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ПРЕДИСЛОВІЕ ET ПЕРВОМУ ИЗДАНІЮ.
Передавая на судъ публики эту книгу, я дол­

гомъ считаю объяснить, что цѣлью моею, при 
составленіи ея, были—сколь возможно большія 
ясность, краткость и простота, какъ въ выраже­
ніяхъ, такъ и въ выкладкахъ. Сообразно съ та­
кою цѣлью, я выпустилъ всѣ математическія 
исчисленія, ограничился самыми легкими расче­
тами и помѣстилъ даже, въ началѣ, извлеченіе 
изъ ариѳметики, желая черезъ то сдѣлать мою 
книгу доступною для тѣхъ, которые только зна­
комы съ первыми четырьмя правилами.

ПРЕДИСЛОВІЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНІЮ.
Первое изданіе Спутника разошлось въ пол­

тора года. Ободренный такимъ успѣхомъ, я ду­
малъ немедленно приступить ко второму изданію, 
но обстоятельства не позволили мнѣ этого до на­
стоящаго времени.
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Нынѣ, передавая снова на судъ публики мою 
книжку, я долженъ повторить тоже, что было 
заявлено въ первомъ предисловіи, то есть, что 
стремясь сдѣлать ее доступною для большинства, 
я старался вездѣ ограничиваться самыми про­
стыми вычисленіями и не исключилъ даже, въ 
началѣ, извлеченія изъ ариѳметики.

Исправивъ и пополнивъ теперь Спутникъ, на 
сколько мнѣ указала необходимымъ десятилѣт­
няя дѣятельность практической жизни, я искрен­
но благодарю публику за лестное вниманіе къ 
первому изданію и надѣюсь, что второе удостоится 
его также. По крайней мѣрѣ съ моей стороны 
сдѣланы для того всѣ усилія, а именно: содер­
жаніе книжки значительно увеличено многими 
новыми статьями; необходимые объяснительные 
рисунки, для большаго удобства, помѣщены те­
перь всѣ въ текстѣ и, несмотря на это, цѣна 
книжки оставлена прежняя.

ПРЕШ0ВІ.Е КЪ ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНІЮ.
Выпуская въ свѣтъ настоящую книгу третьимъ 

изданіемъ, я не буду повторять того, что уже 
было сказано авторомъ въ предисловіяхъ къ пер­
вому п второму изданіямъ этой книги, но не 
могу не прибавить, что, по моему мнѣнію, Спут­



никъ долженъ быть настольной книгой для каж­
даго механика и въ особенности для тѣхъ, кто 
не обладаетъ высшимъ техническимъ образова­
ніемъ.

Содержаніе книги исправлено и дополнено 
согласно современному состоянію Техники; а так­
же равно увеличено число таблицъ и рисунковъ, 
что дѣлаетъ книгу болѣе наглядною и упрощаетъ 
пользованіе ею.
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ТЕХШПЕШГО У ШИ.

МЕХАНИКА-СТРОИТЕЛЯ.

ОБЪЯСНЕНІЕ
знаковъ, употребляемыхъ при вычисленіяхъ.

Знакъ = означаетъ равенство, т. е. что 4 сложенное съ 
3 равно (=) 7.

„ + означаетъ сложеніе, такъ 5 4-3 = 8.
„ — означаетъ вычитаніе, такъ 5 — 3= 2.
„ X означаетъ умноженіе, такъ 5X3 = 15.
„ 4- означаетъ дѣленіе, такъ 15 4-3 = 5.

■ 15 *или проще -Q- = 5.

Т)

»

»

: :: : означаетъ пропорцію, такъ 2 :3 : : 4 :6 пока­
зываетъ, что 2 относится къ 3, какъ 4 отно­
сится къ 6.

]/ означаетъ корень квадратный, такъ 9=3.
]/ означаетъ корень кубическій, такъ ]/27=3.

2
З2 означаетъ возвышеніе въ квадратъ, такъ 3=9.

3
З3 означаетъ возвышеніе въ кубъ, такъ 3 = 27.
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Знакъ (Зт5)ХЗ—24 означаетъ, что числа въ скобкахъ на­
ходящіяся, предварительно сложены 
и потомъ уже ихъ сумма умножена 
на 3.

«

л/20X12
' 30 —2

|/б2—32=4 означаетъ, что изъ квадрата 5 вы­
чтенъ квадратъ 3, и изъ разности 
этихъ квадратовъ извлеченъ квадрат­
ный корень.

3

означаетъ, что произведеніе изъ 20 
на 12 раздѣлено на 30, и изъ част­
наго извлеченъ кубическій корень.

т>
Р^ХІб -

2 —' означаетъ, что изъ произведенія 4 
на 16 извлеченъ кубическій корень, 
и онъ уже раздѣненъ на 2.
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О МѢРАХЪ.

Употребительнѣйшія русскія мѣры, выраженныя въ мѣ­
рахъ французскихъ и англійскихъ.

1) МѢРЫ ДЛИНЫ

1 Верста ==500 саженъ. .

1 Сажень = 3 аршинамъ .

1 Аршинъ = 16 вершкамъ.

1 Вершокъ............................

1066,7 3500 1
■ Фут-

2,1336 SQ 7
О
Рн

0,7112 Ф 
g 28 ’ дюй-

0,04455 1,75 « мовъ.

2) МѢРЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ.

1 П Саж.= 9 □ аршинъ. 
>
2304 □верш.

1 О Арш .=256 [J верш. .

1 □ Вершокъ....................

4,5521 ‘
tâ И О Р-

0,5058 Д

0,00197

49 ^Пфу- 

•

5,444 товъ.

3,0625Пдюйм.

Одна □ верста=250000 □ саженъ = 1137848 □ ме­
тровъ = 12250000 С футовъ.

Одна десятина равна 2400 □ саженямъ = 10925 О ме­
тровъ = 1176000 □ футовъ.
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3) МѢРЫ ОБЪЕМОВЪ.

1 Куб. саж =27 куб. арш. .

1 Куб. арш.=4096 к. верш.

1 Куб. вершокъ................

9,7069 куб.

0,3594 метр.

0,08784 кубич. 

дециметровъ.

343 куб. 
■ 5

12,7 фут.

5,36 куб.

дюймовъ.

4) МѢРЫ СЫПУЧИХЪ И ЖИДКИХЪ ТѢЛЪ.

1 Четверть=І 8 мѣрамъ. 
>
0,583 куб. ар.

1 мѣра= 8 гарнцамъ. 
>
298,5 куб. верш.

1 Гарнецъ=37,3 куб. верш.

1 Ведро=139,56 куб. верш.

2,0974304 

гектолитра.

26,2178

аз О 
9*

3,2772 =

12,26

7,4074 куб.

футовъ.

1601
te аз 
о

УВ
■ 2

200 *
\о
Й

750

Ведро принято въ 30 фунтовъ воды.
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Употребительнѣйшія англійскія мѣры, выраженныя въ 
мѣрахъ французскихъ и русскихъ.

1) МѢРЫ длины.

1 Лига —3 ми-
•

(League) лямъ.

1 Миля =8 фур-
■

(Mile) лонгамъ

1 Фурлонгъ =4 по-

(Furlong) лямъ.

1 Поль = 51/2 яр- 
>

(Pole) дамъ.

1 Фадомъ 1 = 6 фу-

(Fathom) J тамъ.

1 Ярдъ 1 = 3 фу-

(Yard) J тамъ.

1 Футъ =12дюй-
>

(Foot). мамъ.

1 Дюймъ (Inch).

4827,9179

1609,3059

201,1632

5,0291

1,8288

0,9144

0,3048

0.0254

tQ

И

О

Рч

н

ф

g

2262,8571

754,2857

94,2857

2,3571

0,8571

1,2857

0,4285
»

6,8565

0,5714 ве
рш

ка
. 

ар
ш

ин
а.

 
с а ж

 е н 
ъ.
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2) МѢРЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ.

1 □ Акръ = 4.‘Qpy-
1 ►
(Acre) дамъ.

1 □ Рудъ = 40 □ по- 
-

(Rood) лямъ.

1 □ Поль — 301/*  яр- 
•

(Pole) дамъ.

1 □ Ярдъ = 9 □ фу- 
*

(Yard) тамъ.

1 □ Футъ =144Пдюй- 
, *

(Foot) мамъ.

1 П Дюймъ (square inch).

4046,6648 '

1011,6662 .
b0 сс 
о
и

25,2916 s 
t= и ■ 5 
5

0,8361 â f=< сЗ и Й

0,0929

0,0006

6,4516 □

сантиметр.

to
 

со
0 

4^
 

ІФ
 

С
О

Ъ
 

P 
F”

 
4°

 
со

ю
 

О
 

Н
-

*
 

сл
 

ьо
 

<х
>

-Ы
 

Q
i 

С
О

 
С

Л 
4^

 
-Ы

__
__

__
_

,__
__

__
■ 

со
 

сг
 

4^
 

сг
 

"_
__

__
__

_
-q

 
»—

• 
о 

сг
кв

ад
ра

тн
ых

ъ '---------
---

---
-*

---
---

---
---

---
---

--
■

ве
рш

ко
въ

. 
кв

ад
ра

тн
ых

ъ с
аж

ен
ъ.

3) МѢРЫ ДЛЯ СЫПУЧИХЪ ТѢЛЪ.

1 Бушель=4 пекамъ 2218,192 
кубич.

(Imperial bushel) дюйм.

1 Пекъ=2 галлонамъ 554,548
»

(Peck)........................... к. дюйм.

36,347 g 
Вф ■ к

9,086 £

413,696 §’ д
ä
ф РЗ

\©
103,424 £
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4) МѢРЫ ОБЪЕМОВЪ.

1 Корабел. тонна =42 к. 1,1892 3,3061

(Ton of shipping)

1 Куб. ярдъ=27

■ 
футам.

S. фут. 0,7645

гу
б.

 ме
тр

а.

2,125 б.
 ар

ш
ин

ъ.

1 Куб. футъ—1728к. дюйм. 0,0283 .
►н

( 0,0787

[ 322,38 куб.

1 Куб. дюймъ . . • f • • 0,016387 куб. 
дециметровъ

0,1867 верш.

5) МѢРЫ ДЛЯ ЖИДКИХЪ ТѢЛЪ.

1 Галлонъ=4 кварт. 277,274

(Impérial gallon) .

1 Кварта=2 пинг 69,318 §
s

(Quart).................... g.

1 І1интъ=4 гиллям. 34,659

(Pint)....................

1 Гиллъ (Gill) = 8,665 ° 
о 

д-
* 

8^
1 

Q
l 

Ъ
» *

О
 ку

б.
 де

ци
ме

тр
ов

ъ и
ли

 ли
тр

ов
ъ

—
 

сд
ь-

» 
О

 
ЬЭ

 
►
—

о 
со

>—
1 

С7
5 

tO
 

►
—
*

о 
со

 
to

ку
би

ч.
 ве

рш
ко

въ
.
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Мѣры французскія, выраженныя въ мѣрахъ анілійскихъ и 
русскихъ.

1) МѢРЫ ДЛИНЫ.

1 Миріаметръ (Myriame- 
tre)

1 Километръ (Kilométré)

1 Г ектометръ (Hectomet.)

1 Декаметръ (Decametre)

1 Метръ (Métré) ....

» » ....

1 Дециметръ (Décimétre)

1 Сантиметръ (Centimet.)

1 Миллиметръ (Millimet.)

10936,389

1093,6389

328,0916 

32,8091 

3,28091

39,371

3,9371 

0,3937

0,03937

дю
йм

ов
ъ.

 
фу

то
въ

, ярдо
въ

. 14061,07

1406,107

140,610

14,061

1,406.

22,49771

2,2497 

0,2249

0,0224 .

ве
рш

ко
въ

. 
ар

ш
ин

ъ.
2) МѢРЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ.

Гектаръ = 0,9127 десятины.

1 Гектаръ (Hectare).

1 Декаръ (Decare). .

1 Аръ (Are) ....

1 Сентіаръ (Centiare)

1 □ Метръ...............

1 □ Дециметръ. . .

1 |~: Сантиметръ . .

1 Fj Миллиметръ . .

11960.4603

1196,046

119,6046

j 1,1960
1 10,7643 ]

15,50059

0,155005

0,00155 F j Д
Ю

Й
М

. П
фу

т.
 О я

рд
ов

ъ.

19771,361 д
1977,13 В

&
197,71 □

1,97713

506,14704 А л
д

5.06147 § 
И

0,05061 g
0,0005 L!
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3) МѢРЫ ОБЪЕМОВЪ.

1 Миріалитръ (Myrialitre)

1 Килолитръ (Kilolitre) .

1 Гектолитръ (Hectolitre)

1 Декалитръ (Décalitre).

1 Литръ (Litre)................

1 Децилитръ (Décilitre).

1 Сантилитръ (Centilitre).

1 Миллилитръ (Millilitre)

353,17146

35,31714

3,53171

1 0,35317> 

) 610,28028

61,02802

6,10280

0,61028 

0,06102.

ку
б.

 дю
йм

а.
 

ку
б.

 фу
та

. 27,8170’ 

2,7817 

0,2781

1 0,0278-

) 113,93933^ 

11,39393

1,13939 

0,11393 

0,01139.

ку
б.

 вер
ш

ко
въ

. 
ку

б.
 ар

ш
ин

ъ.

Килолитръ равенъ куб. метру; литръ куб. дециметру.

ТАБЛИЦА
для переложенія употребительнѣйшихъ мѣръ воды однѣ 

въ другія.

Напримѣръ: 12 ведеръ X 2,7=32,4 галлонамъ, 
32,4 галлона X 0,37=11,98 ведрамъ.

Ведра X 12,8=литрамъ. ЛитрыХ0,0315=ведрамъ.

„ X 2,7=галлонамъ. „ X 0,221=галло намъ.

„ Х0,433=куб.футамъ. „ Х0,0353=к. футамъ.

Галлоны X 0,37=ведрамъ. Куб. футыХ 2,31=ведрамъ.

„ Х4,543=литрамъ. „ „ X 6,23=галлон.

„ X 0,16=куб. фут. „ „ Х28,31=литрамъ.
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О ВѢСАХЪ.
Русскій вѣсъ, выраженный въ вѣсахъ англійскихъ и фран­

цузскихъ.

1 Пудъ=40 фунт.

1 Фунтъ ...

16,3808

0,40952

килогра-
•

мовъ.

36,113

0,90282

англ.
• 
фунт.

Англійскій вѣсъ, выраженный въ вѣсахъ французскихъ и 
русскихъ.

1 Тонна=20 Гундредъ-вай- 
тамъ.

(Топ)....................................

1 Гундредъ-вайтъ=4 квар­
терамъ.

(Hundred w.—центнеръ) .)

1 Квартеръ = 28 фунтамъ.
■

(Quarter)............................

1 Фунтъ (Pound)................

1015,92'

50,769

12,699

0,45354

---
---

---
---

---
-V-

---
 

ки
ло

гр
ам

ов
ъ.

62,02742

3,10137

31,01371

1,10763

фу
нт

а.
 

пу
да

.

Замѣчаніе. Здѣсь понимается торговый Англійскій 
фунтъ, называемый Pound avoir du pois или сокращенно 
Ibs. Pound avoir du pois или Ibs X l321527=pound troy.
Французскій вгьсъ, выраженный въ вѣсахъ англійскихъ и 

русскихъ.

1 Центнеръ=100 килогр. 
»

(Quintal)............................

1 Килогра мъ....................

(Kilogramme)....................

1,96839 Гунд- 

редъ-вайтовъ 

2,20459 фун­

та.

6,104708 пуд.

2,441883 фун­

та.



11

О мѣрахъ и вѣсахъ различныхъ государствъ вообще.

(по алфавиту).

1. Австрія.

1 Wiener Fuss=l,O37 фут—12,44 дюйм—0,444 арш.
1 Fuss=12 Zoll=144 Linien.
1 Е11е=2,465 Fuss=3O,678 дюимамъ=1,0957 арш.
1 Klafter=6 Fuss=74,673 дюймамъ=2,666 арш.
1 Meile=4000 Klafter=24000 Fuss=7,086 верстъ.
1 Joch=1600 □ Klafter=0,526 десятины.
1 Eimer—40 Maass=4,6024 ведеръ.
1 Metze=2,344 хлѣбныхъ мѣрокъ или четвериковъ.
1 Wiener Handelspfund=32 Loth=l,367 русскихъ фун­

товъ.
1 Gentner—5 Stein=100 Handelspfund=136 рус. ф—3,4 

пуда.

2. Англія.

Употребительнѣйшія мѣры помѣщены выше въ табли­
цахъ. Сверхъ сего:

1 British mile=1760 yards=754,28 сажени=1,508 версты.
1 London ті!е=1,6662/з yards=714,28 саж—1.43 версты.
1 Sea mile=2028,65 yards=869,42 саж—1,73 версты.

60 Морскихъ миль—1 градусу на экваторѣ.
1 Imperial charter (хлѣбная мѣра)=10,265 куб. фут.

3. Баварія.

1 Fuss=12 Zol=0,9576 фут—0,41 арш.
1 Elle (локоть) — 241/48 Fuss = 2,7322 русск. фут. = 1,17 

арш.
1 Morgen=400 □ Ruthen=0,311 десятины.
1 Eimer=64 Maass=5,56 ведеръ.
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1 Scheffel=6 Metzen—12 Viertel=7,85 куб. фут—8,47 
хлѣбныхъ мѣръ.

1 Pfund=32 Loth=l,367 русск. фунта.
1 Centner=100 Pfund=136,7 русск: фунт.=3,42 пуда.

4. Баденъ.

1 Fuss=10 Zoll=0,9843 русск.. фута=0,421 арпі.
1 Е11е=2 Fuss.
1 Ruthe=10 Fuss.
1 Meile (Wegstunde) = 29629 Fuss = 6/5 географической 

мили=8,33 версты.
1 Morgen=400 Quadratruthen=0,329 десятины.
1 Maass=l Meslein=l1/2 Liter=91,53 куб. дюйма.
1 0hm=100 Maass=400 Schoppen—12,12 ведеръ.
1 Malter=10 Sester=5,3 куб. фута=5,71 хлѣбныхъ мѣръ.
1 Zuber—2 Malter.
1 Pfund=32 Loth—1,22 русск. фунта.
1 Centner=100 Pfund=122 фунта=почти 3 пудамъ.

5. Бельгія, какъ во Франціи.

1 Elle—2,28 русск фута.

6. Брауншвейгъ.

1 Fuss=12 Zoll=0,936 фута=0,4 арпі.
1 Ruthe=16 Fuss.
1 Meile=1625 Ruthe—6,95 верстъ.
1 Feldmorgen = 120 □ Ruthen = 549,38 □ саж. = 0,228 

десятины.
1 Himten (хлѣбная мѣра)=16 Metzen=l,099 куб. фута= 

1,187 четверика.
1 Oxhoft=F/2 Ohm—6 Anker=240 Quartier=18,3 ведра.
1 Quartier=O,03307 куб фута.
1 Centner=100 Pfund (въ 32 Loth)=2,8 пуда.
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7. Бременъ.

1 Fuss=0,948 русск. фута=0,406 арш.
1 Е11е=2 Fuss=0,81 арш.
1 Stübchen=l 96,48 куб. дюйм. =0,26 2 ведра.
1 Oxhoft=l4/a Ohm=674/2 Stübchen=17,7 ведеръ.
1 Last—40 Scheffel—160 Viertel=104 куб. фут.=112,8 

мѣръ хлѣбныхъ.
1 Pfund=32 Loth=l,217 русск. фунта.
1 Schifflast=2 Tonnen =4000 Pfund=121,6 пуд.

8. Буэносъ-Аиресъ.

1 Bapa=3 футамъ=4 пальмамъ=34 русск. дюйм.=1,2 
арш.

1 Фунтъ=16 унціямъ=256 adarme=l,121 русск. фунта.

9. Валахія.

1 Эндаце=25,25 русск. дюйма=0,9 арш.
1 Халеби=26,85 русск. дюйма=0,959 арш.
1 Bahh сажень = 8 bohh футъ = 78 русск. дюйм. = 2.786 

арш.
1 Око=4 литрамъ = 400 драхмамъ = 1/44 кактаря = 3,134 

русск. фунта.

10. Венеція.

1 Футъ=12 дюйм.=13,67 русск. дюйм =0,48 арш.
1 Браччіо (а seta)=25 русск. дюйм.
1 Браччіо (di 1апа)=26,8 русск. дюйм.
1 Большой фунтъ (libra grossa)=12 унціямъ=1,16 русск. 

фунга.

11. Виртембергъ.

1 Fuss=10 Zoll=ll,27 русск. дюйм.=0,402 арш.
1 Е11е=2,144 Fuss, 1 Ruthe=10 Fuss.
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1 Morgen=384 □ Ruthe—0,288 десятинъ.
1 Eimer=16 Imi—160 Maass=23,89 ведра.
1 Scheffel=8 Simri=6,75 хлѣбныхъ мѣръ, то есть четве­

риковъ.
1 Leichtes Pfund=32 Loth=l,182 русск. фунта.
1 Centner=104 leichte Pfund=100 schwere Pfund.

12. Гамбургъ.
1 Fuss=12 Zoll=0,94 русск. фута=11,27 дюйм.
1 Elle=2 Fuss, 1 Pfund Handelsgewicht=l,1892 русск. 

фунта.
1 Центнеръ=132,5 русск. фунта.
1 Schiffspfund—131,3 русск. фунта.

13. Ганноверъ.
1 Fuss=12 Zoll=ll,5 pjcck. дюйм.=0,41 арш.
1 Handelselle=l,916 русск. фута.
1 Centner—100 Pfund (въ 32 Loth)=2,85 пуда.

14. Гессенское великое герцогство.
1 Fuss=10 Zoll—0,82 фута.
1 Pfund—32 Loth—1,221 фунта.
1 Centner=100 Pfund=3,O5 пуда.

15. Голландія, какъ во Франціи, а именно:
1 El (Meter)=10 Palmen=lüO Duimen=3,28 фут.=1,406 

арш.
1 Mjil (kilometer)=100 Roeden въ 10 Ellen=1406,107 арш.
1 Runder (Hectar)=100 □ Roeden въ 10[jEllen=2196,8 

□ саж.=0.915 десят.
1 Last (для хлѣба)=30 Zakken (Hectoliter)=114.3 хлѣб­

ныхъ мѣрокъ.
1 Yat (для жидкостей)=100 Kannen=8,14 ведра.
1 Pond (kilogramm) = 10 Onsen въ 10 Looden = 2,4418 

русск. фунта.
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16. Данія, какъ въ Пруссіи.

17. Египетъ.

1 Пикъ Эндаце=25,05 русск. дюйм—0,895 арш.
1 Пикъ Стамбули—26,22 русск. дюйм—0,936 арш.
1 Пикъ Мессери=22,7 русск. дюйм—0,81 аріи.
1 Цессебе=142,8 русск. дюйм—5,1 арш.
1 Ротль=144 драхмы=1,076 русск. фунт.

18. Испанія.

1 Футъ—12 дюйм—10,96 русск. дюйм—0,39 арш.
1 Вара—3 фут— 32,9 русск. дюйм—1,175 арш.
1 Кастильскій фунтъ (libra)=2 маркамъ=16 унціямъ= 

1,123 русскаго фунта.

19. Ломбардія какъ во Франціи.
20. Любекъ.

1 Fuss=12 Zoll=0,943 русск. фута=0,409 арш.
1 Pfund=32 Loth=l,14 русск. фунта.
1 Centner=100 Pfund=3,08 пуд.

21. Норвегія.
1 Футъ=12 дюйм—12,35 русск. дюйм—0,44.
1 Локоть=2 футамъ.
1 Фунтъ=1,216 фунта, 1 центнеръ=121,6 русск. фунт.

22. Персія.
1 Гязь шахскій=40 русск. дюйм.—1,429 арш.
1 Гязь макесарскій=36,8 русск. дюйм—1,314 арш.
1 Арканъ=12 русск. саженямъ.
1 Персидскій фарсангъ=5,25 верстъ.
1 Санъ=5 бильжукамъ—10 танамъ=5 десятинамъ.
1 Демирле=1 мѣркѣ хлѣбной.
1 Артаба=2,49 мѣркамъ.
1 Батманъ шахскій=1280 мискалямъ=14,4 русск. фунта.
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1 Батманъ таврическій. болыпой=1000 мискалямъ.
1 Батманъ малый=640 мискалямъ.

23. Польша.
1 Футъ=12 дюйм.=11,34 русск. дюйм.—0,405 аріп.
1 Локоть=2 футамъ; 1 сажень=6 футамъ.
1 Скуръ=75 локтямъ=1000 лавекамъ.
1 Польская миля=8 верстамъ.
1 Польская почтовая миля=7 верстамъ.
1 Моргъ=3 □ скурамъ=0,512 десят.
1 Бочка=100 квартамъ=8,13 ведеръ.
1 Корецъ=32 гарнцамъ=128 квартамъ=4,87 хлѣбныхъ 

мѣръ.
1 Фунтъ=16 унціямъ = 32 лотамъ = 128 драхмамъ = 384 

скрупуламъ=9216 грана мъ=0,99 русск. фунта.
1 Центнеръ—4 катіей=100 фунтамъ.

24. Португалія.
1 Вара—5 пальмамъ=40 pollegada—43,3 русск. дюйм.= 

=1,54 арш.
1 Pollegada=12 Jinha=144 ponto.
1 Фунтъ (libra, arratel)=2 маркамъ = 16 унціямъ=128 

outava=l,12 русск. фунта.

25. Пруссія.
1 Fuss (rheinländisch) = 12 Zoll = 12,35 русск. дюйм.= 

0,441 арш.
1 Е11е=254/г Zoll=26,25 русск. дюйм.=0,93 арш.
1 Lachter=80 Zoll=2,94 арш.
1 Ruthe=12 Fuss.
1 Meile=24000 Fuss=7,06 верстъ.
1 Morgen=180 f 1 Ruthe=0,233 десятины.
1 Scheffel=16 Metzen=3072 Kubikzoll=2,094 хлѣбныхъ 

мѣръ.
1 Eimer=2 Anker=1/2 Ohm=1/3 Oxhoft=5,58 вед.
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1 Pfund=2 Mark=32 Loth=l,142 русск. фунта.
1 Centner=5 Stein—110 Pfund=3,14 пуда.
1 Scliifflast—4000 Pfund=114,2 пуда.

26. Россія.

Употребительнѣйшія мѣры помѣщены выше въ табли­
цахъ; сверхъ сего:

1 Русскій футъ=англійскому=135,1142 парижскимъ ли­
ніямъ.
Дюймъ для заводскихъ производствъ дѣлятъ на осьмыя 
части.
Основная мѣра жидкостей есть ведро. Оно должно содер­
жать въ себѣ 30 фунтовъ перегнанной воды при 134/з° 
Реомюра, взвѣшенной въ безвоздушномъ пространствѣ.

1 Ведро—0,4343 куб. фута=750,56 куб. дюймамъ.
1 Бочка—40 ведрамъ.
1 Ведро=8 штофамъ=1О кружкамъ—100 чаркамъ. 

фунтъ—вѣсу 25,0189 куб. дюйм. перегнанной воды, 
при температурѣ 134/з° Реомюра, взвѣшенной въ без­
воздушномъ пространствѣ.

1 Берковецъ=1О пудамъ.
1 Фунтъ=32 лотамъ=96 золоти.
1 Золотникъ=96 долямъ.
1 Аптекарскій фунтъ=7/8 русск. фулта=12 унціямъ=96 

драхмамъ=288 скрупуламъ=5760 гранамъ=84 золоти и- 
камъ=8064 долямъ обыкновеннаго вѣса.

27. Саксонія.

1 Fuss=12 Zoll=ll,14 русск. дюйм.=0,398 арш.
1 Е11е=2 Fuss=22,28 русск. дюйм.=0,79 арш.
1 Meile—32000 Fuss=8,49 верстъ.
1 Neues Pfund=l,22 русск. фунта.
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1 Centnei—100 Pfund=3,05 пуда.
1 Altes leipziger Pfund=l,14 русск. фунтамъ.

28. Сардинія, какъ во Франціи.

29. Сицилія и Неаполь.

1 Неаполитанская польма = 10 дюймамъ = 10,416 русск. 
дюйм.=0,372 аріпин.

1 Канна=10 польмамъ=104,16 русск. дюйм.=3,72 арш.
1 Моджіо=10000 □ польмамъ=0,064 десятины.
1 Бориль=</<2 botta=3,54 ведра.
1 Томоло=2,11 хлѣбныхъ мѣръ.
1 Роттоло=10 унціямъ=100 dramma=2,175 русск. фунта.

30. Турція.

1 Эндаце=25,7 русск. дюйм.=0,91 арш.
1 Пике=26,89 русск. дюйм.=0,96 арш.
1 Турецкая берри=4/з фарсанга=1,56 верстъ.
1 Алмудъ=0,426 ведеръ.
1 Кило=1/4 фортина=0,209 хлѣбныхъ мѣрокъ.
1 0ка=400 драхмамъ=3,14 русск. фунта.
1 Контаръ=44 окамъ.
1 Батманъ вь 8, 6 и 2 ока.

31. Финляндія.

1 Локоть (künäre)=23,37 русск. дюйм.=0,83 арш.
1 Сажень (syІі)=3 локтямъ=70,13 русск. дюйм.=2,5 арш.
1 Финляндская миля=10 верстамъ.
1 Tounneland=32 kopland=O,451 десятипы.
1 0hm=4 анкерамъ=12,76 ведеръ
1 Канна=12/з русск. гарнца=0,209 хлѣбной мѣрки.
1 Капиа=2,1 канны.
1 Бочка (tünneri)=30 каппамъ.
1 Skolpund=1/2O lispund=l,03 русск. фунт.
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32. Франція.

Употребительнѣйшія мѣры помѣщены выше въ табли­
цахъ; сверхъ того:

1 Mètre есть одна десятимилліонная часть 1/4 земнаго 
меридіана= 1,406 аршина.

1 Gramme есть вѣсъ одного кубическаго сантиметра во­
ды при температурѣ 34/г° Реомюра—22,516 долей.

1 Litre, служащій мѣрою для сыпучихъ и жидкихъ тѣлъ, 
равенъ одному кубическому дециметру=0,0353 русск. 
куб. фут—61,027 русск. куб. дюймамъ=Ю,ЗО5 гарнца— 
0,0815 ведра.

1 Stère=куб. метру и служитъ мѣрою дровъ=2,78 куб. 
аршина.

1 Decistère=^^2 куб. фута.
1 JDecastère=l,029 куб. саж.
1 Hectostère—10,296 куб. саж.
1 Парижскій футъ—12 дюйм—0,3248 метра.
1 Парижскій дюймъ=\2 линіямъ^1.0656 русск. дюйма.
1 Парижская лиигл=0,0888138 русскаго дюйма.
1 Toise=0 парижскимъ футамъ= 1,9.49 метра==2,74 арш.
1 Новый французскій футъ=1/з метра—1,094 русск. фута 

=1,0261 парижскаго фута.
1 Французскій миріаметръ—10 километрамъ=9,374 вер­

сты.
1 Французская льё (Lieue terrestre) /̂25 градуса=4,173 

версты.

33. Швейцарія.

1 Fuss=10 Zoll=100 Linien=l 1,811 русск. дюйм—0,421 
арш.

1 Ruthe=10 Fuss.
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1 Klafter=6 Fuss.
1 Wegstunde=4,499 верстъ.
1 Juchart—0,329 десятины.
1 Malter=10 Sester=100 Imi=5,716 хлѣбныхъ мѣрокъ.
1 Saum (0hm)=100 Maass=12,2 ведра.
1 Gentner—10 Pfund=122 русск. фунта.

34. Швеція.

1 Футъ=12 дюйм. (tum)=144 линіямъ=11,68 русск. дюйм. 
=0,417 арш.

1 Локоть (alnar)=2 фут.
1 Famn=6 фут.=2,5 арпі.
1 Шведская миля=10,02 верстъ.
1 Skölpund=32 Lod=1,038 русскаго фунта.
1 Centner=120 Pfund=3,ll пудъ.

Сравнительная таблица употребительнѣйшихъ линей­
ныхъ мѣръ.
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1 0,9711 0,9642 1.0443 0,0160 0,9383 0,3048
1.0297 1 0,9929 1,0754 1,0462 0,9662 0,3139
1,0371 0,0072 1 1,0831 1,0537 0,9731 0,3161
0,9576 0,9299 0.9233 1 0,9729 0,8985 0,2919
0,9843 0,9559 0,9490 1,0279 1 0,9235 0,3000
1,0658 1,0350 1,0276 1,1130 1,0828 1 0,3248
3,2809 3,1862 3,1635 3,4263 3,3333 3,0784 1
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Сравнительная таблица. употребительнѣйшихъ мѣръ по­
верхностей.
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1 0,9431 0,9297 1,0906 1,0322 0,8804 0,0929
1,0603 1 0,9858 1,1564 1,0945 0,9335 0,0985
1,0756 0,0144 1 1,1731 1,1103 0,9470 0,0999
0,9446 0,8647 0,8525 1 0,9169 0,8072 0,0852

. 0,9688 0,9137 0,9007 1.0566 1 0,8529 0,0900
1,1359 1,0712 1,0560 1,23о8 1,1725 1 0,1055
10,764 10,152 10,007 11,740 11,111 9,4768 1

Сравнительная таблица употребительнѣйшихъ кубиче­
скихъ мѣръ.
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1 0.9159 0,8964 1,1389 1,0487 0,8261 0,0283
1,0918 1 0,9787 1,2435 1,1450 0,9019 0,0309
1,1156 1,0217 1 1,2706 1,1699 0,9215 0,0316
0,8780 0,8042 0,7871 і 0,9208 0.7253 0,0249
0,9536 0,8733 0,8548 1,0860 1 0,7877 0,0270
1,2106 1,1087 1,0852 1,1788 1,2695 1 0,0343
35,317 32,346 31,658 40,224 37,037 29,174 1
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Сравнительная таблица употребительнѣйшихъ вѣсовъ.
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1 0,8755 0,7312 0,8199 0,9028 0,4095
1,1421 1 0,8352 0,9354 1,0311 0,4677
1,3674 1,1974 1 1,1200 1,2346 0,5600
1,2209 1,0694 0,8928 1 1,1023 0,5000
1,1076 0,9698 0,8100 0,9272 1 0,4536
2,4419 2,1381 1,7857 2,0000 2,2046 1

Сравнительная таблица путевыхъ мѣръ.
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1 0,5750 0,1416 0,1406 0,6628 0,2396
1,7389 1 0,2462 0,2445 1,1527 0,4166
7,0610 4,0600 1 0,9928 4,6806 1,6918
7,1117 4,0892 1,0072 1 4,7141 1,7040
1,5085 0,8675 0,2136 0,2121 1 0,3614
4,1735 2,4000 0,5909 0,5867 2,7665 1

Замѣчаніе. Одна нѣмецкая или географическая миля= 
*/<5 градуса экватора=6,9559 верстъ.
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АРИѲМЕТИКА.
О ПРОСТЫХЪ ДРОБЯХЪ.

Правильная дробь, напримѣръ у, выражаетъ собою 
часть единицы, взятой за мѣру, и состоитъ изъ числи­
теля и знаменателя. Знаменатель пишется подъ чертою 
и показываетъ, на сколько частей раздѣлена единица; чи­
слитель же показываетъ сколько такихъ частей берется. 
Такъ напримѣръ: дробь у аршина, или фута означаетъ, 
что аршинъ, или футъ раздѣленъ на 6 равныхъ частей, 
и что этихъ частей надобно взять 5.

Въ правильной дроби, какова у, числитель всегда ме­
нѣе знаменателя, но бываютъ еще дроби неправильныя; 
у нихъ числитель болѣе знаменателя, напримѣръ у , и 
сами онѣ выражаютъ уже не часть единицы, но величи­
ну большую единицы.

Чтобъ неправильную дробь превратить въ цѣлое число 
съ дробью, числителя ея раздѣляютъ на знаменателя и 
къ частному прибавляютъ новую дробь, числитель кото­
рой есть происшедшій отъ раздѣленія остатокъ, а зна­
менатель тотъ же что былъ прежде. Такъ, напримѣръ, 
взявъ дробь у получимъ:

47 П і 2 п2— = 9 4- — или 9—.
5 5 о

Чтобъ цѣлое число съ дробью превратить въ непра­
вильную дробь, надобно цѣлое число помножить на зна­
менателя дроби, къ произведенію приложить числителя, 
и подъ суммою подписать того же знаменателя; такъ 
напримѣръ, взявъ 9у, получимъ: 9 X о — 45 4- 2 = 47 и 
слѣдовательно 9-^ = ѵ- О э
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Чтобы данное цѣлое число, напримѣръ 7, выразитъ 
въ видѣ неправильной, дроби, имѣющей знаменателемъ ка­
кое нибудь данное число, напримѣръ 9^ надобно: цѣлое 
число помножить и раздѣлить на даннаго знаменателя, 
такимъ образомъ получимъ:

7X9 63
9 ~ 9

Дробь не уменьшается и не увеличгівается, если чи­
слителя и знаменателя ея помножить или раздѣлить 
на одно и то же число. Такъ напримѣръ:

3 3X2 6 8 8:4 2— —--------— — или — —--------— — .
4 4X2 8 12“ 12:4 3

Такое свойство дробей даетъ возможность приводить 
ихъ къ одному знаменателю. Чтобъ привести дроби къ 
одному знаменателю, надобно числителя и знаменателя 
каждой дроби помножитъ на произведеніе изъ знамена­
телей прочихъ дробей; напримѣръ, пусть требуется при- 

.326 вести къ одному знаменателю дроби; —, и — •

и

3 X 21 _ 63
4 X 21 84 ибо 3X7 = 21 Слѣдовательно на мѣсто

2 X 28 _ 66 
ЗХ28“84

6Х 12_72
7Х 12“84

ибо 4 X 7 = 28

ибо 3 X 4 = 12

3 2
4’3’

6— получаемъ

63 56 72— ч — и —84 84 84

О сложеніи простыхъ дробей.

Правило. Если дроби имѣютъ одинаковые знамена­
тели, то надо сложить ихъ числителей и подписать того 
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же знаменателя, если же не имѣютъ, то необходимо 
предварительно привести ихъ къ таковому. Напримѣръ:

5 7 11 _ 23 3 2 6 _ 63 56 72 _ 191
12 + 12 + 12 — 12ИЛИ4 + 3 + 7 “ 84 + 84 + 84 “ 84 ’

О вычитаніи простыхъ дробей.

Правило. Если дроби имѣютъ одинаковые знамена­
тели, то берутъ разность ихъ числителей и подписыва­
ютъ общаго знаменателя, если же не имѣютъ, то необ­
ходимо предварительно привести ихъ къ таковому, на­
примѣръ:

7 3 4 3 1 21 4 17------------  --  • ИЛИ--------- --- --------------  --- .
8 8 8’ 4 7 “28 28“28

Если вычитать приходится цѣлыя числа, или изъ цѣ­
лыхъ чиселъ, то эти послѣднія превращаютъ сперва въ 
неправильныя дроби, напримѣръ:

4 _56_ 4 _52
7 “ 7 7 7

15 о 15или ------3 — ~г4 44
12 _ 3
4 — 4 '

О умноженіи простыхъ дробей.

Правило 1. Чтобъ умножитъ цѣлое число на дробь, 
или дробь на цѣлое число, надобно цѣлое число помно­
жить на числителя дроби и подписать того же знамена­
теля, напримѣръ:

3 ч/ Л 12 . ч/ 4 20
у Х4 = у; 5Xg = 8i

Правило 2. Чтобъ умножить дробь на дробь, надоб­
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но числителей и знаменателей перемножить взаимно, 
напримѣръ:

3 ѵ і——
7 Х 8 — 56 ’

Правило 3. Если одинъ изъ множителей, или даже 
оба, будутъ состоять изъ цѣлаго числа съ дробью, то 
надобно сперва превратить ихъ въ неправильныя дроби, 
напримѣръ:

О дѣленіи простыхъ дробей.

Правило 1. Чтобъ раздѣлить дробь на цѣлое число, 
надобно числителя дроби оставить какъ онъ есть, а зна­
менателя умножить на данное число, напримѣръ:

7 28

Правило 2. Чтобъ цѣлое число раздѣлить на дробь, 
надобно это данное цѣлое число умножить на знамена­
теля дроби и произведеніе раздѣлить на числителя ея, 
напримѣръ:

Правило 3. Чтобъ раздѣлить дробь на дробь, надоб­
но дробь дѣлимаго умножить на обращенную дробь дѣ­
лителя; напримѣръ:

4.2_4 5_20.2.4_2 7 _14
7 ’ 5 “ 7 Х 2“Й’5'7“5Х4" 20 ’

Замѣчаніе. Если при дѣленіи встрѣтятся цѣлыя чи­
сла съ дробями, ихъ необходимо предварительно превра­
щать въ неправильныя дроби.
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О ДЕСЯТИЧНЫХЪ ДРОБЯХЪ.

Десятичною дробью называется такая дробь, у кото­
рой знаменатель состоитъ изъ единицы съ нулями, такъ, 

3 3 3напримѣръ ту., —г и ——г суть дроби десятичныя. 1U 1UU JLvUU
Дроби эти, подобно простымъ, могутъ быть соедине­

ны съ цѣлыми числами, такъ напримѣръ:

3 3 3
10 ’ 0100 115 1000 ■

Для упрощенія вида десятичныхъ дробей, условились, 
что если поставлено подъ рядъ нѣсколько цифръ въ од­
ной строкѣ, и цифры эти раздѣлены на двѣ части запя­
тою, то первая изъ нихъ, по лѣвую сторону запятой, вы­
ражаетъ единицы цѣлыхъ чиселъ: первая цифра, по пра­
вую сторону запятой,—десятыя части единицы, вторая 
цифра послѣ нея по правую сторону—сотыя части еди­
ницы, третья—тысячныя части единицы и т. д.

Основываясь на такомъ условіи, вышеозначенныя дро­
би можно написать иначе, а именно: 5,3 ; 5,03, 5,003— 
или, если при нихъ цѣлыхъ чиселъ не находится, то 
0,3 ; 0,03 и 0,003.

Далѣе, чтобъ пояснить лучше нумерацію десятичныхъ 
3 7 5чиселъ, возьмемъ три дроби , jæ и приведемъ 

ихъ къ одному знаменателю и сложимъ, 

300
1000 1000

5 _ 375 .
1000 ~ 1000 ’

но сообразно съ вышесказаннымъ, мы можемъ означен­
ныя дроби написать такъ: 0,3 4- 0,07 + 0.005, или пря­
мо 0,375.
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Десятичная дробь, отъ прибавленія съ правой сто­
роны какого угодно количества нулей, величины своей не 
измѣняетъ, т- е.:

0,3 = 0,30 = 0,300 — 0,300000......

Такая возможность приставлять съ правой стороны 
произвольное число нулей, дѣлаетъ приведеніе десятич­
ныхъ дробей къ одному знаменателю весьма легкимъ-, ибо 
пусть, напримѣръ, даны дроби, 0,3 ; 0,75 ; 0,809 ; 0,0583; мы 
всегда вправѣ написать ихъ такъ:

0,3000 ; 0,7500 ; 0,8090 и 0,0583, 

что означаетъ

3000 . 7500 . 8090 583
10000 ’ 10000 ’ 10000 и 10000'

Чтобъ простую дробь превратитъ въ десятичную, 
надобно числителя ея раздѣлить на знаменателя, къ 
остатку прибавитъ 0 и раздѣлить опять, со вторымъ 
остаткомъ поступать также и т. д., напримѣръ:

27 ; 2 27 13.5; 1 ;9 10 0,111 и т д.
2 2 9 9

7 10
6 9

10

слѣдовательно —=13,5 и— = 0,111 и т. д.<7

О сложеніи десятичныхъ дробей.

Правило. Данныя для сложенія десятичныя дроби пи­
шутъ одну подъ другою, располагая такъ, чтобъ запя­
тыя приходились на одной вертикальной линіи, потомъ 
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поступаютъ совершенно такъ, какъ съ цѣлыми числами, 
напримѣръ 37,425

8,72
436,0

0,54
68,034

550,719

Въ полученной суммѣ запятая становится по напра­
вленію той же вертикальной линіи.

О вычитаніи десятичныхъ дробей.

Правило. Данныя дроби пишутъ одну подъ другою, 
располагая такъ, чтобъ запятыя приходились на одной 
вертикальной линіи и лотомъ поступаютъ совершенно 
такъ, какъ съ цѣлыми числами, въ полученной разности 
запятая ставится по направленію той же вертикальной 
линіи. Напримѣръ: 68,740

— 53,837
14,903.

Если въ уменьшаемомъ менѣе десятичныхъ знаковъ, 
чѣмъ въ вычитаемомъ, число ихъ дополняютъ нулями, 
напримѣръ : 737,000 

— 73,534
663,466

О умноженіи десятичныхъ дробей.

Правило. Откинувъ запятыя, производятъ умноженіе 
4005 дробей какъ цѣлыхъ чиселъ и потомъ въ

X 327 произведеніи, отъ правой руки къ лѣвой,
28035 отдѣляютъ столько десятичныхъ знаковъ
8010 запятою, сколько находится ихъ во множи-

12015 момъ и множителѣ вмѣстѣ; напримѣръ,
13,09635 пусть надобно 4,005 помножить на 3,27.
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Отбросивъ запятыя и перемножая 4005 на 327, полу­
чимъ 1309635, въ которомъ и отдѣляемъ запятою 5 де­
сятичныхъ знаковъ, слѣдовательно

4,005 X 3,27 = 13,09635.

О дѣленіи десятичныхъ дробей.

Правило. Помощію прибавленія нулей съ правой
1735425 37500
150000 46,278.
235425
225000

104250
75000
292500
262500

300000
300000

0.

стороны приводятъ данныя дроби къ 
одному знаменателю, а потомъ, отки­
нувъ запятыя, производятъ дѣленіе какъ 
цѣлыхъ чиселъ: напримѣръ, пусть тре­
буется 173,5425 раздѣлить на 3,75. При­
водя къ одному знаменателю, получимъ:

173,5425 и 3,7500.
Далѣе, откидивая запятыя, произво­

димъ дѣленіе какъ простыхъ чиселъ 
и ставимъ запятую въ частномъ тот­
часъ по прибавленіи къ разности 10425 

нуля за неимѣніемъ болѣе цыфръ въ дѣлимомъ.
Примѣръ 2. Пусть 0,0375 надобно раздѣлить на 5. 

375000 50000 Къ дѣлителю 5, какъ къ числу цѣлому, 
35000 0,0075. прибавляемъ, съ правой стороны, столь- 
25000 ко нулей, сколько находится десятичныхъ
25000 знаковъ въ дѣлимомъ, т. е. 4 и потомъ,

0. откинувъ запятыя, поступаемъ, какъ если
бы приходилось дѣлить 375 на 50000,

т. е. при раздѣленіи мёньшаго числа на большее, въ 
частномъ ставятъ столько нулей, сколько нужно при­
бавить ихъ къ дѣлимому, т. е. къ 375, чтобы въ немъ могъ 
задаваться дѣлитель, т. е. 50000.

тт 0,0375 ПП/Ѵ7СИтакъ, получимъ — *— = 0,0075.
о
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О ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ПРОПОРЦІИ.

Геометрическимъ отношеніемъ двухъ чиселъ, напри­
мѣръ 18 и 6; 15 и 5, называется частное, происшедшее 
отъ раздѣленія ихъ одного на другое.

Такимъ образомъ

6 5

“=0,333 .... Й=0,333 . . . .
ІО 10

Изъ этихъ примѣровъ видно, что хотя числа и неоди­
наковы, однакожъ геометрическія отношенія ихъ, како­
вы 3 и 0,333 . . . выходятъ однѣ и тѣ же. Равенство 
двухъ такихъ геометрическихъ отношеній называется ге­
ометрическою пропорціею, и слѣдовательно:

18 15 65
6 “ 5 ІШГ 18 “15

будутъ геометрическія пропорціи, которыя условились 
писать такъ: 18:6:: 15:5 или 6:18=5:15 и произносить: 
»какъ 18 относится къ 6} такъ 15 относится къ 5, или 
иначе: во сколько разъ 18 болѣе 6, во столько разъ 15 
болѣе 5.

Геометрическая пропорція имѣетъ то свойство, что 
произведеніе ея крайнихъ членовъ равно произведенію 
среднихъ, т. е. что 18X5 = 6X15. И дѣйствительно 
90=90.

Свойство это даетъ возможность, по даннымъ тремъ 
^членамъ пропорціи, находить четвертый.



32

Правило 1. Если въ пропорціи неизвѣстенъ средній 
членъ, надобно взять произведеніе крайнихъ и раздѣ­
лить его на другой средній; напримѣръ, если имѣемъ

w а г 5X18 90 _18:6 :: х :5, то х= —= 15. о 6

Правило 2. Если въ пропорціи неизвѣстенъ крайній 
членъ, надобно взять произведеніе среднихъ и раздѣ­
лить его на другой крайній; напримѣръ, если имѣемъ

18:6 :: 15:#, то х= 15X6 _90_.
18 “18"“0,

О КВАДРАТНОМЪ КОРНѢ.

Если какое нибудь число помножить само на себя, 
какъ напримѣръ 6X6 или 9X9, то произведенія 36 и 
81 будутъ квадратами или вторыми степенями этихъ 
чиселъ, самыя же числа 6 и 9 получатъ названіе корней.

Корни квадратовъ, а также кубовъ, состоящіе изъ од­
ной цифры, т. е. только изъ единицъ, могутъ быть нахо­
димы прямо по слѣдующей таблицѣ:

Корни. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Квадраты. 1 4 9 16 25 36 49 64 81

Кубы. 1 8 27 64 125 216 343 512 729

Чтожъ касается до корней, которые состоятъ изъ нѣ­
сколькихъ цифръ, т. е. изъ единицъ, десятковъ и проч., 
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то мы отысканіе ихъ пояснимъ примѣромъ. Пусть тре­
буется найти квадратный корень изъ 76176?

число корень.
7,61,76 276 276X276=76176
4

2X2=4; 47 361, 47X7=329
329

27X2=54; 546 3276, 546X6 = 3276
3276

0

т. е, данное число раздѣляютъ отъ правой руки къ лѣ­
вой, запятыми, на грани, содержащія въ себѣ по двѣ ци­
фры; послѣдняя грань можетъ имѣть одну цифру, какъ 
напримѣръ у насъ 7.

Къ первой грани, т. е. къ числу 7, пріискиваютъ по 
таблицѣ ближайшій квадратъ, т. е. 4, и вычитая его изъ 
7, къ остатку сносятъ слѣдующую грань, т. е 61.

Корень отысканнаго по таблицѣ, ближайшаго квадра­
та въ первой грани, т. е. корень 4-хъ 2, будетъ пер­
вымъ членомъ корня даннаго числа. Этотъ первый членъ 
корня удвоиваютъ, чрезъ что получаютъ 4, и потомъ, 
по соображенію, находятъ для второго члена корня такое 
число (въ нашемъ примѣрѣ 7), которое, будучи поставле­
но съ правой руки четырехъ, дало бы такое число (47), 
которое, будучи помножено на него, т. е. на 7, дало бы 
произведеніе, сколь возможно близкое къ 361, какъ у 
насъ 329. Затѣмъ снова производятъ вычитаніе и снова 
къ остатку сносятъ слѣдующую грань 76.

Полученные два члена корня 27 удваиваютъ, что да­
етъ 54, и потомъ опять ищутъ, по соображенію, для 3-го 
члена корня, такое число, которое, будучи приставлено 
къ 54 (въ нашемъ случаѣ 6) и потомъ все число 546 

2 
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умножено на него, т. с. на 6, дало бы произведеніе по 
возможности близкое къ 3276; такъ продолжаютъ до по­
слѣдней грани. Если послѣ снесенія послѣдней грани ко­
рень не извлеченъ еще совершенно, то это значитъ, что 
онъ состоитъ изъ цѣлаго числа и дроби. Въ случаѣ же­
ланія имѣть его въ такомъ видѣ, прибавляютъ каждый 
разъ къ остатку, на мѣсто грани изъ цифръ, грань изъ 
двухъ нулей (00); въ корнѣ ставятъ запятую, для отдѣ­
ленія десятичныхъ знаковъ.

Когда данное для извлеченія корня число состоитъ 
изъ цѣлаго и дроби, десятичные ея знаки дѣлятся на 
грани отъ лѣвой руки къ правой и если послѣдняя грань 
будетъ имѣть одну цифру, къ ней прибавляется 0; запя­
тая же въ полученномъ корнѣ ставится тотчасъ по сне­
сеніи первой десятичной грани, самый ходъ вычисленія 
остается неизмѣняемымъ.

Пусть, напримѣръ, надобно извлечь квадратный корень 
изъ числа 7680,7696.

Число Корень
76,80,76,96|87,64 
64

2X8=16; 167 1280
1169; 167X7 = 1169.

2X87=174; 1746 11176
10476; 1746X6 = 10476.

2X876=1752; 17524 70096
70096; 17524X4=70096.

О

И дѣйствительно 87,64 X 87,64=7680,7696.
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О КУБИЧЕСКОМЪ КОРНѢ.

Если квадратъ какого нибудь числа, напримѣръ 36, 
умножить на его корень 6, произведеніе 216 называется 
кубомъ 6, а самое число 6 кубическимъ корнемъ 216. Ку­
бы, состоящіе изъ одной цифры, т. е. только изъ еди­
ницъ, могутъ быть прямо находимы въ таблицѣ (смотри 
о квадратномъ корнѣ), отысканіе же кубовъ, состоящихъ 
изъ единицъ, десятковъ и т. д. мы пояснимъ примѣ­
ромъ.

Пусть требуется найти кубическій корень числа 
596947688.

число куб. корень.
596,947,688(842
512

849,47
82—64X3= 192

42—16X3= 48
43—64 ..................

7681 1.....................  192X4=768
11

384 і..................... 48X8=384.

...64
80704

со 
сч 

со
О

 
т—

1

II 
• 
•

соX 
II 
II

g
 

у «
g

 
£

Il 
II

CM 
CM

со 42436,88 . . 84947—80704=4243 
II

42336ц .... 21168X2=42336

. .10081 ............... 12X84=1008.
1

........ 8
4243688

0.
Данное число дѣлятъ запятыми, отъ правой руки къ 

лѣвой, на грани, содержащія по 3 цифры. Первая грань 
съ лѣвой стороны можетъ содержать и 2 и 1 цифру. Къ 
первой грани, т. е. къ 596, отыскиваютъ по таблицѣ бли­
жайшій кубъ, т. е. 512, корень которато 8 будетъ пер­
вымъ членомъ куб. корня даннаго числа.
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512 вычитаютъ изъ 596 и къ остатку сносятъ слѣду­
ющую грань 947; въ полученномъ такимъ образомъ числѣ 
84947 отдѣляютъ съ правой стороны, запятою, двѣ цифры, 
т. е. 4 и 7.

За тѣмъ берутъ утроенный квадратъ перваго члена 
корня, т. е. 82=64Х 3=192 и смотрятъ сколько разъ 
число 192 заключается въ 849, т. е. въ цифрахъ стоящихъ 
по лѣвую сторону запятой. Въ нашемъ примѣрѣ можно 
задаться четырьмя. Это число 4 будетъ вторымъ членомъ 
корня.

Далѣе 192 множатъ на 4 и произведеніе 768 подписы­
ваютъ. такъ, чтобъ единицы его, т. е. 8 приходились подъ 
9. Потомъ берутъ утроенный квадратъ второго члена 
корня, т. е. 4-хъ; 42=16ХЗ=48 и множатъ его на пер­
вый членъ корня, т. е. на 8; произведеніе 48X8=384 
подписываютъ подъ прежнимъ произведеніемъ 768 одною 
цифрою выступя впередъ.

Наконецъ берутъ кубъ второго члена т. е. 4-хъ; 43=64, 
и подписываютъ его подъ послѣднимъ произведеніемъ 384, 
тоже одною цифрою выступя впередъ.

Три величины, такимъ образомъ написанныя, т е. 768,384 
и 64 складываютъ, сумму 80704 вычитаютъ изъ 84947; 
къ разности 4243 сносятъ слѣдующую грань и въ полу­
ченномъ числѣ 4243688 отдѣляютъ запятою, справа, двѣ 
цифры т. е. 8 п 8; берутъ снова утроенный квадратъ 
первыхъ двухъ членовъ корня, т. е. 84-хъ; 842ХЗ=21168 
и смотрятъ, сколько разъ это число содержится въ 42436, 
частное 2 будетъ третій членъ корня. Далѣе ходъ исчи­
сленія продолжается тѣмъ ж-е порядкомъ до послѣдней 
грани.

Если по снесеніи послѣдней грани корень не извлекся 
совершенно, и желаютъ получить его въ видѣ цѣлаго 
числа и десятичной дроби, то на мѣсто граней изъ цифръ 
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прибавляютъ каждый разъ къ остатку по три нуля, а въ 
корнѣ ставятъ запятую.

Если данное число имѣетъ десятичные знаки, ихъ дѣ­
лятъ на грани отъ лѣвой руки къ правой, соблюдая при 
томъ, чтобъ во всякой грани непремѣнно было по 3 циф­
ры, и добавляя, въ случаѣ противнаго, послѣднюю грань 
нулями.—Запятая ставится въ корнѣ, тотчасъ по снесе­
ніи первой десятичной грани, такъ напримѣръ, еслибъ 
намъ дано было число 596947.688 вмѣсто 596947688, мы 
въ корнѣ получили бы 84,2.



ТАБЛИЦА,
содержащая 'квадратные гі кубическіе корни чиселъ отъ 

1 до 1,000.

Число. Кв. кор. Куб. кор. Число. Кв. кор. Куб. кор.

1 1,0000 1,0000 33 5,7445 3,2075
2 1,4142 1,2599 34 5,8309 3,2396
3 1.7320 1,4420 35 5,9160 3,2710
4 2,0000 1,5874 36 6,0000 3,3019
5 2,2360 1,7099 37 6,0827 3,3322
6 2,4494 1,8171 38 6Д644 3,3619
7 2,6457 1,9129 39 6,2449 3,3912
8 2,8284 2,0000 40 6,3245 3,4199
9 3,0000 2,0800 41 6,4031 3,4482

10 3,1622 2,1544 42 6,4807 3,4760
11 3,3166 2,2239 43 6,5574 3,5033
12 3,4641 2,2894 44 6,6332 3,5303
13 3,6055 2,3513 45 6,7082 3,5568
14 3,7416 2,4101 46 6,7823 3,5830
15 3,8729 2,4662 47 6,8556 3,6088
16 4,0000 2,5198 48 6,9282 3,6342
17 4,1231 2.5712 49 7,0000 3,6593
18 4,2426 2,6207 50 7,0710 3,6840
19 4,3588 2,6684 51 7,1414 3,7084
20 4,4721 2,7144 52 7,2111 3,7325
21 4,5825 2,7589 53 7,2801 3,7562
22 4,6904 2,8020 54 7,3484 3,7797
23 4,7958 2,8438 55 7,4161 3,8029
24 4,8989 2,8844 56 7,4833 3,8258
25 5,0000 2,9240 57 7,5498 3,8485
26 5,0990 2,9624 58 7,6157 3,8708
27 5,1961 3,0000 59 7,6811 3,8929
28 5,2915 3,0365 60 7,7459 3,9148
29 5,3851 3,0723 61 7,8102 3,9364
30 5,4772 3,1072 62 7,8740 3,9578
31 5,5677 3,1413 63 7,9372 3,9790
32 • 5,6568 3,1748 64 8,0000 4,0000
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Число. Кв. кур. Куб. кор. Число. Кв. кор. Куб. кор.

65 8,0622 4,0207 103 10,1488 4.6875
66 8,1240 4,0412 104 10,1980 4,7026
67 8,1853 4,0615 105 10,2469 4,7176
68 8,2462 4,0816 106 10,2956 4,7326
69 8,3066 4,1015 107 10,3440 4,7474
70 8,3666 4,1212 108 10,3923 4,7622
71 8,4261 4,1408 109 10,4403 4,7768
72 8,4852 4,1601 110 10,4880 4,7914
73 8,5440 4,1793 111 10,5356 4,8058
74 8,6023 4,1983 112 10,5830 4,8202
75 8,6602 4,2171 113 10,6301 4,8345
76 8,7177 4,2358 114 10,6770 4,8488
77 8,7749 4,2543 115 10,7238 4,8629
78 8,8317 4,2726 116 10,7703 4,8769
79 8,8881 4,2908 117 10,8166 4,8909
80 8,9442 4,3088 118 10,8627 4.9048
81 9,0000 4,3267 119 10,9087 4,9186
82 9,0553 4,3444 120 10,9544 4.9324
83 9,1104 4,3620 121 11,0000 4,9460
84 9,1651 4,3795 122 11,0453 4,9596
85 9,2195 4,3968 123 11,0905 4,9731
86 9,2736 4,4140 124 11,1355 4,9866
87 9,3273 4,4310 125 11,1803 5,0000
88 9,3808 4,4479 126 11,2249 5,0132
89 9,4339 4,4647 127 11,2694 5,0265
90 9,4868 4,4814 128 11,3137 5,0396
91 9,5393 4,4979 129 11,3578 5,0527
92 9,5916 4,5143 130 11,4017 5,0657
93 9,6436 4,5306 131 11,4455 5,0787
94 9,6953 4,5468 132 11,4891 5,0916
95 9,7467 4,5629 133 11,5325 5,1044
96 9,7979 4,5788 134 11,5758 5,1172
97 9,8488 4,5947 135 11,6189 5,1299
98 9,8994 4.6104 136 11,6619 5,1425
99 9,9498 4,6260 137 11,7046 5,1551

100 10,0000 4,6415 138 11,7473 5,1676
101 10,0498 4,6570 139 11,7898 5,1801
102 10,0995 4,6723 140 11,8321 5,1924
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Число. Кв. кор. Куб. кор Число. Кв. кор. Куб. кор.

141 11,8743 5,2048 179 13,3790 5,6357
142 11,9163 5,2171 180 13,4164 5,6462
143 11,9582 5,2293 181 13,4536 5,6566
144 12,0000 5,2414 182 13,4907 5,6670
145 12,0415 5,2535 183 13,5277 5,6771
146 12,0830 5,2656 184 13,5646 5,6877
147 12,1243 5,2776 185 13,6014 5,6980
148 12,1655 5,2895 186 13,6381 5,7082
149 12,2065 5,3014 187 13,6747 5,7184
150 12,2474 5,3132 188 13,7113 5,7286
151 12,2882 5,3250 189 13,7477 5,7387
152 12,3288 5,3368 190 13,7840 5,7488
153 12,3693 5,3484 191 13,8202 5,7589
154 12,4096 5,3601 192 13,8564 5,7689
155 12,4498 5,3716 193 13,8924 5,7789
156 12,4899 5,3832 194 13,9283 5,7889
157 12,5299 5,3946 195 13,9642 5,7988
158 12,5698 5,4061 196 14,0000 5,8087
159 12,6095 5,4175 197 14,0356 5,8186
160 12,6491 5,4288 198 14,0712 5,8284
161 12,6885 5,4401 199 14,1067 5,8382
162 12,7279 5,4513 200 14,1421 5,8480
163 12,7671 5,4625 201 14,1774 5,8577
164 12,8062 5,4737 202 14,2126 5,8674
165 12,8452 5,4848 203 14,2478 5,8771
166 12 8840 5,4958 204 14,2828 5,8867
167 12,9228 5,5068 205 14,3178 5,8963
168 12,9614 5,5178 206 14,3527 5,9059
169 13,0000 5,5287 207 14,3874 5,9154
170 13,0384 5,5396 208 14,4222 5,9249
171 13,0766 5,5504 209 14,4568 5,9344
172 13,1148 5,5612 210 14,4913 5,9439
173 13,1529 5,5720 211 14,5258 5,9533
174 13,1909 5,5827 212 14,5602 5,9627
175 13,2287 5,5934 213 14,5945 5,9720
176 13,2664 5,6040 214 14,6287 5,9814
177 13,3041 5,6146 215 14,6628 5,9907
178 13,3416 5,6252 216 14,6969 6,0000
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Число. Кв. кур. Куб. кор Число. Кв. кор. Куб. кор.

217 14,7309 6,0092 255 15,9687 6,3413
218 14,7648 6,0184 256 16,0000 6,3496
219 14,7986 6,0276 257 16,0312 6,3578
220 14,8323 6,0368 258 16,0623 6,3660
221 14,8660 6,0459 259 160934 6,3743
222 14,8996 6,0550 260 16,1245 6,3825
223 14,9331 6,0641 261 16,1554 6,3906
224 14,9666 6,0731 262 16,1864 6,3988
225 15,0000 6,0822 263 16,2172 6,4069
226 15,0332 6,0911 264 16,2480 6,4150
227 15,0665 6,1001 265 16,2788 6,4231
228 15,0996 6,1091 266 16,3095 6,4312
229 15,1327 6,1180 267 16,3401 6,4392
230 15,1657 6,1269 268 16,3707 6,4473
231 15,1986 6,1357 269 16,4012 6.4553
232 15,2315 6,1446 270 16,4316 6,4633
233 15,264.3 6,1534 271 16,4620 6,4712
234 15,2970 6,1622 272 16,4624 6,4792
235 15,3297 6,1710 273 16,5227 6,4871
236 15,3622 6,1797 274 16,5529 6,4950
237 15,3948 6,1884 275 16,5831 6,5029
238 15,4272 6,1971 276 16,6132 6,5108
239 15,4596 6,2058 277 16,6433 6,5186
240 15,4919 6,2142 278 16,6733 6,5265
241 15,5241 6,2230 279 16,7032 6,5343
242 15,5563 6,2316 280 16,7332 6,5421
243 15,5884 6,2402 281 16,7630 6,5499
244 15,6204 6,2487 282 16,7928 6,5576
245 15,6524 6,2573 283 16,8226

C
D

 
ю

 
C

D

246 15,6843 6,2658 284 16,8522 6,5731
247 15,7162 6,2743 285 16,8819 6,5808
248 15,7480 6,2823 286 16,9115 6,5885
249 15,7797 6,2911 287 16,9410 6,5962
250 15,8113 6,2996 288 16,9705 6,6038
251 15,8129 6,3079 289 17,0000 6,6114
252 15,8745 6,3163 290 17,0293 6,6191
253 15,9059 6,3247 291 17,0587 6,6267
254 15,9373 6.3330 292 17,0880 6,6342
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Число Кв. кор. Куб. кор. Число Кв. кор. Куб. кор.

293 17,1172 6,6418 331 18,1934 6,9163
294 17,1464 6,6493 332 18,2208 6,9243
295 17,1755 6,6569 333 18,2482 6,9312
296 17.2046 6,6644 334 18,2756 6,9383
297 17,2336 6 6719 335 18,3030 6,9451
298 17,2626 6,6794 336 18,3303 6,9520
299 17,2916 6,6868 337 18,3575 6,9589
300 17,3205 6,6943 338 18,3847 6,9658
301 17,3493 6,7017 339 18,4119 6,9726
302 17,3781 6,7091 340 18,4390 6,9795
303 17,4068 6,7165 341 18,4661 6,9863
304 17,4355 6,7239 342 18,4932 6,9931
305 17,4642 6,7313 343 18,5202 7,0000
306 17,4928 6,7386 344 18,5472 7,0067
307 17,5214 6,7459 345 18,5741 7,0135
308 17,5499 6,7533 346 18,6010 7,0203
309 17,5783 6,7606 347 18,6279 7,0271
310 17,6068 6,7678 348 18,6547 7,0338
311 17,6351 6,7751 349 18,6815 7,0405
312 17,6635 6,7824 350 18,7082 7,0472
313 17,6918 6,7896 351 18,7349 7,0540
314 17,7200 6,7968 352 18,7616 7,0606
315 17,7482 6,8040 353 18,7882 7,0673
316 17,7763 6,8112 354 18,8148 7,0740
317 17,8044 6,8184 355 18,8414 7,0806
318 17,8325 6,8256 356 18,8679 7,0873
319 17,8605 6,8327 357 18,8944 7,0939
320 17,8885 6,8399 358 18,9208 7,1005
321 17,9164 6,8470 359 18,9472 7,1071
322 17,9443 6,8541 360 18,9736 7Д137
323 17,9722 6,8612 361 19,0000 7,1203
324 18,0000 6,8682 362 19,0262 7,1269
325 18,0277 6,8753 363 19,0525 7,1334
326 18,0554 6,8823 364 19,0787 7,1400
327 18,0831 6,8894 365 19,1049 7,1465
328 18,1107 6,8964 366 19,1311 7,1530
329 18,1383 6,9034 367 19,1572 7,1595
330 18,1659 6,9104 368 19,1833 7.1660
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Число Кв. кур Куб. кор. Число Кв. кор. Куб кор.

369 19,2093 7,1725 407 20,1742 7,4107
370 19,2353 7,1790 408 20,1990 7,4168
371 19,2613 7,1855 409 20,2237 7,4229
372 19,2873 7,1919 410 20,2484 7,4289
373 19,3132 7,1984 411 20,2731 7,4349
374 19,3390 7,2048 412 20,2977 7,4410
375 19,3649 7,2112 413 20,3224 7,4470
376 19,3907 7,2176 414 20,3469 7,4530
377 19,4164 7,2240 415 20,3715 7,4590
378 19,4422 7,2304 416 20,3960 7,4650
379 19,4679 7,2367 417 20,4205 7,4709
380 19,4935 7,2431 418 20,4450 7,4769
381 19,5192 7,2495 419 20,4694 7,4829
382 19,5448 7,2558 420 20,4939 7,4888
383 19,5703 7,2621 421 20,5182 7,4948
384 19,5959 7,2684 422 20,5426 7,5007
385 19,6214 7,2747 423 20,5669 7,5066
386 19,6468 7,2810 424 20,5912 7,5125
387 19,6723 7,2873 425 20,6155 7.5184
388 19,6977 7,2936 426 20,6397 7,5243
389 19,7230 7,2998 427 20,6639 7,5302
390 19,7484 7,3061 428 20,6881 7,5361
391 19,7737 7,3123 429 20,7123 7,5419
392 19,7989 7,3186 430 20,7364 7,5478
393 19,8242 7,3248 431 20,7605 7,5536
394 19,8494 7,3310 432 20,7846 7,5595
395 19,8746 7,3372 433' 20,8086 7,5653
396 19,8997 7,3434 434 20,8326 7,5711
397 19,9248 7,3495 435 20,8566 7,5769
398 19,9499 7,3557 436 20,8806 7,5827
399 19,9749 7,3619 437 20,9045 7,5885
400 20,0000 7,3683 438 20,9281 7,5943
401 20,0249 7,3741 439 20,9523 7,6001
402 20,0499 7,3803 440 20,9761 7,6059
403 20,0748 7,3864 441 21,0000 7,6116
404 20,0997 7,3925 442 21,0237 7,6174
405 20,1246 7,3986 443 21,0457 7,6232
406 20,1494 7,4047 444 21,0713 7,6288
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ЧіІСЛО Кв. кор. Куб. кор. Число Кв. кор. Куб. кор.

445 21,0950 7,6346 483 і 21,9772 7,8460
446 21,1187 7,6403 484 22,0000 7,8514
447 21,1423 7,6160 485 22,0227 7,8568
448 21,1660 7,6517 486 22,0454 7,8622
449 21,1896 7,6574 487 22,0680 7,8676
450 21,2132 7,6630 488 22,0907 7.8729
451 21,2367 7,6687 489 22,1133 7,8783
452 21,2602 7,6744 490 22,1359 7,8837
453 21,2837 7,6800 491 22,1585 7,8890
454 21,3072 7,6857 492 22,1810 7,8944
455 21,3307 7,6913 493 22,2036 7,8997
456 21.3541 7,6970 494 22,2261 7,9051
457 21,3775 7,7026 495 22.2485 7,9104
458 21,4009 7,7082 496 22,2710 7,9157
459 21,4242 7,7138 497 22,2934 7,9210
46'0 21,4476 7,7194 498 22,3159 7,9264
461 21,4709 7,7250 499 22,3383 7,9317
462 21,4941 7,7306 500 22,3606 7,9370
463 21,5174 7,7361 501 22,3830 7,9422
464 21,5406 7,7417 502 22,4053 7,9475
465 21,5638 7,7473 503 22,4276 7,9528
466 21,5870 7,7528 504 22.4499 7,9581
467 21,6101 7,7584 505 22,4722 7,9634
468 21,6333 7,7639 506 22,4944 7,9686
469 21,6564 7,7694 507 22,5166 7,9738
470 21,6794 7,7749 508 22,5388 7,9791
471 21,7025 7,7804 509 22,5610 7,9843
472 21.7255 7,7859 510 22,5831 7,9895
473 21,7485 7,7914 511 22,6053 7,9947
474 .21,7715 7,7969 512 22,6274 8,0000
475 21,7944 7,8024 513 22,6495 8,0052
476 21,8174 7,8079 514 22,6715 8,0104
477 21,8403 7,8133 515 22,6936 8,0155
478 21,8632 7,8188 516 22,7156 8,0207
479 21,8860 7,8242 517 22,7376 8,0259
480 21,9089 7,8297 518 22,7596 8,0311
481 21,9317 7,8351 519 22,7815 8,0362
482 21,9544 7,8405 520 22,8035 8,0414
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Число. Кв. кор. Куб. кор. Число. Кв. кор. Куб. кор.

