ дерева, а потому обходится въ по-
стройка очень дешево. 

При ширинЬ колеса бол-Ье I1/-» аршинъ для прочности д-Ьл 
обода, а число лоиатокъ, въ зависимости от'ъ раз 
Лопатки должны имЬть высоту 63/4—11 верш., по 
тельно въ 21/»—3 раза больше толщины слоя 
сота колеса дЪлается 1а/4—3'/4 саж. 

Рпс. 65. 
Вода къ колесу подводится русломъ съ прямоугольпымъ попереч-

нымъ сЬчен1емъ и прямымт- наклоненпымъ къ горизонту подъ угломъ 
до 4° дномъ. Это дно и вертикальныя станки русла обнимаютъ колесо 
такъ, что между нпмъ и сгЬнками, а также и дномъ русла остаются 
неболыше зазоры для свободнаго движенгя колеса. 

1Цитъ дълается изъ досокъ и ставится подъ угломъ 45°—60°. Для 
нанравлешя движешя щита во время его подъема и опускания имеются 
особыя направлякнщя стойкп. Разстоянге щита отъ самой нпзкой точки 
колеса должно быть возможно меньшее и во всякомъ случаЪ не больше 
рад1уса колеса. 

Когдащитъ нрииодиятъ, то образуется отверспе прямоугольнаго сЪч е-
Н1Я у са маго дна русла, чрезъ которое вода вступаетъ въ р у л о и встре-
чая въ немъ лопаткп колеса приводить ихъ во вращательпое двпжев1е. 

Въ хорошо устроеиныхъ колесахъ часть дна русла, лежащая подъ 
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вертикальнымъ рад1усомъ колеса, окружаетъ последнее концен-
трически на протяженш, равномъ пространству, занимаемому тре-
мя или четырьмя лопатками, иосл'Ь чего дно опять нредставляетъ 
плоскость, наклонную къ горизонту подъ угломъ въ 4° на протяженш 
З1/» ФУТ-' затЪмъ уклопъ дна русла постпепно (увеличивается, пока оно 
не совпадетъ съ дномъ нижняго резервуара . Разстояше между боко-
выми сгЬнками этой последней части рукава постепенно увеличивается. 

Тамъ, гд1> представляется возможнымъ у п о т р е б л е т е не длиннаго 
скругленнаго русла, считается весьма удобнымъ и должно быть пред-
почитаемо прямому руслу, къ которому только касается колесо. При 
скругленномъ руслЪ вода дЬйствуетъ также и своимъ вЪсомъ, чего не 
достигается въ прямыхъ руслахъ. 

Чтобы увеличить объемъ воды, помещающейся между двумя смеж-
ными лопатками (перьями) колеса, ящикамъ, образуемымъ русломъ и 
лопатками, придаютъ глубину Р/4—1'/з Фута. 

Для того, чтобы щитовое о т в е р с т по возможности приблизить к ъ 
колесу, употребляютъ наклонный щитъ, нижнее ребро котораго для пре-
дупрежден1я сжат1я струи на ло закруглить. 

Работа подливныхъ колесъ даже съ круглымъ желобомъ вообще 
меньше, ч-Ьмъ полуналивныхъ, ибо въ иослЪднихъ вода дЪйствуетъ 
своимъ В'ЁСОМЪ на большой высотЪ. При дЪйствш воды ударомъ те-
ряется не менЬе половины полезной работы, соответствующей своему 
паденйо, тогда к а к ъ при дЪйствш воды вЪсомъ потеря работы отъ уте-
к а ш я воды въ зазоръ между колесомъ и дномъ и боками русла состав-
ляетъ только У4 полезной работы. 

Колеса съ прямымъ русломъ можно устраивать при небольшихъ на-
порахъ, не превышающихъ ' / , саж. 

Колесо Понселе (рис. 67) отличается отъ только что описаннаго нами 
подливного колеса только гЬмь, что пм-Ьетъ не плоск1я, а кривыя ло-
патки. Этимъ устройствомъ почти совершенно устраняется ударъ при 
вступлении воды въ колесо и значительно уменьшается скорость, съ 
которой вода, произведя работу, утекаетъ в ъ отводное русло. 

Рад1усъ колеса долженъ быть в ъ два раза болЪе напора. Высота 
лопатки делается при болыпемъ напора воды въ '/* напора, а при мень-
ших!. У»—У«» при чемъ за рад1усъ кривизны лопатокъ берутъ 0,7 вы-
соты напора; самыя же лопатки располагаются на разстоянж 4—5 верш. 

Рис. 66. 
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одна отъ другой. Подъемъ щита при малыхъ напорахъ ? 7 з — 4 ' А в е рш. 
а при болЪе значительныхъ—2У3—472 верш. 

Скорость движешя колеса Понселе равна 0,55 скорости течешяводы. 

Наливное колесо (рис. 68) подобно подливнымъ состоитъ изъ вала, 
спицъ или ручекъ (двухъ и даже трехъ) и лопатокъ. Кром'Ь этпхъ час-
тей колесо им-Ьетъ еще о п а л у б к у или к о ж у х ъ—въ вид"Ь цилин-
дрическаго барабана, рад1усъ котораго равенъ рад1усу внутренней на-
ружности колеса. Промежутокъ, заключающейся между двумя смежными 
лопатками, ободьями и кожухомъ, представляетъ собой особаго рода 
вместилище, паз. к о в ш е м ъ . Кожухъ служитъ дномъ, а лопатки и 
ободья—боковыми сгЬнками. 

I / ' Рис. 67. 

Надъ колесомъ помещается ларь, въ боковой ст'Ьнк'Ь котораго дЬ-
лается отверспе, снабженное короткимъ русломъ, выходящимъ наружу. 
По этому руслу вода изъ ларя стекаетъ па колесо и попадает!» въ ковшъ. 
Для регулировашя впускаемой воды служитъ щитъ, которымъ можно 
увеличить или уменьшить величину отверст1я, чрезъ которое вода вы-
пускается изъ ларя на колесо. 

Во время вращешя колеса ковши, наполненные водою, действуя 
своимъ вЪсомъ, мало по малу понижаются и натонецъ опрокидываются 
въ нижней части колеса, иричемъ вода выливается изъ ковшей въ 
отводное русло. 

Положимъ, что требуется при паденш въ 20 футовъ устроить колесо 
въ 30 лошад. силъ. 

Изъ практики известно, что хорошо устроенное колесо можетъдать 
не бол-Ье 70% всей силы воды, т. е. ея расхода, умноженнаго на надешя. 
Следовательно, чтобы колесо произвело работу въ 30 лошадиныхъ силъ, 
надо, чтобы абсолютная сила воды была равна 

1 0 0 О А 4 о . 30=43 лош. силамъ, или 

43 . 15=645 иудофутовъ въ секунду. 



— 94 — 

Если падаетъ 1 куб. футъ воды, равный но весу 1,73 пуд. съ вы-
соты 20 фут, то работа, происходящая при этомъ, будетъ 34,6 пудофут. 
Следовательно, для нроизведешя работы въ 645 нудофутъ потребно, 
чтобы падало въ одну секунду: 
645 куб. фут. воды, что составляетъ приблизительно около 19 куб. фут-

Положимъ, что закладной брусъ щита лежи гъ на глубине 21/2 футовъ 
нодъ водою при средней ея высотЬ, и что самый щитъ поднятъ на 
высоту 3,6 дюймовъ (0,3 фут.). Спрашивается, какъ велика должна 
быть ширина щита, чтобы въ одну секунду на колесо падало 19 куб. 
фут. воды. 

^ Рис. 68. 
Вода стоитъ надъ центромъ выпускного отверст1я на высоте 2,35 

фут., а потому ей сообщается скорость, равная 12,24 футамъ. При такой 
скорости должно притекать въ одну секунду, чрезъ отверст1е въ 1 кв. 
фут. 12,24 куб. фут. воды; но такъ какъ струя воды неминуемо сжи-
мается до 0,7 поперечнаго сечешя, то въ действительности будетъ вы-
текать 

0,70 . 12,24 = 8,57 куб. фут. 
Для потребнаго количества воды 19 куб. фут. величина отверст1я 

должна быть равна 
1 о 

— — 22,1 кв. фут. 
8,57 ы 
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Такъ какъ высота его равняется 0.3 фута, то ширина должна быт 
7,4 Фуга. 

Д тина желоба около 5 футъ съ наклономъ не б о л е е его длины. 
Для высоты самаго колеса по отчисленш 21/2 " а папоръ надъ щи-

том ь, 3/12 ФУга или 5 дюймовъ на надеше ларя и 1 дюймъ на толщину 
д н а желоба остается еще 17 футовъ, такой величины слЪдуетъ сделать 
Д1аметръ колеса дтя возможно меньшей потери въ иаденш. 

Р^азстояше между венцами колеса д е л а е т с я больше ширины щита; 
внешняя ширина для взятаго нами случая можетъ быть взяга равною 
8 1 ц футамъ. Ширину вЬнцовъ (глубину кслеса) редко д е л а ю т ъ б о л е е 
1 фута, чтобы заставить воду действовать на возможно болыпемъ раз-
с т о я ш и отъ осп колеса, следовательно, чтобы ио возможности сохранить 
падеше, на которомъ вода д е й с т в у е т ъ своимъ вЬсомъ. Только ири 
очень сильных ь колесахъ съ большими разстоян1я\1и между венцами, 
д е л а ю т ъ ширину послЬднихь до I1/? футовъ. В ъ этомъ случай высота 
щитового отверст1я должна быть несколько увеличена, а самое колесо 
можетъ быть уже. 

Наше колесо будетъ иметь окружность при рад1усЬ 17 футовг. 
17 . "!̂  = 53з/г футовъ. 

Ящики или ковши помещаются на окружности колеса на разстоянш 
одинъ отъ другого отъ 1—17а футовъ; и х ъ будетъ числомъ 53 или 35. 
Частыя лопатки много разбрызгиваютъ воды, но за то долго задержи-
ваютъ ее на колесЬ, тогда какъ при редкихъ ковшахъ вода выливается 
быстро. 

Число лоиатокъ берется такое, которое делилось бы безъ остатка на 
число ручекъ колеса. При 8 ручкахъ число ковшей надо поставить 40 
деревянныхъ или 48 желеяныхъ. 

Что касается расположешя ковшей, то это делается такъ: внешнюю 
окружность колеса д е л я т ъ на чпело лопатокъ и чре?ъ точки д е л е ш я 
проводятъ рад1усы.3ат1>мъ между двумя ограничивающими венцы окруж-
ностями въ равныхъ отъ каждой и з ъ нихъ разстоян1яхъ проводятъ вторую 
окружность и онредЪляютъ п о л о ж е н о и величину задней лопатки, со-
ставляющей собою дно ковша. Внешняя и передняя лопатки направ-
ляются къ точке пвресЪчешя наружнаго круга съ рид1усомъ виутрен-
пяго круга. Ковши колеса, построеннаго по этому правилу, свободно 
пропускаютъ воду и долго ее задерживаютъ въ нихъ. 

При металлическихъ колесахъ необходимо закруглить уголъ, обра-
зуемый лопатками. 

Ч е м ъ бол-йе скорость колеса, тЪмъ меньшую часть своей скорости, 
прюбретенпой отъ напора за щитомъ, передается вода колесу, с л е д о -
вательно тЪмъ меньшая часть ея живой силы употребляется въ дело , а 
потому принято за правило, д е л а т ь х о д ъ наливнаго колеса по возмож-
ности медлепнымъ, чтобы уменьшить центробежную силу и тЬмъ пре-
дупредить разбрызгивание воды. 

При деревянныхъ колесахъ скоростыю окружности нельзя допустить 
м е н е е 4 фуг., такъ какъ иначи пришлось бы сделать колесо слишкомъ 
широкимъ и кроме того потому, что деревянные колеса всегда имеютъ 
неравномерно распределенный весъ , который при медленном ь вращенш 
колеса производи :ъ весьма ощутительную неравномерность хода дви-
гателя. 

Если колесу сообщить скорость по окружности въ 5 фут. то вся 
окружность въ 53"т фута будетъ пробегаться колесомъ почти въ 11 
секундъ, т. е. колесо с д е л а е т ъ полный оборотъ въ 11 секундъ или 5 
оборотовъ ръ минуту. 
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Потребность большого числа оборотовъ бываетъ часто основашемъ, 
по которому жертвуютъ частью работы колеса для увеличешя его скорости. 

Если колесо будетъ вращаться со скоростью въ 5 фут. то въ это 
время иодъ желобъ будетъ подходить пространство, занятое ящиками 
въ 5X8,2X1=41,1 куб. футовъ; въ это же время изъ ларя падаетъ 
только 19 куб. футовъ воды, следовательно ящики будутъ наполняться 
только до половины водою. Это не дурно, но еще будетъ лучше, если 
высоту ободовъ (в-Ьнцовъ) мы увеличимгь на одинъ дюймъ. Если бы 
ящики наполнялись до 2/з своего объема, что происходило бы при ско-
рости колеса въ 33/4 фута, то работа колеса была бы значительно менее 
и для увеличешя ея пришлось бы вместимость ящиковъ увеличить или 
черезъ увеличеше ширины венцовъ, или ширины самаго колеса. 

Средне-наливное колесо отличается отъ предыдущего только по спо-
собу подведешя къ нему воды, отъ чето работа колеса не будет ь за-
висать отъ измЪнешй уровня воды въ ларЬ, непосредственно ьлгяю-
щаго на дЬйств1е верхне-наливныхъ колесъ. При носледнихъ уровень 
воды въ ларе можетъ подвергаться только нелначительнымъ измЪне-
н1ямъ, а потому ихъ можно устанавливать только тамъ, где уровень 
воды изменяется очень мало, въ другихъ же случаяхъ верхне-налив-
ныя колеса заменяютъ средне наливными, въ которыхъ вода подводится 
при нормальномъ или среднемъ уровне между горизонтальнымъ и 
верхнимъ вертикальнымъ рад]усами, несколько ближе кт̂  последнему; 
при изменении уровня меняется и точка вступлетя воды, приближаясь 
къ вертикальному радгусу при повышенш уровня и, наоборотъ, удаляясь 
отъ него при пониженш. 

Въ стЪнке ляря АВ (рис. 69) устроено несколько отверстий о, обык-
новенно 3—5; наружная поверхность этой стенки окружаетъ концен-
тричное колесо, а внутренняя делается плоской и по ней двигаются два 
щита а и Ь, которыми можно закрывать все отверст1я кроме одного, 
которое выб раютъ сообразно съ уровнемъ воды въ ларе. Вертикальное 
разстояте МЙ между крайними отверсиями выбираютъ такъ, чтобы оно 
равнялось разности между высшимъ и низшимъ уровнями воды въ 
ларе, а высота Ъ открываемаго отверст1я делается равной напору, со-
ответственно скорости колеса. 

Рис. 69, 



Боковое или среднебойное колесо (рис. 70). Вода въ этихъ колесахъ 
встуоаетъ немного ниже средины ихъ^ высоты. Так1я колеса устраи-
ваются въ томъ случай, когда необходимо соблюсти возможную береж-
ливость въ силЬ воды. Особенность этого колеса состоптъ въ томъ, что 
отъ м-Ьста встуилешя вь него воды до нижняго вертикальнаго рад1уса 
устанавливается кривой желобъ, препятствукнщй выливаться водЬ изъ 
колеса. 

Вода впускается въ колесо выше пли ниже его оси; въ первомъ 
случай лопатки колеса дЪлаютъ такой же формы, какъ и у наливного 
колоса, если же вода впускается наравне съ осью или ниже, то лопат-

Рис. 70. 

к и дЪляютъ обыкновенно плоскими. Зазоръ между русломъ и колесомъ 
долженъ быть возможно меньше, чтобы оно лучше удовлетворяло своему 
назначенш. 

Число лопатокъ или ковшей онред'Ъляютъ такъ же, какъ и у на-
ливного колеса, хотя полезно дЬлать ихъ несколько больше. Имъ при-
даютъ высоту около 7а аршина. 

Вода въ этихъ колесахъ дЪйствуетъ ударомъ и давлешемъ, причемъ 
надо стараться строить колеса такъ, чтобы возможно больше преобла-
дало второе д-Ьйств1е. 

Турбины. 

Турбины составляютъ особый видъ водяныхъ колесъ, главное от-
лич1е к)оторыхъ состоитъ въ слЪдующемъ: 

1) Турбины большею частью вращаются въ горизонтальной пло-
скости и следовательно насаживаются на вертикальный валъ. 

2) ДЪйств1е воды въ этихъ двигателяхъ пе сосредоточивается на 
одну точку, но одновременно на всю окружность колеса. 

3) Вод ! вступаетъ въ колесо со скоростью, процорцшнальпою выс-огЬ 
падешя и дЪйствуетъ ударомъ, давлен1емъ и центробЪжною силою. 

Спутнпкъ механика. 7 
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Всл-Ьдств1в только -до указапныхъ причпнъ д!аметръ турбинъ 
будетъ значительно меньше, чемъ водяного колеса и нритомъ невъ ущербъ 
движущей силы. Кроме того, турбины могутъ быть устроены при всякой 
высоте падешя, и въ особенности турбины выгодны при большихъ па-
дешяхъ, когда устройство верхненаливного колеса сопряжено съ боль-
шими затруднешями; или же при малыхъ иадешяхъ, когда, ио време-
намъ, происходитъ иовышеше уровня воды въ отводномъ канале, 
останавливающее дгЬПств1е водяного колеса, между тЬмъ какъ турбина 
при этихъ услсв1яхъ будетъ работать одинаково хорошо. 

При установке турбинтъ надо назначить дно отводнаго канала но 
самому нисшему уровню стояшя воды для того, чтобы во всякое 
время можно было пользоваться всей высотой падешя. 

Изъ практики дознано, что турбины выгодно устраивать, когда па-
деше более 40 фут. или же, когда оно менее 6,5 фут. и когда нужно 
беречь воду. Для промежуточныхъ величииъ падешя турбины могутъ 
быть употреблены тогда, когда количество воды и высота падешя въ 
иродолжеши цЪлаго года не изменяются. Хорошо устроенный турбины 
даюгь отъ 60 до 70% полезной работы и следовательно въ этомъ отно-
шешя нЬтъ никакого основашя предпочитать турбины т<ливнымъ или 
боковымъ колесамъ, при одинаковой высоте падешя. ПослЪдшя, кроме 
того, пм-Ьютъ еще то преимущество, что размеры ихъ не оказываютъ 
замЪтнаго вл1яшя на величину полезной раооты, которая у этихъ 
колесъ изменяется пропорционально изменение количества притекающей 
воды или высоты падешя, между тЬмъ какъ въ трубинахъ величина 
работы возрастаетъ медленнее и уменьшается быстрее, чемъ возраета-
ше или уменыпеше количества притекающей воды или высоты падешя. 

Турбины, но причин!» больший скорости развиваемаго ими движе-
н1я, вполне пригодны для приведешя въ движеше такихъ станковъ и 
машннъ, которые должны двигаться очень быстро, какъ напр. прядиль-
ныхъ, ткацкпхъ, лЪсоиильныхъ и ироч. Кроме того, передача движешя 
отъ двигателя къ исполнительному механизму здесь производится много 
удобнЪе, чемъ при другого рода водяныхъ двигателяхъ. Если приба-
вить къ этому, что турбины вообще заннмаютъ мало места и что этотъ 
родъ двигателей можно установить у самой низшей точкп падешя воды, 
а также и то, что при этихъ услов]яхъ воду легче предохранить отъ 
замерзашя, то преимущество турбпнъ иередъ водяными колесами ста-
новится вполне очевндпымъ. 

При установке^турбпнъ необходимо соблюсти следуюпця] общ!я 
правила: 

1) Уровень воды верхняго клнала долженъ иметь по возможности 
спокойную горизонтальную поверхность, для чего необходимо, чтобы 
приводныП каналъ находился непосредственно надъ турбиной и былъ 
достаточно широкъ. 

2) Движущееся колесо турбины следуетъ помещать на такую глу-
бину, чтобы при самомъ маломъ уровне'воды оно было погружено подъводою 
не менее какъ на 3—4 фута: при меньшей глубине образуется надъ 
турбиной воронкообразное углублеше, уменьшающее давлеше воды на 
лопатки и производящее вредное вторжеше воздуха въ турбину. 

3) Ширина отводнаго канала должна быть достаточной для свое-
временнаго вытекашя воды изъ иодъ колеса. 

4) Лопатки колеса должны представлять хорошо изогнутую непре-
рывающуюся гладкую поверхность для того, чтобы вода скользила но 
нимъ без ь толчковъ и съ возможно малымъ трешемъ. 

5) Промежутокъ, отделяющШ лопатки движущегося колеса отъ ло-
иатокъ направляющего, т. е. подвижныя части турбины отъ неподвиж-
ныхъ, долженъ быть достаточный для того, чтобы эти части не з а д е -



вали другъ друга. Для уменьшены этого промежутка надо гладко об-
точить все соприкасающаяся поверхности. 

6) Смазка ВСЁХЪ трущихся частей должна оыть достаточно обильна. 
Къ подшипнику вертикальнаго вала должно безпрерывно притекать из-
вестное количество масла, необходимое для уменьшения трен1я и скораго 
изнашивашя мЬдныхъ вкладышей, въ которыхъ ходитъ шить вала. 

Подобно водянымъ колесамъ, турбинъ существуетъ несколько си-
стемъ, отличающихся наиравлешемъ действия воды и распространешемъ 
этого дЬйств1я на всю окружность колеса или же только къ нВсколь-
кимъ лопаткамъ. Кроме того, ио высоте напора турбины разделяются 
на турбины высокаго и низкаго давлешя. 

Т у р б и н ы Ф у р н е й р о н а (рис. 71 и 72) принадлежать къ числу полпыхъ ра-
Д1альныхъ турбинъ. На вертикальномъ вале Г находящемся внутри трубы. 

Рис. 71. 
которая поддерживается неподвижно на балхахъ, надЬтъ внизу поддонъ 
или тарелка ЕЕ турбины, по краямъ которой укреплены кривыя лопатки 
ББ, связанный между собою повысоте несколькими кольцами. *Къ ниж-
нему концу трубы приделанъ лнскъ СС, также снабженный кривыми 
лопатками В. по кривизна которыхъ обращена въ другую сторону, иро-
тивоположеную кривизне лопатокъ Б турбины. Дискъ этотъ вместе 
съ лопатками служить направл&ющимъ колесомъ турбины. 

Турбина приводится въ двяжен1в такь: вода изъ ларя Апостуиаетъ 
по трубе ВВ къ направляющему котесу и пзъ него въ турбину ЭС), 
которая при этомъ иолучаетъ вращательное движев1е ио направлению 
показанному стрелкой. Притокъ воды регулируется кольцеобразнымъ 
щитомъ ВВ, плотно пригнаннымъ къ отверстт вь дне ларя и подвЬ-
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шеннымъ на тягахъ ЬЬ. Помощью этцхъ тягъ щнтокъ, по мере надоб-
ности, можно поднимать пли опускать. Внутри щитка къ нему приде-
ланы закругленные деревянные бруски, проходжще между лопатками 
направляющаго колеса и преднааначенные для направлешя воды но 
каналамъ последняго. 

Поднимаше и опускаше подпятника вала Р производится помощью 
рычага 

^авала^дви^ 
ное давлеше, необходимо, чтобы площадь и с ' 
горизонтальнаго сечвшя кольцеобразнаго затвора была по крайней мере 
въ четыре раза больше суммы площадей выпускныхъ отверстШ. 

Направляющему колесу даютъ, въ зависимости отъ Д1аметра его,. 
12—24 лоиатокъ, а движущемуся въ I1/» раза более. 

Еслп количество воды чрезвычайно изменчиво, то устраиваютъ 
между лопатками движущегося колеса горизонтальный перегородки 
(венцы), разделяйся высоту колеса на 2, 3, 4 части; опуская кольцеоб-
разный затворъ, можно по произволу закрыть желаемое число перего-
родокъ при уменыпети количества воды. 

Турбина Фурнейрона даетъ наибольшее полезное действ1е, когда 
скорость на внутренней окружности движущагося колеса составляетъ. 
не менее 60% скорости, соответствующей высоте падешя. 

Турбина Жонваля (рис. 73) при правильном!» построенщ и достаточ-
номъ притокЬ воды, даетъ около 70% полезной работы. Она также хо-
роша, какъ и Фурнейроновская, по установка ея много проще, а потому 
ее употребляютъ предпочтительнее последней. 

Турбина Жонваля можетъ быть установлена при всякомъ паденш 
и на произвольномъ разстоянш отъ уровня низовой воды. Кроме того,, 
вода, проходя чрезъ глубину, сохраняетъ свое первоначальное направ-
леше во все время работы двигателя и вытекаетъ снизу, а не сбоку, 
отчего вода вступаетъ съ большею скоростью, а потому турбина можетъ 
быть меньшаго размера, чЬмъ Фурнейрона. 

Устройство турбины следующее: къ нижнему концу вертикальнаго 
вала ЕР прикреплено колесо СС, установленное съ весьма малымъ за-
зоромъ въ железной трубе. Надъ этимъ колесомъ, въ конической части 
трубы, ставится неподвижное колесо ВВ, которое служитъ для направ-
лешя движешя воды, вступающей въ турбину. Оба колеса снабжепы 
кривыми лопатками съ винтообразно-изогнутыми поверхностями. 

Такимъ образомъ въ колесахъ образуются кривыя каналы- съ про-
тивоположной кривизной, подобно тому, какъ въ вышеописанной турбине 
Фурнейрона. Вода изъ ларя АА проходитъ между лопатками направляю-
щаго колеса, затемъ входитъ въ турбину и, произведя лавлеше на ло-
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натки колеса СС, приводить его въ движете . Регулироваше впуска и 
выпуска воды производится площадью щита Н. 

Въ описываемой турбине, какъ это попятно изъ ся устройства, вода 
действуетъ наиоромъ сверху и всасыва!немъ въ резервуаръ подъ тур-
биной, куда вода выходитъ изъ последней съ малою скоростью. 

Если по какой либо причина притокъ воды изъ резервуара А А 
уменьшится, то произойдетъ разряжеше водяного столба, вследств1е 
чего неминуемо усилится всасывающее дЬйств1е, уравновешивающее 
ослаблеше напора. Такимъ образомъ за напоръ воды въ этой турбине, 
следуетъ принимать уровепь воды въ ларе А А до уровня 'ЬЪ ыпзовой 
воды. 

Рис. 73. 
Турбина Жирара (рис. 74 и 75 ). подобно турбпае Жонваля, принад-

л е ж и м къ числу осевыхъ турбинъ. Действие воды въ ней иредставляетъ 
ту особенность, что вода не наполняетъ совершенно каиаловъ колеса. 
Вода входитъ изъ направляющаго колеса со скоростью, соответству-
ющею высоте напора, и съ этою скоростью стекаетъ по вогнутой сто-
роне лопатокъ турбины, не прикасаясь къ другимъ стЬнкамъ турбины. 
Следовательно, вода производитъ только полезное дЬйств1е на вогнутыя 
поверхности лопатокъ, къ ободьямъ же они прилегаютъ свободно, такъ 
какъ каналы турбины расширяются книзу. 

Въ виду такого несовершеннаго наполнен^ каиаловъ *), турбина 
работаетъ только надъ низовой водой и тогда она доставляетъ 75—80% 
полезной работы. 

•) Л- Головъ. Двигатели малой силы, 
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Устройство турбпны следующее: АА—направляющее колесо, ВВ -
колесо турбины съ тарелкою С, насаженное на пустотелый валъ I), 
внутри котораго проходить неподвижный наиравляюнцй стержень ЕР1. 
При посредства гиловки Н«1, валъ Б соединяется съ валомъ 2, который 
шипомъ & опирается на стержень ЕР; въ этой головке сделано нри-
способлеше для иоцнимашя и опускатя турбпны. 

Рис. 74. 

Кожухъ ММ служить для прегражден 1я доступа воды во внутрен-
июю часть колеса. *Въ каналы направляющего колеса входятъ шипы О 
съ закруглёнными деревянными задвижками для регулиревашя притока 
воды. Эту систему задвижек^ можно поднимать и опускать посредствомъ 
тягъ 88. 

Существуетъ более 30 турбинъ различной кснструкцш оббкновено 
называемыхъ по имени ихъ изобретателей. Все части ихъ делаются 
металлическими и требуютъ тщательной отделки въ механнческихъ 
мастерскихъ. 
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Насосы. 

ДЬйств1е насосовъ, т. е. перекачиван1е п подъемъ воды изъ водо-
хранилища къ месту ея потреблешя. основано на упругости воздуха и 
живой силе. Если въ трубке, однимъконцомъ погруженной въ воду, мы 
какимъ либо способомъ уничтожимъ давлеи1е воздуха сверху, то вода 
вслЪдств1е давлешя па нее наружнаго воздуха поднимется въ этой 
трубк-Ь и нри томъ до такой высоты, при которой столбъ ея будетъ 
уравновешивать атмосферное давлеше. 

Давлеше одной атмосферы равно давленш столба ртути высотою въ 
ЗОдюймовъ, или 2, 5 фут. Такъ какъ вода въ 13,6 разъ легче ртути, то отъ 
такого давлешя вода должна подняться на высоту въ 13,6 разъ большую, 
т. е. 13,6X2,5=34 футамъ. 

Если будетъ давить на воду сжатый воздухъ, то при эгомъ вода 
должна подняться выше. Такъ если воздухъ будетъ сжатъ до иоловнны 

Рис. 75. 

его нервоначальнаго объема, то онъ будетъ давить точно такъ, каьъ бы 
давили две атмосферы, а следовательно поднимаетъ воду на высоту 
2 X 3 4 = 6 8 фут.; при трехъ атмосферахъ вода будетъ подниматься на 
высоту 3X34=102 фут. п т. д. 

Насосы Оываютъ о д и н о ч н а г о и д в о й и а г о д е й с т в 1 я, въ 
зависимости отъ того, доставляюсь лп они воду на одномъ изъ ходовъ 
поршня или же на всемъ размахе поршня. 
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По роду действ 1я насосы разделяются на в с а с ы в а ю щ е е и 
д а в я щ 1 е или н а г н е т а т е л ь н ы е . У первыхъ поршень им-Ьетъ 
отверстге съ клапаномъ, посредствомъ котораго вода изъ цилиндра пере-
ходить въ выходящую трубку; у пагнетательныхъ же насосовъ поршень 
не имеетъ отверст1я: онъ всасываетъ воду изъ пр1емной трубки и 
гонитъ чрезъ боковое отверспе изъ цилиндра въ восходящую трубку. 
При этомъ клапонъ находяпцйся во всасывающей трубке, наз. в с а с ы-
в а ю щ и м ъ к л а п а н о м ъ , а въ нагнетательной — н а г н е т а т е л ь-
н ы м ъ к л а п а н о м ъ . 

Количество воды, доставляемое въ 1 секунду насосомъ двойного 
действгя теоретически равно объему, пробегаемому поршнемъ въ 1 
секунду и следовательно получается чревь умножеше площади поршня 
на скорость его, но, такъ какъ даже при хорошо изготовленныхъ кла-
панахъ и онравахъ поршней неминуемо теряется чавть поднимаемой 
воды, всл"Ьдств1е иросасывашя чрезъ поршень и клапаны, то действи-
тельное количество поднимаемой насосомъ воды будетъ всегда меньше 
теоретическаго и выражается такъ: 

Въ хорошо устроенномъ насосе . . . . 90% 
Въ менее хорошемъ 85% 
Въ посредственномъ 80% 

Насосы простого действия при одипаковомъ Д1аметре и той же 
скорости поршня доставляютъ воды вдвое менее сравнительно съ на-
сосами двойного действ1я. 

Положимъ, что требуется определить, количество воды доставляемое 
хорошимъ насосомъ двойного действ1я при д1аметре стакана (поршневого 
цилиндра)=4,7 дюйма и скорости поршня=1 ф. 

(4 7 \з 3 14 ——-1 X =0 ,12 кв. футъ. Объемъ, описан-
12 ' 4 

ный поршнемъ въ 1 секунду 0,12X1=0,12 к. ф., а действительное 
количество доставляемой воды 0,85X12=0,10 куб. ф. 

Поршень долженъ двигаться возможно медленнее для того, чтобы 
движете воды чрезъ отверст1я клапановъ, искривлешя и проч. не при-
чиняло бы большой потери въ живой силе. Если клапаны и оправа 
поршня приделаны не плотно, то поршень долженъ двигаться быстрее 
чтобы не терялось много воды. Скорость поршня въ хорошемъ насосе 
можно допустить отъ 0.6 до 0,9 футъ; въ менее хорошемъ 0,9—1,6 футъ. 

Площадь поршня для насоса двойного действ1я определится, если 
объемъ, описываемый поршнемъ въ 1 секунду, разделить на скорость 
поршня, но въ виду предполагаемой потери, воды необходимо принять 
во внимаше коэффищентъ потери к. Если обемъ воды, который долженъ 
быть доставленъ въ секунду, означимъ чрезъ ^; среднюю скорость 
поршня чречъ V и д1аметръ цилиндръ чрезъ Б, то получимъ для насоса 

двойного действ1я Б = у — , а для насоса простого действтя 
к.гсу 

Р = 0,41 V 4(* 
к д у 

Для насосовъ хорошо устроепныхъ приблизительно берутъ к=1,1, 
менее хорошихъ 1,5 и обыкновенныхъ 1,20. 

Что касается длины хода поршня, то въ виду частыхъ открывай^ 
клапановъ и происходящпхъ от ь этого ударовъ воды, сопряженныхъ съ 
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потерею живой силы, она должна быть возможно большая. Въ ручныхъ 
насосахъ еэ обыкновенно д-Ьлаютъ 7—14 дюймовъ, а в ъ прочихъ в ъ 4 раза 
б о л е е д1аметра. 

Отверстия для к л а п а н о в ъ д е л а ю т ъ не мене© V8 с е ч е ш я норшневого 
стержня. 

Поперечное с е ч е т е всасывающей и подъемной трубъ должно быть 
достаточное, ибо в ъ у з к и х ъ т р у б а х ъ вода должна двигаться по нимъ 
с ъ большею скоростью, отчего увеличивается трен1е воды о стенки 
трубы. Скорость движешя воды в ъ трубахъ не должна, быть больше 
3,3 фута, обыкновенно же 1,6—2 фута, причемъ д1аметръ трубъ состав-
л я е т ъ около 2/3 дааметра цилиндра. Б о л е е точнымъ образомъ определится 
площадь с е ч е ш я трубъ, если р а з д е л и т ь количество воды на желаемую 
скорость движешя воды по трубамъ. 

Мы уже сказали выше, что вода с л е д у е т ъ за поднимаемымъ пор-
Шнемъ всл-Ьдств1е д а в л е н ш наружняго воздуха , т а к ъ к а к ъ это д а в л е ш е 
можетъ поднять воду только до высоты 34 ф., но принимая во вниман1е 
потерю воды, т р е т е и др. причины в ъ действительности подъемъ будетъ 
не боле** 24 футовъ и даже еще менее этой высоты. 

Если бы не было трешя, потери воды и т. д., то для движешя 
насоса потребна была бы работа, равная п р о и з в е д е т ю в е с а воды, тре-
буемой въ секунду, на всю вертикальную высоту, на которую вода 
должна быть поднята. Означивъ ч р е з ъ Р в-Ьсъ воды, а чрезъ Н высоту 
подъема, полезная работа выразится РН фунто - фуговъ; вследств1е 
же потери воды во веякомъ насосномъ цилиндре , насосъ долженъ под-
нимать — футовъ, чтобы действительно б ы л ъ поднятъ 1 фунтъ воды-

к. 

•Следовательно, разность будетъ ——— 1; поэтому потеря въ работе 
К 

равна РН ) фунто-футовъ. 

Для того, чтобы вода не проходила между поршнемъ и с т е н к а м и 
цилиндра, давление поршня на стенки цилиндра должно быть доста-
точно сильпо. Потерю работы составляетъ 

для кожанпой оправы 0 ,10—0,12 
„ пеньковой „ . 0 ,12 — 0,15 
,, металлической оправы 0,16 —0,20 

полезнаго дЬйствш РН. 

При длинныхъ водопроводпыхъ трубахъ принимается еще в ъ раз-
с ч е т ъ сопротивлеше, происходящее отъ т р е ш я воды о стенки трубъ. 
Эта потеря выражается формулой 

V 2 Ь 

1640~<Ш 
работы РН, необходимой для подняли воды. З д е с ь Ь—длина всасываю-
щ и х ъ и выводящпхъ трубъ, с!—дхаметръ э т и х ъ т р у б ъ и V—скорость 
воды в ъ трубахъ . 

Положимъ,что длина трубъ 787 фут., .-цаметръ 0,26 фут., скорость 
воды 2,9 фут., подъемъ воды на высоту 100 футовъ: потери работы 
о т ъ сопротпвлешя трубъ выразятся 

2,9 . 2.9 . 7Ы ^ 155 

1С40 . и,26 . 1 0 0 
работы I II, что составляетъ 15,5% теоретической работы. 
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Потери работы отъ кривизны трубъ и перем-Ьнъ въ площадяхъ по-
перечныхъ с%чешй водяной струи составляетъ 3—8% полезной работы. 

Чтобы сгрупировать вместе всЬ потери работы, происходящая отъ 
потери воды, трешя поршня и сопротивлешя трубъ. получимъ приблизи-
тельно полную работу, необходимую для двпжешя насоса, положимъ, 
что насосъ долженъ поднять въ 1 секунду 12 фунтовъ виды на высоту 
100 ф.; требуется определить работу насоса, если скорость воды въ 
тру^ахъ 2.6 Фут., а длина трубъ 525 ф.,Такъ какъ количество воды до-
ставляемой въ 1 секунду, равно 0,173 куб. фут., то сечеши трубы должно 

быть А ^ — 0 , 0 6 6 5 4 кв. фут., а д1аметръ (1=0,291 фут. Полезная работа 

РН=12ХЮ0==1200 фунто-фут. Потеря работы отъ потери воды для насоса 
О 1 въ хорошемъ состоянш —1 X 1200=211,8 фунто-футамъ. Потеря работы 
0,85 

отъ трешя поршня 0,15 . 1200=170 фунто-фут.; потеря отъ сопротивлешя 
трубъ 2.6 . 2,6 . 525 х 1200=89 фунго-футовъ. Потерн отъ I ривпзны, 

1640 . 0,291 . 100 
сжат1й и др. причинъ около 0,06 . 1200=7,20 фунто-фут. Общая сумма 
потерь=542,8. Следовательно, полная работа 1200+542,8=1742;вфунто-фут. 

Приводимъ некоторый данныя относительно потребности въ водЪ: 
Для человека 0,7\ куб. фут. 

„ лошади 2,6/ въ сутки 
„ машины высокаго давлешя 1,11 въ част 

нпзкаго 40,0} налошад. 

а I - - с ъ охляжл. и расшир 25,0) силу. 

Гидравличеснш прессъ. 

Гидравлический прессъ состоптъ пзъ небольшого нагнетательнаго 
насоса, помощью котораго вода по узкой трубе вгоняется въ большой 
цилиндръ съ поршнемт съ тою целью, чтобъ этим'ь норшнемъ произ-
вести требуемое сильное давлеше. 

Давлеше, производимое на воду малымъ поршнемъ, передается вполне 
массою воды въ большой цилиндръ, такъ что равныя части поверхно-
стей обоихъ цилиндровъ претерпеваютъ одинаковыя давлешя; следова-
тельно, давлешя на поршни обоихъ цилиндровъ относятся между собою 
какъ площади поршней или какъ квадраты ихъ Д1аметровъ. 

— Р у ч н ы е насосы делаются съ неравно плечнымъ рычагомъ, что даетъ 
возможность еще более увеличить давлеше. 

Для того,чтобы определить давлеше на поршни, необх одимо помножить 
квадратъ пистона гидравлическаго пресса въ дюймахъ на отношен1е 
плечей рукояти насоса и на действующую Орлу. Полученное произ-
ведете разделить на квадратъ д1аметра поршня давящаго насоса; по-
лученное частное будетъ искомо» давлеше. 

Положимъ, что напряжеше действующей Силы равно 50 фунтовъ. 
д1аметръ пистона 7 дюймовъ, Д1аметръ поршня давящаго насоса 0,875 
дюймовъ и плечи рычага относятся между собою, какъ 6 :1 : требуется 

78 V 50 V 6~"" определить давлеше оказываемое прессомъ, которое б у д е т ъ — • = 

=19200 фунтовъ. 
Толщина стенокъ гидравлическаго прссса определится, если ум-

ножить давлеше, оказываемое прессомъ на кв. д> ймъ на Д1аметръ ци-
линдра въ дюймаьъ и разделить иронзведсше на '<200. 
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Вели д1амстръ цилиндра 22 дюйма, д1аметръ пистона 20 дюймовъ и 
грузъ, поднимаемый прессомъ 2832840 фунтовъ, то площадь пистона= 
= 314,16 кв. дюймовъ и следовательно давлеше на кв. дюймъ= 

2842840 __ ____ _ 9 0 1 7 фунтовъ. Отсюда толщина стенокъ гидравлическаго 
314, 16 

9017 V ^2 пресса будетъ : ~ ^ -1 6,2 дюймовъ. 
3200 ~~ 

Пожарныя трубы. 

Пожарный трубы состоятъ изъ двухъ нагнетательныхъ насосовъ 
простого дгЬйств1я, поршни ко.торыхъ движутся въ одно и тоже время 
въ противоположный стороны. 

Что касается размеровъ насосовъ и ихъ действ1я. то это зависитъ 
отъ высоты подъема и количества воды, которое должно быть поднято 
на требуемую высоту. 

Большая пожарная труба должна выбрасывать струю воды на высоту 
90—100 футовъ, меньшая—до 65 футовъ. 

На большой пожарной трубе работаютъ обыкновенно 18—25 чело-
в-Ькъ, на малой 8—12, правильно сменяющееся чрезъ ковотшй проме-
жутокъ времени. 

Такъ какъ скорость движешя конца рычага вверхъ и внизъ бываетъ 
4,9—5,9 (Ьутъ, то человекъ давитъ на него съ силою 32,5 до 39 фунтовъ. 

Если N означаетъ чпело людей, работающихъ на пажарной трубе, 
то работа ихъ въ 1 секунду будетъ: 192 N = 1 , 3 . РП, следовательно 

N = 2 ^ и 
.47,:,- , , , — 1 ч 

Въ рычаге пожарной трубы плечо силы въ 5 разъ длиннее плеча 
насоса; следовательно поршень движешя въ 5 разъ медленнее точки 
положешя силы, такъ что скорость поршня будетъ 0,98—1.18 футъ. 

При определен!!! дгаметра цилиндровъ вместо двухъ насосовъ прос-
того действия можно ввести въ вычислеше одинъ насосъ двойного 
ДЬЙСТВ1Я. 

Поперечное сечеше цилиндровъ определится, еслп количество воды 
въ 1 секунду разделить на с к о о с т ь поршня. 

Длина качашя оконечности рычага не должна быть более 4,9 фута. 
Ходъ поршня делаютъ въ 5 разъ менее этой величины, т.-е. 0,98 фут. Для 
малыхъ насосовъ длина хода поршня должна быть около 0,78 фут. 

Скорость V воды въ наконечнике должна соответствовать теорети-

ческой высоте подъема Н, [следовательно у = У " 64, 40 Н 
г V 6 I * Ь» * 

Площадь сечешя наконечника постоянной трубы определится, когда 
количество воды разделить на скорость. Вследств1е же съужешя струи 
действительное сечеше следуетъ принимать въ 1,05 разъ больше. 

Въ виду того, что во время действ1я трубы струя воды должна быть 
истекаема то выше, то ниже, въ зависимости отъ местности, при по-
жарной трубе должно быть несколько наконечниковъ: узкихъ и широкпхъ. 

Чемъ больше воздушный резервуаръ насоса, темъ равномернее 
бум<)тъ водяная струя. Объемъ резервуара делается въ 4 раза более 
объема иасоснаго цилиндра. 
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Зубчатыя колеса. 

Рис. 76. 

Зубчатыя колеса служатъ для передачи вращательнаго движешя 
одного вала другому. Такгя колеса бывають: 1) ц и л и н д р и ч е с к ! я 
когда оси ихъ параллельны и 2) к о н п ч е с к 1 я , когда оси пересЬкают-
ся цодъ угломъ. 

КромЪ того, колеса бываютъ съ внЪшнимъ зацЪплешемъ, когда 
зубцы кочеса находятся на наружной сторон-Ь его и съ внутреннимъ, 
—когда зубцы колеса находятся на внутренней сторон-Ь и "идутъ отъ 
окружности къ центру. 

Окружности двухъ зац-Ьпляющихся 
колесъ, которыя касаются и им-Ьютъ оди-
наковый скорости наз. н а ч а л ь н ы м ъ 
к р у г о м ъ или н а ч а л ь н о ю о к р у ж -
н о с т ь ю и служатъ основашемъ для 

' вычислен^ и вычерчиван1я зубчатыхъ 
колесъ. 

На рис. 76 изображена часть цилин-
дрнческаго колеса, гд-Ь г 1—дуга, началь-

н а я круга, на которой откладываются дЬлешя. 
Т о л щ и н о ю Ь з у о ц а наз. измЬреше его по окружности началь-

ная) круга. 
Ш и р и н о ю а з у б ц а наз. пзмЪреше его по направленш оси 

вращен1я. 
Д л и н о ю Ь з у б ц а наз. й31«'Ьреп1в его по направленш рад1усовъ. 
Сумма толщины зубца и впадина" 8 или разстояше двухъ смежныхъ 

зубцовъ наз. ш а г о м ъ з а ц Ъ п л е В1я. 
Подъ рад1усомъ зубча-

таго колеса надо ионимать / р 
радгусъ первоначальной ок-
ружности. 

Въ двухъ зацЬпляю-
щихся коническихъ коле-
сахъ (рис.77) оси А В и АС 
должны пересекаться въ 
одной гочк-Ь А. 

Представимх себ-Ь два 
конуса, у которыхъ осно-
вашя БР и ОЕ и которыхъ 
вершины нересЬкаются въ 
одной общей точк-Ь. Поверх-
ности этихъ конусовъ со-
прикасаются ПО ЛИН1И ЭА, 
такь что когда одинъ изъ 
нпхь начинаетъ вращаться 
вокругъ своей оси. то дру-
гой также при ходитъ въ 
движен1в съ тою же скоро-
стью на окружности. 

Колеса должны быть расположены такъ, чтобы очерташя зубцоаъ 
Т, О. Е сходились въ точкЪ А пересЬчешя осей. 

Два колеса, насаженныя на одинъ и тотъ же валъ, д-Ьлаютъ въ 
одинаковое время одинаковое число оборотовъ, независимо отъ ихъ 
д1аметрсвъ, но скорости на окружностяхъ колесъ пропорщональны ихъ 
Д1аметрамъ. 

Рис. 77. 
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Два зацЬпляющ1яся колоса, насаженныя на два вала, пмЬютъ оди-
наковыя скорости на окружпостяхъ, но число оборотовъ обратно про 
порцюнально рад1усамъ или числу зубцовъ; ибо число зубцовъ прямо 
проиорщопально величине рад1уса. 

Положимъ, что сцеплены вместе два зубчатыхъ колеса, изъ кото-
рыхъ первое имеетъ 64 зубца, а второе 16; последнее будетъ вра-
щаться въ четыре раза скорее иерваго. При одинаковомъ числе зуб-
цовъ число оборотовъ будетъ также одинаково, а направлено движешя 
противоположное. 

С т е п е н ь ю п е р е д а ч и наз. отношеше числа оборотовъ движу-
щаго колеса (ведущаго) къ числу оборотовъ приводи маго въ движете 
(ведомаго). Когда движение одного вала передается другому при помощи 
нъ'.'колькпхъ иаръ зубчатыхъ колесъ, то 1 сякой царе соответствуем 
своя степень передачи. Произведете частвыхъ (отдельныхъ) передачъ 
дастъ степень передачи двухъ крайнихъ колесъ. 

Такъ панр. двенадцатикратную передачу можно слЪлующимъ об* 
разомъ произвести помощью двухъ паръ колесъ: 

одной 2-хъ кратной, другой 6-ти кратп., ибо 2 X 6 = 1 2 
3-хъ „ „ 4 „ „ 3 X 4 = 12 

Тамъ, где представляется возможнымъ, надо всегда выбирать так1я 
сочетагпя, чтобы ни одна изъ час1ныхъ передачъ не была более 7 или 
8 кратной. Когда требуется передать большую силу, напр. отъ вала 
водяного колеса, дЪлающаго только 5 оборотовъ въ минуту па валы 
дЪлаюппе 100 оборотовъ въ минуту, то можно первую передачу сделать 
Г>-ти или 6-ти кратную, ибо чТ.мъ больше скорость, тЪмъ валы могутъ 
быть тоньше и следовательно легче. 

Всякую систему зубчатыхъ колесъ можно разложить на столько 
частей, сколько осей въ системе. Въ этомъ случай всякая часть будетъ 
представлять воротъ, т.-е. валъ съ колесомъ, где валъ замЪненъ ше-
стерней, рычагомъ и т. д. 

При устройств^ зубчатыхъ колесъ необходимо принять во внимание 
давлеше, которому должны быть подвержены зубцы, ибо этимъ давле-
шемъ определяются размеры зубцовъ и др, частей колеса. 

При сцеплоши зубчатыхъ колесъ между собою всегда происходитъ 
трен1е, отъ котораго теряется часть работы. Потеря въ работе будетъ 
темъ большая, чемъ меньше колеса, и чемъ большая разница въ вели-
чине рад1усовъ двухъ колесъ. Для внутренняго зацеплен1я она будетъ 
менее, чемъ для наружнаго. Въ коническихъ колесахъ потеря работы 
вследств1е третя меньше, чемъ въ цилиндрическихъ того же размера. 

Зубцы должны иметь такое очерташе, чтобы скорость на началь-
ныхъ окружностяхъ двухъ зацепляющихся колесъ была одинакова и 
вместе съ темъ зацепление должно происходить безъ толчковъ. Этимъ 
двумъ уолов1ямъ можно удовлетворить, если дать зубцамъ надлежащее 
очертан1е. 

Для того, чтобы вычертить зубчатое колесо необходимо знать рад1усъ 
начальнаго круга ъ величину шага зацепления, а затемъ смотря по ве-
личине зубцовъ, поступать двумя способами. 

П е р в ы й с и о с о б ъ. Бокъ зубца (рис. 78) вычерчивается при по-
мощи дуги круга. Рад1усомъ АТ оппсываютъ начальный круъ АРТ и 
отъ точки Т откладываютъ разстоян1е ТР, равное величине у4 радгуса; 
затемъ изъ точки Р, какъ изъ центра, радхусомъ Р'Г описываютъ дугу 
ор, которая изобразит7> искомую сторону зубца. Темъ же снособомъ мы 
получимъ и другую сторону зубца, а затемъ по шаблону вычертимъ 
на начальномъ круге и друпе зубцы колеса. 
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Рис. 78. Рис. 79. 

Размеры зубцовъ завпсятъ отъ крепости матер1ала, изъ котораго 
ихь д-Ьлаютъ и давлешя, которому они будутъ подвержены. Эти раз-

К а 3 Ь меры можно определить но следующей формуле: Р = — . , гд-Ь 
6 Ь 

Р-означаетъ давлеше на зубцы, К—коэффищентъ крепости матер1ала, а 
толщину зубца по начальной окружности, Ъ—ширину зубца и /.—длину 
зубца. Зубцу можно придать произвольную толщипу, если ширина и 

г 

Иг в 

Рйс. 80. 
толщина взяты сообразно съ толщиной. При небольшой толщине дЬле-
шя могутъ быть мельче, и число зубцовъ больше, отчего передача буде, 
равномернее п правильнее. 

Для того, чтобы уменьшить треше и произвести более спокойную 
передачу, а также чтобы облегчить починку, вместо металлпческихъ 
зубьевъ весьма часто употребляются деревянныя вставные зубцы. 
Крепость и прочность такпхъ деревянныхъ зубцовъ въ четыре раза 

Для того, чтобы облегчить вычерчиваше, употребляется на уголь-
никъ въ 77° и 30', обозначенный на рисунке буквами 1ЧТВ. Одинъ бокъ 
того наугольника разд-Ьленъ на '/* дюйма, соответствуйте рад1усамь 
начальнаго круга. 

В т о р о й с п о с о б ъ (рис. 79). Даннымъ рад1усомъ описываютъ на-
чальный кругъ и на его окружности въ тачкахъ А, В и т. д. вычерчи-
ваютъ шагъ зацеплешя. Этотъ шагъ зацеплешя делятъ на 15 равныхъ 
частей. Отъ точекъ А и В откладываютъ въ объ стороны по З'/г эгихъ 
нятнадцатыхъ частей шагаз ацЬплешя, тогда получимъ аЬ, а' Ь' и т. д 
равныя "Ч1Ъ, которыя определятъ толщину зубцовъ. Затемъ отъ точки А 
но направленно рад1уса откладываютъ вверхъ АС = 4/ц и внизъ АЭ = &/х 
Чрезъ. точки С и О нроводятъ два круга. Изъ точки В, какъ центра, 

рад1усомъ ВЬ описываютъ дугу ЪЕ. 
а изъ точки а, рад]усомъ аЬ дугу 
РЬ; при этомъ иолучится кривая 

и л\ РЬЕ, которая ограничиваетъ зубецъ; 
Уд\ остальные зубцы вычерчиваются но 
УАр шаблону. 
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меньше чугунеыхъ такихъ же разм-Ьровъ. Следовательно, размеры де-
ревяииыхъ зубцовъ надо увеличить. Если толщину чугуннаго зубца 
озна пггь чрезъ а, то деревяиныхъ—она должна быть въ 1,4 раза больше. 
Соединеше зубцовъ съ въицомъ колеса видно на прилагаемом!» ри-
су нкь 80, гдЬ означены главные размЪры. 

Число сиицъ зубчатаго колеса зависит!, главнымъ образомъ отъ 
величины колеса. При д!аметрЬ колеса до 3 фут. даютъ 4 спицы, отъ 3 
до 6 фут,—6 сиицъ, отъ 6 до 10 фут.—8 сиицъ, и наконецъ, болЪе 10 футъ 
—10 или 12 сиицъ. 

Чугунныя спицы состоять обыкновенно изъ двухъ реберъ, такъ 
что поперечное сЪчен1е ихъ пмЪегъ форму крестообразную. Главное 
ребро лежитъ въ п лоскости движешя; оно должно сопротивляться сгиба-
нйо; второе ребро нредохраняеть колесо отъ боковыхъ отклонений. 

Ширина глаинаго ребра для тяжелыхъ зубчатыхъ колесъ онред'Ь-

передаваемыхъ колесомъ въ 1 секунду времени, п—число оборотовъ 
колеса въ минуту, ее число сиицъ колеса и С—ширину главнаго ребра 
въ дюПмахъ. 

Толщина главнаго ребра должна быть равна ]/5 ширины и оба раз-
мера съуживаются отъ втулки къ ободу, гдЪ составляютъ только */4 

начальной величины. 
Толщина обода дЪлается равной толщин^ главнаго ребра у втулки. 
Длина втулки равна ширинЪ зубцовъ, увеличенной на У,5 доли 

радгуса колеса. Толщина втулки равна ТОЛЩИН-Ё зубца, увеличенной на 
Ч 5 Д1аметра вала. 

Ширина главнаго ребра спицъ тяжелыхъ иередаточныхъ колесъ 
показана въ следующей таблпцЪ. 

Ширина Величины — для 

ляется 
С 11 

г,тЬ А означаетъ числи семъ 

главнаго-
ребра | 
спицъ. 4 сницъ. 

п 

0 спицъ. 8 спицъ. 10 сиицъ. 

1,50" 
1,75 
2,00 
2,25 
2,50 
2,75 
3,00 
3,50 
4.00 
4,50 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7.0 
7,5 

0,01600 0,02400 0.03199 0,03000 
0,02540 0.03810 0,05080 0,06350 
0,03792 0,05688 0,07584 0,09480 
0,05399 0,08099 0,10798 0,13498 
0,07406 0,10999 0,14812 0,18515 
0,09855 0,14782 0.19710 0,24637 
0,12798 0,19197 0,25596 0,31995 
0,20323 0,30484 0,40645 0,50807 
0,30336 0,45504 0,60672 0,75840 
0,43193 0.64790 0.8(5386 1,07983 
0,59250 0,88875 1,18500 1,48125 
0,78862 1,18293 1,57723 1,97154 
1,02384 1,53576 2,04768 . 2,55960 
1,30162 1,95258 2,60345 3,25430 
1,62582 2,43873 3.25164 4,06455 
1,99969 2,99953 3,99937 4,99922 
2.42688 3,64032 4,85376 6.06720 
2,91085 4,36г! 43 5,82191 7,27737 
3,45546 5,18319 6,91092 8,63865 
4,06396 6,09594 8,12791 I 10,15989 

8,0 
8,5 
9.0 
9,5 
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Положимъ, что два зацЬплякнщяся колеса передаютъ 30 силъ; большее 
изъ нихъ дЬлаетъ 20, меньшее 60 оборотовъ въ минуту; первому колесу 
даютъ 6 спицъ, второму 4. Как1е должны быть размвры главнаго ребра 
этихъ сницъ? 

Для большаго колеса число реберъ е = 6, А = 15 Р к п 20 
Этому отношешю соотв'Ьтствуетъ по таблицЬ ширина главнаго ребра= 

о 
= 6 д., слЬдоват. толщина его = — = 1,2 д. 

5 
А зп 

Для меньшаго колеса е = 4, — = —— — 0,5 д. 
п 60 

д 
Этой величин'Ь — соотвЬтствуетъ ширина между 4,5 д. и 5,0 д., по-

п 
4 75 тому беремъ ширину = 4,75 д., тогда толщина ребра = — — = 0,95 д. 

5 
Ширина реберъ у обода: 

для большаго колеса = 6. г/А = 4,5 д. 
для меньшаго колеса = 4,75. ®/4 = 3,56 д. 

Безконечный винтъ. 

При помощи безконечнаго ремня можно передать движеше подъ 
ирямымъ угломъ, причемъ ось винта будетъ перпендикулярна къ оси 
колеса. 

Так1е винты бываюгь съ однимъ или нЬсколькими ходами. Въ внн-
тахъ съ однимъ ходомъ колесо поворачивается только на одинъ зубецъ 
при полномъ оборотЬ винта. Отсюда понятно, что для того, чтобы ко-
лесо сдЬлало одинъ оборотъ, винтъ долженъ сдЬлать столько оборотовъ, 
сколько зубцовъ въ колесЬ. У двухходового винта шагъ винтовой линш 
вдвое больше шага колеса, а потому винтъ сдЬлаетъ 15 оборотовъ въ 
то время, когда колесо, имЬющее 30 зубцовъ, сдЬлаетъ одинъ полный 
оборотъ. 

Зубцамъ на колесЬ надо придать тотъ 
же наклонъ, какъ и у нарЬзки винта, при 
чемъ наклонъ зубьевъ двухходового вин-
та дЬлается вдвое больше одноходового. 

Что касается формы нарЬзки винта, 
то она опредЬляется такъ же, какъ форма 
зубцовъ зубчатой полосы для даннаго ко-
леса. 

Сила, приложенная къ начальной вин-
— 1. товой линш относится къ сопротивлений, 

приложенному къ начальной окружности ко-
р о. леса, какъ скорость точки поиложвн1я силы 

къ скорости точки приложен]я сопроти-
влешя. Однако значительное трен1в, вызываемое такой передачей дви-
жен1я ограничиваетъ употреблеше ея только въ тЬхъ случаяхъ, гдЬ при 
небольшой силЬ требуется значительное уменыпете скорости или на-
оборотъ. Даже въ очень хорошо устроенныхъ винтахъ треше погло-
щаетъ около '/з дЬйствующей силы. 

На рис. 81 показанъ этотъ родъ передачи движешя, причемъ аЬ 
означаетъ среднюю окружность винта, се равно этой окружности, еГ равно 
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шагу винта, а потому наклонная л и т я еГ означаетъ среднее наклон еше 
винтовой поверхности, а в м е с т е съ т е м ъ И н а к л о н е т е зубца къ оси 
колеса. 

Форму зубцовъ колеса наносятъ на плоскость В, проходящую чрезъ 
ось винта перпендикулярно къ оси колеса. Винтъ делается изъ ж е л е з а 
и заклинивается на валу. 

Означимъ чрезъ г1 диаметр ь оси вращешя вала, (1'—дгаметръ 
оси вращения колеса, N—число зубцовъ, а—толщину зубца, Ь—шириву 
зубца , К—рад1усъ колеса, г—рад!'усъ винта. 

Когда число зубцовъ и Д1аметры осей вращешя вала и колеса даны, 
то проч1я величины могутъ быть найдены по слЪдующимъ формулам^ 

Д1аметръ оси вращешя колеса <Г = 0,6 с! V N 
Рад1усъ колеса К = 0,21 й. N 

Ширина з у б ц а Ь == 0,25 <1 
Радгусъ винта г = 2 <1 

Ъ 
Толщина з у б ц а а = , 

Передача движешя безконечнымъ ремнемъ и проволочными ка-
В натами*" 

Для того, чтобы передать вращательное д в и ж е т е на некоторое раз-
стояше, употребляются шкивы съ ремнями и проволочные канаты. 

Скорости на окружности д в у х ъ шкивовъ равны, а число оборотовъ 
обратно пропорционально рад1усамъ. Степень же передачи определяется 
такъ же, какъ въ зубчатыхъ колесахъ. 