521 22,8254 8,0466 559 23,6431 8,2376
522 22,8473 8,0517 560 23,6643 8,2425
523 22.8691 8,0568 561 23,6854 8,2474
524 22,8910 8,0620 562 23,7065 8,2523
525 22,9128 8,0671 563 23,7266 8,2572
526 22,9346 8,0722 564 23,7486 8,2621
527 22,9564 8,0773 565 23,7697 8,2670
528 22,9782 8,0824 566 23,7907 8,2719
529 23,0000 8,0875 567 23,8117 8,2767
530 23,0217 8,0926 568 23,8327 8,2816
531 23,0434 8,0977 569 23,8537 8,2864
532 23,0651 8,1028 570 23,8746 8,2913
533 23,0867 8,1079 571 23,8956 8,2961
534 23,1081 8,1129 572 23,9165 8,3010
535 23,1300 8,1180 573 23,9374 8,3058
536 23,1516 8,1230 574 23,9582 8,3106
537 23,1732 8,1281 575 23,9791 8,3155
538 23,1948 8,1331 576 24,0000 8,3203
539 23,2163 8,1382 577 24,0208 8,3251
540 23,2379 8,1432 578 24,0416 8,3299
511 23,2594 8,1482 579 24,0624 8,3347
542 23,2808 8,1532 580 24,0831 8,3395
543 23,3023 8,1573 581 24,1039 8,3443
544 23,3238 8,1633 582 24,1246 8,3491
545 23,3452 8,1683 583 24,1453 8,3539
546 23,3666 8,1733 584 24,1660 8,3586
547 23,3880 8,1782 585 24,1867 8,3634
548 23,4093 8,1832 586 24,2074 8,3682
549 23,4307 8,1882 587 24,2280 8,3729
550 23,4520 8,1932 588 24,2487 8,3777
551 23,4733 8,1981 589 24,2693 8,3824
552 23,4946 8,2031 590 24,2899 8,3872
553 23,5159 8,2080 591 24,3104 8,3919
554 23,5372 8,2130 592 24,3310 8,3966
555 23,5584 8,2179 593 24,3515 8,4013
556 23,5796 8,2228 594 24,3721 8,4061
557 23,6008 8,2278 595 24,3926 8,4108
558 23,6220 8.2327 596 24,4131 8,4155
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Число. Кв. кор. Куб. кор. Число. Кв. кор. Куб. кор.

597 24,4335 8,4202 635 25,1992 8,5952
598 24,4540 8,4249 636 25*2190 8,5997
599 24,4744 8,4296 637 25,2388 8,6042
600 24,4948 8,4343 638 25,2586 8,6087
601 24,5153 8,4390 639 25,2784 8,6132
602 24,5356 8,4436 640 25,2982 8,6177
603 24,5560 8,4483 641 25,3179 8,6222
604 24,5764 8,4530 642 25,3377 8,6267
605 24,5967 8,4576 643 25,3574 8,6311
606 24,6170 8,4623 644 25,3771 8,6356
607 24,6373 8,4670 645 25,3968 8,6401
608 24,6576 8,4716 646 25,4165 8,6445
609 24,6779 8,4762 647 25,4361 8,6490
610 24,6981 8,4809 648 25,4558 8,6534
611 24,7184 8,4855 649 25,4754 8,6579
612 24,7386 8,4901 650 25.4950 8,6623
613 24,7588 8,4948 651 25,5147 8,6668
614 24,7790 8,4994 652 25,5342 8,6712
615 24,7991 8,5040 653 25,5538 8,6756
616 24,8193 8,5086 654 25,5734 8,6801
617 24,8394 8,5132 655 25,5929 8,6845
618 24,8596 8,5178 656 25,6124 8,6889
619 24,8797 8,5224 657 25,6320 8,6933
620 24,8997 8,5270 658 25,6515 8,6977
621 24,9198 8,5316 659 25,6709 8,7021
622 24,9399 8,5361 660 25,6904 8,7065
623 24,9599 8,5407 661 25,7099 8,7109
624 24,9799 8,5453 662 25,7293 8,7153
625 25,0000 8,5498 663 25,7487 8,7197
626 25,0199 8,5544 664 25,7681 8,7241
627 25,0399 8,5589 665 25,7875 8,7285
628 25,0599 8,5635 666 25,8069 8,7328
629 25,0798 8,5680 667 25,8263 8,7372
630 25,0998 8,5726 668 25,8456 8,7416
631 25,1197 8,5771 669 25,8650 8,7459
632 25,1396 8,5816 670 25,8843 8,7503
633 25,1594 8,5862 671 25,9036 8,7546
634 25,1793 8,5907 672 25,9229 8,7590
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Число. Кв. кор. Куб. кор. Число. Кв. кор. Куб. кор.

673 25,9422 8,7633 711 26,6645 8,9253
674 25,9615 8,7677 712 26,6833 8,9294
675 25,9807 8,7720 713 26,7020 8,9336
676 26,0000 8,7763 714 26,7207 8,9378
677 26,0192 8,7807 715 26,7394 8,9420
678 26,0384 8,7850 716 26,7581 8,9461
679 26,0576 8,7893 717 26,7768 8,9503
680 26,0768 8,7936 718 26,7955 8,9545
681 26,0959 8,7979 719 26,8141 8,9586
682 26,1151 8,8022 720 26,8328 8,9628
683 26,1342 8,8065 721 26,8514 8,9669
684 26,1533 8,8108 722 26,8700 8,9711
685 26,1725 8,8151 723 26,8886 8,9752
686 26,1916 8,8194 724 26,9072 8,9793
687 26,2106 8,8237 725 26,9258 8,9835
688 26,2297 8,8280 726 26,9443 8,9876
689 26,2488 8,8322 727 26,9629 8,9917
690 26,2678 8,8365 728 26,9814 8,9958
691 26,2868 8,8408 729 27,0000 9,0000
692 26,3058 8,8450 730 27,0185 9,0041
693 26,3248 8,8493 731 27,0370 9,0082
694 26,3438 8,8535 732 27,0554 9,0123
695 26,3628 8,8578 733 27,0739 9,0164
696 26,3818 . 8,8620 734 27,0924 9,0205
697 26,4007 8,8663 735 27,1108 9,0246
698 26,4196 8,8705 736 27,1293 9,0287
699 26,4386 8,8748 737 27,1477 9,0328
700 26,4575 8,8790 738 27,1661 9,0368
701 26,4764 8,8832 739 27,1845 9,0409
702 26,4952 8,8874 740 27,2029 9,0450
703 26,5141 8,8917 741 27,2213 9,0491
704 26,5328 8,8959 742 27,2396 9,0531
705 26,5518 8,9001 743 27,2580 9,0572
706 26,5706 8,9043 744 27,2763 9,0613
707 26,5894 8,9085 745 27,2946 9,0653
708 26,6082 8,9127 746 27,3130 9,0694
709 26,6270 8,9169 747 27,3313 9,0734
710 26,6458 8,9211 448 27,3495 9,0775
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Число Кв. кор. Куб. кор. Число Кв. кор. Куб. кор.

749 27,3678 9,0815 787 28,0535 9,2326
750 27,3861 9,0856 788 28,0713 9,2365
751 27,4044 9,0896 789 28,0892 9,2404
752 27,4226 9,0936 790 28,1069 9,2443
753 27,4408 9,0977 791 28,1247 9,2482
754 27,4590 9,1017 792 28,1424 9,2521
755 27,4772 9,1057 793 28,1602 9,2560
756 27,4954 9,1097 794 28,1780 9,2599
757 27,5136 9,1137 795 28,1957 9,2637
758 27,5317 9,1177 796 28,2134 9,2676
759 27,5499 9,1218 797 28,2311 9,2715
760 27,5680 9,1258 798 28,2488 9,2754
761 27,5862 9,1298 799 28,2665 9,2793
762 27,6043 9,1338 800 28,2842 9,2831
763 27,6224 9,1377 801 28,3019 9,2870
764 27,6405 9,1417 802 28,3196 9,2909
765 27,6586 9,1457 803 28,3372 9,2947
766 27,6767 9,1497 804 28,3548 9,2986
767 27,6947 9,1537 805 28,3725 9,3024
768 27,7128 9,1577 806 28,3901 9,3063
769 27,7308 9,1616 807 28,4077 9,3101
770 27,7488 9,1656 808 28,4253 9,3140
771 27,7668 9,1696 809 28,4429 9,3178
772 27,7848 9,1735 810 28,4604 9,3216
773 27,8028 9,1775 811 28,4780 9,3255
774 27,8208 9,1815 812 28,4956 9,3293
775 27,8388 9,1854 813 28,5131 9,3331
776 27,8567 9,1894 814 28,5306 9,3370
777 27,8747 9,1933 815 28,5482 9,3408
778 27,8926 9,1972 816 28,5657 9,3446
779 • 27,9105 9,2012 817 28,5832 9,3484
780 27,9284 9,2051 818 28,6006 9,3522
781 27,9463 9,2090 819 28,6181 9,3560
782 27,9642 9,2130 820 28,6356 9,3599
783 27,9821 9,2169 821 28,6530 9,3637
784 28,0000 9,2208 822 28,6705 9,3675
785 28,0178 9,2247 823 28,6879 9,3713
786 28,0356 9,2287 824 28,7054 9,3750
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Число К в. кор. Куб. кор Число. Кв. кор. Куб. кор.

825 28,7228 9,3788 863 29,3768 9,5207
826 28,7402 9,3826 864 29,3938 9,5245
827 28,7576 9,3864 865 29,4108 9,5280
828 28,7749 9,3902 866 29,4278 9.5317
829 28,7923 9,3940 867 29,4448 9,5354
830 28,8097 8,3977 868 29,4618 9,5390
831 28,8270 9,4015 869 29,4788 9,5427
832 28,8444 9,4053 870 29,4957 9,5464
833 28,8617 9,4091 871 29,5127 9,5500
834 28,8790 9,4128 872 29,5296 9,5537
835 28,8963 9,4166 873 29,5465 9,5573
836 28,9136 9,4203 874 29,5634 9,5610
837 28,9309 9,4241 875 29,5803 9,5646
838 28,9482 9,4278 876 29,5972 9,5682
839 28,9654 9,4316 877 29,6141 9,5719
840 28,9827 9.4353 878 29,6310 9,5755
841 29,0000 9,4391 879 29,6379 9,5792
842 29,0172 9,4428 880 29,6647 9,5828
843 29,0344 9,4466 881 29,6816 9,5864
844 29,0516 9,4503 882 29,6984 9,5900
845 29,0688 9,4540 883 29,7153 9,5937
846 29,0860 9,4578 884 29,7321 9,5973
847 29,1032 9,4615 885 29,7489 9,6009
848 29,1204 9,4652 886 29,7657 9,6045
849 29,1376 9,4689 887 29,7825 9,6081
850 29,1547 9,4726 888 29,7993 9,6117
851 29,1719 9,4761 889 29,8161 9,6153
852 29,1890 9,4801 890 29,8328 9,6190
853 29,2061 9,4838 891 29,8496 9,6226
854 29,2232 9,4875 892 29,8663 9,6262
855 29,2403 9,4912 893 29,8831 9,6297
856 29,2574 9,4949 894 29,8998 9,6333
857 29,2745 9,4986 895 29,9165 9,6369
858 29,2916 9,5023 896 29,9332 9,6405
859 29,3087 9,5059 897 29,9499 9,6441
860 29,3257 9,5096 898 29,9666 9,6477
861 29,3428 9,5133 899 29,9833 9,6513
862 29,3598 9,5170 900 30,0000 9,6548
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Число. Кв. кор. Куб. кор. Число. Кв. кор. Куб. кор.

901 30,0166 9,6584 939 30.6431 9,7923
902 30,0333 9,6620 940 30,6596 9.7958
903 30,0499 9,6656 941 30,6757 9,7993
904 30,0665 9,6691 942 30,6920 9,8028
905 30,0832 9,6727 943 30,7083 9,8062
906 30,0998 9,6763 944 30,7245 9,8097
907 30,1164 9,6798 945 30,7408 9,8131
908 30,1330 9,6834 946 30,7571 9,8166
909 30,1496 9,6869 947 30,7733 9,8201
910 30,1662 9,6905 948 30,7896 9,8235
911 30,1827 9,6940 949 30.8058 9,8270
912 30,1993 9,6976 950 30,8220 9,8304
913 30,2158 9,7011 951 30,8382 9,8339
914 30,2324 9,7046 952 30,8544 9,8373
915 30,2489 9,7082 953 30,8706 9,8408
916 30,2654 9,7117 954 30,8868 9,8442
917 30,2820 9,7153 955 30,9030 9,8476
918 30,2985 9,7188 956 30,9192 9,8511
919 30,3150 9,7223 957 30,9354 9,8545
920 30,3315 9,7258 958 30,9515 9,8579
921 30,3479 9,7294 959 30,9677 9,8614
922 30,3644 9,7329 960 30,9838 9,8648
923 30,3809 9,7364 961 31,0000 9,8682
924 30,3973 9,7399 962 31,0161 9,8716
925 30,4138 9,7434 963 31,0322 9,8751
926 30,4302 9,7469 964 31,0483 9,8785
927 30,4446 9,7504 965 31,0644 9,8819
928 30,4630 9,7539 966 31,0805 9,8853
929 30,4795 9,7575 967 31,0966 9,8887
930 30,4959 9,7610 968 31,1126 9,8921
931 30,5122 9,7644 969 31,1287 9,8955
932 30.5286 9,7679 970 31,1448 9,8989
933 30,5450 9,7714 971 31,1608 9,9023
934 30,5614 9,7749 972 31,1769 9.9057
935 30,5777 9,7784 973 31,1929 9,9091
936 30,5941 9,7829 974 31,2089 9,9125
937 30,6104 9,7854 975 31,2249 9,9159
938 30,6267 9,7889 976 31,2409 9,9193
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Число. Кв. кор. Куб. кор. Число. Кв. кор. Куб. кор.

977 31,2569 9,9227 989 31,4483 9,9631
978 31,2729 9,9261 990 31,4642 9,9665
979 31,2889 9,9295 991 31,4801 9,9699
980 31,3049 9,9328 992 31,4960 9,9732
981 31,3209 9,9362 993 31,5119 9,9766
982 31,3368 9,9396 994 31,5277 9,9799
983 31,3528 9,9430 995 31,5436 9,9833
984 31,3687 9,9463 996 31,5594 9.9866
985 31,3847 9,9497 997 31,5753 9,9899
986 31,4006 9,9531 998 31,5911 9,9933
987 31,4165 9,9564 999 31,6069 9,9966
988 31,4324 9,9598 1000 31,6227 10,0000

Ежели при помощи этой таблицы желаютъ извлекать 
корни и кубы изъ цѣлыхъ чиселъ съ дробями, то должно 
поступать слѣдующимъ образомъ:

Правило. Умножь разность между ближайшимъ боль­
шимъ и ближайшимъ меньшимъ числомъ на десятичную 
дробь при данномъ числѣ находящуюся и произведеніе 
приложи къ корню ближайшаго наименьшаго числа, сум­
ма будетъ искомый корень цѣлаго съ дробью.

Примѣръ 1. Найти квадратный корень 60,2?
[/61=7,81021 0,0643X0,2—0,01286
^бО—7,7459 ___ + 7,7459.

разность 0,0643 J ]/б0,2 —7,75876
Примѣръ 2. Найти кубическій корень числа 843,75?

■//844=9,4503

//843=9,4466
разностьО,ОО37

X 0,75
0,002775

+ 9,4466
у 853,75=9,449375.



ПРАКТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРІЯ.
1) Раздѣлитъ данную линію на двѣ равныя части.

Изъ точекъ А и В, какъ изъ цент­
ровъ, опиши произвольнымъ радіусомъ 
(большимъ однакожъ нежели полови­
на данной линіи) дуги, пересѣкающія­
ся въ точкахъ т и п, линія тп раз­
дѣлить АВ по поламъ.

2) Раздѣлитъ данный уіолъ пополамъ.

Изъ точки О, какъ изъ центра, про­
извольнымъ радіусомъ опиши дугу АВ, 
и потомъ изъ точекъ А и В, тоже 
произвольнымъ радіусомъ, опиши двѣ 
дуги, пересѣкающіяся между собою 
въ точкѣ п. Линія пС раздѣлитъ дан­
ный уголъ по поламъ

3) Изъ данной точки, на прямой линіи, возстановитъ 
перпендикуляръ.

1) Отъ данной точки А (1) отложи въ обѣ стороны раз­
ныя пространства, и потомъ изъ полученныхъ точекъ 
Ь и с, произвольнымъ радіусомъ, большимъ однакожъ
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нежели Ab или Ас, опиши двѣ дуги, пересѣкающіяся 
между собою въ т. Линія Am будетъ перпендикулярна 
къ Ьс.

1) Изъ произвольной точки о (2) опиши радіусомъ, рав­
нымъ Во, дугу тВп, пересѣкающую данную линію въ 
т и В, потомъ черезъ точки т и о проведи прямую и 
соедини точку п съ точкою В. Линія Вп будетъ иско­
мый перпендикуляръ.

3) Отъ данной точки В, (3) на линіи AB, отложи Вт, 
равную какимъ пибудь тремъ единицамъ длины (напри­
мѣръ тремъ футамъ или тремъ дюймамъ). Потомъ изъ 
точки ш, радіусомъ равнымъ 5 этимъ единицамъ длины, 
и изъ точки В, радіусомъ равнымъ 4 единицамъ длины, 
опиши двѣ дуги, пересѣкающіяся взаимно въ п. Линія 
Вп будетъ искомый перпендикуляръ.

4) Раздѣлитъ прямую линію на данное число равныхъ 
частей.

Изъ точекъ А и В, подъ какимъ угодно острымъ угломъ,
проведи сверху и снизу данной 
линіи Ап и Вт, которыя и раз­
дѣли произвольно на требуемое 
число равныхъ частей, какъ на­
примѣръ: А, 7, 2. 3, 4, и В, 
7, 2, 3, 4. Затѣмъ соедини А и
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4; 1 и 3; 2 п 2 и т. д. Точки а? Ь, с, будутъ точками 
искомаго дѣленія.

5) Раздѣлитъ треугольникъ на двѣ равныя части.

На одной изъ сторонъ треугольника, положимъ, хоть
на AB, опиши полукругъ AgB, ко­
торый и раздѣли по поламъ въ 
точкѣ g. Потомъ отъ А отложи 
Ах, равное Ag или Bg, линія ху, 
проведенная паралельно ВС, раз­
дѣлитъ треугольникъ АВС на двѣ 
равныя части.

6) Черезъ три точки, взятыя не на прямой линіи, про- 
вести кругъ.

Пусть даны точки а, b и с; изъ 
средней точки а произвольнымъ ра­
діусомъ опиши кругъ аВ, а изъ край­
нихъ точекъ Ъ и с, тѣмъ же радіу­
сомъ, опиши двѣ дуги EF и DG. Пе­
ресѣченіе прямыхъ линій EF и DG 
въ точкѣ О, опредѣлитъ центръ иско­
маго круга.

7) Найти центръ даннаго круга.

Проведи хорду АВ и изъ 'точки D, 
раздѣляющей ее по поламъ, возстано­
ви перпендикуляръ DC. Точка F, раз­
дѣляющая по поламъ линію СЕ, бу­
детъ искомый центръ круга.
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8) Описать квадратъ около даннаго круга.

1) Проведи въ данномъ кругѣ 
два, взаимно перпендикулярные, ді­
аметра тп и ОР. Изъ точекъ т, н, 
О, Р радіусомъ, равнымъ радіусу кру­
га, опиши дуги, пересѣкающіяся въ 
точкахъ А, В, С, D, соединеніе 
которыхъ даетъ искомый квадратъ 
ABCD.

Если изъ точки А, какъ изъ центра, радіусомъ AS 
пересѣчь линіи AB и AD въ точкахъ, означенныхъ ци­
фрами 2 п 7, и поступить такимъ же образомъ, бравъ 
за центры В, С, D, то получимъ точки 1 и 4, 3 и 6, 5 и 8, 
соединеніе которыхъ даетъ правильный осьмиугольникъ 
12345678, описанный на кругѣ.

9) На, прямой линіи, по данной сторонѣ, начертитъ 
восьмиугольникъ.

На линіи тп отложи гдѣ нибудь въ серединѣ, дан­
ную сторону AB. Изъ точекъ А и В возстанови пер­
пендикуляры AF и ВЕ. Углы шАг и nBS раздѣли попо­
ламъ линіями АН и ВС, изъ кото­
рыхъ каждая равна AB. Изъ то­
чекъ Н и С проведи параллельно 
А F линіи HG и CD, длиною рав­
ныя той же данной сторонѣ вось­
миугольника AB. Изъ точекъ G и 
D, какъ изъ центровъ, радіусомъ, 
равнымъ AB, пересѣки перпендику­
ляры въ F и Е, за тѣмъ точки F, Е, D и G соедини 
прямыми линіями. ABCDEFGH будетъ требуемый пра­
вильный восьмиугольникъ.
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10) Въ данномъ кругѣ вписать какой нибудь правильный 
многоугольникъ.

Раздѣли діаметръ круга AB на столько частей, сколь­
ко предполагается имѣть сторонъ въ 
многоугольникѣ. Изъ точекъ А и В, 
какъ изъ центровъ, радіусомъ AB 
опиши двѣ дуги, пересѣкающіяся вза­
имно въ точкѣ С. Черезъ точку С и 
второе дѣленіе проведи прямую ли­
нію CD, до пересѣченія ея съ окруж­
ностью въ точкѣ D, которую и соеди­
ни съ А; линія AD будетъ сторона искомаго въ кругѣ 
пятиугольника, какъ то имѣетъ мѣсто въ нашемъ при­
мѣрѣ.

11) Найти прямую линію, которой бы длина равнялась, 
приблизительно, длинѣ данной дуги круга.

Хорду данной дуги AB раздѣли на 
4 равныя части и одну изъ этихъ ча­
стей отложи по окружности дуги отъ 
В до D. Точку С перваго дѣленія 
соедини съ D, полученная такимъ об­
разомъ линія CD будетъ половиною 
искомой линіи.

12) Начертить въ данномъ треугольникѣ наибольгиій 
кругъ.

Углы А и В раздѣли по­
поламъ линіями; изъ точки 
D, пересѣченія этихъ линій, 
опусти на линію AB перпен­
дикуляръ DE и, принявъ его 
за радіусъ, опиши кругъ EFG 
который и будетъ искомый.
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13) Начертить эллипсисъ по даннымъ продольному и по­
перечному діаметрамъ SS' гг'.

Отложи разность обоихъ полу діаметро въ отъ точки
о, по направленію ог и öS' чрезъ 
что получатся точки с и d, кото­
рыя соедини прямою. Отъ точки 
с, но направленію öS', отложи ск 
равное половинѣ cd и радіусомъ 
ок опиши кругъ kLmn, за тѣмъ: изъ 
точекъ k и т, радіусомъ mS опи­
ши дуги HD и АЕ, а изъ точекъ
L и п, радіусомъ пг, двѣ другія дуги ED и АН, кото­
рыя, соединившись съ первыми, дадутъ очертаніе иско­
маго эллипсиса.

14) Начертить параболу по одной данной ординатѣ и 
къ ней принадлежащей абсциссѣ.

Пусть дана ордината RO и абсцисса VR. Раздѣли 
ординату OR пополамъ въ точкѣ т и проведи mV. Къ 
линіи mV возстанови перпендикуляръ тп, до пересѣче­
нія съ осью абсциссъ. Отъ точки 
V отложи вверхъ и внизъ, по на­
правленію той же оси абсциссъ, 
линіи ѴС и VF, равныя каждая 
Rn. Точка F будетъ фокусъ па­
раболы.

Ось абсциссы раздѣли на про­
черезъ точки дѣленіяизвольное число частей г. г', г" и 

проведи горизонтальныя линіи произвольной длины. За 
тѣмъ постоянно изъ одной и той же точки F, но раз­
личными радіусами: CF, Сг, Сг' и Сг4, пересѣки соотвѣт­
ствующія ординаты въ точкахъ о.

Кривая ОѴО будетъ требуемая парабола.
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ОБЪ ИЗМѢРЕНІЯХЪ ПЛОЩАДЕЙ.

Площадью называется, пространство ограниченное ли­
ніями, лежащими па одной поверхности.

Квадратомъ (1) называется фигура, имѣющая четы­
ре равныя между собою стороны и четыре равные меж­
ду собою прямые угла.

Прямоугольникомъ (2) называется фигура, имѣющая 
4 равные между собою прямые угла и 4 стороны, изъ 
которыхъ противулежащія равны.

Ромбомъ (3) называется фигура, у которой всѣ 4 сто­
роны равны, а 4 угла по два, равны между собою, но 
только углы не прямые.

Параллелограмомъ (4) называется фигура, имѣющая 4 
равныхъ противуположныхъ по два, но не прямыхъ угла, 
и 4 стороны, изъ которыхъ противулежащія равны и па­
раллельны между собою.

Кругомъ называется такая фигура, которая ограниче­
на одною кривою линіею, именуе­
мою окружностью. Свойство же ок­
ружности состоитъ въ томъ, что 
всѣ точки ея удалены на одинако­
вое пространство отъ одной по­
стоянной точки, внутри круга на­
ходящейся и именуемой центромъ.

Радіусомъ круга АЕ называется 
линія, проведенная отъ центра до окружности.
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Діаметромъ круга FB называется линія, проведен­
ная чрезъ центръ и раздѣляющая кругъ на двѣ рав­
ныя части.

Дуюю АС называется часть окружности.
Сегментомъ АСВ называется часть круга, заключен­

ная между дугою и хордою, т. е. линіею стягивающею 
копцы ея.

Синусомъ- верзусомъ CD называется перпендикуляръ, 
возстановленный изъ середины хорды къ дугѣ.

Секторомъ АСВЕ называется часть площади круга, 
заключенная между двумя радіусами и дугою.

Окружность круга принято раздѣлять на 360 частей 
и каждую изъ этихъ частей называть градусомъ.

Такимъ образомъ величина дуги можетъ быть выра­
жена и мѣрою длины, и числомъ градусовъ при извѣст­
номъ діаметрѣ.

1) Найти площадь квадрата, прямоугольника, ромба и 
мараллелограма (см. ф. 1, 2, 3 и 4).

Правило. Умножь длину на ширину ихъ (то есть 
высоту) и произведеніе выразитъ искомую площадь.

Примѣръ. Спрашивается: какъ велика площадь па­
раллелограма, у котораго длина AB = 20,5; а ширина 
аА = 11,75? 20,5X 11,75 = 240,875 площади.

2) Найти площадь трапеціи.

Трапеція есть четыреугольникъ, у котораго двѣ
стороны одна съ другою парал­
лельны.

Правило. Возьми сумму парал­
лельныхъ сторонъ и умножь ее на 
высоту трапеціи. Половина произ­
веденія будетъ площадь ея.
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Примѣръ. Найти площадь трапеціи, у которой сто­
рона АВ = 10,25, сторона CD = 14,5; а высота аА=7,25.

(14,5 + 10 2.Н 7.2;> __ 89 71875

3) Найти площадь треугольника.

Правило. Умножь одну изъ сторонъ треугольника 
на перпендикуляръ, опущенный изъ противуположнаго 
угла, и половина произведенія будетъ искомая пло­
щадь; или:

Возьми половину суммы сторонъ и вычти изъ нея по
одиночкѣ каждую сторону, чрезъ 
что получится три разности. Три 
разности эти и полъ-суммы пе­
ремножь между собою. Корень 
квадратный изъ произведенія бу­
детъ площадь треугольника.

Примѣръ 1. Спрашивается, какъ велика площадьтрс- 
уголыпіка, у котораго основаніе АВ = 16,5, а перпенди­
куляръ DC = 10,25.

16,5 X Ю,25 
2 = 84,5625.

Примѣръ 2. Спрашивается: какъ велика площадь тре­
угольника, у котораго три стороны равны 8, 12 и 16?

8 + 12 + 16 5О
--------5—-— = 18 полъ суммы сторонъ.

18— 8 = 10 первая разность.
18—12 — 6 вторая разность.
18 — 16= 2 третья разность.

1/18X10X6X2=46,47 площади.

4) О прямоугольномъ треугольникѣ.
Въ прямоугольномъ треугольникѣ стороны, заключа­

ющія прямой уголъ АВ СВ, называются катетами, а
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сторона противулежащая АС — гипо­
тенузою.

Пиѳагоръ доказалъ, что сумма ква­
дратовъ катетовъ равна квадрату ги­
потенузъ^ а посему

1) Если даны катеты и ищутъ ги­
потенузу, надобно изъ суммы квадратовъ катетовъ из­
влечь квадратный корень.

Примѣръ 1. Пусть AB = 16 и ВС = 12.
Випотенуза АС = ]/162 4- 122 = 20.

Если данъ будетъ катетъ и гипотенуза, то для оты­
сканія другаго катета надобно сумму ихъ умножить на 
разность и изъ произведенія извлечь корень.

Примѣръ 2. Пусть AB ==16, гипотенуза АС = 20.

> слѣдовательно ]/36 X 4 = 12

для катета ВС.

+ 10 = 
20-16= 4

Подобными треугольниками, ка­
ковы АВС и CDE называются та­
кіе треугольники, у которыхъ углы 
равны между собою, но противу- 
лежащія имъ стороны не равны, 
хотя и пропорціональны, т. е. что

АС:ВС:: CE:DE пли
AB: ВС:: CD: DE,

Такое свойство подобныхъ треугольниковъ имѣетъ, 
на практикѣ, приложеніе къ опредѣленію высоты зда­
ній, такъ напримѣръ, пусть DE будетъ искомая высо­
та строенія, а ЕС длина тѣни, бросаемой отъ него на 
землю солнцемъ. Для нахожденія величины DE вби­
ваемъ въ точкѣ С извѣстной длины колъ, и измѣряемъ
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длину его тѣни АС, затѣмъ пишемъ пропорцію: 

AC:CB::CE:ED

если АС = 6 фут., ВС = 4 ф. и СЕ ==30 фут. то высота
ED = 20 фут.

5) Найти площадь какого нибудъ правильнаго много­
угольника.

Правило 1, Умножь сумму сторонъ многоугольника 
на перпендикуляръ, проведенный изъ центра къ одной 
изъ сторонъ. Половина этого произведенія будетъ иско­
мая площадь.

Правило 2. Умножь квадратъ 
стороны многоугольника на число, 
стоящее въ приложенной здѣсь 
таблицѣ и произведеніе выразитъ 
искомую площадь.

Примѣръ, Спрашивается: какъ 
велика площадь пятиугольника
ABCDE, у котораго каждая сторона равна 7,5; а пер­
пендикуляръ FG = 6,4?

7,5 X 5 X 6,4 
2 =120.

Примѣръ 2. Спрашивается: какъ велика площадь пра­
вильнаго шестиугольника, у котораго каждая сторона 
равна 8,75? Противъ цифры 6 въ первомъ столбцѣ, стоитъ 
множитель 2,598; слѣдовательно, поступая по правилу 2, 
получимъ:

8,752 X 2,598 = 199,009375 площадь,
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Число 
сторонъ 
много­

угольни­
ка.

Множитель

3 0,433

4 1

5 1,72

6 2,598

7 3,634

Число 
сторонъ 
мрого- 

угольни- 
ка.

Множитель,

8 4,828

9 6,181

10 7,694

11 9,366

12 11,196

О КРУГѢ.

6) По данному діаметру круга отыскать окружность 
его и на оборотъ.

Правило. Умножить діаметръ круга на постоянное чи­
сло 3,1416 и произведедіе будетъ окружность его.

Примѣръ. Пусть діаметръ круга равенъ 30.
30X3,1416=94,248 для окружности.
Правило, Умножь окружность круга на постоянное чи­

сло 0,31831 и произведеніе будетъ діаметръ его.
Примѣръ. Найти діаметръ круга, окружность котораго 

равна 94,248.
94,248X0,31831=30 для діаметра.

7) Найти длину дуги какого нибудь круга.

Правило. Вычти длину хорды всей дуги изъ 8 разъ 
взятой длины хорды половинной дуги,—и */з  разности
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будетъ приблизительно искомая 
длина дуги.

Примѣръ. Требуется опредѣ­
лить длину дуги круга АВС, ко­
торой хорда АС==34,4; а хор­
да половинной дуги

АВ=19,8.
19,8X8=158,4.

158,4—34,4——-----— =41,33 для искомой длины дуги АВС.

Замѣчаніе. Длина дуги равна числу градусовъ, помно­
женному на 0,0087 и еще на діаметръ. Напримѣръ, при 
діаметрѣ=14 и 25 градусахъ, длина дуги будетъ 25 X 
0,0087X14=3,05375.

8) Найти діаметръ круга., по данной хордѣ и по дан­
ному синусу—верзусу.

Правило. Сложи крадратъ половины хорды съ квадра­
томъ синуса верзуса и сумму раздѣли на синусъ вер- 
зусъ. Частное будетъ діаметръ круга, къ которому дан­
ный сегментъ принадлежитъ.

Примѣръ. Дана хорда АВ=24 и 
синусъ верзусъ CD=8, требуется най­
ти діаметръ круга СЕ.

12*4  82 
8 '

или
Правило. Возвысь въ квадратъ по­

ловину хорды, раздѣли его на синусъ 
верзусъ и къ частному приложи синусъ верзусъ, сумма 
будетъ искомый діаметръ.

Взявъ данныя послѣдняго примѣра, получимъ
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24~ = 12 :122 = 14=4.2
144
-—=18 + 8 = 26.

9) По данному діаметру круга найти площадь ею и на 
оборотъ.

Правило. Умножь квадратъ діаметра на постоянное 
число 0,7854 и произведеніе будетъ искомая площадь.

Примѣръ. Найти площадь круга, діаметръ котораго ра­
венъ 30,5.

(30,5)2 X 0,7854=730,6183.....
Правило. Умножь корень квадратный изъ площади 

круга на постоянное число 1,12837 и произведеніе бу­
детъ искомый діаметръ.

Примѣръ. Площадь круга равна 81, найти діаметръ 
его.
■j/-8Г=9 х 1,12837=10,1553....

Замѣчаніе. Для облегченія и ускоренія вычисленій 
окружностей и площадей круговъ въ концѣ книжки по­
мѣщена таблица.

10) Найти площадь сектора круга.

Правило. Умножь длину дуги 
на радіусъ круга и половина 
произведенія будетъ искомая 
площадь.

Примѣръ. Найти площадь сек­
тора круга, при длинѣ дуги АВС 
=26,666 и радіусѣ ВО=16,9.

26,666 X 16,9 

искомая площадь.

Замѣчаніе. Площадь сектора равна еще числу граду­
совъ Хна площадь круга и дѣленнымъ на 360.

3
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11) Найти площадь сегмента кру іа.

Правило. Умножь синусъ верзусъ на число 0,626; про­
изведеніе возвысь въ квадратъ и приложи къ нему квад­
ратъ половины хорды. Изъ полученной суммы извлеки 
квадратный корень, удвой его, и умножь на 2/з синуса 
верзуса. Послѣднее произведеніе будетъ площадь дан­
наго сегмента.

Примѣръ. Найти площадь сегмента, у котораго хорда 
АВ=48, а синусъ верзусъ CD = 18.

18X0,626=11,268.
(11,268)2 = 126,967824.

Теперь

~=24 ; (24)2=576.

126,9678244-576=702,967824
р702,967824=26,513 X 2=53,026.

Но 2/з отъ 18 равно 12, слѣдовательно 53,026X12 = 
636,312 для площади даннаго сегмента.

Впрочемъ приблизительные результаты можно получить, 
руководствуясь еще слѣдующимъ правиломъ.

Правило. Къ кубу синуса верзуса, раздѣленнаго на 
удвоенную хорду Aß, приложи 2/з произведенія изъ дли­
ны синуса верзуса CD на хорду АВ, полученная сумма 
будетъ искомая площадь.

Взявъ данныя предыдущаго примѣра, получимъ:
183

48X2
; = 60,7.

4X48X18=576.
О

576 -(-60,7=636,7 для площади.
Еще вѣрнѣе площадь сегмента можетъ быть найдена 
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черезъ предварительное опредѣленіе площади сектора, 
имѣющаго одинаковый радіусъ съ даннымъ сегментомъ, 
потомъ черезъ вычитаніе изъ нея площади такого тре­
угольника, какой служитъ сектору дополненіемъ.

12) Найти площадь кольца, или пространства, заклю­
ченнаго между двумя кругами.

Правило. Возьми сумму внутренняго и наружнаго діа­
метровъ, умножь ее па разность тѣхъ же діаметровъ и еще 
па число 0,7854; произведеніе будетъ искомая площадь.

Примѣръ. Діаметръ наружный 
AB = 10 . Діаметръ внутренній 
СІ) = 6. Требуется найти площадь 
кольца, между ними заключающа­
гося.

10 + 6 — 16
10 — 6 = 4
16 X 4 X 0,7854 = 50,2656 

для искомой площади кольца.

13) Найти площадь эллипсиса.

Правило. Умножь продольную ось эллипсиса на попе­
речную и па число 0,7854, произведеніе будетъ площадь 
даннаго эллипсиса.

Примѣръ. Найти площадь эллипсиса, продольная ось 
котораго АВ=12; а поперечная CD=9;

12X9X0,7854=84,8232 для площади эллипсиса.

Замѣчаніе.

Если полъ суммы обоихъ діаметровъ умножить на 3,1416, 
произведеніе будетъ окружность эллипсиса. Такъ на-
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примѣръ: при этихъ же дан­
ныхъ мы получимъ:

124-9=21 и
21X3,1416 1ООІ---------------=36,1381 для ок­

ружности эллипсиса.

14) Найти площадь параболы.

Правило. Умножь основаніе на высоту параболы и
2 • г ’— произведенія будетъ искомая площадь.
о

Примѣръ. При основаніи = 20 фут. и высотѣ = 12 фут. 
о

Площадь будетъ = — (20X12) = 160 кв. ф.
о

15) Найти площадь, ограниченную двумя прямыми и дву­
мя какими нибудь кривыми линіями.

Ходъ вычисленія всего лучше выяснится примѣромъ. 
Примѣръ. Требуется найти площадь ABCD.
Правило 1. Проведи линію MN перпендикулярно къ

сторонѣ АС и BD, и раздѣли ес 
на четное число равныхъ час­
тей, напримѣръ па 6 частей.

Правило 2. Изъ точекъ дѣле­
нія возстанови перпендикуляры 
Zo, Zi, Z2 и т. д., которыхъ 
длина пусть будетъ Zo=12; Zt = 
13; Z2=13,4; Z3=12,2; Z4=ll, 2; Zs =10; Ze=9.

Правило 3. Возьми сумму перваго и послѣдняго пер­
пендикуляра, то есть Zo и Z(«.

124-9=21.
Правило 4. Возьми сумму нечетныхъ перпендикуля­

ровъ, т. е. Zi, Zs, Zö и умножь ее на 4.



69

13-h 12,24-10=35,2
35,2X4 = 140,8.

Правило 5. Возьми сумму четныхъ перпендикуляровъ, 
то есть Z2, Z*  и умножь ее на 2.

13,4411,2=24,6
24,6X2=49,2.

Правило 6. Всѣ эти три произведенія сложи вмѣстѣ 
и умножь па 4/з разстоянія между точками дѣленія. Но­
вое произведеніе выразитъ искомую площадь приблизи­
тельно.

Если линія MN=12 футамъ и раздѣлена па 6 равныхъ 
частей, то каждая часть имѣетъ въ себѣ 2 фута.

21 4140,8 4 49,2 =211.
1 о 2
3-отЪ2=у.

2
4X211 = 140,6 для искомой площади, о

Замѣчаніе. Если площадь ограничена только одною 
кривою, то ходъ вычисленія остается тотъ же самый,

за исключеніемъ правила 3, ибо тогда крайніе перпен­
дикуляры равны пулю.

ОБЪ ИЗМѢРЕНІИ ТѢЛЪ.

1) Найти поверхность и объемъ прямого цилиндра.

Правило 1. Умножь окружность основанія па высоту 
цилиндра и произведеніе будетъ боковая поверхность 
цилиндра.



Правило 2. Умножь площадь основанія па высоту ци­
линдра и произведеніе будетъ объемъ 

Примѣръ 1. Найти боковую поверх­
ность цилиндра ABCD, основаніе ко­
тораго АВ=32 дюймамъ, а перпенди­
кулярная высота ВС=6 фут. или 72 
дюймамъ.

Слѣдовательно:
3,1416 X 32 X 72=7238,2464 квадрат. 

дюймовъ.

его.

или
7238,2464 _ OßrQ ѵ—щ—=50,2658 кв. фута для поверхности.

Примѣръ 2. Найти объемъ цилиндра вышеозначенныхъ 
размѣровъ.

322 *Х 0,7854X72=57905,9712 куб. дюйм.

2) Найти поверхность и объемъ конуса или пирамиды.

Правило 1. Умножь окружность основанія на длину 
бока конуса, и половина произведенія будетъ боковая 
поверхность его, которая сложенная съ площадью осно­
ванія, дастъ поверхность всего конуса.

Правило 2, Умножь площадь основанія на вертикаль­
ную высоту конуса и 4/з произведенія выразитъ объ­
емъ его.

Примѣръ 7. Найти боковую поверхность конуса, ко­
тораго основаніе AB = 20 дюймамъ, а длина бока BD= 
29,5 дюйма.

или
57905,9712 

1728 =33,5104 куб. фута.
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34416X20X 29.5^^ квд 
2

ДЮЙМ.,

или
926 772
~Î4Ï——6335 квадр. фут. для по­

верхности.
Примѣръ 2. Найти объемъ конуса, 

котораго основаніе АВ=20, а вер­
тикальная высота CD=28 дюймамъ.

202 * *Х

2

925,2012 кв. дюйм.,
пли

0,7854X28= 2932,16 куб. дюймамъ.

или 
2932,16 1 .ѵ
~1718~ =1’697 КУ6' $УТ>

3) Найти поверхность усѣченнаго конуса.

Правило. Умножь сумму окружностей обоихъ концевъ 
на длину бока усѣченнаго конуса, и половина произ­
веденія будетъ боковая поверхность его, къ которой, 
если прибавить площади обоихъ основаній, то получится 
поверхность всего конуса.

Примѣръ. Найти боковую поверх­
ность усѣченнаго конуса ABCD, у ко­
тораго діаметръ основанія AB = 20 
дюйм., бокъ ВС—19, а діаметръ верх­
няго конца CD—11 дюймамъ.

(3,1416X20 4- 3,1416X1 DX 19 =

925J012
144 6,425 квадр. фут.
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4) Найти объемъ усѣченнаго конуса.

Правило. Къ произведенію діаметровъ обоихъ осно­
ваній приложи сумму ихъ квадратовъ, и эту послѣднюю 
общую сумму умножь сперва на вертикальную вышину 
усѣченнаго конуса, а потомъ на число 0,2618. Произве­
деніе выразитъ искомый объемъ.

Примѣръ. Найти объемъ усѣченнаго конуса, у кото­
раго, какъ въ прошедшей задачѣ, AB —20, CD = 11, а 
вертикальная вышина EF = 18 дюймамъ.

20X11—220 и 2024-112=521.
Слѣдовательно:

220 + 521=741
741X18X0,2618=3491,8884 куб. дюйм., 

или
3491,8884 ,
——=2,0208 куб. фут.

5) Найти объемъ усѣченной пирамиды.

Правило. Къ суммѣ площадей обоихъ основаній прило­
жи квадратный корень изъ ихъ произведенія, умножь но­
вую сумму па вертикальную вышину усѣченной пирамиды 
и V3 послѣдняго произведенія будетъ искомый объемъ.

Примѣръ. Найти объемъ усѣченной пирамиды ABCD, у 
которой вертикальная вышина равна 24 дюймамъ, пло­
щадь основанія равна 144 дюймамъ, и площадь верх­
няго конца равна 64.

144 4-64=208.
у“144Х~64=96.

Слѣдовательно:
(208 4-96)Х24 г „--------- ---------- =2432 куб. дюймамъ.
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пли
2432 л л^л . ѵ Ï728~1>4074 куб. фут.

6) Найти объемъ клича.

Правило. Къ длинѣ клипа приложи удвоенную длину 
основанія; происшедшую сумму умножь па вышину кли­
на и ширину основанія его; 
произведенія будетъ объемъ 
клипа.

Примѣръ.Найти объемъ кли­
па ABCD, у котораго осно­
ваніе АВС имѣетъ 12 дюйм. 
длины и 4 дюйма ширины. 
Длина самого клина DE=10 
дюйм. и вертикальная вышина 
гЕ=20 дюймамъ.

одна шестая послѣдняго

(10 + 24) 20X4 
6 = 453,33 куб. дюйм.

7) Найти поверхность и объемъ шара.

Правило 1. Умножь квадратъ діаметра на 3,1416 и про 
изведеніе будетъ поверхность шара.

Правило 2. Умножь кубъ діаметра па 0,5236 и произ­
веденіе будетъ объемъ шара.

Примѣръ 1. Найти поверхность 
шара, котораго діаметръ АВ = 
25,5 дюйма.
(25,5)2Х 3,1416 = 2042,8254 квад. 
дюймамъ,

или
2042,8254 ,—-2-—=14,1862 кв. фут.

144. ѵ



Примѣръ 2. Найти объемъ піара, котораго діаметръ 
AB—25‘/2 дюйм.

(25,5)3Х 0,5236=8682,00795 куб. дюйм.

пли 8682,00795
1728 - =5,0243 куб. Фут-

8) Найти поверхность и объемъ шарового сегмента.

Правило 1. Помножь высоту сегмента на наибольшую 
окружность того іпара, къ которому онъ относится, и про­
изведеніе выразитъ кривую поверхность его.

Правило 2. Приложи квадратъ высоты сегмента къ 
утроенному квадрату радіуса основанія его, полученную 
сумму умножь на высоту и на число 0,5236; произведе­
ніе будетъ объемъ сегмента.

Примѣръ 1. Діаметръ AB шара ABCD=20 дюйм., спра­
шивается: какъ велика кривая поверхность сегмента, если 
высота его ED=8 дюймамъ?

3,1416X20X8=502,656 кв. д.
502,656 9 ѵили ——=3,49 кв. ф.144

Примѣръ 2. Діаметръ основа­
нія сегмента ЕЕС;ЕС=дюйм., 
а высота сегмента ED=8 дюйм. 
Требуется найти объемъ сег­
мента.

82=64.
18 п——9 радіусу основанія.

92Х 3=243.
Слѣдовательно:

(243 + 64) 8X0,5236=1285,9616 куб. дюйм., 
или
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1285,9616
1728 “ —0,7441 куб. фут. для искомаго объема.

9) Найти объемъ сфероида.

Правило, Умножь квадратъ 
длину постоянной оси и еще 
па 0,5236; произведеніе будетъ 
объемъ сфероида.

Примѣръ 7. Найти объемъ вы­
пуклаго у полюсовъ сфероида 
ABCD, у котораго постоянная 
ось АВ=50, а вращающаяся 
ось CD—30.

вращающейся оси па

302Х 50X0,5236=23562 для объема.
Примѣръ 2, Найти объемъ сплющеннаго у полюсовъ 

сфероида, у котораго постоянная ось АВ—50, вращаю­
щаяся CD=30.

502Х 30X0,5236=39270 для объема.

10) Найти объемъ сегмента сфероида въ томъ случаѣ 
когда его основаніе есть кругъ ь т. е. когда оно параллель­

но вращающейся оси.

Правило, Изъ утроенной длины постоянной оси, вычти 
удвоенную высоту сегмента и развесть умножь, спер­
ва на квадратъ высоты его, а потомъ на число 0,5236. За 
тѣмъ составь пропорцію, говоря: какъ квадратъ постоян­
ной оси относится къ квадрату вращающейся оси, такъ 
послѣднее произведеніе относится къ искомому объему 
сегмента.

Примѣръ. Найти объемъ сегмента АВС, у котораго
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высота Br = 10, вращающаяся 
ная ось В1)=25.

(25X3)-—(10Х2)=55.
55 X Ю2 X 0,5236=2879,8.

Слѣдовательно: 
252:402=2879,8 :х 
#=7372,3 приблизительно.

ось EF=40, а постоян-

11) Найти поверхность и объемъ круглаго кольца.

Правило 1. Умножь толщину кольца, сложенную съ 
внутреннимъ діаметромъ, сперва на ту же толщину его, 
а йотомъ на число 9,8698, произведеніе будетъ поверх­
ность кольца.

Правило 2. Приложи толщину кольца къ внутреннему 
діаметру, полученную сумму умножь на квадратъ тол­
щины кольца и еще на число 2,4674, произвеніе выра­
зитъ объемъ круглаго кольца.

Примѣръ 1. Толщина кольца АС или BD=2 дюйм., а
внутренній діаметръ CD = 18; 
найти поверхность колца.

(18 + 2)Х2 X 9,8698=394,792 
КВ. дюйм.

394 792
-344 '—=2,741 кв. фут. при- 

близптельно.
Примѣръ 2. Найти объемъ того же самого кольца.

(18 4- 2) 22 Х 2,4674=197,392 куб. дюйм.,
пли

197,392
1728 =0,114 куб. фут.
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12) Найти объемъ неправильной фигуры, напримѣръ, хол­
ма ECD, которымъ предполагается засыпать лощину 

АВЕ.

Снявъ, посредствомъ нивелировки, кривизну холма ECD, 
наносятъ, по масштабу, его на планъ и линію ED дѣлятъ 
на четное число равныхъ частей, напримѣръ на 8.

Черезъ точки дѣленія проэктируются плоскости пер­
пендикулярныя къ линіи Е. Направленіе этихъ плоско­
стей обозначается на поверхности холма кольями, по 
направленію которыхъ дѣлается нивелировка, почему и 
получается семь рисунковъ площадей, поверхность коихъ 
вычисляется по правилу, изложенному на стр. 68.

Пусть по этому вычисленію вышли:
площади Zo—OfZiz= 8,2 □ фут.; Z2=12,5 □ фут.

Zs=0; Zs=14,7 „ Z4=17,2 „ „
Zs=15,3 „ „ ; Ze=10,4 „ „
Z?= 7,8 „ „ -,

Разстояніе’же отъ Zo до Zi или отъ Zt до Z2=16,5 фут.
За тѣмъ берутъ.

1) Сумму крайнихъ площадей, то есть Zo и Zs.
2) Сумму нечетныхъ площадей, т. е. Zi, Z3 и т. д., ко­

торую множатъ на 4.
3) Сумму четныхъ площадей, т. е. Z2, Z4 и проч., ко­

торую множатъ на 2.
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4) Всѣ три величины складываютъ и умножаютъ на /з  
разстоянія между Zo и Zi.

*

А именно: искомый объемъ холма=
1 (5 5

-3ЧО + 0 + 4(8,2 4-14,7 4- 15,3 4- 7,8] 4- 2(12,5 4- 17,2 + 10,4) 

или=5,5 (4X45,9 4- 2X40,1)= 1450,9 куб. фут.
Точно также опредѣляется объемъ ложбины, и если 

вычисленіе покажетъ, что объемъ ложбины превышаетъ 
значительно объемъ холма, то надобно выбирать другую 
произвольную линію АЕІ), иначе планировка обойдется 
слишкомъ дорого.

ТРИГОНОМЕТРІЯ.
Во всякомъ треугольникѣ три стороны и три угла. По­

мощію тригонометріи по даннымъ тремъ изъ означен­
ныхъ величинъ всегда можно находить остальныя три, 
но съ тѣмъ, чтобъ въ числѣ извѣстныхъ непремѣнно бы­
ла хоть одна сторона.

Имѣемъ два угла ВАС, одинъ изъ нихъ острый, дру­
гой тупой.

Если изъ произвольной точки ш, взятой на одной сторо­
нѣ угла, опустить перпендикуляръ тп на другую сторону, 
или на пунктирное продолженіе ея, то тп называется 
ординатою, а Ап абсциссою даннаго угла.
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Замѣчаніе. Для угловъ отъ 0 до 180° ординаты идутъ, 
относительно вершины угла А, всегда въ одну сторону 
и потому считаются положительными, но абсциссы, 
для тупыхъ угловъ, имѣютъ направленіе противополож­
ное и потому считаются отрицательными.

Синусъ угла (sin) есть отношеніе между ординатою 
іі радіусомъ круга, проведеннаго черезъ точку ш,

гоп « , . .sin А = -г— , слѣдовательно mn = Am sin А.Am
Косинусъ угла (cos) есть отношеніе между абсцис­

сою и тѣмъ же радіусомъ

cos А = zt , слѣдовательно:

An = zt Am. cos А,

Тангенсъ угла (tang) есть отношеніе между ордина­
тою и абсциссою

tang А — mn
Ап слѣдовательно mn — zt An tang А.ч

Котангенсъ угла (cotang) есть отношеніе между абс­
циссою и ординатою

cotang А — ± ; слѣдовательно Ап — zt mn cotang А.

Замѣчаніе. Знакъ -|- служитъ для острыхъ угловъ, 
знакъ — для тупыхъ.

Зная (величину угловъ въ градусахъ, можно найти 
величину sin, cos, tang и cotang; пли на оборотъ, по при­
лагаемой ниже таблицѣ, составленной въ предположеніи, 
что радіусъ Ат = 1.
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ПРОСТЫЯ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКІЯ ФОРМУЛЫ.

sin А — У1 — (cos А)2 ; cos А — j/1 — (sin А)2;

sin А . . cos Аtaug А =------- : cotang А — —,—- :cos А ' л sin А '

1 . л 1taug А == —г-------- ; cotang А — ------- - :8 cotang А ö tang А

tang А . 1sin А = . ■ °--------- ; cos А — - ,............—--—-
У 1 + (tang А)2 }/ 1 +(tang А)2

1 л cotang Аsni А — —.... ..................... ; cos А = ——
у 1+ (cotang А)2 у 1 + (cotang А )2

sin (А ± В) — sin А. cos В z±z cos А. sin В.
cos (А ± В) = cos А. cos В± sin А. sin В.

sin 2А = 2 sin А. cos В; cos 2А = 1 — 2 (sin А)2
. п. 2 tang А , л. (cotang А2 — 1 )tang 2А = ----- — 8 . 2 ; cotang 2А = —У-----jr— .1 — (tang А/ 0 2 cotang А

Когда А острый уголъ, то

sin A = cos (90—А)| напри- sin 40°—cos 50° 
tang A = cotg (90—A)J мѣръ tang 70° — cotg 20°.
Когда A уголъ тугіой, гпо:

sin A = sin (180 — A) ; tang A — — tang (180 — A) 
cos A = —cos (180 —A); cotg A = — cotg (180 — A) 

напримѣръ sin 112° = sin 68°: tang 112° = — tang 68°.
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РѢШЕНІЕ ПРЯМОУГОЛЬНЫХЪ ТРЕУГОЛЬНИКОВЪ.

Даны Ищутъ, Формулы для отысканія.

а, Ь, А, В, с. tang А = tangB— ~ ; с—j/a2 + b2

а, с, А, B, Ь, sin А = ^; cosB=-^‘, b=j/c2—а2

а, А, Ь, с. 1 4- АЬ = а. cotg А ; с = ——- sin А

Ь, А, а, с. , , bа = b. tang А ; с —------ г0 ’ cos А

с, А, а, Ь. а — с. sin А ; b — с. cos А.

Примѣръ Пусть дорога па разстояніи 142 саж. имѣетъ 
8,5 саж. возстанія, какъ великъ уголъ подъема?

Здѣсь с = 142, а = 8,5

Sin А = - = = 0,0598.с 142
По таблицѣ на стр. 83 находимъ: 

Sin 3° = 0,05231 приблизительно 
Sin 4° = 0,0698) 0,0598 = Sin 3°,30'.
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РѢШЕНІЕ КОСОУГОЛЬНЫХЪ ТРЕУГОЛЬНИКОВЪ.
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Примѣръ. Три стороны треугольника даны; требуется 
найти величину угла А.

Пусть а = 74; b = 49;; с = 93;

^74 4-49 + 83^^.^^^

s — с = 20. 
слѣдовательно:

sin IА = = j/0,26555 = 0,5153.

По таблицѣ находимъ, что sin 31° = 0,5150, а потому

весьма близко ~А = 31°, пли А = 62°.

ТАБЛИЦА ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЪ ЛИНІЙ.

Гр
ад

у-
 

сы
. Sin. Cosin. Taiignt. Cotangt.

Гр
ад

у­
сы

.
1 0,0175 0,9998 0,0175 57,2899 89
2 0,0349 0,9994 0,0349 28,6363 88о О 0,0528 0.9986 0,0524 19,0811 87
4 0,0698 0,9976 0,0699 14,3007 86
5 0,0872 0,9962 0,0875 11,4301 85

6 0,1045 0,9945 0,1051 9,5144 84
7 0,1219 0,9925 0Д228 8,1443 83
8 0,1392 0,9903 0,1405 7,1154 82
9 0,1564 0,9877 0,1584 6,3138 81

10 0,1736 0,9848 0,1763 5,6713 80

11 0,1908 0,9816 0,1944 5,1446 79
12 0,2079 0,9781 0,2126 4,7046 78
13 0,2250 0,9744 0,2309 4,3315 77
14 0,2419 0,9703 0,2493 4,0108 76
15 0,2588 0,9659 0,2679 3,7321 75
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Гр

ад
у­

сы
. Sin. Cosin. Tangnt. Cotangt.

Гр
ад

у-
 

СЫ
.

16 0,2756 0,9613 0,2867 3,4847 74
17 0,2924 0,9563 0,3057 3,2709 73
18 0,3090 0,9511 0,3249 3,0777 72
19 0,3256 0,9455 0,3443 2,9042 71
20 0,3420 0,9397 0,3640 2,7475 70

21 0,3584 0,9336 0,3839 2,6051 69
22 0,3746 0,9272 0.4040 2,4751 68
23 0,3907 0,9205 0,4245 2,3559 67
24 0,4067 0,9135 0,4452 2,2460 66
25 0,4226 0,9063 0,4663 2,1445 65

26 0,4384 0,8988 0,4877 2,0503 64
27 0,4540 0,8910 0,5095 1,9626 63
28 0,4695 0,8829 0,5317 1,8807 62
29 0,4848 0,8746 0,5543 1,8040 61
30 0,5000 0,8660 0,5774 1,7321 60

31 0,5150 0,8572 0,6009 1,6643 59
32 0,5299 0,8480 0,6249 1,6003 58
33 0,5446 0,8387 0,6494 1,5399 57
34 0,5592 0,8290 0,6745 1,4826 56
35 0,5736 0,8192 0,7002 1,4281 55

36 0,5878 0,8090 0,7265 1,3764 54
37 0,6018 0,7986 0,7536 1,3270 53
38 0,6157 0,7880 0,7818 1,2799 52
39 0,6293 0,7771 0,8098 1,2349 51
40 0,6428 0,7660 0,8391 1,1918 50

41 0,6560 0,7547 0,8693 1,1504 49
42 0,6691 0,7431 0,9004 1,1106 48
43 0,6820 0,7314 0,9325 1,0724 47
44 0,6947 0,7193 0,9657 1,9355 46
45 0,7071 0,7071 1,0000 1,0000 45
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Замѣчаніе.

sin О0 —О

cos 0° = 1

tang 0° —- О

cotg 0° = oc

sin 90° = 1

cos 90° = 0

tang 90° — œ 

cotg 90° — 0

sin 180° = 0

cos 180° = — 1

tang 180° — 0

cotg 180° = — œ

О СОПРОТИВЛЕНІИ МАТЕРІАЛОВЪ.

1) СОПРОТИВЛЕНІЕ ТѢЛЪ РАСТЯГИВАНІЮ.

Такое сопротивленіе есть свойство тѣлъ выдержи- 
ватъ напряженіе по направленію ихъ длины, однимъ 
словомъ здѣсь всякій матеріалъ играетъ роль веревки. 
Въ механикѣ доказано, что сопротивленіе этого рода 
не зависитъ отъ длины и положенія тѣла, но только отъ 
его поперечнаго сѣченія.

Въ прилагаемой таблицѣ показаны наибольшіе грузы, 
какіе могутъ выдержать различныя тѣла до разрыва на 
одинъ □ дюймъ своего сѣченія. Если тѣло очень длин­
но, то его вѣсъ надобно принимать въ счетъ разрыва­
ющей силы.

Въ практикѣ никогда нельзя обременять тѣла гру­
зомъ, показаннымъ въ таблицѣ, но брать лишь */з  его 
при сооруженіяхъ временныхъ, въ случаѣ нужды такъ 
сказать и отъ d/e до J/e, для металловъ и отъ ’/s до </ю 
для дерева, когда имѣется въ виду особенная прочность.



Таблица сопротивленія тѣлъ разрыву.

НАЗВАНІЕ ТѢЛЪ. въ фунтахъ 
на □ дюймъ,

Ель....................................................... 4000
Ясень................ ............................ 18847
Сосна................................ ... 12800
Букъ................................................... 12749
Дубъ.................................................... 10900
Чугунъ........................................... 20682
Желѣзо............................................... отъ 51000 до 63000
Литая сталь лучшая.................... 148842
Сталь обыкновенная........................ 88500
Литая мѣдь....................................... 19674
Кованная мѣдь................................ 36500
Латунь................................................ 19675
Олово........................................ ... 5250
Свинецъ ................................................ 2022

Правило 1. Умножь сопротивленіе, показанное въ 
таблицѣ, на поперечное сѣченіе тѣла въ квадратныхъ 
дюймахъ, произведеніе выразитъ наибольшій грузъ, ка­
кой можетъ вынести данный матеріалъ.

Примѣръ. Требуется опредѣлить что можетъ вынести:
Г; Чугунный квадратный брусокъ въ Ѵ/з дюйм. толщи н.
2) Желѣзная полоса въ 2 дюйм. толщины и 3/8 дюйм. 

ширины.
3) Мѣдный кованный прутокъ 3/4 дюйм. въ діаметрѣ. 
Отвѣты:
1) 1,5 X 1,5 X 20682 = 46534 фунта.
2) 2 X 0,375 X 51000 = 38250 фунтовъ.
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3) Діаметру 3/4 по таблицѣ вычисленій площадей 
круговъ (см. копецъ книжки) соотвѣтствуетъ площадь 
0,4417X36500 = 16122 фунтовъ.

На практикѣ полученное количество фунтовъ надобно 
дѣлить на 3, 4, 5, 6 и т. д., смотря по прочности, какую 
желаютъ придать постройкѣ.

Правило 2. Умножь данный грузъ на 2, 3, 4 и т. д. 
(смотря по прочности, какая предполагается въ построй­
кѣ) и произведеніе раздѣли на число, показанное въ та­
блицѣ, и частное будетъ искомое сѣченіе тѣла.

Примѣръ. Спрашивается, какой толщины должны быть, 
при шестикратной прочности, желѣзные столбы гидра­
влическаго пресса, давящаго съ сплою 500000 фунтовъ?

500000X6=3000000
3000000 „QQ ,=1(jq =58,8 □ дюймовъ сѣченія для всѣхъ стол­

бовъ.
58 8

Если столбовъ 4, то-^-=14,7 □ дюймамъ для каж­

даго.
Если столбы предполагается сдѣлать круглые, то для 

сѣченія 14,7 найдемъ по той же таблицѣ діаметръ почти 
4 дюйм. Если квадратные, то по таблицѣ стр. (38) 

|/14,7=почти 3,6 д. для стороны.
Если наконецъ столбы желаютъ сдѣлать изъ желѣза 

толщиною въ 4 дюйм., то для ширины полосъ получимъ: 
14 7— — :3 7 дюймамъ.

О желѣзныхъ цѣпяхъ.

Правило. Умножь квадратъ діаметра желѣза, изъ ко­
тораго сдѣлана цѣпь въ дюймахъ, на постоянное число 
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20000, произведеніе будетъ въ фунтахъ тотъ грузъ, ка­
кой можетъ выдержать цѣпь съ четверною прочностью.

Примѣръ. Много ли можно повѣсить на цѣпь изъ пол- 
дюймоваго желѣза.
(^/2)2=0,5Х0,5=0,25.

0,25 X 20000=5000 фуптамъ,
пли наоборотъ, если бы данъ былъ грузъ въ 5000, то, 

-È299- — 0,25; ]/0,25=0,5 дюйм. для желѣза.

Радіусы барабановъ или блоковъ для цѣпей дѣлаются 
равными отъ 10 до 12 діаметрамъ цѣпнаго желѣза.

О проволочныхъ цѣпяхъ.

Свитыя вмѣстѣ отъ 3 до 6 проволокъ даютъ нитки, 
которыя, будучи скручены въ количествѣ отъ 4 до 8, 
образуютъ канатъ.

Крученіе необходимо для передачи равномѣрнаго на­
пряженія каждой проволокѣ, составляющей канатъ, когда 
онъ навивается па барабанъ.

Правило. Умножь квадратъ діаметра проволоки па чи­
сло проволокъ въ канатѣ и еще на постоянное число 
14943. Произведеніе будетъ грузъ, какой можетъ выдер­
жать канатъ съ четверною или пятерною прочностію.

Примѣръ. Пусть діаметръ проволоки равенъ 4/s дюйм. 
а число ихъ 36.

~ÏÏ4 ’ 36X14943=8405 фунтамъ.

Или наоборотъ, еслибъ былъ данъ грузъ 8405?
то: 8405 1 / 1 1

14943 X 36 = 64 ; V = толщины про- 
волоки.
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О пеньковыхъ канатахъ.

Правило. Умножь квадратъ діаметра каната въ дюй­
махъ на постоянное число 1256, прозведеніе будетъ грузъ, 
какой онъ можетъ выдержать съ 8-ми кратною проч­
ностію.

Примѣръ. Пусть діаметръ каната равенъ 2 дюймамъ. 
(2)2=2Х2=4; 4X1256=5024 фунтамъ.
Или наоборотъ, если данъ грузъ 5024, то:
5024
1256 = 4; /4=2 дюйм. для діаметра каната.

Правило. Чтобъ найти приблизительный вѣсъ одного 
фута пеньковой веревки, надобпо квадратъ ея діаметра 
въ дюймахъ умножить на число 0,34.

Примѣръ. Найти вѣсъ каната, имѣющаго 3/4 дюйма въ 
діаметрѣ.

Г Х4 = 16 Х 0,34 ~ 0,19 фунта‘

Замѣчаніе. Прочность пеньковыхъ канатовъ много за­
виситъ отъ качества пеньки и способа работы. Очень 
сильно скрученные канаты хуже слабо скрученныхъ.

Мокрые канаты на */з  слабѣе сухихъ.
Несмоленый канатъ на Ч*  крѣпче смоленаго.

2) СОПРОТИВЛЕНІЕ ТѢЛЪ СДАВЛИВАНІЮ.

Какъ и въ первомъ случаѣ, здѣсь сопротивленіе ма­
теріала пропорціонально его поперечному сѣченію.

На одинъ ивадратный дюймъ сѣченія различныя тѣла 
могутъ до раздавливанія вынести слѣдующія тяжести въ 
фунтахъ:

Камни: 
Базальтъ....................  30000.
Порфиръ..................... 38900.

Зеленый гранитъ . . 9765. 
Сѣрый гранитъ . . . 6615. 
Твердый песчаникъ. 10000.
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Черный мраморъ . . 12442. Ясень перпенднку-
Твердый известнякъ 6000.

. Слабый известнякъ . 1890.
лярпо къ фибрамъ 2500. 

Металлы:
/ Кирпичная кладка хо- Желѣзо................ 55000.

рошая.................... 1300. Чугунъ, вырубл изъ
Обыкновенный це­

ментъ изъ извести
большаго куска . . 107100. 

Чугунъ въ малыхъ
и песку.................... 567. кускахъ, закален-

. . ѵ Цементъ изъ гидраили- ный при отливкѣ
ческой извести . . 2400. охлажденіемъ . . 204750.

Деревья: Пушечный металлъ 157500.
Сосна........................ 6370. Мѣдь....................... 60716.
Дубъ............................... 7160. Латунь ................ ■ 56936.
Букъ .  ...................  8500.
Ясень........................ 9600.

Олово .................... 9765.
Свинецъ................ 8000.

Въ практикѣ никогда не слѣдуетъ обременять мате­
ріалы полнымъ грузомъ, показаннымъ въ таблицѣ, но до­
пускать для дерева и чугуна не болѣе ’/б, Для камней и 
желѣза лишь 1/ю груза.

Примѣръ, Сколько надобно вбить сваи, толщиною каж­
дая въ 9'І2 дюймовъ, которыя бы поддерживали съ деся­
теричною прочностію зданіе, вѣсящее 800000 фунтовъ.

Сопротивленіе сосны—6370 При десятеричной проч­
ности можно допустить лишь 637 фунтовъ.

Сѣченіе одной сваи при 9'|з дюимахъ=70,8 □ дюйм.
На одну сваю можно дать 70^8 X 637—45099 ф., а по« 

• z 800000тому для поддержанія 800000 фунтовъ надобно—^,-^7-— 

—почти 18 свай.
Все вышесказанное относилось до тѣхъ случаевъ, ког­

да тѣло по короткости своей не могло гнуться въ сто­
рону, но при сооруженіи колоннъ, подпорокъ п устоевъ 

* значительной длины, необходимо имѣть въ виду это 
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сгибаніе и въ расчетахъ руководствоваться слѣдующими 
данными.
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Прочное сопротивленіе прпнимаатся въ 4/5—1|в для 
желѣза и чугуна и въ 4/?—для дерева временнаго, т. 
е, въ практикѣ показанныя въ таблицѣ числа слѣдуетъ
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дѣлить па 5 или 6 для желѣза и чугуна и на 7 пли 8 
для дерева.

Примѣръ. Требуется опредѣлить діаметръ чугунной ко­
лонны длиною въ 120 дюймовъ, которая бы могла под­
держать грузъ въ 48800 фунтовъ.

Возьмемъ произвольно отношеніе длины въ толщинѣ 
какъ 1 къ 20, для которой по таблицѣ грузъ равенъ 
44000, а для безопасности въ 4/я, можно допустить лишь

п е 44000 ѵна □ дюймъ—-— — 8800 фунтовъ, слѣдователи ■* о
всего груза потребно:

48800
8800 = 5,6 □ д., чему соотвѣтствуетъ діаметръ въ

2,7 дюйм.
Но при такомъ діаметрѣ отношеніе длины къ толщг- 

нѣ будетъ какъ 2,7 къ 120, то есть какъ 1 : 44гуа по­
тому первое вычисленіе не годится. Беремъ изъ табли­
цы отношеніе 1 къ 40 и дѣлаемъ тоже самое.

Для */4осопротивленіе  равно 17600; 4/я 17600= 3520 
. 48800 , о о _ «фунт., -—у— = 13,8 □ дюйм., чему соотвѣтствуетъ при- 

блпзптельно діаметръ 41/s. При этомъ діаметрѣ отноше­
ніе длины къ толщинѣ будетъ какъ 4 къ 120, то есть 
какъ 1 къ 30; слѣдовательно такая колонна хороша.

3) О СОПРОТИВЛЕНІИ ТѢЛЪ ИЗЛОМУ.

1-й Случай. Если балка, которая однимъ концомъ 
задѣлана въ стѣну, выдерживаетъ на другомъ концѣ 
грузъ, равный положимъ одному пуду, то она можетъ 
выдержитъ.

2-й Случай. Когда грузъ по пей распредѣленъ равно­
мѣрно—два пуда пли вообще вдвое болѣе.
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3-й Случай. Когда опа лежитъ свободно па двухъ 
подставкахъ, а грузъ привѣшенъ по серединѣ, или па 
оборотъ, когда опа подперта въ серединѣ, а грузъ при­
вѣшенъ по копцамъ—вчетверо болѣе.

4'й Случай. Когда опа лежитъ свободно па двухъ 
подставкахъ, а грузъ распредѣленъ равномѣрно, или 
грузъ виситъ па серединѣ, но оба копца балки задѣланы 
въ стѣны—въ 8 разъ болѣе.

5-й Случай. Когда оба копца задѣланы въ стѣну и 
грузъ распредѣленъ равномѣрно-—въ 12 разъ, болѣе.

6-й Случай. Когда грузъ привѣшенъ не въ середи­
нѣ, по гдѣ пибудь между серединою и концемъ бал­
ки, напримѣръ въ разстояніи двухъ футовъ отъ подпо­
ры при длинѣ балки, равной шести футамъ, то раздѣ­
ли квадратъ длины банки на произведеніе изъ двухъ 
неравныхъ отрѣзковъ ея, и частное покажетъ во сколь­
ко разъ болѣе можетъ вынести балка сравнительно съ 
первымъ случаемъ.

Въ данномъ примѣрѣ одинъ отрѣзокъ балки равенъ 
двумъ футамъ, слѣдовательно другой—четыремъ;

62 36 ... , ѵ—= g- = 4'/2 раза болі.е.

7-й Случай. Когда балка лежитъ свободно па подпо­
рахъ и на ней привѣшено два груза въ равномъ раз­
стояніи отъ подпорокъ, то раздѣли длину балки на дан- 
нее разстояніе и удвоенное частное покажетъ, въ сколь­
ко разъ болѣе можетъ вынести балка сравнительно съ 
первымъ случаемъ.

Взявъ числа предыдущаго примѣра, получимъ: в/з— 3 
для одного груза, а для двухъ 2 X 3 = 6, — въ шесть 
разъ болѣе.

Слѣдующая таблица показываетъ, что въ состояніи 
вынести брусокъ, изъ различнаго рода тѣлъ, имѣющій 
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одинъ футъ длины и одинъ квадратный или круглый 
дюймъ въ поперечникѣ, предполагая при этомъ, что одинъ 
конецъ его задѣланъ въ стѣну, а па другой привѣшенъ 
грузъ.

НАЗВАНІЕ ТѢЛЪ.
Въ фунтахъ 
на квадрат­
ный дюймъ.

Въ фунтахъ 
на круглый 

дюймъ.

Дубъ................................... 150 90
Ясень . ........................... 260 155
Вязъ... ................ 220 130
Смолисіая сосна .... 180 100
Ель................................... 55 33
Чугунъ................... 290 170
Желѣзо............................ 710 420—520

Примѣчаніе. Для полной безопасности построекъ слѣ­
дуетъ брать только ^4 груза показаннаго въ таблицѣ, 
а при сооруженіяхъ, подверженныхъ сотрясеніямъ, ко­
торыя не должны прогибаться, какъ напримѣръ: мосты, 
валы и проч., даже только і/б.

На практикѣ, для опредѣленія, сколько можетъ вы­
держать данная балка, должно руководиться слѣдующи­
ми правилами.

1) Когда сѣченіе балки прямоугольное.

Правило. Умножь число, стоящее въ таблицѣ и со­
отвѣтствующее матеріалу, на ширину балки и квадратъ 
высоты ея, въ дюймахъ, и раздѣли произведеніе на
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длину въ футахъ, частное покажетъ 
кое брусъ можетъ выдержать въ пер­
вомъ случаѣ, т. е. когда онъ однимъ 
концомъ задѣланъ въ стѣну.

Примѣръ. Какой вѣсъ можетъ дер­
жатъ еловый брусъ, имѣющій 11 д. 
ширины, 12 вышины и 20 футовъ 
длины.

число фунтовъ ка-

—------2Q----- — = 4356 фунтовъ.

Если брусъ находится въ положеніи 3-го случая, т. е. 
когда онъ лежитъ свободно на двухъ подставкахъ, а грузъ 
привѣшенъ по срединѣ, то онъ выдержитъ: 4356X4=17424 
фунтовъ и при этомъ сломается. Въ практикѣ слѣдуетъ 
допускать только */ъ  или еще лучше */ 6 этого груза.

Правило. Умножь длину балки между точками опо­
ры, въ футахъ, на вѣсъ, какой назначенъ для поддер­
жанія, и раздѣли произведеніе на сопротивленіе мате­
ріала въ таблицѣ, да еще на квадратъ вышины, част­
ное будетъ искомая ширина; если же раздѣлить послѣд­
нее произведеніе на ширину, частное будетъ выражать 
квадратъ вышины.

Примѣръ. Чугунная балка, задѣланная обоими конца­
ми въ стѣну въ 16 фут. длиною и 7 дюйм. вышины предназ­
начена выдерживать равномѣрно-распредѣленный грузъ 
въ 10000 фунтовъ. Какая ее ширина?

По условію балка находится въ положеніи случая 
5-го, а потому вмѣсто 10000 фунтовъ надобно брать въ 
расчетъ только

10000 I
= 833 фунта.

При четверной устойчивости, вмѣсто числа 290, стоя­
щаго въ таблицѣ, надобно брать въ расчетъ только



96

’M X 290 = 72.

—= 185 ; = 3,8 для ширины.
/J U)

Еслибъ вмѣсто высоты была задана ширина, то
-^-=185; ^| = 49 ; j/49“=7

0,0 г
для вышины.

Когда сѣченіе балки круглое или квадратное.

Правило. Умножь числа, показанныя въ таблицѣ, на 
кубъ стороны или на кубъ діаметра балки въ дюймахъ
и раздѣли на длину ея въ фу­
тахъ; частное будетъ иско­
мое число фунтовъ.

Замѣчаніе. Для балокъ кру­
глыхъ надобно брать числа, 
показанныя во второмъ столб­
цѣ таблицы.

Примѣръ. Сколько можетъ выдержать, при пятерной 
безопасности, чугунный валъ въ 9 фут. длиною и 8 дюйм. 
въ діаметрѣ, лежащій на двухъ подшипникахъ.

Во второмъ столбцѣ таблицы противу чугуна стоитъ 
число 170. Для пятерной безопасности надобно взять 

170 только — = 34.
34 X (8)3 ,—- = 1934 фунта.

Но какъ этотъ валъ находится въ положеніи, соот­
вѣтствующемъ 3-му случаю, онъ—выдержитъ

1934 X 4 = 7736 фунтовъ.
Правило. Умножь данный для поддержанія грузъ на 

длину балки въ футахъ, и раздѣли на числа, показан­
ныя въ таблицѣ: кубическій корень изъ частнаго будетъ 
искомая сторона или діаметръ балки.
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Примѣръ 1-й. Какой толщины должна быть желѣзная 
квадратная балка 15 фут. длиною, лежащая свободно на 
двухъ подставкахъ и обремененная (съ четверною безо­
пасностію) на разстояніи отъ каждой точки упора въ 30 
дюйм., грузомъ, равнымъ 4390 фунтовъ?

Такое положеніе балки относится къ 7-му случаю и 
по правилу, настр. 93 приложенному, опа выдержитъ: дли­
на балки 15X12=180 дюйм., ^—6; 6X2=12 то есть 

въ 12 разъ болѣе противу случая перваго, слѣдователь­
но въ расчетъ надобно принять только грузъ:

4390—-——366 ф.; а для обоихъ грузовъ 366X2=732 ф.1J

Для четверной безопасности надобно взять изъ та­
блицы вмѣсто числа 890, только-^|^- = 222. И такъ по­

ступая по правилу 732X15
222 = почти 49; 1X49 = 3,6 дюйм.

Примѣръ 2-й. Опредѣлить сторону вязовой балки въ 
20 фут. длиной, долженствующей поддерживать грузъ въ 
8000 фунтовъ, который привѣшенъ на разстояніи 6 фу­
товъ отъ одного конца.

Слѣдовательно:
Длинный конецъ балки равенъ 14 ф.
Короткій „ „ „ 6 „
Но правилу 6-го случая (стр. 93) такая балка выдер- 

(20)2 житъ: 14 X 6 = 4,77 разъ болѣе противъ случая 1-го.

И потому надобно взять въ расчетъ грузъ не 8000, а

только 8000
4,77 = 1677.

4
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Противу вяза въ таблицѣ стоитъ число 220; для чет­
верной устойчивости надобно взять d/^X 220 = 54.

Поступая по правилу получимъ:
1ЩХ^ = 621; ^621=8,5 дюйм.

3) Когда сѣченіе балки кольцеобразное.

1. Возьми разность четвертыхъ степеней внѣшняго
и внутренняго діаметровъ и раздѣли ее на 
внѣшній діаметръ.

2) Полученное частное умножь на число 
изъ таблицы и раздѣли па длину балки. Но­
вое частное будетъ искомое число фунт.

Примѣръ, Спрашивается наибольшее сопротивленіе чу­
гуннаго пустотѣлаго вала, имѣющаго 12 ф. длины, 8 
дюйм. наружнаго и 6 дюйм. внутренняго діаметровъ.

1) (8)4=4096.
2800 (6)4= 1296; 4096—1296=2800. =350.

о
2) 350X170 к 

 тЪ-----=4958 фунт.12
Но такъ какъ валъ подпертъ на двухъ точкахъ сво­

бодно,—онъ выдержитъ до излома
4958 X 4 = 19832 фунтамъ.

4) Когда сѣченіе балки прямоугольное съ пустотою въ 
серединѣ, какъ представляетъ рисунокъ,

1) Разность кубовъ наружной и внутренней высотъ 
умножь па ширину и раздѣли на наружную высоту.

2) Полученное частное умножь па число изъ таблицы 
и раздѣли на длину балки въ футахъ, частное будетъ 
искомое число фунтовъ.
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Примѣръ. Сколько можетъ выдержать сосновая фер 
ма моста въ 50 футовъ длиною, у которой наружная вы- 
сота=50 дюйм., внутренняя=30 дюйм., а ширина=10 
дюймамъ.

(50)3=125000' 
(ЗЭ)3= 27000 ' 

98000

98000X10
50

= 19600.

19600X180 t------- —-------=70э60 фунтовъ.

Но для случая 3-го надобно взять въ 4 раза болѣе, а 
для безопасности покрайпей мѣрѣ въ 6 разъ менѣе, слѣ­
довательно окончательно получимъ: 

470560 X 4=47040 фунт.
о

5) Когда балка—трубою.

Правило 1. Перемножь отдѣльно наружную ивпутрен-
ную ширину трубы на кубъ наружной и 
внутренней высоты ея и разность этихъ 
произведеній раздѣли на наружную выши­
ну. Полученное частное умножь на число 
изъ таблицы и раздѣли на длину балки въ 
футахъ; новое частное будетъ искомое число 
фунтовъ.

Примѣръ. Сколько можетъ, съ шестерною безопас­
ностію, выдержать мостъ, длиною въ 60 футовъ, осно­
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ванный на трехъ пустотѣлыхъ балкахъ изъ котельнаго 
желѣза въ 0,4 дюйм. толщиною, когда высота этихъ ба­
локъ равна 48 дюйм., а ширина 12?

Внутренпая шнрииа=12—2X0,4=11,2 д.
Внутреиная высота=48—2X0,4=47.2 д. 

12Х(48)3=1327104.
11,2 X (47,2) 3= 1177725.

149379:48=3112.
3ll2X1/ß890----- ----------- =7593 фунтамъ.

По какъ балка лежитъ на двухъ точкахъ опоры, она 
выдержитъ въ 4 рала болѣе:

7693X4=30772 ф.
Всѣ три трубы выдержатъ слѣдовательно 

3X30772=92316 ф.
Если мостъ самъ вѣситъ положимъ 50000 ф., то на не­

го можно грузить безопасно въ серединѣ
92316 - -^§^=67316 фунт.

6) Когда сѣченіе балки въ видѣ буквы Т.

Расчетъ устойчивости такой балки 
пояснится всего л$чше примѣромъ.

Пусть требуется найти наибольшее 
сопротивленіе чугунной балки съ сѣ­
ченіемъ Т, когда она однимъ копцемъ 
задѣлана въ стѣну и имѣетъ;

толщину тѣла = 2 дюйм., 
ширину АВ= 8 „ 

наружную выпишу ВС = 10 „
внутреннею вышину!) Е= 10 — 2 X 2 — 6 д., 
длину положимъ 10 футовъ.
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1) Разпость (ВС)3 — (DE)3=(10)3—(Gj3=784, что надо 
умножить па толщину тѣла, то есть

784X2 = 1568.
2) Потомъ надобно умножить толщину тѣла на (DE)3= 

2X216=432.
3) Оба произведенія сложить и раздѣлить па наруж­

ную высоту, то есть
1568+432 _2000_

10I ~ 1(+
4) За тѣмъ число 200 умножить па цифру изъ таблицы 

290X200и раздѣлять на длину балки ———=5800 фупт. При 

этомъ грузѣ балка сломается.
Присовокупляемъ здѣсь геометрическое рѣшеніе двухъ 

вопросовъ, касающихся сопротивленія матеріаловъ изло­
му, и имѣющихъ частное приложеніе на практикѣ.

1) Найти поперечное сѣченіе балки, наибольшей крѣпо­
сти, какую можно вытесать изъ бревна.

Пусть ABCD будетъ данное бревно. Проведи въ немъ 
діаметръ DB и раздѣли его на три 
равныя части: Bl, 1m и inD, изъ точ­
ки т, до пересѣченія съ окружно­
стію, возстанови перпендикуляръ тс 
и точку С соедини съ D и В, нако­
нецъ проведи линіи DA и АВ па­
раллельныя СВ и CD; прямоуголь­
никъ ABCD будетъ сѣченіе бруса, 
имѣющаго наибольшую крѣпость, сравнительно со всѣ­
ми другими брусьями, какія могли бы вытесаться изъ 
этого бревпа.
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2) Найти сѣченіе наибольшаго 4-хъ граннаго бруса, ка­
кой можетъ бытъ вытесанъ изъ данной трехуголъной 

балки.

Пусть АВС будетъ сѣченіе 
даннаго бруса.

Раздѣли какія пибудьдвѣ 
стороны его, напримѣръ AB 
и ВС пополамъ, и изъ то­
чекъ дѣленіи Е и F опусти 
перпендикуляры на третью 
сторону АС, прямоугольникъ 
EFGI) будетъ искомый.

4) О СОПРОТИВЛЕНІИ ТѢЛЪ СКРУЧИВАНІЮ.

Сопротивленіе тѣлъ скручиванію прямо пропорціональ­
но кубу діаметра тѣлъ, если они квадратныя, и обратно 
пропорціонально произведенію изъ дѣйствующей силы 
на длину рычага. Отсюда истекаютъ правила:

1) Умножь сопротивленіе матеріала, соотвѣтствующее 
одному квадратному дюйму поперечнаго сѣченія, (что 
найдено по опытамъ и показано въ слѣдующей табли­
цѣ) на кубъ діаметра или кубъ стороны балки, если 
она квадратная, (въ дюймахъ) и произведеніе раздѣли 
на радіусъ колеса или, все равно, на длину рычага, въ 
дюймахъ па оконечность котораго дѣйствуетъ сила. Част­
ное покажетъ наибольшее сопротивленіе матеріала въ 
фунтахъ.

2) Умножь грузъ, предназначенный для поддержанія, 
на длину рычага въ дюймахъ и произведеніе раздѣли 
па Ч6 наибольшаго сопротивленія матеріала, соотвѣт­
ствующаго одному квадратному дюйму поперечнаго сѣ- 
чонія (что находится по таблицѣ). Корень кубичный 
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изъ частнаго будетъ искомый діаметръ балки, если она 
круглая или искомая сторона, если она квадратная.

Понятно, что бравши */ g наибольшаго сопротивле­
нія, мы получаемъ здѣсь для измѣреній брусьевъ та­
кія величины, какія можно безопасно употребить и въ 
практикѣ.

Слѣдующая таблица показываетъ результаты опытовъ 
надъ сопротивленіемъ скручиванію брусковъ, имѣющихъ 
въ поперечникѣ одинъ квадратный пли одинъ круглый 
дюймъ.

НАЗВАНІЕ ТѢЛЪ.
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Чугунъ....................... . . 3300 550 3500 583
Англійское желѣзо . . . 8160 1360 8650 1-140
Русское желѣзо .... 8000 1334 8500 1420
Обыкновенная сталь . . 14160 2360 15100 2520
Литая сталь .................... 23800 3960 25230 4205
Латунь................................ 3200 533 3400 570
Литая мѣдь ...... 3200 533 3400 570
Олово ................................ 840 140 890 150
Свинецъ ............................ 320 53 340 57

Примѣръ 1. Спрашивается: какой вѣсъ, приложенный 
къ рычагу въ 5 фут. длиною, скрутитъ трехъ-дюймовую 
круглую полосу изъ чугуна.

3330 ХЗ2 у——= 1485 фупт.60
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Примѣръ 2. Потребно узнать сторону квадратной же­
лѣзной полосы, могущей противиться крученію, отъ дѣй­
ствія груза въ 665 фунтовъ, при длинѣ рычага равной 
8 футамъ.

665X96 Q г о
”1440“=3,5 дю™а*

О ВАЛАХЪ.
Для опредѣленія діаметра валовъ въ машинахъ слу­

житъ слѣдующая таблица.

Діаметръ 
вала въ 

дюймахъ.

Число лошадей, дѣленное на число 
оборотовъ въ минуту.

Чугунные. Желѣзные.

1,2 
1,4 
1,6 
1,8 
2
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 
3
3,2 
3,4 
3,6 
3,8 
4
4,4 
4,8 
5,2

■
0,0305
0,0406
0,0527
0,070
0,084
0,103
0,125
0,150
0,178
0,209
0,244
0,325
0,422
0,536

0,0123 
0,0195 
0,0291 
0,0415 
0,0569 
0,0757 
0,0983 
0.125 
0,155 
0,192 
0,233 
0,279 
0,332 
0,390 
0,455 
0,601 
0,787 
1,000
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Примѣръ. Машина въ 120 лошадей дѣлаетъ 20 обо­

Діаметръ вала 
въ 

дюймахъ.

Число лошадей, дѣленное па число 
оборотовъ въ минуту.

Чугунные. Желѣзные.

5,6 0,670 1,249
6 0,824 1,536
6,4 1,000 1,823
6,8 1,199 2,236
7,2 1,424 2,653
7,6 1,674 3,122
8 1,953 3,641
8,4 2,261 4,215
8,8 2,600 4,847
9,2 2,970 5,492
9,6 3,375 6.292

10 3,814 7,112
10,4 4,291 —
10,8 4,805 —
11,2 5,360 —
11,6 5,954 .—
12 6,592 —
12,4 7,273 —
12,8 8,000 —
13,2 8,774 —

ротовъ въ минуту- Спрашивается діаметръ ея вала.

Отыскивая число 6 во 2-мъ столбцѣ таблицы, мы 
увидимъ, что діаметръ желѣзнаго вала долженъ быть меж­
ду 9,2 и 9,6 д., слѣдовательно 9,5 д.

Если валъ предполагается сдѣлать чугунный, то діа­
метръ его точно также найдется между 11,6 и 12 д.

Замѣчаніе. Въ случаяхъ, когда валъ подверженъ очень 
сильнымъ толчкамъ, діаметръ его нужно увеличивать 
на1/7. Наоборотъ для дальнѣйшей передачи той же силы, 
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по когда опа уже уравпепа маховикомъ, можно дѣлать 
валы на d/? тоньше.

Общее правило для валовъ.

Расдѣли число передаваемыхъ лошадей па число обо­
ротовъ въ минуту. Кубическій корень изъ частнаго, умно­
женный на 5,2, для желѣза, и на 6,4, для чугуна будетъ 
діаметръ вала.

Примѣръ. Найти діаметръ желѣзнаго вала для маши­
ны па 400 лошадей, дѣлающей 20 оборотовъ.

400 з._^ = 20;f20 = 2,72.

2,72X5,2=14,1 д.
Длина шейки валовъ обыкновенно дѣлаются равными 

отъ 1,2 до 1,6 ихъ діаметра, то есть, если діаметръ шейки 
равенъ 10 дюйм,, то длина ея будетъ отъ 12 до 17 дюйм., 
смотря по условіямъ мѣстности и личному усмотрѣнію 
механика.

Деревянные валы дѣлаются вдвое и втрое толще чу­
гунныхъ; они изготовляются обыкновенно изъ дуба пли 
сосны, а шейки къ нимъ дѣлаются чугунныя пли желѣз­
ныя. которыя заклиниваютъ па деревянную шейку вала 
штыремъ, лапою пли дѣлаютъ какъ накладку.

Подушки для приводныхъ валовъ размѣщаютъ обык­
новенно на разстояніи 10—12 футовъ одну отъ другой.

СОЕДИНЕНІЕ ВАЛОВЪ.

Соединеніе валовъ въ большинствѣ случаевъ произ­
водится пли помощью двухъ шайбъ, соединенныхъ бол­
тами, пли помощью втулки со шпонкою.

Соединеніе помощью двухъ шайбъ. Двѣ точеныя шайбы 
накликиваются на копцахъ соединяемыхъ валовъ (черт. 1), 
помощью шпонокъ и затѣмъ соединяются винтами.
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Такое соединеніе преимущественно употребляется предъ 
другими, потому что допускаютъ легкую сборку и раз­
борку валовъ.

Соединеніе помощью втулки со шпонкою показано па 
чертежѣ 2, гдѣ размѣры показаны въ зависимости отъ 
діаметра вала д.
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О РАБОТѢ СИЛЪ.

Если какая нибудь сила поднимаетъ въ одну секун­
ду времени одинъ пудъ на высоту одного фута, она про­
изводитъ работу, которую въ механикѣ 'принято назы­
вать однимъ пудофутомъ^ равныхъ 40 фунто-футамъ.

Пятнадцать такихъ пудофутовъ, или все равно 
40X 15 = 600 фунтофутовъ составляютъ одну паровую 
лошадь, И эта паровая лошадь гораздо сильнѣе обыкно­
венной упряжной лошади, которая, какъ показали опыты, 
можетъ производить въ секунду только около 12 пудо­
футовъ и слѣдовательно равняется 4/s паровой лошади.

Механическая работа, совершенная въ опредѣленное 
время, состоитъ изъ произведенія двухъ множителей— 
силы, выраженной вѣсомъ и пространства, пройденнаго 
этою силою, т. е. механическая работа=сплѣХна прой­
денный путь.

Чтобы выразить эту работу въ паровыхъ лошадяхъ, 
нужно произведеніе изъ силы, выраженной вѣсомъ, на 
пройденный путь раздѣлить на 15 (если сила выражена 
въ пудахъ, а пройденный путь въ футахъ); если получен­
ное частное раздѣлить на время въ секундахъ,, употре­
бленное на совершеніе этой работы, то получимъ усиліе, 
которое требуется для совершенія этой работы.

Примѣръ 1. Рабочій перенесъ грузъ въ 5 пуд. вѣсомъ 
ра разстояніе 90 фут въ 5 минутъ; спрашивается, какъ 
велика совершенная или вся работа и какое усиліе онъ 
употребилъ для совершенія этой работы?

Вся совершенная имъ работа равняется:
5 X 90 = 450 пудофутамъ или ^- = 30лош. спл.

а усиліе для этой работы потребовалось 
5X90 1
15X300 = 30 Л0ІП' СПЛЫ-
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Примѣръ 2. Пусть ручей падаетъ съ высоты 40 фу­
товъ и даетъ въ секунду 4/г ведра воды = 15 ф.; какъ 
велика его работа?

40 X 15 = 600 фунтофутовъ = 1 паров. лошади.
Примѣръ 3. Пусть требуется поднять въ одну секун­

ду куль муки вѣсящій?1 /гпуд. на дроги въ 2 фут. выши­
ною. Сколько для этого надобно работы?

7^2 пудовъ = 300 фунтамъ.
300 X 2 = 600 ф.=тоже одной паровой лошади.
Слѣдовательно, работа, доставляемая ручьемъ, гдѣ 

притекаетъ всего 15 фунтовъ воды, какъ разъ равна 
работѣ, потребной для подъема куля па дроги, не смо­
тря на его значительный вѣсъ въ 7*/г  пуд.

Основной законъ, пстекащій изъ равенства работъ 
силъ, заключается въ томъ, что на сколько въ опредѣ­
ленномъ количествѣ работъ потеряется въ силѣ, на столь­
ко же выиграется въ скорости или въ пройденномъ пути 
и на оборотъ.

Къ числу силъ, которыми люди располагаютъ какъ 
движителями, для производства различнаго рода работъ, 
главнѣйшимъ образомъ относятся:

1) сила вѣтра
2) сила воды,
3) сила пара,
4) сила газа,
5) сила электричества и
6) жизненная сила животныхъ.
Но всѣ эти силы, за исключеніемъ самыхъ рѣдкихъ 

случаевъ, не могутъ быть съ пользою употреблены для 
преодолѣнія извѣстныхъ сопротивленій, иначе какъ при 
посредствѣ особенныхъ, нарочно для того прннаровлсн- 
ныхъ машинъ, изученіе которыхъ составляетъ предметъ
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механики, опредѣляющей въ каждой изъ нихъ наивы 
годнѣйшее равенство работъ, для силы движущей и для 
силы сопротивляющейся.

И такъ машина есть ни что иное, какъ орудіе, при­
нимающее работу отъ движителей и передающее ее на­
длежащимъ образомъ и съ извѣстною скоростію исполни­
тельному механизму.

Никакой механикъ не могъ создать силы, если се 
нѣтъ у движителя и никакая машина не въ состоя­
ніи увеличить количество полезной работы даннаго дви­
жителя.

Меня, какъ механика, не разъ спрашивали, во сколь­
ко увеличится помолъ камня на мельницѣ, ежели на­
ливное колесо замѣнить среднебойпымъ такой же шири­
ны, но вдвое большаго діаметра.

Долгомъ считаю обратить особенное вниманіе чита­
телей спутника на это обстоятельство, которое часто 
увлекаетъ неопытныхъ строителей къ напраснымъ из­
держкамъ и твердо помнить, что увеличеніе размѣровъ, 
пли прибавка липшей шестерни, не создаетъ еще си­
лы, ибо на сколько увеличится сила колеса отъ его наи­
большаго размѣра, на столько же потеряется его ско­
рость^ то есть уменьгиится число оборотовъ.

Вся цѣль механики состоитъ въ наивыгоднѣйшемъ 
пользованія силою природы и для этого необходимо преж 
де всего ясно усвоить себѣ главные закопы науки, что­
бы потомъ расчетомъ провѣрять свои предположенія.

О ПРОСТЫХЪ МАШИНАХЪ.
О РЫЧАГѢ.

Есть три рода рычаговъ, отличающихся между со­
бою только различнымъ расположеніемъ точки прило- 
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жеиія силы, точки приложенія преодолѣваемаго груза и 
точки упора.

Первый родъ, когда сила и грузъ дѣйствуютъ на око- 
печпости рычага, а точка упора находится гдѣ нпбудь 
между ними.

Второй родъ, когда сила и точка упора находятся по 
краямъ рычага, а грузъ гдѣ нпбудь между ними.

Третій родъ, когда точка упора и грузъ находятся 
по краямъ рычага, сила же дѣйствуетъ гдѣ нпбудь меж­
ду ними.

Для опредѣленія силы, по данному грузу, для всѣхъ 
трехъ родовъ рычаговъ существуетъ слѣдующее правило:

Правило. Умножь данный грузъ па разстояніе меж­
ду его точкою приложенія и точкою упора; произведе­
ніе раздѣли па разстояніе между точкою приложенія 
силы и тою же точкою упора, частпос будетъ та сила, 
какую надо употребить для подъема даннаго груза.

Примѣры 1, 2 и 3.

Требуется опредѣлить величину силы, могущей ура­
вновѣсить 80 фунтовъ груза, па рычагахъ всѣхъ трехъ 
вышеозначенныхъ родовъ, при длинѣ ихъ въ 60 дюй­
мовъ, предполагая при томъ, что въ первомъ и во вто­
ромъ родахъ, разстояніе между точкою упора и точ-
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кою приложенія груза, равно 10 дюйм.; въ третьемъ же 
родѣ, тоже самое десятидюймовое разстояніе, находится 
между точкою приложенія груза и точкою приложенія 
силы, какъ то означено ясно на чертежахъ,

1)
80 X 10

50 = 16 фунт. для силы.

80X10 1Ооох2) —g-—— 13,33 фунт. для силы.

80X 603) ——— = 96 фунт. для силы»

Примаръ 4. Требуется узнать, какая сила нужна для 
опредѣленія груза въ 620 фунтовъ, па рычагѣ перваго 
рода, въ 72 дюйма длиною и при помѣщеніи точки упо­
ра на разстояніи 12 дюймовъ отъ точки приложенія 
груза.

72—12—60 дюймамъ—разстояніе между точкою упо­
ра и точкою приложенія силы, слѣдовательно:

620 X 12
60 = 124 фунт. для силы.

Примѣръ 5. Потребно па рычагѣ перваго рода, въ 
72 дюйм. длиною, уравновѣсить грузъ, состоящій изъ 
620 фунтовъ, помощію силы, равной 124 фунтамъ; спра­
шивается: какое, въ этомъ случаѣ, будетъ разстояніе меж­
ду точкою упора и точкою приложенія груза.

124 X 72
620 + 124 = 12 дюймахъ.

Примѣръ G. Деревянная перекладина въ 20 футовъ 
длиною, поддерживаемая на обоихъ концахъ подпорка­
ми, несетъ на себѣ грузъ въ 73 пуда, помѣщенный на 
разстояніи 4 футовъ и 6 дюймовъ отъ одной изъ подпо­
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рокъ. Спрашивается, какое напряженіе будетъ выдер­
живать при этомъ каждая подпорка?

20—4,5=15,5 слѣдовательно:
73 X 4 5—-—^-2=17,425 пудовъ будутъ давить па подпор­ки

73 X 15 5 ку дальную и -----— ■* — 56,675 пудамъ, которые бу­
дутъ давить на подпорку ближнюю.

Примѣръ 7, Грузъ въ 300 фунтовъ привѣтенъ на 
концѣ шестидюймоваго рычага третьяго рода-, спра­
шивается, какую силу надо приложитъ на разстояніи 
2,5 дюйма отъ точки упора для того, чтобъ уравновѣ­
сить означенный грузъ?

300 X 6 ѵ—кѵ— = 720 фупт. силы.2,5

О ВОРОТѢ.

Воротомъ называютъ машину, состоящую изъ вала 
съ насаженнымъ на него колесомъ или, все равно, ру­
коятью. Сила дѣйствуетъ на окружность колеса или око­
нечность рукояти, грузъ же подымается помощію ве­
ревки, навивающейся на валъ. Слѣдовательно: въ воро­
тѣ скорость движенія силы относится къ скорости дви­
женія груза, какъ окружность колеса относится къ окруж­
ности вала (барабана); а отсюда, основываясь на законѣ 
работы силъ, истекаетъ такое правило: Раздѣли ско­
рость движенія силы на скорость движенія груза, и 
частное будетъ вѣсъ груза, какой можетъ держатъ еди­
ница напряженія силы.

Примѣръ 1, Пусть сила, равная 30 футамъ, прило­
жена къ пятнадцати дюймовой рукояти крана.

Пусть тоже шестерня, насаженная на валѣ рукояти 
имѣетъ 10 зубьевъ, колесо, приводимое въ движеніе ше­
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стернею, имѣетъ 120 зубьевъ и наконецъ барабанъ, на 
который навивается цѣпь, подымающая грузъ, имѣетъ 
въ діаметрѣ 9 дюймовъ, спрашивается: какой величи­
ны тяжесть можетъ быть поднята крапомъ подобнаго 
устройства?

15 X 2 X 3,1416 = 94,248 дюймамъ окружности, опи­
сываемой оконечностію рукописи, па которую дѣйствуетъ 
сила.

— = 12 оборотамъ шестерни, а слѣдовательно и ру­
кояти для одного оборота зубчатаго колеса.

Наконецъ
3,1416 X 9 — 28,2744 дюймамъ окружности барабана, 

па который навивается цѣпь. Поступая далѣе по пра­
вилу, получимъ:

94,248 X12X30 т
— 28 9741------ —1200 фунтамъ для той тяжести,

какую можетъ поднять крапъ.
Примѣръ 2, Спрашивается, какъ много будетъ по­

дымать крапъ вышеозначенныхъ размѣровъ, если къ 
нему, кромѣ имѣющейся шестерни и колеса, прибавить 
еще одну шестерню въ 15 зубцовъ и еще одно колесо 
въ 150 зубцовъ?

и слѣдовательно:

94,248 X 12 X 10 X 30
28,4744 = 12000 фупт.

Изъ примѣра этого видно, что хотя прибавленіе лиш­
ней шестерни и лишняго колеса увеличило силу крана 
въ 10-ть разъ, однакожъ вмѣстѣ съ тѣмъ въ десять же 
разъ уменьшилась и скорость подъема груза.

Примѣръ 3. Спрашивается, какую падо приложить 
сплу, со скоростью 20 футовъ въ минуту, для того, 
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чтобъ поднять 42 нуда въ 10 минутъ на вышину 60 фу­
товъ?

60 п V— — 6 футамъ скорости подымаемаго груза, въ ми
нуту, слѣдовательно:

42 X 6 р—— = 12,6 пуд. искомаго напряженія для силы.

О КРАПАХЪ.

АВС представляетъ крапъ, въ плгь:

AB — журавль.
АС — упорипа.
ВС — штырь.

Пусть кранъ поднимаетъ 100 
пудовъ.

По произвольному масштабу от­
ложи AD = 100 пудамъ.

Изъ D проведи DE, параллель­
но упорннѣ, до пересѣченія ея, въ 
Е, съ продолженіемъ AB.

Изъ Е проведи горизонтальную линію EF, до пере­
сѣченія ея въ F, съ продолженіемъ AD.

По взятому масштабу линія ED выразитъ силу, сда- 
влипающую упорину, линія АЕ, силу, растягивающую 
журавль, а линія EF, силу, ломающую штырь, который 
слѣдуетъ разсматривать какъ брусъ, задѣланный однимъ 
концемъ въ стѣну.

Въ представленномъ рисункѣ, если AD = 100 пу­
дамъ, то

ЕІ) = 180

АЕ = 100

EF— 80
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1-й Случай,

Грузъ для подъема данъ, число оборотовъ, дѣлаемое 
рукоятью во время одного оборота зубчатаго колеса, 
тоже дано, наконецъ сила, дѣйствующая на рукоять, 
дана равнымъ образомъ; требуется опредѣлить діаметръ 
барабана^ на который навивается цѣпъ, тянущая грузъ.

Правило. Умножь удвоенную длину рукояти, въ дюй­
махъ, на силу, приложенную къ ней и еще на число 
ея оборотовъ, соотвѣтствующихъ одному обороту зуб­
чатаго колеса; произведеніе раздѣли на поднимаемый 
грузъ въ фунтахъ, и частное будетъ искомый діаметръ 
барабана, въ дюймахъ.

Примѣръ. Положимъ, что для поднятія 2240 фунтовъ 
имѣются два работника, могущіе каждый произвести 
напряженіе, равное 334/г фунтамъ на рукояти крапа. 
Пусть также длина рукоятей крана равна 16 дюймамъ, 
а число оборотовъ шестерни, во время одного оборота 
колеса, равно 7.

16 X 2 = 32 дюймамъ.
33^2 X 2 = 67 фунтамъ для напряженія обоихъ ра­

ботниковъ и слѣдовательно:
32 X 67 X 7

2240 — 6,7 дюймамъ, для діаметра барабана.

2-й Случай.

Діаметръ барабана данъ, длина рукояти дана и дѣй­
ствующая сила тоже дана; найти то число оборотовъ, 
какое должна дѣлать шестерня во время одного оборота 
зубчатаго колеса, для подъема извѣстнаго груза.

Взявши числа прошедшаго примѣра, получимъ:
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2240X6,7 
32X67 = 7 оборотамъ шестерни для одного оборота

колеса.

3-й Случай.

Пустъ требуется при данныхъ, взятыхъ въ предыду­
щихъ примѣрахъ, опредѣлитъ длину рукоятокъ.

2240 X 6,7
67 X 7 — 32 дюймахъ удвоенной длины рукоятей

и слѣдовательно = 16 дюймахъ настоящей длины ихъ.

4-й Случай.

НаконеПіЪ 4-й случай имѣетъ мѣсто, когда требует­
ся опредѣлитъ силу, нужную для подъема извѣстнаго 
груза.

Взявши тѣ же данныя, получимъ:
2240 X 6 7————^- = 67 фунтамъ для напряженія силы.

oJ X »
Для трехъ послѣднихъ случаевъ мы не помѣстили 

словесныхъ правилъ по той причинѣ, что сущность дѣ­
ла очевидна, при однѣхъ и тѣхъ же данныхъ, изъ при­
мѣровъ.

Замѣчаніе. Рукояти крана должны быть помѣщены 
на вышинѣ не меньше 2 футовъ 11 дюймовъ, или даже 
3 фут., отъ горизонта почвы. Чтожъ касается до жу­
равля (глаголя крана), то его слѣдуетъ располагать, от­
носительно штыря, подъ угломъ въ 45 градусовъ.

Какъ вычислить толщину штыря при данной длинѣ 
глаголя и величинѣ груза, показано въ статьяхъ о со­
противленіи матеріаловъ.
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О БЛОКѢ.

Простой блокъ, состоящій изъ шкива на оси, и на­
ходящійся неподвижно на мѣстѣ, служитъ только для 
перемѣны направленія силы, и потому въ механиче­
скомъ слыслѣ выгоды не приноситъ; но коль скоро 
тотъ же самый блокъ сдѣланъ подвижнымъ, онъ тот­
часъ же становится въ рядъ машинъ, помощію кото­
рыхъ можно, измѣняя скорость преодолѣваемаго груза, 
увеличивать или уменьшать напряженіе дѣйствующей 
силы. Слѣдствіемъ этого выходитъ, что выигрышъ въ си­
лѣ, получаемый отъ примѣненія блоковъ, пропорціона- 
ленъ только удвоенному числу подвижныхъ шкивовъ, на­
ходящихся въ системѣ, хотя для образованія такой си­
стемы можетъ быть взято совершенно произвольное ко­
личество неподвижныхъ блоковъ.

Правило. Раздѣли преодолѣваемый грузъ на двойное 
число подвижныхъ блоковъ системы, и частное выра­
зитъ ту силу, напряженіе которой уравновѣситъ данный 
грузъ.

Примѣръ 1-й. Спрашивается, какую надо приложить 
силу для подъема 250 фунтовъ, помощію системы, въ 
которой участвуютъ четыре подвижныхъ и четыре не­
подвижныхъ блока? Сообразно съ правиломъ, получимъ: 

2504X2=8 и —g—=31,25 фунт. для напряженія силы.

Примѣръ 2-й. Спрашивается, какой грузъ можетъ под­
нять сила въ 120 фунтовъ при помощи двухъ блоковъ, 
одного четырехъ-шкпвнаго неподвижнаго и другаго хрехъ- 
шкивнаго, подвижнаго:

3X2 = 6, и 120 X б = 720 фунт. для преодолѣваемаго 
груза.
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Діаметръ блока дѣлается равнымъ 7 діаметрамъ верев­
ки, если грузъ предполагается поднимать веревкою и 21 
діаметру цѣпнаго желѣза, если грузъ поднимается цѣпью; 
діаметръ оси блока дѣлается отъ 0,9 до 1,2 діаметра ве­
ревки и отъ 3,5 до 4,5 діаметра цѣпнаго желѣза въ за­
висимости отъ числа блоковъ цѣпнаго желѣза.

О НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ.

Выигрышъ въ силѣ, получаемый черезъ примѣненіе на­
клонной плоскости, пропориіоналенъ отношенію ея дли­
ны къ вышинѣ, такъ что если сила дѣйствуетъ парал­
лельно плоскости, то длина ея относится къ преодолѣ­
ваемому грузу такъ же, какъ вышина относится къ дѣй­
ствующей силѣ. Отсюда слѣдуетъ правило:

Правило. Умножь преодолѣваемый грузъ на перпенди­
кулярную вышину наклонной плоскости и произведеніе 
раздѣли на длину ея, частное будетъ выражать напря­
женіе силы, потребное для уравновѣшиванія даннаго 
груза.

Примѣръ 1-й. Спрашивается: какъ ве ика нужна сила 
для удержанія 300 фунтоваго тѣла па наклонной пло­
скости, въ 50 футовъ длиною и 16 фут. вышиною. Со­
ставляя пропорцію, получимъ:

50:300=16: X.
или, все равно, поступая, какъ сказано въ правилѣ:

300 х 16 ь~50—~Х“93 фунтамъ для напряженія силы.

При мѣръ 2-й. Сила въ 120 фунтовъ и со скоростію 50 фут« 
въ минуту, приложена, положимъ хоть, къ рукояти во­
рота и пазпачепа для подъема тѣла по наклонной пло­
скости, со скоростію 30 футовъ, Наклонная же плос­
кость имѣетъ на каждые 25 футовъ длины 8 футовъ вы­
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шины, спрашивается: какъ великъ тотъ грузъ, который 
сила можетъ уравновѣсить.

Назовемъ искомый грузъ черезъ X ; 120 X 50=6000 бу­
детъ выражать работу силы дѣйствующей, и 30ХХ=30Х 
работу преодолѣваемаго груза. Затѣмъ, какъ и въ про­
шедшемъ примѣрѣ, составляемъ пропорцію:

25 : ЗОХ = 8 : 6000,

или 25 X 6000 
8 ХЗО

откуда: Х = 625 фупт. преодолѣваемаго груза.
Вѣсъ тѣла, помноженный на длину основанія плоско­

сти и раздѣленный на наклонную длину ея, равенъ тому 
давленію, какое оказываетъ тѣло на эту плоскость.

Практическіе опыты съ наклонною плоскостію.

Для опытовъ этихъ необходимо имѣть сколоченную изъ
деревянныхъ досокъ плос­
кость ab, одинъ конецъ ко­
торой, помощію винта с, 
могъ бы принимать поло­
женіе а, d, s.

Когда плоскость ab ле­
житъ горизонтально, карета остается неподвижною, но 
если начать конецъ а медленно подымать вверхъ, то при 
нѣкоторомъ откосѣ плоскости ab, карета собственною 
тяжестію сдвинется съ мѣста и покатится внизъ. Сдѣ­
лавъ такой опытъ, можно всегда высчитать силу, потреб­
ную для движенія кареты по гладкому грунту, ибо въ 
треугольникѣ abc, діагональ ab соотвѣтствуетъ вѣсу эки­
пажа, а перпендикуляръ ас, той части этого вѣса, какую 
нужно для преодолѣнія тренія, еслибъ экипажъ стоялъ 
на ровномъ мѣстѣ.
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Положимъ для примѣра, что вѣсъ экипажа равенъ 40 
пудамъ, длина плоскости ab равна 24 футамъ, высота 
перпендикуляра ас равна 3 фут. Слѣдовательно скатъ 

24наклонной плоскости выразится чрезъ: — = 8 и для напіе- о
40 г . ого случая — 5 пудамъ силы, потребной для движенія 

экипажа по гладкому мѣсту.
Если теперь тотъ же самый экипажъ въ 40 пуд. вѣ­

сомъ, надо втащить на пригорокъ такой покатости, что 
па 4 фута дороги приходится по одному футу вертикаль­
наго поднятія, то надо къ 5 пудамъ силы, могущей тя­
нуть экипажъ на горизонтальной плоскости, прибавить 

40 еще силу равную d/4 вѣса экипажа, т. е. --- = 10 и 
10 + 5 = 15 пудамъ силы, способной взвести экипажъ па 
пригорокъ, съ возстаніемъ 1-го фута для 4-хъ футовъ 
дороги.

Примѣръ. Пусть найдено опытомъ, что телѣжка, на­
груженная 56 пудами (2240 фун.), можетъ катиться са­
ма по желѣзной дорогѣ, если только эта послѣдняя имѣ­
етъ на 224 фута длины, одинъ футъ паденія. Спраши­
вается, какую надобно употребить силу, чтобъ встащить 
ту же телѣжку по желѣзной дорогѣ, но только съ воз­
станіемъ 1-го фута на 36 футовъ длины?

Поступая сообразно съ изложенными правилами, по­

лучимъ: 2240
224 = 10 фунтамъ силы, способной тащить те­

лѣжку по горизонтальнымъ рельсамъ.
Теперь далѣе
1

5^X2240=62,22 фунтамъ и наконецъ

62,2 + 10=72,2 фунтамъ для силы, могущей тянуть 

телѣжку при возстаніи дороги въ .
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Принимая напряженіе обыкновенной лошади въ 145 
фунтовъ, мы найдемъ, что она можетъ но той дорогѣ 
везти двѣ телѣжки за разъ.

К Л И II ъ.

Клинъ рѣдко употребляется въ постройкахъ, не бу­
дучи вгоняемъ куда либо помощію ударовъ, силу же 
этихъ послѣднихъ опредѣлить трудно, да и безполезно, 
ибо когда на практикѣ дѣло дойдетъ до заклиниванія, 
то оно всегда пропзводется безъ всякихъ предваритель­
ныхъ расчетовъ.

В ИН Т Ъ.

Сила, вращангщая винтъ можетъ бытъ во столько 
разъ меньше преодолѣваемаго сопротивленія, во сколько 
разъ окружность, описываемая силою болѣе разстоянія 
между спиралями винта, или что все равно, шага ею 
зацѣпленія.

Примѣръ. Спрашивается, какую силу надо приложить 
къ 20 дюймовой рукояти винта, съ шагомъ зацѣпленія 
въ 3/4 дюйма, для того, чтобъ поднять тяжесть, равную 
6000 фунтамъ.

20 X 2=40; 40 X 3,1416=125,6 дюйм. окружности, опи­
сываемый концомъ рукояти, слѣдовательно:

0,75 X6000 ,——6-----= 35,8 фунтамъ требуемой силы.

Замѣчаніе. При употребленіи всѣхъ простыхъ ма­
шинъ надобно прибавить d/s силы сверхъ расчета, для 
преодолѣти тренія и другихъ безполезныхъ сопроти­
вленій.

Такимъ образомъ для поднятія груза въ 6000 фун­
товъ, винтомъ, потребно въ дѣйствительности не 35,8 
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фунта напряженія движителя, какъ вышло въ послѣд­
немъ примѣрѣ, а

45 8
35,8+ -^-=40,2 фунта.

Производя работу при помощи простыхъ машинъ, 
необходимо знать среднее напряженіе живыхъ движи­
телей.

Вотъ таблица.

СПОСОБЪ РАБОТЫ.

Н
ап

ря
ж

ен
іе

 
въ

 фу
нт

ах
ъ.

Ск
ор

ос
ть

 
въ

 фу
т.

Ра
бо

та
 фу

н-
 

то
-ф

ут
а в

ъ 
се

ку
нд

у.
Чи

сл
о ч

а­
со

въ
 ра

бо
­

ты
.

Человѣкъ, подымая грузъ
помощію веревки и бло-
ка, и опуская веревку
пустою............................ 41 0,6 26 8

Человѣкъ па ручкѣ крана
или ворота..................... 19 2,5 47 8

Лошадь на воротѣ ша-
гомъ................................ , ПО 3 330 8

Лош. на воротѣ рысью 75 6 450 4^2
Быкъ па воротѣ .... 160 2 320 8
Человѣкъ на колесѣ . . — —— 51 8
Человѣкъ па веслахъ . . — — 66 6

О ПАДЕНІИ ТѢЛЪ ВЪ ПРОСТРАНСТВѢ.

Когда тѣла падаютъ въ пустомъ пространствѣ, отъ 
дѣйствія собственной тяжести, то скорости ихъ отно-
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сятся между собою, какъ времспа. а пространства пмп 
проходимыя, какъ квадраты временъ, такъ что если вре­
мена выразить:

цифрами..........................................1, 2, 3, 4 и т. д
Скорости выразятся чрезъ . . . . 1, 2, 3, 4 „ „ „
Пройденныя пространства, отъ на­

чала, чрезъ.......................................... 1, 4, 9, 16 „ „ „
А пространства, пройденныя въ

каждую единицу времени чрезъ . . . 1, 3, 5, 7 „ „ „
Опытами найдено, что тѣло, падая въ пустомъ про­

странствѣ п не имѣя начальной скорости, проходитъ въ 
первую секунду 164/<2 фута, и по прошествіи этого вре­
мени пріобрѣтаетъ скорость, съ которою, еслибъ стало 
двигаться равномѣрно, то пробѣгало бы въ каждую по­
слѣдующую секунду 322/і2 фута; слѣдовательно, если въ 
предыдущей таблицѣ, первую строку цифръ для временъ 
принять за секунды, то:

по прошествіи. . . . 1", 2", 3" и такъ далѣе.
Скорости въ футахъ

будутъ...............................  322/і2, 644/і2, 961/2 „ „ „
Пространства, прой­

денныя отъ начала. . . 161/<2, 644/<2, 1443/4 „ „ „
и наконецъ простран­

ства, пройденныя въ каж­
дую секунду времени . . 161/іг, 484Л, 805/іг и проч.

Изъ второй строчки цифръ въ таблицѣ видно, что по 
прошествіи каждой секунды, скорость падающаго тѣла 
увеличивается на постоянную величину 32,16 фута, ко­
торая называется ускореніемъ отъ тяжести. Эту ве­
личину во всѣхъ механикахъ принято обозначать бук­
вою g.

g = 9,8088 метровъ.
30,1950 парижск, фута.
31,030 вѣнскаго фута.
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I. Найти скорость, какую тѣло пріобрѣтаетъ по про­
шествіи извѣстнаго времени-.

Правило. Умножь время въ секундахъ на 32,16 и про­
изведеніе будетъ искомая скорость.

Примѣръ. Требуется узнать скорость свободно пада­
ющаго тѣла, по прошествіи 7 секундъ,

32,16 X 7 = 225,16 фут. скорости.

II. Найти скорость, какую пріобрѣтаетъ тѣло, падая 
сь извѣстной высоты.

Правило. Помножь удвоепую высоту, или пройденное 
пространство, на 32,16 и корень двадратный изъ произ­
веденія выразитъ искомую скорость.

Примѣръ. Спрашивается, какъ велика будетъ ско­
рость камня, брошеннаго въ пропасть и пролетѣвшаго 
201 футъ.

У2X201 X 32,16=113,7 фут. въ секунду.

III. Найти пространство, какое пролетитъ тѣло въ 
извѣстное время.

Правило. Помножь квадратъ времени въ секундахъ на 
32,16, и половина произведенія выразитъ искомое про­
странство.

Примѣръ. Какое пространство пролетитъ падающее 
тѣло въ 7 секундъ.

= 788,06 фут.

IV. Найти время, въ продолженіе котораго тѣло про­
летитъ данное пространство»

Правило. Раздѣли удвоенное пространство на 32,16 
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îi корень квадратный изъ частнаго будетъ искомое 
время.

Примѣръ. Сколько времени потребно, чтобъ тѣло про­
шло 788,06 фут.

2 X 788,06
32,16 j/49 = 7 секундамъ.

Когда тѣло опускается по наклонной плоскости, то 
законы его движенія остаются тѣ же какъ и для паде­
нія, но только пространство, пройденное въ первую се­
кунду и скорость, въ теченіе ея пріобрѣтенная, будутъ 
во столько разъ менѣе, во сколько разъ длина наклон­
ной плоскости болѣе высоты ея подъема.

Примѣръ. Такимъ образомъ при скатѣ шара по на­
клонной плоскости, имѣющей 30 футовъ длины на 6 фу­
товъ подъема, онъ пройдетъ въ первую секунду про-

16,08 V................................................—= 3,2 фут.странство

во вторую 
въ третью 
и т. д.

секунду................................. 3 X 3,2 = 9,6 фут.
секунду . .......................... 5 X 3,2 X 16 Фут.

Слѣдовательно, ускореніе его будетъ равно удвоенно­
му пространству, пройденному въ первую секунду, то 
есть 3,2 X 2 = 6,4 фут.

О РАВНОМѢРНО—УСКОРИТЕЛЬНОМЪ ДВИЖЕНІИ 
ВООБЩЕ.

Движеніе тѣла, падающаго отъ тяжести въ простран­
ствѣ, или спускающагося по наклонной плоскости, на­
зывается въ механикѣ равномѣрно-ускорительнымъ, ибо 
въ каждую секунду времени оно становится быстрѣе па 
одну и ту же постоянную величину. По какому бы на­
правленію тѣло ни двигалось, но если движущая сила 
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не оставляетъ его, а дѣйствуетъ постоянно, движеніе бу­
детъ тоже равномѣрно-ускорительное,

Отличительный законъ всякаго равномѣрно-ускори­
тельнаго движенія заключается въ томъ, что простран­
ство , пройденное тѣлами въ первую секунду, равно по­
ловинѣ ускоренія, то есть той скорости, которая прі­
обрѣтается тѣломъ по прошествіи каждой сѣкунды.

Напримѣръ. При паденіи тѣла въ пространствѣ уско­
реніе равно, какъ было сказано выше 32,16 фут., а про­
странство, пройденное въ первую секунду, 16,08. Но 
эта постоянная., при паденіи тѣла, величина ускоренія 
въ 32,16 фута, не есть величина обязательная для дру­
гихъ ускорительныхъ движеній. Она можетъ быть бо­
лѣе или менѣе 32,16 футовъ, смотря по тому, во сколь­
ко разъ болѣе или мепѣе сила дѣйствующая на тѣло, 
сравнительно съ его собственнымъ вѣсомъ.

Правило. Умножь силу, производящую движеніе па 
постоянное число 32,16 и произведеніе раздѣли па вѣсъ 
движущагося тѣла, пли тѣлъ, если ихъ много. Част­
ное будетъ ускореніе въ секунду для разсматриваемаго 
случая.

Примѣръ. Пусть на концы шнурка, огибающаго блокъ, 
привѣшено по одному пуду. Очевидно, что равновѣсіе 
сохранится до тѣхъ поръ, пока къ одной изъ гирь не 
прибавятъ положимъ одного фунта. Тогда начнется рав­
номѣрно ускорительное движеніе съ одной стороны бло­
ка внизъ, съ другой стороны вверхъ. Требуется опредѣ­
лить условія этого новаго движенія?

Здѣсь движущая сила равна 1 фунту.
Вѣсъ движущихся тѣлъ равенъ 81 фунту; слѣдова- 

1 2 5тельно—у- X 32,16 = 2,5, ускореніе —= Г/4 фут., что ОІ
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составитъ пространство, пройденное въ первую секунду. 
Итакъ по прошествіи................ 1", 2", 3" и т. д.

Скорости будутъ.................... 2^2, 5, 77г „ „ ,,
Пространства пройденныя отъ

начала............................................... 17s ll1/^ „ „ „
Пространства, пройденныя въ

каждую секунду.................... • • 17s 33/<, в1/*  „ „ „
Вообще всѣ вопросы относительно всякаго равномѣр­

но-ускорительнаго движенія могутъ быть рѣшены по пра­
виламъ I, II, III и IV, изложеннымъ въ главѣ „о паде­
ніи тѣлъ въ пространствѣ, стоитъ только въ нихъ за­
мѣнять постоянное число 32,16 новымъ числомъ, найден­
нымъ для ускоренія.

Напримѣръ. Во сколько времени упадетъ на отковы­
ваемую вещь молотъ, въ 20 пудовъ вѣсомъ, если сверхъ 
собственной тяжести его гонитъ внизъ еще давленіе па­
ра, равное 40 пудовъ.

Здѣсь дѣйствующая сила равна 40 4- 20 — 60 пуд. = 
= 2400 фун. Вѣсъ движущагося тѣла, молота = 800 фун.

Слѣд. ускореніе будетъ: X 32,16 = 99,48 фут.

При трехъ футахъ полнаго хода молота, по правилу

IV,получимъ= 0,0622; \0,0922 = 0,25 секунды.

Еслибъ молотъ падалъ подъ вліяніемъ только своей 
тяжести, то онъ спустился бы въ

/3X2
У 32 iß — °’43 секУнДы*

Замѣчаніе. Вѣсъ тѣла, раздѣленный на ускореніе отъ 
тяжести, то есть на число 32,16, называется въ меха­
никѣ массою тѣла.
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О МАЯТНИКѢ.

Длина простаго секунднаго маятника, на шпротѣ Лон­
дона, равна 39,1393 дюйм.

Отсюда:
]/ 39,1393 хГбО = 375,36.

даетъ постоянное число (коэффиціентъ) 375,36, служа­
щій для вычисленія длины или времени качанія маят­
никовъ во всѣхъ другихъ случаяхъ, а именно:

1) Раздѣли 375,36 на корень квадратный изъ данной 
длины маятника и частное будетъ число качаній его въ 
минуту, или,

2) Раздѣли 375,36 на число качаній маятника въ ми­
нуту, и частное возвысь въ квадратъ, получишь длину 
его.

Примѣръ 1. Спрашивается, сколько качаній въ минуту 
дѣлаетъ маятникъ, длина котораго равна 25 дюймамъ?

375,36—-----= 75,072 качаніи.
V 25

Примѣръ 2, Требуется узнать длину маятника, дѣла­
ющаго 80 качаній въ минуту.

Д^=4692; (4.692)3=22,14864 дюйма. 
OÜ

Таблица, показывающая длину простыхъ секундныхъ 
маятниковъ въ разныхъ частяхъ свѣта:

Въ Петербургѣ, . . . 39,17000.
„ Москвѣ................ 39,15000.
„ Парижѣ................  39,12843.
„ Лондонѣ ..... 39,13930.
„ Эдинбургѣ .... 39,15540.

5
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Въ Ріо-Джанейро. . . 39,01206. 
„ Нью-Іоркѣ . . . .39,10153.

О ЖИВОЙ СИЛѢ ТѢЛЪ.

Живою силою (force vive) называется количество 
дѣйствія или работа, накопившаяся въ массѣ каждаго 
движущагося тѣла.

Правило. Умножь половину вѣса движущагося тѣла 
въ фунтахъ на квадратъ его скорости въ футахъ и раз­
дѣли произведеніе на ускореніе тяжести, то есть на по­
стоянное число 32,16, частное будетъ живая сила въ фун- 
то-футахъ.

Примѣръ 1. Какъ велика живая сила молотка въ 10 
фуит. вѣсомъ, когда отъ розмаха руки онъ получилъ, 
въ моментъ удара его о шляпку гвоздя, скорость равную 
40 футамъ?

10 (40)2 _ 8000
2 Х 32,16 ” 32,16 — 248 ф. ф. — около Ъ иаро-

вой лошади.
Примѣръ 2. Какую работу нужно употребить, чтобъ 

сообщить нагруженной каретѣ въ 4000 фунтовъ вѣсомъ 
скорость 10 футовъ?

4000 
2

ІО2
32,16 = почти 6213 фупто-футамъ.

Замѣчаніе. Если для сообщенія этой каретѣ скорости 
въ 10 фут., были употреблены двѣ секунды времени и 10 
футовъ дороги, то на предолѣпіе силы тренія, при коеф- 
фиціентѣ его въ */ 25> потребовалось бы еще:

4000 . усилы................. ... ——— = 160 фунтовъ;

работа. . . . . 160 X Ю = 1600 фун.'фут.; слѣдо­
вательно всего 1600 4- 6213 = 7813 ф.-ф-
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И такъ въ первое время, для сообщенія каретѣ на­
длежащей скорости, надобно около 5 разъ болѣе работы, 
чѣмъ для преодолѣнія силы тренія.

Вотъ причина почему везти экипажъ по дорогѣ гораз­
до легче, чѣмъ сдвигать его съ мѣста и почему также 
чрезвычайно вредно для лошадей останавливаться у подъ­
ѣздовъ быстро.

Наконецъ таже самая живая сила, накопившаяся въ 
массѣ экипажа, помогаетъ плохимъ лошадямъ взвозпіь 
его съ разбѣга на крутые пригорки.

Примѣръ 3. Какую работу долженъ развить порохъ, 
чтобы 6 фунтовому ядру сообщить скорость полета въ 
1600 футовъ.

6 (1600)2 ПООГРО ОАОX X = 238563 = 398 лошадямъ.2 32,16

Примѣръ 4. Много ли работы имѣетъ въ себѣ вода, 
протекающая со скоростію 7 футовъ въ количествѣ 10 
куб. футовъ?

10 куб. футовъ воды вѣсятъ 693 фунта.

693 
2

(7)2 
32,16 = 527 ф. ф.

Примѣръ 5. Какъ велика живая сила маховаго чу­
гуннаго колеса, дѣлающаго 40 оборотовъ въ минуту и 
имѣющаго ободъ въ 0,32 кв. фута при среднемъ діаметрѣ 
его въ 18,3 фута.

Вѣсъ обода=0,32Х 18,3X3,14X503,8=9219,5 ф.

Скорость обода — = 38,3 фута въ секунду.

ж 9219,5 X (38,3)2 OA_Q.O . .Живая сила —n 7- = 203849 ф. ф. = 3392 X 32,16
лошад.
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О СОПРОТИВЛЕНІИ МАТЕРІАЛОВЪ ЖИВОЙ СИЛѢ 
ТѢЛЪ.

Строительные матеріалы, подверженные дѣйствію жи­
вой силы тѣлъ, то есть вліянію на нихъ работъ другихъ 
тѣлъ, одушевленныхъ движеніемъ, сопротивляются совер­
шенно иначе, чѣмъ при обыкновенной нагрузкѣ. Сопро­
тивленіе ихъ въ этомъ случаѣ, какъ показали опыты, за­
виситъ преимущественно отъ объема, а не отъ формы 
поперечнаго сѣченія. Такимъ образомъ брусокъ въ одинъ 
дюймъ шириною и 3 дюйма вышиною, положенный плаш­
мя на двухъ точкахъ опоры, оказываетъ при обыкновен­
ной нагрузкѣ въ три раза менѣе сопротивленія излому, 
чѣмъ на ребро, между тѣмъ какъ въ обоихъ случаяхъ 
онъ сломается отъ одного и того же груза, брошеннаго 
съ извѣстной высоты. Точно также, если къ концамъ 
двухъ шнурковъ совершенно одинаковой толщины, при­
вязать двѣ гири и бросить ихъ съ опредѣленной вышины, 
то непремѣнно разорвется сперва тотъ снурокъ, который 
былъ короче. Опытами па счетъ сопротивленія тѣлъ ра­
ботѣ силъ занимались до сихъ поръ весьма немногіе уче­
ные. Въ числѣ ихъ стоятъ на первомъ мѣстѣ Ардонъ и 
Ренделе. Результаты ихъ наблюденій, облеченные въ 
формулы Редтенбахэромъ, помѣщены въ слѣдующей та­
блицѣ.
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НАЗВАНІЕ ТѢЛЪ.
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Дубъ.................................... 3 1,7 3,7 1,2
Ель........................................ 3,5 1.1 2,8 0,9
Желѣзная проволока . . . 20 — *--■■■* —
Желѣзо въ полосахъ . . . 9 13 14 18
Чугунъ................ ... 1,6 67 7 13
Литая сталь........................ 33 —— •— —
Кожа.................................... 108 — •— —

2
- X X 12 — 3363 куб. дюйм.

Правило. Умножь числа, показанныя въ таблицѣ на 
множителей, соотвѣтствующихъ разному роду сопроти­
вленія и еще на объемъ тѣла въ кубическихъ дюймахъ. 
Произведеніе будетъ его сопротивленіе въ фунтофутахъ.

Примѣръ. На чугунномъ валѣ въ разстояніи другъ 
отъ друга равномъ 11,8 фут., укрѣплены маховикъ и 
зубчатое колесо. Діаметръ вала равенъ 5*/ 2 дюйм , вѣсъ 
маховика 3660 фунтамъ, скорость его движенія 23 ф. 
въ секунду. Спрашивается, можетъ ли выдержать валъ 
крученіе отъ живой силы маховика, еслибъ внезапно ме­
ханизмъ остановился по причинѣ поломки зубца на пе­
редаточномъ колесѣ?

Живая сила маховика 3660
2 Х

(23)2
32,16 = 30101 ф.ф.

3,14(5* /г)Объемъ вала —-—4
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Множитель для крученія изъ таблицы О?54. Число 
для чугуна оттуда же—13.

0,54 X 13 X 3363 = 23608 ф. ф.

Сравнивая это количество съ живою силою, мы ви­
димъ, что валъ топокъ, и что для надлежащаго сопро­

тивленія, объемъ его долженъ быть 30101
23608 = 1,27 разъ

болѣе, слѣдовательно діаметръ на р/1,27= 1,12 толще, 
то есть въ 5,5 X 1,12 = 6,16 дюйм.

Замѣчаніе. Легкія сооруженія, хороню разсчитанныя 
для сопротивленія нагрузкѣ, часто не могутъ выдер­
жать дѣйствія на нихъ живой силы. Отъ того опасно 
скоро ѣздить или маршировать по проволочнымъ мо­
стамъ.

О ТРЕНІИ.

1) Треніе возростаетъшропорціонально давленію одной 
трущейся поверхности на другую.

2) Треніе не зависитъ отъ величины трущихся по­
верхностей и скорости ихъ движенія, хотя конечно чѣмъ 
меньше трущаяся поверхность тѣмъ скорѣе она издер­
жится и чѣмъ скорѣе движеніе, тѣмъ болѣе для преодо­
лѣнія тренія понадобится работы въ секунду времени.

3) Если наклонная плоскость имѣетъ такую крутиз­
ну, при которой лежащее на ней тѣло скатывается отъ 
дѣйствія собственной тяжести, то тангенсъ угла этой 
плоскости съ горизонтомъ, равенъ коеффиціенту тренія.

Нижеслѣдующая таблица показываетъ коеффиціенты 
тренія для различныхъ тѣлъ, найденные опытомъ.

Правило 7. Умножь число изъ таблицы на давленіе, 
претерпѣваемое всею трущеюся поверхностію, произве­
деніе будетъ выражать величину тренія.



135

Правило 2. Умножь величину тренія на скорость дви­
женія трущейся поверхности и произведеніе покажетъ 
работу, поглощаемую треніемъ въ секунду времени.

Трущіяся тѣла. Въ какомъ со­
стояніи.

Числа по 
опыту.

Дубъ по дубу. { 

Пеньковый ка­
натъ по дереву.

Желѣзо по дубу.
*

Чугунъ по дубу. 
Кожа по чугуну 

« 
пли бронзѣ.
Кожанная порш­

невая обшивка • 
па ребро.

Чугунъ по чу- J 
гуну. (

Металлы по метал.
Металлы по метал. 

или по дереву и 

на оборотъ.
Камень по камню.

безъ мази .... 
смоченный водою, 
безъ мази .... 
мокрый ................

безъ мази.

безъ мази ....
мокрая ................
мокр. и съ мазью, 
смазанная или съ

графитомъ ....
жирный ................
мокрый ................
сухіе....................
жирные................
смазанные обыкно­

веннымъ образомъ, 
сухіе.......................

0,48 
0,25 
0,52 
0,33
0,62

0,49 
0,56 
0,36 
0,23

0,15 
0,15
0,31

0,15-0,20 
0,15

0,09—0,07

0,08
0,6-0,7

Примѣръ, Много ли поглощается работы треніемъ въ 
шейкахъ вала маховика, вѣсящаго вмѣстѣ съ нимъ 9375 
фунтовъ и дѣлающаго 100 оборотовъ въ минуту, когда 
шейки вала имѣютъ 7 дюймовъ въ діаметрѣ и смазы­
ваются обыкновеннымъ образомъ.

Изъ таблицы надобно взять число 0,08.
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Величина тренія по правилу 0,08X9375 — 750 фунт.
100

Скорость движенія шеекъ 7X3,14Xgg- —32|з фут. въ 1".
Поглощенная треніемъ работа:
32/з X 750 —2750 ф. фут. = 4,58 пар. лош.
Если шейки сдѣлать въ діаметрѣ не 7, а 9 дюймовъ, 

то скорость ихъ будетъ 4,7 фута, а работа на треніе 
2525 ф. ф. пли 5,87 лошад.

Отсюда ясно видно, какой вредъ проистекаетъ отъ 
безполезнаго утолщенія шеекъ валовъ, и что въ случаѣ 
необходимости увеличить трущуюся поверхность, для из­
бѣжанія быстраго стиранія, всего лучше удлинять ихъ.

Пятники сторчевыхъ валовъ не должны быть обреме­
няемы на квадратный дюймъ, болѣе чѣмъ

785 фунтами при медленномъ движеніи
470 „ при средней скорости
280 „ при большой скорости.

При діаметрѣ колесъ отъ 3 до 4 футовъ, по опытамъ 
Русифорда и Беванса, существуетъ слѣдующее отноше­
ніе между вѣсомъ повозки вмѣстѣ съ грузомъ и силою, 
приводящею ее въ движеніе.

По сыпучему песку ...»................................... 4/s.
По песчаному грунту................................................. Ъ8-
По обыкновенной сухой гладкой дорогѣ .... Ч25.
По шоссе о....................................................................*/зз.
По хорошей мостовой или по дереву....................*/40.
По желѣзной дорогѣ...................  j/2oo.
Замѣчаніе. Чѣмъ оси тоньше и колеса выше, тѣмъ 

движеніе экипажа легче.

О ТРЕНІИ ЗУБЧАТЫХЪ КОЛЕСЪ.

Потеря отъ тренія въ зубчатыхъ колесахъ бываетъ 
тѣмъ болѣе, чѣмъ больше шагъ зацѣпленія, чѣмъ мень- 
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nie діаметры колесъ, и чѣмъ они между собою нерав­
номѣрнѣе

Вообще потеря отъ тренія при передачѣ движенія 
зубцами незначительна п въ предѣлахъ употребляемыхъ 
па практикѣ колесъ, не превышаетъ пяти процентовъ 
передаваемой работы.

О ЖЕСТКОСТИ КАНАТОВЪ.

Правило. Умножь квадратъ діаметра каната па пре­
одолѣваемый грузъ и еще па число 0,45-, полученное 
произведеніе раздѣли на діаметръ іпхива иди блока и 
частное выразитъ потерю силы отъ жесткости.

Примѣръ. Требуется поднять 1220 фунтовъ посред­
ствомъ каната діаметромъ въ 1,6 дюйм., перегибающа­
гося чрезъ блокъ или шхивъ, имѣющій 15,6 д. въ діаметрѣ. 
Какъ велика при этомъ будетъ потеря въ силѣ отъ жест­
кости?

(1,6)2 X 1220 X 0,45 ПА , 
~ 15 6 —~~ = 9° Фунтамъ.

Слѣдовательно для поднятія груза надобно силу рав­
ную 1220-1-90=1310 фунт.

Такимъ образомъ найденная величина жесткости со­
отвѣтствуетъ новому канату, для канатовъ же болѣе 
или менѣе поношенныхъ слѣдуетъ принимать въ ра­
счетъ только 3/4 или 4/2 ея.

О ЗУБЧАТЫХЪ КОЛЕСАХЪ.

Кругъ ХУ называется начальнымъ пругомъ и слу­
житъ основаніемъ вычисленій и вычерчиванія зубчатыхъ 
колесъ.

Толщиною зубца называется измѣренія его по окруж­
ности начальнаго круга, напримѣръ Ъ.
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Шириною зубца называется измѣреніе его по напра- 
піювле оси вращенія, напримѣръ а.

Длиною зубца называется измѣреніе'{его по напра­
вленію радіусовъ, напримѣръ L.

Разстояніе между зубцами называется впадинами.
Наконецъ сумма толщины зубца и впадины, или раз­

стояніе между центрами двухъ смежныхъ зубцовъ, на­
зывается ходомъ или шагомъ зацѣпленія, напримѣръ S.

Линіи AD, А F и АЕ, обозначающія косину двухъ 
коническихъ колесъ, для правильнаго зацѣпленія, долж-
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ны непремѣнно пересѣкаться въ одной общей точкѣ А, 
которая есть въ тоже самое время пересѣченіе двухъ 
осей АС и AB. Если это условіе не соблюдено, ходъ ко­
лесъ будетъ неровенъ, съ толчками, и зубья скоро сло­
маются. Слѣдовательно косина зубьевъ находится въ за­
висимости отъ діаметра пары колесъ, и къ одному ко­
ническому колесу нельзя придѣлать другое, или подоб­
рать изъ моделей старое колесо, лишь бы шагъ зацѣ­
пленія приходился. По этой же причинѣ одно колесо ко­
ническое не можемъ вести друхъ другихъ колесъ различ­
наго діаметра. Въ коническихъ колесахъ начальные кру­
ги обозначаются рѣзцомъ на плоскостяхъ D и по, на 
нихъ же расчерчиваются и зубья, которые разумѣется 
на плоскости по должны быть по всѣмъ направленіямъ 
меньше чѣмъ плоскости D.

О СКОРОСТИ КОЛЕСЪ, ШЕСТЕРНЕЙ, ІІІХИВОВЪ И 
БАРАБАНОВЪ.

Когда колеса употреблены для сообщенія движенія 
между частями машины, ихъ зубцы зацѣпляютъ другъ 
друга, слѣдовательно, если одно колесо имѣетъ 60 зубьевъ, 
а другое, имъ движимое, 20 зубьевъ, послѣднее необхо­
димо должно сдѣлать три поворота во время одного по­
ворота перваго колеса; въ случаѣ употребленія вмѣсто 
колесъ, шхивовъ или барабановъ различнаго діаметра, 
тоже самое обстоятельство имѣетъ мѣсто, ибо и здѣсь 
безконечный ремень, заставляя окружности описывать 
одинаковыя пространства, дѣлаетъ число оборотовъ ихъ 
неравнымъ между собою.

Отсюда истекаютъ такія правила:
1) Умножь число оборотовъ ведущаго колеса на чи­

сло его зубцовъ и произведеніе раздѣли на число обо­
ротовъ колеса ведомаго, частное будетъ то число зуб- 
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новъ, какое должно заключаться въ послѣднемъ изъ ко­
лесъ, или

2) Умножь число оборотовъ колеса ведущаго па его 
діаметръ, и произведеніе раздѣли на число оборотовъ 
колеса ведомаго, частное будетъ діаметръ послѣдняго 
изъ колесъ.