Если ремень надлежащим!, образомъ натянутъ, то его т р е т е о по-
верхности шкпвовъ будетъ настолько велико, что онъ уже не можетъ 
скользить по нимъ, но движется в м е с т е со шкпвомъ и приводитъ въ 
д в и ж е т е другой шкивъ. Такимъ образомъ, передача д в и ж е т я з д е с ь 
производится исключительно трешемъ. Изъ опытовъ найдено, что коэф-
фишентъ трен1я равенъ: 

Для ненысовыхъ канатовъ по леревяннымъ шкивамъ = 0,50 
„ новыхъ рем в ей „ „ „ = 0,50 
„ обыкновенныхъ несколько жирныхъ ремней по деревян-

нымъ барабанамъ = 0,47 
„ влажныхъ ремней по обточеннымъ чугуннымъ шкивамъ = 0,38 
„ обыкновенныхъ несколько жирныхъ ремней = 0,28 
„ смазанныхъ жиромъ — 0,12 

Вообще, ч-Ьмъ больше коэффищентъ трешя, темъ;? меньше, при про-
чихъ одинаковыхъ условгяхъ. будетъ скольжеше ремня по окружности 
шкивовъ, и тЪмъ следовательно меньше ремень можетт. быть натянутъ. 

Когда оси д в у х ъ шкивовъ расположены довольно далеко одна отъ 
другой и шкивы им-Ьготъ одинаковый д1аметръ или разница ихъ очень 
мала, то ремень обхватываетъ почти половину окружности шкивовъ. 

Положимъ, что двпжущШ шкивъ Л (риг. 82) приводптъ въ д в и ж е т е 
шкивъ В и Р—сонротивлете , которое долженъ преодолеть ш с л е д ш й , 
перенесенное на окружность шкива; тогда н а т я ж е т е ремня во время 
д в и ж е т я , 8предполагая, что ремень будетъ несколько жиренъ: для чу-

О 
Спутпикъ механика. 
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гуинаго шкива въ части ш—1,71 Р и для части п—0,71 Р, а для дере-
вяннаговъ т—1,29 Р и въ л—0,29 Р. Следовательно, среднее натяжеше 

1,71 -{- 0,71 0 ремня для чугуннаго шкива 2 = 1 , 2 1 I и деревяпнаго — 

1,29 + 0,29 — — - — ^ — - — = 0,79 Р. При этомъ каждый изъ шиповъ прижимается 
и 

къ подшипнику силою: въ чугунныхъ шкивахъ 1,71 —0,7 [ = 2,42 Р; въ 
деревянныхъ шкивахъ 1 , 2 9 + 0 , 2 9 = 1,58 Р. 

Такъ какъ вследств1е этого давлешя шииамъ приходится давать 
большую толщину и скорость вращешя ихъ бываетъ также значительная, 
то треше иоглощаетъ около 2—5% работы. 

Отсюда понятно, что ремнямъ не сле-
дуетъ давать слишкомъ большого натя-
жешя. 

Такъ какъ при одинаковой скорости 
на окружностяхъ шкивовъ, передаваемая 
сила прямо пропорцюнальна передаваемой 
работЬ. то следовательно и ширина рем-
ней также должна быть прямо пропорцю-
нальна последней. При одинаковой вели-
чине работы сила обратно пропорцюналь-
на скорости на окружности и обратнопро-
порцюнальна д1амегру шкива. 

Изъ оиытовъ найдоно, что ширина ремня въ 3 дюйма совершенно 
достаточна для передачи работы въ одну силу при скорости на окру-
жности колеса въ 81/* футовъ въ секунду; следовательно для работы въ 
2 силы, при той же скорости нуженъ ремень въ 6 дюймовъ, а при ско-

Я !• 6 . 87. , , , 
рости на окружности = 12 фут., ширина должна быть р а в н а — ^ — * I 2 

дюйма. 
Вообще, если число иередаваемыхъ силъ въ секунду означить чрезъ 

А, скорость на окружности чрезъ V, то ширина ремня Ь = 28,4 *у . 

Если барабанъ, д1аметромъ въ 4', делаюнцй 75 оборотовъ въ минуту 
долженъ передавать работу въ 37> силы, то какъ велика должна быть 
ширина ремня. 

4 X 3, 14 X 75 
Скорость на окружности. ^ — = 15,71 ф. 

3,5 
Ширина ремня Ъ = 28,4 ^ ^ = 6 , 3 дюйма. 

Гладко обточенный шкввъ лучше дЪйствуетъ, чемъ шкивъ съ шерохо-
ватой поверхностью или съ выемками (бороздками). Смазываше ремня 
полезно для увеличешя гибкости. 

Такъ какъ ширина ремня прямо пропорцюнальна передаваемой ра-
боте и обратно пропорцюнальна скорости на окружности, то для боль-
шего числа силъ, при небольшой скорости, иолучится очень большая 
ширина ремня. 

Для того, чтобы ремень не соскакнвалъ со шкивовъ необходимо 
ширину его дълать не менее 2,5 дюймовъ; въ этомъ случае ему можно 
дать меньшее натяжеше. Ремни, ширшГою въ 12 д. редко употребляются; 
для уменьшешя же ширины увеличиваютъ скорость на окружности или 

Рис. 82. 
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Рис. 83. 

ставятъ болЪе толстую кожу, при которой возможно большее натяжеше 
ремня. 

Скрещиваше ремня иам'Ьняетъ направлеше движешя; но скрещенныя 
ремни перетираются скор-Ье отъ прикосноветя одной части ремня съ 
другой. 

Для остановки движешя 
вала, ириводимаго въ движе-
Н1е безконечнымъ ремнемъ.ие-
реводятъ послЪдтй съ помо-
щью вилки на холостой шкивъ. 
Въ этомъ случай движушдй 
шкивъ долженъ им-Ьть такую 
ширину какъ неподвижный и 
холостой ВМГЁСТЪ и вилка дол-
жна находиться у той части ремня, которая находитъ на приводимый въ 

движете шкивъ. Такъ, если предыдущШ шкивъ 
а (рис. 83) имЬетъ вращеше, какъ показываетъ 
стрелка, слЬва направо, то при открытомъ ремпЬ 
вилка должна находиться на сторонЪ с, при скре-
щенномъ—на сторон^ Ь. 

Когда двЬ оси перпендикулярны между собою, 
то шкивы должны быть установлены такъ, чтобы 
часть Ь ребня (рис. 84), которая находитъ на шкивъ, 
была перпендикулярна къ оси его и лежала бы въ 
плоскости шкива и средняя плоскость аа одного 
шкива касалась окружности другого шкива. Вообще, 
лишя пересЪчешя ореднихъ плоскостей шкивовъ 
должна касаться этихъ окружностей въ точкахъ 
отхождешя ремня. 

Для передачи движешя на болышя разстояшя 
употребляются проволочные канаты. Проволоки, въ 
отдельной каждой бичевк'Ь, скручиваются отъ 8° 
до 15° съ направлешемъ оси бичевки. Въ свою 
очередь бичевки скручиваются до такой же сте-
пени въ канагЬ, но въ противопо ложную сторо-
ну. Канатъ, чаще всего им'Ьетъ отъ 3 до б 
ирядокъ, а каждая прядка состоитъ изъ 4—12 
проволокъ. 

Наиболее употребительные канаты показаны ниже, въ табличкЪ: 
Д 1 а м е т р ъ п р о в о л о к и Число иро-

въ миллиметрахъ въ дюймахъ волокъ. 
0,5 0,0199 30 36 
0,6 0,02364 36 48 60 
0,7 0,02758 36 54 66 
0,8 0,03152 36 60 72 
0,9 0,03546 36 54 78 

1 0,03940 36 48 78 
1,1 0,04334 36 54 78 
1,2 0,0*728 36 60 78 
1,3 0,05122 36 54 72 
1.4 0,05516 36 48 78 
1,5 0,05910 36 48 78 

Для большей прочности и сбережешя каната блоки, чрезъ которые 
цроходятъ канаты, прежде дЪлали изъ дерева и глубокая горловина 
ихъ обтягивалась кожей, въ настоящее же время блоки устраиваютъ 
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чугунные и в ъ ободе д е л а ю т ъ жолобъ с ъ попеу ечнымъ сечешемъ тра-
пецш. В ъ этотъ жолобъ вкладываютъ к у с о к ъ гутаперчи, а иногда ради 
дешевизны просто кусокъ ивы или осины. 

Передача проволочными канатами устраивается на следующихъ со-
ображешяхъ: 

1) Натяжеше каната. Въ виду того, что канатъ с.кользитъ по коже, 
треше будетъ тоже, какъ между ременной передачей. Канатъ имЪетъ 
небольшое растяжеше отчасти отъ колебашй свободно висящихъ частей 
каната, отчасти отъ возвышешй температуры, а потому при новомъ 
устройств^ привода канатъ долженъ быть сильнее натянутъ . 

Положимъ, что А—число передаваемыхъ силъ, Р— сопротивлеше на 
окружности блока въ фунтахъ и V—скорость каната в ъ футахъ. 

Натяжеше каната во время покоя будетъ равно 1.5 Р. во время же 
движешя 2 Р. При этомъ надо затетить, что Ру = 600 А, откуда Р — 

Следовательно, натяжеше каната и его толщина могутъ быть до-
вольно значительны даже при медленномъ движении. ЛегкШ канатъ 
удобенъ только при большой скорости передачи. 

2) Натяжеше отъ сгибажя. При навергываши проволоки на блокъ 
всегда нроисходитъ растяжеше в н е ш н и х ъ волоконъ. Если с1—д1аметръ 
проволоки, Б— дгаметръ блока и Е—коэффищентъ упругости проволоки, 

а 
то натяжеше отъ сгибашя будетъ Е . 0 . 

Въ общей сложности натяжеше просолочнаго каната отъ растяжешя 
и сгибашя проволоки не должно превышать 600 пудовъ на кв. дюймъ. 
Следовательно, если растяжеше принять в ъ 150 пуд., то на сгибаше 
останется 450 пуд. 

Наименышй Д1аметръ блока, принимаемый въ практике, долженъ 
быть въ 2000 разъ больше Д1аметра проволоки; въ этомъ с л у ч а е натя-
жеше, передаваемое отъ одного блока къ другому, будетъ 500 пудовъ 
на 1 кв. дюймъ. 

больше быстрота движешя и больше натяжеше. Поэтому для прочнос-
ти каната и продолжительности его службы лучше свивать канатъ изъ 
тонкой проволоки, блоки ставить возможно болыпаго д1аметра и движе-
т е канату д а в а т ! медленное. 

4) Провисаже каната. Проволочные канаты вследств1е своей тяжести 
подв ержены провисашю, которое бываетъ т е м ь больше, чемъ тяжелее 
канатъ, ч е м ъ больше разстояше между блоками и ч е м ъ меньше его 
натяжеше. 

При р е ш е н ш вопроса о провисанш каната с л е д у е т ъ принять во 
внпмаше два случая: когда блоки расположены на одной высоте и 
когда блоки установлены на различныхъ высотахъ. 

Разсмотримъ первый случай. Пусть ВОВ' будетъ часть каната въ 
состояшп покоя (рпс. 85), ВР—натяжеше каната по направленно каса-
тельной ВЕ равное 1,5 Р. 

А = еоо 
V 

Рис. 85. 

3) Прочность провслоч-
наго каната. При всякомъ 
обороте каната волокна его 
то растягиваются, то сжи-
маются, отчего и нроисхо-
дитъ ослаблеше каната. 
Вообще, разстройство кана-
та идетъ т е м ъ быстрее, 
ч е м ъ толще проволока, 
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Если сплу ВР разложить на дв^, то ВН, вертикальная, выразитъ 
в'Ьсъ половины каната ВБ; загЪмъ, принявъ СБ = ОЕ и обозначивъ 
чрезъ а половину разстоян1я между осями блоковъ, равную длинЪ ВС; 
р—вЪсъ каната длиною а и 1) величина провисашй БС, тогда получимъ 
следующее отношеше: 

СЕ^ВЕ == ВН : ВР или 
211: Уа'- -(- 4Ь3 = р : 1.5 Р, откуда 

1,5 Р X 211 = V -(- 4 Р3 р- и 
V 9р3 — 4р2 = ар. 

Во многихъ лучаяхъ ра можно пренебречь нротивъ Р2 и тогда 11= 
__ ар 
~~ ЗР * 

При движенш коната вмЬсто 3 Р можно взять 4 Р для части каната» 
работающей и 2 Р для части каната 
увлекаемой. 

Если новый канатъ провисаетъ 
на величину 11, то его натяжеше 
можно считать достаточными 

Во второмъ случа'Ь, т. е. когда 
блоки расположены на неодинако-
выхъ высчтахъ (рис. 86) для опре-
дЪлешя провисанш надо начертить 
въ большомъ масштаба пароболиче-
скШ изгибъ каната ВБЕР приблизи- Рис. 86. 
тельно и провести горизонтальную ВЕ. Вершина параболы Э будетъ 
подъ срединою С этой линш. 

ар 
ЗатЪмъ измЬряютъ л и н ш ВС и вычисляютъ по формул^ 11 = ве-

личину ь = с о ' . 
ДалЪе, чертять параболу чрезт> точку В, которой вершина находится 

въ В'. Если парабола пройдетъ чрезъ точку Р, то э~о звачитъ, что 
длина ВЕ и вЪсъ р, взяты в!зрно; если же она пройдетъ чрезъ Р' или 
Р", то ВЕ надо взять несколько большею или меньшею и д"Ьйств1я 
повторяются. 

5) Р а з с т о я ж е м е ж д у б л о к а м и . Для продолжительности служешя каната 
большое разстоян1е между блоками вообще считается благопр1ятнымъ. 
Канаты сградаютъ, кро-мъ атмосфернаго вл1яшя, главнымъ образомъ отъ 
сгибашя. Это сгибаше повторяется тЪмъ чаще, чЪмъ блоки поставлены 
ближе другъ къ другу. 

6) П р о м е ж у т о ч н ы е блоки. При больщихъ разстоян1яхъ между блоками 
необходимо ставить промежуточные блоки, д1аметръ которыхъ для не-
работающей части каната можетъ быть несколько меньше д1аметра глав-
ныхъ блоковъ. Так1е промежуточные блоки могутъ служить также, какъ 
натяжные для сообщешя канату требуемаго натяжения. 

' > г 

Детали машинъ. 

Заклепки (рис. 87) служать главным ь образомъ для соединен1я метал-
^ическихъ листовъ при выработка водонепронпцаемыхъ сосудовъ, какъ 
напр. паровыхъ котловъ. Смотря но роду металла—железа, стали или 
мЬди, заклепки дЪлаются желЪаныя, стальныя или мЪдныя. 

Всякая заклепка состоитъ изъ цилиндрическаго т Ъ л а и г о л о в к и 
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или шляпки. Последней прндаютъ, смотря по надобности, полукруглую 
или коническую форму. 

Для соединен1я листовъ заклепки накаливаютъ 
до красно-калильнаго жара и, вложивъ въ соот-
ветствующую дгаметру тЬло заклепки дыру, раскле-
пываютъ свободный конець ея такъ, чтобы получи-
лась вторая головка, которая плотно сжимаетъ листы. 

Д1аметоъ заклепки долженъ быть равенъ удвоен-
ной толщине склепываемаго мехаллическаго листа. 
Длина тела равна удвоенному дгаметру и, наконецъ, 
д1аметръ шляпки равенъ 17а Д1аметрамъ тела, а тол-
щина шляпки Уз д1аметра. 

я 
ч •. 

( 1 
АЛ 

Рис. 87. 

Болты и гайки (рис. 88 и 89). Болты состсятъ пзъ головкн и тела, на 
свободномъ конце котораго нарезается виптъ. На эту резьбу наверты-
вается гайка. Тело болта имеетъ чаще 1 
всего цилиндрическую форму, а голов-
ка четырехъ—или шестигранная. Сооб-
разно съ головкою гайкамъ придаютъ 
ту же форму. 

Рис. 88. Рис. 89. 

Какъ болты, такъ и гайки д1:лаются чаще всего изъ железа. 
Размеры болтовъ и гаекъ разсчитываются по д1аметру тела, кото-

рый принимаютъ за единицу. Такъ, для квадрат ныхъ головокъ и гаекъ: 
толщина = (1, д1агональ кпалрата 2,25 гё; для шестигранныхъ головокъ 
и гаекъ: толщина = й. дпшетръ описаннаго круга = 2 й. Длина винто-
вой резьбы 3 или 4 й. 

ГнЪвда употребляются для соединешя на глухо стержней, какъ ме-
жду собою, такъ и съ другими частями машины. 

Гнезда бываютъ п и л и в д р и ч е с к ] я и к о н и ч е с к 1 я . 
Къ первымъ относятся: 1) гнезда п у с т о т е л ы й с ъ ч е к о й (рис. 90) 

—употребляются для соединешя двухъ частей стержня, движущего воз-
душнмй насосъ; и съ в и н т о м ъ (рис. 91) для соединешя буровыхъ штангъ. 
2) гнезда ш а л н е р н ы я также съ чекой или винтомъ (рис. 92 и 93) отли-
чаются отъ предыдущихъ только темъ, что составляютъ совершенно от-
дельную промежуточную часть между двумя соединяющимися стер-
жнями, изъ которыхъ одна подвижная. 3) Г н е з д а в ъ в и д е б у к в ы Т 
съ чекой или винтомъ (рис. 94 и 95) употребляются для сборки стержней 
съ поперечинами. 

Къ коническимъ гнездамъ относятся: 1) гпезда простыя съ чекой 
(рис. 96) и 2) гнезда образныя съ гайкой. Оба рода такихъ гнЬздъ 
} потребляются для сборки стержней съ поршнямп паровыхъ цилин-
дровъ. 

Вели принять Д1аметръ конца стержня, вкладываемаго въ гнездо 
за единицу, то размеры другихъ частей гнезда будутъ: тол-
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щина сгЬнокъ 0,25 й, глубина гн-Ьзда 2,8 .й, ширина о т в е р с т для чеки 
0.2 (I, и вышина 0,9 с!.; длина чеки—-3,6 (1, вышина ея при толщин^ конца 
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Рис. 90. Рис. 91. 
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Рис. 92. Рис. 93. 

0,9 (],—ири тонкомъ 0,7 с!. Склонъ плоскостей конпческихъ гн-Ьздъ '/,5, 
а вышина въ 2,5 (I. 

Рис. 94 Ряс. 95 Рис. 96. 

Сальнини (рис, 97). Сальникъ состоитъ изъ 
В, с о б с т в е н н о с а л ь н и к а С и в к л а д ы ш а Е. 

к о р о б к и А. н а б о й к и 
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Коробка дЬлается чугунной или мЪдной и отливается вмЪстЪ съ 
крышкой. Набойка бываетъ пеньковая или же изъ упругихъ металли-
ческих?» колецъ. 

Если набивка пеньковая, 
. " то для того, чтобы она не 

' \ проникала внутрь цилиндра, 
\ ^ на дн-Ь коробки пом-Ьщенъ 

( ( (> у ] г , \ медный вкладышъ съ вогну-
I \л И I у тою верхнею поверхностью. 

^ V * г ' у / / Сверху набойка нажимается 
\ / къ бокамъ стержня посред-

ствомъ сальника на болтахъ. 
Небольшого размера саль-

ники устраиваютъ мен^е про-
чно, какъ это видно на при-
лагаемомъ рис. 98. 

Рис. 97. 'Рис. 93. 
В т у л к и (рис. 99 и 100) служатъ для соединен1я валовъ и осей съ дру-

гими частями машины, съ которыми послЪдшя должны быть скрЪплены 

Рис. 99. Рис. 100. 
вм'Ьст-Ь или же вращаться съ ними, какъ напр. вала съ маховикомъ, 
вала съ зубчатымъ колесомъ, вала съ кривошипомъ. 
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Втулки делаютъ чугунный и желе.зныя; имъ придаютъ очерташв 
круглое пли гранное, въ зависимости отъ формы скрепляемыхъ частей. 
Самая втулка укрепляется на валу при помощи двухъ шпонокъ, изъ 
которыхъ одна призматическая съ квадратнымь цоперечнымъ сечешемъ, 
а другая коническая съ поперечпымъ сечен1емъ въ виде рога луны. 
Первая изъ этихъ шпонокъ одной половиной своей вкладывается въ 
тело вала, а другой—въ тел о втулки и удерживаетъ отъ бокового дви-
жешя; вторая шпонка помещается въ т е л е втулки и ирепятствуетъ 
продольному перемещение» втулки по валу. 

Шпонку съ призматическимъ сЪченхемъ помЪщрютъ всегда въ томъ 
месть, где металлъ толще, какъ напр. пративъ одной пзъ спицъ колеса, 
насажен на! о на валъ, или же въ кривошипе по средине ручки. Кони-
ческую шпонку обыкновенно забиваютъ подъ угломъ 90° п тогда втулка, 
скръпленная съ валомъ въ трехъ точкахъ, будетъ держаться въ ней 
крепко. 

Рис. 101. Рис. 102. Рпс. 103. 

Размеры втулокъ разсчитываются по дгаметру вала: толщина кольце-
образпаго сЬчен1я железной втулки—0,63 Б, чугунной—0,6 Б. Ширина 
втулки по направленно вала бываетъ различная, именно въ пределахъ 
1,2 В—2 В. 

Ш а л н е р ы употрзбляются для сборки иодвижныхъ частей машины съ 
неподвижными и между собою, именно: шатуновъ, рычаговъ, стержней, 
тягъ и проч. 

Но своей конструкцш шалнеры подразделяются на шалнеры на 
шкворне и шалнеры съ подшипниками на шейкахъ. Последшя употре-
бляются преимущественно въ т е х ъ случаяхъ, когда надо преодолеть 
большее сонротивлен1е п большее т р е т е . 

Шалнеръ на шкворне делается железный и состоптъ изъ у х а 
(риСс 101), в и л к и и шкворня (рис. 102). На рпс. 103 показанъ боковой 
видъ уха и вилки. 
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Шалнерь съ подвижной снобой состоитъ изъ скобы А, подшипниковъ 
ВВ и чеки СС, изображееныхъ на рис 104. 

ТГ 

Шалнеры съ замкнутой головкой или глазомъ (рис. 105) употребляются 
въ тягахъ параллельнаго двпжешя. Размеры ихъ определяются по дга-

1а' 

Рис. 105. 
метру шейки Б. Главн"Ъй1шя изъ нихъ показаны на прилагаемомъ ри-
сунка. 
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Шипы вертикальныхъ валовъ. 
Когда Д1аметръ стоячаго вала малъ, то нагреваше вала вследств1е 

трешя въ подшипнике будетъ весьма заметное и оно ведетъ къ зна-
чительной потери силы. Вообще, давлеше на квадратный дюймъ не дол-
жно быть более: при малой скорости шина—7»0 фунтовъ, при средней— 
470 и при большой скорости—280 фунтовъ. 

Для стальныхъ шиповъ давление можетъ быть увеличено почтивдвое. 
Возьмемъ иримЬръ. Положимъ, что мы пм-Ьемъ турбину, весъ ко-

торой 850 фунтовъ, весь вала 1300 фунтовъ и весъ зубчатаго колеса, 
прикр'Ьпленнаго къ верхней части вала,—360 фунтовъ. Скорость движешя 
турбины средняя. Требуется определить толщину вала? 

Давлеше шипа на подшипнпкъ будетъ 8 5 0 + 1300 -(- 360 = 2510 фун-
товъ. Следовательно, площадь шипа при давлеши 470 фунтовъ на кв. 

2510 
дюймъ = - ^ ^ = 5,34 кв. дюймовъ. 

Этой площади соответствуешь д1аметръ, если шипъ железный,—2,61 
дюйма, а для стального — 2,61 X 0,7 = 1,8 д. 

Форма по шятниковъ бываетъ различная. На 
рис. 106 показана наиболее употребительная фор-
ма для стоячихъ валовъ: а—шипъ, б—бронзовая 
подкладка, с—бронзовая чашка, Ь—штифтъ,удер-
живающШ подкладку и Г—подпятникъ. 

Въ шииахъ лежачихъ валовъ давление, кото-
рымъ шипъ прижимается къ подпятнику- рас-
пределяется равномерно по всей длинЬ шипа, 
следовательно точка приложены этого давле-
шя—въ средине длины шипа. При одинаковой 
длине, крепость двухъ шиповъ иропорщональна 
корню кубическому изъ дгаметровъ. 

Шипы валов ь, медленно вращающихся, могутъ 
иметь длину почти равную толщине; при большой 
же скорости вращен1я—въ1 '/г раза больше толщины. 

Въ нижеследующей таблице приведены Д1а-
метры щиповъ и соответствуюпця пмъ величи-
ны давлешя. 

т 

Рис. 106. 

Величина СоотвЬтств. величина Величина Соответств. величина Величина давлены: Величина давлен1я: 
диаметра. диаметра. Г — — 

для чугуна. для железа для чугуна. для железа. 

0,8" 448 ф 2,0" 1946 ф. 2800 ф. 
0,9 567 „ 2,1 1 2145 „ 3087 „ 
1,0 700 „ 2 2 2355 „ 3388 „ 
М 847 „ 2.3 2574 , 3700 „ 
1,2 700 ф. 1000 „ 2.4 2800 „ 4032 я 
1,3 822 „ 1183 „ 2.5 3040 . 4375 „ 
1,4 950 „ 1372 „ 2.6 3289 « 4732 „ 
1,5 1095 „ 157-т „ 2,7 3546 „ 5100 „ 
1,6 ' 1245 „ 1792 „ 2,8 3814 „ 5488 „ 
1,7 1400 „ 2023 „ 2,9 4090 „ 5887 „ 
1,8 1576 226-3 „ 3,0 4378 „ 6300 „ 
1,9 

1 
1756 „ 2527 я 3.1 4675 „ 6727 „ 
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К р и в о ш и п ъ . Посредствомь кривошипа изменяется прямолинейное 
д в и ж е т е въ круговое и обратно. Для этого необходимы: валъ, колено 
или кривошипъ, шейка и шатунъ. 

Въ паровой машине д в и ж е т е поршня передается валу, причемъ 
прямолинейное д в и ж е т е преобразуется въ круговое. 

Длина кривошипа равна половине хода поршня; поэтому, въ то 
время какъ поршень сдЪлаетъ одинъ двойной ходъ (вверхъ и внизъ или 
впередъ и назадъ) шейка кривошипа описываетъ окружность круга, 
котораго Д1аметръ равенъ высогЬ хода. 

Следовательно, пространства, проходимыя поршнемъ и шейкой во 
время одного оборота, относятся какъ 2: 3,14. 

Работа силы, давящей на поршень во время одного оборота шейки, 
равна работе той силы, которая действует ь на кривошипъ по касатель-
ной къ окружности, описываемой шейкою, и производитъ вращен1е 
последней 

Такимъ образомъ средшя величины этихъ дг.ухъ силъ обратно про-
т .рцюнальны среднимъ скоростямъ поршня и шейки, т. е. относятся 
какъ 3,14:2. Отсюда среднее давлеше на шейку по касательной къ 

2 окружности составляетъ -—-— = 0,636 средняго давлешя на поршень. 
3,14 

Если давлеше на поршень постоянное, то давлеше на шейку кри-
вошипа будетъ переменное, и зависитъ отъ угла, составляемаго криво-
шиномъ съ шатуномъ. 

ЕсЛи шатунъ длиненъ, такъ что можно положить, что различныя 
положетя его пчраллельны между собою, то при 90° давлеше его на 
шейку будетъ наибольшее и равно давлешю силы на поршень. 

Если четверть окружности, отъ 0° до 90° разделить на 6 равныхъ 
частей, то 

для угла въ 0° . . . . 
15° 
30°. . . . 
45° . . • . 
60° . . . . 
75° . . . . 
90°. . . . 

Пи причине такой изменчивости силы и движете кривошипа вместе 
с ъ валомъ будетъ неравномерно. Эту неравномерность отчасти можно 
устранить маховымъ колесомъ, насаженнымъ на валъ. 

Если кривошипъ движется равномерно и дуги 
аЬ, Ьс и ей (рис. 107) равны между собой, то въ то 
время, какъ описываются эти дуги, норшень проходитъ 
пространства а'Ъ', Ь'с* с'(Г. Следовательно, д в и ж е т е 
поршня, начиная отъ срецины, къ концамъ хода по-
степенно замедляется Въ двухъ крайнихъ положе-
шяхъ эта скорость — 0 и наз. мертвыми точками, 

При такой изменчивости движешя поршня, его 
масса, масса шатуна и всего связапнаго съ этой пере-
дачей получаетъ попеременно то ускоренное, то за-
медленное движете . Следовательно, въ продолженш 
нЬкотораго перюда времени вся масса то теряетъ 
известное количество живой силы, то прюбретаетъ ее. 

Этимъ обстоятельствомъ объясняются частые тол-
чки, которымъ подвержена шейка кривошипа. 

Крииошииы бываютъ чугунные и железные. Последте пмеютъ пре-

касательная сила составляетъ 
0,000 д а в л е т я на поршень 
0,259 
0,500 
0,707 
0,866 
0.966 
1,000 
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имущество передъ первыми по своей большей прочности и занимаютъ 
меньше мЪста, а потому и употребляются прспмущественно на паро-
ходахъ. 

г.хг> 
/л.1? 

Рис. 108. Рис. 109. 

На рис. 108 показанъ обпЦй видъ желЪзнаго кривошипа, а на рпс 
109—чугуннаго. На обоихъ рисункахъ показаны и главн-Ьйппе размеры. 

Кривошипы, какъ мы уже упомянули выше, соединяются при помоши 
большой втулки, а съ концами шатуновъ посредствомъ железной шейки 
(рис. 110), плотно укрепленной въ малой втулке кривошипа. 

Рис. 110. 

Д1аметръ железной, а следовательно и малой втулки, дЪлаютъ 
равнымъ 1,26 диаметра поршневого стержня. 

Шатунъ па одномъ конце имеетъ вилку, которой онъ соединяется 
съ крестовиной парового стержня, а на другомъ снабженъ шалнеромъ, 
которымъ связывается съ шейкой кривошипа (рис. 111). 

Въ чугунныхъ шатунахъ тело делается круглымъ или овальнымъ 
только на протяженш '/5 своей длины, считая отъ центра шалнера, въ 
остальной же части сЬчеше его крестообразное. Длипа шатуна равна 
тремъ ходамъ поршня; остальные размеры находятся въ зависимости 
отъ д!аметра парового стержня. 
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Д1аметръ нижняго о т в е р с т (1 = дгаметру шипа въ кривошипе; дга-

метръ отверспя въ вилке = 0,7 й; вышина ребра въ средине 11 = * . 
18 

толщина = '' = — — • 
7 136 

Железные шатуны делаются сплошь круглыми. Длина ихъ равна 
21/, ходамъ поршня, д1аметръ въ узкой части делается приблизительно 

" т 

Рис. 111. 
равнымъ дгаметру шеекъ крестовины, а въ толстой части (по средине) 
на 1/ь более. Поперечное сЪчеще роговъ вилки квадратное. 

Маховыя колеса. 
Маховыя колеса служатъ для того, чтобы уменьшить, по возможности, 

неравномерность движешя машинъ, ибо въ то время, когда двигатель 
производить больше работы, чемъ поглощается сопротивлеше, маховое 
колесо скапливаетъ въ себе этотъ излишекъ, который и возвращаетъ, 
когда работа двигателя будетъ меньше работы сопротивлен1й. 