Примѣръ 1. Ведущее колесо, дѣлая 16 оборотовъ въ 
минуту, содержитъ 75 зубцовъ. Ведомое же колесо долж­
но дѣлать 24 оборота въ тоже время, спрашивается: сколь­
ко на послѣднемъ надо помѣстить зубцовъ?

75 X 16
24 = 50 зубцовъ.

Примѣръ 2, Колесо, имѣющее въ діаметрѣ 64 дюй­
ма, и дѣлающее 42 оборота въ минуту, назначено для 
передачи движенія валу, со скоростію 77 оборотовъ въ 
минуту; требуется узнать діаметръ зубчатаго колеса, по­
средствомъ котораго такая передача будетъ имѣть мѣсто.

77 — — 34,9 дюймовъ діаметра для искомаго колеса.

Примѣръ 3. Требуется опредѣлить число оборотовъ 
колеса, 20 дюймовъ діаметромъ, движимаго другимъ ко­
лесомъ, имѣющимъ 4 фута въ діаметрѣ и дѣлающимъ 46 
оборотовъ въ минуту.

4 фута = 48 дюймамъ.
Слѣдовательно:

48X46
20 = 110,4 оборотамъ.

Примѣръ 4, Валъ, вращающійся 22 раза въ минуту, 
долженъ передать, парою зубчатыхъ колесъ, движеніе 
другому валу, которому назначено дѣлать въ минуту 
только 151/з оборотовъ. Разстояніе же между центрами
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валовъ равно 45^2 дюйм., спрашиваются діаметры ко­
лесъ между кругами зацѣпленія (т. е. діаметры началь­
ныхъ круговъ).

45,5 X 15,5 
22+15,5
45,5 X 22
22 4- 15,5

— 18,81 радіусу колеса ведущаго.

= 26,69 радіусу колеса ведомаго.

18,81 + 26,69 — 45,5
Понятно, что искомые діаметры будутъ равны удвоен­

нымъ радіусамъ.
Примѣръ 5. Пусть ведущій барабанъ дѣлаетъ 20 обо­

ротовъ въ минуту, требуется опредѣлить діаметръ ве­
домаго барабана, который бы дѣлалъ 58 оборотовъ въ 
тоже время.

58—— — 2,9, т. е., что діаметръ ведомаго барабана дол-

женъ быть въ 2,9 разъ менѣе діаметра ведущаго бара­
бана, слѣдовательно, если ведущій барабанъ былъ 30 дюй­
мовъ въ діаметрѣ, діаметръ искомаго барабана будетъ

30—— — 10,345 дюймамъ.

Примѣръ 6. Требуется опредѣлить діаметръ шхива, 
который бы дѣлалъ 12*/г  оборотовъ, будучи соединенъ 
съ другимъ шхпвомъ, имѣющимъ 32 дюйма въ діаметрѣ 
и дѣлающимъ 26 оборотовъ.

32 X 26
12,5 = 66,56 дюймовъ для діаметра.

Примѣръ 7. Валъ, дѣлающій 16 оборотовъ, назначенъ 
передать движеніе другому валу, дѣлающему 81 обо­
ротъ въ тоже время; передача должна быть произведе­
на помощію:
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1) Ведущаго колеса, насаженнаго на 1-мъ валѣ н сцѣ­
пленнаго съ другимъ колесомъ, насаженнымъ на проме­
жуточномъ валѣ, и

2) помощію ведущаго шхива, насаженнаго на про­
межуточномъ валѣ и передающимъ, помощію ремня, вра­
щеніе другому іпхпву, насаженному на второмъ валѣ. 
При этомъ предполагается, что

1) ведущее колесо имѣетъ 54 зубца, и
2) ведущій іпхіівъ имѣетъ 25 дюймовъ въ діаметрѣ.
Требуется найти:
1) число оборотовъ промежуточнаго вала.
2) Число зубцовъ ведомаго колеса.
3) Діаметръ ведомаго шхива.
Для скорости промежуточнаго вала берется среднее 

число оборотовъ между 16 и 81, которое будетъ:
■j/81 X 16 = 36 оборотамъ, для промежуточнаго вала.
Далѣе поступаютъ какъ въ примѣрѣ 1-мъ, т. е.

—36~~ = ^ 3У$цамъ колеса> насаженнаго на
промежуточный валъ.

Ведущій иіхивъ насаженъ тоже на промежуточномъ 
валѣ и дѣлаетъ 36 оборотовъ, слѣдовательно, поступая 
какъ въ примѣрѣ 6, получимъ:

36X25
81 = 11,11 дюйм. для діаметра послѣдняго шхива.

Примѣръ S. Пусть въ послѣдиетъ примѣрѣ даны:
Число оборотовъ перваго вала . . ..... 16 обор.

„ зубцовъ ведущаго колеса......................... 54 „
„ зубцовъ ведомаго колеса........................24 „

Діаметръ ведущаго шхива................................ 25 дюйм.
,, ведомаго шхива . . . • .... 11,11 „
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Требуется найти:
1) Число оборотовъ промежуточнаго вала, и
2) число оборотовъ послѣдняго блока.
16 X 54 _ г——— — 36 оборотамъ промсжуточ. вала, и

36X 25 Q< л г г81 ооорот. послѣдняго блока.Jl 1 « JL

Т А ß Л И Ц А,

служащая для отысканія радіуса, когда шагъ закрѣпле­
нія данъ, или на оборотъ, шага зацѣпленія, когда ра­
діусъ данъ, пргі колесахъ, имѣющихъ отъ 10 до 150 зуб­

цовъ

Чи
сл

о 
зу

бц
ов

ъ.

Ра
ді

ус
ъ.

Чи
сл

о 
зу

бц
ов

ъ.

Ра
ді

ус
ъ.

Чи
сл

о 
зу

бц
ов

ъ.
 

1__
__

__
__

__

Ра
ді

ус
ъ.

Чи
сл

о 
зу

бц
ов

ъ.

Ра
ді

ус
ъ.

10 1,618 27 4,307 44 7,009 61 9,712
11 1,774 28 4,465 45 7,168 62 9,872
12 1,932 29 4,624 46 7,327 63 10,031
13 2,089 30 4,788 47 7,486 64 10,190
14 2,217 31 4,942 48 7,645 65 10,349
15 2,405 32 5,101 49 7,804 66 10,508
16 2,563 33 5,260 50 7,963 67 10,667
17 2,721 34 5,419 51 8,122 68 10,826
18 2,879 35 5,578 52 8,281 69 10,985
19 3,038 36 5,737 53 8,440 70 11,144
20 3,196 37 5,896 54 8,599 71 11,303
21 3,355 38 6,055 55 8,758 72 11,463
22 3,513 39 6,214 56 8,917 73 11,622
23 3,672 40 6,373 57 9,076 74 11,781
24 3,830 41 6,532 58 9,235 75 11,940
25 3,989 42 6,691 59 9,394 76 12,099
26 4,148 43 6,850 60 9,553 77 12,258
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Чи
сл

о 
зу

бц
ов

ъ.

Ра
ді

ус
ъ.

Чи
сл

о 
зу

бц
ов

ъ.

Ра
ді

ус
ъ.

78 12,417 97 15,440 116 18,466 135 21,488
79 12,576 98 15,600 117 18,623 136 21,647
80 12,735 99 15,759 118 18,782 137 21,806
81 12,895 100 15,918 119 18,941 138 21,965
82 13,054 101 16,077 120 19,101 139 22,124
83 13,213 102 16,236 121 19,260 140 22,283
84 13,370 103 16,395 122 19,419 141 22,442
85 13,531 104 16,554 123 19,578 142 22,602
86 13,690 105 16,713 124 19,737 143 22,761
87 13,849 106 16,873 125 19,896 144 22,920
88 14,008 107 17,033 126 20,055 145 23,079
89 14,168 108 17,191 127 20,214 146 23,238
90 14,327 109 17,350 128 20,374 147 23,397
91 14,486 ПО 17,509 129 20,533 148 23,556
92 14,645 111 17,668 130 20,692 149 23,716
93 14.,801 112 17,827 131 20,851 159 23,875
94 14,963 113 17,987 132 21,010
95 15,122 114 18,146 133 21,169
96 15,281 115 18,305 134 21,328

Правило 1. Умножь радіусъ, какой стоитъ въ та­
блицѣ противъ дапнаго числа зубцовъ, на величину дан­
наго же шага зацѣпленія, произведеніе будетъ искомый 
радіусъ колеса, или

Правило 2. Раздѣли радіусъ начальнаго круга коле­
са на радіусъ, какой стоитъ въ таблицѣ противъ тре­
буемаго на колесѣ числа зубцовъ, частное будетъ иско­
мый шагъ зацѣпленія.

Примѣръ 1. Потребно узнать радіусъ начальнаго кру­
га колеса, которому должно имѣть 64 зубца при вели­
чинѣ шага зацѣпленія въ три дюйма?
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Противъ числа 64, въ таблицѣ стоитъ 10,19, слѣдова­
тельно:

10,19X3=30,57 дюйм. для радіуса искомаго началь­
наго круга.

Примѣръ 2. Спрашивается, какъ великъ будетъ шагъ 
зацѣпленія для колеса, содержащаго 80 зубцовъ, и имѣ­
ющаго радіусъ начальнаго круга, равный 25,47 дюймамъ.

25,47
12,735 — 2 дюйм. для тага зацѣпленія.

ГРАФИЧЕСКІЙ СПОСОБЪ ОТЫСКАНІЯ, ПО ДАННО­
МУ ШАГУ ЗАЦѢПЛЕНІЯ И ЧИСЛУ ЗУБЦОВЪ, РА­

ДІУСА НАЧАЛЬНАГО КРУГА КОЛЕСА.

Па линіи XY отложи семь (7) разъ величину данна­
го шага зацѣпленія. Полученную отъ того прямую ли­
нію AB, раздѣли на одиннадцать равныхъ частей и при­
ми каждую четверть послѣдняго дѣленія за одинъ зу­
бецъ, или что все равно, каждую одиннадцатую часть за 
4 зубца.

Примѣръ. Требуется узнать радіусъ колеса, имѣюща­
го 22 зубца и шагъ зацѣпленія, равный линіи Аа.

Принимая каждую одиннадцатую часть линіи AB за 4 
зубца, мы видимъ что 22 зубца приходится какъ разъ 
на половинѣ шестаго дѣленія, въ тоскѣ С. Численная 
величина линіи АС будетъ соотвѣтствовать длинѣ иско­
маго радіуса.
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ОБЪ ОТНОСИТЕЛЬНЫХЪ ИЗМѢРЕНІЯХЪ ЗУБЧА­
ТЫХЪ КОЛЕСЪ СО СПИЦАМИ, ИМѢЮЩИМИ СЪ 

ОБѢИХЪ СТОРОНЪ ПЕРЬЯ.

Длина зубцовъ дѣлается, въ круглыхъ числахъ, рав­
ною..................................................  6/э шага зацѣпленія.

Толщина зубцовъ.......................... 4/э „ „
Ширина зубцовъ .... отъ 2 до 3 „ „
Толщина (бока) обода . . . . . 4/э „ „
Ширина обода равна ширинѣ зубцовъ.
Ширина ребра, находящагося па внутренней поверх­

ности обода, и служащаго для соединенія его съ руч­
ками ....................................................... 4/э

Толщина ручекъ (спицъ) ... 4/э
Ширина ручекъ въ мѣстѣ соеди­

ненія съ ободомъ................................Іи болѣе.
Далѣе ручки идутъ къ центру съ утолщеніемъ въ 

полъ-дюйма на каждый футъ длины.
Толщина перьевъ па спицахъ....................
Толщина металла вокругъ втулки . . . . 7/э и болѣе.
Впрочемъ измѣренія эти болѣе пли менѣе условны и 

потому я считаю не лишнимъ упомянуть здѣсь еще о 
размѣрахъ, выраженныхъ въ зависимости отъ толщины 
зубцовъ, такъ напримѣръ:

Шагъ зацѣпленія равенъ . . .2,1 толщины зубца.
Длина зубца....................................1,5 „ „
Ширина зубца................отъ 4 до 6 „ „
Зубецъ, по направленію длины своей, располагается 

такъ, что 3/? его выставляется за окружность началь­
наго округа, а 4/? находится внутри этой окружности 
Слѣдовательно, если толщина зубца равняется 8/ю дюйма
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Длина его будетъ:

8/ю х 1,5 = 1,2 дюйма.
Изъ этой длины, 3/î дюйма должны находиться за 

окружностію начальнаго круга, и 4/? внутри этого же 
круга.

Что касается до сшщъ, то понятно, чѣмъ больше 
ихъ находится числомъ въ колесѣ, тѣмъ каждая выно­
ситъ меньшее напряженіе и слѣдовательно можетъ имѣть 
меньшія измѣренія.

Слѣдующая формула даетъ весьма удовлетворитель­
ные результаты на практикѣ:

Напряженіе, дѣйствующее_на ободъ X (длину спицъ)3 _ 
Число спицъ X 295,5

произведенію изъ толщины спицы на кубъ ея ширины.
Зная это произведеніе, и задавая себѣ толщину пли 

ширину, не трудно опредѣлить то пли другое.
Примѣръ. Пусть колесо, котораго длина спицъ рав­

на 5 футамъ, а скорость на окружности 3 футамъ, пе­
редаетъ работу 9 паровыхъ лошадей; спрашивается, какъ 
велика будетъ ширина спицъ, если толщину ихъ мы 
прееположимъ сдѣлать въ 2 дюйма, а спицъ поставить 6?

Работа 9 лошадей равна, 9X15 = 135 пудофутамъ 
въ секунду, слѣдовательно, напряженіе на ободѣ колеса 
будетъ:

135-$- = 45 пуд. или 1800 фунтамъ. Вставляя въ фор­
мулу, получимъ:

£800 Х_53 _ 225000
6 X 295,5 ~ 1773 Ь‘

Теперь, такъ какъ толщину спицъ предположено сдѣ­
лать равною 2:
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126 ,,o .-— — 63, кубу ширины.

3_______

или ]/63 = 3,97 дюймахъ.

О СИЛѢ ЗУБЧАТЫХЪ КОЛЕСЪ.

Найти работу въ лошадяхъ, какую можетъ пере­
давать чугунное колесо съ зубцами извѣстныхъ размѣровъ.

Правило. Умножь ширину колеса на квадратъ тол­
щины одного изъ зубцевъ и произведеніе раздѣли на по­
ловину длины зубца. Частное будетъ передаваемая ра­
бота въ лошадяхъ, при скорости движенія начальнаго 
круга по 136 футовъ въ минуту, или что все равно 2,27 
фут. въ секунду.

Примѣръ. Спрашивается, какую работу можетъ пе­
редавать безопасно, со скоростію 2,27 фут. въ секунду, 
колесо, у котораго.

Ширина зубцевъ ........ 7*/ 2 дюйм.
Толщина............................................. 1,4 „
Длина................................................. 2

(1,4)2=1,96
Слѣдовательно:

7,5 X 1,96 -------------— 14,7 пар# лошадей.

Если колесо движется съ какою нпбудь другою ско­
ростію, то первоначальный ходъ вычисленія не измѣ­
няется, но только полученную работу, въ лошадяхъ, на­
до помножить потомъ еще па эту другую скорость ок­
ружности колеса, въ минуту и на число 0,44.

Правило. Умножь квадратъ толщины зубца въ дюй­
махъ, на діаметръ колеса въ футахъ и па число оборо­
товъ его въ минуту. Произведеніе раздѣли на 6, частное 
будетъ сила въ лошадяхъ.
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Примѣръ 1. Толщина зубца равна 1,2 дюйма, діа­
метръ колеса 3,3 фута, число оборотовъ въ минуту 30. 
Спрашивается какую силу можетъ передавать колесо?

(1,2)2Х 3,3X30 
’ 4 =23,7 лошади.

На оборотъ.
Толщина 

зубца
Ъ X число лошадей 
Діаметръ X число оборотовъ

Взявъ числа послѣдняго примѣра, получимъ:

Толщина зубца = т/ X 23,7 _ у — 1,2 д.
г 3,3 х 30

Правило, Раздѣли работу въ лошадяхъ, какую коле­
со должно передавать, на скорость окружности его въ 
секунду, корень квадратный изъ частнаго, умноженный 
на 0,56, будетъ толщина зубца.

Примѣръ 2. Водяное колесо въ 80 силъ дѣлаетъ 10 
оборотовъ въ минуту, спрашивается, какую надобно дать 
толщину зубьямъ на вѣнцѣ, если его діаметръ равенъ 
15 ф. 4 д.

Окружность вѣнца = 48,1 фут.

Скорость окружности = —’-g------= 8 въ секунду.

т/§9 = 1/10 = 3,16; 0,56X 3,16 = 1,77 дюйм. 
т 8

для толщины.
Замѣчаніе 1, Эти правила составлены въ предполо­

женіи, что ширина зубца въ 6 разъ болѣе его толщины, 
а сила зубчатаго колеса увеличивается или уменьшает­
ся пропорціонально его ширинѣ. Слѣдовательно, еслибъ 
въ первомъ примѣрѣ ширина колеса равнялась только 
четыремъ толщинамъ зубца, колесо могло бы передавать 
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ne 23,7 лошади, a только

------= 15,8 лошад.
о

Точно также еслибъ во 2-мъ примѣрѣ было задано 
напередъ условіе отношенія ширины вѣнца къ толщинѣ 
зубьевъ, какъ 8 къ 1, то въ расчетъ надобно бы было 
принять не 80 лошадей силы, а

- — 60 лошадей.

При чемъ толщина зуба вышла бы

= 2,73; 2,73 X 0,56 = 1,53 д. Г О
Замѣчаніе 2. При передачахъ, гдѣ сопротивленіе уже 

уравнено маховикомъ или по роду своему плавно, тол­
щину зубьевъ можно дѣлать на 0,87 менѣе. При пере­
дачахъ съ толчками, напримѣръ въ молотахъ, полезно ее 
увеличивать на 1,13,

О ДЕРЕВЯННЫХЪ ЗУБЬЯХЪ.

Зацѣпленіе чугуннаго колеса съ другимъ колесомъ, 
имѣющимъ деревянные зубья, даетъ на практикѣ прево­
сходные результаты.

Толщина деревянныхъ зубьевъ должна быть въ 11/2 
раза болѣе толщины чугунныхъ.

Деревянные зубы дѣлаются на колесѣ большаго діа­
метра.

О ВЫЧЕРЧИВАНІИ ЗУБЦОВЪ.

Для того чтобъ вычертить зубчатое колесо нужно 
знать радіусъ начальнаго круга и величину шага зацѣ­
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пленія, далѣе же, смотря по величинѣ зубцовъ, можно 
поступать двумя способами.

1-й способъ.

Въ способѣ этомъ бокъ зубца вычерчивается помо­
щію одной дуги и потому его можно употреблять съ вы­
годою только для мелкихъ зубцовъ. Пусть AT будетъ 
радіусъ начальнаго круга. На радіусѣ этомъ опиши по­
лукругъ ТРА, и отъ точки Т, по направленію дуги

ТРА, отложи ТР, равное 4/4 радіуса AT, и наконецъ 
изъ точки Р, какъ изъ центра, радіусомъ равнымъ РТ, 
опиши дугу ор, которая и будетъ искомая сторона зуб­
ца; производя тоже самое съ другой стороны, можно по­
лучить другую сторону зубца, а потомъ по шаблону вы­
чертить, на начальномъ кругѣ, и всѣ остальные зубцы.

Изъ приложенной фигуры видно, что способъ такого 
вычерчиванія можетъ быть много облегченъ примѣне­
ніемъ наугольника BTN въ 77° и 30', у котораго одинъ 
бокъ раздѣленъ на четверти дюйма, соотвѣтствующія 
дюймамъ радіуса начальнаго круга. Такъ напримѣръ, 
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еслибъ радіусъ AT былъ равенъ 5-тп дюймамъ, центръ 
Р пришелся бы не противъ 4-го дѣленія, какъ было въ 
пашемъ примѣрѣ, а противъ 5-го.

2-й способъ.

1) Даннымъ радіусомъ описываютъ начальный кругъ 
и на немъ въ точкахъ А,В и т. д. наносятъ данный шатъ 
зацѣпленія.

2) Шагъ зацѣпленія дѣлятъ на 15 равныхъ частей.
3) Отъ точекъ А, В и т. д. откладываютъ въ обѣ сто­

роны по З1/  этихъ пятнадцатыхъ частей шага зацѣпле­
нія, чрезъ что получаются ab, а'b' и т. д., равныя 7/is и 
означающія толщину зубьевъ.

*

4) Отъ точки А, по направленію радіуса, откладыва­
ютъ вверхъ AC = z7‘5, и внизъ AD, равное 5/is, чрезъ 
точки с и D проводится два круга.

5) Изъ точки В, какъ центра, радіусомъ ВЬ, описы­
ваютъ дугу ЬЕ, а изъ точки а, радіусомъ ab дугу Fb, 
такимъ образомъ получается кривая ЕЬЕ, ограничиваю­
щая зубецъ.

6J Остальные зубцы можно вычертить по шаблону.
7) Въ колесахъ, имѣющихъ менѣе 24 зубьевъ внутри 

начальнаго круга, зубья должны ограничиваться не ду­
гою ЬЕ, а радіусами съ нѣкоторымъ утолщеніемъ къ 
основанію.
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3-й способъ.

Способъ этотъ всѣмъ совершенно сходенъ со вторымъ, 
только центры для дугъ, ограничивающихъ зубцы внѣ 
начальнаго круга, берутся не постоянно въ одной и той 
же точкѣ, а находятся по прилагаемой ниже таблицѣ.

Отношеніе 
радіусовъ 
колесъ.

Для меньшаго 
колеса.

Для большаго 
колеса.

Прямаго Коничес. Прямаго. Коничес.

1 : 1 0,75 0,75 0,75 0,75
5 : 4 0,72 0,70 0,77 0,80
4 : 3 0,71

0,70
0,68 0,79 0,82

3 . 2 0,65 0,80 0,85
2 : 1 0,67 0,60 0,83 0,90
3 : I 0,63 0,55 0,87 0,95
4 : 1 0,60 0,53 0,90 0,96
5 : 1 0,58 0,52 0,92 0,97

10 : 1 0,55 0,51 0,95 0,99
Для зубча-

тыхъ полосъ. 0,50 0,50 1,00 1,00

Примѣръ. Пусть діаметры колесъ равны 3,5 и 1,5 фу­
та, а тагъ зацѣпленія 2,5 дюйма. Требуется найти раді­
усы для очертанія зубьевъ прямой пары.

Отношеніе 3.5 къ 1,5 равно 2,33 : 1, слѣдовательно, 
взявъ изъ таблицы ближайшее отношеніе 2:1, найдемъ 
два числа 0,68 и 0,83.

Искомые радіусы будутъ:
Для большаго колеса 2,5 x 0,83 = 2,075 дюйм.
Для меньшаго колеса 2,5 X 0,67 = 1,67 дюйм.
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ОБЩІЯ ЗАМѢЧАНІЯ О ЗУБЧАТЫХЪ КОЛЕСАХЪ.

Модели для зубчатыхъ колесъ, и въ особенности ко­
ническихъ, должны быть весьма тщательно и вѣрно вы­
точены но шаблону, снятому съ чертежа въ натураль­
ную величину. За тѣмъ на нихъ рисами обозначаютъ на­
чальные круги, и если патронъ станка снабженъ дѣли­
тельнымъ кругомъ, то тутъ же проводятъ линіи соотвѣт­
ствующія серединѣ зубцовъ. Такимъ образомъ подготов­
ленныя модели поступаютъ къ чертежнику или къ ма­
стеру, который вычерчиваетъ кривизну зубьевъ, по од­
ному изъ описанныхъ способовъ, и потомъ въ столярную 
для выемки впадинъ, окраски и покрытія лакомъ.

Модели, приготовленныя изъ сыраго лѣса, разсыхают­
ся или коробятся даже иногда ранѣе, чѣмъ были употреб­
лены для формовки, между тѣмъ какъ слишкомъ боль­
шое разнообразіе ихъ при безукоризненномъ выпилива­
ніи, влечетъ за собою для механическаго заведенія за- 
долженіе весьма значительнаго капитала. Отсюда ясно 
усматривается, сколь важно умѣнье механика въ заводѣ, 
сообразовать расположеніе строющихся механизмовъ не 
только съ цифрами, которыя покажутъ вычисленія, но и 
съ моделями, имѣющимися па лице. Въ отношеніи зуб­
чатыхъ колесъ это неудобство весьма облегчается пріобрѣ­
теніемъ особенной, такъ называемой зуборѣзной машин­
ки, стоющей съ небольшимъ тысячу руб. сер., и о ко­
торой я упоминаю здѣсь именно потому, что употребле­
ніе ее мало распространено въ Россіи, между тѣмъ какъ 
неоднократно мнѣ случалось видѣть цѣлые магазины, на­
полненные старыми полуразломанными моделями зубча­
тыхъ колесъ, поглотившими въ свое время цѣлыя десят­
ки тысячъ, и годными теперь развѣ па дрова.
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О ПЕРЕДАЧѢ ДВИЖЕНІЯ БЕЗКОНЕЧНЫМЪ ВИН­
ТОМЪ.

Если извѣстно: а) число лошадиныхъ силъ, которое 
должно передавать зубчатое колесо, находящееся въ за­
цѣпленіи съ безконечнымъ впитомъ, Ъ) число оборотовъ 
зубчатаго колеса въ минуту, с) число зубцовъ колеса й 
d) длина рукоятки на безконечномъ винтѣ, то

Правило. Число лошадиныхъ силъ раздѣли на произ­
веденіе изъ: числа оборотовъ зубчатаго колеса, числа зуб­
цовъ и длины рукоятки безконечнаго винта въ футахъ, 
частное умножь на 455, произведеніе дастъ то усиліе въ 
пудахъ, которое нужно приложить къ рукояткѣ безко­
нечнаго винта, чтобы произвесвп требуемую работу.

Примѣръ. Какое усиліе нужно приложить къ рукоят­
кѣ винта, если длина рукоятки 1,5 фута, колесо имѣетъ 
60 зубцовъ, дѣлаетъ 50 оборотовъ въ минуту и передаетъ 
работу въ 10 лога, силъ?

10 х/ ЛГГ 1
50XСОХЬ5 Х ~1 П,Д’"

т. е. достаточно усилія одного человѣка.
Если бы дано было усиліе, дѣйствующее на рукоятку 

винта и нужно опредѣлить длину рукоятки, то будетъ:
10

50 X 60 X 1
X 455 = 1,5 фут.

Работа, передаваемая зубчатымъ колесомъ въ томъ же 
примѣрѣ будетъ:

50 X 60 X 1 X 1,5
455 =10 лога. силъ.

Правило. Число лошадиныхъ силъ, передаваемыхъ зуб­
чатымъ колесомъ, раздѣли на произведеніе изъ: числа обо­
ротовъ въ минуту и числа зубцовъ колеса, частное умножь
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на 1230 и изъ произведенія извлеки кубическій корень, 
тогда получится шагъ зацѣпленія колеса и винта въ 
дюймахъ.

Примѣръ. Пусть будутъ данныя, указанныя въ преды­
дущемъ примѣрѣ, тогда:

10 
50X6Ö X 1230 = 4,1 и

3/----------------
j/4,1 — 1,6 дюйм. шагъ зацѣпленія.

Ширина колеса дѣлается равною удвоенному шагу за­
цѣпленія.

Средній радіасъ винта (чеевяка) дѣлаетъ равнымъ 1,6 
шага зацѣпленія.

1,6 X 1,6 = 2,59 дюйм.
Радіусъ начальнаго круга колеса дѣлается равнымъ 

изъ произведенія числа зубцовъ на шагъ зацѣпленія и 
дѣленному на 6,28

15,29 дюймамъ.

О ПЕРЕДАТЬ ДВИЖЕНІЯ РЕМНЕМЪ.

Изъ опытовъ найдено, что ремень въ */4  дюйма тол­
щиною и 4 дюйма шириною, слѣдовательно въ одинъ □ 
дюймъ поперечнаго сѣченія, передаетъ совершенно удо­
влетворительно работу четырехъ паровыхъ лошадей со 
скоростію 15 футовъ въ секунду, отсюда —

Правило. Умножь число лошадей на 15 и раздѣли на 
скорость, съ которою должна совершаться предполага­
емая передача, частное будетъ ширина ремня, при тол­
щинѣ его въ 4 /4 дюйма.

Примѣръ. Какъ широкъ долженъ быть ремень отъ 
шестисильнаго локомобиля къ молотилкѣ, при діаметрѣ 
маховика въ 5 футовъ и 80 оборотахъ его въ минуту.
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„ 5X3,14X80 плСкорость ремня въ секунду: ——~

Слѣдовательно

- — = 4,3 дюйм. для ширины ремня, xu JL

Если разстояніе между шхивами такъ незначительно, 
или разница между ихъ діаметрами такъ велика, что ре­
мень не обнимаетъ половины окружности меньшаго шхп- 
ва, а только */з  ея, то для надлежащаго дѣйствія ремня, 
надобно или скрестить его, или натянуть крѣпче, слѣ­
довательно дать и большую ширину, а именно вмѣсто 
4,3 дюймовъ

4,3X3 сл—=6,4 дюйм.

Для того чтобъ ремень не соскакивалъ со шхнва, его 
ширина не должна быть менѣе 2 дюйм., а потому во 
всѣхъ случаяхъ, гдѣ вычисленіе по правилу дастъ число 
ниже 2 дюймовъ, надобно употреблять ремни 2-хъ дюй­
мовые, не тоньше.

Напримѣръ. Шхивъ, передающій движеніе токарному 
станку, требующему 4/г силы паровой лощади, дѣлаетъ 
60 оборотовъ въ минуту и имѣетъ 2 фута въ діаметрѣ. 
Какихъ размѣровъ требуется ремень?

п 2X3,14X60 ,Скорость ремня —— -------= 6,28 фут.

Ширина ремня jMX15
6,28 = 1,2 дюйм.

Поперечное сѣченіе ремня будетъ 1,2X0,25=0,3 □ 
дюйм. Слѣдовательно двухъ-дюймовый ремень можетъ 

О 3имѣть толщину -^— = 0,15 дюйм.
Zj
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Точно также не представляется удобнымъ на прак­
тикѣ дѣлать ремни шире 12 дюймовъ и толще </г дюйм., 
ибо при этомъ размѣрѣ они теряютъ свою гибкость, да 
и стоятъ очень дорого.

Вообще при передачѣ движенія ремнями всегда лучше 
стараться придавать имъ большую скорость, нежели 
большую натянутость, которая влечетъ за собою увели­
ченіе тренія въ шейкахъ валовъ.

Вопросъ. Требуется опредѣлить, какое давленіе будетъ 
отъ ременной передачи на шейки вала 6-ти сильнаго ло­
комобиля, дѣлающаго 80 оборотовъ въ минуту и имѣю­
щаго шхивъ 5 фут. въ діаметрѣ.

Правило. Умножь число паровыхъ лошадей на посто­
янное число 1830 и раздѣли на скорость ремня въ фу­
тахъ, частное будетъ искомое давленіе въ фунтахъ.

Окружность шхива въ 5 ф. діаметръ = 15,7 ф.

Скорость ремня—L-------==21 фут. въ секунду.

Давленіе па шейки вала ——-----= 523 фунтамъ.л 1
При устройствѣ всякой ременной передачи надобно 

всегда помнить, что при однѣхъ п тѣхъ же условіяхъ, 
тѣмъ передача движенія будетъ безъ скользенія, легче 
и совершеннѣе, чѣмъ діаметры шхивовъ, на которые на­
вивается ремень, болѣе.

Наименьшее разстояніе между шхпвамп для откры­
таго ремня = 3R и для скрещеннаго = 8R, гдѣ R есть 
радіусъ наибольшаго изъ шхивовъ.

Разстояніе между центрами валовъ, на которые наса­
жены шхивы, не дѣлается болѣе 35 фут.

Ремни, представляющіе большое удобство для пере­
дачи незначительныхъ силъ съ большею скоростію, по 
существу своему, хуже зубчатыхъ колесъ и потому не 



159 —

употребляются тамъ, гдѣ требуется передача большой си­
лы съ малою скоростію.

О РАВНОВѢСІИ ЖИДКОСТЕЙ, ДАВЛЕНІИ ИХЪ И 
О ДАВЛЕНІИ АТМОСФЕРЫ.

1) Когда вода, или иная жидкость, находится въ сосу­
дѣ, то дно и бока его претерпѣваютъ нѣкоторое давленіе, 
зависящее отъ высоты напора, то есть отъ разстоянія 
между разсматриваемою площадью и горизонтомъ.

Правило. Умножь площадь дпа иа высоту напора, да 
еще на вѣсъ въ фунтахъ кубическаго фута данной жид­
кости, если размѣры сосуда и высота напора даны въ 
футахъ, или на вѣсъ кубическаго дюйма жидкости, если 
размѣры сосуда и высота напора даны въ дюймахъ; про­
изведеніе будетъ давленіе па дно сосуда въ фунтахъ.

Примѣръ. Ширина сосуда равна 2 футамъ, длина 5 
футамъ, и наполненъ онъ водою на высоту 10 фут. Спра­
шивается, какъ велико давленіе на его дно?

2X5=10 кв. фут. для площади дна
а такъ какъ вѣсъ одного кубическаго фута воды = 69,29 
фунта, то давленіе па дпо сосуда будетъ:

10X10X69,29=6929 фунтамъ.
Правило. Умножь боковую площадь сосуда па разсто­

яніе отъ ея центра до горизонта и еще на число 69,29 
или 0,04 (смотря потому въ футахъ или дюймахъ даны 
измѣренія и если сосудъ наполненъ водою) и произведе­
ніе выразитъ давленіе на эту боковую площадь въ фун­
тахъ.

Примѣръ. Требуется опредѣлить давленіе па щитъ въ 
4 фута шириною и 3 фута вышиною, когда этотъ щитъ 
помѣщенъ на днѣ шлюза или водоспуска при прудѣ, 
скопляющемъ воду до 3 аршинъ, то есть до 7 футовъ.

Площадь щита............................ 4X3=12 кв. фут.
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Разстояніе отъ горизонта до центра щита равно 
7 — 3/2=5,5 фут.

Давленіе 12X5,5X69,29=4573,14 фунт.
Замѣчаніе. Вертикальное или наклонное положеніе 

щита не имѣетъ вліянія на давленіе.
2) Давленіе, оказываемое на цѣлую поверхность эюид- 

кости, заключенной въ сосудѣ, или только на нѣкоторую 
часть ея, распространяется равномѣрно, и во всѣ стороны, 
по всей массѣ жидкости.

Пусть напримѣръ трубка А имѣетъ поперечное сѣче­
ніе, равное одному квадратному дюйму. Давленіе на 
часть поверхности воды а а, въ сосудѣ В, будетъ:

1X100X0,04 = 4 фунтамъ.

Эти четыре фунта дѣленія распро­
страняются по массѣ воды и произво­
дятъ соотвѣтственныя площадямъ дав­
ленія па всѣ стороны сосуда В.

Такимъ образомъ, если сосудъ В 
имѣетъ форму кубическаго фута, то н 
бока, и дно, и крышка сосуда будутъ 
претерпѣвать, каждое отдѣльно, давле­
ніе равное: 144X4 = 576 фунтамъ, 
сверхъ давленія отъ тяжести, содержащейся собственно 
въ немъ, воды.

3) Когда тѣло плаваетъ въ водѣ, то вытѣсняетъ со­
бою объемъ воды, вѣсъ которой равенъ вѣсу всего тѣла.

Примѣръ. Сосновая балка длиною 20 футовъ и съ по­
перечнымъ сѣченіемъ въ одинъ квадратный футъ, буду­
чи брошена въ воду, погрузилась на половину.

Спрашивается какъ великъ ея вѣсъ?
1 X 20Половина объема балки —-— = 10 куб. фут. А по- 

тому вѣсъ балки = 10 X 69,29 = 692,9 фунтамъ.
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Наоборотъ
Пусть барка, вѣсящая 100000 фунтовъ, нагружена 

107870 фунтами хлѣба. Спрашивается, сколько она вы­
тѣснитъ воды?

100000X107870 ___ . .-------------------- =3000 куб. фут.

Если дно барки равно 1000 кв. футовъ, то она бу­
детъ сидѣть въ водѣ............................— 3 фут.
4) Когда тѣло погружается въ воду, то вѣсъ его умень­
шается вѣсомъ вытѣсненной имъ воды.

Напримѣръ. Вѣсъ кубическаго фута чугуна равенъ 
508,8 фун. Въ водѣ онъ будетъ вѣсить только: 508,8 — 
— 69,29 = 439,51 фунт.

Отношеніе между вѣсомъ тѣла и вѣсомъ такого же 
объема воды, называется въ физикѣ удѣльнымъ вѣсомъ 
тѣла. Такъ = 7,34, есть удѣльный вѣсъ чугуна.

иУ,^У
Такимъ образомъ можно легко найти объемъ тѣла, 

если вѣсъ его раздѣлить на удѣльный вѣсъ и еще на чи­
сло 69,29.

Напримѣръ. Какъ великъ объемъ чугунной статуи, вѣ­

сящей 4070 фунтовъ? ■_ — 8 куб. фут.
/ ,04: X by.jy

5) Если въ изогнутую трубку налитъ 
какой нибудь жидкости, она въ обоихъ 
концахъ поднимается на одну и ту же 
высоту, хотя бы площади сѣченія обоихъ 
колѣнъ трубки были и различны.

6) Если въ изогнутую трубку налить 
двѣ жидкости различныхъ плотностей, 
напримѣръ въ одно колѣно ртути, а въ 
другое воды, то столбъ ртути будетъ во 
столько разъ меньше столба воды, во сколь-

6
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ко разъ ртуть тяжелѣе воды, именно въ 13}39 разъ.
Такимъ образомъ столбъ ртути, въ 29,9 дюйм. выши­

ною, можетъ держать въ равновѣсіи столбъ воды, выши­
ною въ 29,9X13,59=406,34 дюйм.=33,86 футамъ.

7) Если въ стеклянную трубку, запаянную съ одного 
конца, налить ртути, и потомъ, обернувши, 
погрузить открытый конецъ ея въ сосудъ съ 
ртутью же, то ртуть не выльется изъ 
трубки вся, а останется на высотѣ 29,9 
дюйм. отъ горизонта, уравновѣсивъ собою 
давленіе воздуха на поверхность ртути въ 
сосудѣ.

Когда сѣченіе трубки равно одному квад­
ратному дюйму, вѣсъ столба ртути въ 29,9 
дюйм. будетъ 0,544X29,9=16,26 фунт.

И такъ давленіе одной атмосферы равно 
16,26 фунтамъ на квадратный дюймъ, или 58,53 пуд. на 
□ Футъ.

Слѣдующая таблица показываетъ давленіе атмосферы 
въ употребительнѣйшихъ мѣрахъ.

Столбъ 
ртути.

Столбъ 
воды.

Давленіе на единицу 
площади.

29,9 д. англ, 
и русскихъ 

76 сантимет­
ровъ.

28,83 вѣнск. 
дюйм.

29,04 рейнск. 
дюйм.

33,86 фут.

10,33 метра

32,68 вѣнск. 
фут.

32,91 рейнск. 
фут.

16,26 фунт. на □ дюймъ.
14,7 англ. фунт. на □ д. 
1,033 килограм. на □ сан­

тиметръ.
12,8 вѣнск. фунт. на □ 

вѣнск. дюйм.
15,1 кёльнск. фунт. на □ 

рейнск. д.
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Примѣръ. Сколько атмосферъ выдерживаетъ гидра­
влическій прессъ, когда онъ оказываетъ давленіе рав­
ное 500,000 фунт. при діаметрѣ пистона въ 8 д.?

Площадь пистона = 50,27 □ д.

тт • « 500С00 nn.pïДавленіе па каждый дв. дюймъ пистона ——— =9946 ф.

9946Число атмосферъ = —————611.
1

Давленіе атмосферы измѣняется съ перемѣною пого­
ды и съ высотою мѣстности надъ уровнемъ моря. Оно 
измѣряется помощію особеннаго инструмента, называ­
емаго барометромъ. Но въ механикѣ, давленіе атмосфе­
ры принято считать за величину постоянную, и когда 
говорятъ, что локомотивъ работалъ при шести атмосфе­
рахъ, это значитъ, что давленіе пара на каждый квадрат­
ный дюймъ его котла равнялось 16,26 X 6 = 97,56 фунт. 
При подъемѣ воды на высоту 338 футовъ, то есть около 
48 саженъ, давленіе на нижнія трубы насоснаго столба 
равно десяти атмосферамъ.

ОБЪ ИСТЕЧЕНІИ ВОДЫ ИЗЪ СОСУДОВЪ И ОПРЕ­
ДѢЛЕНІЕ ПРИТОКА ЕЯ ВЪ РУЧЬЯХЪ И РѢКАХЪ.

Различному напору воды соотвѣтствуютъ различныя 
скорости.

Правило. Умножь корень квадрат­
ный изъ высоты напора па 8, произ­
веденіе будетъ приблизительно соот­
вѣтствующая скорость.

Примѣръ. Какъ велики скорости 
при напорѣ воды въ J/2 и въ 5 фу­
товъ?
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8 j/1/г = 5,67 фут/, 8 ]/ö= 17,84 фута въ секунду.

Когда отверстіе расположено въ тонкой стѣнѣ сосу­
да п сжатіе струи имѣетъ мѣсто со всѣхъ четырехъ сто­
ронъ, то количество вытекающей воды можетъ быть при­
близительно опредѣлено такъ:

Правило. Умножь корень квадратный изъ высоты 
напора на площадь отверстія и еще на постоянное чи­
сло 5, произведеніе будетъ искомое количество вытека­
ющей воды въ секунду.

Замѣчаніе I. Подъ именемъ напора разумѣется раз­
стояніе между центромъ отверстія и горизонтомъ, въ 
такомъ мѣстѣ, гдѣ онъ стоитъ спокойно, значитъ вы­
соту напора надобно измѣрять не непосредственно пад ь 
отверстіемъ, а отступя нѣсколько назадъ, примѣрно фу­
товъ на 6.

Примѣръ. Сколько вытечетъ воды изъ отверстія въ 
2 фут. шириною и 0,6 фут. вышиною, при высотѣ напо­
ра въ 4,25 фут.?

Площадь отверстія 2 X 0,6 = 1,2 кв. фут.
Количество воды ]/4,25 X 1,2 X 5 = 12,36 куб. фут.
Наоборотъ, еслибъ задано было количество воды и 

требовалось найти площадь отверстія, 
количеству воды 12,36 то площадь = — ..........—■ = —-     =1,2
]/высота напораX5 5 ]/4,25

квадр. ф.
Замѣчаніе II. При нахожденіи площади отверстія 

по количеству вытекающей воды, положеніе центра его, 
относительно горизонта, должно быть опредѣлено за­
ранѣе.

Сообразно разнымъ условіямъ устройства водоспус­
ковъ, надобно брать при расчетахъ по правилу, вмѣсто 
числа 5 нижеслѣдующія числа:
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Числа 
вмѣсто

5
1) Когда дно и бока отверствія составля­

ютъ' собою продолженіе стѣнъ резервуара или 
соединены съ ними закругленіями, какъ напри­
мѣръ при устройствѣ водоспусковъ на подлив­
ныя колеса, или вообще когда щитъ помѣщенъ 
въ жолобѣ...............................................................

2) Когда сверхъ предыдущаго условія щитъ 
подставленъ подъ угломъ въ 45°........................

3) Когда напоръ воды надъ центромъ вы­
пускнаго отверстія не болѣе двойной высоты 
самого отверстія, какъ это часто случается 
при устройствѣ лотоковъ (спусковъ) на налив­
ныя колеса ................................................................

4) Когда напоръ воды, надъ центромъ вы­
пускнаго отверстія, не превышаетъ высоты са­
мого отверстія........................................................

5) Когда отверстіе вовсе безъ щита и пре­
вратилось въ водосливъ, шириною равный ши­
ринѣ канала ............................................................

6) Когда водосливъ имѣетъ ширину мень­
шую чѣмъ половина резервуара ........................

5,5

6,5

4,5

4

3,5

3,2

Замѣчаніе. При водосливахъ за высоту напора берет 
ся полная толщина слоя воды.
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Примѣръ. Перемычка AB, построенная поперегъ ручья, 
шириною въ 6,6 фута, образовала водосливъ, толгциною 
въ 2 фута. Спрашивается, какъ великъ притокъ этого 
ручья въ секунду?

Вмѣсто числа 5 надобно взять по таблицѣ ЗД Слѣ­
довательно:

Площадь отверстія водослива = 6^6 X 2 = 13,2 кв. ф.
Притокъ ручья —3,5 X 13,2 ]/2 =64,68 куб. фут.
Кромѣ водослива можно очень удобно измѣрять при­

токъ небольшихъ рѣчекъ и ручьевъ, помощію сплош­
ной деревянной перегородки, въ которой протыкаютъ 
до тѣхъ поръ дыры, пока горизонтъ не сдѣлается по­
стояннымъ.

Во Франціи за единицу измѣренія притока ручьевъ 
принято такое количество воды, которое вытекаетъ изъ 
круглаго отверстія въ 2 сантиметра діаметромъ гіргі 3 
сантиметр ахъ нагіор а.

Оно равно въ секунду 13,5 дюйм. =0,01793 ведеръ 
= 0,00784 куб. фут. и называется pouce d'eau (Wasser­
zoll). Слѣдовательно въ сутки pouce d’eau соотвѣтствуетъ 
притоку въ 706 куб. фут. приблизительно.

Наконецъ объемъ воды, доставляемый ручьемъ въ 
секунду, кромѣ этихъ двухъ способовъ, требующихъ по­



167

стройки перемычки, можетъ быть опредѣленъ непосред­
ственно чрезъ умноженіе площади поперечнаго сѣченія 
русла на среднюю скорость струи.

Поперечное сѣченіе русла лучше всего вычисляется по 
чертежу.

Для того же, чтобы снять чертежъ русла, надобно по­
перегъ рѣки натянуть веревку и потомъ, раздѣливъ ее 
на нѣсколько равныхъ частей, изъ точекъ дѣленія, смѣ­
рить шестомъ глубину рѣки. Понятно, что если линія 
AB (см. черт. на эт. стр.) будетъ изображать горизонтъ 
воды, а линіи аа', bb', сс', dd', ее' и ff' глубины, смѣ­
ренныя шестомъ, то площадь ABf'e'd'c' и т. д. изобра­
зитъ намъ искомый, приблизительный, разрѣзъ русла. 
Какъ, имѣя подобный чертежъ, опредѣлить площадь, мы 
пояснимъ примѣромъ.

Примѣръ. Пусть ширина рѣки AB равна 14 футамъ.
Пусть также:

Первая глубина........................аа' —2 фут.
Вторая „  ЪЬ' = 2,5 „
Третья „  сс' = 4 „
Четвертая „ ...... . dd'~ 4,2 „
Пятая „  ее' = 3 „
Шестая „  ff' = 1,5 „

Спрашивается, какъ велика площадь:

АВа' Ь'с' и т. д.
Правило. Вычисли площади треугольниковъ Ааа' и 

Bff ' и затѣмъ площади трапецій abb'a', bcc'b',' cdd'c', 
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dee'd' и eff'e'; сумма всѣхъ этихъ площадей приблизи­
тельно выразитъ искомую площадь русла.

2X2Площадь треугольника Ааа' = —~—= 2 фут.

« Bff' ~ 2 = 1,5 „

» трапеція abb'a' _ 2 + 2,5 
2 X 2 — 4,5

Я я bcc'b' _ 2,5 + 4
2 X 2 = 6,5

» я cdd'c' _ 4 + 4,2 . 
2 X 2 = 8,2

» я dee'd' _ 4,2 + 3 
2 X 2 — 7,2

» я eff'e' _ 3 + 1,5 
2 X 2 = 4,5

Сумма всѣхъ площадей, т. е. площадь русла=34,4 кв. ф.
Замѣчаніе, Само собою разумѣется, что для большей 

вѣрности надобно измѣрять такимъ образомъ сѣченіе 
русла въ нѣсколькихъ мѣстахъ рѣки, примѣрно въ 4, 5 
или 6, и изъ полученныхъ площадей взять среднюю.

Итакъ остается еще опредѣлить скорость теченія 
воды. Это можно сдѣлать, весьма просто, двоякимъ 
образомъ:

1-й способъ.

На середину ручья кидаютъ небольшой деревянный 
поплавокъ, или даже щепку, п потомъ замѣчаютъ по 
часамъ, во сколько времени эта щепка пробѣжитъ из­
вѣстное пространство по длинѣ рѣки, взятое въ такомъ 
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мѣстѣ, гдѣ ширина ея довольно однообразна. Частное, 
происшедшее отъ раздѣленія пройденнаго пространства 
на число секундъ, будетъ выражать скорость воды въ 
секунду.

Положимъ, напримѣръ, что, при нашемъ случаѣ, про­
странство въ 180 футовъ поплавокъ прошелъ въ 1 ми­
нуту или 60 секундъ, слѣдовательно:

180 о л— 3 фут. скорости въ секунду.

2-й способъ.

Если скорость воды въ ручьѣ не одинакова по при­
чинѣ его частыхъ расширеніи и суживаній, то для 
опредѣленія ея употребляютъ легкое колесо съ лопат­
ками изъ жести, которое погружаютъ не много въ воду 
и потомъ замѣчаютъ число оборотовъ его въ извѣстное 
время.

Помножая эти число оборотовъ на среднюю окруж­
ность колеса, соотвѣтствующую серединѣ лопатокъ, и 
раздѣляя произведеніе на время, въ частномъ получаютъ 
искомую скорость. Такъ, напримѣръ: если разстояніе меж­
ду центрами лопатокъ въ колесѣ равно 1 футу, а коле­
со дѣлаетъ 59 оборотовъ въ минуту, то діаметру въ 1 
футъ соотвѣтствуетъ окружность 3, 14 и

3 14 У 59——— = 3,08 фут. окружности въ секунду.

Опыты показали однакоже, что въ рѣкахъ и кана­
лахъ, скорость теченія струи по поверхности есть са­
мая наибольшая, и что для правильности выводовъ не­
обходимо принимать въ расчетъ среднюю скорость, рав­
ную 0,8 наибольшей.

Значитъ, вмѣсто 3 фут. надобно взять только 3X0,8= 
=2,4 фут.
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Слѣдовательно, искомый объемъ, доставляемый ручьемъ 
или рѣчкою будетъ:

34,4X 2,4 = 82,56 куб. ф.

Найти время, въ которое сосудъ опоражнивается самъ 
собою.

Правило. Умножь корень квадратный изъ высоты на­
пора воды на поперечное сѣченіе сосуда и произведеніе 
раздѣли сперва на площадь выпускнаго отверстія, а по­
томъ на постоянное число 2,5.

Примѣръ. Во сколько времени опорожнится сосудъ, 
имѣющій 645,6 кв. футовъ площади сѣченія, черезъ от­
верстіе въ днѣ, равное 1,6 кв. фут. и при высотѣ на­
пора въ 16 фут.

645,6 X У16
1,6 X 2,5 = 645,6 секундъ.

Замѣчаніе 1. Это же правило прилагается и къ опо­
ражниванію сосудовъ черезъ отверстія, сдѣланныя въ бо­
ку сосуда. Но тогда за высоту напора надобно принимать 
разстояніе отъ горизонта до центра отверстія.

Замѣчаніе 2. Если отверстіе расположено въ толстой 
стѣнкѣ, пли стороны его соединены съ боками сосуда 
закругленіями, надобно вмѣсто постояннаго числа 2,5 
брать 2,8. Наконецъ, ежели отверстіе снабжено цилин­
дрическою насадкою, или расположено въ желобѣ съ 
наклоннымъ щитомъ въ 45°, то вмѣсто числа 2,5 слѣ­
дуетъ брать число 3,2.

Замѣчаніе 3. То же самое время требуетъ сосудъ для 
своего наполненія, когда объемъ его незначителенъ срав­
нительно съ объемомъ главнаго резервуара, откуда онъ 
получаетъ воду.
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О ВОДОПРОВОДНЫХЪ КАНАЛАХЪ.

Скорость движенія воды по каналу непроизвольна и 
зависитъ отъ крѣпости грунта, въ которомъ проложенъ 
каналъ, ибо слишкомъ большая скорость размываетъ бы­
стро русло его, а слишкомъ малая—засоряетъ каналъ 
иломъ.

Слѣдующая таблица показываетъ, какому грунту со­
отвѣтствуетъ наивыгоднѣйшая скорость:

въ секунду:
Слабому глинистому, рыхлому грунту. 0,5 фут.
Песчаному грунту....................................... 1,0 „
Хрящеватому............................................... 2,0 „
Грунту съ гальками и голышами ... 3,0 „
Каменистому . . •................................... 6,0 „

Когда каналомъ проводится вода для движенія меха­
низмовъ, то разумѣется, чѣмъ каналъ положе, тѣмъ ме­
нѣе теряется полезной высоты паденія, но за то раз­
мѣры его увеличиваются, а съ ними вмѣстѣ возрастаетъ 
и цѣнность его проведенія. Слѣдовательно, при выборѣ 
нормальной скорости воды для канала, надобно кромѣ 
грунта обращать еще вниманіе на мѣстныя условія и 
разныя другія побочныя обстоятельства. Обыкновенно 
въ водопроводныхъ каналахъ скорость воды бываетъ 
отъ 1-го до 3-хъ футовъ, ибо при наибольшихъ скоро­
стяхъ русло канала приходится обдѣлывать камнемъ, что 
стоитъ не дешево.

Слѣдующій примѣръ лучше всего объяснитъ ходъ вы­
численія при устройствѣ новаго канала.

Примѣръ. Требуется опредѣлить размѣры и паденіе 
канала, который бы, при длинѣ въ 4920 фут. и скоро­
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сти движенія воды въ 3 фута, доставлялъ ее въ секун­
ду 63 куб. куб. фута. Сѣченіе каналу предположено дать 
трапеціональное, съ откосами въ 45° и при томъ такъ, 
чтобъ глубина канала равнялась 4/*  ширины подъ водою, 
какъ представлено на рисункѣ

1) Раздѣли количество воды па скорость, частное 
будетъ площадь сѣченія канала.

-х- = 21 квадр. фут.

2) Коренъ квадратный изъ площади канала умножь 
на постоянныя числа: 1,15; 1,5 или 1,8 (смотря по то­
му въ два, въ три или четыре раза подводная ширина 
канала должна бытъ болѣе глубины его; произведеніе бу­
детъ подводная ширина.

Въ настоящемъ случаѣ 1,8 X |/ 21 — 8,244,
8 244 Слѣдовательно, глубина — — 2,06 фут.

3) Умножь глубину на постоянное число 2,428 и къ 
произведенію приложи подводную ширину, сумма будетъ 
орошаемый периметръ ACDB.

2,06 X 2,428 = 5; 5 + 8,244 = 13,244.

Замѣчаніе. Когда сѣченіе капала прямоугольное, то 
ширина его находится черезъ умноженіе корня квадрат­
наго изъ площади па постоянныя числа 2; 1,7; 1,4; смотря 
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потому въ 4, въ 3 или въ 2 раза ширину канала предпо­
ложено сдѣлать болѣе глубины.

Въ настоящемъ случаѣ получилось бы:

)/21 X 2 — 9,16 для ширины 

9 16—^- = 2,29 для глубины.

2,29X2,428 — 5,56: 5,56x9,16 = 14,72 для орошаемаго 
периметра.

4) Умножь квадратъ скорости на орошаемый пери­
метръ канала, на длину его и еще на постоянное число 
0,0001085; произведеніе раздѣли на площадь, частное бу­
детъ паденіе канала.

(З)2 X 13,244 X 4920X0,0001085
= 3 фут.

Замѣчаніе. При устройствѣ каналовъ малыхъ размѣ­
ровъ надобно имѣть въ виду, что они легко заростаютъ 
травою, которая иногда на половину уменьшаетъ нор­
мальную скорость.

О ВОДОПРОВОДНЫХЪ ТРУБАХЪ.

Всѣ вопросы относительно водопроводныхъ трубъ въ 
предѣлахъ практическаго ихъ примѣненія, приблизитель­
но могутъ быть рѣшены помощію слѣдующей таблицы.
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Употребленіе этой таблицы лучше всего объяснится 
примѣрами.

Примѣръ. Много ли воды дастъ въ секунду труба 11 
дюйм. въ діаметрѣ, имѣющая 1400 фут. длины при на­
порѣ въ 5 футовъ? Напоръ па 100 длины будетъ:

5X100
1400 = 0,357.

Такъ какъ въ таблицѣ нѣтъ чиселъ, соотвѣтствую­
щихъ діаметру въ 11 дюймовъ, то беремъ для расчета 
такой діаметръ., котораго бы площадь была, хотя при­
близительно равна 1 /4, 4/з или ^2 площади отъ 11 дюйм., 
а именно:

Діаметру въ 11 д. содѣйствуетъ площадь 95.

? = 23,7; 95 „1 7 95 
~3=31’7’ У=4/’5,

Изъ всѣхъ площадей въ таблицѣ наиболѣе подходя­
щая къ этимъ новымъ числамъ есть конечно 50,26, слѣ­
довательно, случайно почти вдвое менѣе, а потому:

Правило. Чтобы получить дѣйствительный напоръ 
для площадей въ */4,  4/з или 1/г меньшихъ чѣмъ данная, 
надобно ей соотвѣтствующій напоръ умножить на по­
стоянныя числа 2; 1,7 илѣ 1,4.

Въ настоящемъ случаѣ дѣйствительный напоръ бу­
детъ:

0,357X1,4=0,4998.

Но въ таблицѣ трубы въ 8 дюйм. діаметромъ опять 
нѣтъ такого напора, хотя и очевидно, что онъ заклю­
чается между числами 0,6053 и 0,4248, которымъ соот­
вѣтствуетъ расходъ въ 1809,5 п 1507,9 квадр. дюймовъ, 
значитъ при увеличеніи расхода на 1809,5— 1507,9 = 
301,6 напоръ возросъ на 0,6053 — 0,4248 = 0,1805, спра­
шивается, на сколько же увеличится расходъ, когда 
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разность въ напорѣ будетъ только 0,6053 — 0,4998 = 
0,1055.

Составляемъ пропорцію
0,1805 : 301,6 = 0,1055 :х.

х = 301,6 X 0,1055
0,1805 — ’

Слѣдовательно, напору въ 0,4998 соотвѣтствуетъ рас­
ходъ 1507,9 + 176,1 = 1684 дюйм. при сѣченіи трубы въ 
50,26 квадрат. дюйм. и для площади въ 95 дюйм. онъ 
будетъ:

1684 X 95 Q1QO .
——— = 3183 кубич. дюйм. въ секунду.

Примѣръ 2. Какой долженъ бытъ діаметръ трубы, 
которая бы могла, доставитъ въ секунду, при напорѣ въ 
3.16 фут. и длинѣ въ 2400 фут., 48,38 кубич. дюймовъ 
воды.

Напоръ на 100 длины равенъ:

77^^ = 0,132.2400 ’

Прямо въ таблицѣ числа нѣтъ, а потому дѣлимъ рас­
ходъ на 4,3 и 2 и умножаемъ на напоръ 0,132 соотвѣт­
ственно на 2; 1,7 и 1,4, получимъ рядъ чиселъ:

1) Расходы: = 1209; напоръ 0,132 X 2 = 0,262.

2) „ ^=1613; ,, 0,132 X 1,7 = 0,224.
О

2) „ ^=2419; „ 0,132 X 1,4 = 0,184.

Въ таблицѣ для трубы въ 8 дюйм. случайно нахо 
дятся цифры расхода и напора (1206,3 и 0,2761), столь 
близко подходящія къ первой строчкѣ, что по нимъ 
прямо бы можно было заключить о необходимости дать 
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искомой трубѣ четверную площадь, то есть 50,26 X 4 = 
= 201,04 □ д., чему соотвѣтствуетъ діаметръ въ 16 д.

Но для большей вѣрности и въ особенности для ука­
занія хода вычисленія рѣшимъ вопросъ въ подробности.

И такъ ближайшія числа въ таблицѣ будутъ:

Расходы: 1206,3-, напоры: 0,2761.
904,7. 0,1593і_

Разность. . 301,6. Разность. .0,1168.
Наконецъ разность между заданнымъ напоромъ и бли­

жайшимъ къ нему 0,2761 —0,262 = 0,0141.
Отсюда пропорція:

0,1168: 301,6 = 0,0141 : х, и х = 36,3.

Слѣдовательно, при напорѣ въ 0,262 изъ 8 дюйм. тру­
бы съ площадью въ 50,26 □ дюйм., вытечетъ только 
1206,3 — 36,3 = 1170 куб. дюйм., а потому сѣченіе иско- 

мои трубы должно быть въ -ÏÏŸ0- = 4,13 разъ болѣе, то 

есть

50,46 X 4,15 = 207,573 кв. дюйм.

чему соотвѣтствуетъ діаметръ въ 16‘|4 дюйм.
При устройствѣ водопроводовъ надобно избѣгать боль­

шаго разнообразія въ діаметрѣ трубъ, влекущаго за со­
бою излишекъ расходовъ на модели; но съ другой сто­
роны опасно, также безполезно сохранять большіе діа­
метры ради одного однообразія, ибо тогда цѣнность 
металла можетъ легко превзойти убытокъ отъ моделей.
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О СНАБЖЕНІИ ВОДОЮ.

Въ общихъ чертахъ система водоснабженія городовъ 
представлена па слѣдующемъ рисункѣ.

Пусть въ каждый изъ четырехъ кварталовъ потреб­
но доставить по 500 куб. д. воды въ секунду съ напо­
ромъ въ 2,5 фут., необходимымъ для разноса воды по 
трубамъ самого квартала и для истеченія ея черезъ кра­
ны. Пусть также нивелировкою найдено, что 

резервуаръ А выше точки В на 4,6 фута
точка В „ ч С „ 5,7 „

» С „ у) П „ 5,3 „
» -О „ „ Е „ 10 „

Слѣдовательно А выше точки Е на 25,6 ф. 
Беремъ по соображенію для первой трубы отъ А до 

В длиною въ 300 саж., произвольно діаметръ въ 8 дюйм. 
и дѣлаемъ вычисленіе, сколько потеряется напора отъ 
проведенія по ней всего количества воды, т. е. 2000 
куб. дюйм.

Находимъ по таблицѣ, (стр. 175), что:
расходу въ 2000 куб. дюйм. соотвѣтствуетъ
напоръ............................................................ . 0,7 на 100
Слѣдовательно на 300 фут. потеряется • . 2,1 фут.
Для квартала потребно напора......................2,5 фут.

Всего . . .4,6 футовъ.



180

Такъ какъ разница горизонтовъ между А и В, по 
нивелировкѣ, равна тоже 4,6 фут., значитъ труба хоро­
ша и меньшихъ размѣровъ ее взять нельзя.

Тоже самое повторяется для продолженія трубы, а 
именно:

Между В и С.
Воды должно пройти 1500 куб. дюймовъ, и иапоръ 

по нивелировкѣ равенъ 5,7 фут, слѣдовательно наимень­
шая труба будетъ въ 7^2, ибо по таблицѣ расходу въ
1500 куб. д. соотвѣтствуетъ 
напоръ въ.............................................................0,8 на 100
Па 400 фут. потеряется.................................3,2 фут.
Да для квартала потребно напора . .... 2,5 фут.

Всего . . . 5,7 фут.
Опять но соображенію съ нивелировкою труба хо­

роша.
Между С и D.

Воды должно пройти 1000 куб. дюйм. и напоръ по 
нивелировкѣ равенъ 5,3, слѣдовательно наименьшая тру­
ба будетъ 6 дюйм., ибо по таблицѣ 
расходу въ 1000 куб. дюйм. соотвѣтствуетъ
напоръ въ.............................................................0,8 па 100
На 350 фут. потеряется................................. 2,8 фут.
Да для квартала потребно напора .... 2,5 фут.

Всего ... 5,3 фут.
Значитъ труба хороша.

Между D и Е.
Воды должно пройти 500 куб. дюйм. и наименьшая 

труба по таблицѣ будетъ въ 4 дюйм., ибо расходу въ 500
куб. д. соотвѣтствуетъ напоръ......................1,4 на 100
На 500 фут. потеряется........................ ... . 7,0 фут.
Да для квартала потребно напора................2,5 фут.

Всего . . .9,5 фут.
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Значитъ труба окончательно хороша, и противу ни­
велировки остается въ запасѣ еще */г  фут. напора на 
всякій случай. И такъ сумма всѣхъ частныхъ напоровъ 
должна бытъ непремѣнно равна или нѣсколько менѣе об- 
щаго напора.

Еслибъ вычисленіе показало, что общій напоръ меж­
ду А и Е въ 25,6 фут. не достаточенъ, надобно увели­
чить діаметръ трубы или искусственно увеличить самый 
напоръ, поднявъ резервуаръ А. Точно также весьма 
важную роль при водоснабженіи играетъ выборъ точекъ, 
откуда начинаются развѣтвленія и еслибъ, напримѣръ, 
кварталъ В требовалъ мало воды сравнительно съ дру­
гими, вызывая для поглощенія естественнаго напора, или 
употребленія крана или меньшій діаметръ трубы чѣмъ 
ея продолженіе, то конечно, гораздо выгоднѣе соеди­
нить его съ кварталомъ D, однимъ словомъ при устрой­
ствѣ всякаго водопровода приходится не столько вы­
числять, сколько пригонятъ потребности города къ су­
ществующимъ условіямъ мѣстности, и главная заслуга 
инженера, составляющаго проектъ, заключается въ томъ, 
чтобъ съ наименьшими издержками удовлетворить въ 
одно время и законамъ науки, и случайностямъ город­
скаго расположенія.

Впрочемъ, какъ бы удачно ни была избрана сѣть во­
доснабженія, излишняя потеря папора отъ перегиба трубъ, 
ихъ засоренія и въ особенности отъ крановъ, неизбѣж­
на, п потому при составленіи проекта надобно всегда братъ 
въ расчетъ количество воды отъ */4  до 4/з болѣе противу 
дѣйствительной потребности.

Когда одна труба питается съ двухъ копцевъ, или 
получаетъ воду изъ двухъ другихъ трубъ, то сообраз­
но количеству ими доставляемой воды, размѣры трубъ 
должны быть расчитапы такъ, чтобъ въ точкахъ сое-
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диненія токовъ В напоръ приходился совершенно оди­
наковый, иначе кварталы не по­
лучатъ надлежащаго количества во­
ды, или часть ея пойдетъ проти­
ву направленія, показаннаго стрѣл­
ками, то есть отъ В къ Е или отъ
В къ D, судя по тому, гдѣ напоръ меньше.

Примѣръ. Въ кварталъ В или точку В надлежитъ до­
ставить изъ резервуаровъ Е 400 куб. дюймовъ, а изъ 
резервуаровъ D —100 куб. д. воды, при напорѣ въ 3 
фута; спрашивается, какого діаметра должны быть тру­
бы ЕВ и DB, когда длина ихъ равна 200 фут., а разно­
сти въ горизонтахъ по нивелировкѣ 6,6 фут.?

Вычитая 3 фута для напора въ В, получимъ напоръ 
для движенія воды: 6,6 — 3 = 3,6 фут.

При длинѣ въ 200 фут. напоръ на 100 будетъ ^ = 
2UU

1,8 фут. При такомъ напорѣ для расхода въ 400 куб. 
дюйм. по таблицѣ найдемъ:

Для трубы ЕВ
Для трубы DB

............................2 дюйм.

............................3,5 дюйм.

О РАЗМѢРѢ ГЛАВНОЙ ВОДОПОДЪЕМНОЙ ТРУБЫ.

Пусть паровая машина, снабжающая городъ водою 
по системѣ, описанной въ предыдущемъ примѣрѣ, на­
ходится отъ резервуара А на разстояніи 10000 фут. 
(около 3 верстъ) и по нивелировкѣ ниже его на 100 фу­
товъ. Требуется опредѣлить діаметръ главной водоподъ­
емной трубы.

Дѣлая соображеніе по таблицѣ, мы находимъ, что 2000 
куб. д. воды въ секунду можетъ быть доставлено разна­
го діаметра трубами, а именно:
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Трубою въ 7 Д. при напорѣ 1,4 на іоо • 140 ф
8 „ 11 іі 0,7 „ 100

. о
70 ф

» 5> ю „ 11 іі 0,24 „ 100
о 
о 24 ф

w п 12 „ 11 іі 0,1 „ 100 н• 10 ф
Слѣдовательно, если для подъема 2000 куб. дюйм. въ 

секунду на высоту 100 фут. нужна машина примѣрно 
въ 20 лошадей, то потребуется при трубѣ въ 12 дюймовъ 
20 + </<0 20 = 22 паровымъ лошадямъ, а при трубѣ въ

1407 дюймовъ 20+^X20 = 48 паровымъ лошадямъ. Отъ 

произвола строителя зависитъ выбрать тотъ или другой 
діаметръ трубы по соображенію со стоимостью первона­
чально задолжаемаго капитала и цѣнностію горючаго ма­
теріала. При большихъ разстояніяхъ выгоднѣе дѣлать 
трубы шире, при малыхъ—машины сильнѣе.

О ТОЛЩИНѢ ВОДОПРОВОДНЫХЪ ТРУБЪ.

Практически признано неудобнымъ дѣлать стѣнки 
трубъ, даже малыхъ діаметровъ, меньше чѣмъ:

1,02 дюйма изъ дерева.
0,38 „ „ чугуна.
0,17 „ „ свинца.
0,114 „ „ желѣза.

Но когда трубы предназначены выдерживать внутрен­
нее давленіе, то толщина ихъ стѣнокъ должна быть еще 
увеличена по слѣдующему правилу.

Правило. Умножь число давящихъ атмосферъ на діа­
метръ трубы и еще на постоянныя числа.

0,883 для дерева.
0,0007 „ чугуна.
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0,0005 для желѣза.

0,005 „ свинца.

и къ произведенію приложи наименьшую толщину стѣ­
нокъ, показанную выше.

Примѣръ. Какую толщину надобно дать чугунной во­
доподъемной трубѣ въ 8 дюйм. діаметромъ, когда ею на­
качивается вода въ резервуаръ, стоящій 100 фут. выше 
машины?

Одна атмосфера равна столбу воды въ 33,86 фут. вы-
X 1Û0 о ѵшиною, слѣдовательно $^--- = 3 атмосферамъ 

00,00
приблизи-

тельно.
Толщина стѣнки будетъ 0,0007 X 3 X 8 = 0,0168.

0,0168 + 0,38 = 0,3968 дюймовъ.

или лучше для безопасности 0.4 дюйм.

О ВОДЯНЫХЪ КОЛЕСАХЪ.

Прежде чѣмъ начать строить плотину и водяныя ко­
леса, нужно зпать силу рѣки; сила же рѣки опредѣляется 
по слѣдующему правилу.

Правило. Умножь число куб. футовъ воды, доставляе­
мое рѣкою въ секунду па число 69^9^ да еще на высоту 
паденія (спруды), и произведеніе раздѣли на 600, част­
ное будетъ независимая сила потока въ лошадяхъ.

Примѣръ. Пусть однимъ изъ 3-хъ способовъ, описан­
ныхъ въ статьѣ „объ истеченіе воды изъ сосудовъ^ най­
дено, что ручей доставляетъ въ секунду 10 куб. фут. и 
пусть нивелировка показала, что ручей этотъ можно 
поднять плотиною, незатоиляя сосѣднихъ угодій на вы­
соту 10 же футовъ. Спрашивается, на сколько поставовъ 
слѣдуетъ при немъ устраивать мельницу?
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10 X 69,29 X Ю 
~ 600 = 11,5 лошадей.

Для дѣйствія которыхъ достаточно двухъ семериковъ 
и одного шестерика.

Замѣчаніе. Само собою разумѣется, что опредѣле­
ніе силы потока должно производиться въ то время го­
да, когда нельзя разсчитывать на таяніе снѣговъ и не­
ожиданную прибыль воды отъ дождей, однимъ словомъ 
тогда, когда ручей находится въ нормальномъ своемъ 
состояніи, или даже лучше тогда, когда въ немъ воды 
мало.

I. КОЛЕСО СЪ ПРЯМЫМИ ЛОПАТКАМИ, ДѢЙСТ­
ВУЮЩЕЕ УДАРОМЪ ВОДЫ.

Колесо это состоитъ изъ вала а, который помощію 
спицъ Ь соединяется съ двумя, а иногда съ большимъ 
числомъ ободьевъ ; лопатки укрѣпляются или между

ободьями, какъ показано па фигурѣ 1-й, или на самыхъ 
ободьяхъ, какъ показано на фигурѣ 2-и.
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Щитъ и выпускное отверстіе.

Для уменьшенія сжатія струи, выпускное отверстіе 
должно располагать такимъ образомъ, чтобъ порогъ и 
боковыя стороны его находились на продолженіи дна 
и боковыхъ сторонъ водоприводнаго канала, или были 
соединены съ ними посредствомъ закругленій.