Маховыя колеса употребляются преимущественно въ тЪхъ машинахъ, 
въ которыхъ преобразоваше движешя происходитъ при помощи криво-
шипа, такъ какъ сила, действующая на кривошипъ, изменяется перт-
дически, а также въ тЪхъ случаяхъ, когда преодолеваемое сопротив 
леше то увеличивается, то уменьшается. 

Надо заметить, что маховое колесо, уравнивая движете , вовсе не 
даетъ работы, но само поглещаетъ известную ея долю, которая идетъ 
на преодолешя довольно значительнаго осевого трешя и сопротивле-
н1я воздуха, вытЬсняемаго быстрымъ движенгемъ колеса. 

Работа, накопляющаяся въ ободе махового колеса во время его 
движен1я такъ же велико, какъ если бы такой ободъ свободно иадалъ 
съ такой высоты, которая равна скорости на его окружности или, иными 
словами, здесь работа равна произведенпо веса обода на высоту падешя. 

Если Р весъ обода въ фунтахъ, V—скорость на окружности въ 
V ^ секунду въ фунтахъ ускорен1е силы тяжести = 32,18, то = 
2& 

= 9,0155 V2 будетъ* высотой надешя, соответствующей скорости V, а 
работа, заключающаяся въ ободе колеса = 0,0155 V2 Р фунто-футовъ. 

Изъ опытовъ дознано, что въ маховомъ колесе скапливается работа 
почти въ 4 раза более работы, производимой паровой машиной въ 
секунду. 

Живая сила махового колеса возрастаетъ пропорцюнально квадрату 
скорости на окружности. Но такъ какъ съ увеличешемъ веса возрас-



— 127 — 

таетъ стоимость махового колеса и увеличивается осевое трете, то ма-
ховыя колеса надо насаживать на тотъ валъ, который делаетъ наи-
большее число оборотоьъ. 

При этомъ однако надо иринять во впимате: 1) для устранешя 
возвратныхъ толчковъ колесо должно быть помещено или на самомъ 
валу или же возможно ближе къ нему, 2) увеличено скорости на окруж-
ности должно быть ограничено известными пределами, которые зави-
сятъ отъ крепости частей махового колеса. 

Въ паровых'ь машинахъ скорость па окружности махового колеса= 
= 20—25 футовъ въ секунду; въ вальцовыхъ и паровыхъ молотахъ 
иногда дс пускается въ 4 раза более. 

Если наибольшая скорость махового колеса равпа 20 фут., а наи. 

меньшая 19,34, то средняя скорость = — ^ . = 19,67 фут. 

Отношете,1 средней скорости къ разности скоростей = ^ 
Л) 1У»О тс * 

Это число въ настоящемъ примере наз, степенью равномерности 
д в и ж е т я . ЧЬмъ это число будетъ больше, тЬмъ движете будетъ равно-
мернее. 

Въ паровыхъ машинахъ, который приводятъ въ движете насосы и 
друг1е механизмы, не требуюпце большаго равномернаго движетя дос-
таточно взять 15—20 кратную равномерность; между темъ какъ для 
приведешя въ движение прядильныхъ, ткацкихъ и др. станковъ требуется 
30—60 кратная равномерность. 

ВЬсъ обода маховика практически определяется по следующему 
правилу: надо разделить число сплъ машины на окружность обода и 
число оборотовъ маховика въ ми п у ту, и частное умножить на число 
помещенное въ таблице; произведете даетъ весъ обода въ фунтахъ. 

Система машпнъ. 

Машина съ расшире-
т е м ъ ; шагунъ длинее 

кривошипа въ 5 разъ . . 

Машина безъ холодиль-
ника и съ отсечкой, 
на V2 хода 
- 7» » 

Машина съ холодиль-
никомъ и отсечкой на 
7» хода 
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Паровые котлы. 
Назначеше парового котла приготовлять паръ для нриведешя въ 

движеше паровой машины пли же для пользовав1я паромъ для каквхъ 
либо другихъ техническихъ целей. Поэтому котелъ должепъ давать 
въ определенное время требуемое обстоятельствами количество пара 
при возможно меныпемъ расходе топлива и безопасности отъ взрыва. 
Кроме того, котелъ долженх быть проченъ, недорогъ и занимать мало 
места въ каменномъ помещенш. Последнее услов1е особенно необходимо 
для парохолныхъ и паровозныхъ котловъ и вообще тамъ, где особыя 

^услов1я постановки котла заставляютъ дорожить местомъ. 
Паровые котлы приготовляются чаще всего пзъ листовъ котельнаго 

железа, которые сгибаются соответственно форме котла, склепываются 
между собою и затЬмъ въ швахъ зачеканиваются. Кроме железа для 
постройки котловъ употребляется литая сталь. Оба эти матерела по-
стояннее другихъ металловъ, достаточно прочны при различныхъ изме-
нешяхъ температуры, и если листы чисты, безъ раковинъ и пленъ и 
имеютъ надлежащую толщину, то па безопасность сдЬланнаго изъ нихъ 
котла можно смело положиться. 

Соединеше листовъ должно быть плотное и прочное. Если такой 
котелъ правильно установленъ, то ирп хорошемъ уходе за ннмъ мо-
жетъ служить долго, ве теряя своей прочности. 

По форме паровые котлы разделяются на: 1) простые цилиндриче-
ские котлы съ большимъ водянымъ пространствомъ, 2) котлы съ кипя-
тильниками или нагревателями, а также водотрубные котлы съ малымъ 
водянымъ пространствомъ и высокимъ давлешемъ пара, 3) Котлы? съ 
внутренними огневыми трубами, 4) котлы смешанныхъ спстемъ, комби-
нированные изъ ппедъидущихъ Формъ. 

^ие. 112. 

По расположешю на месте котлы бываютъ горизонтальные или ле-
жач1е и вертикальные или стояч1е. Но упругости развиваемаго ими 
пара различаютъ: котлы низкаго давлешя 1 '/4—1 атмосферы, средняго— 
I1/?-"3 атм. и высокаго давлешя- более 3 атмосферъ. 

На рис. 112 изображенъ продольный разрезъ цилпндрическаго котла 
съ наружной топкой и колосниковой решеткой для сожигашя топлива. 
Котелъ этотъ пмЬетъ до 12 кв. фут. нагревательной поверхности, что 
дастъ возможность готовить паръ надлежащей упругости для приведен 1Я 
въ движете паровой машины въ 8 сплъ. 
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Эти цилиндричесше котлы, будучи просты въ устройстве, весьма 
прочны, удобно и хорошо отапливаются, почему должны быть признаны 
полезными и удобопримеиимыми. 

Газообразные продукты горешя, образующ!еся на колосниковой ре-
шетке, проходятъ подъ котломъ по направлешю отъ Ф къ Г въ дымовую 
трубу. Они охватываютъ поверхность нагрева котла до линш Ъа, назы-
ваемой огневою лишей; В1—питательная труба, А—предохранительные 
клапаны; Б—стопорный кранъ, къ которому прикрепляется паропроводная 
труба; В—водомерное стекло, Д—поддержки котла. Ниже Г, въ стенке 
топки, имеется отверспе для чистки дымового хода. 

Дымовыя стенки котла, окружакнщя снаружи топочное простран-
ство, должны быть достаточной толщины. Если печь складываютъ изъ 
кирпича, то при ходахъ въ 1—2 толщины кирпича, вся толщина 
кладки будетъ I1/,—21/3 кирпича. 

Когда несколько котловъ стоятъ вместе, другъ подле друга, то 
промежуточные стены могутъ быть тоньше. Имъ следуетъ дать только 
такую толщину, чтобы при переделке пли починке одного изъ ходовъ, 
друпе могли бы остаться неповрежденными. 

Въ болглиихъ печахъ устраиваются двустворчатыя дверцы; причемъ 
край одной половинки, снабженной рукояткой для отпирашя, перекры-
вается набойкой другой створки. Дверцы вращаются на петляхъ, непод-
вижная опора которыхъ отлита вместе съ рамой, подвижная же часть 
прикрепляется къ дверцамъ помощью заклепокъ. Верхней части рамы 
часто иридаютъ дугообразную форму, удобную для поддержашя свода 
печи. Чтобы дверцы хорошо запирались, можно ставить ихъ не верти-
кально, а немного наклонно. 

Топочная рама для котла съ двумя кипятильниками устраивается 
такъ, чтобы верхняя часть ея поддерживала концы кипятильниковъ; 
самыя же створки имеютъ круглую форму. 

На пароходныхъ и паровозныхъ котлахъ топочныя дверцы поме-
щаются обыкновенно очень близко къ огню, отчего они скоро портятся, 
Съ цЪлыо предохранешя такихъ дверецъ отъ перегорашя съ внутренней 
стороны ихъ устрапваютъ охранную плиту, которая имеетъ почти ве-
личину печного отверст1я и соединяется съ передней дверцей на разсто-
янш 4—10 см. штифтиками. Въ этомъ случае следовательно портится 
только охранная плита и притомъ не очень сильно, такъ какъ вся она 
подвергается одинаковому жару, а не охлаждается съ одной стороны. 

Всякая печь для • парового котла состоитъ изъ трехъ главныхъ 
частей: 

1) топки, т. е. помещешя, где пропсходитъ сжигаше топлива; 
2) огвевыхъ или дымовыхъ ходовъ и оборотовъ, по которымъ про-

дукты горешя, пламя и горячШ воздухъ проходятъ вдоль поверхности 
нагрева котла п уносятся чрезъ дымовую трубу въ воздухъ; 

3) дымовой трубы, служащей для отвода продуктовъ горен1я въ 
атмосферу и для образовашя тяги, необходимой для горешя топлива 

Хорошо устроенная топка должна быть приспособлена къ употре-
бляемому топливу, по также необходимо, чтобы и самый котелъ имЪлъ 
вполне достаточную поверхность нагрева, безъ вреда для прочности 
стенокъ котла, т. е. чтобы отъ слигакомъ сильнаго жара стенки котла 
не прогорали. 

Конструкц1я и размеръ топки зависитъ отъ качества топлива и за-
трачиваемаго количества его. Чаще всего топка устраивается призмо-
виднымъ или цилиндрическпмъ помещешемъ изъ каменной кладки или 
железа, пли того и другого вместе. Во всякомъ случае, следуетъ 
устраивать топку настолько высокой, чтобы пламя могло развиваться 
свободно. Высота эта до сг&нки котла должна быть не ниже 40 санти-

Спутнпкъ механика. ^ 9 



— 130 — 

метровъ, но лучше, если она больше. Книзу топка ограничивается ръ-
шеткою, а иодъ нею устраивается место для золы. 

Поверхность нагрева и наронропзводительность на 1 паровую силу 
считается 15—20 кв. футъ, для нароходныхъ 6—8, для локомобильныхъ 
6—10 и наровозныхъ 4—6 кв. футъ. 

На 1 паровую лошадь въ часъ обращается въ паръ приблизительно 
3/4—1 куб. футъ воды. 

На 1 кв. футъ поверхности нагрева въ часъ испаряется воды: въ 
обыкновенныхъ котлахъ 3,5—5 фунтовъ, въ пароходныхъ б1/*—71/,, въ 
локомобильныхъ 51/2—7 и въ паровозныхъ 10—10У3 куб. фут. 

Площадь колосниковой решетки на 1 паровую лошадь для обыкно-
венныхъ котловъ делается 73—3/4 кв. фута при топке камениымъ углемъ 
и 3/4— 1 кв. футъ при топке дровами. 

Въ пароходныхъ котлахъ площадь решеткп уменыпаютъ до 7гб '/гг 
площади пагрева, а въ иаровозныхъ—'/50 —У80. 

Площадь иромежутковъ решетки при топке камениымъ углемъ и 
антрацитомъ делается равной у,—Уз в с е й площади решетки, для ли-
гпита и торфа у5—Уз и Для дровъ '/7—у6. Вообще замечено, что чемъ 
колосники уже, а разстояше между ними шире, тЬмъ горен1е будетъ 
совершеннее, лишь бы не просыпалось въ зольнпкъ много мусора. Для 
антрацита нельзя ставить узкихъ колосниковъ, ибо они подъ нимъ 
сильно накаливаются и гнутся отъ жара, и даже могутъ расплавиться. 
Поэтому, для этого рода топлива всегда употребляются железные колос-
ники и подъ решетку, въ помещенш зольника, ставятъ плоскШ со-
судъ съ водою. 

Вообще опытомъ доказано, что всякШ сортъ топлива требуетъ из-
вЪстпаго расположешя колосниковъ, которое лучше всего определяется 
на практике. 

Что касается разстоян1я между решеткой п котломъ, то оно бываетъ 
различно, въ зависимости отъ рода употребляемаго топлива и системы 
когла. Такъ, для антрацита это разстоян1е д-Ълаютъ около 10 люймовъ, 
для каменнаго угля—14, кокса—20, древеснаго угля—25 идровъ—30 дюй-
мовъ. 

Толщина слоя топлива определяется исключительно опытомъ, даже 
для одного и того же рода топлива. 

Пламя и продукты горешя, образующееся на колосниковой решетке, 
следуютъ далее по дымовымъ ходамъ или огневымъ каналамъ. По-
следше должны быть устроены такъ, чтобы пламя и горяч1е газы бы-
стро проходили по нагревательной поверхности. Ширина пхъ—4—6 дюй-
мовъ; поперечное же сечеше отдельныхъ ходовъ определяется по наи-
меньшему поперечному сеченш дымовой трубы такъ, чтобы сечен1е 
перваго хода было = 1у3 напменьшаго сечешя трубы, а поперечное 
сечен1е борова равнымь наименьшему сеченш трубы. 

При двухъ дымовыхъ ходагь и борове, первый ходъ дЬлаютъ въ 
I1/,, второй въ 1,25 и боровъ равный наименьшему сеченш дымовой 
трубы. 

При трехъ ходахъ и борове, первый ходъ долженъ быть = 1 , 5 , вто-
рой 1,34 и трет1й 1,17, а боровъ = наименьшему сеченш трубы. 

Следуетъ избегать отклонешя перваго огневого канала, идущаго 
подъ котломъ въ одну сторону вверхъ, такъ какъ при этомъ отклоненш 
въ сторону струя газа перестаетъ быть параллельной котлу и откло-
няется въ ту сторону, где кончается каналъ, такъ что часть нижней 
поверхности не подвергается действш струи газа, а потому и не на-
гревается. Удобнее устроить такъ, чтобы первый огневой каналъ при 
конце котла соединялся со вторымъ, или устроить этотъ выходъ по 
обеимь сторонамъ, чемъ устраняется отклонеше струи газа въ одну 
сторону. Также следуетъ избегать внезапныхъ изменешй въ попереч-
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иыхъ каналахъ, хотя так1я измгЬнсн1я- употребляются въ иервомъ огне-
вомъ канатЬ дтя получешя кругообр'азпаго движешя газовъ п болЪе 
совершенна™ ихъ сгоран!я. 

Длина дымовыхъ ходовъ не должна быть очень велика, именно: 
при малыхъ топкахъ—около 60 футъ, а при большихъ—90 футъ. 

Вода въ котлЪ должна постоянно находиться на такой высот'Ь, 
чтобы уровень ея былъ, но крайней мЪрЪ, на 10 см. выше верхняго 
края канала. 

Въ части дымового хода, заключающейся между котломъ и дымо-
вой трубой, имЪется дымовая камера (боровъ), въ которой пом!щенъ 
регпсгръ (задвижка), предназначенная служить для уравнешя 
огня н совершеннаго закрьтя печи. Регистръ обыкновенно . д'Ьлаютъ 
изъ чугуна; онъ долженъ легко и свободно опускаться и подниматься, 
плотно закрывая, въ случай надобности, выходъ дыма и нродуктовъ 
горЪн1я. Такой регистръ, наиболее употребительной формы, изображенъ 
на рис. 113. Задвижка К помощью цЪпи съ противовЪсомъ М, переки-
нутой чрезъ блокъ р, можетъ быть поднима-
-ема и опускаема Так1я стояч1я или вертикаль-
ный задвижки легко пропускаютъ холодный 
воздухъ чрезъ верхшй пазъ, который поэтому 
надо насколько возможно съузить желЪзвой 
рамкой или цементной обделкой. 

Дымовой труб-Ь для образовашя хорошей 
тяги слЪдуетъ придать надлежащую вышину, 
•если же этого нельзя сделать, какъ напр. въ 
иаровозныхъ котлахъ, то Д'Ьлаютъ искусствен-
ную тягу, чрезъ вытекате въ трубу мятаго 
(отработаннаго) пара. 

Наименьшее сЬчен1е труба имЪетъ вверху, 
а внизу она расширяется въ I1/2 раза противъ 
верхняго д1аметра. Высота трубы въ постояп-
ныхъ котлахъ дЪлается почти въ 24 раза бо-
лЪе верхняго Д1аметра. 

Форма дымовыхъ трубъ бываетъ квад-
ратнаго, восьмиграннаго и круглаго сЬчетя. 

КромгЬ кирпичныхъ дымовыхъ трубъ для 
небольшихъ паровыхъ котловъ, а также вре-
менныхъ, иногда ставятъ жел"Ьзныя трубы, но так!я трубы мен'Ъе прочны, 
чЪмъ каменныя, такъ какъ скоро разъедаются ржавчиной. Кроме того 
и сила тяги въ нихъ значительно хменьше, ибо они быстро выпускаютъ 
теплоту. 

Вода для нитан1я котла накачивается или помощью насоса двойного 
д"Ьйств!я или же помощью ссобаго прибора, паз. и н ж е к т о р о м ъ. На-
сосы мбнЪе употребительны, ч^мъ инжекторы благодаря тому, что ин-
жекторъ доставляетъ воду въ котелъ, нагрЪтою до 40°, независимо отъ 
другихъ преимуществу о которыхъ скажемъ ниже. 

При подъеме воды насосомъ надо ралзичать присасываше отъ на-
гнеташя. Нагнетать воду можно всегда подходящимъ насосомъ, соответ-
ствующею силою и при достаточномъ Д1аиетре трубы, а присасывать 
воду можно лишь до извЬстнаго предела. 

При совершенной плотности дейсгвующихъ частей насоса и всасы-
вающей трубы, самой по себе и въ своихъ соединетяхъ, можно при-
сасывать воду на высоту около 24 футовъ но вертикальному измЬрешю 
водяного столба по всасывающей трубе; но нельзя ожидать, чтобы на-
сосъ, со своими составными частями, сохранилъ бы навсегда такую 
необходимую плотность, а потому принято на Ерактике высотою при-

э Щ Щ р Н ! 
Рис. 113. 
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сасыван1я не переступать нормы 21 футъ и притомъ только для хо-
лодной воды. При теплой водЬ способность присасывашя уменьшается» 
а при горячей—совершенно невозможна. 

Вообще, легкость дЬйств1я насоса обусловливается быстрою подвиж-
ностью воды въ нагнетательной трубе и степенью сопротивлешя, ко-
торое производить на работу поршня вода, находящаяся въ движент 
въ нагнетательной трубе. Для достижешя этой легкости и во избежашо 
напрасной траты действующей силы на трен1в въ сгЬнкахъ нагнета-
тельныхъ трубъ, последн!я, а также и всасывающ!я трубы, должны 
иметь Д1аметръ приблизительно равный половине дгаметра поршня 
насоса. 

Въ двуд'Ьйствующемъ насосе имеются четыре клапана: два всасы-
вающихъ и два нагнетательныхъ, причемъ всасывате и надавливаше-
происходить по обеимъ сторонамъ поршня. При движенш последняго 
Онъ надавливаетъ воду одной стороной, а другой всасываетъ. При 
обратномъ движеыи поршня всасываше и надавливаше происходить съ 
противоположны ъ сторонъ поршня. 

Конецъ водопроводной трубы опускаютъ въ котелъ возможно ниж& 
для того, чтобы холодная вода не охлаждала заметно горячей. Давя-
щая трубка снабжена внутри, у самаго котла, питательнымъ клананомъ 
для того, чтобы предупредить выбрасываше воды изъ котла въ случае 
разрыва давящей трубы и неплотнаго закрывашя давящаго клапана, 
если подъ клапанъ понадетъ кусочекъ твердаго мусора. Если клапана 
н-Ьтъ, то горячая вода можетъ попасть изъ китла въ насосъ и следо-
вательно остановить дЬйств1е последняго. На случай порчи шпатель-
наго клапана нагнетательная трубка снабжена краномъ, наз. п и т а т е л ь -
н ы м ъ , закрывая который можно разъединить эту трубку съ котломъ 
и насос-омъ. 

Всасывающая трубка, въ нижней своей части, тоже снабжена в с а-
с ы в а ю щ и м ъ или з а б и р н ы м ъ клананомъ, предназначеннымъ для 
удержап1я воды во всасывающей трубке,во время остановки действ1я 
котла, а следовательно и питашя его водою. 

Для нриведешя насоса въ д-Ьйств1е надо прежде всего открыть 
питательный кранъ, понемногу и осторожно, а затЪмъ уже пустить въ 
ходъ самый насосъ. Эта предосторожность необходима въ томъ случай, 
когда въ давящей трубке нЪтъ клапана, а только питательный кранъ. 
Исправный насосъ, после н-Ьсколькихъ движешй поршня, заберетъ и 
тогда можно будетъ дать насосу полный ходъ. Если насосъ беретъ воду 
изъ значительной глубины, 2—3 сажени и давлеше пара въ котле 
велико, то случается иногда, что даже исправный насосъ не заберетъ. 
Для этого надо открыть воздушный кранъ К, находящШся у крышки 
цилиндра, или въ верхней части коробки давящаго клапапа, и затЬмъ 
закрыть отверст!е этого крана смоченнымъ водою пальцемъ и пустить 
насосъ въ дЪйств1е. При всасываыш воздуха палецъ примкнется къ 
отверстпо, т. е. закроетъ кранъ и потому воздухъ можетъ попасть въ 
насосъ только изъ всасывающей трубы, между тЬмъ какъ сжимаемый 
въ насосЬ воздухъ будетъ отталкивать палецъ и свободно выходить 
наружу. После п-Ьсколькихъ качашй насоса весь воздухъ будетъ вы-
каченъ изъ всасывающей трубы. Когда вода изъ этой трубы понадетъ 
въ насосъ и покажется въ воздушномъ кране, то последшй закрываютъ. 

Вместо насоса, который вследств1е разлпчныхъ причины иногда 
действуетъ плохо, часто засаривается и дурно подаетъ воду, въ хоро-
шпхъ котлахъ устанавливают инжекторы, т. е. приборы, въ которыхъ 
вода помощью пара взбрызгивается въ котелъ. 

Действ1о инжектора можно объяснить такъ: положимъ, что въ 
стенке парового котла, наполненпаго водой и паромъ, сделано отвер-
ст1б, закрытое изнутри клананомъ, открывающимся во внутрь котла и 
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«следовательно давлешемъ пара такой клапанъ, можетъ быть прпжатъ къ 
краямъ отверст1я и плотно закрыть его. Если мы направимъ снаружи 
очень сильную струю воды на этотъ клапанъ, то онъ неминуемо от-
кроется и струя воды ворвется во внутрь котла. Такая именно сильная 
струя воды получается помощью инжектора, въ которомъ по различнымъ 
трубкамъ вступаютъ паръ изъ котла и вода изъ резервуара. Быстро 

Рис. 114. 
движущ1йся паръ встречается въ инжекторЬ съ водою, ударяетъ въ нее 
и гопптъ въ питательную трубку, снабженную нагпетательнымъ кла-
паномъ. Напоромъ этой струи клапанъ откроется и вода войдетъ въ 
котелъ. 

На рис. 114 показапъ наиболее распространенный инжекторъ Жифара, 
который соединяется съ котломъ помощью трубокъ А п В. Паръ, иро-
текаюпцй чрезъ трубку А, входптъ въ " 
пустое пространство трубки ВВ. Посред- 1®»,, 
ствомъ стержня В можно открывать и иЭДГТ 
закрывать коническое отверспе а эгой 
трубки. Ш | 

Когда отверст1е а открыто, паръ Ц Щ г Л Я 
войдетъ въ каналъ с1 и отчасти кон- р КтЗ • 
денсируется, т. е. превращается въ воду, | 
причемъ образуется разреженное про- 1 
странство и тогда холодная вода вса- ! •д 
сывается пзъ резервуара Г по трубе 1 ' 1 1 1 | | | Г Н и Ч й "I 
М. Притекающая вода несколько охлаж- О у 
даетъ горячую и таким!, образомъ полу- Т-— 1 (л я Д )7Ц г~ 
чается теплая вода. Посл едняя устрем- ЯIIIII 
ляется къ клапану е, преодолЪваетъ 
давлеше холодной воды на клапанъ и 
вступаетъ въ котелъ. 

Помощью винта В можно передви-
гать трубку ВВ и регулировать притокъ 
воды. Трубка п служитъ для стока 
излишней воды. ( | р | Г 

Другой, также довольно распрост- м$П Ж * 
раненный, инжекторъ Кертинга пока- ( г а . 
занъ на рис. 115. Въ сущности онъ 
состоитъ изъ двухъ инжекторовъ, Рис. 115. 
заключенныхъ рядомъ въ одну общую коробку и соединенныхъ 
между собою такъ, что нагнетающая или напорная камера одного изъ 
нпхъ сообщается съ сгущающей камерой другого. Первый инжекторъ 
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всасываетъ воду и иодводптъ ее подъ некоторымъ давлешемъ к ъ 
другому, изъ котораго нагнетается при усиленномъ давленш въ котле. 

Работа инжектора происходитъ такъ. Помощью рукоятки откры-
ваютъ паровой клапанъ, причемъ въ ириборъ всасывается вода, которая 
въ первое время выпускается по каналу Н наружу. Дальнейшимъ дви-
жешемъ рукоятки Е закрывается краномъ выходъ воды этимъ кана-
ломъ, и она направляется къ сопламъ РР и выходитъ по другому 
каналу, пока не откроется большой паровой клапапъ и одновременно 
кранъ Е закроетъ и другой каналъ; тогда вода устремляется чрезъ 
питательный клапанъ С въ котелъ. 

Паропроводъ для инжекторовъ долженъ исходить изъ высшей части 
паровика для того, чтобы встунаюпйй въ инжекторъ паръ былъ воз-
можно суше. 

Для прпведешя въ действ1е инжектора медлепно открываютъ ру-
коятку до установки ея въ соответствующемъ положенш, при которомъ 
вода всасывается въ ипжекторъ и вытекаетъ изъ него чрезъ кранъ Е. 
ЗатЬмъ медленно двпгаютъ рукоятку далее въ томъ же наиравлент , 
пока кранъ Е не закроется вполне. 

Для остановки инжектора отклоняютъ рукоятку обратно въ перво-
начальное положеше и закрываютъ паропроводный клапанъ. 

Во всякомъ паровомъ котле должна быть обозначена высота, до 
V которой въ ней должна стоять вода, чЪмъ и определяется водяное и 

паровое пространство въ котле. Обыкновенно котелъ наполняютъ водой 
до 3/з е г 0 вместимости, но при томъ однако условш, чтобы уровень 
воды въ котле былъ не менее чЪмъ на 4 дюйма выше верхнпхъ сте-
нокъ дымовыхъ ходовъ для того, чтобы все места стЪпокъ котла, к ъ 
которымъ прикасаются горяч1е газы, были наполнены водой. Это де-
лается во избЬжаше сильнаго накаливашя стЪнокъ, отчего можеп> 
произойти взрывъ. 

Для измерешя уровня воды служатъ п р о б н ы е к р а н ы и в о д о-
у к а з а т е л ь н ы я т р у б к и . Первые приносятъ мало пользы, такъ 
какъ далеко не всегда служатъ верными указателями горизонта воды, 
а потому на нихъ положиться нельзя. Много точнее, ч е м ъ крапы.^по-
казываютъ уровень воды водомерныя или водоуказательныя трубки, в ъ 
которыхъ ясно видна лшия, отделяющая пары отъ воды. 

Необходимую принадлежность всякаго парового котла составляет!» 
м а н о м е т р ъ или п а р о м е р ъ — ириборъ, предназначенный пока-
зывать существующее давленге пара въ котле. 

Устройство манометра основано на принципе барометра, причемъ 
за единицу давлешя принято атмосферное давлеше при высоте ртут-
наго столба въ 30 дюймовъ. Мы уже знаемъ, что это давлеше на одинъ 
квадратный дюймъ поверхности стенокъ котла равно 16,32 фунта, при-
нимаемыхъ при практическихъ вычислешяхъ равнымъ 15 фунтамъ. 
Подобпо тому, как7> въ барометре ртутный столбъ поддерживается дав-
лешемъ воздуха, отъ увелпчешя или уменыпешя котораго зависптъ 
высота этого столба, въ манометре действуетъ упругая жидкость-паръ. 

Манометры бываютъ р т у т н ы е и п р у ж и н н ы е . Первые менее 
удобны по своей величине и непрочности, а потому употреблен 1е ихъ 
совершенно оставлено. Металлические манометры пользуются всеобщимъ 
распространешемъ по своей компактности и удобству измеретпя ими. 

Наиболее употребительный манометръ Шефера и Буденберга по-
казанъ на рис. 116. Въ немъ изогнутая волнообразная иластпнка а за-
жата между двумя фланцами и защищена отъ сырости, подложенной 
подъ нее каучуковой пластинкой Ь, которая кроме того служитъ для 
уплотпешя. Подходянп'й подъ Ь паръ сгибаетъ пластинку а, сообразно 
своей упругости более или менее. Величина этого прогиба, а следова-
тельно и давлен!я пара показывается стрелкою (1 на циферблате е—е. 



Даже самые малые изгибы стальной иластипки передаются помощью 
небольшого зубчатаго пшпюда с на стрелку. 

При опредЪлеши давлешя пара 
• обозначаютъ только действительное 
давлеше или избыток!, упругости 
пара, превышаюпйй давлеше атмос-
фернаго воздуха. Нотакъ какъ паръ 
котл4 имеетъ еще 1 атмосферу или 
въ 15 фуптовъ на квадратный дюймъ 
упругости более избытка, показы-
ваемаго манометромъ, то последнее 
показан]е манометра достаточно для 
узнавашя давлешя пара, ибо выше-
упомянутая 1 атмосфера служить 
для уравновешешя давлешя наруж-
паго воздуха. 

Кроме манометра не менее важ-
ную принадлежность котла пред-
ставляютъ предохранительные кла-
паны, назначение которыхъ выпускать 
автоматически изъ котла паръ из-
лишней упругости, т. е. когда паръ 
достигнетъ наибольшего, допускае-
маго для котла давлешя. 

Предохранительные клапаны бы-
ваютъ трехъ родовъ: съ непосред-
ственной нагрузкой, нагрузкой на Рис. 116. 
рычагЬ п пружинные. 

Клапаны съ непосредственной нагрузкой въ настоащее время со-
вершенно оставлены и заменены клапанами съ нагрузкой на рычагЬ. 
Что же касается пружинныхъ клапановъ, то они употребляются на паро-
ходахъ, ЛОКОМОТИБЯХЪ и локомобиляхъ. 