Щитъ или запоръ, если можно, долженъ имѣть на­
клоненіе въ 45°, т. с. чтобъ основаніе его относилось къ 
высотѣ, какъ 1: 1-му.

Для уменьшенія длины русла, отверстіе располагает­
ся по возможности ближе къ колесу, какъ на фигу­
рѣ 2-й.

Дно русла. Горизонтальное расположеніе русла, по­
казанное на фигурѣ 1-й, не хорошо, гораздо лучше дѣ­
лать его, какъ изображено въ фиг. 2-й, т. е. сперва съ 
нѣкоторымъ наклономъ и потомъ дугообразно, обхва­
тывая колесо на пространствѣ т, гдѣ помѣщаются три 
лопатки. Вертикальное разстояніе отъ центра отвср- 
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стія g до точки п, должно быть, для малыхъ паденій, около 
15 дюймовъ, а иногда и менѣе.

Зазоръ у колеса. Дугообразный желобъ тп долженъ 
предоставлять колесу, на днѣ и съ боковъ, только та­
кое пространство, какое необходимо для свободнаго вра­
щенія, т. е. около дюйма.

Порогъ, располагаемый въ руслѣ. Для свободнаго вы­
хода воды, на разстояніи 2/з фута за вертикальною пло­
скостію, проходящею чрезъ ось колеса, располагаютъ 
въ руслѣ порогъ пли уступъ, отъ 8 до 10 дюймовъ вы­
шиною.

Расширеніе выпускнаго канала. Если мѣстныя обсто­
ятельства позволяютъ, то выпускному каналу должно да­
вать большую ширину, чѣмъ руслу, подъ колесомъ.

Примѣръ. Требуется построитъ подливное колесо съ 
прямыми лопатками, при напорѣ воды въ 5 футовъ, ко­
торое бы доставляло работу, равную 4 паровымъ логи а- 
дямъ и дѣлало бы 8 оборотовъ въ минуту.

Замѣчаніе. Подъ словомъ напоръ, разумѣется верти­
кальное разстояніе между горизонтомъ пруда и горизон­
томъ водосточнаго канала.

Опредѣленіе количества кубгіческ. футовъ воды, потреб­
ной для дѣйствія колеса, въ секунду.

/ Правило. Умножь требуемое число лошадей на 600 
и произведеніе раздѣли на число 20,78, да еще на вы­
соту паденія, частное выразитъ искомое число кубиче- 
чкихъ футовъ воды.

Въ нашемъ случаѣ оно будетъ:

4 X 600 у
M78X~5 = 23 Куб'
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Скорость окружности колеса.

По способу расположенія дна русла, какъ на фигу­
рѣ 2-й, центръ отверстія находится на 15 дюймовъ вы­
ше нижняго горизонта, и слѣдовательно вода стремится 
на колесо только подъ вліяніемъ папора, равнаго

5 — 1,25 = 3,75 футамъ, 
чему соотвѣтствуетъ скорость около 15 фут. въ секун­
ду. По опытамъ же найдено, что наивыгоднѣйпіая ско­
рость такого колеса должна равняться 0,4 скорости 
воды.

Слѣдовательно:
15 Х0,4 = 6 фут. скорости колеса въ секунду, по его 

окружности.
Замѣчаніе. Чтобъ найти скорость воды, соотвѣтству­

ющую данной высотѣ напора, надобно корень квадратный 
изъ высоты напора помножить на число 8; такъ напри­
мѣръ:

При 9 футахъ напора, скорость будетъ:

]/9 X 8 — 24 футамъ.

Діаметръ колеса.

Правило. Умножь число 19,1 на скорость окружно­
сти колеса въ секунду, и произведеніе раздѣли на за­
данное число оборотовъ колеса въ минуту, частное бу­
детъ искомый діаметръ.

Въ нашемъ примѣрѣ:
Скорость окружности колеса равна 6 фут., а число 

оборотовъ колеса, въ минуту, иредположено 8, слѣдо­
вательно:

19,1.x 6
8 = 14,3 фут. для діаметра.



189

Діаметръ колесъ съ прямыми ло Латками можетъ из­
мѣняться въ предѣлахъ, отъ 8 до 25 футовъ; если же, 
поступая по здѣсь приложенному правилу, получатъ діа­
метръ, выходящій изъ этихъ предѣловъ, то надо измѣ­
нить заданное число оборотовъ колеса въ минуту, а вмѣ­
стѣ съ тѣмъ и устроить другіе передаточные механизмы.

Ширина русла.

Правило. Раздѣли число кубическ. футовъ воды, рас­
ходуемое колесомъ въ минуту, на число 0,45 и еще на 
скорость воды, соотвѣтствующую имѣющемуся напору, 
частное будетъ искомая ширина отверстія.

Въ нашемъ примѣрѣ расходъ воды равенъ 23 куб. 
фут., скорость воды равна 15 футамъ.

Слѣдовательно:

23
15 Х О45 = 3’4ФУТ’ ШПР‘ РУСЛа‘

Такая ширина русла выведена въ предположеніи, что 
щитъ подымается на 0,6 фута, и имѣетъ наклонъ въ 45°.

Если же, по мѣстнымъ обстоятельствамъ, колесо нель­
зя сдѣлать очень широкимъ, то надобно прибѣгать къ 
увеличенію подъема щита до 0,8 фут. и слѣдовательно 
на мѣсто коеффиціента 0,45 брать, въ предыдущемъ при­
мѣрѣ, коеффиціентъ 0,6.

Ширина колеса.

Ширина колеса равна ширинѣ русла безъ 1 дюйма, 
для зазора съ каждой стороны.

Длина лопатокъ по направленію радіуса колеса.

Длина эта должна равняться удвоенной или утроен­
ной толщинѣ слоя воды.
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Такъ напримѣръ*:  для подъема щита въ 0,6 ф. длина 
лопатокъ будетъ хороша:

0,6 X 2,5 = 1,5 фута.

Число лопатокъ.

Разстояніе между лопатками, по направленію внѣш­
ней окружности колеса, должно равняться длинѣ ихъ, 
пли быть немного болѣе; слѣдовательно:

Правило. Раздѣли окружность колеса на длину ло­
патокъ и частное будетъ число ихъ.

Въ нашемъ примѣрѣ, діаметръ колеса равенъ 14,3, 
чему соотвѣтствуетъ окружность въ 44,9848.

Слѣдовательно: 44,98
1,5 — 30 лопат.

Для того же, чтобъ лопатки не приходилось крѣпить 
тамъ, гдѣ находятся рукоятки колеса, надобно брать 
ихъ такое число, которое бы дѣлилось на число ручекъ. 
Если предположить въ нашемъ колесѣ 6 ручекъ, то чи­
сло лопатокъ 30 будетъ хорошо.

Число ручекъ.

Обыкновенно принято дѣлать, при діаметрѣ 
отъ 6 до 8 ф. . . 4 ручекъ.

9 14 6„ и У) іч „ . . ѵ „
болѣе 15 футъ .0.8 „

Общія замѣ чанія.

Несмотря набольшую потерю воды, колеса этого ро­
да весьма часто употребляются по простотѣ своего устрой­
ства. Наивыгоднѣйшее дѣйствіе они даютъ при высотѣ 
напора отъ 4 до 5 футовъ.

Когда колесо хорошо выстроено и коеффиціентъ сжа­
тія струи въ отверстіи равенъ 0,75, оно должно дать 
работы до 30°/о независимой силы потока.
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Впрочемъ полезное дѣйствіе этого колеса рѣдко воз- 
ростаетъ до такого высокаго предѣла и потому, для бе­
зопасности и большей вѣрности, никогда не лишнее, про­
изводить вычисленіе на нѣсколько большую силу про­
тивъ той, какая требуется.

II. КОЛЕСО СЪ КРИВЫМИ ЛОПАТКАМИ, ИЛИ ТАКЪ 
НАЗЫВАЕМОЕ КОЛЕСО ПОНСЕЛЕ.

Колесо это состоитъ изъ двухъ ободьевъ (вѣнцовъ) 
MD, между которыми укрѣпляются кривыя лопатки AB

Щиіпъ и выпускное отверстіе.

Расположеніе щита и выпускнаго отверстія, для ко­
леса Понселе, должно удовлетворять тѣмъ же самымъ 
условіямъ, какія изложены при описаніи того и друга­
го, для колеса съ плоскими лопатками.

Дно русла.

Отъ нижней кромки выпускнаго отверстія до точки 
F (т. е., оконечности вертикальнаго діаметра колеса), 
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дно русла идетъ по направленію касательной къ окруж­
ности, п при томъ, съ наклономъ отъ до За 
точкою F, дно русла дѣлается обыкновенно дугообраз­
ное п дуга Fm должна быть, по величинѣ, не много бо­
лѣе разстоянія между двумя смежными лопатками, по на­
правленію внѣшней окружности колеса.

Зазоръ у колеса.

Зазоръ между окружностію колеса и дугообразнымъ 
желобомъ Fm, дѣлается отъ 0,5 до 0,8 дюйма.

Порогъ.

При точкѣ т русло оканчивается порогомъ или усту­
помъ отъ 8 до 10 дюймовъ вышиною, который способ­
ствуетъ свободнѣйшему выходу воды изъ лопатокъ.

Расширеніе водосточнаго канала

Если мѣстныя обстоятельства позволятъ, то весьма 
полезно, вслѣдъ за порогомъ, водосточный каналъ дѣ­
лать шире самого колеса.

Примѣръ. Требуется опредѣлитъ размѣры для коле­
са въ 6 силъ, которое бы дѣлало 13 оборотовъ въ мину­
ту и дѣйствовало бы при напорѣ воды въ 5 футовъ.

Опредѣленіе количества кубич. футовъ воды, потребной 
для дѣйствія колеса, въ секунду:

Правило. Умножь требуемое число лошадей на 600, 
произведеніе раздѣли па число 38, да еще на высоту 
напора, частное выразитъ искомое число куб. футовъ 
воды.

При вышеозначенныхъ данныхъ оно будетъ:

600X6 3600 ,
Ü8XT= ИЮ =19 Куб> ФуЪ
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Скорость окружности колеса.

Вслѣдствіе наклона русла, вода вытекаетъ изъ вы­
пускнаго отверстія подъ вліяніемъ меньшаго напора, не­
жели какой соотвѣтствуетъ полному паденію. Если въ 
нашемъ примѣрѣ мы предположимъ, что вертикальное 
разстояніе между центромъ выпускнаго отверстія и точ­
кою F, равно 0,5 фут.,.то средняя высота напора надъ 
отверстіемъ будетъ:

5 — 0,5 =1,5 фут., чему соотвѣтствуетъ скорость во­
ды, равная около 17 футамъ, ибо:

8 X ]/4,5 = 17 приблизительно.

По опытамъ же найдено, что наивыгоднѣйшая ско­
рость окружности колеса должна равняться 0,55 скоро­
сти воды, слѣдовательно:

17 X0,55 = 9,35 фут. для скорости окружности ко­
леса.

Діаметръ колеса.

Правило. Умножь число 19,1 на скорость окружно­
сти колеса, въ секунду, и произведеніе раздѣли на за­
данное число оборотовъ колеса, частное будетъ искомый 
діаметръ.

Въ нашемъ примѣрѣ: скорость окружности равна 
9,35 фут., а число оборотовъ предположено 12, слѣдо­
вательно:

9 35
19,1 X -yg- = 14,8 или 15 футамъ.

Діаметръ колеса долженъ быть въ предѣлахъ отъ 12 
до 25 футовъ, если же, поступая по приложенному пра­
вилу, получатъ для діаметра величину, выходящую изъ 
этихъ предѣловъ, то надобно измѣнить число оборотовъ.

7
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Ширина русла.

Правило. Раздѣли число кубическ. футовъ воды, рас­
ходуемое колесомъ въ минуту, на 0,37, и еще на ско­
рость воды, соотвѣтствующую имѣющемуся напору; част­
ное будетъ искомая ширина русла, а слѣдовательно и 
отверстія.

Въ нашемъ примѣрѣ расходъ воды равенъ 19 куб. 
фут., скорость воды равна 17 футамъ, слѣдовательно:

19
0,37 X 17

— 3 фут. для ширины.

Коеффпціентъ 0,37 соотвѣтствуетъ подъему щита въ 
0,5 фута, и съ измѣненіемъ подъема его самъ измѣняется, 
а именно:

При подъемѣ щита иа 0,8, на мѣсто 0,37, надо 
брать 0,6,

При подъемѣ щита на 1,0 ф., иа мѣсто 0,37, надо 
брато 0,75.

Ширина колеса.

Ширина колеса между внутренними плоскостями вѣн­
цовъ дѣлается двумя дюймами болѣе ширины русла, 
такъ что полная ширина колеса равна ширинѣ русла 
плюсъ 2 дюйм., да еще плюсъ толщина вѣнцовъ или ко­
лецъ.

Вѣнцы или кольца колеса, на пространствѣ между 
нпжнею его точкою и выпускнымъ отверстіемъ, долж­
ны быть обхвачены дугообразными (боками) закраинами 
русла, въ которыхъ они имѣли бы не болѣе 4 линіи за­
зора. Эта часть русла продолжается до 5 дюймовъ выше 
наибольшаго подъема щита,
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Ширина вѣнцовъ по направленію радіуса колеса.

Ширина эта обыкновенно дѣлается равною */з  высо­
ты напора воды.

Въ нашемъ примѣрѣ опа будетъ:
5X43 = 1,7 фут., т. е. 20 дюймовъ.

Число лопатокъ.

Число лопатокъ зависитъ отъ разстоянія ихъ между 
собою по направленію внѣшней окружности, разстоя­
ніе же это можетъ быть въ 8 или 10 дюйм.

Обыкновенно принято дѣлать у колесъ 
въ 12 фут. діаметр................. ........................... 48 лопатокъ
и 16 « ѵ ........ ................................... 56 „
,, 19 „ „ ........................................64
п 22 „ „ ........................................72 „
» 2э ѵ іч .......................... ... 80 „

Число лопатокъ должно всегда дѣлиться на число ру­
чекъ колеса.

Здѣсь при колесѣ отъ 16 до 25 футовъ діаметромъ 
предполагается не 6, а 8 ручекъ.

Въ нашемъ примѣрѣ колесо имѣетъ 15 футовъ въ ді­
аметрѣ и 6 ручекъ.

Діаметру въ 15 футовъ соотвѣтствуетъ окружность 
въ 47,124 фута, или 565,488 д., предполагая разстоя­
ніе между лопатками сдѣлать равнымъ 10 дюймамъ, чи­
сло ихъ получимъ 
565,488

10 = 56, или, взявъ ближайшее краткое къ 6-ти—54.

Черченіе лопатокъ.

Чрезъ нижнее ребро а, щита, поднятаго на надле­
жащую высоту, проводятъ, линію параллельную дну 
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русла, іі въ точкѣ пересѣченія А, этой линіи со внѣш­
нею окружностью, возстановляютъ перпендикуляръ, до 
пересѣченія съ внутреннею окружностью. Затѣмъ изъ 
точки е, какъ изъ центра, описываютъ кривую лопатку 
AB; остальныя же вычерчиваютъ по шаблону.

Если вѣнцы колеса узки, то на мѣсто точки е, на­
добно брать за центръ точку D, принаравливая ее та­
кимъ образомъ, чтобъ конечный элементъ лопатки со­
ставлялъ съ внѣшнею окружностью колеса, уголъ въ 
24 или 30 градусовъ.

Общія замѣчанія.

Какъ колесо Понселе, такъ и колесо съ плоскими 
лопатками, могутъ хорошо дѣйствовать, при паденіяхъ 
отъ 3 до 7 футовъ. Существенная выгода ихъ состоитъ 
въ большой скорости и возможности измѣнять эту ско­
рость безъ значительнаго вліянія на полезное дѣйствіе.

Колесо Понселе, дающее около 60°/о независимой си­
лы потока, рано или поздно, но должно необходимо вы­
тѣснить употребленіе колесъ съ плоскими лопатками, 
которыхъ полезное дѣйствіе простирается до ЗО°/о и боль­
шею частью даже гораздо менѣе.

III. КОЛЕСО СЪ ПЛОСКИМИ ЛОПАТКАМИ, ВРА­
ЩАЮЩЕЕСЯ ВЪ ДУГООБРАЗНОМЪ ЖЕЛОБѢ И

ДѢЙСТВУЮЩЕЕ ПРИ ПОМОЩИ ВОДОСЛИВА.

Колесо это, подобно предыдущимъ, состоитъ изъ 
нѣсколькихъ вѣнцовъ, скрѣпляющихся съ валомъ по­
мощію ручекъ. На вѣнцахъ располагаются лопатки, а 
самое колесо, на пространствѣ, гдѣ на него дѣйствуетъ 
вода, заключено въ кругломъ желобѣ съ вертикальны-
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ми стѣнами, какъ то показано на приложенномъ чер­
тежѣ.

Теорія и опыты доказываютъ, что колеса этого рода 
дѣйствуютъ съ наибольшею выгодою, когда вода къ 
нимъ притекаетъ чрезъ водосливъ, при чемъ сливной 
щитъ долженъ быть помѣщенъ какъ можно ближе къ 
внѣшней окружности колеса и устроенъ такъ, что во­
да начинаетъ сливаться при опусканіи щита, а никакъ 
не при подъемѣ его Такое расположеніе позволяетъ 
сохранить одинаковую толщину слоя воды, даже въ 
случаѣ перемѣны общаго горизонта въ прудѣ па нѣсколь­
ко дюймовъ.

Зазоръ между колесомъ и каменнымъ дугообразнымъ 
желобомъ долженъ быть по возможности менѣе; обык­
новенно па практикѣ его дѣлаютъ, смотря по аккурат­
ности постройки, отъ 0,5 до 1 дюйма.

Устройства порога н за нимъ водоотводнаго канала 
подчиняются тѣмъ же правиламъ, какъ и въ предыду*



198 —

іцихъ колесахъ, и потому здѣсь памъ остается только 
сдѣлать ссылку, или указать на чертежъ.

Примѣръ. Пустъ требуется построитъ колесо съ круг­
лымъ желобомъ силою въ 10 паровыхъ магиинъ ц при вы­
сотѣ паденія въ S футовъ.

Опредѣленіе количества куб. футовъ воды, потребной 
для дѣйствія колеса, въ секунду.

Правило. Умножь требуемое число лошадей на 600 
и произведеніе раздѣли на число 42, да еще на высоту 
паденія, частное выразитъ искомое количество футовъ 
воды.

Въ нашемъ примѣрѣ оно будетъ:

10 X 600 w г «= 18 куб. футамъ.

Діаметръ колеса.

Центръ колеса долженъ быть выше средняго уровня 
воды въ прудѣ, по крайней мѣрѣ, на 1,5 фута, а такъ 
какъ у насъ средняя высота паденія равна 8 футамъ, 
то радіусъ колеса будетъ =8 + 1,5 = 9,5 фут., а діа­
метръ его:

9,5 X 2 = 19 ф.

Ширина водослива.

Ширина водослива зависитъ отъ толщины слоя воды 
при водосливѣ.

Толщину же слоя воды, сосбразно съ обстоятельства­
ми, дѣлаютъ равною отъ 6 дюйм. до 1 фута.

Положимъ, что въ нашемъ примѣрѣ толщина слоя 
воды въ 10 дюймовъ будетъ достаточна.



199

Правило. Раздѣли число куб. футовъ воды, потреб­
ной для дѣйствія колеса въ секунду, на постоянное чи­
сло 3,12, да еще па произведеніе изъ предположенной 
толщины слоя воды, въ футахъ, на корень квадратный 
изъ той же предположенной толщины, частное будетъ 
искомая ширина отверстія. Мы задали себѣ толщину 
слоя равную 10 дюймамъ или 0,833 фута, слѣдовательно:

18 18 79П Ï

------------------------ -------7=^ —-£Гтг7 — 7.39 фут.
3,12 X 0,833 X V0,833 №

Ширина колеса.

Ширина колеса должна равняться ширинѣ отверстія, 
увеличенной съ каждой стороны на 2 дюйма.

Замѣчаніе. Слѣдуя предыдущему правилу для опре­
дѣленія ширины отверстія русла, иногда можно полу­
чить величины весьма большія и неудобныя для выпол­
ненія на практикѣ. Вообще ширина колесъ не должна 
превышать 16 или 20 фут., въ противномъ случаѣ необ­
ходимо прибѣгать къ увеличенію толщины слоя воды до 
1 фута, и даже до 1 фута и 7 дюймовъ.

Скорость колеса.

Наивыгодпѣйшая скорость окружности колеса, по ука­
заніямъ теоріи, должна равняться половинѣ той скоро­
сти, какая соотвѣтствуетъ толщинѣ слоя водослива.

У насъ толщина слоя водослива ровна 10 д., что со­
отвѣтствуетъ скорости въ 7,3 фута, слѣдовательно: 
скорость окружности колеса будетъ

-^- = 3,65 фут.

Зная діаметръ колеса и скорость окружности, въ се­
кунду, не трудно высчитать число оборотовъ его въ ми­
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нуту, при которыхъ полезное дѣйствіе будетъ наивыгод- 
нѣншее, и сообразно съ этимъ расположить, приличнымъ 
образомъ, передаточные механизмы.

Число и размѣры лопатокъ.

Разстояніе между лопатками, считаемое по окружно­
сти колеса, дѣлается обыкновенно отъ 1 ф. до 1 ф. и 4 
д. и такой же размѣръ даютъ имъ въ глубину, т. е. по 
направленію радіуса. Иногда, при увеличеніи толщины 
слоя водослива приходится располагать лопатки на 
разстояніи другъ отъ друга, по окружности, въ l’/з и 
даже 12/з фута, но надо замѣтить, что подобные раз­
мѣры суть самые наибольшіе, какіе только допустить 
можно.

Между дномъ ящика и находящеюся на днѣ его бли­
жайшею лопаткою должно оставлять пустоту или щель, 
отъ 14/з до 2 дюймовъ вышиною, для свободнаго выхода 
воздуха.

Наконецъ число лопатокъ въ колесѣ должно дѣлить­
ся па число ручекъ; число же ручекъ зависитъ отъ діа­
метра. Обыкновенно дѣлаютъ въ колесахъ, до 16 футовъ 
діаметромъ, G ручекъ, а болѣе 16 — 8 ручекъ.

Въ пашемъ примѣрѣ діаметръ колеса равенъ 19 фу­
тамъ, слѣдовательно оно должно имѣть 8 ручекъ, и чи­
сло лопатокъ дѣлящееся на 8.

Діаметру въ 19 футовъ соотвѣтствуетъ окружность въ 
59,6904, зная же, что разстояніе между лопатками дѣ­
лается около одного фута, мы беремъ ближайшее крат­
ное число 8 къ 59, т. е. 56 лопатокъ.

59,6904 г . г .-----—------ — 1,066 фут. или 1 ф. и 1 д. для разстоя- 00
чія между лопатками.
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Глубину лопатокъ можно положить равною одному 
Футу.

Теперь остается только повѣрить, удовлетворяютъ 
ли полученные размѣры лопатокъ тѣмъ требованіямъ, 
касательно своей вмѣстимости, какія необходимы для па- 
ивыгоднѣйшаго хода колеса.

Замѣчанія на счетъ вмѣстимости ящиковъ.

Вмѣстимость ящиковъ, образуемыхъ лопатками и 
дномъ, равняется произведенію изъ ширины колеса па 
площадь ихъ поперечнаго кольцеобразнаго сѣченія. Глав­
ное условіе для произведенія наибольшаго дѣйствія есть 
то, чтобъ, при извѣстной скорости колеса, вода напол­
нила только ^2 пли 2/з ихъ полнаго объема.

Въ пашемъ примѣрѣ діаметръ колеса равенъ 19, а 
длина лопатокъ, по направленію радіуса, 1 футу, слѣ­
довательно кругъ, соотвѣтствующій дну ящиковъ, имѣетъ 
17 футовъ въ діаметрѣ.

Діаметру 19 ф. соотвѣтствуетъ площадь въ 283,5 кв.ф.
Діаметру же въ 17 ф.......................... . . „ 226,9 „ „

Разность...........................  56,6 кв.ф.
Разность эта выражаетъ поперечную кольцеобразную 

площадь ящиковъ; помножая его на ширину колеса, рав­
ную 7,69 ф. получимъ объемъ ящиковъ па цѣломъ ко­
лесѣ.

56,6 X 7,69 = 450,5 куб. фут.

Окружность колеса равна 59,6904, и нормальная ско­
рость колеса па окружности должна быть, по нашимъ 
вычисленіямъ, 3,65 фута, слѣдовательно, въ одну секун­
ду мимо водослива будетъ проходить

59,6904 _—— —16, шестнадцатая часть окружности, а по­



202

этому и шестнадцатая часть вмѣстимости ящиковъ, ко- 

торая равна:= 28 куб. фут.

Но мы знаемъ, что въ 1 секунду расходъ воды для 
колеса простирается до 18 футовъ, слѣдовательно:

.18— — 0,64, т. е., что ящики наполняются водою до
Jo

2/з своей вмѣстимости, что согласно съ требованіемъ И 
такъ полученные размѣры для лопатокъ—хороши.

Общія з ам ѣ ч а ni я.

Опыты, произведенные надъ колесами этого рода, по­
казали, что при паденіяхъ, достигающихъ до 8 футовъ, 
полезное дѣйствіе ихъ равно 0,7 независимой силы по­
тока, при паденіяхъ же въ 4 фута, оно опускается до 
0,5, такъ что коефиціентъ 0,6 есть коефиціентъ средній, 
который и принятъ нами при вычисленіи количества куб. 
футовъ воды, потребныхъ для дѣйствія колеса въ 1 се­
кунду. Наиболѣе приличная скорость для этихъ колесъ 
на окружности, есть около 4 футовъ, она не должна быть 
никакъ менѣе 3 и свыше 7 футовъ.

Діаметръ колеса пе слѣдуетъ дѣлать менѣе 13 футовъ.
Колеса эти можно съ выгодою строить только при 

паденіяхъ отъ 8 до 4 футовъ.

IV. КОЛЕСА СЪ ЯЩИКАМИ, ИЛИ ТАКЪ НАЗЫ­
ВАЕМЫЯ, НАЛИВНЫЯ КОЛЕСА.

Колеса этого рода, какъ и всѣ предыдущія, состоятъ 
изъ вала С, къ которому съ помощію 6, 8, или бо­
лѣе спицъ укрѣпляются вѣнцы D. Между вѣнцами 
устраиваютъ ломаныя лопатки В, а внутренняя окруж­
ность косицъ забирается досками, чрезъ что образуют­
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ся ящики. Вода, дѣйствующая на колесо своею тяже­
стію, приводится русломъ или къ самому верху, или 
немного пониже; въ первомъ случаѣ паденіе должно быть 
велико и колеса называются верхнебойными. Второй же

способъ употребляется при паденіяхъ менѣе значитель­
ныхъ и колеса называются среднебойными.

Примѣръ. Пустъ требуется построитъ наливное ко­
лесо силою въ 7 паровыхъ логиадей, при среднемъ паде­
ніи воды въ 15 футовъ.

Опредѣленіе количества куб. футовъ воды, потребной 
для дѣйствія колеса въ секунду.

Правило. Умножь требуемое число лошадей на 600 
и произведеніе раздѣли на число 48,5, да еще на вы­
соту паденія, частное выразитъ искомое количество куб. 
футовъ воды.

Въ пашемъ случаѣ оно будетъ:
7 X600 r V
ДГхр=5'6 чб-
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С коростъ окружности колеса.

Скорость наливныхъ колесъ съ ящиками, считаемая 
по внѣшней окружности, не должна быть менѣе 3,5 фу­
та, впрочемъ, не измѣняя количества полезнаго дѣйствія, 
она можетъ увеличиваться до 6,5 футъ, мри небольшихъ 
колесахъ, и до 8 фут. при колесахъ значительныхъ раз­
мѣровъ.

Въ молотобойныхъ колесахъ, имѣющихъ отъ 10 до 
14 футовъ въ діаметрѣ, скорость эта часто доходитъ до 
15 ф. въ Г', но въ такомъ случаѣ разумѣется колесо 
приноситъ несравненно меньшее количество процентовъ 
полезнаго дѣйствія.

Хотя, по теоріи, наивыгоднѣйшее условіе для налив­
ныхъ колесъ есть тихій ходъ ихъ, однакожъ на прак­
тикѣ нѣтъ возможности держаться такого правила, ибо 
чѣмъ незначительнѣе скорость колеса, тѣмъ оно шире, 
а слѣдовательно тѣмъ тяжелѣе, дороже и требуетъ боль­
ше мѣста.

Не вдаваясь ни въ одну изъ означенныхъ крайно­
стей, возмемъ для нашего случая среднюю скорость 5 фу­
товъ въ секунду.

По опытамъ найдено, что колесо дѣйствуетъ выгод­
нымъ образомъ, если скорость его окружности въ два 
раза менѣе скорости, падающей въ ящики воды, слѣдо­
вательно въ нашемъ случаѣ скорость воды, текущей на 
колесо, будетъ равна:

5 X 2 = Ю футамъ.
Замѣчаніе. По наблюденіямъ Морена оказывается, 

что скорость колеса, относительно скорости воды, мо­
жетъ измѣняться, безъ значительнаго вліянія на полез­
ное дѣйствіе, въ предѣлахъ отъ 0,3 до 0,8.
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Опредѣленіе вышины напора надъ выпускнымъ отвер­
стіемъ, при которомъ бы вода имѣла требуемую ско­

рость.

Правило. Возвысь въ квадратъ предположенную ско­
рость воды и раздѣли его на число 64,4, частное будетъ 
искомая величина напора надъ центромъ отверстія.

Такъ, напримѣръ, въ нашемъ случаѣ, для того чтобъ 
вода стремилась на колесо со скоростію 10 футовъ, 

высота напора надъ центромъ отверстія будетъ:
(ІО)2gj-j = 1,55 фута, или около 19 дюймовъ.

Расположеніе щита и толщина слоя воды.

Для того, чтобы вода вступала въ ящики безъ поте­
ри и равномѣрно, подъемъ щита, а вмѣстѣ съ тѣмъ и 
толщина слоя воды, должны быть самыя незначитель­
ныя. При вертикальномъ расположеніи щита толщина 
слоя обыкновенно дѣлается въ предѣлахъ отъ 1,5 до 
4,5 дюйм. Само сабою разумѣется также, что увеличе­
ніе толщины слоя воды находится въ прямой пропорціи 
къ количеству расхода ея.

Для нашего примѣра допустимъ подъемъ щита въ 2,5 
дюйма, или 0,2 фута.

Ширина русла.

Правило. Раздѣли число куб. футовъ воды, расходуе 
мое колесомъ, на число 0,7, да еще на скорость, какую 
вода должна имѣть по выходѣ изъ отверстія, и нако­
нецъ еще на величину подъема щита, частное будетъ 
ширина русла.

При расходѣ воды........................ 5,6 к. ф.
Скорости............................................10 ф.
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Подъемѣ щита . ..........................= 0,2 ф.
5 6Ширина p,œ = ft2 х х = 4 Ф.

Замѣчаніе. Русло должно быть расположено такъ, 
чтобъ сжатіе водяной струи имѣло мѣсто только съ одной 
стороны, т, е. сверху.

Ширина колеса.

Для свободнаго выхода воздуха изъ ящиковъ, а рав­
нымъ образомъ и для удобнаго наиолненія ихъ водою, 
ширина колесу, между косицами, придается 4-мя или 
5-ю дюймами больше противъ русла. Въ пашемъ примѣ­
рѣ она будетъ: 4 ф. + 4 д.

Діаметръ колеса.

Прежде нежели начнутъ строить наличное колесо 
опредѣляютъ, въ различныя времена года, наибольшую 
и наименьшую высоту уровня въ прудѣ, за тѣмъ выво­
дятъ среднее паденіе и сообразно съ нимъ уже распо­
лагаютъ русло. Эта средняя высота паденія, въ нашемъ 
примѣрѣ, равна 15 футамъ.

Выпускное отверстіе дѣлается вертикальное и центръ 
егс? помѣщается ниже средней высоты уровня на та­
кую величину, при которой скорость вытекающей воды 
выходитъ въ 2 раза болѣе противъ предположенной ско­
рости колеса.

Въ нашемъ примѣрѣ, для 10 футовъ скорости воды 
центръ отверстія долженъ быть ниже средняго уровня 
на 19 дюймовъ. (Смотри стр. 203). Отъ порога отвер­
стія вода проводится далѣе, до вершины колеса по­
средствомъ русла, имѣющаго ширину равную ширинѣ ру­
сла и скатъ не болѣе какъ на */іг  длины.
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Длина такого русла должна быть по возможности ме­
нѣе, среднимъ числомъ около 3 футовъ, слѣдовательно 
для ската получится 3 дюйма.

Между концомъ русла и колесомъ оставляется за« 
зоръ въ 3/4 дюйма.

Понятно послѣ всего этого, что, вычитая изъ полна­
го паденія высоту напора воды надъ центромъ отвер­
стія, потомъ половину высоты самого отверстія, потомъ 
паденіе русла и наконецъ величину зазора, въ остаткѣ 
получимъ діаметръ колеса.

Въ наіпемъ примѣрѣ онъ будетъ равенъ:
15 ф. — (19Д+ 1,25Д+ 3Д+ 0,75Я ) = 13 фут.

Глубина ящиковъ.

Правило. Умножь число куб. футовъ воды, расхо­
дуемое колесомъ въ секунду, па 3, и произведеніе раз­
дѣли сперва па ширину колеса, а потомъ еще на пред­
положенную скорость его, частное будетъ глубина ящи­
ковъ, которая для нашего примѣра получится равная:

|-|^| = 0,78 или 9,5 дюйм.

Внутренній діаметръ колеса опредѣлится такъ:
13 ф. —19 д —11 ф. + 5 д.

Число ящиковъ.

Разстояніе ящиковъ, по направленію внутренней ок­
ружности колеса, должно равняться глубинѣ ихъ, или 
быть немного болѣе. Для нашего примѣра можно допу­
стить 10 дюйм. А такъ какъ діаметру въ 11 ф. 5 д. со­
отвѣтствуетъ окружность въ 430 дюйм,, то:

430 .о— = 43 ящикамъ.
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Кромѣ того еще, для однообразія въ сборкѣ и лег­
кости дѣленія, число ящиковъ должно быть четное чи­
сло ручекъ, которыхъ при діаметрѣ въ 13 фут. пола­
гается 8. Сообразно съ этимъ условіемъ, мы дѣлаемъ въ 
колесѣ не 43 ящика, а 40. Разстояніе этихъ ящиковъ 
между собою, на окружности, найдется такъ:

430 ß-— = 10,75 дюйм.

Черченіе боноваго вида ящиковъ.

Внутреннюю окружность колеса дѣлятъ на число ящи­
ковъ и черезъ точки дѣленія проводятъ радіусы.

Между двумя кругами AB и А'В' чертятъ средній 
кругъ, часть радіуса СА составитъ дно ящика, а лице­
вая сторона его получится чрезъ соединеніе точекъ С 
съ А*.  Кратчайшее разстояніе между двумя смежными 
ковшами с д, должно непремѣнно быть */іо  болѣе тол­
щины слоя воды, въ противномъ случаѣ вливаніе не про­
изойдетъ совершенно.

Обги/ія замѣчанія.

Хорошо выстроенныя колеса съ ящиками составля­
ютъ лучшіе гидравлическіе двигатели, но къ несчастію 
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они по могутъ быть употребляемы вездѣ съ выгодою. 
Такъ, напримѣръ, при паденіяхъ менѣе 7 или 9 футовъ 
и при объемѣ воды, протекающей въ секунду, болѣе 
20 куб. фут. сооруженіе этихъ колесъ не должно быть 
допускаемо. Полезное дѣйствіе наливныхъ колесъ, при 
скорости около 3,5 фут. въ секунду, простирается до 
80°/о, въ случаѣ не столь тщательной постройки и ско­
рости отъ 3,5 до 7 футъ, оно упадаетъ отъ 75 до 70°/о 
процентовъ, наконецъ при наполненіи ящиковъ до 2/з 
ихъ емкости и еще большей скорости, процентное со­
держаніе уменьшается до 60°/о; что касается до колесъ 
малыхъ діаметровъ, употребляемыхъ при кричныхъ мо­
лотахъ и вертящихся быстро, то работа ихъ рѣдко про­
стирается свыше 37°/о; такая потеря проистекаетъ отъ 
выбрасыванія воды изъ ящиковъ вслѣдствіе центро­
бѣжной силы.

Кромѣ того еще наливныя колеса могутъ дѣйство­
вать съ одинаковымъ успѣхомъ только при паденіяхъ, 
измѣняющихся въ самыхъ незначительныхъ предѣлахъ, 
т. е. на нѣсколько дюймовъ, въ противномъ же слу­
чаѣ механикъ долженъ строить колесо такъ, чтобъ оно 
дѣйствовало успѣшнѣйшимъ образомъ при самой малой 
водѣ.

Равнымъ образомъ также отъ соображенія механика 
и мѣстныхъ обстоятельствъ зависитъ увеличеніе пли 
уменьшеніе ширины колеса, его скорости и подъема щи­
та; во всякомъ случаѣ однакожъ строителю не слѣдуетъ 
выходить изъ границъ, означенныхъ выше и признан­
ныхъ на практикѣ за наивыгоднѣйшія.

Въ сдѣланномъ здѣсь примѣрѣ полагалось полезное 
дѣйствіе колеса, равнымъ 7О°/о независимой силы по­
тока.
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ТУРБИНА ЖОНВАЛЯ.

На вертикальномъ валѣ А укрѣплено горизонталь 
ное колесо турбины съ особенными кривыми лопатками В

Вода входитъ на колесо черезъ неподвижныя напра­
вляющія лопатки С, къ которымъ притекаетъ изъ пру­
да посредствомъ ларя и спуска F изъ желѣза.

М есть трубка, по которой спускается масло въ пят- 
нпкъ; К водоотводная канава.

Турбина Жоиваля не боится подпруды и можетъ быть 
помѣщена гдѣ угодно надъ нижнимъ горизонтомъ, лишь 
бы разстояніе это не превышало 28 футовъ.

Ходъ вычисленія лучше нояснится примѣромъ.
Примѣръ. Для рельсовыхъ валковъ нужно построить 

турбину въ 50 лошадей, при напорѣ воды въ 8 футовъ?
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1) Опредѣленіе потребнаго количества воды въ секунду. 

Правило. Умножь число лошадей на 13,4 и раздѣли 
на высоту напора, частное будетъ искомое число куб. 
футовъ воды.

50 X 13,4 оо л ----- g—— = 83,75 куб. футовъ.

Замѣчаніе. Полезное дѣйствіе турбины принято въ 65°/о.

2) Опредѣленіе площади выходнаго отверстія, состоящей 
изъ суммы площадей кратчайшаго разстоянія между ло­

патками турбины.

Правило. Найденное количество куб. фут. воды раз­
дѣли на корень квадратный изъ высоты напора и еще 
на 6, частное будетъ искомая площадь выходнаго отвер­
стія, которую для краткости назовемъ буквою S.

8=^Д—= 4,96 ф 
бУ 8

3) Опредѣленіе средняго діаметра D.

Правило. Умножь корень квадратный изъ S на число 
2,7, произведеніе будетъ приблизитсльныйсредній діаметръ.

D = 2,7 1/4,96 = 6 футовъ, слѣдовательно окружность 
= 6X3,14 = 18,85 фут.

Замѣчаніе. Дальнѣйшій ходъ вычисленія покажетъ, хо­
рошъ ли этотъ діаметръ, или нѣтъ. При маломъ паде­
ніи и большомъ количествѣ воды его весьма часто при­
ходится увеличивать, что дѣлается произвольно по со­
ображенію.

4) Число лопатокъ.

Оно произвольно. Обыкновенно направляющихъ дѣ­
лаютъ отъ 12 до 24, а въ турбинѣ на половину болѣе, 
то есть отъ 18 до 36.
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Въ настоящемъ случаѣ для турбины можно взять 30, 
слѣдовательно для направляющихъ 20.

Разстояніе между лопатками по средней окружности 
равно средней окружности, дѣленной на число лопа­
токъ.

Значитъ для турбины .... = 0,628 ф.

18,85 ЛМП А „ „ направляющихъ.— 0,942 ф.

Лопатки дѣлаются изъ котельнаго желѣза, или -изъ 
чугуна, если турбина очень велика; толщина ихъ отъ 
0,03 фут. до 0,07 фут.

Въ настоящемъ случаѣ можно взять 0,03, предпола­
гая ихъ изъ жезѣза.

5) Кратчайшее разстояніе между лопатками t.

Разстояніе это зависитъ отъ угла, подъ которымъ ло­
патки пересѣкаютъ нижнюю кромку турбины (см. рпс 
стр. 210).

Уголъ этотъ измѣняется въ предѣлахъ отъ 18° до 12°.
Тѣмъ воды больше, а напоръ меньше, тѣмъ уголъ 

круче.
Въ настоящемъ примѣрѣ взято 18°

Углы. Множители. Углы. Множители.

18 0,309 14 0,242
17 0,292 13 0,225
16 0,275 12 0,207
15 0,259
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Правило. Разстояніе между лопатками по средней 
окружности (см. п. 4) умножь на соотвѣтствующаго мно­
жителя изъ таблицы и изъ произведенія вычти толщину 
лопатки, разность будетъ t.

t = 0,628 X 0,309 — 0,03 = 0,164 фут.
6) Ширина Турбины W

она равна Площади выходнаго отверстія S (см. п. 2)
Число лопатокъ X t (см. п. 5)

то есть W = 4,96 
30X0,164 = 1 футу.

7) Наружный и внутренній діаметры. 
Наружный діаметръ ~D-|-W = 6 4-1=7 ф. 
Внутренній „ = D — W = 6 — 1 = 5 ф.
Отношеніе между діаметрами =5/? = 0,71. 
Отношеніе это пе должно быть менѣе 0,66, въ осо­

бенности въ большихъ турбинахъ; а если такъ случится, 
надобно увеличить средній діаметръ (см. п. 3).

Наоборотъ, если разница между діаметрами выхо­
дитъ очень мала, а сами діаметры тоже малы и вызы­
ваютъ слишкомъ большое число оборотовъ турбины, на­
добно убавить уголъ (см. п. 5).

8) Высота турбины.
Опа дѣлается = 0,18 D = 0,18 X 6 = 1 футу.

9) Высота направляющихъ.
Она дѣлается = 0 25 D = 0,25X6 = 1,5 фут.

10) Верхняя ширина направляющихъ d.
Она дѣлается обыкновенно равною наружному діаме­

тру, помноженному па 1,2; то есть 7 X 1,2 = 8,4 фут.

11) Высота кольцеобразнаго отверстія, черезъ которое 
вода выливается.

Должна быть = 0,25 D = X 6 = 1,5 фут.
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12) Ширина отводнаго канала.

Должна быть равна по крайней мѣрѣ 2 D; то есть 
12 фут.

13) Зазоръ между турбиною^ направляющими лопатками 
и кожухомъ.

Долженъ быть самый незначительный и находится въ 
зависимости отъ аккуратности въ работѣ.

14) Число оборотовъ.

Привило. Умножь корень квадратный изъ высоты на­
пора на число 91,7 п раздѣли на средній діаметръ, част­
ное будетъ нап выгоднѣйшее число оборотовъ турбины въ 
минуту.

1/8X91,7 .
-----$—— = 43 оборотамъ.

На линіи ВВ отложи разстоянія а, а1, а2 между ло­
патками въ средней окружности (см. п. 4) и проведи ли­
ніи ab, a*b\  а2Ь2 подъ угломъ 18°, или менѣе, какъ вый­
детъ по вычисленію.

Изъ точекъ а, а1, а2 проведи линіи ас, а*с 1 а2с2 перпен­
дикулярныя къ ab, aW, и т. д. и радіусами cb1, с1Ь2, 
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равными высотѣ турбины, опиши дуги, которыя и со­
ставятъ кривую часть лппатокъ а4ЬМ, a2b2d1, и т. д.; 
Ьа1 а*Ъ 2 есть кратчайшее разстояніе между лопатками, 
названное t (см. п. 5).

Направляющія вычерчиваются точно также, но ра­
діусъ, образующій кривизну, равенъ высотѣ направляю­
щихъ, то ecTb = df, а уголъ 22°. Уголъ этотъ умень­
шается равномѣрно съ угломъ принятымъ для турби­
ны, и когда въ пей онъ достигаетъ крайняго предѣла, 
то есть 12°, въ направляющихъ онъ долженъ быть ра­
венъ 16°.

Чтобъ получить изображеніе лопатокъ на окружно­
сти внутренняго діаметра турбины, вычисляютъ g4\ ко­
торое равно gf, взятому по масштабу, умноженному на 
внутренній діаметръ и раздѣленному па средній.

Вь настоящемъ случаѣ gf—18 дюйм., слѣдователь- 
18 X 5HOg'fl = — -— — 15 дюйм. gf и g1f‘ пунктирными вер­

тикальными линіями дѣлятъ на одинаковое число рав­
ныхъ частей, напримѣръ на 4 части, и проводятъ гори­
зонтальныя линіи такъ какъ показано на чертежѣ. Со­
отвѣтственныя точки пересѣченія 1, 2, 3 обозначаютъ 
положеніе направляющей лопатки.

Точно также поступаютъ и съ лопатками турбины.
Описанное черченіе лопатокъ, при проектированіи 

турбины, должно быть произведено въ натуральную ве­
личину.

Иногда для простоты строятъ турбину Жопваля съ 
прямыми лопатками. Тогда уголъ для направляющихъ 
берется въ 66°, а для лопатокъ турбины въ 24°.

КОЛЕСО ШВАМКРУГА.

На горизонтальномъ валѣ А укрѣплены чугунныя 
спицы колеса В, поддерживающія на вѣсу ободъ С съ 
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кривыми лопатками. И ободъ, и лопатки дѣлаются боль­
шею частію изъ котельнаго желѣза.

Вода подводится къ колесу со свободной стороны 
обода, изогнутымъ рукавомъ D и дѣйствуетъ па лопатки 
по направленію отъ центра къ окружности. Коеффиціентъ 
полезнаго дѣйствія принятъ 0,6.

Колесо Швамкруга въ особенности выгодно при боль­
шомъ напорѣ воды, примѣрно сверхъ 30 футовъ, и ма­
ломъ количествѣ ея. Оно лучше турбинъ, потому что

діаметръ его, а слѣдовательно и число оборотовъ, не за­
висятъ пи отъ величины напора, ни отъ количества воды.

Ходъ вычисленія всего удобнѣѳ пояснится примѣромъ, 
Примѣръ. Требуется построить колесо Швамкруга 

въ 30 силъ, которое бы дѣлало 60 оборотовъ въ минуту, 
при напорѣ воды въ 30 футовъ?
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1) Опредѣленіе потребнаго количества воды.

Правило. Умножь число 15 на число лошадей и про­
изведеніе раздѣли на высоту напора, частное будетъ 
объемъ воды въ куб. футахъ.

15 X 30
30 = 15 куб. фут.

2) Скорость, съ которого вода вступаетъ въ колесо изъ 
подводнаго рукава.

Правило. Умножь корень квадратный изъ высоты 
напора на число 7,2, произведеніе будетъ скорость въ 
футахъ.

Скорость = 7,2)/30 = 39,38 фут.

3) Поперечное сѣченіе подводнаго рукава и каналовъ.

~ объему воды 15 Л 00 ѵОно равно ----------------- = 5поЪ — 0,38 кв. фут.1 скорость 39,38 1J
Далѣе подводный рукавъ расширяется какъ показано 

и на рисункѣ.
Обыкновенно подводный рукавъ дѣлится па 3 или 4 

канала, разбивающіе воду на топкія струи и направляю­
щіе ее въ лопатки подъ угломъ въ 60° къ радіусу.

Отношеніе ширины каналовъ къ длинѣ ихъ должно 
быть какъ 1 къ 4, толщина простѣнковъ между ними 
5/в д. Очень часто въ каждомъ каналѣ устроиваютъ 
щитъ или клапанъ, помощію котораго можно: или во­
все запереть каналъ, или пустить черезъ него воду въ 
меньшемъ количествѣ, болѣе тонкою струею. Тогда 
толщина простѣнковъ между каналами будетъ въ ОД 
дюйма.



218 —

Если для настоящаго примѣра принять число кана­
ловъ 3 и отношеніе длины къ ширинѣ какъ 1 къ 4, то

площадь каждаго канала — 0,38 — 0,13 кв. фут.

Ширина каналовъ = j/°43 =0^8 ф. = 2,16 д.

Длина каналовъ —0,18 X 4 —0,72 фут.
Длина каналовъ опредѣляетъ вмѣстѣ съ тѣмъ шири­

ну лопатокъ колеса, которая не должна превышать 1 
футъ, ибо ободъ на вѣсу. Если будетъ выходить болѣе, 
то надобно увеличить число каналовъ, или ширину ихъ, 
или вовсе отказаться отъ постройки колеса Швамкруга 
и избрать другой родъ движителя.

Замѣчаніе. Подводный рукавъ полезно устанавливать 
немного назадъ отъ вертикальнаго радіуса, иначе колесо 
будетъ тащить за собою воду.

4) Наивыгоднѣйгиая скорость на внутренней окруж­
ности.

Она — 4,6 ]/ изъ высоты напора = 4,5 j/ЗО — 24,61.

5) Внутренній радіусъ.

Правило. Умножь скорость колеса по внутренней 
окружности на число 9,55 и произведеніе раздѣли на 
заданное число оборотовъ, частное будетъ внутренній 
радіусъ.

24,61 X 9,55 =3 91 фута.

6) Внѣшній радіусъ.

Онъ долженъ быть равенъ 4/з внутренняго радіуса. 
Внѣшній радіусъ = 4/з X 3,91 — 5,22 фут.
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7) Число лопатокъ.

Оно найдется, если внутренній радіусъ умножить на 
20 и къ произведенію приложить 15.

Число лопатокъ = 3,91 X 20 -ф= 93 штукамъ.
Замѣчаніе, Разстояніе между лопатками, по внутрен­

ней окружности, должно быть не болѣе 4 дюйм.

8) Ширина обода.

Она равна разности радіусовъ или все равно */4  на­
ружнаго радіуса.

Ширина = 5,22— 3,91 = 1,31 фут.

9) Черченіе лопатокъ (см. фиг. стр. 214).

Окружность колеса разбиваютъ на равныя части со­
отвѣтственно числу лопатокъ. Черезъ точки дѣленія 1, 
3, 5 проводятъ радіусы.

Каждая лопатка занимаетъ два дѣленія, слѣдователь­
но должна начинаться въ 3 и кончаться въ Ь.

Въ точкѣ 3 проводятъ линію подъ угломъ въ 60° къ 
касательной. Въ b проводятъ линію подъ угломъ въ 12° 
кь касательной и возстанавливаютъ къ ней перпендику­
ляръ до пересѣченія съ внутреннею окружностію въ 
точкѣ С.

Ширину обода дѣлятъ на четыре равныя части и че­
резъ первую точку дѣленія проводятъ кругъ dd4

Изъ точки С радіусамъ cd описываютъ дугу bd.
Точку d и 3 соединяютъ прямою, изъ середины ко­

торой возстанавливаютъ перпендикуляръ. На этомъ пер­
пендикулярѣ ищутъ такую точку f, чтобъ изъ нея, какъ 
изъ центра, описанная дуга d3 сливалась бы въ концѣ 
съ линіей подъ угломъ въ 609.
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Обыкновенно радіусъ fd приходится брать не много 
болѣе половины перваго радіуса cb. Прочія лопатки вы 
черчиваются по шаблону.

О ПАРАХЪ.

Вода образуетъ пары при всякой температурѣ, по 
когда она достигаетъ 80° Реомюра, освобожденіе ихъ со­
провождается клокотаніемъ поверхности, что называется 
точкою кипѣнія. Тогда паръ, прорываясь сквозь гори­
зонтъ жидкости и унося съ собою весь теплородъ, ли­
шаетъ воду возможности увеличиваться въ температу­
рѣ Впрочемъ точка кипѣнія не есть всегда постоянная 
и измѣняется съ давленіемъ па поверхность жидкости. 
Такимъ образомъ въ пустотѣ вода кипитъ при 26°, при 
обыкновенномъ атмосферномъ давленіи, при 80°, а если 
къ этому давленію прибавить еще давленіе, равное пяти­
дюймовому ртутному столбу, то кипѣніе начнется не ра­
нѣе какъ по достиженіи водою 83°.

Паръ есть такъ сказать соединеніе теплоты съ водою.
За единицу теплоты принимается такое количество 

ея, какое нужно, чтобъ одинъ футъ воды нагрѣть на 
одинъ градусъ Реомюра.

Для превращенія одного фунта воды въ паръ всяка­
го давленія падобно 520 единицъ теплоты.

Изъ числа этихъ 520 единицъ, одна часть, наимень­
шая, ощущается посредствомъ термометра, а другая, 
наибольшая не ощущается и потому называется скрытою 
теплотою.

Слѣдовательно, чѣмъ паръ имѣетъ болѣе высокую тем­
пературу, тѣмъ менѣе содержитъ скрытаго теплорода, 
а именно:

паръ въ 80° имѣетъ 520— 80=440 скрыт. теплор.
„ „ 100° „ 520—100=420 „ „
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Одинъ фунтъ пара въ 80° можетъ нагрѣть 5^2 фун- 
440товъ воды отъ 0° до 80°, ибо = 5,5 и при этомъ самъ оО

превратится въ фунтъ воды тоже въ 80°.
Примѣръ. Сколько надобно пару, чтобъ 1000 фунтовъ 

воды въ 10° нагрѣть на 40°?
Температура воды должна повыситься на 40—10—30°. 
Для 1000 фунт. воды потребно 30 X 1000= 30000 еди­

ницъ теплоты. Одинъ фунтъ пара, превращаясь въ 40°, 
воду освободитъ 520 — 40 = 480 единицъ теплоты. А по-

тому потребно: — 62,5 фунта пару.

Всего 40° воды получится 1062,5 фунтовъ.
Примѣръ 2. Паровикъ, содержащій въ себѣ паръ въ 

130° и 5000 фунтовъ воды лопнулъ. Спрашивается, сколь­
ко при этомъ внезапно образуется пару?

Естественно, что парообразованіе будетъ продолжать­
ся до тѣхъ поръ, пока вода не охладится до 80°, то есть 
не превратится въ кипятокъ при обыкновенномъ атмос­
ферномъ давленіи. Слѣдовательно, онъ освободитъ:

(130 — 80) X 5000 = 250000 единицъ теплоты.
Новаго пара атмосфернаго давленія, то есть въ 8С° 

образуется:
250000

440 568 фунтовъ.

И этотъ паръ займетъ пространство въ

568
0,04

= 142000 куб. фут.

Вотъ настоящая причина, почему взрывы паровиковъ 
такъ гибельны. Убиваютъ людей не летящіе куски же­
лѣза, какъ многіе воображаютъ, а обвариваетъ кипя­
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токъ и мгновенно образующійся паръ въ огромномъ ко­
личествѣ.

Давленіе аб­
солютное въ 

атмосфе­
рахъ.

Давленіе 
на □ д. въ 
фунт. дѣй­
ствитель­
ное, т. е. 
сверхъ 

атмосфе­
ры.

Темпера­

тура по 

Реомюру.

і
Объемъ 

по отно­

шенію къ 

водѣ.

Вѣсъ ку­

бическаго 

фута па- 

равъфунт

1 0,00*) 80° 1700 0,040
1,25 4,05 ' 85 1384 0,045
1,5 8,13 89 1172 0,058
1,75 12,20 94 1017 0,068
2 16,26 97 900 0,077
2,5 24,39 102 733 0,094
3 32,52 107 621 0,111
3,5 40,65 112 539 0,128
4 48,78 116 477 0,145
4,5 56,91 119 428 0,161
5 65,04 123 389 0,179
5,5 73,17 126 357 0,196
6 81,30 129 330 0,213
6,5 89,43 131 307 0.230
7 97,56 133 287 0,246
7,5 105,69 135 270 0,263
8 113.82 137 254 0,280

*) Замѣчаніе. Второй столбецъ таблицы есть давленіе, 
показываемое обыкновенно манометромъ, то есть давле­
ніе на порпіень, производящее работу въ машинахъ 
безъ охлажденія.

СКОРОСТЬ ПАРА.

Выходя въ атмосферу, паръ имѣетъ скорость: 
при давленіи 1,5 атмосферы 1125 фут. въ секунду.
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при давленіе 3 атмосферъ 1646 фут. въ секунду.
» » б » 1843 „ „ „

Дѣйствительная скорость, отъ сжатія струи, бываетъ 
обыкновенно равна 4/s указанной.

ВѢСЪ ПАРА.

Вѣсъ одного кубическаго объема пара составляетъ 5/s 
вѣса того же кубическаго объема атмосфернаго воздуха, 
нагрѣтаго до такой же температуры.

Напримѣръ. Одинъ кубическій футъ воздуха при 0° 
вѣситъ 0,089 фуит. при нагрѣваніи газы расширяются на 
каждый градусъ па */218.

80При 80° R. объемъ воздуха будетъ 1 + =^=1,37 Ло
куб. фут.

Вѣсъ одного кубич. фута воздуха, нагрѣтаго до 80°
0,089 __nnß- V '
1,37 0,065

Вѣсъ одного куб. фут. пара 80° R.; 5/sX0,065 =0,04 
фунта.

О ТОПЛИВѢ.

Относительная потребность въ топливѣ, по вѣсу, при­
близительно выражается слѣдующими практическими ци­
фрами:

Древесный уголь............................ ...........................
Каменный уголь 1-го сорта....................................

„ ,, 2-ГО „ ....................................
» » 3-го „ ....................................

Хорошія дрова !
Торфъ 1-го сорта J 1 '
Дрова плохія І
Торфъ 2-го сорта /............................
Коксъ ............................................................................
Антрацитъ........................................ .. ........................

1,0
1,0
1,2
1,4
2,8

4,7
1,1
0,9
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Эта таблица прямо показываетъ, что если на какое 
нибудь дѣло расходуется напримѣръ 10 пудовъ камен­
наго угля перваго сорта, то хорошихъ дровъ потребуется 
28 пуд. антрацита 9 пуд., а обыкновеннаго торфа 47 пуд.

Для полнаго сгоранія топлива на очагѣ печи практи­
чески требуется:

ДЕРЕВО.

одного фунта дровъ.................... ................... 90 j
,, „ каменнаго угля . . ..................200 се
„ „ древеснаго угля 1 .... 260 со
„ - „ кокса
„ „ антрацита . . . . ................  350. Ку

б ВС

Рубка лѣса на дрова должна производиться преиму­
щественно зимою, потому что въ это время дерево со­
держитъ меньше всего соковъ; да и перевозка дровъ зи­
мою гораздо выгоднѣе. Только что срубленное дерево 
содержитъ отъ 37 до 40°/о воды. Послѣ просушки на воз­
духѣ около 4—5 мѣсяцевъ воды уменьшается отъ 30 до 
35°/о. По прошествіи года дерево содержитъ воды отъ 20 
до 25°/о и такія дрова называются полусухими. Двухъ 
годовалыя дрова имѣютъ отъ 16 до 20°/о и такое количе­
ство воды болѣе не уменьшается при дальнѣйшей про­
сушкѣ на воздухѣ. При сушкѣ дровъ нагрѣтымъ возду­
хомъ количество воды уменьшается до 10°/о и даже менѣе.

Таблица вѣса куб. сажени дровъ въ пудахъ.

ПОРОДА ДЕРЕВА. Сырыя. Годовыяя.

Дубъ и букъ.................... 503 400
Береза............................ 375 300
Ольха ............................ 355 284
Липа................................ 337 270
Осина ................................ 325 260
Сосна................................ 295 236
Ель................................ 267 214
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ДРЕВЕСНЫЙ УГОЛЬ.

Древесный уголь содержитъ отъ 6 до 8°/о воды.
Дерево, обжигаемое въ кучахъ въ маломъ количествѣ, 

даетъ чернаго угля отъ 26 до 30°/о, а въ большомъ отъ 
30 до 35% по объему, по вѣсу же отъ 17 до 22°/о.

Выходъ бураго угля по вѣсу сравнительно съ чернымъ 
на 7О°/о болѣе.

Объемъ угольныхъ кучъ измѣняется отъ 4 до 9 куб. 
саж. и время обжега длится отъ 7 до 12 дней.

Лучшій возрастъ дерева для переработки на уголь 
20 ти лѣтній.

Полезное дѣйствіе одной куб. сажени угля — 2 куб. 
саженямъ сырыхъ и 1,3 куб. саж. сушеныхъ дровъ.

КАМЕННЫЙ УГОЛЬ.

Каменный уголь, только что вынутый изъ копи, содер­
житъ 0,2°/о воды, но, пролежавши на воздухѣ, принимаетъ 
въ себя отъ 5 до 2О°/о воды. Онъ весьма много имѣетъ 
подраздѣленій; главные изъ нихъ:

а) Кузнечный уголь—жирный, спекающійся, даетъ 
весьма ноздреватый коксъ, горитъ длиннымъ пламенемъ 
п отдѣляетъ много дыма.

Ь) Полужирный уголь содержитъ больше углерода и 
меньше смолы, чѣмъ предыдущій, менѣе спекается, го­
ритъ длиннымъ пламенемъ и отдѣляетъ много дыма, упо­
требляется для топки котловъ.

с) Плотный уголь имѣетъ изломъ плоско-раковистый 
или ровный, чернаго цвѣта, легокъ, вязокъ, мягокъ, даетъ 
коксъ весьма ноздреватый, очень хорошъ для полученія 
газа.

d) Тощій уголь менѣе черенъ и блестящъ, чѣмъпре- 
дыдущіщ хорошо горитъ, даетъ мало дыма, коксъ его не 
спекается и весьма хрупокъ.

8
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A H T Р А Ц И Т Ъ.

Самый богатый содержаніемъ углерода (до 95°/о) ан­
трацитъ горитъ безъ пламени и дыма, даетъ самый вы­
сокій жаръ, требуетъ сильнаго притока воздуха и частой 
чистки колосниковъ.

КОКСЪ.

Коксъ разгорается очень трудно, по горитъ хороню 
безъ пламени и дыма. При обжогѣ каменнаго угля въ 
печахъ получается кокса отъ 50 до 85°/о по вѣсу. Чѣмъ 
уголь жирнѣе, тѣмъ больше получается кокса.

ТОРФЪ.

Только что выкопанный торфъ содержитъ до 60°/о во­
ды, но просушенный на воздухѣ около 4-хъ мѣсяцевъ 
всего отъ 25 до ЗО°/о. Нагрѣвательная способность съ 
содержаніемъ воды въ 30°/о почти одинаковая съ сухимъ 
деревомъ.

ТОРФЯНОЙ УГОЛЬ.

Нагрѣвательная способность торфяного угля близко 
подходитъ къ нему. Обжигаемый въ печахъ торфъ даетъ 
угля по вѣсу отъ 35 до 40°/о- обжигаемый же въ кучахъ 
даетъ всего отъ 20 до 25°/о.

О ПАРОВЫХЪ КОТЛАХЪ.

Въ большей части памятныхъ книжекъ помѣщены 
правила и таблицы, опредѣляющія относительныя измѣ­
ренія паровыхъ котловъ, какъ то: длину ихъ, число ки­
пятильниковъ, пространство, занимаемое водою и проч., 
и проч- Но надобно съ откровенностію признаться, что 
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правила эти въ мастерскихъ, то есть па практикѣ, не 
имѣютъ никакого приложенія. Форма и расположеніе 
паровыхъ котловъ разнообразны до крайности, постоян­
но находятся въ зависимости отъ случайныхъ обстоя­
тельствъ, напримѣръ, отъ величины листовъ продажнаго 
желѣза, и потому по всей справедливости должны быть 
предоставлены полному произволу строителя. Для пего 
гораздо важнѣе знать то, что не слѣдуетъ дѣлать, неже­
ли находить въ руководствахъ формулы и рамки, посто­
янно неприходящіяся къ частнымъ случаямъ.

При постройкѣ паровиковъ не слѣдуетъ допускать:
1) Діаметръ паровиковъ болѣе 6 футовъ, потому что 

тогда потребуется слишкомъ толстое желѣзо,
2) Діаметръ дымогарныхъ трубокъ болѣе 3-хъ дюй­

мовъ, потому что онѣ будутъ постоянно течь.
3) Діаметръ кипятильниковъ менѣе 17 дюймовъ, по­

тому что въ нихъ трудно будетъ обивать накипь.
4) Толщину желѣза менѣе дюйм., потому что оно 

скоро прогоритъ.
5) Силу одного не трубчатаго паровика болѣе 50 ло­

шадей, ибо паропроизводительность на квадратный футъ 
поверхности выйдетъ очень слабая.

6) Наконецъ объемъ пароваго пространства менѣе 
чѣмъ удесятеренный расходъ пара въ секунду, ибо ина­
че паръ будетъ непремѣнно дурно держаться на опредѣ­
ленныхъ градусахъ, въ особенности при неопытномъ ко­
чегарѣ.

Все прочее въ паровикахъ, какъ то: отношеніе дли­
ны къ вышинѣ и ширинѣ, количество воды, число тру­
бокъ, оборотовъ и проч., и проч. на практикѣ не подле­
житъ и не должно подлежать никакимъ правиламъ. Не 
смотря па разнообразіе, всѣ паровые котлы принадлежатъ 
къ слѣдующимъ главнѣйшимъ типамъ.
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1) Котлы трубчатые.

На пароходахъ, локомотивахъ и локомобиляхъ они не­
избѣжны, но для постояннаго употребленія, прифабрич­
ныхъ машинахъ, положительно невыгодны, потому что 
чистятся неудобно, требуютъ за собою усиленнаго при­
смотра и частой подчеканки трубокъ, а между тѣмъ сто­
ятъ дорого и сбереженія топлива не доставляютъ.

2) Котлы съ кипятильниками.

Хороши для безостановочнаго дѣйствія днемъ и ночью, 
и въ особенности въ такихъ случаяхъ, гдѣ требуется 
много пару, примѣрно сверхъ 25 лошадей. Чистятся удоб­
но. Стоятъ съ пуда 25°/о дешевле трубчатыхъ.

3) Котлы съ внутреннимъ кипятильникомъ и внутреннею 
топкою.

Это есть самый лучшій типъ для фабричнаго дѣйствія 
съ перерывами на ночь. Ихъ неудобно дѣлать свыше 30 
лошадей въ одной штукѣ, но такое неудобство нельзя 
считать недостаткомъ. Къ уходу и работѣ весьма спо­
собны, цѣною съ пуда на 30°/о дешевле трубчатыхъ.

4) Котлы просто цилиндрическіе съ полусферическими 
оконечностями.

По простотѣ и удобству они безспорно первые, но 
требуютъ много мѣста. Они отлично хороши для непре­
рывнаго дѣйствія днемъ и ночью, и потому преимуще­
ственно употребляются въ фабрикаціяхъ, гдѣ мѣстомъ 
не дорожатъ, напримѣръ при доменномъ и желѣзномъ 
производствахъ.

Цѣна ихъ съ пуда на 35°/о ниже трубчатыхъ.
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5) Котлы коробчатые или Уатовскіе.

Они безспорно очень хороши, но годны только для по­
стоя ннътхъ машинъ низкаго давленія, употребленіе ко­
торыхъ съ каждымъ днемъ уменьшается все болѣе и 
болѣе.

Цѣпа ихъ та же, что и предыдущаго типа.

ПОВЕРХНОСТЬ НАГРѢВА И ПАРОПРОИЗВОДИ- 
ТЕЛЬНОСТЬ.

паръ отъ 3/4 до 1 куб. фута воды.
3. На каждый кв. футъ поверхности нагрѣва въ часъ

1. На одну паровую лошадь нужно считать поверх-
ностп нагрѣва:

а) для обыкновенныхъ котловъ отъ 15 до 20 кв. фут.
Ь) для пароходныхъ п 6 „ 8 „ „
с) для локомобилей 11 G ,, Ю „ „
d) для паровозныхъ » г 4 6п rt 11
2. Въ часъ на одну паровую лошадь обращается въ

испаряется воды:
а) въ обыкновенныхъ котлахъ отъ 3,5 ДО 5 фунтовъ.
Ъ) въ пароходныхъ іі 6‘/4 іі 73М „
с) въ локомобиляхъ іі іі 5^2 и 7 „
d) въ паровозахъ il іі 10 11 1Г/2 „

О РѢШЕТКѢ.

Площадь рѣшетки не такъ важна, какъ кажется съ 
перваго раза и при сильной тягѣ можетъ быть уменьше­
на въ весьма широкихъ предѣлахъ; лучшимъ тому дока­
зательствомъ служатъ локомотивы.



— 230 —

Въ постоянныхъ котлахъ, обыкновенно рѣшеткѣ при­
даютъ размѣры, расчитывая на каждую паровую лошадь 
отъ 4/г до 2/з кв. фут. поверхности при топкѣ каменнымъ 
углемъ п отъ 3/4 до 1 кв. фут. при топкѣ дровами. Въ 
пароходныхъ котлахъ площадь рѣшетки дѣлается отъ 
1 /26 до d/27 площади нагрѣва. Въ паровозныхъ котлахъ 
ОТЪ 4/бО ДО ^/«О.

Площадь промежутковъ рѣшетки дѣлается:
а) для каменнаго угля и антрацита отъ 1/л до 4/з всей 

площади рѣшетки.
Ь) для лигнита и торфа........................„ /»  „ /з* *
с) для дровъ........................................... „ 4/7 „ 1/б
Изъ любопытства я однажды самъ дѣлалъ опытъ съ 

паровикомъ, имѣвшимъ площадь рѣшетки въ 12 кв. фут., 
которую уменьшилъ до 4-хъ, оставя все прочее безъ пе­
редѣлки. Въ томъ и другомъ случаѣ, въ продолженіе ра­
боты цѣлаго дня, было сожжено, пудъ въ пудъ, одина­
ковое количество дровъ, взятыхъ изъ одной и той же 
полѣнницы. Въ первомъ случаѣ только дрова горѣли ти­
хо и подкладывались очень рѣдко, во второмъ быстро, съ 
трескомъ, съ яркимъ пламенемъ и печь требовала посто­
яннаго вниманія кочегара. Слѣдовательно, тамъ гдѣ об­
стоятельства позволяютъ, надобно дѣлать рѣшетку болѣе.

Чѣмъ колосники уже, а разстояніе между ними ши­
ре, тѣмъ повидимому лучше, лишь бы не просыпалось 
много мусора.

Антрацитъ не терпитъ узкихъ колосниковъ, потому 
что йодъ нимъ они отъ жару гнутся и даже расплавля­
ются. Его жгутъ обыкновенно на колосникахъ изъ же­
лѣза, подставляя при томъ подъ рѣшетку плоскій сосудъ 
съ водою.

Вообще опытъ показываетъ, что каждый сортъ топ­
лива требуетъ для себя инаго расположенія колосниковъ, 
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но сколько именно колосниковъ надобно прибавить въ 
печь, или выкинуть изъ нея вонъ, опредѣляется только 
на практикѣ и зависитъ всего болѣе отъ снаровки ко­
чегара.

Разстояніе между рѣшеткою и котломъ должно быть:
для антрацита . . . . . . . около 10 дюйм

„ каменнаго угля . • ' • 77 14 77

„ кокса...................... • * • 77 20 77

„ древеснаго угля . • • * 77 25 77

„ дровъ ................ • • • >7 30 77

Надлежащая толщина слоя топлива на рѣшеткѣ опре­
дѣляется лучше всего изъ опыта.

Количество пара въ фунтахъ, доставляемаго однимъ 
фунтомъ топлива, приблизительно:

1 фунтъ обыкновенныхъ дровъ доставляетъ 3,2 ф. пара.
77 77

77 77

каменнаго угля . . .
кокса.................... ....

77

77

6,5 „
5,2 „

77

77

77 77 антрацита ................ 77 7,2 „ 77

77 77 сухаго торфа .... 77 4,2 „ 77

77 77 торфа непросушеннаго 77 з,о „ 77

О ДЫМОВЫХЪ ХОДАХЪ.

Кирпичные дымовые ходы работаютъ лучше всего, 
если ихъ ширина не менѣе 4" и не болѣе в1'. Попереч­
ное сѣченіе отдѣльныхъ ходовъ опредѣляютъ по отно­
шенію къ наименьшему поперечному сѣченію дымовой 
трубы, такъ чтобы сѣченіе перваго хода — Ѵ/г раза на­
именьшаго сѣченія трубы, тогда какъ поперечное сѣче­
ніе борова = наименьшему сѣченію дымовой трубы. По-
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переречпыя сѣченія ходовъ переходятъ одно въ другое 
постепенно.

При двухъ дымовыхъ ходахъ и боровѣ дѣлаютъ: пер­
вый ходъ = 1,5 наименьшаго сѣченія трубы, второй = 
1,25 и боровъ = наименьшему сѣченію. При трехъ хо­
дахъ и боровѣ дѣлаютъ: первый ходъ = 1,5 наименьша­
го сѣченія трубы, второй = 1,34, третій = 1,17 и бо­
ровъ = наименьшему сѣченію трубы.

Дымовые ходы можно дѣлать тѣмъ длиннѣе, чѣмъ 
меньше давленіе пара въ котлѣ требуется-, однако не дѣ­
лаютъ длину ходовъ болѣе 60 футовъ при малыхъ топ­
кахъ и болѣе 92 футовъ при большихъ. Повороты ходовъ 
не должны имѣть острыхъ реберъ и угловъ и попереч­
ное сѣченіе въ поворотахъ увеличивается, чтобы газы 
не встрѣчали здѣсь большаго сопротивленія. Располагать 
ходы нужно такъ, чтобы легко можно было очищать ихъ 
отъ сажи и золы; это дѣлается чрезъ особыя отверстія, 
закрываемыя дверцами или кирпичемъ. Внутреннія стѣн­
ки ходовъ должны быть гладкія, чтобы уменьшить тре­
ніе газовъ. Боровъ долженъ образовать подъемъ отъ кот­
ла къ трубѣ.

О ДЫМОВЫХЪ ТРУБАХЪ.

Чѣмъ топка или число лошадей паровика больше, тѣмъ 
относительно труба меньше.

Наименьшее сѣченіе трубы дѣлается на верху; къ 
низу трубы обыкновенно расширяются въ 11/г раза про­
тиву верхняго діаметра, впрочемъ расширеніе это не со­
ставляетъ крайней необходимости, и дѣлается скорѣе для 
устойчивости и красоты.

Высота трубы должна быть по крайней мѣрѣ въ 24 
раза болѣе верхняго діаметра.
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Число лоша­
диныхъ силъ 

котла.

Количество 
топлива, сго­
раемаго въ 
часъ въ фун­

тахъ.

Наименьшее 
поперечное 
сѣченіе тру­
бы (вверху).

Высота тру­

бы.

10 120 2,5 кв. фут. 62 фут.

20 240 3,5 „ 82 „

30 360 5,0 „ „ 98 „

40 480 6,0 „ „ 112 „

50 600 7,5 „ 118 „

60 720 8,7 „ 124 „

70 840 10,0 „ 132 „

80 960 10,75.. 132 „

90 1080 12,5 ,-, „ 135 „

100 1200 14,0 „ „ 138 „

Замѣчаніе. На основаніи теоріи составилось мнѣніе, 
что нѣтъ надобности строить высокія трубы и въ дока­
зательство приводятся печи пудлинговыя, сварочныя, 
стеклянныя и прочее. Но не слѣдуетъ забывать, что въ 
этихъ печахъ охлажденія не происходитъ и тяга об­
разуется на счетъ сильнаго жара, то есть въ ущербъ 
топлива.

Трубы пароходовъ имѣютъ тотъ же недостатокъ и 
всякій знаетъ, что при небольшомъ засореніи трубокъ, 
въ нихъ очень часто приходится поддерживать тягу 
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искусственно, пуская нарочно струю пара въ трубу. 
Слѣдовательно, хотя по теоріи высокія трубы вовсе не 
нужны, по на практикѣ, ради экономіи, опѣ очень по­
лезны.

Прилагаемый рисунокъ осьмиугольиой трубы, въ 110 
футовъ вышиною, можетъ служить руководствомъ для со­
ставленія всякаго проекта.

Толщина стѣнокъ трубъ зависитъ всего болѣе отъ ка­
чества кирпича и искусства каменыциковъ. Вообще, чѣмъ 
тоньше труба, тѣмъ опа красивѣе.
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При хорошемъ кирпичѣ вершину трубы можно класть 
въ 4/г кирпича толщиною и потомъ прибавлять на каж­
дый ярусъ въ 2 сажени по кирпичу, 
но чаще, за недостаткомъ опытныхъ ра­
бочихъ, приходится сверху до низу дѣ­
лать стѣнки трубъ на 4/2 кирпича тол­
ще, то есть класть вершину въ кирпичъ. 
При такомъ расчетѣ и обыкновенной 
высотѣ трубы около 10—12 саж., тол­
щина стѣнъ пьедестала будетъ около 3‘/2 
кирпичей.

Желѣзныя трубы дѣлаются внизу изъ 
листовъ въ 3/іб дюйм. толщиною, въ се­
рединѣ въ 1/8 дюйм., а въ вершинѣ очень 
часто даже изъ желѣза еще топыпаго, 
около 1/іб дюйма.

Прилагаемый рисунокъ объясняетъ 
общее расположеніе ихъ.
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О ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОМЪ КЛАПАНѢ

Давленіе. Множители. Давленіе. Множители.

I1/2 0,304 4 0,164

2 0,251 4’/2 0,156

2'/2 0,219 5 0,148

3 0,197 5^2 0,140

3‘/2 0,180 6 0,134

Замѣчаніе. Давленіе показано въ атмосферахъ сверхъ
воздушнаго.

Правило. Умножь корень квадратный изъ площади 
нагрѣва паровика въ футахъ, на множителя изъ табли­
цы, соотвѣтствующаго давленію, произведеніе будетъ 
діаметръ клапана въ дюймахъ.

Примѣръ. Площадь нагрѣва паровика равна 324 кв. фут.
Давленіе 2'*/*  атмосферы. 

]/'324 —18; 18X0,219 = 3,94 
дюйм. для діаметра клапана.

Весьма полезно діаметръ 
клапана всегда нѣсколько уве­
личивать.

Закраины или поля клапана должны составлять не 
болѣе 1/2о его діаметра.

РАСЧЕТЪ ГРУЗА НА ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЙ 
КЛАПАНЪ.

Для паровика, указаннаго въ прошедшемъ примѣрѣ, 
требуется опредѣлить величину груза Р, когда:
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Разстояніе lis = 2,4 д.

Разстояніе ІіР = 24 д.

Вѣсъ клапана = 4,88 фу и.

Вѣсъ рычага = 9,76фуп.

Разстояніе hx = 10 дюйм.

Діаметръ клапана 3,94 д.

Площадь его 12,1 □ д.

Давленіе 21/*  атмосферы, 
слѣдоват. грузъ на клапанъ 

16,26X2,5X12,1=491,2 ф.
Замѣчаніе. X есть центръ тяжести рычага, то есть 

точка равновѣсія его безъ груза и когда онъ снятъ съ 
подставки h.

P X 24 , . Oû , + 4,88 фунт. +- 9,76 ф. X Ю Д.
2,4 = 491,2.

P X Ю + 4,88 + 40,7 = 491,2

ЮР = 491,2 — 45,58 = 445,7
Р = 44,58 фунтамъ.

ВѢСЪ И РАЗМѢРЫ КОТЛОВЪ.

Обыкновенно считаютъ 5,6 фунта вѣса котла и кипя­
тильниковъ па одинъ квадратный футъ поверхности на­
грѣва и на каждую линію толщины желѣза; кромѣ того 
1/5 этого вѣса прибавляется на прибавочныя части, какъ- 
то: клапаны, дверцы, плиты, колосники и проч.

Вѣсъ котловъ съ кромками швовъ, заклепками и угло­
вымъ желѣзомъ приблизительно находятъ по Бернулли 
въ 3,6, по Грувелю въ 4,32, а среднее въ 4 фунта на 
квадратный футъ ихъ поверхности нагрѣва и на каж­
дую </іб дюйма толщины стѣнокъ.
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ТАБЛИЦА РАЗМѢРОВЪ И ПРИБЛИЗИТЕЛЬНАГО 
ВѢСА КОТЛОВЪ.

Чи
сл

о с
ил

ъ.
1 ..... Дл

ин
а к

от
ла

. Діаметръ

Чи
сл

о к
ип

ят
ил

ь­
ни

ко
въ

.
Чи

сл
о к

в.
 Фу

т.
 по

­
ве

рх
но

ст
и н

а г
рѣ

- 
ва

 на
 1 с

ил
у.

Вѣсъ въ пудахъ для:
Ко

тл
а.

Ки
пя

- 
ти

ль
ни

к.
2

атм.
3

атм.
4 

атм.
5

атм.

1 7,8 ф. 1,9ф. — — 27,00 12,2 15,9 18,0 19,8

2 8,8 „ 2,1 „ — •— 18,07 21,4 24,4 27,5 30,5

4 9,8 „ 2,2 „ 0,8 2 21,73 35,1 40,2 45,2 50,3

6 11,8 „ 2,4 „ 1,0 2 19,69 54,9 64,7 72,9 80,9

8 13,8 „ 2,5 „ 1,1 2 18,39 81,8 93,4 105,3 116,9

10 14,8 „ 2,7 „ 1,1 2 16,14 106,8 122,1 137,3 152,6

12 15,/ „ 2,9 „ 1,1 2 14,73 128,2 146,5 164,8 183,1

16 18,7 „ 3,2 „ 1,2 2 13,87 156,9 174,5 201,4 224,0

20 20,7 „ 3,4 „ 1,2 2 13,87 192,3 224,0 252,4 274,7

25 21,3 „ 3,6 „ 1,2 3 13,87 198,4 224,1 256,4 282,6

30 22,6 „ 3,8 „ 1,4 3 13,77 213,7 227,2 274,7 310,4

35 25,6 „ 4,0 „ 1,4 3 13,66 268,0 307,7 349,2 384,6

40 27,5 „ 4,2 „ 1,5 3 13,55 314,4 362,9 409,0 454,8

45 29,5 „ 4,6 „ 1,5 3 13,34 366,3 415,1 460,3 508,8

50 31,5 „ 4,8 „ 1,5 3 13,34 378,5 423,0 472,5 517,1
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О ВМАЗКѢ ПАРОВИКОВЪ.

Способъ вмазки паровиковъ всего лучше объясняется 
рисункомъ.

Фигура 1 изображаетъ расположеніе кладки около 
обыкновеннаго круглаго паровика.

Паровикъ лежитъ па 3-хъ чугунныхъ ножкахъ, меж­
ду которыми, для предохраненія отъ скораго сгаранія

всего удобнѣе прокладывать продольный гривокъ, раз­
дѣляющій единственный дымовой ходъ па двѣ части, 
правую и лѣвую.

Иногда цилиндрическіе паровики подвѣшиваютъ на 
особенныхъ чугунныхъ дугахъ, но это неудобно.

Колодезь а служитъ для скопленія золы.
Высота топки должна быть около 2^2 футовъ надъ 

горизонтомъ пола.
Чтобъ печь отъ жару не трескалась, въ особенности 

при паровикахъ большихъ размѣровъ, ее надобно класть 
съ желѣзными связями.

Фиг. 2 изображаетъ вмазку паровика съ двумя кипя­
тильниками.

Кипятильники лежатъ па чугунныхъ подставкахъ. 
Между ними проложена горизонтально стѣнка въ одинъ 
кирпичъ, а на ней вертикальная стѣнка до дна паро­
вика, черезъ что и образуется три отдѣльныхъ другъ 
отъ друга дымовыхъ хода А, В и С.
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Пламя идетъ сперва по А, па копцѣ паровика, осо­
бымъ пролетомъ подымается вверхъ къ В, возвращается 
имъ къ переду котла и наконецъ черезъ пролетъ D 
входитъ въ дымовой ходъ С и оттуда въ трубу.

Самый лучшій способъ соединенія кипятильниковъ 
съ котломъ показанъ на фигурѣ 3 а желѣзный карнизъ, 
приклепанный къ шейкѣ кипятильника и служащій упо­
ромъ при пожиманіи гайкою болта Ъ.

Пространство между шейкою ки­
пятильника и внутреннимъ подтруб- 
комъ, с забивается чугунною за­
мазкою.

Кипятильники, какъ впереди,такъ 
и назади печи вставляются въ осо­
бою чугунную доску, составляющую 
арматуру печи. Въ передней доскѣ 
кромѣ отверстій для кипятильниковъ дѣлается еще двер­
ца для топки.

Фиг. 4 представляетъ вмазку паровика съ двумя по- 
догрѣвателями.

Здѣсь топка непосредственно подъ паровикомъ, пла­
мя изъ псдъ котораго загибается внизъ, передаетъ свою 
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теплоту подогрѣвателямъ и черезъ пролетъ Ъ уходитъ 
въ трубу.

Паровикъ виситъ на прикрѣпленныхъ къ нему 
ушахъ а, а.

Пламенный ходъ, гдѣ помѣщаются подогрѣватели, пе­
рекрытъ тонкимъ сводомъ. Кладка требуетъ искусныхъ 
каменыциковъ.

Фиг. 5 представляетъ вмазку паровика съ внутрен­
нею топкою.

Паровикъ лежитъ на чугунныхъ подставкахъ, обло­
женныхъ кирпичнымъ гривкомъ, который впереди не до­

ходитъ до конца паровика, чрезъ что образуется про­
летъ а, соединяющій ходы А и В.

Пламя изъ внутренннй трубы С возвращается на­
задъ ходомъ А, и потомъ черезъ ходъ В идетъ въ ды­
мовую трубу.
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МАНОМЕТРЪ.

Манометръ есть инструментъ, показывающій давле­
ніе пара, или вообще какого нпбудь

Самый простой видъ манометра 
есть изогнутая желѣзная труба, въ 
которую налита ртуть. Одинъ ко­
нецъ трубки Ъс, съ краномъ а, со­
общается съ паровикомъ, другой въ 
цва раза длиннѣе cd, оканчивается 
чашечкою /’; назначеніе чашечки f 
удерживать ртуть, когда ее случайно 
выброситъ паромъ.

Вверху помѣщается небольшой 
блокъ д} черезъ него перекинутъ 
шнурокъ. Къ одному концу шнурка, 
находящемуся въ трубкѣ с, привя­
занъ желѣзный поплавокъ *1^  дюйм. 
діаметромъ и 3 дюйм. длиною; къ 
другому, находящемуся на виду, при­
крѣплена показательная стрѣлка 7г. 
Когда давленія въ паровикѣ нѣтъ, 
пли, правильнѣе сказать, когда оно 
равносильно атмосферному, ртуть въ 
с и d стоитъ на одномъ горизонтѣ, 
а стрѣлка h должна показывать на 
циферблатѣ 0.

Изгибъ желѣзной трубки произ­
водитъ то, что при увеличеніи да­
вленія въ паровикѣ, пониженіе стрѣл­

газа.

ки h равняется только половинѣ разности горизонтовъ 
ртути въ колѣнахъ манометра с и а такъ какъ да­
вленіе атмосферы уравновѣшивается столбомъ ртути, 
высотою въ 29,92 русскихъ дуйма, или почти 30 дюйм., 
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то ясно, что числа 1, 2, 3, 4 и т. д. на циферблатѣ, на­
ходящіяся другъ отъ друга въ разстояніи весьма близ­
комъ къ 15 дюйм., будутъ соотвѣтствовать давленію па­
ра въ 1, 2, 3, 4 атмосферы сверхъ воздушнаго; или 164/4і 
32^2, 483/4 и т. д. фунтамъ на квадратный дюймъ.

Главное дѣленіе всѣхъ родовъ манометровъ, употре­
бляемыхъ въ практикѣ, непремѣнно на атмосферы, и 
это дѣленіе вездѣ одинаково и должно совпадать другъ 
съ другомъ, но обыкновенно путаница и недоразуме­
нія между машинистами происходятъ отъ болѣе дроб­
наго дѣленія циферблатовъ, которое дѣйствительно съ 
перваго раза кажется сбивчиво, а именно: французы дѣ­
лятъ атмосферы на 10 или на 4 части, а кромѣ того вы­
ражаютъ въ атмосферахъ абсолютное давленіе пара, и 
потому на томъ мѣстѣ циферблата, гдѣ стоитъ 0 атмо­
сферъ, пишутъ въ своихъ манометрахъ 1 атм. и т. д. 
вездѣ на единицу болѣе. Этимъ они хотятъ выразить, 
что хотя ртуть въ манометрѣ и находится въ равновѣ­
сіи, слѣдовательно давленія манометръ никакого не по­
казываетъ, по тѣмъ не менѣе въ паровикѣ не пустота, 
а давленіе равное воздушному, слѣдовательно одна ат­
мосфера.

Англичане чаще не обозначаютъ атмосферъ и пря­
мо дѣлятъ ихъ на 15 частей, ибо при такомъ давленіи 
каждый градусъ почти соотвѣствуетъ одному англійскому 
фунту давленія на кв. дюймъ.

Наконецъ Нѣмцы большею частію придерживаются 
англійской системы и обозначаютъ атмосферы сверхъ 
воздушнаго давленія.

Обращаемъ особенное, вниманіе читателей Спутника 
на это обстоятельство, служащее постояннымъ камнемъ 
преткновеніи для несвѣдущихъ машинистовъ, которымъ 
конечно весьма трудно себѣ уяснить, почему одинъ ци­
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ферблатъ начинается съ 1, а другой съ 0, почему одинъ 
градусъ показываетъ прямо фунты, а другой градусъ 
такъ обозначенъ, что и сказать не приберешь, что онъ 
такое есть.

Всего удобнѣе пріучать машинистовъ къ фунтамъ на 
кв. дюймъ сверхъ воздушнаго. Объ атмосферахъ про­
стымъ людямъ толковать даже опасно, они не поймутъ 
ихъ и окончательно запутаются въ числахъ.

При расчетѣ размѣровъ паровыхъ машинъ въ Спут­
никѣ вездѣ принято давленіе въ фунтахъ или, атмосфе­
рахъ, постоянно сверхъ воздушнаго, слѣдовательно не по 
французской сгістемѣ.

Для машинъ низкаго давленія манометры дѣлаются 
короче, примѣрно фута два длиною и блока съ шнур­
комъ не имѣютъ, ибо поплавкомъ служитъ простая де­
ревянная палочка, вставленная въ колѣно е.

Для машинъ высокаго давленія теперь очень часто 
употребляютъ манометры металлическіе съ цифербла­
тами какъ у часовъ. Лучшіе изъ нихъ Шеффера и Де­
виза.

О ХОДѢ И СКОРОСТИ ПОРШНЯ.

Правило, Умножь корень квадратный изъ длины хода 
поршня на число 1,8 и произведеніе будетъ наивыгод- 
нѣйшая скорость въ секунду.

Примѣръ. Для хода поршня въ 4 фута, его скорость 
будетъ:

]/4 = 2; 2Х 1,8 —3,6 футовъ.

Впрочемъ нельзя сказать, чтобъ правило это требо­
вало неуклоннаго исполненія. Локомотивы явно проти- 
ворѣчагъ ему, ибо при относительно маломъ ходѣ порш­
ня, иногда имѣютъ скорость до 10 футовъ въ секунду, 
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а между тѣмъ работаютъ, и работаютъ очень хорошо. 
Слѣдовательно скорость поршня, по крайней мѣрѣ въ 
весьма широкихъ предѣлахъ, есть величина произвольная.

Тоже самое должно сказать и о длинѣ хода.
Всего лучше, если строители машинъ, при выборѣ 

обѣихъ этихъ величинъ, будутъ сообразоваться съ слѣ­
дующими чисто практическими данными.

1) Для машинъ постоянныхъ, скорость поршня слѣ­
дуетъ брать въ предѣлахъ отъ 2,5 до4,5фут. въ секунду.

2) Скорость поршня можетъ быть взята тѣмъ боль­
ше, чѣмъ машина сильнѣе и давленіе пара выше.

3) Большая скорость всегда выгоднѣе, чѣмъ малая, 
но съ другой стороны, при большой скорости, машина 
издерживается быстрѣе и ломается чаще. Въ локомо­
тивахъ и вообще въ переносныхъ машинахъ очень боль­
шая скорость вынуждается обстоятельствами. Тамъ глав­
ная задача состоитъ въ сосредоточеніи большей силы 
въ маломъ объемѣ и не надобно забывать, что локомо­
тивы никогда не дѣйствуютъ постоянно день и ночь, на­
оборотъ, съ весьма долгими простоями. ,

4) Въ машинахъ водокачальныхъ, пильныхъ и дру­
гихъ безъ передачи движенія, скорость пароваго поршня 
должна приноравливаться къ характеру этихъ исполни­
тельныхъ механизмовъ.

5) Ходъ поршня всего чаще сообразуется съ числомъ 
оборотовъ, какое удобнѣе дѣлать машинѣ для приведе­
нія въ дѣйствіе извѣстнаго механизма. Онъ измѣняется 
въ предѣлахъ отъ 1,5 до 2,5 діаметра цилиндра.

6) Чѣмъ машина имѣетъ короче ходъ тѣмъ она не­
выгоднѣе относительно топлива; чѣмъ длинѣе ходъ, тѣмъ 
она дороже въ постройкѣ.

Хотя въ таблицахъ для паровыхъ машинъ, помѣщен­
ныхъ въ различныхъ руководствахъ, и принято за пра­
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вило обозначать для каждой силы: скорость поршня, 
длину ею хода, и число оборотовъ, но мы еще разъ пов­
торяемъ, что величины эти не надобно считать обяза­
тельными, но произволу строителя онѣ могутъ быть из­
мѣняемы въ широкихъ предѣлахъ безъ ощутительнаго влія­
нія на результатъ дѣйствія.

О ПАРОВЫХЪ МАШИНАХЪ.

Употребленіе и постройка паровыхъ машинъ сдѣла­
лись теперь такою обыденною вещью, да и сами паро­
вые двигатели приняли такіе характерные типы, что 
излагать теорію ихъ совершенно излишне, въ особен­
ности въ книжкѣ, которой назначеніе быть настольною 
въ мастерской. Для практическаго человѣка всего важ­
нѣе скорый результатъ, и въ отношеніи паровыхъ ма­
шинъ многолѣтняя практика выработала весьма простые 
пріемы. Конечно, практическія цифры не абсолютно точ­
ны, но въ промышленномъ мірѣ, 1/з до */ 4 дюйм. и даже 
j/2 дюйма разницы въ діаметрѣ цилиндра, не имѣютъ 
ровно никакого значенія и вознаграждаются вполнѣ лиш­
нимъ фунтомъ давленія пара. Слѣдовательно, чѣмъ ко­
роче и проще расчетъ, тѣмъ оно лучше и для произво- 
дителещ и для потребителей.

МАШИНЫ НИЗКАГО ДАВЛЕНІЯ.

Такимъ образомъ называются машины, снабженныя 
холодильникомъ и дѣйствующія при давленіи отъ 4 до 
20 фунтовъ сверхъ атмосфернаго. Величину ихъ цилин­
дровъ можно находить непосредственно по слѣдующей 
таблицѣ.



251

ТАБЛИЦА РАСЧЕТА МАШИНЪ УАТТА, НИЗКАГО 
ДАВЛЕНІЯ
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4 12,96 2,68 3,09 34,6 113,4 18,12
6 14,90 3,00 3,20 31,6 100,0 16,02
8 16,54 3,35 3,29 29,7 93,2 14,89

10 17,98 3,58 3,37 28,2 88,5 14,19
12 19,28 3,79 3,44 27,2 85,7 13,69
14 20,48 3,99 3,49 26,5 83,5 13,34
16 21,60 4,18 3,55 25,5 81,7 13.07
18 22,65 4,34 3,60 24,8 80,6 12,85
20 23,64 4,49 3,64 24,3 79,5 12,69
24 25,48 4,78 3,72 23,4 77,7 12,45
28 27,18 5,05 3,79 22,7 76,6 12,26
32 28,75 5,27 3,86 22,0 75,9 12,15
36 30,24 5,48 3,92 21,5 75,6 12,07
40 31,64 5,64 3,98 21,1 75,2 12,01
45 33,30 5,86 4,04 20,7 74,8 11,95
50 34,87 6,00 4,10 20,3 74,5 11,91
55 36,36 6,24 4,16 20,0 74,1 11,90
60 37,76 6,39 4,21 19,8 74,1 11,88
65 39,15 6,56 4,25 19,5 74,1 11,88
70 40,46 6,61 4,30 19,4 74,1 11,88
75 41,73 6,81 4,34 19,1 74,1 11,89
80 42,96 6,95 4,39 19,0 74,5 1190
85 44,15 7,00 4,42 18,9 74,5 11,91
90 45,30 7,14 4,46 18,7 74,5 11,93
95 46,42 7.23 4,50 18,6 74,5 11,96

100 47,52 7,33 4,53 18,6 74,8 11,97
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О МАШИНАХЪ ВЫСОКАГО ДАВЛЕНІЯ БЕЗЪ РАС­
ШИРЕНІЯ.
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 фу 60 ф. 50 ф 40 ф.

4 ■2,9 6 6,5 7,3 28 14,9 16,3 18,3
6 7,3 8 9 32 3,2 16 17,5 19,5
8 8,5 9 10 36 16,9 18,5 20,7

10 9,5 10,1 11,2 40 17,8 19,5 21,8
12 10,4 11 12,3 50 18,2 20 22,5
14 3 11.2 12 13,3 60 • 3,8 20 22 24,5
16 12, 12,8 14,3 70 21,5 23,7 26,5
18 12,7 13,5 15,2 80 22 24 27
20 13,3 14,3 16 90 4,2 23,3 25,5 28,5
24 3,2 13,7 15,2 17 100 24,6 27 30

Правило 1. Умножь площадь поршня въ дюймахъ на 
скорость его въ секунду въ футахъ и на давленіе пара 
въ фунтахъ, сверхъ атмосферы. Полученное произведе­
ніе раздѣли на число 1200 и частное будетъ число ло­
шадей.

Примѣръ. Давленіе пара 55 фунт. сверхъ атмосферы. 
Діаметръ поршня 18 д. Ходъ 3 фут. Число оборотовъ 
30 въ минуту.

Найти силу машины.
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Діаметру 18 д., соотвѣтствуемъ площадь 254,5 □ д. 
п 3 х 30 п уСкорость поршня въ секунду = -~-— = 3 фут. о U
„ 254,5 X 3 X 55Сила машины: ——-----= 35 лош.

1 xjUU

Правило 2. Умножь требуемое число лошадей на 
1200 и произведеніе раздѣли на скорость поршня въ 
секунду въ футахъ, да еще на давленіе пара въ фун­
тахъ сверхъ атмосферы, частное будетъ искомая пло­
щадь поршня.

Примѣръ. Требуется построить машину для прокат­
ки рельсовъ въ 70 лошадей. Ходъ заданъ въ 3 фута. 
Давленіе пара 40 фунтовъ. Число оборотовъ 50 въ ми­
нуту.

г 3 X 50 к уСкорость поршня = —5-— = 5 фут.

„ 70 х 1200Площадь поршня = = 420 кв. д.

Чему соотвѣтствуетъ діаметръ 23‘/а д.
Замѣчаніе 1. Для полученія болѣе вѣрныхъ резуль­

татовъ, вмѣсто числа 1200, надобно брать, для машинъ 
менѣе 50 лошадей, число 1332, а болѣе 50 лошадей, чи­
сло 1110.

О МАШИНАХЪ ВЫСОКАГО ДАВЛЕНІЯ ВЕЗЪ 
ОХЛАЖДЕНІЯ, НО СЪ РАСШИРЕНІЕМЪ ПАРА.

Машины съ расширеніемъ, или съ отсучкою пара на 
извѣстной части хода поршня, выгодны въ отношеніи 
сбереженія топлива, по невыгодны въ отношеніи равно­
мѣрности хода.

Обыкновенно онѣ строятся съ отсѣчкою пара на */ 4, 
4/з и на 1/з полнаго хода поршня.
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Чтобъ отсѣкать на */*  хода, надобно держать въ ко­
тлѣ паръ не менѣе 80 фунтовъ на кв. д. сверхъ атмо­
сферы.

Чтобъ отсѣкать паръ на */ 3 хода, надобно имѣть ві 
котлѣ не менѣе 56 ф. сверхъ атмосферы.

Чтобъ отсѣкать паръ на половинѣ, надобно имѣть 
въ котлѣ давленіе пе менѣе 32 ф. сверхъ атмосферы.

Для избѣжанія слишкомъ высокаго давленія въ па­
ровикахъ, въ особенности при машинахъ постоянно дѣй­
ствующихъ, довольствуются всего чаще отсѣчкою на 
1/з хода. При помощи двухъ нижеслѣдующихъ таблицъ, 
вычисленіе діаметровъ цилиндра для машинъ съ расши­
реніемъ можетъ производиться весьма просто по прави­
ламъ для машинъ высокаго давленія безъ расширенія.

Таблица I.

Число лота- X 0,59

дей безъ рас- X 0,49

ширенія. X 0,42

Даютъ силу ма­
шины въ лоша­
дяхъ при отсѣч­

кѣ пара. и и 
и 

У
 

р 
р

хо
да

 по
рш

ня
.

Таблица II.

Число лошадей 

при отсѣчкѣ 

пара

на Ч4Х2,4 

па ‘/3 X 2,05 

па Ч2 X 1,69

Даютъ число ло­

шадей безъ рас­

ширенія.
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Примѣръ 1, Давленіе пара 60 фунтовъ, діаметръ ци­
линдра 20 дюймовъ, длина хода поршня 24/з фута, чи­
сло оборотовъ въ минуту 50, отсѣчка пара па */з.  Найти 
силу машины.

Сперва поступаютъ какъ будто бы отсѣчки нѣтъ, по 
иривнлу I, для машинъ высокаго давленія (стр. 252).

Діаметру въ 20 дюйм. соотвѣтствуетъ площадь 314,16 
кв. дюйм.

2 5 X 50Скорость поршня въ секунду = 2—--.— = 4,16 фут.
о и

Сила машины = 314,16X4,16X60
1200 = 65,3 лош.

Но какъ машина работаетъ съ отсѣчкою на 4/з, то на­
добно взять изъ таблицы I, множитель 0,49. Искомая 
сила машины будетъ только: 0,49X 65,3 = 32 лош.

Примѣръ 2. Требуется построить машину въ 50 ло­
шадей съ отсѣчкою на */*  хода, при давленіи пара въ 
80 фунтовъ и скорости поршня въ 3 фута. Найти діа­
метръ цилиндра?

Въ таблицѣ II, отсѣчкѣ въ d/4 соотвѣтствуетъ мно­
житель 2,4.

2,4 X 50 = 120 лошадей.

За тѣмъ, поступая по правилу 2 (стр. 253) для ма­
шинъ безъ расширенія въ 120 силъ, получимъ:

тг 1200 X 120Площадь поршня = —о • оп— = 600 кв. д.
3 X оО

Слѣдовательно діаметръ 275/s д.

О МАШИНАХЪ ВЫСОКАГО ДАВЛЕНІЯ СЪ ОХЛАЖ­
ДЕНІЕМЪ И ОТСѢЧКОЮ ПАРА.

Въ настоящее время, преимущественно на парохо­
дахъ, употребляются очень часто машины, которыя 
дѣйствуютъ при давленіи пара въ котлѣ отъ 30 до 60 
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фунтовъ сверхъ атмосферы, но онѣ работаютъ съ холо­
дильникомъ и съ отсѣчкою пара на 1/^ на */*  и на 4/6 
части хода.

Чтобъ отсѣкать на -/6, надобно имѣть въ котлѣ не 
менѣе 32 фунт. сверхъ атмосферы.

Чтобъ отсѣкать на 4/s, надобно имѣть въ котлѣ не 
менѣе 24 ф. сверхъ атмосферы.

Чтобъ отсѣкать паръ на 1/ъ надобно имѣть въ котлѣ 
не менѣе 16 фунтовъ.

Правило 1-е. Къ давленію пара въ котлѣ, въ фун­
тахъ на кв. д. сверхъ атмосферы, приложи 12, сумму 
умножь на площадь поршня въ кв. д., да еще на ско­
рость поршня, въ фут. въ сек. Произведеніе раздѣли 
на 3000, или на 3300, или на 3600, смотря по тому, гдѣ 
отсѣкается паръ, то есть; на 4/д, на */з  пли на */б  хода.

Частное будетъ сила въ лошадяхъ.
Примѣръ. Давленіе пара 40 фун. Діаметръ цилиндра 

30 д., слѣдовательно площадь; 706,8 кв. д. Скорость 
поршня 3,5 фут., отсѣчка пара на 4/б. Найти силу паро­
хода, имѣющаго машину съ двумя цилиндра^ •.

40 + 12 = 52.
52 X 706,8 X 3,5

3600 = 35,7 лош. для одного цилиндра.

Для двухъ 71,4 лош.
Правило 2-е. Умножь требуемое число лошадей на 

3000, на 3300, или на 3600, смотря потому гдѣ пред­
полагается отсѣкать паръ, то есть на */*,  на 4/s, или на 
Чб хода поршня.

Произведеніе раздѣли на скорость поршня въ фут. 
въ сек. и еще на давленіе пара въ котлѣ въ фунт. на 
кв. д. плюсъ 12.

Частное будетъ площадь поршня въ кв. д.
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Примѣръ. Давленіе пара 48 ф., отсѣчка Ѵ6, сила 100 
лошадей, скорость поршня 4,3 ф. Найти діаметръ ци­
линдра?

100 X 3600 = 360000.

360000 = 1395 кв. д. площадь.
4,ЗХ(48+12)
Слѣдовательно діаметръ 42* /в.
Замѣчаніе 1-е. Въ машинахъ значительной силы, въ 

особенности пароходныхъ, надобно расширительный зо­
лотникъ помѣщать въ отдѣльной коробкѣ, а паровой 
кранъ устраивать такъ, чтобъ можно было по произволу 
пускать паръ въ обѣ коробки.

О МАШИНАХЪ СЪ ПЕРЕМѢННЫМЪ РАСШИРЕ­
НІЕМЪ.

Рѣдкая машина съ расширеніемъ не имѣетъ его пе­
ремѣннымъ въ извѣстныхъ предѣлахъ, но разница толь­
ко въ томъ, что у однѣхъ машинъ перемѣна градуса от­
сѣчки можетъ быть сдѣлана на ходу, у другихъ не ина­
че какъ при остановкѣ дѣйствія.

Строго говоря, перемѣна градуса отсѣчки на ходу 
необходима только въ локомотивахъ и рудоподъемныхъ 
машинахъ.

Размѣры частей машинъ съ перемѣннымъ расшире­
ніемъ должны быть разсчитаны соотвѣтственно тому гра­
дусу отсѣчки, при которомъ машина имѣетъ наиболѣе 
силы въ лошадяхъ.

МАШИНЫ ВУЛЬФА.

Большое расширеніе пара въ одномъ цилиндрѣ имѣетъ 
слѣдующіе недостатки: а) Неравномѣрность давленія 
пара на поршень. Ь) Значительность начальнаго напря­
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женія въ началѣ каждаго хода поршня, с) Значительную 
потерю пара чрезъ зазоры поршня и d) Значительвую 
конденсацію пара въ періодъ впуска.

Эти недостатки отчасти могутъ быть уменьшены устрой­
ствомъ двойной машины, къ числу которыхъ и относятся 
машины Вульфа съ двумя неодинаковаго діаметра ци­
линдрами, въ которыхъ поршни большаго и малаго ци­

линдровъ имѣютъ одновременное движеніе въ одну сто­
рону, или же въ діаметрально протпвуположныя стороны.

При балансирныхъ машинахъ малый цилиндръ имѣетъ 
меньшую длину хода поршня чѣмъ большой. Въ маши­
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нахъ безъ балансира величина хода поршней большаго 
и малаго цилиндровъ одинаковая.

На фиг. I и II представлены эскизы машинъ Вуль­
фа. Здѣсь при одновременномъ движеніи поршней въ 
одну и туже сторону каналы А и В должны быть пере­
крещивающіеся; при расположеніи же кривошиповъ подъ 
угломъ въ 180°, т. е. при движеніи поршней по діаме­
трально противуположному направленію верхнія и ниж­
нія части цилиндровъ бываютъ непосредственно соеди­
нены одна съ другой.

При опусканіи поршней бываютъ открыты краны 
а, с и f. Свѣжій паръ чрезъ а поступаетъ поверхъ ма­
лаго поршня; отработанный паръ изъ нижней части ма­
лаго цилиндра чрезъ кранъ с переходитъ въ большой 
цилиндръ (фиг. I въ верхнюю и фиг. II въ нижнюю часть). 
Чрезъ кранъ f выдѣляется отработанный паръ изъ боль­
шаго цилиндра въ холодильникъ. При подъемѣ поршней 
краны а, с и f закрываются и открываются краны b, d 
и е (фиг. I); тоже самое происходитъ при подъемѣ ма­
лаго поршня и опусканіи большаго (фиг. II).

Когда въ маломъ цилиндрѣ паръ дѣйствуетъ безъ рас­
ширенія, причемъ расширеніе происходитъ только въ 
большомъ цилиндрѣ, то краны а или Ь бываютъ открыты 
въ продолженіе всего хода поршня.

Если расширеніе происходитъ въ обоихъ цилиндрахъ 
—сначала въ маломъ и затѣмъ въ большомъ, то краны 
а или Ъ бываютъ открыты только до начала отсѣчки 
пара.

При одинаковой степени расширенія работа машины 
Вульфа равняется работѣ машины объ одномъ цилиндрѣ, 
размѣры котораго равны размѣрамъ большаго цилиндра 
первой; поэтому для машинъ Вульфа опредѣляютъ сна­
чала размѣры большаго цилиндра, какъ для одноцилин­
дровой машины, при предположеніи, что расширеніе со­
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отвѣтствуетъ совокупному расширенію обоихъ цилин­
дровъ машины Вульфа; размѣры малаго цилиндра изби­
раютъ такъ, чтобы паръ отсѣкался въ немъ на 2/s до */«  
хода поршня.

Зная діаметръ большаго цилиндра, діаметръ малаго 
цилиндра найдется по слѣдующей таблицѣ:

При давле- 60 ф. Діаметръ ма- 0,52 діаметра
НІИ въ котлѣ

50 „ лаго цилип- 0,55 > большаго
сверхъ атмо­

сферы въ 40 „ дра равенъ. 0,6 цилиндра.

Преимущества машинъ Вульфа передъ одноцилиндро­
выми состоятъ въ томъ, что для совершенія одной и той 
же работы въ машинахъ Вульфа требуется меньшее на­
пряженіе пара, замѣчается меньшая потеря пара чрезъ 
зазоры поршней и золотниковъ и меньшая конденсація 
пара о стѣнки цилиндровъ.

МАШИНЫ КОМПОУНДЪ.

Это есть машины Вульфа, у которыхъ кривошипы 
поршней двухъ цилиндровъ стоятъ подъ угломъ 90° (въ 
машинахъ Вульфа кривошипы стоятъ подъ угломъ 0° или 
180°). Каждый цилиндръ имѣетъ свой самостоятельный 
парораспредѣлительный приборъ. Въ обоихъ цилиндрахъ 
паръ дѣйствуетъ съ расширеніемъ. По окончаніи дѣй­
ствія въ маломъ цилиндрѣ паръ переходитъ въ проме­
жуточный сосудъ (рессиверъ) и оттуда въ большой ци­
линдръ. Малый цилиндръ бываетъ только по временамъ 
въ сообщеніи съ большимъ, а не въ продолженіе всего 
хода поршней, какъ это бываетъ въ машинахъ Вульфа. 
Оба цилиндра и рессиверъ имѣютъ обыкновенно паро­
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выя рубашки. Расчетъ ведется также, какъ и для ма­
шинъ Вульфа. Фиг. I, II и III даютъ три положенія вер­
тикальной машины Компоундъ, изъ которыхъ легко по­
нять дѣйствіе пара. Въ положеніи I находящійся предъ 
поршнемъ а малаго цилиндра объемъ пара долженъ при

нисхожденіи поршня перейти въ большой цилиндръ, но 
такъ какъ поршень Ъ этого цилиндра уже прошелъ по­
ловину своего хода, то отработанный въ маломъ цилин­
дрѣ паръ поступаетъ въ рессиверъ с (наполненіе пара 
въ большомъ цилиндрѣ рѣдко бываетъ болѣе 4/2 хода 
поршня).

Положеніе II показываетъ поршень Ъ въ концѣ хода 
и паръ можетъ изъ с и изъ малаго цилиндра входить 
подъ поршень &, чтобы двигать его вверхъ. Когда пор­
шень а (фиг. III) достигъ своего конечнаго положенія, 
то большой цилиндръ опять запертъ и находящійся въ 
немъ паръ расширяется.

Промежуточнымъ резервуаромъ большею частью слу­
житъ широкая труба между обоими цилиндрами, а въ 
вертикальныхъ машинахъ малый цилиндръ окружаютъ 
оболочкою и промежутокъ между нею и цилиндромъ слу­
житъ для принятія пара. Объемъ рессивера дѣлаютъ отъ 
0,8 до 1 объема большаго цилиндра.

Машины Компоундъ даютъ экономію топлива на 
15°/о—20°/о противъ одноцилиндровыхъ машинъ.
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Таблица размѣровъ машинъ Компоундъ, построенныхъ 
на разныхъ заводахъ.

Діаметръ 
въ дюйм.
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8 221/4 19 и. 90 — 21 41 865/8 500 —
9 16 24 80 — 28 55 981/? 600 —

10 17‘/2 24 80 — 35 68 111 750 •—
11 20 28 75 — 47 92 124 960 •—
11</2 19 255/8 75 0,31—0,46 45 70 — — 8.3—11.8
12 2Р/2 28 75 — 58 113 136 1050 * '
13 231/4 31 70 — 75 145 148 1350 1
14 25 31 70 89 172 160 1560 —
15 27 31 70 .— 105 204 177 1700 —
16 27 33'/2 60 0,28-0,43 80 130 — — 7,8—11,5
16 283/4 37^2 65 — 138 268 185 2280 •—■
173/в 31 393/s 65 — 180 350 197 2700 —
18^2 33 393/8 65 •— 210 408 197 3120 ■—
20 34 41</2 50 3,26—0,41 140 220 — 7,9—13,3
20 37 43^2 60 — 268 520 217 3900 —
221/2 1О’/2 43'/2 60 328 636 236 1300 —

Въ настоящее время большое примѣненіе особенно 
при мореходныхъ судахъ получили машины троекрат­
наго дѣйствія. Эти машины состоятъ изъ трехъ цилин­
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дровъ различныхъ діаметровъ. Паръ, поступая въ малый 
цилиндръ изъ котла, послѣдовательно затѣмъ переходитъ 
въ средній и наконецъ въ большой, расширяясь все бо­
лѣе и болѣе. Поршни этихъ цилиндровъ дѣйствуютъ на 
трехъколѣнчатый валъ, кривошипы котораго стоятъ подъ 
угломъ 120° одинъ къ другому. Эти машины отличаются 
равномѣрностью хода и экономіею топлива до 2О°/о про­
тивъ машинъ Компоундъ (двукратнаго дѣйствія).

Особыхъ рессиверовъ при нихъ не устраиваютъ и та­
ковые замѣняются соотвѣтственной величины пароотвод­
ными трубами и золотниковыми коробками.

Работа машины троекратнаго дѣйствія, какъ и ма- 
пины Компоундъ, при данной степени расширенія пара, 

равна работѣ машины объ одномъ цилиндрѣ, размѣръ ко­
тораго равенъ размѣру наибольшаго изъ трехъ цилин­
дровъ.

Эти машины даютъ экономію топлива при 9—10 ат­
мосферахъ давленія въ котлѣ.

СРАВНЕНІЕ СИСТЕМЪ ПАРОВЫХЪ МАШИНЪ.

Машины низкаго давленія имѣютъ болѣе простое уст­
ройство и расходуютъ на треніе меньшую работу, чѣмъ 
машины Вульфа и вслѣдствіе невысокой упругости пара, 
при равныхъ обстоятельствахъ, потеря пара менѣе и по­
слѣдствія взрыва менѣе значительны.

Неудобства этихъ машинъ состоятъ въ большихъ раз­
мѣрахъ и вѣсѣ при равной работѣ и въ большемъ по­
требленіи воды и топлива; въ часъ на одну пар. лош. на 
парообразованіе и сгущеніе расходуется около 31 Ѵг куб. 
футовъ воды.

Машины высокаго давленія съ отсѣчкою и охлажде­
ніемъ расходуютъ вообще отъ 4/з до */з  менѣе топлива 
сравнительно съ предыдущими. Неудобства ихъ состоятъ 
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въ большей сложности парораспредѣлительнаго механиз­
ма, въ неравномѣрности хода при малой отсѣчкѣ и од­
номъ цилиндрѣ, въ употребленіи двухъ поршней (въ ма­
шинахъ Вульфа и Компоундъ), въ болѣе скоромъ истре­
бленіи набивокъ поршней и сальниковъ и потому боль­
шей потери пара, которая вообще тѣмъ болѣе, чѣмъ вы­
ше упругость и меньше отсѣчка пара. Въ обыкновен­
ныхъ условіяхъ расходуютъ на сгущеніе въ часъ на одну 
пар. лош. около 20 куб. фут. воды.

Машины высокаго давленія съ отсѣчкою и безъ охлаж­
денія расходуютъ воду только на парообразованіе и, при 
равной работѣ, имѣютъ меньшій вѣсъ и объемъ сравни­
тельно съ предыдущими. Невыгоды состоятъ въ боль­
шемъ расходѣ топлива, въ болѣе затруднительномъ со­
держаніи машины въ исправности и большей потери па­
ра, возрастающей съ увеличеніемъ упругости въ котлѣ; 
здѣсь необходимо употреблять паръ съ давленіемъ въ 
4—5 атмосферъ, такъ какъ работа, уносимая мятымъ 
паромъ въ атмосферу, относительно полной работы во­
обще тѣмъ болѣе, чѣмъ менѣе упругость въ котлѣ.

Машины высокаго давленія безъ отсѣчки гг охлажде­
нія не имѣютъ другихъ выгодъ кромѣ меньшаго вѣса и 
объема сравнительно съ другими системами при одной и 
той же работѣ. Невыгоды состоятъ въ большемъ расходѣ 
топлива, затруднительномъ содержаніи и большей опа­
сности при взрывахъ.

ВЫБОРЪ СИСТЕМЫ МАШИНЫ.

а) При не очень большой дороговизнѣ топлива и обиль­
ной водѣ можно предпочитать машины низкаго давленія.

Ъ) При дороговизнѣ топлива и возможности исправ­
наго содержанія машины, слѣдуетъ употреблять машины 
Вульфа, а еще лучше машины Компоундъ, особенно при 
требованіи возможно большей равномѣрности хода.
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с) На морскихъ пароходахъ, когда можно имѣть опыт­
ныхъ машинистовъ, можетъ иногда оказаться выгоднымъ, 
относительно водоизмѣщенія судна, отдать предпочтеніе 
машинамъ высокаго давленія съ отсѣчкою и охлажде­
ніемъ.

d) Для паровозовъ и машинъ переносныхъ, условія 
наименьшаго вѣса и объема требуютъ машинъ высокаго 
давленія съ отсѣчкою и безъ нея.

Постоянныя машины высокаго давленія вообще вы­
годнѣе и чѣмъ больше работа ихъ, тѣмъ выгоднѣе и бо­
лѣе высокая упругость. Машины съ охлажденіемъ тѣмъ 
выгоднѣе, чѣмъ менѣе отсѣчка и чѣмъ болѣе работа ихъ 
и наконецъ машины безъ коромысла выгоднѣе, чѣмъ ма­
шины съ коромыслами, которыя значительно дороже.

О ПАРОВОМЪ СТЕРЖНѢ.

Правило. Умножь діаметръ пароваго цилиндра на ко­
рень квадратный изъ давленія пара въ фунт. на кв. дюйм. 
сверхъ атмосферы и раздѣли произведеніе на 40 для же­
лѣза и на 66 для стали. Частное будетъ діаметръ порш­
неваго стержня въ дюймахъ.

Замѣчаніе. Для машинъ съ охлажденіемъ надобно къ 
охлажденію пара по манометру прикладывать число 12 
и потомъ уже извлекать квадратный корень.

Примѣръ 1. Манометръ показываетъ 4 ф., машина съ 
охлажденіемъ, діаметръ цилиндра 44 д.

------- -----------= 4,4 для желѣзнаго стержня

44X1/4 + 12 ОГ7 или ------- -----------= 2,7 для стальнаго.
66

Примѣръ 2. Давленіе 50 ф., машина безъ охлажденія, 
діаметръ цилиндра 10 д.
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lOXVöO 1O y—— — 1,8 для желѣзнаго стержня.

, 10 X V 50 л л и -----—f— = 1,1 для стальнаго.
6о

Вообще діаметръ пароваго стержня дѣлается отъ 4/ю 
до 4/7 діаметра цилиндра.

ТОЛЩИНА СТѢНЪ ЦИЛИНДРА.

Она дѣлается равною 0,012 діаметра цилиндра плюсъ 
7І8 д. Толщина крышки должна быть на 4/<о болѣе.

ВЫСОТА ПРУЖИНЪ ПОРШНЯ.

Ее дѣлаютъ равною 4/25 діаметра цилиндра плюсъ l5/s 
дюйма.

ПЛОЩАДЬ ПАРОВЫХЪ КАНАЛОВЪ, 
ТРУБЪ.

ОКОНЪ И

Она не должна быть менѣе чѣмъ:

4/25 площа-
4 /го ДИ ЦЯ-

4/і8 линдра.

при давленіи отъ 4 до 15
» « « 15 „ 40
„ „ „ сверхъ 40

фунт. 
на кв. 
дюйм.

Излишекъ въ этой площади никогда не мѣшаетъ въ 
особенности въ машинахъ съ большою скоростью.

Ширина паровыхъ окопъ дѣлается отъ 4,5 до 10 разъ 
болѣе чѣмъ вышина, причемъ:
для малыхъ машинъ въ.......................... 4— 5 разъ болѣе.

» среднихъ „ „........................... 5—7 „ „
„ большихъ „ „...........................7—10 „ „
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Однако она дѣлается не болѣе 2/з внутренняго діа­
метра цилиндра.

Площадь трубъ и каналовъ отводящихъ паръ на воз­
духъ или въ конденсаторъ должна быть на 1/3 болѣе.

ДЛИНА ПАРОПРОВОДНЫХЪ ТРУБЪ.

Она не должна превышать 150 діаметровъ ихъ для 
пара до 40 фунт. и 200 діаметровъ для пара сверхъ 40 
фунтовъ. Если приходится паръ проводить далеко, на­
добно увеличить діаметръ трубъ, такъ чтобъ сохранить 
указанное здѣсь условіе.

П АРОР АС П РЕ ДѢЛЕНІЕ.

Парораспредѣлительные приборы служатъ для надле­
жащаго распредѣленія пара въ цилиндрѣ, т. е. для впу­
сканія и выпусканія пара такимъ образомъ, чтобы за­
ставить поршень двигаться поперемѣнно то въ одну, то 
въ другую сторону. Приборы эти составляютъ самую глав­
ную часть паровой машины и мы разсмотримъ подробно 
тѣ изъ нихъ, которые чаще всего встрѣчаются.

Къ числу такихъ принадлежатъ:
а) Простой коробчатый золотникъ.
Ь) Двойной золотникъ.
с) Золотникъ Мейера.
d) Парораспредѣленіе съ быстрой отсѣчкой пара (Кор- 

лиса и Зульцера), и
е) Кулисы.
Простой золотникъ представляетъ коробку, лежащую 

вверхъ дномъ на лицѣ цилиндра въ золотниковой ко­
робкѣ; на прилагаемомъ чертежѣ онъ показанъ въ сред­
немъ своемъ положеніи, съ паровпускными окнами О и 0t 
и паровыпускнымъ окномъ Ог.
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Золотникъ приводится 
который состоитъ изъ 2-хъ 
частей: изъ шайбы А, на­
саженной на валу и изъ хо­
мута, вращающагося око­
ло шайбы и соединеннаго 
съ тягою, которая въ свою 
очередь соединенасостер­
жнемъ рамки, охватываю­
щей золотникъ.

Дыра въ шайбѣ высвер­
лена не посрединѣ ея, а на

въ движеніе эксцентрикомъ,

нѣкоторомъ отъ нея разстояніи; это разстояніе г, отъ 
центра дыры до центра шайбы называется длиною эксцен­
трика или эксцентриситетомъ. При вращеніи шайбы, 
центръ ея описываетъ около центра вала кругъ, діаметръ 
котораго равенъ удвоенной длинѣ эксцентриситета.
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Линія, проходящая чрезъ центры шайбы и ея дыры, 
называется осью эксцентрика. Шайба, вращающаяся въ 
хомутѣ, передвигаетъ его съ одной стороны въ другую 
и обратно на величину, равную діаметру круга, описы­
ваемаго центромъ шайбы; слѣд. хомутъ, а съ нимъ тяга 
и золотникъ, при каждомъ оборотѣ вала, передвигаются 
въ одну и другую сторону на величину, равную удвоен­
ной длинѣ эксцентриситета.

Движущійся такимъ образомъ золотникъ, то закры­
ваетъ собою оба паровпускныя окна, то открываетъ одно, 
то другое изъ нихъ. Среднее паровыпускное окно всегда 
открыто во внутрь золотника и никогда не сообщается 
съ коробкою, въ которую поступаетъ изъ котла паръ.

Когда золотникъ закрываетъ оба паровпускныя окна, 
то паръ изъ коробки не можетъ попасть въ цилиндръ; 
но если золотникъ передвинется такъ, что откроется, 
напримѣръ, правое окно, то паръ войдетъ подъ поршень 
съ правой его стороны. Въ это время во внутрь золот­
ника откроется лѣвое паровпускное окно и соединитъ 
лѣвую часть цилиндра съ паровыпускнымъ окномъ, вслѣд­
ствіе чего находящійся съ лѣвой стороны поршня паръ 
выйдетъ въ паровыпускную трубу и тогда поршень нач­
нетъ передвигаться съ правой стороны въ лѣвую.

Передвинувъ золотникъ въ обратную сторону, т. е., 
открывъ лѣвое паровпускное окно, а во внутрь золотни­
ка правое окно, получимъ движеніе поршня въ обратную 
сторону.

Если бы поля золотника имѣли ширину равную ши­
ринѣ окошекъ, то они закрывали бы оба паровпускныя 
окна только на одно мгновенье, именно тогда, когда 
золотникъ стоялъ бы на срединѣ своего хода. На это 
мгновенье паръ не поступалъ бы въ цилиндръ и поршень 
стоялъ бы въ концѣ своего хода, т. е., въ мертвой точ­
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кѣ; кривошипъ стоялъ бы по направленію оси цилиндра, 
а ось эксцентрика подъ прямымъ къ нему угломъ.

Но обыкновенно поля золотника дѣлаются тире око­
шекъ для того, чтобы можно было выпускать паръ изъ 
подъ поршня и прекращать впускъ свѣжаго пара рань­
те, чѣмъ поршень придетъ въ мертвую точку. Это по­
слѣднее условіе необходимо для спокойнаго перехода 
поршня чрезъ мертвыя точки и для экономіи пара.

Величины, на которыя поля золотника дѣлаются ти­
ре паровпускныхъ оконъ, называются перекрышами золот­
ника, причемъ уширенія полей съ внутренней стороны 
золотника называются внутренними перекрышами (а—см. 
чер. стр. 268), а съ наружной стороны—наружными пе^- 
рекрышами (Ь-см. чер. стр. 268).

Когда поршень находится въ мертвой точкѣ, золот­
никъ съ перекрышею не можетъ стоять на серединѣ сво­
его хода, потому что онъ тогда закрывалъ бы паровпуск­
ное окно и паръ не входилъ бы подъ поршень, между 
тѣмъ какъ для равномѣрности хода машины, нужно уста­
новить золотникъ такъ, чтобы паръ могъ войти въ ци­
линдръ даже раньше, чѣмъ поршень начнетъ ходъ отъ 
мертвой точки; поэтому нужно установить золотникъ 
такъ, чтобы, при положеніи поршня въ мертвой точкѣ, 
паровпускное окно съ этой стороны было бы ужё на нѣ- 
котору величину открыто.

Величина, на которую открыто бываетъ окно, когда 
поршень пришелъ въ мертвую точку, называется линей­
нымъ опереженіемъ впуска, а величина, на которую при 
этомъ открывается другое паровпускное окно во внутрь зо­
лотника, называется линейнымъ опереженіемъ выпу ска паря.

Уголъ, на который нужно повернуть шайбу эксцен­
трика, чтобы передвинуть золотникъ отъ средняго поло­
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женія до положенія, въ которомъ онъ даетъ надлежа­
щее опереженіе, называется умомъ опереженія.

Во время одного передвиженія поршня отъ мертвой 
точки, золотникъ сначала двигается въ ту же сторону, 
въ какую и поршень, и открываетъ совершенно паро­
впускное окно; затѣмъ онъ начинаетъ двигаться въ обрат­
ную сторону и закрываетъ окно, тогда прекращается 
впускъ пара, который начинаетъ расширяться въ цилин­
дрѣ, продолжая это до тѣхъ поръ, пока золотникъ не 
передвинется на столько, что паровпускное окно от­
крывается во внутрь золотника и отработный паръ нач­
нетъ уходить въ пароотводную трубу.

Расширеніе пара будетъ продолжаться тѣмъ дольше, 
чѣмъ промежутокъ времени отъ закрытія окна до откры­
тія его во внутрь золотника будетъ больше, т. е., чѣмъ 
шире поля золотника, значитъ, чѣмъ больше внѣшняя и 
внутренняя перекрыти. Внутренняя перекрыша дѣлается 
менѣе внѣшней для того, чтобы мятый паръ началъ вы­
ходить изъ подъ поршня раньше, чѣмъ свѣжій паръ нач­
нетъ входить съ другой его стороны.

На прилагаемыхъ чертежахъ изображены наиболѣе ха­
рактеристическія положенія золотника при одномъ ходѣ 
поршня.

I. Кривошипъ въ лѣвой мертвой точкѣ; опереженіе 
впуска съ лѣвой и выпускъ съ правой стороны фиг. О.

II. Золотникъ въ правомъ крайнемъ положеніи; паро­
выя окна вполнѣ открыты фиг. 1.

III. Конецъ періода внуска пара съ лѣвой стороны и 
начало періода расширенія фиг. 2.

IV. Начало періода сжатія съ правой стороны; рас­
ширеніе по лѣвой сторонѣ фиг. 3.

V. Среднее положеніе золотника; продолженіе расши­
ренія съ лѣвой и сжатія съ правой фиг. 4.



272 —

VI. Конецъ періода расширенія пара съ лѣвой сто­
роны и начало выпуска рабочаго пара съ этой же сто­
роны; продолженіе сжатія съ правой стороны фиг. 5.
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VIL Продолженіе выпуска съ лѣвой и конецъ сжа­
тія съ правой стороны фиг. 6.

VIII. Кривошипъ въ правой мертвой точкѣ; опереже­
ніе впуска съ правой стороны и продолженіе выпуска 
съ лѣвой и т. д. фиг. 7.

Въ теченіе періодовъ I—III паръ дѣйствуетъ полнымъ 
давленіемъ на лѣвую сторону поршня; далѣе III—IV паръ 
дѣйствуетъ расширеніемъ вполнѣ правильно, причемъ от­
работанный паръ имѣетъ свободный выходъ. Начиная 
съ IV періода, замѣчаются въ парораспредѣленіи непра­
вильности или вредные періоды: сжатіе отработаннаго 
пара п затѣмъ преждевременный выпускъ рабочаго па­
ра. Эти неправильности происходятъ вслѣдствіе опере­
женія; по такъ какъ эти вредные періоды непродолжи­
тельны и происходятъ при копцѣ хода поршня, то и про­
исходящая отъ нихъ потеря въ работѣ весьма ничтожна 
и вполнѣ окупается выгодами опереженія.

Начало вредныхъ періодовъ наступаетъ тѣмъ раньше, 
чѣмъ внѣшняя перекрыта больше; поэтому ее никогда 
не дѣлаютъ болѣе ширины паровпускнаго окна.
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Эксцентриситетъ эксцентрика дѣлается отъ 2" до 4"; 
онъ дѣлается равнымъ ширинѣ паровпускнаго окна, сло­
женной съ величиной наружной перекрыти.

Уголъ опереженія эксцентрика отъ 10° до 30°.
Величина наружной перекрыти—отъ 1/s до 1 шири­

ны ларовпускнаго окна.
Величина внутренней перекрыти около 4/w".
Линейное опереженіе впуска пара отъ 0 до */<"•
Линейное опереженіе выпуска пара отъ */25  до ве­

личины хода поршня.
Установка золотника. Чтобы вѣрно установить золот­

никъ, сначала временно заклиниваютъ эксцентрикъ на 
валѣ подъ угломъ приблизительно вѣрнымъ и, устано­
вивъ кривошипъ въ одну изъ мертвыхъ точекъ, напр. въ 
лѣвую, посредствомъ измѣненій длины стержня золотни­
ка приводятъ сей послѣдній въ такое положеніе, чтобы 
лѣвое впускное окно было открыто, напр. на d/s"; затѣмъ 
переводятъ кривошипъ въ противуположную мертвую 
точку и смотрятъ, насколько при этомъ открыто правое 
впускное окно; если оно открыто также на */8",  то зо­
лотникъ поставленъ вѣрно, если же нѣтъ, напр. если 
правое окно при положеніи кривошипа въ правой мерт­
вой точкѣ окажется открытымъ на 4/^" вмѣсто 4/s", то 
приводятъ это открытіе къ ^s", передвигая золотникъ 
на 4/іб" чрезъ измѣненіе длины стержня и на другую 
чрезъ измѣненіе положенія эксцентрика; затѣмъ опять 
переводятъ кривошипъ въ лѣвую мертвую точку и ока­
завшуюся невѣрность снова исправляютъ тѣмъ же спосо­
бомъ, при акуратиости двѣ-три операціи такого рода 
достаточны для вывѣрки золотника.

При распредѣленіи пара однимъ золотникомъ наимень­
шая отсѣчка можетъ быть на 3/4 хода поршня, (при внѣш­
ней перекрышѣ — ширинѣ окна и углѣ опереженія = 
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30°), потому что при меньшей отсѣчкѣ неправильности 
въ парораспредѣленіи становятся весьма чувствительны­
ми, вредные періоды возрастаютъ. Поэтому если жела­
тельно бываетъ увеличить расширеніе, т. е. отсѣчку па­
ра производить на меньшей длинѣ хода поршня, упо­
требляютъ одну изъ слѣдующихъ системъ парораспредѣ­
ленія: двойной золотникъ, золотникъ Мейера, парорас­
предѣленіе Корлиса, Зульцера или наконецъ Кулисы, ко­
торыя впрочемъ преимущественно примѣняются въ та­
кихъ машинахъ, которыя требуютъ и обратнаго хода.

Двойной золотникъ состоитъ изъ двухъ частей. Ниж­
няя, представляющая обыкновенный золотникъ съ двумя 
щелями въ концевыхъ толстыхъ стѣнкахъ, называется 
распредѣлительнымъ золотникомъ. На ней лежитъ вторая 
часть, имѣющая видъ пластины, помощью которой можно

закрывать то одну, то другую щель; это такъ называе­
мый расширительный золотникъ. Каждый изъ этихъ зо­
лотниковъ соединяется посредствомъ стержня и тяги, 
съ отдѣльнымъ эксцентрикомъ.

Распредѣлительный золотникъ дѣйствуетъ совершенно 
также, какъ простой коробчатый золотникъ безъ пере­
крытъ; расширительный же опережаетъ его при движе­
ніи и закрываетъ то одну щель, то другую раньше, чѣмъ 
распредѣлительный золотникъ придетъ къ концу своего 
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хода. Такимъ образомъ впускъ пара изъ золотниковой 
коробки въ цилиндръ чрезъ щели золотника прекращает­
ся раньше, чѣмъ поршень дойдетъ до мертвой точки, 
слѣд. получится расширеніе пара. Чѣмъ больше опере­
женіе расширительнаго золотника, тѣмъ раньше будутъ 
закрываться щели распредѣлительнаго золотника и тѣмъ 
большее будетъ расширеніе пара въ цилиндрѣ.

Распредѣленіе Мейера отличается отъ предыдущаго 
тѣмъ, что расширительный золотникъ состоитъ не изъ 
одной, а изъ двухъ рядомъ лежащихъ пластинъ, раздви­
гающихся или сдвигающихся отъ развинчиванія или свин­
чиванія ихъ помощью стержня съ винтовою нарѣзкою. 
Нарѣзка идетъ отъ середины стержня въ двѣ противупо- 
ложныя стороны.

Развинчивая, т. е., удаляя пластины другъ отъ друга, 
получаемъ какъ бы двойной золотникъ съ болѣе широ­

кою пластинкою, т. е., дающій болѣе значительное рас­
ширеніе пара. Свинчивая пластины, дѣлаемъ расшири­
тельный золотникъ болѣе короткимъ и получаемъ менѣе 
значительное расширеніе пара или вовсе его не полу­
чаемъ (при вышеописанномъ двойномъ золотникѣ нельзя 
измѣнять, по желанію, отсѣчку пара; онъ можетъ рабо­
тать съ той отсѣчкой, для которой построенъ).

Винтовой стержень золотника можно завинчивать или 
отвинчивать руками когда угодно и такимъ образомъ пе­
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ремѣнять величину расширенія пара во время движенія 
машины.

Внѣшнія перекрыши распредѣлительнаго золотника 
дѣлаются отъ */*  до j/2 ширины паровпускнаго окна, что 
даетъ отсѣчку отъ 31/з2 до 7/s хода поршня; остальныя 
степени отсѣчки до О совершаются уже расширитель­
нымъ золотникомъ.

Уголъ опереженія эксцентрика распредѣлительнаго 
золотника дѣлается отъ 15° до 20°, а уголъ опереженія 
эксцентрика расширительнаго золотника дѣлается отъ 
45° до 90°.

Таблица размѣровъ золотниковъ Мейера, рекомендуемыхъ 
различными авторами.

ЧАСТИ ЗОЛОТНИКОВЪ.
Имена авторовъ.

Ц
ей

- 
не

ръ
.

У
ла

нд
ъ

Храбакъ.
И

зъ
 

пр
ак

­
ти

ки
.

Распредѣлительный золотникъ.

Ширина паровпускнаго окна . 25 24 24 24 24
Внѣшняя перекрыта .... 8 6,5 8 8 6
Уголъ опереженія.................... 15° 15° 20° 20° 15°
Эксцентриситетъ эксцентрика. 40 31 32 32 30
Длина золотника между внут­

ренними кромками паровыхъ 
окопъ вверху .................... 200 172 156 156 168

Расширительный золотникъ.

Уголъ опереженія.................... 59° 65° 90° 60° 45°
Эксцентриситетъ эксцентрика. 48 39 40 32 35
Длина каждой пластины . . 65 82 78 78 72
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Распредѣленіе съ быстрой отсѣчкой пара употребляет­
ся преимущественно въ большихъ машинахъ. При помо­
щи расположенія четырехъ отдѣльныхъ распредѣлитель­
ныхъ органовъ (краны системы Корлиса и клапаны у 
Зульцера) дѣлаютъ вредныя пространства очень малыми; 
расширеніе измѣняется отъ регулятора во время хода 
машины. Отсѣчка пара происходитъ почти моментально, 
безъ всякаго стѣсненія въ постепенно суживающихся 
проходахъ. Линейное опереженіе постоянное.

Распредѣленіе Корлиса, х и х< впускные и у и уі 
выпускные краны; распредѣлительный кругъ А находится 
сбоку цилиндра. Каждый кранъ соединенъ съ распредѣ­
лительнымъ кругомъ тягою Е, которая вмѣстѣ несетъ 
воздушный буферъ О, защелки F вертикальнаго рычага 
С и тяги Н. При движеніи защелки F къ цилиндру про­
исходитъ впускъ пара; въ то же время рожокъ защелки 
ударяется въ брусокъ К, удерживаемый регуляторомъ на 
различныхъ высотахъ; рожокъ давитъ внизъ и соедине­
ніе тяги Е съ защелкой F прерывается. Плоская пру­
жина L давитъ на спинку рычага, тянетъ тягу Е и съ 
нею кранъ назадъ въ его закрытое положеніе.

Машины типа Корлиса должны быть отнесены къ чи­
слу лучшихъ машинъ однократнаго дѣйствія. Отдѣленіе 
паровыпускныхъ оконъ отъ паровпускныхъ, малыя вели­
чины вредныхъ пространствъ и раціональная отсѣчка 
т,аютъ имъ въ экономическомъ отношеніи нѣкоторый пе­
ревѣсъ противъ обыкновенныхъ двузолотниковыхъ ма­
шинъ, по отношенію экономіи топлива. Они особенно 
пригодны для машинъ силою отъ 20 до 100 пар. лошад., 
при числѣ оборотовъ до 60—80 въ минуту.

Механизмъ Корлиса значительно сложнѣе и болѣе де­
ликатнаго устройства, нежели двузолотниковыхъ машинъ, 
а потому для присмотра за ними требуются болѣе опыт­
ные машинисты и для выполненія этого механизма тре-
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буются весьма хорошія механическія средства. Въ новѣй­
шихъ машинахъ многократнаго дѣйствія, отличающихся 
большою экономіею топлива, онъ вовсе не примѣняется.

Распредѣленіе Зулъцера весьма распространенное.
Вмѣсто вращающихся краповъ, здѣсь примѣнены че­

тыре уравновѣшенныхъ клапана съ пружиннымъ нажи­
момъ. Каждый паровпускной клапанъ имѣетъ свой осо­
бый круглый эксцентрикъ М, а выпускные клапаны каж­
дый имѣетъ свой отдѣльный кулакъ N. Эксцентрики и 
кулаки укрѣплены къ распредѣлительному валу О, рас­
положенному параллельно оси машины и получающему 
движеніе отъ вала маховаго колеса помощью пары ко­
ническихъ шестерень. Наиболѣе новымъ и замѣчатель­
нымъ здѣсь представляется механизмъ паровпускныхъ 
клапановъ въ связи съ регуляторомъ. Для обоихъ паро­
впускныхъ клапановъ онъ имѣетъ совершенно одинако­
вое устройство. Предѣлы отсѣчки отъ О до Оt8—Оі9 хо­
да. Эксцентриковая тяга А имѣетъ вилкообразную фор­
му съ поварачивающеюся около оси (на двухъ цапфахъ) 
головкою В. Внутри тяги помѣщается круглый стержень 
С, верхній конецъ котораго соединенъ съ клапаннымъ 
рычагомъ Е, а нижній съ муфтой регулятора F. Къ тя­
гѣ А внизу укрѣпляется стальной зубецъ т и такой же 
п имѣется на стержнѣ С С. Верхній конецъ тяги С С про­
ходитъ чрезъ головку В.

Разстояніе между п—т, по линіи 1—2, зависитъ отъ 
положенія шаровъ регулятора. Чѣмъ выше шары, тѣмъ 
разстояніе пт болѣе и чѣмъ они ниже, тѣмъ разстояніе 
пт менѣе. При вращеніи эксцентрика, очевидно, зубецъ 
т будетъ описывать эллипсъ, то приближаясь къ п, то 
удаляясь отъ него; при этомъ, при каждомъ оборотѣ, т 
будетъ приходить въ сцѣпленіе съ п9 причемъ паровпуск­
ной клапанъ будетъ открываться. Въ моментъ покиданія 
кулакомъ т зубца п происходитъ отсѣчка пара, подъ 
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вліяніемъ дѣйствія пружины G. Время сцѣпленія ш съ 
п тѣмъ болъше, чѣмъ п находится ближе къ т и наобо-
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ротъ, чѣмъ п дальше отъ т, тѣмъ это время короче. Слѣ­
довательно, съ повышеніемъ шаровъ, притокъ пара въ 
цилиндръ будетъ уменьшаться, а съ пониженіемъ ихъ— 
увеличиваться. Эксцентрикъ устанавливается относитель­
но кривошипа подъ угломъ 90°-{- а въ сторону движенія. 
При положеніи кривошипа въ мертвой точкѣ, паровпуск­
ной клапанъ долженъ быть немного приподнятъ, соотвѣт­
ственно линейному опереженію. Открытіе клапана, слѣ­
довательно, происходитъ при наибольшей скорости эк­
сцентрика. Поднятіе клапана при б?=10° происходитъ

0,4 хода поршня и съ этого момента величина подъ­
ёма его начинаетъ уменьшаться. Полная величина хода, 
сообщаемая зубцу п отъ регулятора = длинѣ короткой 
оси эллипса, описываемаго кулакомъ т; такъ что при 
нижнемъ положеніи зубца п, отсѣчка будетъ совершать­
ся около 0,9 хода. Полная высота подъема клапана = 0,4 
эксцентриситета эксцентрика.

К У Л И С Ы.

Распредѣленіе пара помощью кулисъ, съ двумя эк­
сцентриками, имѣетъ большое практическое примѣненіе 
при машинахъ, требующихъ прямаго и обратнаго хода: 
въ паровозахъ, пароходахъ и въ постоянныхъ машинахъ.