На рис. 117 изображенъ предохранптельный клапанъ съ нагрузкой 
на рычаг-Ь. 

Клапанъ, закрывающШ гнездо, 
долженъ быть сделанъ пзъпрочнаго 
матер1ала; чаще всего его делаютъ 
изъ бронзы и плотно пришлифовы-
ваютъ къ гнезду. Клапанъ Г непо-
средственно соединенъ съ рычагомъ, 
имеющимъ точку вращешя въ В. 

На клапанъ давятъ: весъ кла-
пана, в е с ъ рычага, перенесенный изъ 
его центра тяжести въ центъ А кла-
пана. Эти три веса въ совокупно-
сти, въ моментъ открыт1я клапана, 

должны быть равны давлешю пара, действующему снизу вверхъ па 
площадь диаметра Г. 

Для пзбежашя ненормальнаго давлешя пара, и чтобы сделать 
взрывы котла невозможными, отверспе предохранительпаго клапана 
должно быть такого д1аметра, чтобы при падеши клапана могло пройти 
столько пара, сколько его образуется въ то время. Такъ какъ скорость 
истечешя пара возрастаетъ вместе съ упругостью, то, следовательно, 
при одной и той же силе парообразовашя можно делать отверст1е.кла-
папа темъ меньше чемъ, выше нормальное давлеше пара въ котле. 

В л 

Рис. 117. 
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На пароходахъ и паровозахъ употребляется пружинный клапанъ, 

изображенный на рис. 118. Онъ состоитъ изъ двухъ цилиндрическихъ 
стакановъ, закрываемыхъ клапанами, которыя непосредственно при-

креплены къ рычагу; посл'ЬднШ посредствомъ вертикальнаго стержня 
съ крюкомъ захватываетъ пружину, нижшй конецъ которой прикрЪп-
ленъ къ другому крюку, у дна прибора. Клапанъ устанавливается съ 
непосредственной пагрузкой па рычагъ; грузъ устанавливается для нап-
большаго давлешя пара, допускаемаго при работъ котла. Когда дав-
леше пара иерейдетъ за этотъ выснйй пред"Ьлъ, то паръ будетъ давить 
на клапаны, закрываюпце стаканы, отчего клапаны в м е с т е съ рыча-
гомъ поднимутся и дадутъ свободный выходъ пару. 
случай растягива 
наружу 

и удерживаетъ клапана отъ 
Пружина в ъ э т о м ъ 

выбрасывашя ихъ 
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Паровыя машины. 
Паръ, образуюпцйся въ котле, содержитъ въ себе известный заиасъ 

работы, иропорцюнальчый его количеству п давленш. Этотъ паръ 
можетъ служить для приведен1я въ движеше поршня паровой машины. 

Паровой цилиндръ, въ которомъ движется поршень, состоитъ и;?ъ 
пустотЬлаго чугуннаго цилиндра, имеющаго въ поперечномъ с'Ьчешп 
кругъ. 

Цилиндръ съ обонхъ концовъ закрытъ крышками. Передняя крышка 
цилиндра въ средине пмеетъ отверст1е для пропуска поршневого 
стержня. Часто удлиненный стержень поршня пропускается также и 
сквозь заднюю крышку цилиндра, отчего движеше поршня будетъ более 
равномерно п онъ менее изнашивается. Крышки, скрепляются съ теломъ 
цилиндра болтами и для большей плотности, чтобы паръ не могъ про-
никнуть въ цилиндръ, между фланцами кладутъ резиновыя кольца или 
азбестовуго подкладку. Въ стенкахъ цилиндра имеются отг>ерст1я, назы-
ваемый п а р о в ы м"И о к о ш к а м и , посредствомъ которыхъ, и пари-
распределнтельнаго прибора, можно сообщить паровой цилиндръ, по же-
лашю, илн съ паровымъ котломъ, или съ наружнымъ воздухомъ. 

Паръ изъ парового котла приводится трубою а (рис. 119) въ распре-
делительную коробку в и оттуда въ цилиндръ чрезъ каналъ с. Изъ 

Рис, 119. 
подъ поршня паръ выводится каналомъ й подъ золотникъ в въ выво-
дящую трубу Г. Роли каналовъ с и с! попеременно меняются, всльд-
ств1е переменнаго движетпя золотника. 

Въ цилиндре, какъ мы уже упомянули выше, находится поршень, 
которымъ внутреннее пространство цилиндра дълится на два отдъле , 
причемъ каждое пзъ нихъ имеетъ одно или два паровыхъ окошка. 

Если паровой цилиндръ съ одной стороны поршня сообщить 
паровымъ котломъ. а съ другой сторопы—съ наружнымъ возд> . 
то давлешя съ обеихъ сторонъ поршня будутъ не одинаковы. 
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Давлеше со стороны парового котла будетъ больше, и оно заста-
вить поршень передвинуться въ сторону окошка, сообщающаго цилпндръ 
съ наружнымъ воздухомъ, причемъ поршень произведетъ давлеше 
на все, что мЬшаетъ этому передвиженпо. 

Такимъ образомъ поршень передвигается отъ одного конца ци-
линдра до другого, или. какъ говорятъ, сд'Ьлаетъ п о л н ы й х о д ъ. Если 
же, наоборотъ, сообщить съ воздухомъ етделеше, которое наполнилось 
паромъ, а свежШ паръ изъ котла пустить во второе отд-Ьлетпе цилиндра, 
тогда поршень передвинется въ оборотную сторону и сд'Ьлаетъ обрат-
ный ходъ. При такихъ передвижешяхъ поршня свЪжШ паръ будетъ 
поступать попеременно, то въ одно, то въ другое отд'Ьлеше цилиндра 
и, произведя давлеше на поршень, уходить изъ цилиндра въ воздухъ 
при обратномъ движенш поршня. 

Давлеше поршня измеряется разностью между давлешемт> пара и 
воздуха, действующими на обе стороны поршня. Эта сила будетъ темъ 
больше, чемъ больше давлеше пара со стороны входа его въ цилиндръ 
и чЬмъ меньше давлеше со сторопы выхода пара с ъ воздухъ. 

Давлеше свЪжаго пара на поршень паз. д а в л е н 1 е м ъ, а со сто-
роны противоположной давленпо пара, т. е. со стороны воздуха—п р о-
т и в о д а в л е н 1 е м ъ . 

Отсюда понятно, что для увеличепш давлешя пара на поршень не-
обходимо, чтобы паръ поступалъ изъ котла въ цилиндръ подъ болынимъ 
давлешемъ; для уменыпешя же противодавлешя надо сообщить паровой 
цилиндръ не съ воздухомъ, а съ какимъ либо прпборомъ, при помощи 
котораго отработанный паръ сгущаютъ въ воду. 

Такой приборъ наз. х о л о д и л ь н и к о м ъ или к о н д е н с а т о -
р о м ъ. Въ немъ охлажден1е и сгущеше пара производится помощью 
холодной воды. Сгущенный паръ вместе съ охлаждающею его водою 
выкачивается изъ холодильника особымъ насосомъ, и тогда въ холо-
дильнике образуется пустота и следовательно на поршень машины 
будетъ действовать весьма малое противодавление. 

Въ зависимости отъ того, пм-Ьстъ ли машина холодильникъ или 
н-Ьтъ, ихъ подразделяютъ на машины съ охлажден]емъ и безъ охлаж-
дешя. Кроме того въ однихъ машинахъ паръ изъ котла впускается 
подъ поршень впродолженш всего его хода и все время производить 
на пего давлеше, следовательно, при выпуске изъ цилиндра, паръ 
будетъ иметь почти тоже давлеше какое имелъ при входе въ машину. 
Этого рода машины наз. машинами п о л н а г о д а в л е н 1 я . Въ нихъ 
м я т ы й или о т р а б о т а н н ы й паръ, имеющ1й большое давленге, могъ 
бы еще давить на поршень и производить работу. 

Въ другихъ машинахь впускъ пара в ъ цилиндръ прекращается 
раньше, чемъ поршень дойдетъ до конца хода, т. е. паръ входптъ въ 
цилиндръ только въ продолжеш'и некоторой части хода, остальную 
часть его поршень делаетъ подъ давлешемъ замкнутаго и расшивяю-
щагося въ цилиндре чара. Давлеше такого пара булетъ темъ меньше, 
чемъ больше окъ расширяется. Поршень можетъ двигаться ло техъ 
поръ, пока давлеше пара не сделается равнымъ противодавлешю. 

Такого рода машины наз. машинами съ отсечкой или съ расшире-
шемъ пара, потому что, въ нихъ паръ давитъ на поршень п тогда, когда 
расширяется. Ч е м ъ меньшее количество пара впускается въ цилпндръ, 
темъ расширеше его будетъ больше. 

Длину пути, проходимаго поршнемъ отъ пачала его хода до места 
въ которомъ происходить отсечка пара. наз. в е л и ч и н о ю отсечки; 
длину же остальной части хода поршня наз. в е л и ч и н о ю р а с ш и -
р е н 1 я. > 

Отсечка пара допускается па '/• '/> и 7з хода поршня. 
Для того чтобы отсекать паръ на '/< хода поршня, давлеше в ъ 
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котле должно Сыть не менее 80 фунтовъ; на Уз хода поршня 56 фунтовъ 
и Уз хода поршня 32 фунта сверхъ атмосфернаго. Чаще всего доволь-
ствуются р а с ш и р е т е м ъ на 1/3 хода поршня. 

Въ ирактикЬ паровыя машины различаются не только по своей кон-
струкции и назначенш, но также и действпо пара на поршень цилиндра. 
По роду дЪйств1я пара машины бываюгь: 1) безъ рпсшпрешя и безъ 
сгущешя пара, 2) безъ расишрешя, по съ сгущешемъ пара, 3) съ рас-
ш и р е т е м ъ и безъ сгущешя пара п 4) съ расшпрсшемъ п съ сгуще-
ш'емъ пара. 

Машины низкаго давления строятъ Сезъ расширешя и съ сгуще-
ш е м ъ пара, такъ какъ рабочей паръ въ этпхъ машанахъ не им'Ьетъ 
избытка д а в л е ш я (сверхъ атмосфернаго) более 1 атмосферы; Въ ма-
пшнахъ безъ расширешя и безъ сгущешя мятый паръ выпускается въ 
воздухъ, паръ действуетъ полнымъ давлешемъ на заднюю сторону плр-
шпя въ течем и всего хода поршня. Машины эти работаютъ паромъ высо-
каго давлешя и расходуютъ его довольно много, сравнительно съ дру-
гими машинами. 

Паровыя машины съ расширетемъ , но безъ сгущешя пара тоже 
строятся высокаго давлешя л прпнадлежатъ къ числу выгодныхъ и 
удобныхъ къ постановка двигателей. Что касается до паровыхъ ма-
шинъ съ расширен1емъ и сгущешемъ, то эти машины соединяютъ в ъ 
себе в с е выгоды машинх второго и третьяго рода. 

Расширеше или отсечка пара не всегда производится въ одномъ 
цплипдре; часто для этой цели устраиваются два цилиндра, съ отдель-
пымъ, въ каждомъ изъ нихъ, движущимся поршнемъ; прп этомъ оба 
поршня совершаютъ свои розмахи одновременно, но объемъ, описывае-
мый однимъ изъ поршней, менее оппсываемаго другимъ поршнемъ; в ъ 
этомъ с л у ч а е съ котломъ соедипяется только одпнъ изъ цилиндровъ— 
меньшей, и паръ, окончивнпй свое действ1о ВЪ этомъ цилиндре, выпус-
кается въ цилпндръ болыцаго объема, где действуетъ только расши-
р е т е м ъ , а зат'Ьмъ выпускается к а к ъ мятый паръ в ъ холодильник!.. 
Задняя сторона малаго поршня приннмаетъ давлеше притекающаго и з ъ 
котла свежаго пара; передняя сторона большого цилиндра постоянно 
сообщается съ холодильником!.. Напротивъ, передняя сторона малага 
цилиндра постоянно соединяется съ задней стороною болыцаго поршня, 
отчего расширянишйся паръ действуетъ одновременно на оба поршня, 
толкая обратно малый поршень и двигая впередъ большей. Такчя ма-
шины, в ъ которыхъ паръ последовательно проходитъ чрезъ оба ци-
линдра, паз. с л о ж н ы м и м а ш и н а м и , въ отличие отъ машинъ, въ 
которыхъ паръ действуетъ только въ одномъ цилиндр'Ь. Первыя часто 
называются машинами Вульфа, по имени ихъ изобр-Ьтателя. При оди-
наковой степени расширешя, работа машины Вульфа равна работе одно-
цилиндровой машины, размЪръ цилиндра которой равепъ размеру боль-
шаго цилиндра первой. Машина Вульфа имЬетъ то преимущество передъ 
одноцилиндровой машиной, что прп одинаковой работе, въ первой тре-
буется меньшее н а п р я ж е т е пара чрезъ зазоры поршней и золотниковъ 
и меньшая конденсашя пара о стенки пилиндровъ. 

Сложпыя машины бываютъ двухъ родовъ: 1) когда оба поршня ци-
линдра находятся одновременно въ мертвыхъ точках'ь и также въ одна 
время изъ нихъ выходитъ, прпчемъ сообщеше между цилиндрами, со-
ответствующее началу перехода пара и з ъ малаго цилиндра въ большой 
происходитъ въ то время, когда оба поршня находятся въ мертвой 
точке, то другой стоитъ въ средине розмаха и на оборотъ. 

Въ послЬднемъ с л у ч а е между цилиндрами устраивается р е с и в е р ъ 
(пр1емникг), в ъ который впускается паръ окончивнпй свое действ1е в ъ 
маломъ целиндре, для чего резервуаръ сообщается съ тою частью 
м а ! а г о цилиндра, въ которэмъ содержится паръ, о к о н ч и в п й й въ немъ 
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«вое дЪйств1е, въ то время какъ поршень совершаетъ свой розмахъ до 
другой мертвой точки. Въ большой цилиндръ паръ вступаетъ изъ реси-
вера, который сообщается съ большпмъ цилиндромъ, когда его поршень 
находится въ мертвой точкЪ; это сообщеше продолжается до того вре-
мени, пока поршень большого цилиндра доходитъ до средины своего 
розмаха, а затЪмъ оно прекращается. Паръ, перешедний въ большой 
цилиндръ, расширяется въ немъ, пока его поршень не достигнетъ дру-
гой мертвой точки, гдЪ этотъ цилиндръ, наполненный окончпвшимъ 
свое дЪйств1е паромъ, сообщается съ холодильникомь, куда паръ и 
выпускается при обратномь розмахЪ поршня. 

Паръ, выходящШ изъ парового котла, не бываетъ вполнЪ сухъ, но 
уноситъ съ собой известный процентъ воды, которая сгущается въ 
паропроводЪ и въ паровомъ цилиндръ. Для того, чтобы эта вода не 
мЪшала движенш цилиндра, ее необходимо спускать чрезъ продува-
тельные клапаны. 

Весьма важное значеше для дЪйств1я паровой машины имЪетъ 
плотная пригонка поршня, т. е., чтобы паръ не могъ проникать между 
поршнемъ и стЪнками цилиндра. Полная непроницаемость или уплот-
нение достигается при помощи такъ называемыхъ и о р ш н е в ы х ъ к о-
л е ц ъ , которыя над-Ьваются на тЪло поршня и прижпмаются къ стЪн-
камъ цилиндра своею упругостью. Способностью пружинить должпы 
обладать илп самыя кольца, или же особыя пружины, подкладываемыя 
подъ кольца. ТЪло поршня и поршпевыя кольца чаще всего дЪлаютск 
изъ чугуна, а пружины изъ стали: Вообще, напоршневыя кольца упот-
ребляется матер1алъ нЪсколько мягче, чЪмъ для отливки цилиндра, 
именно съ тою цЪлью, чтобы стЪнки цилиндра менЪе истирались, чЪмъ 
кольца, такъ какъ легче заменить поршиевыя кольца, чЪмъ расточить 
истерпйяся стЪнкп цилиндра. 

Рис. 120. 

Для впуска пара въ цилиндръ и регулирования расхода его во 
время хода машины служитъ особый механизмъ—п а р о в а я к о р о б к а , 
въ которой ходитъ параллельно поршневому стержню (штоку) такъ наз. 
з о л о т и и к ъ. Этотъ золотнпкъ, поперемЪнно закрывающей и открыва-
ющ!й то или другое отверспе (паровое окошко), находится въ строгой 
зависимости отъ того или иного положения поршня. Такимъ образомъ, 
золотнпкъ распредЪляетъ паръ въ паровомъ цилиндрЪ то закрывая, то 
открывая каждое изъ паровпуокныхъ отверстШ вслЪдств1е чего то 
внускаетъ паръ подъ поршень, то вынускаетъ отработанный паръ, снова 
впускаетъ паръ подъ поршень и снова выпускаетъ его и т. д. 

Д в и ж е т е золотника должно предшествовать движенш поршня такъ, 
чтобы золотникъ открывалъ паровыпускныя отверст1я прежде, нежели 
опршень дойдетъ до конца своего хода. Это своевременное открывало 
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отверстий для впускашя и выпускан1я пара производится при известномъ 
соотношеши размеровъ золотника и паропроводныхъ путей, также по-
срелствомъ изв'Ьстнаго положенгя эксцентрика, и называется п р е д у -
с к о р е н 1 е м ъ золотника. 

Когда поршень находится въ конце своего хода, то золотникъ (рис, 
120) долженъ быть не въ средине I, но въ положешп II. Тогда паръ чрезъ 
отверст1е аЬ входитъ, а чрезъ отверстге а'Ь' выходитъ. При этомъ также 

аЬ 1 1 
должно быть предускорен1е для в п у с к а ^ д о . 

а'Ь' 1 1 
Предускореше для выпуска = "25"Д° "|о * 

Къ поршню прикрЪпленъ стержень или штокъ; для этого въ средин'Ь. 
поршня просверлено коническое отверет1е, сквозь которое иропущенъ 
утолщенный конецъ стержня, заклепанный на противоположномъ конце, 
или же удерживаемый на месте гайкой. Иногда поршневой стержень 
въ горизонтально стоящихъ цилиндрахъ пропускается сквозь заднюю, 
крышку цилиндра, такъ что поршень поддерживается на весу и не да-
витъ на стенку цилиндра, ч-Ьмъ и устраняется ихъ истираше. 

Стержень цилиндра движется въ направляющихъ, а свободный ко-
нецъ его вставляютъ въ головку шатуна п соединяется съ ней посред-
ствомъ шарнира. Другой конецъ шатуна соединенъ съ кривопгапомъ, 
укрЬпленномъ на главномъ валу, такъ что прямолинейное движение 
поршня и стержня -преобразовывается въ круговое вращательное дви-
жеше вала. Посл-Ьдшй устанавливается на подшппникахъ съ бронзовыми 
вкладышами и крышками плотно притянутыми болтами къ телу под-
шипника. 

КромЬ только что указанныхъ частей, всякая постоянная паровая 
машина снабжается м а х о в ы м ъ к о л е с о м ъ и р е г у л я т о р о м ъ, 
которые предназначены для того, чтобы сообщить машине равномер-
ный ходъ. 

Центробежный регуляторъ служптъ 
для регулпровашя поступлешя пара въ 
цилиндръ. Онъ состоптъ т ъ вертикаль-
ной оси, которая получаетъ врашеше 
отъ вала машины, при посредстве привода 
съ зубчатой передачей, такъ называемымъ 
б е з к о п е ч н ы м ъ в и н т о м ъ. 

На конце вертикальной оси подвЬшаны 
на шарнирахъ два тяжелыхъ шара, которые 
при вращеиш, вследств!е центробежной 
силы, стремятся разойтись въ разныя 
стороны и расходятся темъ больше, чЪмъ 
вращеше будетъ быстрее. Съподвесками 
шаровъ соединены и а шарнирахъ две 
коротк1я планки, которыя, прирасхожденш 
шаровъ въ разныя стороны, поднимаютъ 
свободно надетую на ось регулятора 
муфту. Въ этой муфте сделана вырезка. р ц с 
въ кооторую вставленъ великообразный 
конецъ колЪнчатаго рычага, поворачиваюпцйся о к о л о н е п о д в и ж н о й точки 
и соединяюгщйся особымъ прпводомъ съ осью, расположеннаго на паро-

I 
Ш 
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проводной трубе , клапана , в ъ диске , который, поворачиваясь , откры-
вает!» в ъ большей пли меньшей степени п р о х о д ъ д л я пара в ъ ц и л и н д р ъ . 
К о г д а шары висятъ свободно, дисковый, или иначе называемый дыха-
тельный, к л а п а н ъ бываетъ открыть вполне , когда же при вращешп 
в а л а машины, а с л е д о в а т е л ь н о и соединенной с ъ ней осп регулятора , 
ш а р ы более или менее расходятся, клапанъ регулятора прпкрываетъ 
в п у с к ъ пара и притомъ тЬмъ больше, ч1>мъ б ы с т р е е происходитъ у к а -
занное вращеше. Такимъ образомъ регуляторъ пе позволяет-!» м а ш и н е 
переходить за определенную скорость, на которую онъ установлен-!». 
В м е с т е съ тЪмъ, когда двигатель начннаетъ замедлять свой ходъ, 
всл-Ьдств1е какой либо причины, к а к ъ напр. увелпчешя числа работаю-
щпхъ станковъ, уменыпешя давленТя пара в ъ к о т л е и т. п., шары ре-
г у л я т о р ы тотчасъ же сближаются между собою на соответственное раз-
с т о я ш е и тЪмъ самымъ увеличпваютъ впускъ пара в ъ цилиндръ . 

Такимъ образомъ этотъ центробежный регуляторъ с ъ достаточною 
д л я практики точностью и равномерностью, безъ р е з к и х ъ и порывистыхъ 
толчковъ , регулпруетъ впускъ пара и его давлешо, а следовательно 
и скорость хода иоршпя: сообщеше между цилиндрами, соответствующее 
началу перехода пара и з ъ малаго цилиндра в ъ большой, происходптъ 
ъ ь то время, когда оба поршня стоятъ в ъ мертвой т о ч к е . 

Во всякой паровой м а ш и н е парораспределительный прпборъ и м е е т ъ 
весьма существенное значеше , такъ к а к ъ отъ правильной установки 
его зависптъ правильный ходъ машины. 

К ъ числу иарорасиределительныхъ ириборовъ принадлежат! . : п р о -
с т о й и д в о й н о й з о л о т н п к ъ М а й е р а , к л а п а н ы п з о л о т -
н и к и с ъ к у л и с а м и . 

Простой золотник!» п р е д с т а в л я е т ъ собой я щ и к ъ б е з ъ крышки, лежа-
ний дномъ кверху, на лпцЪ цилиндра в ъ золотниковой коробке, к а к ъ 
показано на рис. 122. В—золотнпкъ; ГГ—скоба съ винтомъ; Е—золотни-
ковый стержень: Б Б п А— паровиускныя окошки и Б — к а н а л ъ , ведущШ 
в ъ паропроводную трубу. 

Золотникъ приводится въ 
движеше эксцентрикомъ, кото-
рый состоптъ и з ъ шайбы ВВ, 
насаженной на валу А и и з ъ 
хомута С, вращающагося около 
шайбы и соедипенпаго с ъ тя-
гой, которая в ъ свою очередь 
соединена с ъ стержнемъ рам-
ки, охватывающей золотникъ. 

Дыра в ъ шайбе высверли-
вается не посредине ея, а на 
пекоторомъ разстояши в н е 

центра. Р а з с т о я ш е отъ центра дыры до центра шайбы наз. д л и н о ю 
э к с ц е н т р и к а или э к с ц е н т р и с и т е т о м ъ . При вращенш шайбы 
центръ ея описываетъ около центра в а л а кругъ, Д1аметръ котораго 
равенъ удвоенной д л и н е эксцентриситета. Лин1я, проходящая чрезъ 
центры шайбы и ее дыры, наз . о с ь ю э к с ц е н т р и к а . 

Шайба, вращающаяся въ хомуте , передвпгаетъ его съ одной стороны 
в ъ другую и обратно на величину, которая равна д1аметру круга , опи-
сываемаго центромъ шайбы. При каждомъ обороте в а л а хомутъ, тяга 
и золотники передвигаются то в ъ одну, то в ъ другую сторову на вели-
чину, равную удвоенной д л и н е эксцентриситета. 

При такомъ движенш золотникъ то з а к р ы в а е т ъ собой оба паровы-
пускныя окна, то открываетъ и такимъ образомъ паръ, смотря по надоб-
ности, поподаетъ подъ норшень и, п р о и з в е д я работу поъема, выпус-
кается и з ъ него, и т. д. 

Ш 

Рис. 122. 
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Двойной золотппкъ (рис. 123) состоитъ изъ двухъ частей, изъ ко-
торыхъ нижняя представляетъ обыкновенный золотникъ съ двумя ще-
лями В В въ конце толстыхъ стенокъ, наз. распределительнымъ золот-
никомъ. Въ ней лежитъ вторая часть Г, имеющая видъ пластинки при 
помощи которой часть Г, имеющая вндъ пластины, помощью которой 

можно закрывать то одну, то другую щель. Это. такъ называемый, р а с -
ш и р и т е л ь н ы й з о л о т н и к ъ. Каждый изъ этихъ золотниковъ сое-
диняется носредствомъ стержней В и б и тяги, съ отдельными экс-
центриками. 

Распределительный золотникъ дЪйствуетъ совершенно такъ же, 
какъ простой, описанный выше, золотникъ безъ перекрышекъ. Расши-
рительный же золотникъ опережаетъ его при движенш и закрываетъ то 
одну, то другую щель раньше, ч1шъ распределительный придетъ къ 
концу своего хода. Такимъ образомъ, впускъ пара изъ золотниковой 
коробки въ цилиндръ, черезъ щели золотника, прекращается раньше, 
чемъ поршень дойдетъ до мертвой точки; следовательно, получится 
расширеше пара. Чемъ больше опережеше расширительнаго золотника, 
тЪмъ раньше будутъ закрываться щели распределительная золотника 
ж темъ больше будетъ расширеше пара въ цилиндре. 

Поверка двойного золотника производится совершенно такъ же, 
какъ и простого, причемъ надо обращать внимаше на то, чтобы щели 
совпадали съ паровыми окошками и чтобы расширительный золотникъ 
лежалъ какъ разъ на средине распределительная въ то время, когда 
онъ стоитъ на средине своего хода. 

Установка двойного золотника производится такъ: прежде всего 
устанавливаютъ распределительный золотникъ; для этого устанавлп-
ваютъ поршень въ мертвую точку и вращаютъ шайбу распределитель-
наго золотника по направлению движешя машины до техъ норъ, пока 
въ щели золотника не покажется некоторая часть того парового окошка, 
которое лежитъ ближе места стояшя поршня; эта-то часть и будетъ 
опержешемъ. После того закрепляютъ временно шайбу и поворачи-

Рис. 12-3. 
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ваютъ валъ машины до гЬхъ иоръ, пока поршень не придетъ во вторую 
мертвую точку. 

Если при этомъ во вторую щель золотника будетъ видна такая же 
часть второго парового окошка, какая была видна при первомъ окошке, 
то значитъ опережеше съ обеихъ сторонъ одинаково и распределитель-
ный золотникъ установленъ верно; тогда уже шайбу закрепляютъ. Въ 
противномъ случай доводятъ золотникъ до того, чтобы опережешя были 
одинаковы, поступая при этомъ совершенно такъ же, какъ при простомъ 
золотнике. 

Установку расшпрительнаго золотника производятъ такимъ обра-
зомъ: пом-Ьсуивъ его въ коробку и повернувъ его шайбу въ то же са-
мое положено, въ которомъ находится шайба распределительная зо-
лотника такъ, чтобы середины обоихъ золотниковъ совпадали другъ съ 
другомъ, поворачнваютъ шайбу расшпрительнаго золотника по направ-
ленно вращетя машины, на некоторый уголъ и временно закрепляютъ 
шайбу; после этого вращаютъ машину и наблюдаютъ движете расши-
рительнаго золотника по поверхности распределительная. Для удоб-
ства этого паблюдешя лучше всего посылать распределительный золот-
никъ между мелкими древесными опилками. При вращенш машины, 
расширительный золотникъ сдвинетъ опилки на стороны; если теперь 
промерить въ обе стороны разстояшя отъ середины золотника до м-Ьстъ, 
въ которыхъ сдвьнуты опилки, то легко убедиться въ правильности 
установки расшпрительнаго золотника, а именно: если эти разстояшя 
равны, то расширитель установленъ правильно. 

Установка двойного золотника' производится такъ: прежде всего 
устанавливают распределительный золотникъ; для этого устанавли-
в а ю т поршень въ мертвую точку и вращаютъ шайбу распределитель-
наго золотника но направленно движенхя машины до техъ поръ, пока 
въ щели золотника не покажется некоторая часть того парового окошка, 
которое лежитъ ближе места стояшя поршня; эта-то часть и будетъ 
опережешемъ. После того закрепляютъ временно шайбу и поворачи-
ваютъ валъ машины до техъ поръ, пока поршень не придетъ во вторую 
мертвую точку. 

Иногда вместо плоской пластины устраиваютъ дугообразно-изог-
нутую; тогда верхнюю поверхность распределительная золотника дЬ-
лаютъ вогнутою по формъ пластины; щели на этой поверхности не па-
раллельныя, а подъ угломъ. Такой золотникъ носитъ назваше золотника 
Ридера; установка его ничемъ не отличается отъ установки обыкно-
венная двойного золотника. 

Иногда расширительный золотникъ установленъ въ отдельной ко-
робке, пли же онъ замЬненъ клапапомъ. Въ этихъ случаяхъ надо экс-
центрикъ расширительнаго золотника или заменяющая его клапана 
расположить такъ, чтобы па известном », месте хода поршня они за-
крывали паровпускное отверст1е. 

Золотникъ Майера отличается отъ предыдущихъ только темъ, что 
расширительная часть его состоитъ не изъ одной, а изъ двухъ рядомъ 
лежащнхъ пластипъ, раздвигающихся или сдвигающихся помощью вра-
щен1я (вправо или влево) винтого стержня. Стержень имеетъ правую 
и левую резьбы. Нарезка идетъ отъ середины стержня въ две проти-
воположный стороны. 

Развинчивая, т. е. удаляя пластины другъ отъ друга, получаемъ 
какъ-бы двойной золотникъ, съ более широкою пластинкою. дающШ бо-
лее значительное расширеше пара. Свинчивая же пластинки, дЬлаемъ 
расширительный золотпикъ более короткимъ и получаемъ менЬе зна-
чительное расширеше пара или вовсе его пеполучаемъ. 
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Винтовой стержень золотника можно завинчивать или отвинчи-
вать, не останавливая движев1я золотниковъ, и такнмъ образомъ можно 
переменять величину р а с ш и р е т я пара во время движен1я машины. 

Для распрод1>лен1я пара посредствомъ клапановъ необхдимо ИМ'1уп. 
ихъ двухъ родовъ: одни служатъ для впуска пара, д р у п е — д л я вып.ус1 а 
его иаъ цилиндра. Первые называются иаровпусными, вторые—паровы-
пускными клапанами. 