Достоинство этихъ механизмовъ: простота и проч­
ность. Оба эксцентрика, одинъ для передняго и другой 
для задняго хода, укрѣпляются на валу прочнымъ неиз­
мѣняемымъ образомъ. Обращеніе хода совершается весь­
ма легко. Довольно постоянное опереженіе достигается 
при переднемъ и заднемъ ходѣ. Эти устройства допу­
скаютъ дѣйствіе пара съ перемѣннымъ расширеніемъ въ 
достаточныхъ предѣлахъ для машинъ безъ охлажденія 
многократнаго дѣйствія, потому что въ послѣднихъ глав­
ное расширеніе пара происходитъ вслѣдствіе неодинако­
вости въ діаметрѣ послѣдовательно расположенныхъ па­
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ровыхъ цилиндровъ. Въ настоящее время существуетъ 
весьма много кулисныхъ парораспредѣлительныхъ при­
боровъ, но къ числу наиболѣе распространенныхъ на 
практикѣ относятся слѣдующія три кулисы: Стифенсона, 
Гуча и Аллана.

Первая изъ нихъ самая старѣйшая, но и по настоящее 
время наиболѣе распространенная па практикѣ кулиса.

Кулиса Стифенсона вогнутою стороною обращена къ 
валу машины фиг. А; кулиса Гуча вогнутою стороною 
обращена къ золотнику фиг. В; кулиса же Аллана—пря­
мая, представляющая собою среднее устройство между 
двумя первыми фиг. С.

Въ устройствѣ Стифенсона кулиса перемѣщается пер­
пендикулярно къ оси цилиндра (вертикально), головка 
же золотниковой тяги такого перемѣщенія не имѣетъ. 
Въ устройствѣ Гуча кулиса не имѣетъ перпендикуляр­
наго къ оси цилиндра перемѣщенія, а таковое возмож­
но только для головки золотниковой тяги. Въ устройствѣ 
Аллана перпендикулярное къ оси цилиндра перемѣщеніе 
кулисы происходитъ одновременно съ таковымъ же пе­
ремѣщеніемъ головки золотниковой тяги.

Кулиса Стифенсона имѣетъ слѣдующее устройство: 
фиг. А—на валу машины укрѣплено неподвижно два эк­
сцентрика 1 и 2; первый изъ нихъ установленъ къ оси 
кривошипа подъ угломъ 90°+а для передняго хода (въ 
сторону /'), а второй установленъ соотвѣтствующимъ об­
разомъ для обратнаго хода (въ сторону /1), тоже подъ 
угломъ 90°+а въ сторону движенія. Концы эксцентри­
ковыхъ тягъ соединены съ концами кулисы М, которую 
посредствомъ рычага F можно поднимать или опускать. 
G—противувѣсъ, уравновѣшивающій вѣсъ кулисы и эк­
сцентриковыхъ тягъ. Къ лѣвому концу двуплечаго рыча­
га а, кулиса подвѣшена посредствомъ тяги Z, соединенной 
шарниромъ въ серединѣ или въ нижнемъ концѣ кулисы.
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При нижнемъ положеніи кулисы исключительно бу­
детъ дѣйствовать эксцентрикъ 1 для передняго хода. 
Вліяніе эксцентрика 2 па парораспредѣленіе при этомъ 
почти не замѣтно. При высшемъ положеніи кулисы (на 
фиг. А именно показана кулиса въ своемъ высшемъ поло-
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женіи) золотникъ будетъ исключительно повиноваться дѣй­
ствію эксцентрика 2 и машина получитъ обратный ходъ, въ 
сторону f\. Въ этихъ обоихъ случаяхъ, т. е. при крайнемъ
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верхнемъ и нижнемъ положеніяхъ кулисы, золотникъ бу­
детъ совершать наибольшую величину хода, равную удвоен-
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ному эксцентриситету эксцентрика. При среднемъ поло­
женіи кулисы величина хода золотника будетъ наимень­
шая; при этомъ движеніе машины становится невозмож­
нымъ, а потому такое положеніе кулисы называется мерт­
вымъ. Въ такое положеніе устанавливаютъ кулису, когда 
нужно остановить ходъ машины. Въ промежуточныхъ по­
ложеніяхъ между среднимъ и высшимъ и между среднимъ 
и низшимъ, ходъ золотника имѣетъ среднія величины меж­
ду наибольшимъ и наименьшимъ, соотвѣтствующія различ­
нымъ степенямъ расширенія пара. Слѣдовательно, устано­
вивъ кулису въ какое-нибудь промежуточное положеніе, 
можно заставить работать машину съ извѣстнымъ расши­
реніемъ.

Устройство кулисъ Гуча и Аллана немногимъ отли­
чается отъ кулисы Стифенсона и ясно видно на прила­
гаемыхъ чертежахъ В и С.

Главное отличіе въ дѣйствіи кулисъ Стифенсона, Гуча 
и Аллана состоитъ въ томъ, что въ кулисѣ Стифенсона 
линейныя опереженія впуска и выпуска пара значитель­
но измѣняются съ измѣненіемъ расширенія пара, т. е. 
съ повышеніемъ или пониженіемъ кулисы; въ кулисѣ 
Гуча при всякомъ расширеніи пара, т. е. при всякомъ 
положеніи головки золотниковаго стержня относительно 
кулисы, линейныя опереженія остаются одни и тѣ же; въ 
кулисѣ Аллана получается среднее, т. е. съ измѣненіемъ 
положенія кулисы, линейныя опереженія впуска и выпу­
ска пара не остаются одни и тѣже, какъ въ кулисѣ 
Гуча, но измѣняются значительно меньше, чѣмъ въ ку­
лисѣ Стифенсона. Но этому кулиса Гуча самая совер­
шенная, на практикѣ она примѣняется рѣже, чѣмъ ку­
лиса Стифенсона, вслѣдствіе довольно сложнаго устрой­
ства ея сравнительно съ послѣдней.

Кромѣ того кулиса Гуча, какъ и Аллана, требуетъ 
значительнаго разстоянія между цилиндромъ и валомъ 
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машины и гдѣ этого нельзя достигнуть, тамъ всегда упо­
требляется кулиса Стифенсона, какъ не требующая та­
кого большаго разстоянія.

О НАСОСѢ ДЛЯ ХОЛОДНОЙ ВОДЫ.
Для охлажденія пара въ конденсаторѣ, среднимъ чи­

сломъ, потребно на каждую лошадь въ минуту:
1) въ машинахъ безъ расширенія .... 1200 куб. д.
2) въ машинахъ съ отсѣчкою пара не

позже какъ на */« ................................................... 600 „ „
Правило 1-е. Умножь число куб. дюймовъ воды, по­

требное на лошадь въ минуту, на силу машины въ лоша­
дяхъ и еще на число 1,27; произведеніе раздѣли на пред­
положенный ходъ поршня, въ дюймахъ, и еще на число 
двойныхъ ходовъ поршня, въ минуту; корень квадратный 
изъ частнаго будетъ діаметръ насоса, въ дюймахъ, или

Правило 2-е. Раздѣли то же произведеніе на число 
ходовъ поршня, да еще на квадратъ діаметра насоса и 
частное будетъ искомая длина хода.

Примѣръ. Машина въ 30 лошадей, безъ расширенія, 
ходъ поршня насоса долженъ быть 23 д., а число двой­
ныхъ ходовъ 22.

я- ,/1200X30X1,27 п/^-г пп
Діаметръ насоса=J/---- 2^х2з ~ = V 85,4 = 9,2 д.

пли наоборотъ:
я 1200 X 30 X 1,27Длина хода = - 22Х (9>2)а’ = 23 д.

О ВОЗДУШНОМЪ НАСОСѢ.
Число ходовъ поршней воздушнаго и пароваго всегда 

дѣлается одинаково.
Объемъ воздушнаго насоса долженъ быть равенъ 2/э 

объема пароваго цилиндра.
Длина хода воздушнаго насоса произвольна, но обык­

новенно ее дѣлаютъ въ половину противу хода паро­
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ваго поршня. При этомъ діаметръ насоса равенъ 2/з діа­
метра цилиндра.

Діаметръ стержня воздушнаго насоса дѣлается рав­
нымъ 4/ю діаметра его поршня.

Правило. Умножь объемъ пароваго цилиндра на 0,22 
и произведеніе раздѣли на заданную длину хода воздуш­
наго поршня, частное будетъ площадь насоса.

Примѣръ. Діаметръ пароваго цилиндра 28 д., длина 
хода 40 д. Найти діаметръ насоса при ходѣ его въ 20 д.?

Площадь пароваго цилиндра................— 615,7 кв. д.
Объемъ его 615,Х40.................. • ... =24628 куб. д.
тт 24628 X 0,22 ___Площадь насоса =------- —-— = 270 кв. д.

Слѣдовательно, діаметръ почти 18,6 д.
Замѣчаніе. Въ машинахъ Вольфа объемъ воздушнаго 

насоса долженъ быть равенъ 2/з той части малаго ци­
линдра, которая наполняется паромъ до отсѣчки.

О КОНДЕНСАТОРѢ ИЛИ ХОЛОДИЛЬНИКѢ.

Форма конденсатора произвольная, но объемъ его дол­
женъ быть равенъ объему воздушнаго насоса.

Площадь подножнаго и опоражнивающаго клапановъ 
обыкновенно дѣлается въ 4/4 площади воздушнаго насоса.

Подножнымъ клапаномъ называется клапанъ, пропу­
скающій воду изъ конденсатора въ воздушный насосъ 
а опоражнивающимъ—клапанъ, пропускающій воду изъ 
воздушнаго насоса въ ящикъ.

Мѣсто для продувала произвольное, діаметръ его 4/ю 
діаметра цилиндра.

Мѣсто для вспрыскивающаго крапа—съ боку конден­
сатора, ближе въ верхней части его.

Діаметръ вспрыскивающей трубы 4/із діаметра ци­
линдра.

10
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О ПИТАТЕЛЬНОМЪ НАСОСѢ.

Въ минуту потребно на каждую паровую лошадь 35 
куб.д. воды, но на случай неисправности надобно устраи­
вать насосъ такъ, чтобъ онъ давалъ по крайней мѣрѣ 
втрое болѣе чѣмъ нужно.

Правило. Умножь 120 на число лошадей машины и 
раздѣли произведеніе на число двойныхъ ходовъ насо­
са, да еще на заданную длину хода его въ дюймахъ: 
частное будетъ площадь питательнаго поршня.

Примѣръ. Машина въ 10 силъ, насосъ приводится 
эксцентрикомъ отъ вала маховика, дѣлающаго 60 обо­
ротовъ въ минуту. Ходъ насоса предположенъ 5 д.

тт 120 X 10 ЛПлощадь поршня =-^7———= 4 кв. д60 X 5
Слѣдовательно, діаметръ почти 24^ д.
Замѣчаніе. Въ машинахъ съ расширеніемъ не стоитъ 

уменьшать размѣры насосовъ, ибо вообще запасъ воды 
никогда не мѣшаетъ и даже очень нуженъ для скораго 
наполненія паровика послѣ продуванія его, пли для воз­
награжденія того времени, пока насосъ не качалъ по 
какому нибудь случаю.

ИНЖЕКТОРЪ ЖИФФАРА.

Онъ можетъ сосать воду изъ резервуара не болѣе 
какъ на высоту 5 футовъ.

Количество воды, доставляемое инжекторомъ, зависитъ 
отъ давленія пара и отъ діаметра горлышка, черезъ ко­
торое вгоняется вода паромъ.

Правило 1. Раздѣли число куб. фут. воды, требую­
щееся въ часъ, па корень квадратный изъ давленія па­
ра въ атмосферахъ. Корень квадратный изъ полученнаго 
частнаго, умноженный на 0,0395, будетъ діаметръ гор­
лышка въ дюймахъ.
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Примѣръ. Давленіе 4 атмосферы. Воды требуется 9 
куб. футовъ въ часъ. Найти діаметръ горлышка.

Діаметръ будетъ==]/—2,12; 2,12X0,0395=0,0837 д. 
г у4

Правило 2. Умножь квадратъ діаметра горлышка на 
корень квадратный изъ давленія пара въ атмосферахъ 
и еще на число 641. Произведеніе будетъ количество 
куб. фут. воды въ часъ. При данныхъ предыдущаго при­
мѣра получимъ.

641 X (0,0837/ X 1/4 = 8,98 куб. фут.

О МАХОВОМЪ КОЛЕСѢ.

Маховое колесо уравниваетъ неравномѣрность дви­
женія машины, происходящую вслѣдствіе связи ея ча­
стей и въ случаяхъ когда работа движителя или сопро­
тивленій измѣняется періодически въ большихъ предѣ­
лахъ. Оно помѣщается возможно ближе къ части, обу­
словливающей неравномѣрность движенія, и потому въ 
паровыхъ машинахъ насаживается на валу мотыля, въ 
молотахъ съ приводомъ на кулачномъ валу и т. д. Рав­
номѣрность движенія машины обусловливается вліяніемъ 
всѣхъ ея круговращающихся частей, потому что части 
поперемѣнно движущіяся (поршень, поршневая головка, 
шатунъ и мотыль) дѣйствуютъ то въ пользу движителя, 
то въ пользу сопротивленій и слѣдовательно, равномѣр­
ность движенія машины тѣмъ будетъ выше, чѣмъ мень­
ше вліяніе этихъ частей и всего выгоднѣе, когда оно бу­
детъ нуль, т. е. когда машина состоитъ изъ однихъ толь­
ко круговращающихся частей; такія машины сверхъ того, 
что не производятъ ударовъ, сотрясеній и проч., если 
только части ихъ хорошо центрированы, наиболѣе дол­
говѣчны.



292

Правило 1. Умножь вѣсъ обода маховика въ фунтахъ 
на квадратъ скорости па окружности обода въ секунду 
въ футахъ и па число 0,0165, произведеніе представитъ 
работу маховика въ фунто-футахъ.

Правило 2. Раздѣли число лошадиныхъ силъ машины 
па квадратъ скорости на окружности обода въ секунду 
въ футахъ и на число оборотовъ маховика въ минуту, 
частное умножь па число К, помѣщенное въ нижеслѣду­
ющей таблицѣ (для различнаго рода машинъ), произве­
деніе даетъ вѣсъ обода въ фунтахъ.

СИСТЕМА МАШИНЪ. ..
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Для машинъ съ коромы-
сломъ, безъ расширенія, 
когда шатунъ длиннѣе
кривошипа:

въ 6 разъ . . . 3434125 4807775 6868250

5„ „ ... 3631125 5083575 7262250

„ 4 „ . . . 3828100 5359340 7656200

Для машины безъ коромы-
сла и расширенія, когда 
шатунъ длиннѣе криво­
шипа въ 5 разъ .... 3677075 5149705 7354150
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Для машинъ безъ холодиль­
ника, когда шатуны длин­
нѣе кривошипа въ 5 разъ 
и съ отсѣчкою на 1/3 хода. 5361975 7506785 10723950

</2 11 11 11 14 11 6100000 8540000 12200000

Для машинъ съ холодиль­
никомъ и отсѣчкою па 
{/з хода........................ 4727675 6618745 9455350

Примѣръ, Машина безъ расширенія въ 18 силъ дѣ­
лаетъ 30 оборотовъ въ минуту. Діаметръ маховика пред­
положенъ 13 фут. Требуется вычислить вѣсъ обода?

Окружность = 13 X 3,14 = 40,82 фут.
р 40,82 X 30 ОП/1іЛ
Скорость въ секунду = —“ßö”"— ”

Вѣсъ обода= 5147905 X 18
20,412 X 30

= 7415 фуп.

Замѣчаніе, Діаметръ маховиковъ въ паровыхъ маши­
нахъ обыкновенно дѣлается отъ 3 до 5 ходовъ поршня; 
скорость на окружности придается между 20—30 фут.
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въ секунду. При прокатныхъ валкахъ и молотахъ ско­
рость эту часто увеличиваютъ до 90 футовъ.

Но вѣсъ куб. фута чугуна = 12,6 пуда, слѣдователь­

но, объемъ обода будетъ = 7415 , < і
4ôxiâe=14’7Kï6'* ÏT-

тт Ï, • объему 14,7Поперечное сѣченіе его =------ ---- -— — =0,361 окружность 40,82
кв. ф. плп 51,8 кв. д.

Если ободъ предположено сдѣлать круглый, діаметръ 
его будетъ 81/s д.

Если ободъ долженъ быть прямоугольный, то обык­
новенно ширина его дѣлается вдвое противу толщины,
слѣдовательно:

Толщина будетъ = = 1/25,9 = 5 д. а ширина
= 2X5 = 10 д.

Найти центробѣжную силу маховика.

Правило. Умножь 0,6136 на діаметръ маховика въ 
футахъ, да еще на вѣсъ его въ пудахъ, и произведеніе 
раздѣли на квадратъ времени, въ секундахъ, въ продол­
женіе котораго совершается одинъ оборотъ.

Примѣръ. Найти центробѣжную силу маховика въ 15 
фут. діаметромъ, дѣлающаго 40 оборотомъ въ минуту и 
вѣсящаго 185 пудовъ.

Время одного оборота = — = 1,5 секунды.

тт 0,6136X 15 X 185Центробѣжная сила= —---------------------- = 757 пуд.
(1>5)

Замѣчаніе. Центробѣжная сила маховика есть та си­
ла, съ которою онъ стремится разорваться; ее необхо­
димо принимать въ расчетъ при такихъ механизмахъ, 
гдѣ маховики бываютъ очень тяжелы и имѣютъ очень 
большую скорость по окружности, напримѣръ, въ прокат­
ныхъ валкахъ.
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Скорости, которыя допускаются на средней окружно­
сти обода маховаго колеса, слѣдующія:

При медленно ходящихъ машии. отъ 15 до 30 ф. въ сек.
При средней скорости машинъ „ 40 „ 50 „ „ „ 

и наибольшія, что имѣетъ мѣсто при
маховыхъ колесахъ прокатныхъ машинъ до 100 „ „ „

О РЕГУЛЯТОРѢ.

Если стержень AD начать вертѣть съ опредѣленною 
скоростію, то шары В удалятся другъ отъ друга, вслѣд- 
стріе центробѣжной силы, тоже на опредѣленное про­
странство и такимъ образомъ линіею AB будетъ описы­
ваться конусъ, основаніе котораго есть площадь круга 
съ радіусомъ равнымъ сВ, высота же, линія Ас.

Въ механикѣ доказано, что высота эта не зависитъ 
отъ длины АВ, но зависитъ отъ скорости, такъ что если 
стержень АВ сдѣлать равнымъ АЕ и вращать регуля­

торъ съ тою же быстротою, то центры шаровъ будутъ 
находиться на той же горизонтальной линіи ху, но толь­
ко примутъ положеніе АЕ5
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Назначеніе регулятора состоитъ въ томъ, чтобъ ne 
давать машинѣ дѣлать большее число оборотовъ про­
тивъ предположеннаго^ сообразно съ чѣмъ его распола­
гаютъ слѣдующимъ образомъ:

Когда машина движется съ опредѣленною, а слѣдова­
тельно и наивыгоднѣйшею скоростію, то:

1) Стержни шаровъ лежатъ на дугѣ NN и составля­
ютъ съ линіею AD уголъ равный 30°.

2) Центры шаровъ совпадаютъ съ горизонтальной 
плоскостію ху, соотвѣтствующею этой опредѣленной ско­
рости машины и

3) Горловой клапанъ совершенно открытъ.
Очевидно, что при такомъ устройствѣ, едва скорость 

машины увеличится, какъ муфта с поднимается вверхъ, 
и, будучи соединена съ горловымъ клапаномъ, уменьшитъ 
притокъ пара.

И такъ намъ остается только умѣть опредѣлять вели­
чину АС при различныхъ числахъ оборотовъ регулятора.

1) Число оборотовъ регулятора дано, найти соотвѣт­
ствующую тому величину /1(7.

Правило. Раздѣли 375 па двойное число оборотовъ 
регулятора въ минуту, и квадратъ частнаго будетъ иско­
мая длина АС, въ дюймахъ.

Примѣръ. Пусть число оборотовъ регулятора равно 38.

38 X2 = 76 и ^ = 4,93.

(4,93)1 2 = 24,3049 дюймовъ для АС.

2) Величина АС дана, найти соотвѣтствующее ей чи­
сло оборотовъ регулятора.

Правило. Раздѣли 375 па корень квадратный изъ ве­
личины АС, и половина частнаго будетъ искомое число 
оборотовъ.
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Примѣръ. Взявъ данныя прошедшаго примѣра, полу­
чимъ:

475
—= = 76 : 2 — 38 оборотамъ.
]/ 24

Что касается до остальныхъ размѣровъ, то рычаги 
ас прикрѣпляются на 4/з длины AB и длиною дѣлаются 
отъ ’/з до 1/з AB.

Наконецъ вѣсъ шаровъ долженъ быть достаточенъ 
для преодолѣнія тренія въ системѣ рычаговъ, соединяю­
щихъ горловой клапанъ съ муфтою с, обыкновенно онъ 
дѣлается отъ 30 до 80 фунтовъ.

ЛОКОМОБИЛИ.

Локомобилями называются машины, у которыхъ па­
ровой котелъ и паровая машина со всѣмъ механизмомъ 
соединены въ одно цѣлое; они преимущественно употре­
бляются при полевыхъ (сельскихъ) работахъ и въ не­
большихъ мастерскихъ.

Употребляемые при полевыхъ работахъ локомобили 
устраиваются на колесахъ, чтобы ихъ легко можно было 
перевозить съ одного мѣста па другое.

При проектированіи локомобилей должно имѣть въ 
виду слѣдующія условія:

а) Небольшой вѣсъ. Отъ 20 до 25 пуд. па 1 пар. лош.
Ь) Простота механизма. Части механизма должны 

быть сведены на самыя необходимыя для его дѣйствія; 
управленіе локомобилемъ должно быть легко и починки 
его—доступны простому слесарю.

с) Легкость ухода. Части локомобиля должны быть 
доступны для осмотра и очистки.

d) Удобоприложи мостъ ко всякаго рода работамъ.
е) Безопасность для самого локомобиля и окружаю­

щей мѣстности. По этому матеріалъ долженъ быть наи­
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лучшихъ качествъ, отдѣлка тщательная и испытаніе 
строгое.

Упругость пара въ котлахъ бываетъ отъ 3 до 6 атм.
Поверхность нагрѣва пе менѣе 17 кв. фут. па 1 пар. лош.
Прогарныя трубы бываютъ латунныя и желѣзныя 

діаметромъ отъ 2 до 3 дюймовъ.
Топочная коробка для дешевизны дѣлается изъ ко­

тельнаго желѣза.
Па одномъ кв. футѣ рѣшетки сгораетъ отъ 16 до 25 

фунт. въ часъ кам. угля.
Дымовая труба дѣлается отъ 10 до 14 фут. высотою.
Цилиндры располагаются надъ топкою, или на котлѣ, 

у дымовой трубы ; ихъ бываетъ одинъ или два въ зави­
симости отъ силы машины.

Валъ дѣлаетъ отъ 70 до 180 оборотовъ въ минуту.
Распредѣленіе пара—обыкновенный золотникъ у не­

большихъ локомобилей, съ расширеніемъ въ болѣе силь­
ныхъ локомобиляхъ и помощью кулисы Стифенсона—гдѣ 
требуется быстрый оборотъ хода машины.

Локомобили устанавливаются на телѣжные ходы съ 4 
колесами, причемъ топка обращена къ заднимъ колесамъ, 
чтобы, въ случаѣ спѣшной работы, можно было растопку 
произвести на дорогѣ. Оси дѣлаются постоянныя; перед­
няя пара колесъ менѣе заднихъ и ставится обыкновенно 
на шкворни.

Для локомобилей отъ 100 до 180 пуд , ходъ можетъ 
быть слѣдующихъ размѣровъ:

Длина шейки оси..................................12 дюйм.
Діаметры большихъ колесъ отъ 4 до 5‘/г фут.

„ малыхъ „ „ 2’/< „ 3 „
Ширина шины . . о............................. 43/< дюйм.
Разстояніе между осями..................... 9 фут.

„ „ колесами .... 5 „
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Расходъ воды въ часъ на пар. лош. лринимаютъ=1,3 
куб. фут., или 3 ведра.

Расходъ каменнаго угля въ часъ па пар. лошад.:
около 7^2 фунтовъ при машинахъ въ 15 лош. силъ

„10 „ „ „ отъ 3 до 6 лош. силъ
и „ 14^2 „ „ „ ВЪ 11/г ЛОШ. СИЛЫ.

ВОЗДУШНЫЯ МАШИНЫ.

Воздушныя машины принадлежатъ къ числу такъ на­
зываемыхъ замкнутыхъ машинъ, т. е. извѣстный объемъ 
воздуха, замкнутый въ ней, поперемѣнно нагрѣвается и 
охлаждается и вслѣдствіе своего расширенія даетъ ра­
бочую силу.

Въ машинахъ Лемана рабочій поршень не находится 
въ прямомъ прикосновеніи съ воздухомъ, нагрѣваемымъ 
отъ 600° до 700° Цельсія, но двигается въ охлажденной 
части цилиндра (30°—50°) съ обыкновенною кожаною 
набивкою.

Эти машины работаютъ безъ шума, уходъ за ними 
легкій, онѣ совершенно безопасны; горючаго матеріала, 
если это есть газовый коксъ, расходуютъ въ продолже­
ніе десяти часовъ работы около 10 пуд. на каждую ло­
шадиную силу.
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Таблица, показывающая работу и размѣры патентован­
ной воздушной машины Лемана.

Г/
з 2 3

 
4

18
 

20
5/

s 215/s
 263Д

7 
85

/s 95/8 
9<

Д

90
 

90
 

80
 

60

к 
в.

 д ю 
йм

 ъ.
24

3/
4 

31
 

37
 

49
‘/2

60
00

 
72

00
 

77
00

 
96

00

15
0 

17
2 

18
4 

23
6

52
 

55
 

55
 

65

69
 

70
 

70
 

86
I 

’/е 
8/> 

ЕІ/
(

23
/«

 10 
13

 
14

5/
8

З1
/«

 
54

/s 
7 

7

12
0 1 10

0 
10

0 
90

29
 фу

нт
ов

ъ на 
91

/<
 123/з 

18
</

2 21б/з
 

50
0 1500

 '2500
 4000 

63
 

94
</

2 128
 

13
6

18
 

34
 

43
 

46

33
 

48
 

60
 

60

Чи
сл

о 
ло

ш
ад

ин
ых

ъ 
си

лъ
.

Д
іа

ме
тр

ъ 
ра

бо
ча

го
 п

ор
ш

­
ня

 въ
 ДЮ

Й
М

. ..
...

 

Х
од

ъ п
ор

ш
ня

 въ
 дю

йм
. . 

Чи
сл

о о
бо

ро
то

въ
 въ 

ми
- 

ну
ту

...
...

...
...

...
...

...
...

...
.

Ср
ед

не
е д

ав
ле

ні
е н

а п
ор

­
ш

ен
ь ......

...
...

...
...

...
...

Д
іа

ме
тр

ъ п
ри

 во
дн

аг
о 

ш
ки

­
ва

 въ
 дю

йм
ах

ъ ..
.. 

Вѣ
съ

 ма
ш

ин
ы въ

 фун
т.

 

Д
ли

на
 ма

ш
ин

ы в
ъ 

дю
йм

. 

Ш
ир

ин
а ,, 

„ 
„

Вы
со

та
 ,, 

„ 
„



301

Расходъ газа отъ 25 до 35 куб. футовъ въ часъ на одну 
лош. силу.

о въсъ воды.
Одинъ куб. футъ воды вѣситъ . . 69,29 фунта. 
Одинъ куб. дюймъ воды вѣситъ . 0,04.0099 „ 
Столбъ воды въ 12 дюйм. выши­

тою, съ основаніемъ, равнымъ
одному квадратному дюйму вѣ­
ситъ ................................................ 0,4811 „

Цилиндръ, имѣющій діаметръ и дли­
ну равныя футу, вѣситъ .... 54,434 „

Цилиндръ, имѣющій діаметръ и вы­
шину равныя одному дюйм., вѣ­
ситъ ................................................ 0,031507 „

Колонна воды въ 12 дюйм. выши­
ною и съ діаметромъ въ 1 дюймъ, 
вѣситъ........................................ 0,378 „

Имѣя эти даинныя легко высчитывать вѣсъ воды въ 
различныхъ сосудахъ.

Примѣръ. Спрашивается, сколько вѣса составляетъ 
вода въ трубкѣ, длина которой равна 20 футамъ, а діа­
метръ 11 дюймамъ.

Il2 X 20 X 0,378 ~ 914,76 фунтовъ.

О НАСОСАХЪ.
Насосы бываютъ одиночнаго и двойнаго дѣйствія, 

смотря потому, доставляютъ-ли они воду па одномъ изъ 
ходовъ только, пли на всемъ размахѣ поршня.

Насосы одиночнаго дѣйствія дѣлятся па всасывающіе 
и нагнетальные; въ насосахъ всасывающихъ вода перехо­
дитъ въ подъемную трубу чрезъ клапанъ поршня; въ 
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нагнетательныхъ же поршень не имѣетъ клапана и вода 
гонится въ подъемную трубу чрезъ отверстіе, имѣющееся 
въ стаканѣ насоса.

Скорость поршня. Опытъ доказалъ, что иаивыгодпѣй- 
шая скорость для поршней насосовъ должна быть отъ 
0,7 до 2 фут. въ секунду.

Величина хода. Чѣмъ она короче, тѣмъ больше по­
тери. При ручныхъ насосахъ ее обыкновенно дѣлаютъ 
отъ 7 до 14 дюйм., въ прочихъ насосахъ величина хода 
должна быть, покрайней мѣрѣ, въ 4 раза болѣе діаметра.

КОЛИЧЕСТВО ДОСТАВЛЯЕМОЙ ВОДЫ.

Въ слѣдствіе просасыванія черезъ поршень и клапа­
ны, всѣ насосы доставляютъ дѣйствительно менѣе воды, 
чѣмъ объемъ, описываемый ихъ поршнемъ, а именно:

въ очень исправномъ состояніи .... 0,90.
въ хорошемъ............................................. 0,85.
въ посредственномъ..................................0,80.

Примѣръ. Діаметръ насоса 4,75 д., скорость его поршня 
въ секунду 12 д., состояніе посредственное. Много ли 
насосъ доставитъ воды?

тг (4,75)2ХЗ,14 17Г7_Площадь поршня =-----------------= 17,72 кв. д.

Объемъ, описываемый поршнемъ 17,72Х 12=212,6 куб. д.
Количество воды:
1) Если насосъ двойнаго дѣйствія 0,8X212,6=170 куб. д.

1702) Если насосъ простаго дѣйствія --=85 куб- д.

Замѣчаніе. Большею частію насосы дѣлаются про­
стаго дѣйствія, то есть такіе, которые доставляютъ во­
ду, въ продолженіе одного маха поршня и всасываютъ 
ее въ продолженіе другаго.
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ДІАМЕТРЪ НАСОСА ПРОСТАГО ДѢЙСТВІЯ.

СОСТОЯНІЕ. Коеффи- 
ціенты.

Очень хорошее .... 2,22

Хорошее................... 2,36

Средственное................ 2,50

Правило. Умножь количество требуемой въ секунду 
воды на одно изъ чиселъ таблицы и раздѣли на ско­
рость поршня въ секунду. Частное будетъ площадь па- 
соса.

Примѣръ. Какъ великъ долженъ быть діаметръ по­
средственнаго насоса, при скорости поршня въ 12 д., 
для доставленія 85 куб. д. воды въ секунду?

п 2,50X 85 1Г7_Площадь насоса=------------ = 17,7 кв. д.
.1 л

Слѣдовательно діаметръ = 43Д д.
Замѣчаніе. Для насоса двойнаго дѣйствія, въ преды­

дущемъ примѣрѣ, площадь поршня должна быть:
17 7-^- — 8,85 кв. д. Діаметръ почти 33/s д.

Величина клапановъ. Клапаны въ насосахъ должны 
имѣть площадь, равную половинѣ площади поршня и не 
менѣе 1 /4.

Діаметръ трубъ. Его не слѣдуетъ дѣлать менѣе 2/з 
діаметра самого насоса.

Положеніе насоса надъ нижнимъ горизонтомъ. Чтобъ 
насосъ хорошо бралъ воду, его всасывающій клапанъ 
не долженъ быть выше нижняго горизонта болѣе чѣмъ 
па 23 фута.
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Если при этой высотѣ насосъ не беретъ воды, пли 
беретъ худо—значитъ, что въ стѣнкахъ всасывающей 
трубы гдѣ нибудь проходитъ воздухъ, или что вредное 
пространство въ насосѣ велико и тогда его необходимо 
уменьшить.

Замѣчаніе. Вреднымъ пространствомъ называется вся 
полость насоса, когда поршень его въ шикнемъ поло­
женіи.

СИЛА ПОТРЕБНАЯ ДЛЯ ДВИЖЕНІЯ НАСОСА.

Правило. Умножь количество воды, потребное въ се­
кунду па число 0,165 (если количество воды дано въ 
куб. футахъ) пли па число 0,0000955 (если оно дано въ 
куб. д.) и еще на высоту подъема въ футахъ. Произве­
деніе будетъ потребное число паровыхъ лошадей для 
движущей машины.

Примѣръ. Найти силу машины для доставленія, на 
высоту 100 футовъ, 36000 куб. фут. воды въ продолже­
ніе 10 часовъ.

ТТ 36000 YНадобно доставлять въ часъ —— — 3600 куб. фут.
3600 

въ секунду 60X6Ö = 1 куб. ф. = 1728 куб. д.

Сила машины = 1 X 0,165 X 100 = 16,5 лош. или 
= 1728 X 0,0000955 X 100 = 16,5 лош.

Замѣчаніе 1. Этотъ расчетъ вѣренъ только при не­
значительной длинѣ водопроводныхъ трубъ, напримѣръ 
въ 3, въ 4, пли въ 5 разъ болѣе высоты подъема. Въ 
тѣхъ же случаяхъ, гдѣ надобно проводить воду на нѣ­
сколько верстъ пли десятковъ верстъ, добавочная вели­
чина напора опредѣляется по правиламъ, изложеннымъ 
въ статьѣ о снабженіи городовъ водою.
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Замѣчаніе 2. Если водокачальная машина имѣетъ 
конструкцію обыкновенной фабричной, то для уравне­
нія сопротивленія, надобно дѣлать или два насоса по­
перемѣнно дѣйствующіе, или одинъ насосъ, по тогда 
двойнаго дѣйствія.

Вообще прѣ подъемѣ воды изъ рѣкъ, колодцевъ и шахтъ, 
помощію насосовъ съ обыкновеннымъ приводомъ, въ одну
секунду времени^ на одинъ футъ высоты, могутъ доставитъ. 

Человѣкъ.......... 0,375
Упряжная лошадь . 3,20
Паровая лошадь . . 6,00

куб. футовъ воды.

Примѣръ 1. Шахта глубиною 50 саж. = 350 ф. при­
токъ воды 20 фут. въ минуту. Найти силу машины?

20Притокъ въ секунду = — = 0,33 куб. фут.

По па одинъ футъ паровая лошадь можетъ поднять 
6 куб. ф., слѣдовательно для подъема 0,33 куб. ф. на 
350 футовъ высоты, потребуется:

О 33
X 350 = 19,25 лошадей.

Примѣръ 2. Изъ колодца въ 6 саженъ глубиною много 
ли можетъ накачать человѣкъ въ часъ времени?

Если па 1 футъ глубины человѣкъ можетъ поднять 0,375 
куб. фут., то съ глубины 6 саж. =42 ф. онъ подниметъ.

О 375--' '■ = 0,009 куб. фут. въ секунду, слѣдовательно въ 

часъ: 60 X 00 X 0,009 = 32,4 куб. фут.
Примѣръ 3. Сколько времени должна работать упряж­

ная лошадь па воротѣ, чтобъ достать изъ колодца, глу­
биною въ 15 саж. = 105 фут., 300 куб. фут. воды.

Въ одну секунду съ глубины 105 фут. лошадь доста­

нетъ 3,20
105 = 0,03 куб. фут., слѣдовательно для подъема

300 куб. футовъ потребно:
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— 10000 секундъ или

10000——-—zzz 2 часа 47 минутъ.

Если количество воды задано въ ведрахъ, то:

Ведро X 0,433 = куб. футу.
Куб. ф. X 2,310 zzz ведру.

ПОТРЕБНОСТЬ ВЪ ВОДѢ.

На человѣка ............................................
На лошадь...................................................
Для 4-хъ колеснаго экипажа....................
Для машины высокаго давленія . . . . 
Для машины низкаго давленія................
Для машины съ охлажд. и расшир. .
Для каждой □ саж. сада . . . куб. ф.
На одну особу въ банѣ ... „ „ 
Въ пивоварнѣ на ведро пива . . „ „ 
Для орошенія улицъ па □ саж. ,, „

0,7 '
2,6 ■
2,6

куб ф. 
въ 

сутки.
1,1 въ часъ

40,0 па ло-
25,0 шадь.

0,25 въ сутки.
10,00
1,65
0,17 въ сутки.

О РУДНИЧНЫХЪ ПАРОВЫХЪ ВОДОПОДЪЕМНЫХЪ 
МАШИНАХЪ ПРОСТАГО ДѢЙСТВІЯ.

Правило. Умножь квадратъ діаметра насоса, въ дюй­
махъ, на высоту шахты, въ футахъ, да еще на число 
0,75; произведеніе раздѣли на давленіе пара въ фунтахъ 
на кв. д. сверхъ атмосферы и частное будетъ площадь 
пароваго цилиндра въ кв. дюйм.

Примѣръ. Діаметръ насоса равенъ 12 д., глубина 
шахты 400 фут., давленіе пара 40фун., машина высокаго 
давленія. Найти діаметръ цилиндра?
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n (12)2 X 400 X 0,75Площадь = -— ------— 1080 кв. д

Слѣдовательно діаметръ = 37* /s д.
Замѣчаніе. Если машина съ охлажденіемъ, то къ чи­

слу фунтовъ, показываемыхъ манометромъ, надобно при­
бавлять 12 и произведеніе дѣлить на эту сумму.

При данныхъ предыдущаго примѣра, еслибъ маши­
на предполагалась низкаго давленія и паръ въ котлѣ 
5 фунт. сверхъ атмосферы, площадь цилиндра будетъ =

(12)2 X 400 X 0.75
5 + 12 = 2541; слѣдоват. діаметръ 567/s д.

Длина хода въ водоотливныхъ машинахъ дѣлается 
отъ 6 до 10 футовъ.

Высота ставовъ для каждаго насоса отъ 150 до 200 
футовъ.

О ГИДРАВЛИЧЕСКОМЪ ПРЕССЪ.

Гидравлическій прессъ состоитъ изъ неболыпаго нагне 
тательнаго насоса, помощью котораго вода по узкой тру­
бѣ вгоняется въ большой цилиндръ, поршнемъ (писто­
номъ) котораго производится требуемое давленіе. Давле­
ніе, производимое малымъ поршнемъ на воду, передается 
вполнѣ массою воды па поршень большаго цилиндра, 
такъ что равныя части поверхностей обоихъ цилиндровъ 
претерпѣваютъ одинаковыя давленія. Слѣд. давленія на 
поршни относятся между собою, какъ ихъ площади или 
какъ квадраты ихъ діаметровъ.

Ручные насосы дѣлаются обыкновенно съ неравно­
плечими рычагами.

Правило. Умножь квадратъ пистона гидравлическаго 
пресса, въ дюймахъ, па отношеніе плечей рукояти на­
соса и еще на дѣйствующую силу; произведеніе раздѣли 
на квадратъ діаметра скалки давящаго насоса и частное 
будетъ искомое давленіе.
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Примѣръ. Напряженіе дѣйствующей силы равно 50 
фунт., діаметръ пистона 7 д., діаметръ скалки давящаго 
насоса 7/в д. (0.875 д.) и длина плечей рычага относится 
между собою какъ 6 къ 1. Найти давленіе, оказываемое
прессомъ.

72Х5ОХ6 ioonn ï(0,875)*  = 19200 ФунТ0ВЪ-

Найти толщину стѣнъ гидравлическаго пресса.

Правило. Умножь давленіе, оказываемое прессомъ на 
квадратный дюймъ, на діаметръ цилиндра въ дюймахъ 
и раздѣли произведеніе па 32000. Частное будетъ толщи­
на стѣнъ въ дюймахъ.

Примѣръ. Діаметръ пистона = 20 д. Діаметръ цилин­
дра =22 д. Подымаемый прессомъ грузъ 2832840 ф.

Площадь пистона = 314,16 кв. д.

Давленіе па кв. д. 2832840
314,16 = 9017 фунт.

Толщина стѣнъ _ 9017X22
— 32000 6,2 Д’

О ПОЖАРНЫХЪ МАШИНАХЪ

ОБЪЯСНЕНІЕ. Боль­
шая.

Сред- 
ная.

Ма­
лая.

Число людей....................................
Высота струи......................сажен.
Количество воды въ секун. куб. ф. 
Діаметръ цилиндровъ . . . дюйм. 
Скорость воды въиаконеч. фут. 
Діаметръ наконечника . . дюйм. 
Площадь поршня на челов. кв. д.

22
14 

0,30 
75/s
92
7/s

2,05

14
12 

0,22 
65/8 
83 
3/4 

2,50

8
8 

0,18
6 

75 
5/8 

3,44
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Цилиндровъ два простаго дѣйствія или одинъ двойнаго.
Длина хода поршней 12 д. для большаго сорта, 9Ъ 

для малаго.
Отношеніе плечей начальныхъ рычаговъ какъ 1 къ 5. 

Скорость рукояти отъ 5 до 6 фут. Скорость поршней 
отъ 1 до 1,2 ф. въ секунду.

Давленіе въ воздушномъ колоколѣ отъ 3‘Д до 4 атмо­
сферъ.

Замѣчаніе. Люди, работающіе на пожарной машинѣ 
съ частою перемѣною развиваютъ весьма большое коли­
чество работы, а именно до 5 пудофутовъ въ секунду, 
слѣдовательно давятъ на рукоять съ силою 2-хъ пудовъ

О ВОЗДУШНЫХЪ МАШИНАХЪ.

Правило 1. Умножь квадратъ діаметра цилиндра на 
скорость поршня въ секунду и па число 0,6. Произведе­
ніе будетъ число куб. фут. воздуха, доставляемое маши­
ною въ секунду.

Примѣръ. Сколько доставляетъ въ минуту машина, у 
которой діаметръ поршня равенъ 51/*  фут., ходъ 6 фут., 
а число оборотовъ 15 въ минуту.

л 15X2X6 Q .Скорость въ секунду = -—-----=3 ф.

Количество воздуха = (5Э25)2 X 3X0,6=49,6 куб. ф. 
въ секунду:

Въ минуту 49,6X60=2976 куб. фут.
Правило 2. Раздѣли требуемое количество воздуха въ 

секунду на скорость поршня, тоже въ секунду, да еще 
на число 0,6. Корень квадр. изъ частнаго будетъ діаметръ 
цилиндра въ футахъ.
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Примѣръ. Найти діаметръ цилиндра, при скорости 
поршня въ 3 фут., для доставленія 2976 кубич. фут. въ 
минуту.

2976Въ секунду потребно —— = 49,6 куб. фут.

49 G ,______
= 27’56’ ’^27’56 = 5>25О и,о

Замѣчаніе. Если машину предположено сдѣлать съ 2 
или 3-мя двудувными цилиндрами, надобно брать въ раз­
счетъ только 4/г или 4/з требуемаго количества воздуха. 
При однодувпыхъ цилиндрахъ надобно брать въ разсчетъ 
только половинную скорость поршня.

Скорость поршня.

Обыкновенно около 3 футовъ въ секунду, въ настоя­
щее время ее увеличиваютъ до 5 и 6 футовъ, по при 
этомъ дѣлаютъ особеннаго рода клапаны, а именно:

1) Въ видѣ цилиндрическаго скользящаго клапана, 
безъ колецъ, просто приточеннаго, или

2) Въ видѣ резиновыхъ мячей, приспособленныхъ 
такъ, чтобы они запирали собою отверстія, расположен­
ныя кольцеобразно на обоихъ копцахъ цилиндра, въ днѣ 
и крышкѣ его.

Діаметръ мячей около 3 дюйм., діаметръ отверстіи 2 
дюйм., число ихъ въ одномъ кольцѣ отъ 30 до 50.

При давленіи воздуха около 3—6 фунтовъ на кв. д. 
поршень можетъ быть гладкій, то есть безъ всякой на­
бойки, а просто вѣрно приточенный и отлитый для лег­
кости, изъ чугуна, пустотѣлымъ.

Высота гладкаго поршня около 4 |s діаметра цилиндра.
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Величина хода поршня.

Опа произвольна, чѣмъ больше тѣмъ лучше, обыкно­
венно ее дѣлаютъ равною діаметру цилиндра.

Площадь клапановъ.

Для всасывающихъ клапановъ ее надобно брать = і

площади поршня, для падающихъ = 20‘

Новаго устройства клапаны дѣлаются въ —площади 
цилиндра.

Площадь воздухопроводной трубы.

При холодномъ дутьѣ она должна быть —площади 

поршня, при горячемъ болѣе, въ пропорціи какъ 1 : къ 
1 + 0,0046 X на температуру.

Напримѣръ, при дутьѣ, нагрѣтомъ до 160° R.. площадь 
трубы должна быть въ 1 + 0,0046 X 160= 1,736 болѣе чѣмъ 
при холодномъ, ибо во столько же увеличивается и объ­
емъ проходящаго по трубѣ воздуха.

Скорость воздуха въ соплахъ.

Для опредѣленія ее служитъ слѣдующая формула: ско­
рость въ секунду = 227 ]/Л (1 X 0,0046 0; означаетъ дав­
леніе воздуха по ртутному духомѣру въ дюймахъ, t тем­
пературу воздуха по Реомюру.

Примѣръ. Манометръ показываетъ 4 дюйм., темпера­
тура воздуха 240°, опредѣлить скорость въ соплахъ?

227 )/4( 1 +• 0,0046 X 240)== 676 фут.
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Площадь сопелъ.

Правило. Умножь объемъ воздуха, проходящій въ се­
кунду на 1,2 и произведеніе раздѣли па скорость въ соп­
лѣ, частное будетъ площадь сопла.

Примѣръ. Машина вдуваетъ 20 куб. фут. въ секунду, 
которые поступаютъ въ печь нагрѣтые до 240°. Найти 
діаметръ сопла при давленія 4 дюйм. по ртутному ду­
хомѣру.

Объемъ нагрѣтаго возд. будетъ 20(1 + 0,0046X240) = 
= 42 куб. фут.

Скорость въ соплѣ изъ предъидущаго примѣра = 676.
42Площадь сопла: $— = 0,0621 кв. ф. = 9 кв. дюйм.

Чему соотвѣтствуетъ ло таблицѣ діам. = почти З3/« д.
Замѣчаніе. При значительномъ давленіи воздуха соп­

ла бываютъ рѣдко болѣе 2 дюйм. въ діаметрѣ, и тогда, 
если по разсчету получится площадь сверхъ 3 кв. дюйм., 
то надобно дѣлать 2, 3 или болѣе сопелъ.

Регуляторъ.

Сухой регуляторъ есть самый практичный. Чѣмъ больше 
его объемъ, тѣмъ лучше, но онъ не долженъ быть менѣе:

Для одного однодувнаго цилиндра . . 20
Для одного двудувнаго цилиндра ... 10
Для двухъ двудувныхъ цилиндровъ . 5
Два однодувныхъ цилиндра равносильны одному дву­

дувному одинаковаго съ ними діаметра.

объемовъ 

цилиндра.
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Давленіе 
по ртут­
ному ду­

хомѣру въ 
дюймахъ.

Скорость воздуха въ соплахъ 
при градусахъ по Реомюру, 

въ футахъ.

Доставляемое 
одною паровою 
лошадью коли­
чество воздуха 
въ куб. <і>ут. въ 

секунду.0° 80° 160° 240°

0,4 145 171 198 247 11,472
0,8 207 247 273 300 5,736
1,2 250 293 330 366 3.824
1,6 287 333 379 419 2,868
2,0 323 372 425 468 2,330
2,4 349 405 465 511 1,941
2,8 379 438 501 551 1,659
3,2 402 465 531 587 1,482
3,6 429 491 564 623 1,270
4,0 445 514 587 650 1,165
4,4 462 537 610 668 1,060
4,8 481 561 636 699 0,988
5,2 498 584 660 722 0,917
5,6 514 600 679 745 0,847
6,0 531 617 696 768 0,766
6,4 548 633 716 788 0,741
6,8 554 650 732 808 0,706
7,2 567 663 749 828 0,670
7,6 577 676 762 848 0,635
8,0 587 689 775 867 0,600

СИЛА ПОТРЕБНАЯ ДЛЯ ДВИЖЕНІЯ ВОЗДУХОДУВ­
НОЙ МАШИНЫ.

Правило. Потребное количество воздуха, въ секунду 
въ куб. фут., раздѣли на число послѣдняго столбца та­
блицы, соотвѣтствующее заданному давленію, и частное 
будетъ потребное число лошадей.

Примѣръ. Для домны потребно 3000 куб. фут. въ ми­
нуту, при давленіи 3,2 дюйм. Какъ велика должна быть 
сила машины?
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Въ секунду потребно ——=50 куб. фут.

50Сила машины , .оо- — почти 33,7 лошади.
1,4о2

Замѣчаніе. Для давленій воздуха, недоказанныхъ въ 
таблицѣ, можно рѣшить по приближенію, помощію про­
стой пропорціи; напримѣръ, для давленія въ 34/г дюйм. 
по духомѣру, сила машины будетъ

3,2:33,7 = 3,5 : ж; х = 36 лошадямъ,

ПРАКТИЧЕСКІЯ ДАННЫЯ О ПОТРЕБНОМЪ КОЛИ­
ЧЕСТВѢ ВОЗДУХА И ЕГО ДАВЛЕНІИ.

По Карстену давленіе воздуха должно быть въ домен­
ныхъ печахъ:
Для угля изъ легкаго дерева отъ 1 до Г/г 

„ „ „ тяжелаго „ „ Г/г— 21/а
„ легкаго загорающагося кокса 3 — 5 
„ плотнаго кокса и антрацита 5 —8

дюймовъ 
ртути по 
духомѣ- 

РУ-
Для кузнечнаго горна нужно 150 куб. фут. въ мину­

ту при давленіи отъ */в  до */4  фунта на кв. д. = 4/4—1/а 
дюйм. ртутнаго духомѣра.

Для вагранки нужно отъ 14 до 18 куб. фут. воздуха 
въ секунду, при давленіи въ 4/2 дюйм. по ртутному ду­
хомѣру.

Для домны, дѣйствующей коксомъ, нужно не менѣе 
2200 куб. фут. въ минуту.

Для доменъ, дѣйствующихъ древеснымъ угломъ, по­
требно: 
при высотѣ 

n Я
» я
п я

въ
11
11
11

46
36
30
25

фут
11
11

11

. .2200 

. . 1500 
. . 1000 
. . 700

куб. фут. 
■ въ мину­

ту.
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Надобно 10 кв. фут. поверхности аппарата для на­
грѣванія куб. фут. воздуха въ одну минуту до 240° R.

Скорость воздуха въ трубахъ не должна превосходить 
33 фут.

Замѣчаніе. На всѣ предыдущія данныя, надобно смо­
трѣть однакоже какъ на цифры только приблизитель­
ныя, которыя легко измѣняются отъ побочныхъ обстоя­
тельствъ.

О ВЕНТИЛЯТОРѢ.

Въ настоящее время лучшимъ вентиляторомъ въ Ан­
гліи признанъ вентиляторъ Ллойда.

Особенность его заключается въ томъ, что крылья 
прикрѣпленныя къ кривымъ пальцамъ, начиная отъ обо­
да впускныхъ отверстій, съуживаются какъ къ валу, такъ 
и къ окружности. Форма ихъ представлена на прилага­
емомъ рисункѣ, по которому легко вычертить вентиля­

торъ всякаго размѣра, если заданъ діаметръ. Кромѣ того 
съ обоихъ боковъ крылья закрыты желѣзными воронка-
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ми, такъ что вращающаяся часть вентилятора имѣетъ 
видъ барабана съ внутренними перегородками.

Вентиляторъ Ллойда не производитъ шума.
Слѣдующая таблица показываетъ всѣ подробности его 

примѣненія.
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13 4 18 п. 1900 '/2 4 5 кр у гл. 4

16 6 30 л 1800 2 5 6 5

19 9 45 » 1700 і'М 2^2 6 8 » 6

22 12 66 » 1600 2 3 7 9 т> 7

25 16 90 п 1500 2'М 31/2 8 10 У> 8

30 25 135 п 1400 3 4 9 12 я 9

36 40 180 я 1300 4 4^2 11 14 квадр. 10

42 60 270 « 1100 5^2 5 13 17 я 11

48 90 360 1* 900 7 51/2 15 20 Y) 12

Діаметръ кожуха на 4/б болѣе барабана.
Число кузнечныхъ огней показано въ предположеніи 

діаметра сопелъ въ Г/4 дюйм.
При большемъ діаметрѣ сопелъ число ихъ уменьшает­

ся по разсчету площадей.
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Количество расплавленнаго чугуна, зависящее много 
отъ размѣровъ вагранки, показано въ таблицѣ приблизи­
тельно.

Приводить вентиляторъ въ движеніе лучше помощію 
одного шхива, при чемъ ремень долженъ быть гибкій, въ 
одну кожу, съ ровными швами въ стыкахъ.

Правило. Раздѣли квадратъ 
скорости конца крыльевъ въ 
секунду па число 97300, част­
ное будетъ давленіе воздуха въ 
фунтахъ на квадратный дюймъ, 
какое доставляетъ вентиляторъ.

Примѣръ. Вентиляторъ въ 48 
д. діаметромъ при 1000 оборо­
тахъ въ минуту какое дастъ дав­
леніе?

Окружность 3,14X4 ф.= 12,5 
фут.

п 12,5X1000 ЛЛО VСкорость въ секунду ———------= 208 фут.

Давленіе — - <^^-=0,44 фунта.

Слѣдовательно 0,44X2 = 0,88 дюйм. по ртутному ду- 
хомѣру.

Вентиляторъ Ллойда точно также очень хорошо при­
мѣняется къ вытягиванію воздуха, напримѣръ, изъ руд­
никовъ.

Въ послѣднемъ случаѣ его слѣдуетъ строить безъ ко­
жуха, соединивъ просто всасывающія отверстія рукава­
ми съ отверстіемъ шахты.

Такого рода вентиляторъ 6 фут. въ діаметрѣ достато­
ченъ для освѣженія воздуха въ большомъ рудникѣ и тре­
буетъ для движенія машину въ 16 силъ.
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О МУКОМОЛЬНЫХЪ МЕЛЬНИЦАХЪ.

Въ Россіи жернова измѣряются четвертями и всего 
чаще употребляются трехъ сортовъ: пятерики, шесте­
рики и семерики.

Названіе 

жернововъ.
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Пш. Ячм. 
Четверт

Ржи. 
ей.

Пятерики . 35 110 7 9 18 3 21Ц

Шестерики. 42 90 10«/2 13'/2 19‘/2 4 2^2

Семерики . 49 80 14 18 26 5 23/4

Помолъ взятъ въ разсчетъ обыкновенный, какой тре­
буется при размолѣ съ десятой мѣрки, то есть чтобъ изъ 
9 мѣшковъ хорошей пшеницы, получалось 10 мѣшковъ 
туго набитой муки.

Въ крупчаткахъ производительность каждаго жерно­
ва уменьшается на половину. Сила для привода цѣлой 
снасти съ ситами и прочими принадлежностями тре­
буется таже самая. Хорошій камень наковывается въ 
трое сутокъ одинъ разъ.

Работающая поверхность жернововъ должна быть со­
вершенная плоскость, выровненная подъ линейку безъ 
всякихъ дворовъ, то есть воронкообразныхъ углубленій 
къ кружловинѣ (къ центру).
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Самая лучшая наковка есть 
такъ называемая американская, 
представленная на фигурѣ 1-й. 
Фигура 2-я представляетъ по­
перечный разрѣзъ каждой бо­
роздки шириною около 3/4 дюй­
ма.

Вѣсъ верхняковъ долженъ 
быть не менѣе:

въ пятерикахъ ... 20 пуд.
„ шестерикахъ . . 30 ,,
„ семерикахъ ... 40 „

Для наковки хорошихъ камней, аскарды должны быть 
изъ литой стали, томлянка ихъ не беретъ.

О ВѢТРЯНЫХЪ МЕЛЬНИЦАХЪ.

Если махъ раздѣленъ на 6 равныхъ частей, то въ каж­
дой изъ этихъ частей крыло должно составлять съ пло­
скостію движенія слѣдующіе углы

Разстояніе отъ центра.

Уголъ паруса или кры­
ла съ плоскостію дви­
женія.

■ 22ч/2

2/g

21

з/6

1842 15

5М

10f/2

ко
не

цъ
 

ма
ха

.

Уголъ главнаго вала вѣтряной мельницы долженъ со­
ставлять съ горизонтомъ:

Уголъ въ 8° на ровной мѣстности.
Уголъ въ 15° на возвышенности.
Ширина маха при валѣ^/зо длины маха.
Толщина........................= 1/4о „ „
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Ширина маха при концѣ= 1/с»о длины маха.
Толщина.........................= ‘/«о „ „
Ширина крыльевъ. , . = 4/г>—'//. „
Начало ихъ отъ вала . = ‘/? „ „
Правило 1. Умножь потребную силу въ лошадяхъ на 

число 1080000 и раздѣли на кубъ скорости вѣтра, част­
ное будетъ площадь крыльевъ въ кв. фут., пли

Правило 2. Умножь кубъ скорости вѣтра на пло­
щадь всѣхъ крыльевъ и раздѣли на число 1080000, част­
ное будетъ сила мельницы въ лошадяхъ.

Примѣръ 1. Требуется построить вѣтрякъ на два кам­
ня: пятерикъ и шестерикъ, слѣдовательно въ 7 лошадей 
(стр. 318). Обыкновенно скорость вѣтра, при которой вѣ­
тряки дѣйствуютъ, бываетъ 20—23 фут. въ секунду.

По правилу 1 получимъ:

Площадь крыльевъ — 7 X 1080000 
(20)3 — 945 кв. фут.

Если маховъ предположено 6, длиною 28 фут. каж­
дый, то

площадь каждаго крыла =
945 1 КО Ï
—-= почти 158 кв. фут.

28длина крыла = 28— у = 24 фут.

ширина крыла=у- = 6,6 фут.

Замѣчаніе. Если ширина получится болѣе чѣмъ Ш дли­
ны маха, то надобно: или увеличить длину маховъ, или 
взять ихъ большее число. Обыкновенно дѣлаютъ махи 
длиною въ 30 фут., числомъ 4.

Скорость концовъ крыльевъ должна быть въ 2^2 раза 
болѣе скорости вѣтра, отсюда

Правило. Умножь скорость вѣтра на число 24 и раз­
дѣли на длину маха, частное будетъ наивыгоднѣйшее чи­
сло оборотовъ мельницы въ минуту.
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Для предыдущаго примѣра оно будетъ.
24X20 .—— = 17 оборотовъ.

Примѣръ 2. Спрашивается, какъ велика будетъ сила 
того же вѣтряка въ бурю, когда скорость вѣтра бываетъ 
отъ 50 до 100 фут.?

Возьмемъ среднюю скорость 70 фут.
По правилу 2 получимъ:

Сила вѣтряка= — ЗОО лошадей.
lUoUUUU

Конечно, при такой бурѣ вѣтрякъ сломается.

О МОЛОТАХЪ.

Правило, Умножь вѣсъ молота съ байкомъ, стержнемъ 
и поршнемъ, или съ молотовищемъ, на высоту его подъ­
ема, да еще на число ударовъ въ минуту, произведеніе 
раздѣли на число 450, и частное будетъ потребная для 
движенія сила въ лошадяхъ.

Примѣръ 1. Вѣсъ кричнаго молота съ молотовищемъ 
25 пуд., высота подъема 1,4 фута, число ударовъ 140. 
Спрашивается сила водянаго колеса для приведенія его 
въ дѣйствіе?

25 X1 4Х 140Сила въ лошадяхъ =------- -----------= почти 11 ло-450
шадямъ.

Примѣръ 2. Во сколько лошадей долженъ быть паро­
викъ для молота вѣсомъ 250 пудовъ, который долженъ 
дѣлать въ минуту 15 ударовъ, при высотѣ подъема въ 5 
футовъ.

Сила паровика = 250X5X15 ЛЛ -----------------= 41 лошади.

11
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Замѣчаніе. Если молотъ дѣйствуетъ съ долгими про- 
стоями, то паровикъ можетъ быть достаточенъ и 30-ти 
сильный.

Правило для паровыхъ молотовъ.

Умножь вѣсъ молота въ пудахъ на число 80 и раз­
дѣли на предположенное давленіе пара въ фунтахъ на 
кв. дюйм. сверхъ атмосферы. Частное будетъ площадь 
пароваго цилиндра въ кв. дюймахъ.

Примѣръ. Для пароваго молота въ 60 пуд. и давленія 
пара въ 40 фунтовъ:

п 60X80 юлПлощадь поршня = = 120 кв. д.

Слѣдовательно діаметръ цилиндра=123/8 дюйм.

ФУНДАМЕНТЫ ПОДЪ МОЛОТА.

Вѣсъ стула подъ наковальню Ъ не долженъ быть ме­
нѣе 8 разъ взятаго вѣса молота.

Фундаменты подъ паровые молота надобно дѣлать де­
ревянные, когда почва состоитъ изъ наноса/и каменные, 
если почва хрящевата.
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Въ каменныхъ фундаментахъ подъ чугуннымъ стуломъ 
необходимо подкладывать, хотя два ряда, деревянныхъ 
лежней а.

ДОМЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО
Изъ 100 частей, по вѣсу, дровъ получается отъ 15 до 

26 частей древеснаго угля.
Изъ 100 частей, по вѣсу, каменнаго угля получается 

отъ 45 до 70 частей кокса.
Выплавка чугуна въ доменныхъ печахъ производится 

изъ рудъ, содержащихъ не менѣе 2О°/о желѣза, къ кото­
рымъ относятся показанныя на прилагаемой таблицѣ.

РУДЫ.

№ НАЗВАНІЯ.
Содер­
жаніе 
ВЪ0/о.

Каче­
ство. ЗАМѢЧАНІЯ.

1

2

3

Магнитный же­
лѣзнякъ. . .

Красный желѣз.

Желѣз. блескъ.

70

■ 68

труднопл

я

Закисъ съ окисью 
даетъ чугунъ для 
желѣза и стали.

Окисъ желѣза да­
етъ хорошее же­
лѣзо.

4

5

Бурый желѣзн.

Охристыя руды.
• 57 легкоп.

Водяная окись же­
лѣза даетъ по- 
средств. желѣзо.

6

7

8

Желѣзн. блескъ 

Сферосидериты 

Блекбандъ . .

■ 50 «
Углекислое желѣзо 

даетъ хорошее 
желѣзо и сталь.

9 Глинистый жел. 24—45 труднопл. Соединеніе разныхъ 
рудъ съ глиною.
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Чтобъ обжечь 100 пуд. руды, надобно до 5 нуд. ка­
меннаго угля, или 14 пуд. дровъ.

Флюсовъ въ колошу прибавляется при плавкѣ дре­
веснымъ углемъ до 20°/о, при плавкѣ коксомъ до 4О°/о.

На 100 частей чугуна, шлаку получается отъ 120 до 
280 частей. Шлаковъ бываетъ больше при плавкѣ на ли­
тейный чугунъ.

Внутренняя форма доменныхъ печей чрезвычайно раз­
нообразна и зависитъ отъ качества рудъ и горючаго ма­
теріала, но гораздо чаще отъ мѣстныхъ условій или про­
сто отъ привычки.

Обыкновенно діаметръ распара = 1/4 высоты печи, 
а высота печи измѣняется въ предѣлахъ отъ 60 до 25 
футовъ.

Въ часъ на кв. фут. распара сгораетъ до 0,5 пуда 
угля, для чего потребно 30 куб. фут. воздуха въ минуту.

При рудахъ средней плавкости съ содержаніемъ въ 
35—45°/о нужно для полученія 100 пуд. чугуна отъ 140 
до 180 пудовъ угля древеснаго и отъ 210 до 260 пудовъ 
кокса.

Вообще на каждый пудъ сожигаемаго древеснаго угля 
или кокса потребно около 4500 куб. фут. воздуха.

Количество чугуна, получаемое изъ одной домны, измѣ­
няется отъ 250 до 1400 пуд. въ сутки.

Оно бываетъ тѣмъ больше, чѣмъ руды богаче и лег- 
коплавче, печь шире и выше, а воздуходувная машина 
сильнѣе.

При горячемъ дутьѣ плавка идетъ скорѣе и чугуна въ 
сутки получается на 5О°/о болѣе; на одну часть чугуна 
требуется воздуха на */4,  а топлива на 1/s менѣе.

При употребленіи горячаго дутья коксъ можно замѣ­
нять каменнымъ углемъ, а древесный уголь дровами.
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Получаемый чугунъ очень мягокъ, хорошъ для отли­
вокъ, но желѣзо даетъ неудовлетворительныхъ качествъ.

Примѣръ. Требуется опредѣлить главные размѣры до­
менной печи для выплавки коксомъ, при холодномъ 
дутьѣ, 400 пуд. чугуна въ сутки изъ рудъ около 4О°/о 
содержаніемъ?

„ 400Въ часъ чугуна получится — = почти 17 пуд.

Въ часъ коксу сгоритъ не болѣе —— — 44 пуд.

44Площадь распара будетъ -у— = 88 кв. фут. и,о
Діаметръ распара 10 фут. 7 дюйм. (стр. 324).
Количество воздуха: 88X30=2640 въ минуту.
Высота печи около 42 футовъ.
О давленіи воздуха смотри (стр. 314).
Впрочемъ разсчетъ воздуха по распару даетъ, по ви­

димому, слишкомъ большія числа, да и необходимость 
самого распара составляетъ теперь вопросъ спорный.

Всего лучше и короче, если количество вдуваемаго 
въ домну воздуха, въ минуту, равно внутреннему объему 
домны.

ЖЕЛЪЗНОЕ ПРОИЗВОДСТВО.
Отбѣлка въ отражательныхъ печахъ. Насадка около 

50 пуд. чугуна за разъ, шлаковъ около 10 пуд. Продол­
женіе операціи отъ 3 до 4 часовъ. Угаръ до Ю°/о. По­
требно на 100 пуд. чугуна 30 пуд. каменнаго угля.

Отбѣлка въ горнахъ. Обыкновенные размѣры горна: 
въ длину 4 фут. въ ширину 31/б фут., въ глубину отъ 8— 
12 дюйм. Сопелъ числомъ 2, 3 и до 8. Давленіе воздуха 
5 дюйм. по духомѣру. Потребно воздуха:



— 326 —

При двухъ или трехъ соплахъ. 600 куб. ф. въ минуту.
„ четырехъ соплахъ . ... 800 „ „ „ „
„ 6-8 .......................................  1000 — 1200 „

Наклонъ фурмъ отъ 20°—30°. За одинъ разъ пере­
плавляютъ отъ 60 до 75 пуд. Продолженіе операціи 3 
часа. Угаръ отъ 12°/о до 15°/о. На 100 пуд. чугуна по­
требно до 50 пуд. кокса.

Горнъ съ 6 соплами въ недѣлю даетъ 8000 пуд. отбѣ­
леннаго чугуна. Горнъ съ 4 соплами 5500 пуд.

На 6000 пуд. еженедѣльной производительности нуж­
на воздуходувная машина въ 16 лошадей.

ПУДЛИНГОВАНІЕ.

Насадка въ печь около 15 пуд. чугуна; вѣсъ крицъ 
до 2 пудовъ, продолженіе операціи отъ 21/*  до 23/4 ча­
совъ при сѣромъ чугунѣ; отъ 13/4 до 21/з при бѣломъ, и 
отъ Ѵ/г до 2 при отбѣленомъ.

Угаръ при бѣломъ чугунѣ отъ 7°/о— 9°/о, при сѣромъ 
до 12°/о. На каждый пудъ чугуна сжигается пудъ камен­
наго угля. Въ недѣлю каждая печь производитъ: изъ от­
бѣленнаго чугуна 1000 пуд., а изъ сѣраго до 700 пуд. 
пудлинговаго желѣза.

Обжимка крицъ производится: или подъ лобовымъ мо­
лотомъ^ котораго вѣсъ около 230 пуд., число ударовъ въ 
минуту 80, подъемъ 11/4 фут. Одинъ такой молотъ доста­
точенъ для 12 пудлинговыхъ печей; силы требуетъ 15 ло­
шадей.

Или подъ сквиз еромъ, дѣлающимъ въ минуту 80 ка­
чаній и требующимъ силы 10 лошадей.

Или подъ паровымъ молотомъ въ 120 пуд. вѣсомъ, 
при подъемѣ въ 3 фута.
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Пудлинговые валки (въ два стана). Діаметръ валковъ 
19 дюймовъ, длина 51/» фут. Діаметръ шеекъ 104/а дюйм., 
вѣсъ одной пары 275 пуд., число оборотовъ 40 въ мину- 
ту, производительность 12000 пудовъ въ недѣлю. Силы 
требуютъ вмѣстѣ съ лобовымъ молотомъ 40 лошадей.

Площади послѣдующихъ ручьевъ относятся между со­
бою какъ 10 къ 14, часто также какъ 11 къ 15 и 10 
къ 16.

Ножницы для разрѣзки пудлинговаго желѣза дѣлаютъ 
30 качаній въ минуту, силы требуютъ 3 лошади, разрѣ- 
зываютъ въ недѣлю 6000 пудовъ.

СВАРОЧНАЯ ОПЕРАЦІЯ.

Насадка въ печь заразъ 20 пакетовъ, отъ 20 до 50 
пудовъ, смотря по сортамъ. Въ 12 часовую смѣну мож­
но дѣлать отъ 7 до 8 насадокъ, такъ что недѣльная про­
изводительность печи простирается отъ 1800 до 4800 пу­
довъ. Угаръ желѣза 1О°/о.

Каменнаго угля сгораетъ 3Д пуда на пудъ желѣза.
Крупносортные валки (въ три стана). Діаметръ вал­

ковъ 16 дюйм., длина 5 фут., толщина шеекъ 10 дюйм., 
вѣсъ пары валковъ 120 пудовъ, число оборотовъ 70 въ 
минуту, силы требуютъ 40 лошадей. Въ недѣлю обрабо- 
тываютъ до 5000 пуд. обыкновеннаго торговаго желѣза.

Мелкосортные валки (въ четыре стана). Діаметръ вал­
ковъ отъ 6 до 9 дюйм., число оборотовъ въ минуту до 
250; силы требуютъ 20 лошадей. Въ недѣлю обработы- 
ваютъ 1100 пудовъ.



— 328

ВАЛКИ ДЛЯ ЛИСТОВАГО И КОТЕЛЬНАГО ЖЕЛѢЗА.

Размѣры ихъ зависятъ отъ сорта желѣза.

Названіе сор­

товъ.
Д

ли
на

.
■

Д
іа

ме
тр

ъ 
ва

лк
ов

ъ.

Д
іа

ме
тр

ъ 
ш

ее
къ

.
Чи

сл
о о

бо
­

ро
то

въ
 въ 

ми
ну

ту
.

П
от

ре
бн

ая
 

си
ла

.

Кровельное . . . 3 13 9 32 25

Котельное .... 6 23 13 25 80

Корабельное . . . 8 30 18 20 200

Броня .................... 9 33 24 15 350

Валки для рельсовъ (въ два стана). Діаметръ 18 дюйм. 
Длина до 4*/2  фут. Діаметръ шеекъ 9 дюйм. Число обо­
ротовъ въ минуту до 60. Силы требуютъ 45 лошадей. 
Производятъ въ недѣлю до 3400 нудовъ.

ОБЩІЯ ЗАМѢЧАНІЯ.

При желѣзномъ производствѣ теряющагося жара поч­
ти всегда достаточно, чтобъ, пользуясь имъ, получить 
нужное количество пара для дѣйствія.

Одна сварочная печь, или двѣ пудлинговыхъ, совер­
шенно удовлетворительно нагрѣваютъ цилиндрическій 
котелъ въ 41/2 ф. діаметромъ, 20 фут. длиною, съ вну­
треннею трубою въ 13/4 фут. діаметромъ.

Вообще на каждый кв. футъ рѣшетки печей можно 
смѣло давать до 20 кв. фут. площади нагрѣва въ кот­
лахъ, а на каждые 17 фут. площади нагрѣва считать 
одну лошадь.
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Сѣченіе дымовой трубы одной пудлинговой печи—196 □ 
дюйм.

Сѣченіе дымовой трубы одной сварочной печи=324 
□ дюйм.