Открываше клапановъ производится чаще всего при помощи ку-
лаковъ, закрываше же—собственнымъ вЪсомъ или при помощи пру-
жинъ. 

Кулаки им'Ыотъ такую форму, что при вращенш ихъ клапан!, 
подымается или опускается, т.-е. открываетъ или закрываетъ его. Па-
ровпускные клапаны остаются открытыми почти на все время ходч 
поршня, а паровыпускные обыкновенно только на некоторую его часть. 
Остальную же часть хода они закрыты и паръ д М с т в у е т ъ расшире-
м1емъ. Паровыпускной кулакъ представляетъ на втулке утолщеше, за-
нимающее половину всей ея окружности. Паровпускные же кулаки за-
пимаютъ обыкновенно м е н е е половины обода втулки. Въ случай, если 
надо переменять длину времени, въ продолжение котораго паровпускные 
клапаны закрыты, то есть изменять величину рагшпрешя пара, необ-
ходимо сделать кулакъ постепенно съуживаюпййся по длине. Передви-
гая тогда втулку съ кулаками, можно подводить иодъ рычагъ клапана 

то б о л е е узкую, то более шпрокую часть кулака и такимъ образомъ 
увеличивать или уменьшать расщиреше. Время начала открьшя паро-
впускного клапана должно быть во всякомъ случай одно п тоже, то 
есть онъ должепъ открываться всегда немного раньше, ч е м ъ поршень 
нридетъ въ мертвую точку. Поэтому ребро кулака, которымъ онъ на-
чипаетъ подымать клапанъ, то есть съ той стороны, въ которую онъ 
вращается, должно быть прямое и параллельно оси втулки. 

Въ машипахъ съ передпимъ и заднимъ ходомъ должно быть для 
каждаго клапана по два кулака, одинъ для передня!*©, другой для зад-
няго хода; расположен^ этпхъ 'кул'аковъ должно быть сообразно съ на-
иравдешемъ вращешя машины. " , * 

Установивъ простой золотникъ вышеоIшсаппымъ , способокъ. увп 
димъ, что ось его эксцентрика повернута относительно кривошипа въ 
сторону вращешя машины более ч е м ъ па четверть оборота. 

Вели рядомъ съ этпмъ экснентрпкомъ установимъ другоЯ, для 
этого же золотника, предполагая, что машина должна вращаться въ 
обратную сторону, то увидимъ, что ось такого эксцентрика будетъ по-
вернута относительно кривошипа тоже более чЪмъ на четверть оборота, 
но уже въ противоположную сторону (рис. 125). Соединяя золотникъ А 
то съ первымъ эксцентрикомъ 3, то со вторымъ—Д, нолучимъ вращеше 
машины то въ одну, то въ другую сторону. 

Спутникъ механика. . л 
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Для того, чтобы соединить съ золотникомъ одииъ или другой 
эксцентрикъ, служить дугообразная скоба В, известная подъ назвашемъ 
кулиссы Стефенсона. 

Кулмсса В насажена на выступъ конца золотниковаго стержня Б, 
называемаго п у г о в к о ю , и можетъ свободно передвигаться по немъ 
вверхъ и впизъ. 

Соединяя концы тягъ эксцентриковъ з и з съ концами кулиссы 
В и передвигая ее вверхъ или выизъ. можно приблизить конецъ тяги 
любого изъ двухъ эксцентриков!, къ пуговке и заставить его дЬйство-

Рнс. 125. 

вать на золотникъ, причемъ другой эксцентрикъ не будетъ действовать 
на этотъ золотникъ, качая только кулиску около оси пуговки. 

При установке пуговки на средину кулиссы, оба эксцентрика нач-
нутъ качать ее около оси въ противоположныя стороны, удерживая 
золотникъ неподвижно на середине его хода; при чемъ этотъ последуй 
закроетъ паровыя окошки цилиндра и поршень перестанетъ двигаться, 
то есть машина остановится. Передвигая теперь кулиссу постепенно 
вверхъ или внизъ заставимъ пуговку удаляться отъ середины кулиссы, 
золотникъ тогда начнетъ передвигаться, получая все больше и больше 
ходъ: паровпускныя окошки будутъ открываться на более продолжи-
тельное время и впускъ пара въ цалиндръ будетъ все продолжительнее, 
а потому расширеше пара будетъ уменьшаться. Изъ сказаннаго сле-
дуетъ, что передвигая кулиссу обратно, то есть къ середине, мы можемъ 
увеличивать расширен1е, уменьшая впускъ пара, и такимъ образомъ 
управлять скоростью движен1я машины. 

Для передвижен!я кулиссы служатъ рычаги и рукоятки. Иногда 
кулисса не поднимается, а укрепляется въ середине ея длины на оси. 
Тогда поднимается и опускается пуговка золотниковаго стержня. 

Ташя кулиссы называются з а к р е п л е н н ы м и , кулиссами Г у ч а. 
пли о б р а т н ы м и кулиссами, потому что оне обращены къ эксцен-
трпкамъ выпуклостью, а не вогнутостью, какъ въ кулиссе Стефенсона. 

Действ1е и установка техъ и другихъ кулиссъ -одинаковы. 
У с т а н о в к у к у л и с с ы пропзводятъ следующимъ образомъ. Со-

бравъ все еоставныя части кулиссы, поворачиваютъ шайбы эксцентри-
ковъ такимъ образомъ, чтобы пхъ оси были отклонены оть кривошипа 
немногимъ более, чемъ на четверть оборота, одна—въ сторону передняго, 
другая—въ сторону задняго хода машины. Тогда закрепляютъ временно 
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шайбы, ноднимаютъ кулиссу на задшй ходъ до самаго конца и вра-
щаютъ машину такъ, чтобы поршень пришелся въ мертвую точку. 

НосдЪ этого, натягиваютъ натяжкой винтъ золотниковаго стержня 
такимъ образомъ, чтобы паровпускное окошко, лежащее ближе поршня, 
открылось на небольшую величину (опережеше), и переводятъ поршень 
во вторую мертвую точку. 

Если опережеше у второго окошка не булетъ то же самое, что у 
нерва:о, то золотникъ доводятъ немного и снова нередвигаютъ поршень 
въ первую мертвую точку. 

Эту операции повторяютъ до т-Ьхъ поръ. пока величины опережешя 
у обоихъ окошекъ не сд-Ьлаются одинаковыми; загЬмъ опускаютъ ку-
лиссу на передшй ходъ, усганавливаютъ поршень въ мертвую точку и 
поворачиваютъ шайбу эксцентрика для передняго хода такимъ образомъ, 
чтобы поручилось то-же самое онережеше, что было для задняго хода. 
Тогда, уже закрЪпляютъ шайбы эксцентриковъ окончательно. 

Всъ парораспред'Ьлительныя приборы, кромЪ хорошей установки, 
должны удовлетворять еще одному условш, а именно: они не должны 
пропускать пара черезъ стыки, то есть должны закрывать плотно па-
ровыя окошки; такимъ образомъ трунцяся плоскости золотниковъ должны 
Сыть плотно прискоблены другъ къ другу, а клапаны должны быть 
хорошо прптерты къ гн'Ьздамъ. 

При расиред-Ьле^и пара клапанами, надо еще убедиться, не про-
пускаютъ-ли паръ сами клапаны. Для этого открываютъ паровпускные 
клапаны и, если черезъ пароотводную трубу выходитъ паръ, или же 
давлеше въ холодильпикЬ увеличивается, то надо притирать паровы-
пускные клапаны. 

Н а п р а в л я ю щ и м и называютъ гЪ части машины, которыя за-
ставляютъ поршневой или какой либо другой стержень двигаться по 
прямому направлевш. Обыкновенно онЪ представляютъ одну или двЪ 
доски, по которымъ движется головка стержня или крестовина, снабжен-
ная однимъ или двумя ползунами. 

Рис. 126. 

Чтобы направляющЫ доски были установлены вЬрно, надо, чтобы 
середина втулки головки стержня (ползуна или крестовины) въ различ-
ныхъ ея положещ1яхъ находилась на продолженш оси цилиндра. ЗагЪмъ 
трущ1яся поверхности должны лежать по уровню—при горизонтальномъ 
цилиндр-й и отв-Ьсно—при вертнкальномъ, или быть наклонены одина-
ково съ наклоннымъ цилиндромъ. 

Эти положен1я проверяются уровпемъ, отвЬсомъ или угольникомъ 
и исправляются помощью подкладокъ или сострагпван1я подошвы на-
правляющихъ. 

Головка стержня съ однимъ ползуномъ установлена вЬрно, если 
ось цапфы шатуна параллельна подошвЬ ползуна или направляющимъ 
доскамъ, или если она лежитъ подъ прямымъ угломъ къ осп стержня и 
подошва ползуна параллельна оси поршневого стержня. 
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Пов-Ьрку параллельности оси цапфы производить слЪдующимъ спосо-
бомъ: ирикладываютъ правйло кг трущейся части ползунадподошв'Ь) 
и нромЬряютъ циркулемъ отъ середины втулокъ цапфы пли отъ нитки, 
протянутой черезъ эти середины, до правйла. 

Съ обопхъ сторонъ разстояшя АЛ и Б Б должны быть равны, какъ 
это видно на рис. 126, 

Перпендикулярность оси цапфы шатуна провЪряютъ следующим-!, 
образомъ: 

Протягиваютъ черезъ середины втулокъ нить и на стержн-Ь уста-
н а в л и в а ю т правило, параллельно этой нити, то есть тнкимъ образомъ, 
чтобы разстояшя отъ середины втулокъ до правйла были одинаковы. 
Тогда на верхней части стержня чертятъ лишю по его длпнЪ и при-
кладываютъ къ правилу угольникъ (рис. 127). Если другая сторона 

Рис. 127. 

угольника совладеть съ лгашею, вычерченною на стержггЬ, то ось^цаифы 
шатуна лежить подь нрямымь угломъ къ оси стержня. 

Эту повЬрку дЪлаюгъ иногда нрощ^, но не столь точно. Приклады-
ваютъ плот.но правило (пр.) къ в'вулк'Ь головки етержня, какъ показано 
на рисунк'Ь 128 и нромЬряютъ циркулемъ разстояшя ВГ и АБ отъ сере-
дины оси до правйла; они должны быть равны между собою. 

Рис. 125. 

ПовЬрка параллельности подошвы ползуна къ оси поршневого 
стержня производится промЪривашемъ разстояшй отъ стержня,,до пра--
пила, положен наго на подошву. 

ПовЪрку горизонтальности вала можно произвести слЬдующимъ 
способомъ: 
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ПодвЪпшваютъ лотъ вблизи обода маховика или другой машинной 
Части, насаженной на валъ, напримЪрь кривошипа, колеса или шкива, 
возможно большаго д1аметра. 

Лоть подв'Ьшиваютъ такимъ образомъ, чтобы нить его лежала воз-
можно ближе къ валу, какъ показано на рис. 120. Тогда измЪряютъ 
разстоянш АВ отъ нити до ближайшей точки на ободЪ и отмЪчаютъ 
эгу точку. НослЬ этого поворачиваютъ валъ 
почти на полъ-оборота такимъ образомъ, чтобы 
отмеченная точка В подошла къ нити и снова 
измеряютъ разстоян1е БВ. Если измЪренныя раз-
стоян1я АВ и ВВ равны, то валъ лежптъ по 
уровню. 

Поверку огвЪсиаго вала производить въ 
атомъ случат, совершенно такъ же, только вме-
сто лота, протягиваютъ нить или линейку п ус-
танавливаютъ ее по уровню. 

Мятый паръ охлаждается въ холодильнике 
Холодною водою, вбрызгиваемою ему на встре-
чу, и вместе съ нею выкачивается насосомъ, 
который называется в о з д у ш н ы м ъ , потому 
что онъ выкачиваетъ и воздухъ, поступающей 
вместе оъ мятымъ паромъ и холодною водою. 
Воздухъ находится въ холодной воде въ виде 
Мельчайшпхт» нузырьковъ, которые при нагрЪ-
ванш раздуваются, собираются и, какъ более 
легкие, подымаются изъ воды. 

Холодильникъ состоитъ изъ двухъ частей: 
1) изъ цилиндра или ящика, въ который, 

съ одной стороны, по пароотводной трубе пос-
тупаете мятый паръ, а съ другой—холодная 
вода. Трубка, проводящая холодную воду, открывается въ ящикъ брыз-
галкою, установленною противъ отверспя пароотводной трубы. Кранъ, 
помощью котораго можно регулировать притокъ холодной воды, пазы-
ваютъ п н ж е к ц 1 0 н н ы м ъ к р а н о м ъ . 

и 2) изъ воздушнаго насоса, который, выкачивая ьоду вмЪстЪ съ 
Паромъ и воздухомъ изъ холодильника, производить въ немъ пустоту. 

ЧЪмъ пустота въ холодильникъ совершеннъе, тЬмъ давлеше въ 
немъ и иодъ поршнемъ парового цилиндра менее. 

Давлеше въ холодильнике всегда менЬе атмосферы (около двухъ 
фунтовъ на квадратный дюймъ); оно измеряется ириборомъ, весьма ио-
хожпмъ на манометръ, называемымъ в а к у м е т р о м ъ. 

Если стрелка'вакуметра показываетъ, что давлеше въ холодильнике 
значительное, напримЪръ больше 2 фунтовъ, или 7„ атмосферы .), то 
холодильникъ дЬйствуетъ зеисиравно. Это можетъ произойти: отъ не-
достатка холодной воды, отъ неисправности воздушнаго насоса, отъ 
неплотности приделки частей холодильника, засорешя брызгалки и не-
исправности распределительна™ прибора или неплотности прилегашя 
поршневыхъ пружинъ къ стЬнкамъ парового цилиндра. 

Недостаток!, холодной воды, поступающей въ холодильникъ, легко 
устранить, открывая больше инжекцшнный кранъ. 

Неисправность воздушнаго насоса поверяется совершенно также 
какъ питательнаго насоса. 

*) На вакуметрахъ давлеше обозначено обыкновенно въ дюймахъ 
высоты столба ртути, иричемъ 30 дюймовъ соответствуют одной атмо-
сфере или 15 фунтамъ. 
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Блплотность щшд-Ьлки частей холодильника легко заметить по пу-
аырькамъ воздуха, съ шумомъ проходящего черезъ щели въ стЪнкагь 
холодильника или пароотводной трубы. Вь хорошо устроенныхъ холо-
дильвикахъ почти вс-Ь соединешя покрыты водок», а сальники поршней 
снабжены коробочками, въ которыя наливается вода. Если изъ такихъ 
коробочекъ вода быстро уходить во внутрь холодильника, то это озна-
чаетъ, что сальникъ держитъ плохо и тогда его надо нажать или пе-
ребить. 

Засореше брызгалки можетъ произойти отъ накоплешя осадковъ изъ 
воды или попавшихъ вь холодильникъ кусковъ какого-либо тЪла. Для 
устранешя ихъ, надо брызгалку время отъ времени осматривать и очи-
щать. КромЪ того, необхолпмо обращать внимание, чтобы вода въ холо-
дильникъ поступала чистая и черезъ соответственную решетку. 

При установка машины всЪ трухщяся ея части необходимо сма-
зывать. 

Для наровыхъ машинъ употребляются жидюя масла для смазки 
подшипниковь и топленое сало—для паровыхъ цилиндровъ; для зубча-
тыхъ зацЪчлетй идетъ графитовый порошоьъ и жидкгя смолы, а для 
смазки деревянныхъ частей—смола и вода. 

Машинныя части скоро нагръваются и изнашиваются: отъ плохой 
смазки, дурного качества смазывающнхъ веществъ, сильнаго нажаия 
и дурной установки. 

Смазку можно считать хорошей, если всЬ трущ1яся поверхности 
постоянно покрыты смазывающимъ веществомъ, а для этого необходимо: 
всЪ частя, которыя не имЪютъ особешшхъ приборовъ для смазываю-
щаго вещества, нужно покрывать возможно чаще п небольшимъ коли-
чеством^; въ иротивномъ случат» илп с\|аака будетъ плоха, или расход !» 
вещества будетъ очень большей. Вс*Ь части, снабженныя маслянкамп, 
необходимо осматривать возмол.нч чашг. 

Паропроюды и водопроводы. 

Для всякаго парового двигателя нужна вода для питашя котла и 
образован1я въ немь пара, а тякжс для холодильника (если машина съ 
охлаждешемъ). 

Тамъ, гд"Ь не им Ьется городского водопровода воду, проводятъ изъ 
какого либо источника пли водохранилища по трубамъ. При этомъ дви-
женш вода испытываетъ трете о сгЪнки трубъ, уменьшающее скорость 
движешя воды. Треше это будетъ т-Ьмъ значительнее, чЬмъ труба 
им-Ьетъ больше изгибовъ и чЪмъ эти изгибы бол-Ье круты и р-Ьзки. 
ВслЪдств1е этого трешя происходить сжатге струи воды и потому ско-
рость движешя воды будетъ мен'Ье теоретической, составляя только 
90°/о. 

ЧЪмъ выше поднимается вода въ трубахъ, т-Ьмъ будетъ больше 
давлеше ея на стЬнки трубы, а ч-Ьмъ д1аметръ трубы больше, т-Ьмъ 
больше поверхность, по которой распределяется это давлеше. Сл-Ьдова-
тельно, толщина этихъ ст-Ьнокъ должна быть пропорцюиальна величине 
давления и величпп-Ь атаметра трубъ. 

Толщина сгЬнокъ паро- и водо 
Для чугунпыхъ . . 
Листового железа . 
М-Ьди 
Свинца 

1роволныхъ трубъ определяется такъ: 
.0,015 п. ДЧ-3,5 
. 0.008 п. Д—{-1,2 

0,015 п. Д- •1,6 
0,025 п. Д+2,0 

буква Д означаетъ внутреншй л1аметръ трубы въ дюймахъ; п—давлеше 
на стенки трубы, выраженное вь атмосферахъ. 
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Чугунный газопроводный и водопроводный трубы подвергаются 
обыкновенно пробному давлении въ 10 атмосферъ; для такого давлешя 
при внутреннемь Д1аметрЬ в ь . . 2 4 8 12 16 24 дюйма; 

толщина сгЪнокъ . . . . = 3 , 8 4,1 4,75 5,25 6 7,1 лишямъ. 
Соединение водо- и паронроводьыхъ трубъ бываетъ различно/ флан-

цевое, на резьбу и безъ резьбы. При фланцевомъ соедипепш, между 
ними обыкновенно кладется азбестовая картонная прокладка; самые же 
фланцы скрепляются помощью болтовъ. Фланцы должны быть плотно 
пригнаны и пришлифованы, иначе оне булутъ пропускать паръ. Соеди-
нение трубъ на резьбу употребляется во многихъ случаяхъ и главнымъ 
образомъ при газопроводахъ. въ особенности при небольшпхъ д1амет-
рахъ. Для большей плотности такихъ соединен^, они свинчиваются на 
суриковой замазке, такъ какъ только при этомъ уело ш можно быть 
уверышымъ, что они не ё»удутъ пропускать газъ. Болышя водопровод-
ныя трубы, прокладываемый въ земле, соединяются такъ, что на конце 
одной трубы делается горловина, въ которую вставляется прямвй ко-
нецт. другой трубы; затЬмъ слюдующая труба вставляется такпмъ же 
порялкоиъ, и т. д. Промежутки заполняются и заливаются какимъ либо 
твердымъ состапомъ, непропускающимъ воду п выдерживающимъ дав-
ление нанора воды или пара. Паропроводная труба или иаропроводъ 
имееть целью доставлять паръ изъ котла къ паровому цилиндру. 
Длина паропроводныхъ трубъ зависитъ отъ мЬстныхъ условШ, т. е. 
разстояшя отъ парового котла до машины: что же касается Д1аметра 
трубъ, то онъ долженъ быть разечитанъ такъ, чтобы въ известное время 
пароироводъ могъ доставить потребное для движешя машины количе-
ство пара. 

Паръ, доставляемый въ машину, долженъ быть, по возможности, сухъ 
п иметь такое же давлеше, какъ въ котле. Оба эти услсв1я могутъ 
быть исполнены только отчасти, такъ какъ паръ, проходя по трубамъ, 
неминуемо охлаждается и '-асть еГо даже сгущается въ воду, причемъ 
уменьшается и давлеше пара. Вотъ почему всегда устраиваютъ такъ, 
чтобы паропроводная труба выходила изъ наивысшей точки котла, где 
паръ суше. Также точно существенно необходимо предупредить увле-
ч е т е воды паромъ изъ котла въ трубопроводъ и далее. въ цилиндръ. 
для чего устраиваются различнаго рода сетки и трубки съ кранами для 
стока воды. 

ВсякШ паропроводъ надо снабдить по крайней мере двумя запор-
ными кранами, изъ которыхъ одинъ устанавливается у котла, а другой 
у машины. Запорные краны должны иметь вместо ручки вентиль (руч-
ное колесо) по ноложешю котораго, отмеченнаго стрелкой, закрываютъ 
и открываютъ ьлааанъ. 

На длинныхъ паропроводахъ для удалешя воды, образовавшейся 
вследствхе сгущешя пара или увлечешя воды изъ котла, вблизи ма-
шины ставятъ иногда цилиндрическШ железный сосудъ для отделешя 
и собирашя воды, который называется в о д о о т д - Ь л и т е л е м ъ . Та-
кой водоотделитель снабженъ сетчатой перегородкой, которой отби-
ваются мельчайппя капли воды, стекаюшДя и могущая быть смыты 
помощью крана. 

Польза такихъ водоотделителей однако оказывается весьма сомни-
тельной, такъ какъ вода распределена среди пара 'на столько тонко, что 
можетъ быть устранена только сильнымъ притокомъ тепла. Вообще, сырой 
паръ высушить очень трудно, я потому много целесообразнее, чтобы 
паръ, подаваемый въ котле, былъ, по возможное, и сухъ. Для этего 
необходимо достаточно большое паровое пространство,, правильное рас-
положено, хорошая обмазка водопровода и расходоваше пара не боль-
ше, чемъ въ действительности можетъ дать котелъ. 
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Когда уровень воды в ъ котлЪ достаточно великъ, то при большомъ 
расходЪ пара, убыль его быстро пополняется и з ъ верхнихъ слоевъ воды, 
иричемъ наръ неминуемо у в л е к а е г ъ за собою воду. Если же водяное 
просаранство въ котлЪ мало, а расходъ пара великъ, то новое образо-
ваше пара происходитъ при сильномъ клокотанш воды. Въ этомъ слу-
чай паръ также увлекаетъ воду; но чЪмъ воды в ъ котлъ будетъ меньше, 
а д а в л е ш е больше, т ъ м ъ паръ будетъ суше. При этомъ получится такъ 
называемый п е р е г р е т ы й п а р ъ , который можетъ быть полезенъ 
лишь при иоправномъ трубопровод^, ибо при немъ труднее достиг-
нуть непроницаемости прокладокъ во фланцевыхъ соедишяхъ трубъ, 
чЪмъ при насыщенномъ нарЪ. 

Главная причина уменыпен1я полезнаго дЪйств1я пара состоитъ в ъ 
его охлажденш въ трубахъ и паропроводахъ, иричемъ неминуемо умень-
шается упругость. Такъ к а к ъ для проведегая пара отъ парообразователя 
къ машинЪ'илп другимъ аппаратамъ, примЪняются'искючительно металли-
ческ1Я трубы, иредставляюпця собою хороппе проводники тепла, то 
окружающая среда, к а к ъ болЪе холодная, отнимаетъ избытокъ теплоты 
отъ т р у б ъ и охлаждаетъ нослЪдтя. 

Для иредохранешя трубъ отъ охлажден1я, пхъ обвертываютъ вой-
локомъ или же обмазываютъ различными составами. Къ числу поел Ьд-
нихъ относится масса „Саламандръ" , съ нЪкотораго времени нашедшая 
себЪ обширное примЪнеше вслТ»дств1е прочности и удобства, с ъ кото-
рою она пристаетъ. скоро и крЪпко, к а к ъ къ холоднымъ металличе-
скимъ поверхностямъ, такъ и къ горячимъ. 

Паровозы. 

Всяк1й паровозъ состоитъ и з ъ трехъ г л а в н ы х ъ частей: п а р о в о г о 
к о т л а с ъ а р м а т у р о й , п а р о в о й м а ш и н ы и э к и п а ж а . 

Паровой котелъ предназначенъ для и р п г о г о в л е т я пара, который по 
паропроводной трубъ нроведенъ в ъ цилиндры машины. 

Паровозный котелъ состоитъ и з ъ ц и л и н д р и ч е с к о й ч а с т и , 
т о п о ч н о й к о р о б к и , д ы м о в о й к о р о б к и и д ы м о г а р н ы х ъ 
т р у б ъ . 

Цилиндрическую часть котла склепываютъ двойнымъ швомъ и з ъ 
листовъ сварочнаго или литого желЪза. 

Такой котелъ долженъ быть снабженъ паровымъ куполомъ, пред-
н а з н а ч е н н ы м ъ для собиран1я образующегося в ъ котлЬ сухого пара. 

Топочная коробка состоитъ и з ъ топки и кожуха. Топка ймЪетъ 
форму прямоугольна го ящика съ плоскимъ или полукруглымъ верхомъ, 
наз. потолкомъ топки и съ горизонтально, вдоль топки, положенными 
колосниками. 

Въ виду того, что для отоплешя паровоза чаще всего употребляется 
каменный уголь и коксъ, причемъ поддерживается очень высокая тем-
пература, необходимо сд-Ьлать топку очень прочной, а потому ее дЪлаютъ 
и з ъ красной мЪди или стали. Она собирается и з ъ трехъ листовъ: одинъ 
листъ идетъ на потолокъ и боковыя стЬнки; и з ъ второго образуется 
передняя трубчатая стЪнка (задняя рЪшегка) и трет)й листъ—задняя 
стЬнка . 

В ъ задней станки кожуха, а также и тонки делаются одно противъ 
другого о т в е р т я прямоугольной или овальной формы, закрываемый 
дверцами; эти отверсня служатъ для забрасывания топлива на колосни-
ковую решетку. -

Соединение внутренней топки съ кожухомъ делается помощью рас-
порныхъ болтовъ изъ красной мЬди съ винтовой р-Ьзьбой на концахъ, 
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которыми они ввинчиваются вь стЬнки и расклванывютея. въ плоск!я 
головки. 

Нот^локъ тоики соединенъ съ верхнимъ листомъ кожуха сквозными 
связями—анкерными болтами. Въ нижней части и вокругъ тоночпаго 
отверспя стенки внутренней и наружной частей тонки соединены между 
собой помощью желЬзныхъ вставлениыхъ между ними колецъ склепа-
ныхъ двойнымъ швомъ. 

Колосниковая решетка покоится на особыхъ же гЪзпыхъ подстав-
кахъ (балкахъ), ноддерживаемыхъ угольниками. Под ь колосниками устро-
енъ зольникь, чрезъ который притекает ь къ топке необходимый лля 
горен1я топлива атмосферный воздухъ. 

Дыиовая коробка проводить внутри цилиндрической части котла, 
составляя продолжено его и отделяется отъ него особой стенкой (пе-
редней решеткой). Спереди коробка закрывается дверцами такой вели-
чины, чтобы можно было прочищать дымогарпыя трубы. 

Въ дымовой коробка помещаются пароироводныя трубы, конусъ и 
пскродержатель; въ верхней же части ставится дымовая труба. 

Дымогарныя трубки иомЬщены вь цилиндрической части котла, 
Такъ что образуюпцеся въ топкВ горяч1е газы прох^дятъ внутри эгихъ 
трубъ и передаютъ чрезъ стенки теплоту окружающей ихъ вод Ь. ЗатВмъ 
несколько охлажденные газы слЬдують далЬе въ дымовую коробку и 
оттуда чрезъ дымовую трубу выходять въ атмосферу. 

На каждомъ паровозе устанавливаются: два нредохранптельныхъ 
клапаяа, свистокъ для подачи сигналовъ, водоуказательн>е стекло, 
пробные краны, манометры и два инжектора. Кроме того, имеются си-
фонный кранъ и конусъ для регулировали огня въ топке, а также 
спускной кранъ и люки для спуска воды и промывки котла. 

Машина паровоза делается д в у х ь цилиндровая или, правильнее ска-
зать, паровозъ имеетъ д в е машины одинаковыхъ размеровь и работаю-
щихъ независимо одна отъ другой. 

Золотники простые коробчатые, отлитые вм&сте съ цилиндрами. 
РаспредЬленхе пара производится при помощи кулиссъ, получающихъ 
движенге отъ чегырехъ эксцентриковъ, насаженныхъ наглухо на ведущей 
осп. Паръ впускается въ золотниковыя коробки изъ котла нри помощи 
регулятора, помещенпаго въ паровомь колпаке. Опь состоитъ ш ъ глу-
хой чугунной коробки, на одной стороне которой имеются продольный 
щели, закрываемый регуляторпымъ золотникомъ. Золотинкъ этотъ при 
помощи тягь можеть быть певедвигаемъ изъ будки машиниста 

При открыванш регуляторнаго золотника паръ изъ парового котла 
направляться въ регуляторную трубу, проходящую внутри котла и оканчи-
вающуюся у дымовой коробки, разветвляясь на д в е трубы, наз. п а р о -
в п у с к н ы м и ; чрезъ эти трубы паръ можетъ быть нанравленъ въ ту 
или другую сторону цилиндра, въ зависимости отъ ноложенГя, которое 
желаютъ дать парораспределительному золотнику. Положен1е послед-
няго зависитъ отъ положен1я кулиссы, которую изъ будки машиниста 
нрц помощи рычага по желанно ставятъ на передшй и.ти заднШ ходъ 
и на большее или меньшее расширеше. 

Весьма важное значен1е имЬетъ положен1е рычага или переводнаго 
впнга. Такъ, при среднемъ положенш его, д а к е в ъ с л у ч а е , если регуля-
торъ открытъ, паровозъ не сдвинется съ места и только при крайнихъ 
ноложен1яхъ на п е р е д а й или задн1й ходъ машина будетъ работать. 

Приведемъ главнЬйипе размеры паровозной машины: 

Диаметры цилиндровъ 14—20 дюйм. 
Х о д ъ поршня . . . • 24 
Толщина стенокъ цилиндровъ 1 „ 
Ширина паровпускныхъ отверстгй I1 / , „ 
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Высота „ „ . . . . . . . . 12 дюйм. 
Наружныя перекрышки золотн 1 „ 
В н у т р л п й * , „ • • '/„ 
Длина кривошиаа = 1/« длины хода поршня. . 

шатуна (дышла) въ 5 разъ б о л е е длины кривошипа. 

Экипажъ паровоза служить для иомЪщешя котла, машины и др. 
принадлежностей къ ней. Экипажъ состоитъ и з ъ д в у х ъ продольныхъ 
рамъ, связанныхъ въ несколькихъ м е с т а х ъ поперечными рамами, наз. 
п о д б р ю ш н и к а м и . 

Продольный рамы въ н'Ьсколькихъ мъстахъ имеютъ вырезы для 
помЬщешя буксовыхъ коробокъ съ подшипниками для шеекъ осей ко-
лесиыхъ паръ. Рамы с.о всеми укрепленными на нихъ частями опира-
ются на буксовыя коробки при помощи рессоръ. 

Паровозы бываютъ шести и восьми колесные, т. е. о трехъ или 
четырехъ осяхъ. Та ось, которая получаетъ вращен1я отъ поршневого 
дышла, наз. ведущей, а остальныя сцеплены съ нею (спарены). Кроме 
того имеются оси не спаренныя, поддерживаюяця экипажъ. 

Оси должны быть расположены такъ, чтобы вЪсъ паровоза (наг-
рузка) былъ расположенъ приблизительно равномерно. 

Тендеръ. Съ паровозомъ непосредственно сцъпливается тендеръ — 
шестиколесный открытый вагонъ, предназначенный для помещения за-
пасовъ топлива и воды. Съ этою целью нн тендере иомЬщенъ бакъ 
для воды, которая по особой т р у б е нротекаетъ къ инжекторами или 
наеосамъ. Тендеръ долженъ имЪть тормазъ, д е й с т в у ю щ ^ не менее какъ 
на двъ пары колесъ. Съ паровозомъ и вагонами тендеръ соединенъ 
упряжнымъ приборомъ съ запасными цепями и буферами. 

Шнны паровозовъ. Въ зависимости отъ назначешя паровозы быва-
ютъ курьерск1е или почтовые, пассажирские, товарные и для маневрп-
ровашя, т. е. составлен1я поездовъ. 

Курьерск1в или почтовые паровозы строятъ для п о е з д о в ъ большой 
скорости, 60—100 верстъ въ часъ. Эти паровозы отличаются отъ дру-
гихъ сильной машиной и болынимъ д1аметромъ ведучшхъ колесъ (до 
7 фут.). Сиаренныхъ осей бываетъ одна, редко д в е . Число вагиновъ 
прицеиляемыхъ къ п о е з д у бываетъ 7—8, кроме товарнаго, для багажа. 

Пассажирск1е паровозы ведутъ 12—15 вагоновъ со скоростью 30—60 
верстъ въ 1 часъ. Д|'аметръ сиаренныхъ колесъ 5—6 футовъ. 

Товарные паровозы бываютъ 6—8, а иногда даже 12 колесные. Пер-
вые могутъ вести до 30 груженныхъ вагоновъ, а вторые 50 вагоновъ 
со скоростью 20—25 верстъ въ 1 часъ. Д1аметръ ведущихъ колесъ 
4—472 футъ. 

Паровозы, употребляемые для маневровъ, или такъ наз. ш а н к о -
в ы е , обыкновенно имеютъ три спаренныхъ оси. Д1аметръ ведущихъ 
колесъ 3—4 фута. Эти паровозы чаще всего не имёютъ тендера, такъ 
что з а п а с ы воды и топлива помещаются на самомъ паровозе , ибо ра-
ботая въ п р е д е л а х ъ станцш эти паровозы всегда могутъ пополнять 
свои запасы. 

Сопротивлеш'е поезда движетю есть усил1е, необходимое для пере-
движбН1я п о е з д а в м е с т е съ паровозомъ и тендеромъ. Это соиротпвлеше 
будетъ т е м ъ больше: 1) ч е м ъ тяжелее п о е з д ъ и скорость его больше, 
2) ч е м ъ бол Ье спаренныхъ въ паровозе осей. 3) ч е м ъ подъемъ больше 
и закруглен1я круче и 4) ч е м ъ хуже состоян1е пути. 

На хорошо устроенныхъ ж е л е з н ы х ъ дорогахъ при вагонахъ хоро-
шего устройства, средняя сила тяги для малыхъ скоростей бываетъ 7'/э 
фунтовъ на тонну *) или '/300 груза и можетъ быть увеличена до У5оогРУза-

*) 1 тонна = 62 пудамъ. 
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При малыхъ скоростяхъ вся сила тяги обыкновенно расходуется на 
преодолеше трешя, заключающагося частью въ скользящемъ т р е т и 
осей, частью въ катящемъ тренш колесъ по рельса.мъ. Катящее тренде 
весьма незначительно, если поверхности гладки; оно обыкновенно не 
иревосходитъ '/1000 груза. 

Вели полное сопротивление трешя принять равнымъ ]/зоо гРУза» ПРП" 
чемъ на катящее треше придется '/1000 гРУза, то скользящее треше бу-
детъ 1/4ЗЭ груза. Следовательно, при д1аметре ведущихъ колесъ въ 36 
дюймовъ и дгаметрЪ осей въ 3 дюйма, скользящее треше должно увели-
читься въ нропорпш 36: 3, т. е. въ 12 разъ, чтобы получить треше на 
поверхности оси при вращеши ея со скоростью, соответствующею дви-
жении вагоновъ. 

Сила прилипании колесъ къ рельсамь бываетъ около 1/к гРУза, 
если рельсы чисты, совершенно мокры или совершенно сухи; но когда 
рельсы полумокрые или скользяпйе, то прилипаше составить только 
или 1/ | 2 груза или давлешя на колесо. 

Расходъ силы тяги увеличивается весьма быстро съ увеличешемъ 
скорости движешя поезда, частью вслЬдств1е волнистости земли, про-
исходящей отъ движешя тяжелаго поезда съ большою скоростью, но 
главнымъ образомъ всл1»дств1е сопротивлешя атмосфернаго воздуха, а 
также сопротивлешя въ раздувателыюй трубе локомотива, которое со-
ставляетъ самое большое изъ препягствШ. Такт., изъ наблюден ш из-
вестно, что при скорости въ 30 миль въ 1 часъ сопротивлеше атмос-
феры доходитъ до 12 фунтовъ на тонну; при боковомъ в е т р е сопротив-
леше превосходить даже и эту величину, вследств1е добавочнаго трешя 
отъ нажямашя фланцевъ колесъ на рельсы, а также отъ того, что ве-
теръ, проходя перед! каждымъ вагонимъ, производитъ действ1е, равно-
значущее у в е л и ч е в т ширины каждаго вагона, такъ какъ эти вагоны 
должны сообщать воздуху д в и ж е т е по направлешю поезда . 

Для большей наглядности ириведемъ примеръ. Положимъ, мы имеемъ 
локомотивъ, развивающ!й 200 лошадиныхъ силъ, который тянетъ грузъ 
въ 110 тоннъ со скоростью 30 миль въ часъ, принимая треше поезда 
въ ?7з Фунтовъ на тонну, что при 110 тоннахъ составитъ 825 фунтовъ 
па окружности действующихъ колесъ, при д1аметре последнихъ въ 5 
фут. 6 дюймовъ и ходъ поршня въ 18 дюймовъ. Это даетъ сопротивлеше 
на поршень 4757 фунтовъ; затемъ, полагая сопротивлеше въ раздува-
телыюй трубе въ 6 фунтовъ на квадратный дюймъ площади поршней 
и треше самихъ машипъ безъ груза въ 1 фуптъ на ту же площадь, то 
при диаметре поршня въ 12 дюймовъ все это даетъ въ итоге 1582 фунта 
сопротивлешя на оба поршня. Считая прибавочное треше, соответству-
ющее грузу 4757 фунтовъ па поршняхъ въ 1/1 этого груза, полное 
сопротивлеше, действующее на поршень, будетъ 7018. 4 фунта. Но какъ 
съ другой стороны скорость поезда въ 30 миль *) въ часъ соответ-
с т в у е м скорости поршня 457. 8 въ минуту, то 7018.4 фунта умноженные 
на 457.8 фут. въ минуту, даетъ 3 213 023.5 фунт,—футовъ, или 3 213 023.5 
фунтовъ поднятыхъ на 1 футъ высоты въ минуту, которое разделивъ 
на 33 000 дадутъ 97. 3 лошадиныхъ силъ, выражающихъ силу, движущую 
по железной дороге грузъ въ 110 тоннъ со скоростью 30 миль въ часъ, 
если бы не было сопротивления воздуха. Затемъ, принимая сопротивлеше 
воздуха въ 12 фунтовъ на тонну, что при грузе въ 110 тоннъ составитъ 
1320 фунтовъ, которые умноживъ на скорость движешя поезда въ фу-
тахъ въ минуту, соответствующую данной скорости 30 миль въ часъ 
дадутъ силу, необходимую для преодолешя сопротивлешя воздуха 
105.8 лошадиныхъ силъ. 

*) Здесь принята английская береговая миля, равная 5280 футовъ. 
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В ъ э т о м ь п р и м е р е л о ш а д и н а я с и л а о п р е д е л е н а по сопротивленью, 
п р е д с т а в л я е м о м у треньемъ и в о з д у х о м ъ и с о с т а в л я е т ъ 203. 1 л о ш а д и н ы х ъ 
с и л ъ в м е с т о 200 о п р е д е л е н н ы х ъ по и с п а р и т е л ь н о й с и л е котла. 

Сопротивлен1е на тонну п р е о д о л е в а е м о е машиной, б о л е е сопоотив-
ленья на т о н н у п о е з д а , ибо м а ш и н а д о л ж н а п р е о д о л е в а т ь не только 
сопротивленье в о з д у х а и колесъ , но также и сопротивление п о д в и ж н ы х ъ 
частей с о б с т в е н н а г о м е х а н и з м а . 

По о п ы т а м ъ Г у ш а н а д ъ и о Ь з д о м ъ в ъ 100 тоннъ вЪсомъ оопротивленье 
машины в м е с т е с ь т е н д е р о м ъ , по и н д и к а т о р у , при скорости 13. 1 мили 
въ ч а с ь равно 12.38 фунта; а сопротивленье на т о н н у п о е з д а о п р е д е -
л е н н а ^ по д и н а м о м е т р у , при той ж е с к о р о с т и было 7 . 5 6 фунта, а с р е д н е е 
с о н р >тивленье локомотива и п о е з д а 9 . 0 4 фунта. При скорости 2 0 . 2 мили 
в ъ ч а с ъ с о о т в е т с т в е н н ы й сопротивления на т о н н у были 1 9 . 0 ; 8 . 1 9 и 
с р е д н е е 12. 2 фунта. 

Сопротивленье в о з д у х а движепью п о е з д а в о з р а с т а о т ъ п р и б л и з и т е л ь н о 
пронорцьонально квадрату скорости, а с л е д о в а т е л ь н о с и л а потребная 
д л я преодолЬнья э т о г о сопротивленья в о з р а с т а е т ъ п р о п о р щ о н а л ь н о к у б у 
скорости, ибо для у д в о е н п о й с к о р о с т и н е о б х о д и м о и з р а с х о д о в а т ь вчет-
веро б о л ь ш у ю с и л у для того, чтобы п р е о д о л е т ь сопротивленье в ъ п о л о -
вину времени. 

При м а л ы х ъ ско ю с т я х ъ сопротивленье в о з д у х а у в е л и ч и в а е т с я м е н е е 
быстро с ь у в о л и ч е н ь е м ъ скорости; при б о л ы п и х ъ с к о р о с т я х ъ с о п р о т и в -
ленье в о з д у х а движенью п о е з д а у в е л и ч и в а е т с я приблизительно , к а к ь 
к в а д р а т ъ скорости . 

Т а к и м ъ о б р а з о м ъ , сопротивленье п о е з д а , включая с ю д а сопроти-
влении локомотива и т е н д е р а , при 15 м и л я х ъ в ъ 1 часъ , б у д е т ъ около 
9 , 3 фунта на тонну; при 30 м и л я х ъ в ъ ч а с ъ — 1 3 , 2 фунта; при 60 м и л я х ъ — 
29 ф у н т о в ъ на тонну . 

Бели предположить, что э т о т ъ з а к о н ъ увеличенья скоростей б у д е т ъ 
с и р а в е д л и в ъ и д л я в ы с ш и х ъ скоростей, то при скорости в ъ 120 миль 
в ъ ч а с ь сопротивленье б у д е т ъ 92, 2 фунта на тонну, а при 240 м и л я х ъ 
3 4 4 , 8 фунтовъ на тонну. С л е д о в а т е л ь н о , при у д в о е н н о й скорости 60— 
120 миль в ъ часъ , сопротивленье у в е л и ч е н о почти вчетверо, то ж е с л е -
д у е т ь с к а з а т ь и относительно увеличенья с к о р о с т и 120—240 миль в ъ 
част.. 

К л а р к ъ д а е т ъ с л е д у ю щ е е практическое правило д л я приблизитель-
н а я о п р е д е л е н ь я с о п р о т и в л е ш я п о е з д о в ъ в ъ т о м ъ предположеньи, что 
д о р о г а н а х о д и т с я въ х о р о ш е м ь состояньи и не и м е е т ъ б о л ы п и х ъ з а -
круглен)^: чтобы найти полное сопротивленье машины, т е н д е р а и п о е з д а 
в ъ ф у н т а х ъ на тонну при всякой скорости, н а д о скорость в ъ м и л я х ъ 
въ ч а с ь в о з в ы с и т ь в ъ квадратъ , р а з д е л и т ь на 171 и къ ч а с т н о м у при-
бавить 8. Въ р е з у л ь т а т е п о л у ч и т с я полное сопротивленье на р е л ь с а х ъ 
в ъ ф у н т а х ъ на тонну . 

Локомобили. 
Л о к о м о б и л и , п о д о б н о д р у г и м ъ п а р о в ы м ъ д в и г а т е л я м ъ , с о с т о я т ь и з ъ 

п а р о в о г о котла и с о б с т в е н н о п а р о в о й машины. Главное различье пере-
д в и ж н ы х ъ д в и г а т е л е й о т ъ п о с т о я н н ы х ъ , к р о м е к о л е с н а г о х о д а , посред -
с т в о м ъ котораго л о к о м о б и л ь можетъ быть п е р е д в и г а е м ъ и п е р е в о з и м ъ 
на м е с т о работы, это то, что в ъ п е р е д в и ж н ы х ъ д в и г а т е л я х ъ м а ш и н а 
п о м е щ е н а на т о м ъ же котлЬ, о б р а з у я какъ бы о д н о ц е л о е с ъ п о с л е д -
н и м и В ъ н е п о д в и ж н ы х ъ д в и г а т е л я х ъ почти в с е г д а п а р о в и к ъ о т д е л е н ъ 
о т ъ машины на о с о б о м ъ ф у н д а м е н т е . 

П е р е д в и ж н ы я машины в о о б щ е п р е д с т а в л я ю т ъ з а м е ч а т е л ь н ы е при-
м Ьры й а р о в ы х ъ м а ш и н ъ , с о е д и н я я в ъ с е б е д е ш е в и з н у , п р о с т о т у устрой 
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ства и. силу. Въ лучшихъ локомобиляхъ расходуется 4 фунта угля въ 
часъ на. лошадиную силу. Устройство пхъ должно быть самое простое 
для того, чтобы всякШ работнигл.. получивппй нТ.которыя предваритель-
ныя, наставления, мопь- бы самостоятельно управлять ими. 

НеДоетатокъ локомобилей заключается единственно въ частыхъ по-
ломкахъ, вслъдств1е сотрясенШ отъ. перевозки по дурнымъ дорогамъ. 

Вотъ почему при выборе локомобиля, кроме простоты конструкщи, 
необходимо также обращать внимаше на солидность устройства. 

НагрЬваше подшипниковъ можно устранить посредствомъ увеличе-
шя трущихся поверхностей и употребления хорошаго матер!ала на при-
готовлено пхъ. Для достижешя экономш въ топливе следуетъ употреб-
лять паръ более высокаго давлешя и, если возможно, пользоваться 
расширен1емъ, для чего применяются золотники съ большимъ иерекры-
тхемъ и устанавливаются они съ опережен1емъ. Кром в того надо поддер-
живать высокую температуру цилиндровъ и защищать котелъ о п . потери 
лучистой теплоты. 

Весьма важную услугу нашимъ степнымъ хозяйствамъ оказали 
русскШ инженеръ Шемштъ и англичанинъ Гедъ применешемъ соломо-
топки къ локомобилю. Фирма Рансомъ, Симсъ и Гедъ была первою 
прюбрЪвшею право на постройку локомобилей но этой системе. а за-
т е м ъ уже последовали ей и д р у п я фирмы, занимакчщяся постройкой 
локомобилей. , 

Приепособлеше Шемюта и Геда состоитъ въ слЪдующемъ *): къ 
отверстпо топки локомобиля приделывается вместо простой дверцы 
приборъ, сходный съ обыкновенной соломорезкой, но безъ ножей; у от-
верст1я помещена чугунная коробка, въ которой находится два зуб-
чатыхъ прхемныхъ валка. Надъ этими валками прикреплены три или 
четыре клапана съ однимъ отверспемъ на каждомъ. Движен1е валкамъ 
передаетсяАПри помощи ременной передачи со шкива коленчатой оси 
маховика локомобиля или въ с л у ч а е надобности надевается рукоятка. 
Къ. чугунной коробке приделывается деревянный желоАъ, въ который 
кладется солома,подаваемая въ топку. 

Действ1е снаряда состоитъ въ томъ, что ког^а образовался паръ 
и локомобиль началъ действовать ремень приводитъ въ действие пр1ем-
ные валы, которые, захватывая солому, вводятъ ее въ, топку ншрерыв-
нымъ слоемъ. 1 

Разводятъ огонь тою же соломой, для чего ее кладутъ въ топку, 
предварительно открывъ все заслонки. Затемъ одинъ работникъ вра-
щаетъ рукояткою приемные валки, а другой подаетъ солому. 

Когда образовалось столько пара, что можно привести въ дей-
ствге локомобиль, то набрасываютъ ремень на шкивъ вала и ;ужа за-
темъ иитанге топки .-.соломою производится само. собою> Необходимо 
обращать внимание на то, чтобы рабочШ но^авалъ солому непрерывно 
и не .особенно толс?ымгь: слоемъ .и при томъ то ^ ъ одного, то съ дру-
гого конца валовъ или угла коробки. Изредка, т с. каждые ^етве.рть 
или полчасн необходимо при помощи граблей, зубья которых!, проводятъ 
между колосниками, а рукоятка.;.цахрдятся внизу въ зольной коробке, 
прочищать колосники, двигая граблями взадъ и виоредъ; это делается 
для предупреждешя сильнаго накопления кремнезема на кол-исннкахъ. 
Затемъ. при помощи прута следуетъ изредка мешать солому въ топке, 
пропуская прутъ въ отверст!я клапановъ или заслонокъ. При помощи 
скребка очищаютъ по прекращенш работы скопившуюся золу съ труб-
чатой внутренней стенки коробки. Зола, скопляющаяся въ коробке подъ 
топкою, заливаются только струею воды; ее выгребаютъ несколько разъ 

*) К. Веберъ. „Двигатели и приводы". 
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въ день. Увлажнеше золы въ коробк-Ь предупреждаетъ преждевре-
менно, сгораше колосниковъ и разносъ ея вЬтромъ. следовательно и 
возможность пожара. 

КромЪ локомобиля съ соломотопкою системы Шемюта и Геда, 
существуютъ также локомобили съ соломотопкою другихъ системъ, 
какъ, напр., локомобиль завода Г а р р е т ъ и С ы н ъ (6 а г г е <; & 5 о п), 
который, какъ оказалось при испытанш въ В'Ьн'Ь, въсравненш съ при-
способлешемъ Шемюта и Геда, расходуетъ меньше соломы, испаряя 
однимъ килограммомъ соломы 2,02 килогр. воды, и требуя на каждую 
паровую лошадь и часъ 10,44 килогр. соломы. Но за то сп^собъ Гар-
рета требуетъ большей ловкости и навыка при подаванш соломы въ 
топку, чего не требуется при способа Шемюта и Геда; потому-то по-
слЪдшй и предпочитается первому, въ особенности у насъ, въ Россш, 
гдЪ такъ трудно найти людей, спещально пр1ученныхъ къ извЪстнымъ 
работамъ. 

При выборЪ локомобиля падо принять во внимаше слЪдуюиця 
главныя услов1я: 

1) простоту механизма, 2) легкость ухода за двигателекъ, 3) не-
большой вЬсъ, 4) удобоприложимость ко всякаго рода работамъ и 5) 
безопасность какъ для самого локомобиля, такъ и окружающей его 
местности. 

Упругость пара въ котлЪ допускается 3 - 6 атмосферъ при поверх-
ности нагрЪва около 17 кв. футъ на 1 паровую лошадь. 

Дымогарныя трубы могутъ быть латунныя и желЪзныя, 2—3 дюйма 
въ дхаметрЪ. 

Топочная коробка чаще всего дЪлается железной. 
Цилиндровъ бываетъ одинъ или два, въ зависимости отъ силы 

машины и системы двигателя. 
Валь дЪлаетъ приблизительно 70—180 оборотовъ въ минуту. 
РасиредЪле^е пара производится обыкновенннымъ золотникомъ 

или же при помощи кулиссы Стефенсона, когда число оборотовъ машины 
значительно. 

Расходъ воды въ часъ можно принять въ среднемъ около 3 ведеръ. 
Расходъ угля сильно колеблется не только въ зависимости отъ 

консрукцхи топки, но также и силы машины. Такъ, машина въ I1/*—2 
лошадиныхъ силы расходуетъ 14 фунтовъ угля въ часъ на 1 паровую 
лошадь; между тЪмъ какъ для машины въ 15 силъ потребляется только 
7 фунтовъ въ часъ. 

Это обстоятельство не должно быть упускаемо изъ виду въ т-Ьхъ 
м ьстностяхъ, гдъ топливо дорого и гдЪ расходъ на него тяжело ляжетъ 
на стоимость работы. 

Вода для питания котла должна быть возможно чистая, безъ ила и 
грязи; въ особенности сл-Ьдуетъ избегать употребление такъ наа. жесткой 
воды, т. е. воды, содержащей нерастворимыя соли извести,дакнщя большую 
накипь. 

Пароходы. 

Если провести чрезъ судно горизонтальный плоскости разрЬза, 
то полученныя кривыя наз. в а т е р л и н ! я м и ; если же разрезать судно 
вертикальными плоскостями перпендикулярно къ его продольной оси, 
то получимъ кривыя, наз. ш п а н г о у т а м и. 

Для того, чтобы оиретЬлить форму судна, необходимо должно быть 
дано не менЪе 6 ватерлишй, проведенныхъ на одинаковом!» разстоянш 
одна отъ другой и 12 шпангоутовъ. 

Длвдщ, ширина и высота судна должна находиться въ опредЬлен-
ныхь соразмЪриыхъ отношешяхъ одинъ отъ другого. Въ морскихъ су-
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дахъ длина бывавтъ въ б — 7 разъ более ширины; въ озерныхъ — до 8 
разъ и въ р-Ьчныхъ 9— 12 разъ. Высота озерныхъ судовъ отъ киля до 
палубы бываетъ 0,5 ширины, въ морскихъ— 0,6 и въ речныхъ—0,4 ши-
рины. 

Для опред-Ьлен1я величины нагрузки судна принимается во внима-
Н1е его удельный весъ. Весь ВОДЫ, вытесненной погруженною въ воду 
частью тела, равенъ весу всего тЬла. Такимъ образомъ для определен1я 
глубины осадки судна надо знать не только весъ судна, но и наружный 
видъ иижней его (подводной) части. Съ этою целью нужно разделить 
длину судна на произвольное число равныхъ частей, начертить попереч-
ные разрезы, проведенные чрезъ точки делешя, вычислить ихъ пло-
щади до линш иогружен1я и определить объемъ погруженной въ воду 
Части судна. ЗатЪмъ, принявъ во вниман!е, что поперечные разрезы 
судна только въ передней и задней его части разняться другъ отъ 
друга, а въ средней части почти равны между собою, для упрощен1я 
вычисления дЪлятъ судно на 3 или более частей, определяютъ каждую 
изъ нихъ отдельно; въ передней и задней частяхъ проводятъ большее 
число поперечныхъ разрезовъ, чемъ въ остальныхъ частяхъ. 

Положимъ, что требуется определить количество воды, вытесняемой 
судпомъ, длина котораго=177 фут. и глубина осадки 3,3 фут. Разделимъ 
длину судна на 12 равныхъ частей, сделаемъ черезъ нихъ поперечныя 
сечевш и определимъ площади этихъ сеченШ до линш уровня воды. 
Пусть эти пгощади будутъ следуюпйя; 

А = 0 Н = 74,52 кв. фут. 
В = 12,04 кв. фут. I = 71.46 я 
С = 29,80 „ К = 69,41 
Э = 46,16 „ I = 68,66 
В = 57,47 „ М = 59,84 
Р = 63,39 . N = 0. 
(} = 67,90 , 

177 
Гакъ-какъ разстоян1е между двумя поперечными сечетями =—г$~= 

ъ. 
14, 75 фут., то объемъ вытесненный воды при осадке судна на 3,3 фут. 
будетъ: 11,75 (0+2 (29,80+57,47+67.90+71,46+68,66^+4 (12,04+46.16 
+63,39+74,62+69,41+59,84)1=9289,92 куб. фут,; а такъ какъ 1 куб. футъ 
воды веситъ 69,14 фунт., то весъ вытесненной воды=642298, 15 фунт, 
или 16057,45 пуда. 

Количество воды, вытесняемой судномъ при большей его осадке 
можно определить или вычисляя гакимъ же образомъ вновь площади 
всехъ поперечныхъ разрЬзовъ, или же площади только некоторыхъ 
Горизонтальныхъ разрезовъ, сделанныхъ по длине судна. Пусть, напр., 
площадь горизонтальнаго разреза=3713 кв. фут. при глубине хода въ 
3, 9 фут., 3939 кв. фут. при глубине хода въ 4,5 фут.; тогда объемъ, со-
держащая между горизонтальными сечен!ямк при глубине хода въ 
3,3 и 3,9 фут., будетъ: 

3713 + 3832 
— д Х'0,6 фут.=2266,5куб. фут.; объемъже, содержащ!йся между 
горизонтальными сечешями, проведенными при глубине хода въ 3,3 и 
, . ^ 3713 + 2 X3842 + 3939 4,о фут. = к X 0,^ = 4600,8 куб. фут. След. вся 

вытесненная вода при осадке еудна=3,9 фут., составить: 9289,82+2266,5= 
11556,32 куб. фут.=799003,95 фунт., или 19975,09 пуд. при и'осадке въ 
4,5 фут. 9289,82+4600,8=13890,62 куб. фут—960397,46фунт, или 24009,93 нуд. 
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След'уюЩ1й ь-Ьсъ увеличить осадку судна ца 1 дюймъ: 

при глубине хода въ 3,3 фут 3713X713—309,42 куб фут.=532 пуд. 
„ , 3,9 - 3842X7ц—320,1 б . „ ==550 , 
„ „ 4,5 „ 393УХ7.2=328,25 „ „ = 5 6 2 „ 

Положимъ судно указаиныхъ выше размеровъ.погрузилось въ воду 
на 4,32 фут.; требуется определить его осадку, если нагрузка судна 
равна 1116 пудовъ. 

При погрузивши, равномъ 4,32 фут. опускается НР 1 дюймъ отъ при-
бавки веса 562 пуда; следовательно отъ прибавки 1116 пуд. погрузится 
на 1,9 дюймовъ=0,158 фут. Следовательно, полная осадка будетъ 
4,48 фут. 

Центры тяжести судна и вытесненной воды должны лежать въ 
одной и той-же плоскости иоперечнаго разреза, чтобы судно могло 
двигаться по направленш своей продольной оси. 

Положимъ, что (рис. 130) 88"будетъ вертикальная ось иоперечнаго 
разреза и на ней центръ тяжести 5 судна; затемъ означимъ чрезъ лу 

центръ тяжести вытесненной воды. 
Вертикальная лишя пересекаетъ 
ось въ тачке т , наз. м е т а ц е н т -
р о м ъ. 

Дпн устойчиваго равновесия 
судна необходимо, чтобы метацентръ 
лежалъ выше центра тяжести судна. 
Когла же при известномь наклоне-
Н1и судпа центръ тяжести будет!, 
выше метацентра, напр. въ В1, то 
судно неминуемо опрокинется. Вооб-
ще чемъ ниже лежитъ центръ тя-
жести 8 судна, темъ скорее может ь 

Рпс. 130. придтись надъ нимъ метацентръ 
и следовательно гемъ скорее судно 
приметь нормальное положеше, если 

оно отъ ветра пли но какой либо другой причине накренится на сторону. 
Вотъ иочему всегда стараются при незначительной нагрузке судна 
понизить его центръ тяжести носредствомъ баласта. 

Скорость движешя пароходовъ бываетъ весьма различная, отъ 10 
до 20 и более верстъ въ часъ. Сопротивлете движешю судна пронор-
щонально погруженной части наибольшаго поперечнаго сечешя судна, 
а также квадрату скорости судна. ' 

Если чреэъ 3 означить погруженную часть наибольшаго иопереч-
наго сечен1я. -судна въ квадратныхъ футахъ, V — с к о р о с т ь судна о к — 
сопрбтивлен1е;-встречаемое' судномъ при 1 гв. футе погруженной пло-
щади сечеМя еудйа и при скорости=1 фут., то сопротйвлеше движению 
будетъ=кву2 фунтовъ, а работа, потребная для определения этого соиротпв-
лен1я=к8У3 фунто—футовъ. 

Когда два судна пмеютъ одинаковое поперечное с е ч е т е , но длина 
разная, то .поверхность сопрпкосноветпя съ водою и тренде воды больше 
для длпннейшаго судна, чемъ для более короткаго. Коэфищентъ к для 
морских ь судовъ=0,126, для озерныхъ=0,252 и речныхъ=0.453. 

Работа, необходимая для движетя судна, возрастаетъ прямо про-
порцюпально третьей степени скорости. Такъ, если для движения паро-
хода со скоростью въ 3 фута необходима работа въ 20 гаровыхъ силъ, 
то при скорости въ 15 футовъ потребуется работа 5 X 5 X 5 = 1 2 5 разъ 
большая. 
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Бели пороходъ идетъ противъ течешя реки. то при вычислены со-
противлешя и работы необходимо брать для V (скорости судна) сумму 
скоростей парохода и потока; когда же пароходъ движется по течешю, 
то разность этихъ скоростей. 

Пароходы, к а к ъ известно, бываютъ к о л е с н ы е (лопастные) и 
в и н т о в ы е . Первые менее употребительны, ЧЁМЪ вторые, въ особен-
ности для п л а в а ш я по р е к а м ъ и каналамъ. 

Изв-Ьстно два рода гребныхъ колесъ: обыкновенный рад1альныя, 
въ которыхъ лопатки прикреплены к ъ радхусамъ, укр-Ьпленпымъ въ 
общемъ центре; и колеса съ поворотными лопастями, въ которыхъ 
каждая лопасть подвЪшана на своей отдельной центральной осп, и 
посредствомъ соответственна™ механизма направляется такимъ обра-
зомъ, чтобы во время прохождешя въ воде всегда удерживалась приблизи-
тельно въ вертикальномъ положены. Въ радхальныхъ колесахъ теряется 
часть силы вследств1е наклоннаго действ1я лопастей, тогда какъ в ъ 
колесахъ съ поворотными лопастями эта потеря очень мала. Но вообще 
при всякомъ устройств!» лопастей бываетъ потеря силы отъ уетупашя 
воды лопастямъ или скольжешя и эта потеря неизбежна при сообщены 
движешя судну посредствомъ упора на жидкую массу. Скольжеше или 
уступаше колесъ выражается разностью между скоростью колеса и ско-
ростью судна. Ч е м ъ будетъ больше эта разность, т-Ьмъ больше потеря 
силы всл"Ьдств1б скольжешя, такъ какъ расходъ пара въ машине про-
порцюналенъ скорости колеса, а полезное действ1е пропорщонально 
скорости судна. 

Въ винтовыхъ пароходахъ лопатчатыя колеса заменены винтомъ, ко-
торый приделывается подъ заднюю часть судна такимъ образомъ, что 
ось его параллельна къ продольной оси судна и лежитъ почти на раз-
стоянЫ радиуса винта выше киля. Черезъ пеньковую коробку, вделан-
ную въ задней с т е н к е судна ось винта входитъ въ самое судно и прямо 
приводится въ вращательное д в и ж е т е кривошипомъ паровой машины, 
есличисло оборотовъ винта в ъ минуту не очепь велико. Обыкновенно 
же винтъ совершаетъ такое большое число оборотовъ, что между осью 
винта и валомъ машины приходится устраивать систему зубчатыхъ 
колесъ. 

На оси винта приделываются две , четыре или шесть винтовыхъ по-
верхностей в ъ в и А е крыльевъ, составляющих!, в м е с т е иочти целый шагъ 
винта. Эти отдельный винтовым поверхности не лежатъ непрерывно 
одна в о з л е другой, но прикреплены на одной и той же окружности оси 
винта подъ угломъ въ 25°. Винтъ отъ этого будетъ короче, но д е й с ш е 
его остается то же самое. Длина часто берется равной Ч6 хода. 

Подъемъ винта есть отношеше высоты шага винта къ окружности 
винта; оно заключается между 0,45 и 0,75; следовательно среднимъ 
ч и с л о м ъ = 0,57. Поэтому отношеше высоты шага винта къ д]аметру его 
составляетъ среднимъ числомъ 1,8. Д1аметръ винта долженъ быть воз-
можно больше, а такъ какъ винтъ совершенно ногруженг въ воду п 
самая глубокая его точка лежитъ ниже самой глубокой точки судна, то 
можно д е л а т ь д1аметръ винта только немножко больше осадки нагруже-
ннаго судна. 

Поэтому, винтъ выгоденъ для глубоко сидящихъ морскихъ судовъ. 
Работа, предолевающая сопротивлен1е движен!ю парохода, равна кяу5 

фунто-футовъ, а работа машины будетъ: 
кзу3 (у -I- V) 

600 С И Л Ъ -

г ? Отсюда, вся работа машины относится | къ полезной работе к&п& 
V -+- у' къ у. Следовательно потеря работьГбудетъ весьма незначительна 
если У представляетъ малую величину. 

Спутникъ механика. 



Ветряные двигатели. 

ДвижущШся воздухъ, который мы обыкновенно наз. вЬтромъ, мо-
жетъ имъть различным скоростп. Для онределешя этихъ скоростей 
можно употреблять иухъ, замечая пространства, иролетаемыя имъ въ 
определенное время. Такимъ образомъ нашли, что скорость умероннаго 
ветра 10—15 фуювъ, а бури 60 — 100 футовъ. 

Пр'юмниками силы ветра обыкновенно служатъ вътряныя мель-
ницы. Оне состоять изъ вала несколько наклонеинаго къ горизонту, 
ибо направление самаго ветра бывает ъ въ большей части случаевъ 
также несколько наклонно. Валъ этотъ устраивается такимъ образомъ, 
что вместе съ крышей мельницы, а иногда и со всею мельницею мо-
жетъ вращаться. Это делается для того, чтобы можно было установить 
крылья по ветру. Сквозь этотъ валъ, перпендикулярно къ нему, проде-
ваются другъ друга иерекрещпвакмщя нодъ нрямымъ угломъ два бруса 
длиною около 80 (Ьут.; ихъ наз. м а х а м и . На этихъ махахъ укрепля-
ются крылья такъ: каждый брусъ по обе стороны вала, начиная 
съ шестаго или седьмого фута своей длины отъ оси, содержптъ въ себе 
поперечные бруски (перья или иглицы), которыя или обшиваются только 
драныо пли обтягиваются нолотномъ. 

Такимъ снособомъ и получаются четыре крыла обыкновенной мель-
ницы. Крылья близъ вала делаются наклонными къ плоскости обоихъ 
маховъ нодъ угломъ около 30°, тогда какъ вдали отъ него поверхность 
крыльевъ составляеть С7> этою нлоскосьтью уголъ около 12 градусовъ, 
отчего плоскость крыла получаетъ изогнутый видъ. 

Само собою понятно, что сила такой мельницы возрастаетъ по мере 
увеличен1я ея крыльевъ и силы ветра. Но такъ какъ сила ветра под-
вержена болынимъ пзменен1ямъ, то п сила мельницы становится то 
больше, то меньше. Прп отсутствш ветра машина можетъ не устоять 
нротивъ иоломкн. Это и составляетъ причину почему силою ветра поль-
зуются только ради дешевизны и именно только въ тЬхъ случаяхъ, 
когда не представляется никакой другой силы двигателя. 

Работа такой мельницы при наивыгоднейшей скорости ветра 20—22 
фуга можетъ доходить до 9—10 лошадиныхъ сплъ. 

ВЬтряпые двпгателп чаще всего имЬютъ четыре крыла, хотя число 
ихъ иногда достигает!» шести. Валъ долженъ быть установленъ по на-
правленно ветра, а потому при переменахъ ветра приходится его пе-
реставлять; съ этою целыо опоры подшипппковъ дЬлаются поворотными 
около вертикальной оси. 

Новоротность вала достигается двумя способами: 1) Въ к о з л о-
в ы х ъ или н ъ м е ц к и х ъ мельпицахъ поворачивается на забитой 
въ землю свае все мельничное здаше, которое состоитъ изъ неболь-
шого квадратнаго домика. 

По типу козловыхъ мельппцъ обыкновенно ставятъ крестьянсшя 
мельпицы, дешевыя по устройству и работавшая весьма несовершенно. 
2) В ъ г о с и о д с к и х ъ или ш а т р о в ы х ъ мельпицахъ корпусъ здашя 
остается неподвижнымъ, а поворачивается только верхпяя его часть, 
ш а т е р ъ , которому нридаютъ круглую форму, на подоб1е башни и въ 
которой устанавливается палъ съ крыльями. 

Ось вращеи1я шатра должна въ точности совпадать съ нередаточною 
осью и устанавливается вертикально въ неподвижной части здашя для 
того, чтобы при поворачиванш шатра прерывалось сцвилеше между 
передаточными зубчатыми колесами. 

Шатровые мельницы вообще работаютъ лучше козловыхъ, но имъ-
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ють обпцй съ ними недостаток ь, именно тотъ, чти пхъ приходится ста-
вить на вЬтеръ и иодъ ветеръ, что составляетъ довольно трудное д е л о 
при сильномъ в е т р е . Если же ветеръ д у е т ъ съ порывами, меняя свое 
направленш, то двигатель работа^тъ неравномерно. 

Для устранев1я этихъ неудобствъ были изобретены американсше 
двигатели съ автоматической установкой. Они отличаются легкимъ 
ходомъ п могутъ работать даже при самомъ незначительпомъ ветрЬ. 

Ветряные двигатели въ настоящее время применяются въ Р о с с ш 
только для размола зерновыхъ хлЬбовъ и р е ж е для водокачекъ, хотя 
кругъ примЬнешя ихъ можетъ быть значительно расширенъ. 

Въ прилагаемой ниже таблице показано число ветряныхъ дней въ 
году п скорость ветра. 

Средняя скорость ветра. 1,5 3,6 5 7,1 9,3 
Число ветряны хъ дней. 

Архангельскъ 154 97 62 41 21 
Астрахань 256 62 30 12 4 
Варшава 218 68 44 26 8 
Екатеринбургъ 220 72 46 22 5 
Казань 238 79 40 8 — 

Шевъ . • 176 102 66 23 — 

Москва 208 101 44 12 — 

С.-Петербургъ 261 72 26 6 — 

Изъ этихъ данныхъ видно, что въ Р о с с ш преимущественно дуютъ 
только слабые вегры, которые могутъ приводить въ д в и ж е т е легвге на 
ходу двигатели. 

Газовые и керосиновые двигатели. 
Газовые двигатели представляютъ ту особенность (сравнительно съ 

паровыми), что нагреваше и воспламенено газовой с м е с и и развипе 
въ ней теплоты для преобразован^ въ механическую работу цроисхо-
дитъ въ самомъ рабочемъ цилиндре . Смесь газа съ воздухомъ впу-
скается въ цилиндръ двигателя, нагревается тамъ, воспламеняется, про 
изводя леппй взрывъ и, увеличиваясь въ о б ъ е м е давитъ, на поршень, 
производя работу. 

Светильный газъ состоять изъ весьма непостоянной но составу 
смЬси водорода, тяжелыхъ и легкихъ углеводородовъ съ небольшою 
примесью окиси углерода и азота. Чемъ эта газовая смесь богаче го-
рячими газами, т. е. водородомъ и углеводородами, темъ она можетъ 
развить въ цилиндре большую температуру и произвести больше меха-
нической работы. 

Въ местностях ь, г д е не пмЬется газоваго завода, употребляется 
весьма распространенный за-границею апиаратъ Довсона, который про-
изводить такъ наз. водяной газъ. Эготъ газъ получается пропускан 1емъ 
чрезъ раскаленный до красна каменный уголь водяного пара. 

Д т я прнведешя въ действ1е поршня цилиндра газомотора необхо-
димо, чтобы с м е с ь газа съ воздухомъ проивела взрывъ. При обыкно-
венной температуре нормальномъ атмосферномъ давтенш легкою воспла-
меняемостью обладаютъ смЬси изъ 1 объема газа и —12 обьемовъ воз-
духа . Въ газомоторахъ чаще всего берутъ смесь га*а и воздуха въ 
отношенш 1 : 6 и 1 : 7 . 

Количество работы въ газомоторе увеличивается одновременно ст. 
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повышетемъ температуры и давлетя. Чемъ быстрее происходить сго-
р а т е смеси газа и воздуха, тЬмъ температура будетъ выше. Сжат1е 
усиливаетъ давлеше, развиваемое при сгоранш смеси. 

По способу дЬйств1я газа въ цилиндре газомоторы можно подраз-
делить на машины безъ сжат1я заряда и машины съ сжат^емъ снаряда. 
Въ первыхъ взрывчатая смЬсь подъ давлетемъ атмосферы всасы-
вается въ цилирдръ поршнемъ при начала его движетя отъ крышки 
цилиндра, после чего впускъ смеси прекращается и ироисходитъ взрывъ, 
сообщаюпцй поршню движете до следуюшаго взрыва 

Въ машинахъ съ сжатгемъ заряда взрывчатая смЬсь всасывается 
въ цилиндр'Ь атмосфернымъ давлетемъ, сдавливается и взрывается. 

Машины второго типа наиболее употребительны; ихъ строятъ двойного 
и ординарнаго действия, въ зависимости отъ того дЪйствуетъ-ли газъ 
попеременно съ одной и съ другой стороны поршня или же только съ 
одной стороны поршня. 

Кроме того бываютъ: д в у т а к т н ы е двигатели, у которыхъ на 
каждый оборотъ вала приходится одинъ взрывъ газовой смеси п ч е-
тырехтактные—одинъ взрывъ на два оборота вала. 

Четырехтактное распределено въ настоящее время применяется 
къ постройке почти всехъ газомоторовъ. Въ ихъ действш различаютъ 
4 перюда: всасывате заряда въ цилиндръ, сжат1е заряда, воспламене-
ше и рабоч1й ходъ поршня и удалете отработанныхъ газовъ. 

Въ самомъ цилиндре происходить давлетя отъ сжат1я заряда 
2'/а — 5 атм.; при сгораши газовъ 15—17 атм. и въ конце хода поршня 
2 — 5 атмосферъ. 

ВсякШ газомоторъ, подобно паровой машине, состоитъ изъ цилиндра 
съ поршнемъ, прямолинейное движете котораго при помощи кривошипа 
преобразуется въ вращательное движете вала машины. Кроме того 
газомоторъ долженъ иметь особыя приспособлетя, посредствомъ кото-
рыхъ проьзводится распредЬлете и воспламенетя взрывчатой смеси. 
Татя приспособлетя имеютъ целью составить въ надлежащей пропор-
цш взрывчатую смесь газа и воздуха, впустить эту смесь въ цилиндръ, 
воспламенить ее и затЬмъ выпустить отработанные газы въ отводную 
трубу. 

Разсмотримъ последовательный ходъ этихъ операщй. исполняемыхъ 
несколькими органами. 

Смешеше горючаго газа съ воздухомъ производится въ моментъ 
ихъ всасывания въ цилиндръ двигателя чрезъ пролеты надлежащей ве-
личины. Притокъ газа регулируется при помощи крана у газопровод-
водной трубы; тоже делаютъ и относительно впускаемаго воздуха. 

Въ двигателяхъ съ предварительнымъ сжат!емъ газовъ распреде-
литель открываетъ впускъ въ начале перваго хода поршня впередъ 
и закрывает!, его только въ конце этого хода; что касается выпуска 
газовъ въ четырехтактныхъ двигателяхъ, то онъ открывается въ начале 
второго хода поршня назадъ. 

Для впуска смеси газовъ и выпуска отработанныхъ въ трубу слу-
жить одинъ и тотъ же органъ или два отдельныхъ, причемъ одинь 
изъ нихъ производить также и воспламенение. Вообще, зажигате газо-
вой смеси можно произвести: пламенемъ, раскаленнымъ теломъ и элек-
трической искрой. 

Зажигате пламенемъ приводится всасывашемъ этого пламени, какъ 
это мы видимъ въ двигателяхъ безъ с ж а т газовой смеси. Накалпва-
ше проволоки снаружи и привэдете этой проволоки, въ надлежащ^ 
моментъ, въ соприкосновете съ взрывчатой смесью употребляется чаще 
всего. Сюда же относится и способъ зажигашя раскаленной до красна 
электрическимъ токомъ платиновой проволокой. 

Въ самой тесной связи съ газомоторами стоять бензиновые и ке-
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росиновые двигатели, изъ которыхъ они произошли, такъ что главные 
принципы, положенные въ основу ихъ действ1я, равно какъ и некото-
рыя детали имеются у нихъ общ!я. Вся разница заключается въ томъ, 
что какъ и некоторый детали имеются у нихъ общ1я. Вся разнице за-
ключается въ томъ, что какъ бензиновые, такъ и керосиновые двигателя 
приводятся въ движете не готовымъ газомъ, а жидкими углеводоро-
дами: бен'зиномъ и кероеиномъ. 

Бензиновые двигатели удобны и выгодны къ постановке только въ 
тЬхъ мЪстностяхъ, где этотъ продуктъ перегонки нефти очень дешевъ, 
какъ напр, на кавказЪ. Что касается керосиновыхъ двигателей, то 
кругъ применешя ихъ много шире, ибо керосинъ можно достать всюду 
по недорогой цене. 

ДЪйств1е рабочего газа въ цилиндре машины въ газомоторахъ бен-
зиновыхъ и керосиновыхъ двигателяхъ весьма сходное и отличается 
только некоторыми малозначущими мелочами. 

Различаютъ следующая системы газовыхъ двигателей: 
1) М а ш и н ы б е з ъ с ж а т 1 я з а р я д а , въ которыхъ поршень 

отходя отъ крышки цплпндра, въ первой части своего хода ирисасываетъ 
взрывчатую смесь, отсекается притокомъ газовъ и производитъ запалъ 
остальную же часть своего пути поршень совершаетъ подъ давлен1емъ 
газа. 

2) А т м о с ф е р н ы й м а ш и н ы с ъ в е р т и к а л ь н ы м ъ п и -
л и и д р о и ъ. Здесь присасывате заряда и зажигаше происходитъ такъ 
же, какъ и въ первомъ случае, но затЪмъ поршень, разобщенный отъ 
кривошипа, идетъ вверхъ и переходитъ за то положение, при которомъ 
давлеше газовъ будетъ равно атмосферному. При этомъ подъ порш-
немъ образуется разряженное пространство, такъ что поршень подъ дъй-
ств1емъ атмосфернаго давлешя и собственнаго веса идетъ обратно внизъ 
и посредствомъ особаго механизма автоматически сцъиляется съ глав-
нымъ валомъ, причемъ продукты горешя отводятся въ трубу. 

3) М а ш и н ы с ъ и о с т е п е н н ы м ъ с г о р а н г е м ъ з а р я д а , 
ирпмЪненныя Брайтономъ къ своему бензиномотору, въ которомъ взрыва 
газа не бываетъ и онъ сгораетъ по мере притока въ цилиндръ. 

4) М а ш и н ы п р я м о г о д е й с т в 1 я с ъ с г у щ е н 1 е м ъ з а -
р я д а и з а ж и г а н 1 е м ъ в ъ м е р т в о й т о ч к е . Въ этихъ ма-
шинахъ после иредварительнаго сжат1я заряда, при сжигаши газовъ, 
получается довольно высокое давлеше, увеличивающее полезное дей-
ств1е машины. 

Въ моторахъ новЪйшаго устройства надо различить четыре перюда 
или такта: 

При 1-мъ такте присасываше заряда. 
„ 2-мъ г сжат1е. 
„ 3-мъ „ зажигаше и рабочШ ходъ. 
„ 4-мъ ,, вытеснеше отработанныхъ газовъ. 

Вензинъ испаряется при обыкновенной температуре, а потому добы-
ваше бензиновыхъ паровъ можетъ быть сделано холоднымъ или полу-
теплымъ способомъ. Для этой цели применяется пульверизация бензина 
въ воздухе или же пульверизация воздуха въ бензине. 

Надо заметить, что бензиновый двигатель можетъ безъ всякихъ 
измЬнешй работать свЪтпльнымъ газомъ, если его соединить съ газо-
проводомъ. 

Керосинъ испаряется при обыкновенной температуре очень медленно 
а потому его превращеше въ пары представляетъ ие такое легкое дело, 
какъ для бензина; для этого необходимо прибегнуть къ подогрЬванш 
кнросина, вследствие чего распределительные механизмы керосиновыхъ 
двигателей приходится устраивать иначе, чемъ у газомоторовъ. Для 
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иодоревашя керосинъ поступаетъ предваритольно въ особую камеру, 
называемую и с п а р и т е л е м ъ . прпчемъ его подача сюда изъ кероси-
новаго резервуара производится с а м о т е к о м ъ или приводимой въ-
д"Ьйств1в самимъ двигателемъ к е р о с и н о в о й п о м п о й . Испари-
тель, вместе съ последней, является, такимъ образомъ, необходимой 
принадлежностью керосиновых'ь двигателей, какой мы не встречали у 
газомоторовъ. 

Керосиновые двигатели обыкновенно строются четырехтактными и 
распределительный механизмъ у нпхъ работаетъ въ томъ же порядке, 
какъ и въ газомоторахъ, а именно при первомъ х о д е поршня впередъ 
происходить веасываше приготовленнаго въ испарителе заряда взрыв-
чатой смеси, т. е. открываше внускныхъ иролетовъ, ирп первомъ обрат-
номъ х о д е сжапе этой смЬси, т. е. закрываше впускныхъ иролетовъ; 
при второмъ ходе впередъ воспламенеше смеси п при второмъ обрат-
номъ х о д е вытеснен1е продуктовъ горен1я, т. е. о т к р ы т выпускного 
клапана. 

Распределительные механизмы бываютъ весьма рзалпчнаго устрой-
ства; Си ними мы познакомимся при описаши керосиновыхъ двигателей 
разлпчныхъ заводовъ, а теперь скажемъ только, что распределено про-
изводится но большей части клапанами, а но золотниками. 

Въ керосиновыхъ двигателяхъ применяется почти исключительно 
воспламенеше запальной трубкой; керосиновые нары воспламеняются 
труднее светельнаго газа, а потому для нпхъ требуется бол'Ье энер-
гичное воспламеняющее средство, такимъ является запальная трубка. 
Накаливается она пламенемъ керосиновой горелки, которое нагрЬваетъ 
обыкновенно и трубку, подающую керосинъ къ горелкъ, такъ что этотъ 
керосинъ испаряется и горелка даетъ сильное бездымное пламя. Пе-
редъ иускашемъ двигателя въ ходъ приходится нагреть эту трубку 
спиртовой лампой. Если подогреваН1в рабочаго керосина производится 
но первому способу, то испаритель обыкновенно располагается около 
этого пламени, такъ что последнее служитъ и для нагреван1я рабочаго 
керосина. Сверху цламя прикрывается обыкновенно рефлекторомъ изъ 
асбеста или огнеупорной глины, чемъ достигается более сосредоточенное 
нагрЬван1в. 

Газовые и керосиновые двигатели, особенно четырехтактные, полу-
чвющ1е толчекъ для движетя только разъ за четыре хода поршня, 
нуждаются въ регулировании хода гораздо больше паровыхъ машинъ 
почти съ непрорывчымъ действ^емъ силы. Въ виду этого они снабжа-
ются тяжелыми маховиками и особыми регуляторами, исполняющими 
свое назначеше воздействв1емъ на процессы совершаюнпеся въ ци-
линдре машины. 
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9 
Ф 
1/2 
3/4 

25,12 
25,80 
26,48 
27,16 

38,20! 
39,21' 
40,23 
41,25 

51,61 
52,97 
54,32 
55,68 

65,36 
67,06 
68,75 
70,45 

79,45 
81,49 
82,52 
85,56 

93.88 
96,21 
98,63! 

101,01 

108,65 
111,36 
114,08 
116,80 

123,76 
126,81 
129,87 
132,92 

139,20 
142,00 
145,99 
149,39 

10 
Ч* 
Ф 
7* 

27,54 
28.52 
29.20 
29,88 

42,27 
43,29 
44,31 
45,33: 

57,04 
58,40 
59,76 
61,11 

72,15 
73,85 
75,54 
77,24 

87,60 
89,63 
91,67 
93,71 

103,38; 
105,76 
108,14 
110,51 

119,51 
122,23 
124,94 
127,66 

135,98 
139,03 
142,09 
145.15 

152,73 
156,18 
159,57 
162.97 

11 
«/« 
'/з 
V* 

30,56 
31,24 
31,91 
32,59 

46,34 
47,36 
48,38' 
49,40: 

62,47 
63,83 
65,19 
66,55 

78,94 
80,64 
82,33 
84,03 

95,74 
97,78 
99,82 

101,86 

112,89, 
115,27! 
117.64 
120,021 

130,38 
133,09 
135,81 
138,52 

148,20 
151,26 
154,31 
157,37 

166,37 
169,76 
173,16 
176,55 

12 3,27 50,42! 67,90 85,73 103,89 122,40 141,24 160,42 179,95 

В-Ьсъ двухъ фланцевь или одного раструба (муфты) трубы, дхамет-
ромъ с! и толщиною станки Ь, принимается равной в"Ьсу погонеаго фута 
трубы, Д1аметръ которой въ св-Ьту = й 2 Ь. 
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Катанные валы 

Неточеные и въ обточенномъ видЪ. 

Металлъ, идугщй на изготовлеше валовъ, преимущественно сталь и 
лптое жел"Ь80 для всЬхъ д1аметорвъ, для Д11м. до 4 дюйм, можетъ быть 

и сварочное жел-Ьзо. 

Т А Б Л И Ц А VIII. 

Выправленные валы неточеные. 

ВЪоъ д а н ь для л и т о г о ж е л е з а и с т а л и . С в а р о ч н о е желЪзо 
на 2 ° / 0 легче 

Д
1а

м
. 

въ
 

дю
йм

ах
ъ.

 < I 
ВЪСЪ погон-

паго фута 

ВЪ фу 11''. 

с я х . «в 
1 1 
3 § 

' 

В'ВСЪ иогон-

наго фута 

въ фунт. Д
1а

м
. 

въ
 

дю
йм

ах
ъ.

 

ВЪсъ ногон-

наго фута 

въ фунт. 

2 11,84 3' . 31,26 4 7 8 63,30 

2 7 . 13,63 3 7« 33,71 4 3/4 66,77 

2 V. 14.99 3 7 , 36,25 
1 

5 73,99 

27 . 16,68 37 . ЗН,Я9 574 81,72 

24, 18,50 33/4 41.61 57а 89,72 

25/в 20,39 37. 44,44 57, 94,70 

2 7« 22,38 4 47,35 6 106,48 

27/в 24,46 4'/* 53,46 67= 
" 

125,03 

3 26.64 47» 56,64 7 145,01 

37 . 28,90 47, 59,03 

Нормальная длина валовъ. 

Д1аметръ вала въ дюймахъ 
I 

9 37» 1 37, - 6 ' 67а—7 

Нормальная длина въ футахъ 16-- 1 1 12 10 
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Т А Б Л И Ц А IX. 

Точеные валы. 

ВЪсъ данъ для литого желЪяа и отали. Сварочное желЪзо 

на 2 % легче. 

Д1ам. вала Д1ам. вала В-Ьсъ погоннаго фута въ Отнош. в"Ьса 

обточен.въ до обточки 
фувтахъ. вала необто-

дюймахъ. 

до обточки 
Обточен. Валъ до чепнаго къ 

дюймахъ. ВЪ дюйм. вала. обточки. обточенному. 

2 21и 11,84 14,99 1,2656 
2 Ч* 2>/2 14,99 18,-"Ю 1,2347 
24* 23/4 18,50 22,38 1,2099 
»/4 ° /8 22,38 28.90 1,2913 

3 3»/, 26,64 33,71 1,2656 
з ч* з5,/$ 31.26 38,89 1,2440 
з 7 , 3 7 , 36,25 44.44 1,2258 
3я/* 4 7 8 41,61 49,35 1,1859 

4 43 /я 4 7,35 56,64 1,1963 
41/* 4 7 , 53,46 63,30 1,1842 
4 ' /2 4 7 8 59,03 70,33 1,1915 
43/4 5 ' / | 66,77 77.73 1,1641 

5 5»/в 73,99 85,50 1,1556 
5 ' / , 
б 

6 89,72 106,48 1,1865 5 ' / , 
б 67® 106,48 125,48 1,1741 
6 7 , 7 125,03 145,01 1,1597 

Максимальная длина валовъ. 

Д1аметръ валовъ въ дюймахъ 2--37а 3 7 , - 6 67"-7 

Максимальная длина въ футахъ. . . . 31 17 ! 12 
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ТАБЛИЦА X 

чиселъ, на которыя надо помножать вЪсъ модели для того, 
чтобы получить вЪсъ отлитой вещи. 

Матер1алъ модели. 

М а т в р 1*а л ъ о т л п т о (1 в е щ и . 
Ч у г у н ъ. Я! . 

& ^ Я Ж 

се 
® А о »о •се ^ 
И * 

5 * «а 
3 с § 
±?Я § П и н 

а 
К 

Сосна или ель. 
Дубъ . . . . 
Букъ . . . . 
Липа . • . . 
Береза. . . . 
Желтая м-Ьдь 
Цинкъ . . . . 
Олово . . . . 
Свинецъ. . . 
Чугунъ . . . 

14 • 
9,0 
9.7 

13,4 
10,2 

0,84 
1 
0,89 
0,64 
0,97 

17,5 
10,9 
11,1 
15,0 
13,0 
0,95 

1,11 
0,79 

15.8 
10,1 
10.9 
15.4 
11.5 
0,95 
1,13 
1 
0,72 
1,09 

16,4 
10,4 
11,4 
15,7 
11,9 
0,99 
1.17 
1,03 
0,74 
1,131 

16,3 
10,3 
11,3 
15,5 
11,8 
0,98 
1,16 
1,03 
0,74 
0,12 

13,5 
8,6 
9,4 

12,9 
9,8 
0,81 
0,96 
0,85 
0,61 
0,93 

Въ столбца а означены средшя числа; въ столбцъ р—наибольшая 
числа. 

и. Т А Б Л И Ц А XI . 

осадки. 

О с а д к а б у д е т ъ. Линейная. Кубическая. 

Для чугуна . . . 1/Р7 »/»» 

,, желтой м-Ьди . . . ! 7« '/23 

я пушечнаго металла 1/\30 ч** 

п статуйной бронвы V" '/26 

я олова . . 1 / ш 4*9 

V92 1 /зг 
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Вычислеше вЪса литья. 

В-Ьсъ бочыпихъ отлитыхъ вещей можно приблизите, 
ио следующей формул^: 

Р — 
а - 1 5 

V М 

Въ этой формул^: 
з означаетъ удельный в-Ьсъ модели, 
5 „ я я литья, 
М „ абсолютный в-Ьсъ модели, 

а „ отношение объема первоначальная къ умень-
шении этого объема во время остывашя отлптой вещи. Для чугуна 
а = 32, потому что потерянный объемъ равняется 1/33 части первона-
ч а л ь н а я объема. 

ВЬсъ з у б ч а т ы х ъ к о л е с ъ и ш к и и о в ъ находится прибли-
зительно умножая дгаметръ (въ сантиметрах-^) на ширину и на сл-Ь-
дующ1е вЬса: 

Для малыхъ колесъ, до 90 сайт. 
„ большихъ „ „ 240 „ 

я „ отъ 250 до 400 сант. 
„ колесг въ катальныхъ станахъ . . . . 
„ шкивовъ 

въ Д1ам. 0,10—0,13 кил. 
0 ,13-0 ,17 „ 
0,17—0,22 „ 
0 ,25 -0 ,36 „ 

0 ,033 -0 ,05 „ 

И р и м ГЬ р ъ. ВЬсъ колеса въ 3,1 метра д1аметромъ и 171/2 сант 
шириною будетъ, смотря по величин-Ь колеса: 

отъ 3 1 0 X 1 7 , 5 X 0 , 1 7 = 9 2 2 киллограммовъ. 
до 3 1 0 X 1 7 , 5 X 0 , 2 2 = 1191 

При о ц Ь н к 1» машинъ, ириводовъ, желЬзныхъ мостовъ и проч., 
принимается въ соображеше в Ь с ъ отд-Ьльныхъ частей материала и 
р а б о т а , которую надобно употребить па пзготовлеше эгихъ частей. 
Когда исполнительные чертежи составлены, тогда необходимо разде-
лить оставныя части проектированной постройки на группы. Одна 
группа, положимъ, содержигъ ташя части, которыхъ единица в-Ьса 
требуютъ наибольшей работы, а другая—так!я, чоторыхъ единица в-Ьса 
требуетъ наименьшей работы. Посл-Ь этого остается только в ы ч и с -
л и т ь в - Ь с ъ каждой группы и помножить его на соответствующую 
цЬну единицы вЬса. Сумма произведеп1й дастъ ц-Ьну всей машины пли 
вообще всей постройки. 
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