Обыкновенно отъ 8 до 12 печей получаютъ одну тру­
бу не менѣе 100 фут. вышиною. Тогда ей даютъ сѣченіе: 

на каждую пудлинговую печь 1,4 □ фут.
„ „ сварочную „ 2,00 □ „

Теперь общее стремленіе состоитъ въ увеличеніи си­
лы машинъ и ихъ производительности. На материкѣ 
Европы, и въ особенности въ Англіи онѣ приняли та­
кіе громадные размѣры, что трудно представить себѣ до 
чего это доведетъ въ послѣдствіи. Прокатка блиндажныхъ 
плитъ, вѣсомъ до 300 пуд. въ штукѣ и паровые молоты, 
вѣсомъ 2200 пуд. служатъ тому разительными примѣрами. 
Указанные здѣсь размѣры и цифры суть самые наимень­
шіе, какіе только допускаются на практикѣ. Въ Спут­
никѣ не упомянуто о кричномъ производствѣ на томъ 
основаніи, что въ настоящую эпоху развитія желѣзнаго 
дѣла и потребностей государствъ производство на дре­
весномъ матеріалѣ, такъ сказать, отжило свой вѣкъ и 
не можетъ имѣть никакой будущности.

ВЫЧИСЛЕНІЕ РАДІУСА БАРАБАНА ДЛЯ ПЛОСКАГО 
КАНАТА ПРИ ПОДЪЕМѢ УГЛЯ ИЛИ РУДЫ ИЗЪ 

ШАХТЪ.

Ходъ вычисленія всего удобнѣе объяснить примѣ­
ромъ.

Примѣръ. Глубина шахты 350 Фут. Вѣсъ поднимае­
маго въ одинъ разъ угля или руды 120 пуд., вѣсъ те­
лѣжекъ 31 пуд., вѣсъ клѣтки 51 пуд., вѣсъ каната 42 пуд. 
Найти радіусъ барабана при толщинѣ каната въ 0,1 фута.

Правило 1. Возьми вѣсъ угля или руды и сложи съ 
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удвоеннымъ вѣсомъ: каната, одной клѣтки и тачекъ. Эту 
сумму раздѣли на грузъ, сложенный съ удвоеннымъ вѣ­
сомъ клѣтки и тачекъ.

120 + 2 (42 +- 51 + 31) = 368;

120 + 2(51 +31) = 284; |Ц=1,3.

Правило 2. Изъ полученнаго такимъ образомъ числа 
вычти единицу и разность раздѣли на толщину каната, 
частное будетъ отвлеченное число оборотовъ.

1,3 — 1 = 0,3 ; = 3 оборотамъ.

Правило 3. Къ тому же, найденному въ 1 правилѣ, 
числу прибавь единицу и, принимая сумму за діаметръ, 
отыщи по таблицѣ окружность, которую умножь на от­
влеченное число оборотовъ (правило 2).

1,3 + 1 = 2,3 дюйм.; окружность = 7,225.

7,225 X 3 = 21,675.

Правило 4. На полученное произведеніе раздѣли дли­
ну каната, то есть глубину шахты, и корень квадрат­
ный изъ частнаго будетъ искомый радіусъ барабана.

= 16,15; 1/16,15 = 4,02 фут.
41 ,О / О

Замѣчаніе. Алгебраически сперва отыскивается сред­
ній радіусъ и по немъ уже опредѣляется діаметръ ба­
рабана; но въ сущности средняго радіуса совсѣмъ и 
знать не нужно, когда, удовлетворяя равномѣрности со­
противленія на машину, вышеизложенное правило даетъ 
прямо то, что требуется на практикѣ, то есть радіусъ 
барабана для плоскаго каната.
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О ВЫЧЕРЧИВАНІИ И О РАЗМѢРАХЪ СОСТАВ­
НЫХЪ ЧАСТЕЙ МАШИНЪ.

1) О заклепкахъ.

Заклепки служатъ для соединенія металлическихъ ли­
стовъ; онѣ бываютъ мѣдныя или желѣзныя, смотря по 
тому металлу, который подлежитъ склепыванію, На при­
лагаемыхъ фигурахъ указаны ихъ различныя формы.

Простой (одиночный) шовъ.

Обыкновенно заклепка состоитъ изъ цилиндрическаго 
стержня и двухъ головокъ, изъ которыхъ одна (фиг. 1). 
штампуется на стержнѣ заранѣе, а другая образуется 
при заклепываніи расколачиваніемъ выступающаго кон­
ца стержня; для этого длина выступа стержня должна 
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составлять отъ 1,3 до 1,7 діаметра заклепки, смотря по 
точности, съ которою стержень соотвѣтствуетъ діаме­
тру отверстія. Листы склепываются однимъ (фиг. 1а) или 
двумя (фиг. 1ь) рядами заклепокъ, которыя въ послѣд-

Двойной шовъ.

немъ случаѣ помѣщаются или параллельно на одной пря­
мой, или же въ шахматномъ порядкѣ какъ показано на 
чертежѣ.
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1) Изъ головки, которая бываетъ четырехъ-гранная и 
шестигранная. Первая изъ этихъ двухъ формъ некрасива 
и потому на видныхъ частяхъ машины не употребляется.

2) О болтахъ и гайкахъ.

Болтъ состоитъ: (фиг. 2).
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2) Изъ тѣла, которое дѣлается большею частію ци­
линдрическое; впрочемъ, если головка болта имѣетъ фор­
му полусферическую и слѣдовательно неудобную для 
удержанія ключемъ во время навертыванія гайки, то 
оно дѣлается или все четырехъгранное, или только на нѣ­
которой длинѣ, начиная отъ головки.

3) Изъ винта, на которомъ помѣщается гайка.
Въ гайкахъ, фигура 3-я, двѣ главныя части—это: грани 

и винтовая внутренняя нарѣзка.

Сообразно съ головками, гайки бываютъ четырехъгран- 
ныя и шестигранныя; послѣднія, какъ болѣе красивыя, 
употребляются на видныхъ мѣстахъ.

Какъ гайки, такъ и болты дѣлаются, большею частію, 
желѣзные.

Размѣры болтовъ и гаекъ.

Если принять діаметръ тѣла болта за единицу, то из­
мѣренія остальныхъ частей будутъ слѣдующія:

Для головокъ и гаекъ Толщина..............................1,00
четырехъгранныхъ ... 1 Діагональ квадрата . . . 2,25

Для головокъ и гаекъ f Толщина..............................1.00
шестигранныхъ . . . . [ Діаметръ круга описаннаго 2,00-
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Длина винтовой нарѣзки отъ 3 до 4. Внѣшній діа­
метръ нарѣзки 1, внутренній 0,8 и наконецъ шагъ за­
цѣпленія винта, отъ 0,16 до 0,1.

ТАБЛИЦА ВИТВОРТА ДЛЯ БОЛТОВЪ, ГАЕКЪ И 
ШАЙБЪ.
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'M 0,186 20 5 3/іб Э/32 19/32 1,/і6 3/4

5/16 0,241 18 55/8 'M 5/і6 5/8 23/32 13/16

3/s 0,295 16 6 9/32 3/в зм 7М 1 3/32

7/<в 0,346 14 61/8 5/і6 7/і6 7М 1 1</8 3/32

’M 0,393 12 6 3/а 'M 15/16 13/32 1'М 'M

5М 0,509 11 67/8 15/32 *М 14/16 13/<6 13/8 'M

Зм 0,622 10 7'М 9/<6 зм 1б/16 1'М 1“/16 3/16

7/8 0,733 9 77/8 5/8 7М 1’М 13/4 2 3/1С

1 0,840 8 8 “/16 1 1“/16 115/16 23/іб 3/і6

Г/8 0,942 7 77/з зм 13/<6 13М 24/t6 25/ів 3/16

1'М 1,067 7 83і4 7М 1'М 2 25/іб 29/іб 3|16

13/8 1,162 6 8'М 4б/16 13/8 2'/s 27/<б 23М 3/16
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О ГАЕЧНЫХЪ КЛЮЧАХЪ.

Гаечный ключъ представляетъ рычагъ, служащій для 
захватыванія и вращенія гайки или головки болта. Про­
стой ключъ для квадратныхъ и шестигранныхъ гаекъ и 
головокъ состоитъ изъ вилкообразной захватывающей ча­
сти и плоской или круглой рукоятки.

На фиг. а и Ъ представлены два простыхъ ключа и 
даны размѣры ихъ частей относительно діаметра гайки D, 
который принятъ за единицу.

Двойной ключъ (фиг. с) имѣетъ захватывающія части 
на обоихъ концахъ рукоятки. Въ мѣстахъ, гдѣ для дѣй­
ствія ключемъ имѣетъ ограниченное пространство, упо­
требляютъ двойной ключъ, захватывающія части кото­
раго наклонены къ линіи, соединяющей ихъ центры подъ 
углами: въ 30° для шестигранной гайки и въ 45° для 
квадратной.
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3) 0 гнѣздахъ.
Гнѣзда употребляются для соединенія на глухо стерж­

ней, какъ между собою, такъ и съ другими частями ма­
шины. Вообще ихъ можно раздѣлить на:
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Гнѣзда г^илиндрическія.

Сюда относятся:j
1) Гнѣзда пустыя съ чекою или винтомъ, фигура 4 и 5.
2) Гнѣзда съ шалнерамщ тоже съ чекою или вин­

томъ, фигура 6 п 7.
3) Гнѣзда въ видѣ буквы Т тоже съ чекою или вин­

томъ, фигура 8 и 9.

Гнѣзда коническія.
Сюда относятся:
4) Гнѣзда простыя съ чекою, фиг. 10.
5) Гнѣзда обратныя съ ганкою, фиг. 11.
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Гнѣзда перваго рода, съ чекою, употребляются для 
соединенія двухъ частей стержня, движущаго воздушный 
насосъ.

Гнѣзда того же рода, но съ винтомъ, употребляются 
преимущественно при буровыхъ штангахъ.

Гнѣзда втораго рода, т. е. 
ются отъ предыдущихъ тѣмъ, 
шепно отдѣльную, промежу­
точную часть между двумя 
соединяющимися стержнями, 
изъ которыхъ одна должна 
быть подвижна. 'Гнѣзда эти 
употребляются , напримѣръ, 
при сборкѣ стержней, водя­
щихъ золотникъ.

Гнѣзда 3-го рода употре­
бляются для сборки стержней 
съ поперечинами.

съ шалнеромъ, различа- 
что составляютъ совер-

Наконецъ гнѣзда 4-го и 5-го рода, т. е. коническія, 
употребляются для сборки стержней съ поршнями^
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Размѣры гнѣздъ.

Если діаметръ стержня, вкладываемаго въ гнѣздо, 
принять за единицу, то размѣры остальныхъ частей бу­
дутъ: 

Толщина стѣнокъ гнѣзда.................................. 0,25
Глубина гнѣзда, равно какъ и длина конца стерж­

ня, вкладываемаго въ него............................................ 2,8
Вышина отверстія для чеки.................................... 0,9
Ширина отверстія для чеки.....................................0,2
Сверхъ того отверстія для чеки, съ цѣлью дать за­

пасъ для нажима, располагаются такимъ образомъ, что 
когда конецъ стержня вложенъ въ соотвѣтственное ему 
углубленіе, то отверстіе, сдѣланное въ немъ для чеки, 
на 0,1 приходится ниже подобнаго же отверстія въ стѣн­
кахъ гнѣзда, какъ это видно изъ фигуръ 6 и 7.

Длина чеки 3,6; вышина при толстомъ концѣ 0,9, при 
тонкомъ же 0,7.

Что касается до коническихъ гнѣздъ, то склонъ ихъ 
плоскостей дѣлается въ 1/ts; а вышина, въ 2,5, впрочемъ 
большія подробности можно усмотрѣть изъ приложен­
ныхъ здѣсь рисунковъ.

4) О сальникѣ.

Назначеніе сальника, фигура 12, извѣстно каждому, 
составныя же части его суть:

1) Коробка А.
2) Набойка В.
3) Собственно сальникъ С, и
4) Вкладышъ Е.
Коробка вмѣщаетъ въ себѣ набивку и можетъ быть 

мѣдная или чугунная, смотря по тому, изъ какого ме­
талла сдѣлана крышка, съ которою она отливается обык­
новенно вмѣстѣ.
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Набивка бываетъ или пеньковая, или состоящая изъ 
упругихъ металлическихъ колецъ, вводимыхъ въ употре­
бленіе только въ новѣйшее время.

Въ случаѣ набивки пеньковой, для того, чтобъ она 
не проникала во внутренность цилиндра, на дно короб­
ки кладется мѣдный вкладышъ. По мѣрѣ стиранія вкла­
дышъ этотъ можетъ быть замѣняемъ новымъ; наконецъ, 
сверху набивка надавливается къ бокамъ стержня по­
средствомъ сальника, на болтахъ
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Для сальниковъ, имѣющихъ малые размѣры,можно упо­
треблять устройство болѣе простое, сущность котораго 
состоитъ въ томъ, что нажиманіе производится только 
одной гайкой, концентрическою съ осью стержня (фиг. 13).

Этотъ сальникъ очень удобенъ для стержней золотни­
ковъ и дѣлается весь изъ бронзы. Гайка имѣетъ шести 
или восьми гранную призматическую форму и.поэтому 
нажиманіе ея можно производить ключемъ.

Такъ какъ для опредѣленія размѣровъ сальниковъ 
принята за единицу I, то здѣсь приведена таблица для 
величины 1 въ миллиметрахъ, соотвѣтствующихъ данно­
му внутреннему діаметру d сальниковъ въ миллиметрахъ 
же, тогда и всѣ размѣры сальниковъ получаются въ 
миллиметрахъ.
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При діаме­
трѣ сальника 

d.

Вели­
чина

1.

При діаме­
трѣ сальника 

d.

Вели­
чина 

1.

5 3 57 8

9 4 81 9

16 5 112 10

26 6 150 11

39 7 200 12

Примѣръ, Нужно опредѣлить размѣры сальника, ког­
да внутренній діаметръ его 80 милл. По таблицѣ при діа­
тетрѣ сальника въ 81 милл. Z = 9, слѣд. толщина набив­
ки будетъ 1 ,8? = 1,8 X 9 = 16 милл.; высота коробки 
= 121 = 12 X 9 = 108 милл.; діаметръ болтовъ = 1,5 I 
■=■ 1,5 X 9 = 13,5 милл, и т. д.

5) О втулкахъ.

Втулки, фигура 14 и 15, употребляются для сборки 
валовъ и осей съ тѣми частями машины, которымъ пред­
назначено двигаться вмѣстѣ съ ними, какъ напримѣръ: 
валъ и маховикъ, валъ и зубчатое колесо, валъ и криво­
шипъ. Онѣ бываютъ и чугунныя, и желѣзныя, смотря по 
тому, изъ какого металла сдѣлана вещь втулку содер­
жащая. Очертаніе втулокъ соотвѣтствуетъ очертанію вала 
или оси въ мѣстѣ сборки, т. е. бываетъ круглое или 
граненое. Вещь, заключающая втулку, укрѣпляется на 
валѣ помощію двухъ шпонокъ, изъ которыхъ одна приз­
матическая, съ поперечнымъ сѣченіемъ квадратнымъ или 



344 —

прямоугольнымъ; а другая коническая съ поперечнымъ 
сѣченіемъ въ видѣ рога луны. Первая изъ этихъ шпо­
нокъ одною половиною своею помѣщается въ тѣлѣ ва­

ла, другою же въ тѣлѣ втулки и препятствуетъ боковому 
движенію, вторая шпонка вся помѣщается въ тѣлѣ втул­
ки, и препятствуетъ продольному движенію вещи по валу.

Шпонку съ призматическимъ сѣченіемъ должно ста­
раться помѣщать всегда въ томъ мѣстѣ, гдѣ металлъ 
толще, такъ напримѣръ, въ кривошипѣ на серединѣ руч­
ки, а въ колесахъ противъ одной изъ спицъ чтожъ ка­
сается до шпонки конической, то ее всего лучше заби­
вать подъ угломъ въ 90° относительно первой, тогда 
втулка, касаясь вала въ трехъ точкахъ, будетъ держать­
ся крѣпко.

Размѣры втулокъ.

Если діаметръ вала принять за единицу, то:
Толщина кольцеобразнаго сѣченія желѣзной втулки 

равна 0,33, а чугунной 0,6.
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Ширина втулки, по направленію вала, бываетъ, со­
образно съ обстоятельствами, различная, а именно: въ 
1,2; 1,5 и наконецъ даже въ 2.

6) О шалнерахъ.

Шалнеры вообще употребляются для сборки подвиж­
ныхъ частей машины между собою и съ неподвижными 
частями, какъ то: шатуновъ, рычаговъ, стержней тягъ 
параллельнаго движенія и прочее.

По устройству своему шалнера можно раздѣлить на 
два разряда, а именно: шалнеры на шкворнѣ и шал­
неры съ подшипниками на шейкахъ. Послѣдніе изъ нихъ 
употребляются въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ надобно преодо­
лѣть болѣе сопротивленія и болѣе тренія.

а) Шалнеръ на гикворнѣ.

Шалнеръ этотъ дѣлается сплошь желѣзный и состоитъ 
изъ слѣдующихъ частей:

1) Уха, фиг. 16.
2) Вилки, фиг. 17.
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3) Шкворня А, фир. 17.
Фигура 18 изображаетъ вмѣстѣ боковой видъ уха и 

вилки.

Размѣры.

Если діаметръ соединяющагося стержня принять за 
единицу, то:

Толщина кольцеобразнаго сѣченія уха будетъ . 0,6
Ширина уха, по направленію ширины................ 0,75
Ширина уховъ на вилкѣ по направленію шкворня. 1,2
Толщина каждаго рога вилки ... . • .... 0,6
Сторона квадрата, въ которомъ вписано восьми­

гранное утолщеніе стержней............................................1,2
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Длина восьмиграннаго утолщенія........................... 2
Діаметръ шкворня........................................................1
Остальныя подробности видны изъ чертежей.

в) Шалнеры съ подшипниками на шейкахъ. 

Сюда принадлежатъ:

1) Шалнеръ съ подвижною скобою.

Шалнеръ этотъ состоитъ изъ трехъ главныхъ частей:
1) Скобы А.
2) Подшипниковъ B, В' фигура 19.
4) Чекъ С, С'.

Чтобъ дать полное понятіе объ устройствѣ такого 
шалнера, опишемъ здѣсь, для примѣра, соединеніе ша­
туна съ кривошипомъ въ паровой машинѣ.
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Соединеніе это производится посредствомъ шейки, 
укрѣпленной неподвижно въ кривошипѣ слѣдующимъ 
образомъ: на шейку надѣваютъ двѣ половинки мѣдныхъ 
подшипниковъ, и къ той изъ нихъ, которая оканчи­
вается плоскостію, приставляютъ четырегранную око­
нечность шатуна; за тѣмъ, заложивъ сверху скобу, свя­
зываютъ эту послѣднюю съ шатуномъ посредствомъ чекъ.

Для того, чтобъ половинки подшипника не выскочили 
изъ скобы, онѣ снабжены по бокамъ закраинами а, на­
зываемыми щеками^ а чтобъ въ свою очередь и рога 
скобы не скользили по оконечностямъ шатуна, въ гра­
няхъ его сдѣланы пазы.

Размѣры и расположеніе отверстій для чекъ сохра­
няются здѣсь совершенно такіе же, какіе изложены бы­
ли нами при описаніи сбор­
ки стержней гнѣздами, что 
понятно, даетъ возможность, 
въ случаѣ стиранія подшип­
никовъ, нажимать ихъ къ 
шейкѣ помощію подвижной 
чеки С.

Обращаясь далѣе къ фи­
гурамъ 20 и 21, мы замѣ­
чаемъ, что внѣшнее очерта­
ніе подшипниковъ бываетъ 
трехъ родовъ, а именно: оваль­
ное, осьмиугольное и четыре­
угольное.

Первое изъ нихъ, хотя и 
красиво, но неудобно на прак­
тикѣ, по причинѣ подвижности на скобѣ верхней поло­
винки подшипника, во время вращенія шейки; второе 
видоизмѣненіе лучше перваго, но уступаетъ мѣсто третьему.
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Размѣры.

На фигурахъ 19, 20 и 21 всѣ необходимыя измѣре­
нія означены цифрами въ подробности, а потому здѣсь 
только упоминается о главныхъ.

Если принять діаметръ обхватываемой шейки за еди­
ницу, то:

Толщина скобы въ мѣстѣ перегиба и у концовъ,
гдѣ ее ослабляютъ отверстія, будетъ.............................. 0,3

Въ остальныхъ частяхъ......................  0,2
Ширина скобы................................................................ 1,0
Ширина подшипника по направленію шейки вмѣ­

стѣ съ щеками......................................................................1,2
Толщина каждой щеки, равно какъ и каждаго 
паза на оконечности шатуна.....................................0,1
Зазоръ между половинками подшипника .... 0,2
Разстояніе между оконечностями скобы .... 1,2
Длина четырегранной оконечности шатуна ... 2,0

2) Шалнеръ съ замкнутою головкою или глазомъ.

Шалнеръ этотъ преимущественно употребляется въ 
тягахъ параллельнаго движенія, чтожъ касается до раз­
мѣровъ его, фйгур. 22, то они опредѣляются сами со­
бою, если за единицу принять діаметръ шейки D и вы­
черчивать по слѣдующему практическому правилу.

Отъ центра С отложи вверхъ 3|ю D и внизъ D, 
затѣмъ изъ точекъ 2/, у, радіусомъ равнымъ 0,8 D, опиши 
два круга, потомъ изъ точекъ я, я, взаимнаго пересѣче­
нія этихъ двухъ круговъ, радіусомъ равнымъ 16/ю D, 
опиши еще двѣ дуги, которыя, коснувшись съ предыду­
щими кругами, образуютъ эллипсисъ аЪ.

Далѣе, отъ того же центра С отложи вверхъ 0,2 D 
и внизъ 0,3 D, чрезъ что получишь точки х и х'\ изъ 
этихъ точекъ, радіусомъ равнымъ 0,6 D, опиши два по­
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лукружія mrilk и vSn'VV. Заіімъ каждое полукружіе 
раздѣли на 3 равныя части и точки дѣленія соедини 
прямыми линіями*,  8-ми гранникъ тпік и т'пЧЧс будетъ

соотвѣтствовать отверстію для помѣщенія подшипника, 
зазоръ между половинками котораго долженъ равняться 
0,2 D.

Что касается до щекъ, то ихъ дѣлаютъ или не дѣла­
ютъ, если же дѣлаютъ, то располагаютъ по направленію 
дугъ гпгіік, причемъ онѣ не препятствуютъ нисколько 
заложенію половинокъ подшипника на свои мѣста.

Линія AB, проведенная параллельно ш, но только 
выше ее на 0,1 D, соотвѣтствуетъ верхней грани чеки. 
Самая чека толщиною дѣлается равною 0,2 D и выши­
ною, на толстомъ концѣ, равною 0,5 D; обыкновенное 
же съуживаніе ея простирается до 4/ю длины. Длину 
чекѣ придаютъ равную 13/^ ширины глаза ab, наконецъ 
толщину самого глаза дѣлаютъ, всего чаще, равную 1 /2 ab.



351 —

7) О подшипникахъ

Размѣры подшипниковъ опредѣляются большею частью 
опытомъ; поэтому хорошая модель весьма важна. Всякій 
подшипникъ (фпг. 23) состоитъ изъ четырехъ главныхъ

частей: 1) изъ двухъ или нѣсколькихъ вкладышей; 2) изъ 
чугуннаго тѣла или подушки подшипника; 3) изъ чугун­
ной крышки и 4) изъ соединительныхъ частей/
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Вкладыши подшипника (изъ бронзы, чугуна, бѣлаго 
металла или изъ бакаута) дѣлаются снаружи 4-хъ, 8-ми 
угольные или цилиндрическіе; рабочія плоскости ихъ об­
дѣлываются или ручнымъ способомъ, пилами, или на то­

карномъ станкѣ (цилиндрическіе) или же на строгаль­
ной машинѣ. Цилиндрическіе снаружи вкладыши снаб­
жаются особыми приливами, которые входятъ въ соот-
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вѣтственныя углубленія въ крышкѣ и въ тѣлѣ подшип­
ника и тѣмъ предупреждаютъ вращеніе вкладышей. Ци­
линдрическіе вкладыши для подшипниковъ небольшихъ 
размѣровъ есть самые лучшіе, потому что обработка на 
токарномъ станкѣ при большей точности — самая де­
шевая.

Подшипники валовъ въ паровыхъ машинахъ претер­
пѣваютъ боковое давленіе отъ давленія пара и верти­
кальное давленіе отъ вѣса маховика, вѣса вала, эксцен­
трика и пр.; чтобы можно было уравнивать происходя­
щее отсюда истираніе вкладышей, употребляютъ под­
шипники съ тремя вкладышами, изъ которыхъ 2 боко­
вые и 1 нижній или основной. Боковые вкладыши уста­
навливаются посредствомъ клиньевъ, которые можно под­
тягивать винтами; нижній же вкладышъ обыкновенно 
повышается чрезъ подкладываніе металлическихъ пла­
стинокъ. При неправильной установкѣ или при сдвига­
ніи подшипника вслѣдствіе осадки фундамента, прогиба 
потолка и т. д. геометрическая правильность оси при­
вода нарушается, отчего происходитъ защемленіе валовъ 
въ негибкихъ вкладышахъ, что влечетъ за собою силь­
ное нагрѣваніе и истираніе защемленныхъ частей. Для 
избѣжанія этого употребляютъ подшипники съ подвиж­
ными чугунными, очень длинными шаровыми вкладыша­
ми, фи г. 24.

Для вкладышей чаще всего употребляется бронза и 
различные сплавы, напр.

90 частей мѣди, 10 частей олова.
94 „ латунныхъ стружекъ, 6 частей мѣдныхъ

стружекъ.
88 частей мѣди, 10 стружекъ олова, 2 части цинка.
80 „ „ 18 „2 „ „ и. т. д.
Чѣмъ больше олова входитъ въ составъ бронзы, тѣмъ 

она тверже; цинкъ и свинецъ сообщаютъ бронзѣ мяг-
12
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кость. При большихъ нагрузкахъ и значительномъ числѣ 
оборотовъ дѣлаютъ вкладыши изъ чугуна и заливаютъ 
бѣдымъ металломъ, для чего существуетъ тоже рядъ ре­
цептовъ, напр.

8 частей мѣди, 80 частей олова, 12 частей цинка.
11 « „ 74 п » 15 » »
5 » „ 85 п « 10 п »

11 п „ 67 » г 22 » »
Вкладыши изъ бакаута обходятся дешевле, но за то

не такъ прочны, ихъ преимущественно употребляютъ 
для шиповъ водяныхъ двигателей въ особенности въ тюр- 
бинахъ.

Тѣло подшипника служитъ для прочнаго соединенія 
съ плитами, машинными рамами, фундаментами и други­
ми частями строенія; оно всегда чугунное.

Крышка подшипника служитъ для прочнаго соединенія 
вкладышей съ тѣломъ подшипника, она всегда чугунная.

Діаметръ отверстія для вкладышей, т. е. наружный 
діаметръ вкладышей dt = 1,15 d + 3/s" и длина вклады­
шей дѣлается = 3/s" + 1,21 d гдѣ d —діаметръ шейки ва­
ла въ дюймахъ; остальные размѣры подшипника показа­
ны на чертежѣ въ зависимости отъ внѣшняго діаметра 
di вкладышей, который принятъ за единицу.

8) О подпятникахъ.

Подпятники служатъ для опоры вращающихъ вер­
тикальныхъ валовъ фиг. 25.

Если d означаетъ діаметръ шипа или пяты вала, то:
длина вкладыша........................................I = 1,21 d + ь\™''
внѣшній діаметръ вкладыша................d\= 1,15 d + 3/s"
и толщина................... .................................. ет=. 0,07 d + 0,12
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Остальные размѣры показаны на чертежѣ въ зависи­
мости отъ внѣшняго діаметра d\ вкладыша, который при­
нятъ за единицу

9) О стержняхъ.

О діаметрѣ паровыхъ стержней см. стр. (265).
Фигура 26 изображаетъ въ подробности всѣ измѣренія 

пароваго стержня, въ мѣстахъ соединенія его съ порш­
немъ и съ крестовиною.
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Стержень всегда имѣетъ прямолинейное движеніе; 
если онъ передаетъ движеніе поршня, то нижній конецъ 
его получаетъ форму конуса, которымъ 
онъ входитъ въ гнѣздо поршня, а 
верхній цилиндрическаго шипа, кото­
рый закрѣпляется въ крестовинѣ.

10) О поршняхъ.

Поршни насосовъ. Набивка при хо­
лодной водѣ (ниже 30°) состоитъ изъ 
кожи, при горячей изъ пеньковаго 
просаленнаго плетня. Высота кожа­
ной набивки фиг. 27 прп діаметрѣ 
поршня D въ дюймахъ равна 8 (0,394 

1" — +0,01 D). Высота поршня 7i=--+j/D 
и толщина стѣнокъ о = 0,2h.

Поршни воздуходувныхъ машинъ. 
Они уплотняются кожею, пеньковымъ 
плетнемъ или суконною набивкою, 
пропитанною клеемъ съ графитомъ. 
Эти поршни смазываются графито­
вымъ порошкомъ, который бросаютъ 
въ цилиндръ чрезъ всасывающіе кла­
паны.

Фиг. 28 показываетъ сѣченіе обо­
да воздуходувнаго поршня съ кожа­
нымъ уплотняющимъ воротникомъ. Оба окружающія 
кольца, каждое изъ нѣсколькихъ сегментовъ, деревян­
ныя, чтобы получить легкій поршень. Въ большихъ порш­
няхъ такіе воротники сшиваются изъ нѣсколькихъ ча­
стей; они снабжаются крѣпкимъ бѣлымъ войлокомъ, ко­
торый пришивается къ воротнику снаружи.
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Паровые поршни. Тѣло поршня состоитъ обыкновен­
но изъ чугуна, но въ паровыхъ молотахъ, локомотивахъ 
и желѣзнопрокатныхъ машинахъ изъ желѣза или изъ 
литой стали.

Въ машинахъ низкаго давленія, до '/г атмосферы 
сверхъ воздушнаго, употребляется пеньковая набивка; 
въ машинахъ же высокаго давленія всегда дѣлается ме­
таллическая набивка.

Пеньковая набивка дѣлается изъ сильно просален­
наго плетня, навиваемаго между закраинами поршня, 
при чемъ одна закраина дѣлается подвижною для на­
жиманія набивки Высота пеньковой набивки дѣлается та­
кая же, какъ и кожаной, т. е. опа равна 8 (0,394+ 0,01 D), 
гдѣ D—діаметръ поршня въ дюймахъ.

Толщина набивки дѣлается равною + высоты ея.
Толщина чугунныхъ закраинъ, между которыми вкла- 

дывается набивка: въ большихъ машинахъ , въ сред-

1 1 гпихъ = — и въ малыхъ =-7 высоты набивки.. 5 4
Металлическая набивка состоитъ изъ 2 или 3 само-!- 

пружинящихся металлическихъ колецъ, которые иног­
да нажимаются къ стѣнкамъ цилиндра еще помощью 
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распорныхъ пружинъ, клиньевъ и винтовъ. Набивочныя 
кольца дѣлаются большею частью изъ мягкаго чугуна, 
иногда изъ мягкой стали или изъ бронзы. Кольца обта­
чиваются нѣсколько большаго діаметра, чѣмъ цилиндръ, 
разрѣзываются и укорачиваются, чтобы концы не упи­
рались.

Высота такихъ колесъ дѣлается равною 4 (0,394+0,01 D), 
гдѣ D діаметръ поршня.

На фиг. 29, 30 и 31 представлены чугунные поршни 
съ чугунными вкось разрѣзанными кольцами.

Если дѣлать поршни желѣзные, то размѣръ ихъ бу­
детъ на 2О°/о меньше.
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Соединеніе поршневаго стержня съ поршнемъ дѣ­
лается чрезъ заклепываніе конца стержня (фиг. 29), или 
помощью нарѣзки конца стержня (фиг. 30), или нако­
нецъ посредствомъ гайки со шпилькою (фиг. 31).

11) О крестовинахъ.
Крестовины служатъ для сборки стержня пароваго 

поршня съ шатуномъ и дѣлаются изъ желѣза или литой 
стали.
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На фиг. 32, 33, 34 и 35 представлены болѣе употре­
бительныя крестовины.

Фиг. 32 изображаетъ небольшія крестовины съ осе­
вымъ шипомъ, діаметромъ (^2 — 0,75^; гдѣ d — діаметръ 
шипа кривошипа.
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Фиг. 33 и 34 представляютъ крестовины съ двумя са­
лазками или направляющими полозьями, движущимися 
въ правилахъ. Салазки дѣлаются изъ болѣе мягкаго ма­
теріала (бронзы), нежели правйла.

Фиг. 35 представляетъ крестовину, направляемую 
только съ одной стороны и потому она употребляется 
преимущественно въ тѣхъ случаяхъ, когда вращатель-
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ное движеніе совершается постоянно въ одномъ и томъ 
же направленіи. Размѣры поставлены въ зависимости 
отъ діаметра шипа кривошипа d, который принятъ за еди­
ницу.

12) О кривошипѣ.

Назначеніе кривошипа состоитъ въ преобразованіи 
прямолинейнаго возвратнаго движенія шатуновъ въ по­
стоянное круговое.

Кривошипы бываютъ и чугунные, и желѣзные. По­
слѣдніе имѣютъ преимущество передъ первыми въ томъ, 
что не ломаются и занимаютъ менѣе мѣста, почему и 
употребляются преимущественно на пароходахъ, но за 
то они стоятъ гораздо дороже.

На фиг. 36 показанъ видъ желѣзнаго кривошипа; а 
на фигурѣ 37 видъ кривошипа чугуннаго.
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Съ валами кривошипы соединяются помощію большой 
втулки, съ концами же шатуновъ посредствомъ желѣз­

ной шейки, (фигура 38), плотно укрѣпляющейся въ ма­
лой втулкѣ кривошипа. Діаметры ими движимыхъ валовъ 
берутся пзъ таблицы (стр. 104). Что 
же касается до діаметра желѣзной 
шейки, а слѣдовательно и малой втул­
ки, то на практикѣ принято дѣлать 
его обыкновенно равнымъ 1,26 діа­
метра поршневаго стержня.

Такъ, напримѣръ, при стержнѣ въ 
2,8 д., діаметръ крайней шейки кри­
вошипа и малой втулки его будетъ.

2,8 X 1,26 ■= 3,5 дюймамъ.
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Зная діаметры обѣихъ втулокъ кривошипа и радіусъ 
его г, который равенъ половинѣ хода поршня легко, мож­
но вычертить его, если внимательно разсмотрѣть при­
ложенные здѣсь чертежи. На фигурѣ 38 съ подробностію 
обозначены размѣры желѣзной шейки кривошипа.

Размѣры кривошиновъ.

желѣзнаго 
а = 1,8 d + 0,175 г 
Ъ = 2,27 D 
с — 1,5 d 
d = tyàd 
с — 0,8 d + 0,028 г 
f= 1,5 d + 0,056 d 
?n=0,36D 
n = 1,8 d 
о = 2,42 d

чугуннаго 
a' ~ 2,25 4- 0,22 r'
Z? = 2,23 D1 
c*  = 1,7 
d' = 0 35 D' /

f— 1,7 d' +0.056 d' 
m'=^ 0,36 D'
n’ = 2,25 d' 
o' = 2,8 d'

13) О балансирѣ или коромыслѣ.

Балансиръ или коромысло можно разсматривать, какъ 
два кривошипа, слитые въ одно цѣлое подъ угломъ 180°. 
Онъ состоитъ изъ тѣла и осей; между осями нужно раз­
личать серединную ось, на которой качается балансиръ; 
концевыя оси, къ цапфамъ которыхъ укрѣпляются го­
ловки шатуновъ, соединенныхъ другими концами съ кре­
стовинами или стержнями поршней, и промежуточныя 
оси для стержней насосовъ, имѣющихъ котлы.

Балансиры дѣлаются изъ чугуна или желѣза; оси же— 
желѣзныя или стальныя.

Концевыя оси бываютъ съ 2-мя цапфами di (фиг. 39) 
или съ одною (фиг. 40).
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Въ виду уменьшенія боковыхъ колебаній балансира, 
длина серединной оси дѣлается болѣе длинною, чѣмъ 
дозволяетъ толщина балансира. Обыкновенно она дѣлается 

д 
равною 10 діаметрамъ цапфы или же равною 6cZi+j^.
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Тѣло балансира представляетъ длинный брусъ разно­
образнаго сѣченія.

Длина плеча А дѣлается не менѣе Г/з раза взятой 
длины хода поршня.

Діаметръ цапфы срединной оси di = 1,27 d, гдѣ d — 
діаметръ шипа (шейки) кривошипа.

Діаметръ крайнихъ шиповъ dz = 0,75 d и діаметръ 
1 7 шиповъ промежуточныхъ осей для насосовъ = — di.

Діаметры отверстій для осей дѣлаются равными 1,2 
діаметра соотвѣтствующаго шипа; толщина металла отъ 
0,7 до 1 діаметра и длина не менѣе 2-хъ діаметровъ.

14) Q шатунахъ.

Шатуны бываютъ чугунные и желѣзные.
На одномъ концѣ шатуны имѣютъ вилку и, помощію 

двухъ шалнеровъ со скобою, на каждомъ изъ роговъ ея 
соединяются съ крестовиною пароваго стержня, или 
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крайними шейками балансира, на другомъ же копцѣ они 
снабжены однимъ шалнеромъ со скобою или просто шал­
неромъ въ видѣ глаза, посредствомъ котораго связыва­
ются съ шейкою кривошипа.

Въ чугунныхъ шатунахъ, ф.41, 
тѣло дѣлается круглое или оваль­
ное только на протяженіи */□  
своей длины, считая отъ центра 
ілалнера, въ видѣ глаза, да и то 
для свободнаго прохода криво­
шипа, въ остальной же части 
оно имѣетъ сѣчепіе крестооб­
разное, какъ показано на фи­
гурѣ.

О размѣрахъ чугунныхъ шату­
новъ.

Длина шатуна дѣлается рав­
ною 3 ходамъ поршня, что же 
касается до остальныхъ размѣ­
ровъ, то въ приложенномъ здѣсь 
рисункѣ они означены съ под­
робностію и выражены въ за­
висимости отъ діаметра паро­
ваго стержня, величина кото­
раго принята за единицу, при 
чемъ діаметръ шеекъ кресто­
вины равенъ 0,95, а діаметръ 
шелки кривошипа 1,26. Хотя на 
чертежѣ, фиг. 41 форма и измѣ­
ренія шалнера въ видѣ глаза разнятся отъ тѣхъ, какія 
мы описали выше (стр. 349); но это происходитъ въ 
слѣдствіе того, что шатунъ отлитъ изъ чугуна, а не от­
кованъ изъ желѣза.
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О желѣзныхъ шатунахъ.

Желѣзные шатуны отличаются отъ предыдущихъ тѣмъ, 
что дѣлаются сплошь круглые или прямоугольнаго сѣ­
ченія.

При обыкновенной длинѣ желѣзныхъ шатуновъ, рав- 
рой 2^2 ходамъ поршня, діаметръ ихъ въ узкой части 
долженъ быть не менѣе діаметра шеекъ крестовины, а 
въ толстой части, т. е. по серединѣ, на 1/s или 4/4 болѣе 
противу этого послѣдняго.

Шалнеры вычерчиваются неотступно отъ указанныхъ 
нами ранѣе правилъ.

Поперечное сѣченіе роговъ вилки дѣлается квадрат 
ное, со стороною, въ 0,6 противъ діаметра шатуна въ 
узкой части.



с м ъ с ь.
ОБЩІЯ ЗАМѢЧАНІЯ О ПОСТАНОВКѢ ПРИВОД­

НЫХЪ ВАЛОВЪ.

1) Повѣрка положенія валовъ и подшипниковъ. Гори­
зонтальные валы вывѣряются посредствомъ уровня или 
ватерпаса и прямой вѣрно выструганной рейки, которая 
накладывается на концы вала; если концы неодинако­
ваго діаметра, то подъ рейку, гдѣ она приходится надъ 
тонкимъ концомъ, кладется накладка, толщиною равная 
половинѣ разности діаметровъ.

Если, до постановки валовъ, на потолкѣ или на полу 
имѣются постоянныя точки, опредѣляющія средины или 
оси приводовъ, то положенія вывѣряются проще: по­
мощью шнура и отвѣса измѣряются разстоянія отъ осей 
валовъ до постоянныхъ точекъ.

Предварительно вывѣряется положеніе подшипниковъ: 
утвердивъ временно на назначенныхъ мѣстахъ всѣ под­
шипники, вставляютъ въ нихъ вкладыши и въ эти по­
слѣдніе вкладываютъ половину, предполагаемой въ каж­
домъ гнѣздѣ, шейки приводнаго вала, выточенную изъ де­
рева. Затѣмъ, помощью шнура, вывѣряютъ сначала вѣр­
ность направленія, а посредствомъ рейки и уровня гори­
зонтальность всего привода. При этомъ, по мѣрѣ надоб­
ности, опускаются, или поднимаются, или передвигают­
ся стулья, подставки или подвѣски и, по окончательной 
вывѣркѣ, закрѣпляютъ прочно всѣ гнѣзда. Висячія под­
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вѣски требуютъ особеннаго вниманія, какъ части, ско­
рѣе другихъ принимающія неправильное положеніе.

Если на валахъ имѣются зубчатыя зацѣпленія, то они 
всего скорѣе указываютъ невѣрность установки валовъ. 
Въ колесахъ, вѣрно сдѣланныхъ, всѣ зубцы касаются во 
всю ширину и съ одинаковымъ давленіемъ, для чего они 
полируются. Если же, во время работы, зубцы будутъ 
полироваться съ обѣихъ сторонъ (полагая, что зубцы и 
колеса не имѣютъ обратнаго движенія) и только въ по­
ловину ихъ ширины, то это признакъ невѣрной установ­
ки валовъ. Если же зубцы сработываются неодинаково 
и нѣкоторые даже портятся, между тѣмъ какъ другіе 
цѣлы, то колеса невѣрно установлены.

Вертикальные валы вывѣряются шпуромъ съ отвѣ­
сомъ, который опускается въ нѣкоторомъ разстояніи отъ 
вала такъ, чтобы шнуръ совпадалъ съ направленіемъ оси 
вала.

2) Мѣры устраненія невѣрности привода. Невѣрности 
происходятъ: а) отъ разработки (стиранія) вкладышей, 
Ь) отъ осадки фундамента или отъ усыханія балокъ и 
с) отъ непрочнаго укрѣпленія подшипниковъ.

Если вкладыши не очень стерлись, то подъ нихъ кла­
дутъ подкладки изъ листоваго желѣза или латуни, скрѣп­
ляя ихъ съ нижней частью вкладыша штифтами или при­
паивая оловомъ; штифты употребляются и въ послѣд­
немъ случаѣ, чтобы спайка не уничтожилась отъ попе­
речнаго движенія. Иногда же подъ самый подшипникъ 
кладутся деревянныя подкладки*,  иногда надпаиваютъ 
внутреннюю сторону вкладышей, но всѣ эти починки не­
удобны и дороги, почему выгоднѣе имѣть въ запасѣ вкла­
дыши того сорта, который наиболѣе и скорѣе срабаты­
вается.

Срабатываніе вкладышей зависитъ отъ тяжести ва­
ловъ, вѣрности установки ихъ, числа оборотовъ, каче­
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ства и употребленія смазки и отъ давленія крышки под­
шипника на вкладышъ. Вертикальные желѣзные валы 
обыкновенно снизу закаливаются, а у чугунныхъ нижняя 
часть отливается изъ прочнаго чугуна или вдѣлывается 
стальной пятникъ; опорныя ихъ плоскости всегда вы­
пуклы; пяты дѣлаются также выпуклыми и сильно зака­
ливаются.

Масло для смазки должно быть лучшаго качества. 
Маслянки и впадины во вкладышахъ нужно чаще осма­
тривать и чистить. Крышка подшипника не должна слиш­
комъ сильно придавливать верхнюю часть вкладыша къ 
валу, такъ какъ тогда масло не будетъ касаться вала и 
вкладыши скоро разработаются.

Отъ усадки фундамента, а еще болѣе отъ усыханія 
балокъ, если на нихъ основанъ или укрѣпленъ приводъ, 
валы тотчасъ получаютъ неправильное положеніе, въ та­
комъ случаѣ подъ подшипники подкладываютъ металли­
ческія клинья, заливая промежутки свинцомъ, такъ какъ 
клинья во время работы могутъ незамѣтно выпасть.

Всѣ болты, проходящіе чрезъ балки, должны имѣть 
подъ гайками шайбы не менѣе 6 дюймовъ въ діаметрѣ. 
Вообще при установкѣ привода слѣдуетъ избѣгать упо­
требленія клиньевъ, подкладокъ и укрѣплять всѣ части 
возможно прочнѣе, иначе приводъ скоро можетъ расша­
таться.

МАНЕЖЪ (конный приводъ).

•Манежъ употребляется почти исключительно для при­
нятія работы и лошадей.

Животное впрягается къ концу горизонтальнаго или 
наклоннаго водила, длина котораго бываетъ отъ 18 до 
22 футовъ; при меньшей длинѣ животное тянетъ не пер­
пендикулярно къ водилу, а при большей безполезно уве­
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личивается пространство подъ манежъ. Если лошадь впря­
гается въ хомутъ, то водила помѣщаются на высотѣ 5^2 
футовъ, а если въ постромки съ вальками, то па высотѣ 
3—4 футовъ. Чтобы лошадь ходила по кругу, не удаля­
ясь и не приближаясь къ его центру, употребляется ве­
ревка, одинъ конецъ которой привязывается къ лошади, 
а другой къ концу впереди находящагося водила.

Въ веревочномъ конномъ приводѣ лошадь припряжена 
къ горизонтальному водилу, вращающему вертикальный

валъ, па которомъ насаженъ передаточный шкивъ А 
большого діаметра. Веревка, охватывающая шкивъ А, 
проведена по двумъ рабочимъ шкивамъ В и обернута 
кругомъ натяжнаго шкива С, помѣщеннаго въ подвиж­
ной рамѣ, къ которой прикрѣплена веревка; эта послѣд­
няя проведена по отводному блоку а и оканчивается па- 
тяжною гирею G. Поэтому шкивъ С, приближаясь или 
удаляясь, можетъ ослаблять илп натягивать веревку на 
рабочихъ шкивахъ В и тѣмъ прирывать пли возстанов­
лять движеніе. Движеніе передается машинѣ съ ва­
ла D.
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Въ шведскомъ конномъ приводѣ зубчатое лобовое ко­
лесо А, насаженное на вертикальномъ валу водилъ, сцѣп­

ляется съ шестернею В горизонтальнаго весла I), отъ 
барабана котораго передается ремнемъ, помощью отвод­
ныхъ блоковъ, движеніе шкиву машины.

ТАБЛИЦА
скоростей въ футахъ, въ секунду.

Пѣшеходъ........................................ 4,6
Лошадь шагомъ............................ 3,5— 4

„ рысью................................. 7
„ вскачь................................. 13 — 16

Повозка съ грузомъ.................... 2,6
Почтовая гоньба................ • . . 10
Товарный поѣздъ........................ 26
Скорый пассажирскій поѣздъ . . 46—50
Обыкновенный вѣтеръ................ 10
Буря........................................  50
Ураганъ.................................. 100
Звукъ въ воздухѣ........................ 1100

„ въ водѣ................................. 7700
„ въ дубовомъ деревѣ . . . 11890

Ядро изъ пушки............................ 1500- 2600
Точка на экваторѣ отъ вращенія 

земли около оси.......... 1469 —
Земной шаръ около солнца . . . 96432
Свѣтъ..................................  1038120000
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ТАБЛИЦА

скорости станковъ.

Въ токарныхъ станкахъ.
Обточка мягкаго чугуна . . . 2 дюйм. въ секунду.

„ твердаго „ ... 0,3 „ „ „
„ желѣза и мѣди • . . 4 „ „ „

Въ сверлильныхъ станкахъ.
При сверленіи цилиндровъ . . 1,2 „ „ „
Въ строгальныхъ станкахъ. . 3 — 4 „ „ „
Въ винторѣзныхъ станкахъ.
При нарѣзкѣ болтовъ отъ 5/s 

до l’/z‘...................... ... 20—90 обор. въ мип.
Въ комарѣ.
При толщинѣ желѣза до 3/*  д. 13—15 ударовъ.

ТАБЛИЦА,

содержащая вѣсъ одного квадратнаго фута котельнаго 
и листоваго желѣза, въ предѣлахъ отъ 1/ю до 1 дюйма 

толщиною.

•/<« 7« 7-е ’М 5/іб 3/8 7/іб ’М
2,77 5,55 8,32 11,09 13,86 16,63 19,40 22,17

9 iß /іб 7« “/16 7* 13/16 7« ’7<« 1

24,94 27,71 30,48 33,25 36,02 38,79 41,56 44,33
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ТАБЛИЦА, 

содержащая вѣсъ одного квадратнаго фута листовой мѣ- 
ди и свинца, съ увеличеніемъ толщины на </з2 дюйма.

Т о j щ и в а. Мѣдь. Свинецъ

‘/32 дюйм....................... 1,607 фунт. 2,051

я • ... 3,214 ЧЧ 4,102
3/з2 чч ..................... 4,821 чч 6,153
*/8 чч ................. 6,428 чч 8,203
^в-Ь^зг чч ...... 8,035 •ч 10,253
'/з+’/.з чч .... 9,642 чч 12,304
’/з + 3,32 я • * ... 11,249 чч 14,355

dA чч ...................... 12,856 чч 16,406
‘М + ’/зг чч ...................... 14,463 чч 18,457

’А+'/.з ЧЧ ...................... 16,097 чч 20,508
d/4+3/32 ЧЧ ...................... 17,704 чч 22,559
3/з чч • '•**,* 19,311 чч 24,610
3/я + 1/з2 ЧЧ ..................... 20,917 чч 26,661
3/в4- ^/іб ЧЧ ..................... 22,524 чч 28.712
3/з+3/з2 я ...... 24,131 чч 30,763

я ...... 25,738 чч 32,814
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ТАБЛИЦА

вѣса квадратнаго фута листоваго и котельнаго желѣ­
за, въ фунтахъ, различныхъ номеровъ бирмингамскаго ле­
кала^ Birmingham mire guaque № l = 5/«e; № 4 =

№ 11 — </8.

1 № лекала.1 1 2 3 4 5 6

Фунты. 13,8 13,3 12,2 11,1 10 8,9

№ лекала. 7 8 9 10 11 12

Фунты. 8,3 7,7 6,6 6,27 5,5 5,08

№ лекала. 13 14 15 16 17 18

Фунты. 4,75 4,43 4,34 3,32 2,75 2,4

№ лекала.

Фунты.

19

2,12

20

1,78

21

1,65

22

1,5
——

ТАБЛИЦА

вѣса одного линейнаго фута обыкновеннаго угловаго 
желѣза.

Сторона угла. і'М ѵ/2 13/4 2 2*/4

Фунты. 2 3 3,6 4,3 3,5

Сторона угла. 2'М 23/4 3 3</4 3*/з

Ф у н т ы. 7,2 9,1 11,5 12,9 15,4
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ТАБЛИЦА,

для отысканія вѣса трубъ изъ желѣза, мѣди и свинца, 
12 дюймовъ длиною, различной толщины и всякаго по­

требнаго діаметра.

Толщина. Множители 
для желѣза.

Множители 
для мѣди.

Множители 
для свинца.

*/з2 0,1153 0,1341 0,1706

0,2306 0,2682 0,3412

3/32 0,3446 0,4022 0,5118

. ‘/8 0,459 0,5364 0,6824

1 /s—1 /зг 0,5743 0,6704 0,8530

0,6885 0,8047 1,0237

1/8+3/з2 0,8038 0,9386 1,1942

Ч* 0,918 1,073 1,3649

Правило. Помножь окружность трубы, въ дюймахъ, 
на множитель, стоящій противъ требуемой толщины и 
на длину ея въ футахъ, произведеніе будетъ приблизи­
тельный вѣсъ, въ фунтахъ.

Примѣръ. Требуется узнать вѣсъ мѣдной трубы въ 12 
фут. длины, 15 дюймовъ въ окружности и ^в+^/іб тол­
щиною.

0,8047 X 15 = 12,0705.
12,0705 X 12 = 144,846 фунт.



378

ТАБЛИЦА,

показывающая вѣсъ, въ фунтахъ, желѣзныхъ, круглыхъ и 
квадратныхъ брусковъ, 12 дюймовъ длиною.

Д
іа

ме
тр

ъ и
ли

 ст
о­

ро
на

 въ
 дю

йм
ах

ъ.

Вѣ
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 въ
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ах

ъ.
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съ

 въ
 фу

нт
ах

ъ.
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ах
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ун
та

хъ
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е.

Вѣ
съ

 въ
 ф

ун
та

хъ
. 

Кв
ад

ра
тн

.

'/< 0,218 0,230 27» 18,095 23,062
3/я 0,407 0,518 25/8 21,066 25,379
‘/з 0,724 0,920 23Д 21,909 27,852
5/8 1,13 1,441 2r/s 23,938 30,447
зм 1,63 2,073 3 26,078 33,174
7М 2,22 2,827 З’/і 30,602 38,94

1 2,893 3,681 3</2 35,480 45,238
Ѵ/в 3,67 4,669 33/4 40,714 51,801 -
I1/* 4,523 5,766 4 46,302 58,898
l3/s 5,477 6,961 4'М 52,373 67,624
І'/з 6,519 8,294 4</2 58,687 74,664
15/8 7,65 9,735 43/4 65,328 83,102
Р/4 8,87 11,309 5 72,380 92,249
17/8 10,17 12,956 54t 80,940 101,519
2 11,57 14,724 51/з 87,637 111,409
2</8 13,08 16,631 53/4 95,753 121,741
2’/4 14,67 18,638 6 104,313 132,697
23/8 16,33 20,773 7 141,922 182,06



379

ТАБЛИЦА,

показывающая вѣсъ, въ фунтахъ^ полосоваго желѣза раз- 
личной ширины и толщины, при 12 дюймахъ длины

Ш
ир

ин
а 

въ
 

дю
йм

ах
ъ. Толщина въ дюймахъ.

*/8 3/|6 ’M 3/s ’M 6М 3.М 7М 1

'h 0,23 0,35 0,47 0,70
зм 0,35 0,53 0,70 1,05 1,40 1,75

1 М7 0,70 0,94 1,40 1,87 2,34 2,80 3,26
1'М 0,53 0,87 1,17 1,75 2,34 2,91 3,49 4,07 4,66
13/.8 0,64 0,96 1,31 1,92 2,57 3,20 3,84 4,47 5,13
і'М 0,70 1,05 1,40 2,10 2,80 3,49 4,20 4,89 5,59
13/4 0,81 1,22 1,68 2,44 3,26 4^07 4,89 5,70 6,51
2 0,94 1,40 1,87 2,80 3,72 4,66 5,61 6,51 7,46
2‘/4 1|07 1,57 2,10 3,14 4,20 5,25 6,28 7,33 8,39
2’М ІД7 1,75 2,34 3,49 4,66 5,84 6,99 8,15 9,32
23/4 1,28 1,92 2,57 3,84 5,13 6,40 7,69 8,96 10,25
3 1,40 2,10 2,80 4,20 5,59 6,99 8,39 9,78 11,18
3*/4 1,5 2.27 3,03 4,53 6,06 7,55 9,08 10,59 12,11
3‘/.2 1,63 2,44 3,26 4,89 6,51 8,15 9,78 11,41 13,04
33/4 1,75 2,62 3,49 5,25 6,99 8,73 10,48 12,22 13,98
4 1,87 2,80. 3,72 5,59 7,46 9,32 11,18 13,04 14,91
4</2 2,10 3,14 4,20 6,28 8,39 10,48 12,58 14,67 16,77
5 2,34 3,49 5,57 6,99 9,32 11,65 13,98 16,29 18,64
6 •; 2,80 4,20 5,59 8,39 11,18 13,98 16,77 19,56 22,36
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ТАБЛИЦА

вѣса чугунныхъ шаровъ, въ фунтахъ, отъ 1 до 12 дюй­
мовъ въ діаметрѣ.

Дюйм. Фунты. Дюйм Фунты, Дюйм. Фунты.

1 0,16 43/4 16,37 8*/ 2 93,75
V/s 0,23 47/8 17,69 85/8 97,94
174 0,30 5 18,99 83/4 102,27
13/8 0,42 5*  !» 20,56 87/8 106,74
1*/ 2 0,53 574 22,10 9 111,31
15/8 0,66 57а 23,72 97« 116,00
13/4 0,83 57» 25,42 9*/4 120,84
17/8 1,01 55/8 ' 27,18 93 8 125,81
2 1,22 53/4 29,03 9*  2 130,91
27» 1,47 57/8 30,95 95/8 136,13
2‘U 1,75 6 32,96 93/4 141,52
23/а 2,05 6‘/8 . 35,09 97/8 147,03
27» 2,39 6^4 37,28 10 152,69
25/8 2,77 63/8 39,55 10*/8 158,42
23/4 3,18 6*/ 2 41,92 10*/4 164,41
27і8 3,63 65/а 44,47 ; 103/в 170,51
3 4,13 63/4 46,96 1072 176,74
З'/в 4,66 67/s 49,61 105/8 183,13
зч4 5,24 7 52,35 10'/,. 189,66
33/з 5,87 77s 55,21 ІО7/.- 196,37
3*/ 2 6,44 774 58,18 11 203,23
35/8 7,28 73/8 61,25 11*/8 210,23
33/4 8,05 772 64,38 1174 217,45
37/8 8,89 75/8 67,68 113/8 224,72 .
4 9,77 73/4 71,07 11*/ 2 232,21
4«/8 10,73 77/8 • 74,57 115/8 239,85
4*/ 4 11,78 8 78,05 113/4 247,70
43 8 12,78 8*1« 81,89 117/8 255,65
4*/ 2 13,91 874 85,73 12 263,79
45 8 15,10 83/s 89,67
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ТАБЛИЦА,

показывающая вѣсъ чугунныхъ трубъ, въ 1 футъ длиною 

при различной толщинѣ ихъ.

Вн
ут

ре
нн

ій
 

ді
ам

ет
ръ

 въ
 

дю
йм

ах
ъ. Толщина стѣнокъ трубы въ дюймахъ.

5/s 3,4 7/8 1 Г/8 І’А

2
2’ /2 
3 
37*  
4
472 
5 
57г 
6
672 
7
772 
8 
872 
9
972 

10 
1072 
и 
1Г/2 
12

17,876 
21,281 
24,624 
28,09 
31,498 
34,9 
38,305 
41,711
45,115 
48,52
51,925 
55,33
58,735 
62,14
65.544 
68,949 
72,354 
75,759 
79,161 
82,569 
85,974

22,473 
26,558
35,644 
34,73
38,816 
42,902 
46,988
51,074 
55,159 
59,245 
63,331 
67,418 
71,503 
75,59
79,675 
83,761 
87,846 
91,933 
96,017

100,105 
104,19

27,41
32,115 
36.943 
41,71
46,476 
51,244 
56,011 
60,778 
65,545 
70,311
75,078 
79,846 
84,612 
89,379 
94,145 
98,913

103,679 
108,443 
113,213 
117,981 
122,746

38,135 
43,583 
49,03
54,479 
59,927 
65,374 
70,822 
76,27
81,717 
87,166 
92,614
98,062 

103,51 
108,957 
114,405 
119,853 
125.299 
130,749 
136,197 
141,642

50,563 
56,691 
62,821 
68,95 
75,078 
81,208 
87,336 
93,464 
99,594

105,723 
111,851 
117,98
124,109 
130,238 
136,363 
142,495 
148,625 
154,752 
160,878

71,504 
78,313 
85,112
91,933 
98,824

105,552 
112,362 
119,173 
125,982 
132,792 
139.601 
146,412 
153,219 
160,031 
166,841 
173,649 
180,458

Вѣсъ двухъ фланцевъ трубы обыкновенно принято счи­
тать равнымъ вѣсу одного фута длины.



382

О ПЕРЕВОДѢ ГРАДУСОВЪ ТЕМПЕРАТУРЫ РАЗ­
ЛИЧНЫХЪ СКАЛЪ ОДНИХЪ ВЪ ДРУГІЕ.

а) Выше точки замерзанія.

Правило. Градусы Фаренгейта, минусъ 32, умножен­
ные на 4 и раздѣленные на 9“Реомюру.

45 X 4Такъ: 77 Ф—32 = 45, и = 20 Р,<7
или наоборотъ:

.20ГУ9 — 45 и 45 32=77 Ф.
4

Правило. Градусы Фаренгейта, минусъ 32, умножен­
ные на 5 и раздѣленные на 9 = град. Цельсія. Такъ:

167 <!>.- 32= 135, и = 75 Ц.-,

или наоборотъ:

—=135 и 135 + 32 = 167 Ф.5

Ь) Ниже точки замерзанія.

Правило. Градусы Фаренгейта, плюсъ 32, умноженные 
на 4 и раздѣленные на 9=Реомюру.

54 У 4
Такъ: 22 Ф. 4- 32 = 54, и = 24 Р.;У

пли наоборотъ:
24Р V 9

=54 и 54-32 = 2? Ф.4
Правило. Градусы Фаренгейта, плюсъ 32, умножен­

ные на 5 и раздѣленные на 9 = Цельсію.

45 V 5Такъ: 13 Ф. + 32 = 45-, —-^ = 25 Ц.;
ч У Г

или наоборотъ:
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25Ц X9 .K oO ло д.—-1-—z=45, и 45 — 32=13 Ф.
û

Правило. Градусы Реомюра, помноженные на 5 и раз­
дѣленные на 4 = Цельсію.
Такъ: 

20Р X 5
4 = 25 Ц.;

или наоборотъ:
2ЗД_Х 4 __ 20Р

5

ТАБЛИЦА 

вѣса, въ фунтахъ, кубическаго фута и кубическаго дюй­
ма различныхъ металловъ и воды.

НАЗВАНІЕ ТѢЛЪ.

Вѣ
съ

 ку
би

- 
че

ск
. ф

ут
а 

въ
 ф

ун
та

хъ
.

Вѣ
съ

 ку
би

- 
че

ск
. д

ю
йм

а 
въ

 ф
ун

та
хъ

.
Чи

сл
о к

уб
. 

дю
йм

ов
ъ в

ъ 
фу

нт
ѣ.

Мѣдь............................................ 608,92 0,352 2,83
Мѣдь ковапная........................ 617,71 0,357 2.8
Латунь . .................................... 581,76 0,336 2,97
Чугунъ ...... • . . . 503,8 0,291 3,43
Желѣзо........................................ 528,74 0,306 3,26
Свинецъ ........................................ 786,03 0,455 2,19
Сталь ............................................ 542,75 0,314 3,18
Цинкъ ........................................ 498,19 0,288 3,46
Олово ............................................ 505,26 0,292 3,42
Висмутъ..............................   . . 686,8 0,397 2,51
Пушечный металлъ.................... 608,65 0,352 2.83
Ртуть............................................ 940,13 0,544 1,83
Чистое золото ............................ 1333,83 0,765 1,3
Чистое серебро ........................ 725,46 0,416 2,4
Вода............................................ 69,29 0,04 24,93
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ТАБЛИЦА 
относительнаго вѣса гс вѣса одного кубическаго фута 

различныхъ тѣлъ и жидкостей.

Названіе тѣлъ.
О

тн
ос

ит
ел

ь­
ны

й в
ѣс

ъ.
Вѣ

съ
 ку

би
ч.

 1 
фу

т.
 ВЪ

 фу
нт

. I
Названіе тѣлъ.

О
тн

ос
ит

ел
ь­

ны
й в

ѣс
ъ.

Вѣ
съ

 ку
би

ч.
 

фу
та

 въ
 Фу

нт
.

Кленъ сухой . . 0,64 44 Гранитъ .... 2,65 182
Береза и яблоня. 0,73 51 Точильн. камень. 2,48 166
Букъ.................... 0,59 41 Песчаникъ . . . 2,35 161
Самшитъ .... 0,94 65 Песокъ рѣчной . 1,52 104
Черное дерево . 1,18 82 Мраморъ .... 2,72 187
Ель сухая . . . 0,55 38 Антрацитъ . . . 1,5 103
Дубъ.................... 0,9 63 Слан. (аспидъ). . 2,8 193
Ольха и липа . . 0,5 35 Известнякъ . . . 2,5 170
Сосна сухая . . . 0,55 38 Пушенка .... 1,8 125
Тополь ................ 0,38 27 Сало.................... 0,94 65
Ясень ................ 0,67 47 Шерсть................. 1,26 88
Кирпичъ обык. . 1,68 115 Ячмень ................ 1,27 88
Кирпич. кладка . 1,6 ПО Пшеница .... 1,34 92
Камен. кладка . 2,2 146 Сахаръ ................ 1,6 ПО
Стекло ................ 2,45 168 Вино.................... 0,97 68
Алебастръ. . . . 2,1 146 Алкоголь .... 0,8 56
Глина.................... 1,92 132 Скипидаръ . . . 0,87 60
Черноз. сухой . . 1,6 ПО Льняное масло . 0,94 65
Мѣлъ..................... 2,3 158 Сѣрная кислота . 1,8 126
Камен. уголь . . 1,3 90 Азотн. кислота . 1,5 105
Коксъ сухой . . 0,75 52 Соляная кислота. 1,2 84

1 Хрящъ................ 1,92 132
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ТАБЛИЦА ВѢСА ГАЗОВЪ.

НАЗВАНІЕ ГАЗОВЪ. Относ. вѣсъ. Вѣсъ куб. ф. 
въ фунтахъ.

Воздухъ................................
Углекислота........................
Углеродо-водородъ ....
Водородъ.......................   .
Кислородъ . ........................

0,0012 
0,0018 
0,0005 
0,00008 
0,00125

0,089 
0,126 
0,034 
0,0055 
0,09

УПОТРЕБИТЕЛЬНѢЙШІЕ СПЛАВЫ.

Названіе сплавовъ. Мѣди. Олова. Цинка.

Пушечный металлъ .... 11 2 0
или. . *.................... 8 1 1

Бронза.................................... 4^4 1 0
или................................. 9 1 0

Латунь твердая .................... ззм 1 0
„ листовая..................... 3 0 1
„ желтая .................... 2 0 1
„ темно желтая. . . . 1 0 2

Металлъ для подшипник. . 16 2*/ 2 7»
Колокольный металлъ . . . 8 2 0

или,............................ 16 5 0
Металлъ Мунца *)  .... 
Металлъ Баббета для под-

1</2 0 1

шинниковъ .................... 1 50 —
II ПЯТЬ частей 

сюрьм
чистой 

ы.

*) Металлъ Мунца употребляется для обшивки кора­
блей, для гвоздей и болтовъ въ подводныхъ скрѣпле- 
НІЯХЪ.

13
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Металлъ, расгииряющійся при охлажденіи: олова 9, 
сюрьмы 2, висмута 1.

Металлъ, плавящійся при 80Q Р.: висмута 8, свинца 
5, олова 3.

Новое серебро: 100 мѣди, 60 цинка и 40 нпккеля.
Словолитный металлъ: 15 свинца, 4 сюрьмы, и 1 

олова.

II Р И П О и.

Для свинца...........................  олова 1, свинца Ѵ/з.
,, олова........................ 1 j „ 2.
„ латуни............................. мѣди 1, цинка 2.
„ мѣди............................. мѣди 4, цинка 3, олова.

или.....................................  3, „ 1.
„ желѣза............................. красная мѣдь.

При паяніи употребляется плавнемъ.

Для желѣза и стали . бура или нашатырь.
„ жести................канифоль или хлорист. цинкъ.
„ мѣди и латуни . нашатырь или хлорист. цинкъ.
„ цинка .... хлористый цинкъ.
, оловянныхъ и

свинцовыхъ трубъ . . . канифоль или сало.
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ТАБЛИЦА,

показывающая нѣкоторыя свойства металловъ.

Названіе тѣлъ.

і

То
чк

а 
пл

ав
­

ле
ні

я и
 ки

­
пѣ

ні
я п

о Р
.

Сж
ат

іе
 пр

и 
ох

ла
ж

де
ні

и 
на

 1 ф
. д

ли
­

ны
, в

ъ д
ю

йм
.

Ра
сш

ир
ен

іе
 

от
ъ н

аг
рѣ

в.
 

до
 8

0°
 Р

.е
ди

­
ни

цы
 д

ли
ны

.

Чугунъ ............................
Желѣзо варится . , . 
Мѣдь...............................
Латунь ............................
Цинкъ ............................
Ртуть. ........ 
Свинецъ ........................
Висмутъ ........................
Олово............................
Сталь.................................
Вода................................

960 
1280
873 
786 
304

32 
224 
196 
180

1120
80

0,124 
0,137 
0,193 
0,210 
0,329

0,319 
0,156 
0,278

0,00111 
0,00122 
0,00172 
0,00187 
0,00294 
0,01851 
0,00286 
0,00139 
0,00248 
0,00110 
0,04002

ОБЪ УСАДКѢ МЕТАЛЛОВЪ ПРИ ОТЛИВКАХЪ.

Въ локомотивныхъ цилиндрахъ . . 4/іб д. на футъ.
Въ трубахъ..........................................1/8 „ „ „
Въ балкахъ....................... ^8 па 15 д.
Въ коромыслахъ и тягахъ . . . . */в  на 16 д.
Въ большихъ цилиндрахъ, примѣр­
но 70 д. діаметромъ и 10 ф. ходъ.
Усадка діаметра на верху .... 3/s д.

„ „ въ низу .... ^2
„ по длинѣ.................... . . Ъ па 16 д.

При тонкихъ мѣдныхъ отливкахъ . j/s на 9 д.
При толстыхъ мѣдныхъ отливкахъ ‘/s на 10 д.
При цинковыхъ отливкахъ . . . 5/іб на 12 д.
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При свинцовыхъ отливкахъ . . . 5/іб на 12 д.
Для красной мѣди...........................3/ів „ „ „

„ висмута.....................................5/з2 „ „ „

олова......................................... </*  д.

ЗАМАЗКИ.

Красная свинцовая. Приготовляется изъ бѣлилъ и ва­
реннаго постнаго масла совершенно также какъ тѣсто 
изъ муки и воды. Когда комокъ образовался, начинаютъ 
прибавлять сурику и бьютъ молоткомъ до тѣхъ поръ, по­
ка замазка перестанетъ отъ ударовъ дѣлаться мягкою. 
Весьма полезно вмѣстѣ съ сурикомъ прибавлять поне­
многу мелкоизрѣзаннаго льнянаго прядева. Сурику и бѣ­
лилъ обыкновенно выходитъ поровну. Чтобъ приготовить 
5 фунтовъ замазки, надобно прибавлять сурикъ и бить 
молоткомъ не менѣе 21/г часовъ.

Замазка эта кладется непосредственно между полями, 
раскатанная въ скалку, какъ бичевка. Подъ давленіемъ 
болтовъ она расползается въ тончайшій слой и частію 
выходитъ наружу. Если поля точеныя или строганыя, 
паръ можно пускать тотчасъ.

Подъ водою кусокъ замазки сохраняется нѣсколько 
недѣль.

Желѣзная замазка. Она состоитъ изъ
100 фунтовъ желѣзныхъ или чугунныхъ опилокъ

3/4 „ нашатыря
^2 „ сѣрнаго цвѣта.

Смачивается до густоты каши уксусомъ или уриною.
Количество составныхъ частей можетъ измѣняться 

до слѣдующаго предѣла: опилокъ 30, нашатыря 1 и сѣ­
ры 1.

Огнеупорная замазка. Опилокъ 15, глины 5, поварен­
ной соли 1. Смачивается тоже до густоты каши уксусомъ 
съ водою пли уриною.
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ТАБЛИЦА, 
содержащая окружности и площади круговъ при діаме- 

трахъ отъ J/s дюим. до 100, съ увеличеніемъ на ^8.

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

'M 0,3927 0,0122 4 Д. 12,5664 12,5664
74 0,7854 0,0490 ’M 12,9591 13,3640

1,1781 0,1104 '/і 13,3518 14,1862
'M 1,5708 0,1963 3/8 13,7445 15,0331

'’M 1,9635 0,3068 'M 14,1372 15,9043
3/4 2,3562 0,4417 5М 14,5299 16,8001
?/8 2,7489 0,6013 зм 14,9226 17,7205

1 Д. 3,1416 0,7854 ?М 15,3153 18,6655
'M 3,5343 0,9940 5 д 15,7080 19,6350
'M 3,9270 1,2271 'M 16,1007 20,6290

'’M 4,3197 1,4848 'M 16,4934 21,6475
'M 4,7124 1,7671 3/8 16,8861 22,6907
5/8 5,1051 2,0739 'M 17,2788 23,7583
’M 5,4978 2,4052 ’M 17,6715 24,8505
7/8 5,8905 2,7611 ’M 18,0642 25,9672

2 Д. 6,2832 3,1416 7М 18,4569 27,1085
'M 6,6759 3,5465 6 д. 18,8496 28,2744
74 7,0686 3,9760 'M 19.2423 29,4647
3/в 7,4613 4,4302 'M 19,6350 30,6796
'І2 7,8540 4,9087 3/s 20,0277 31,9192
5/8 8,2467 5,4119 'M 20,4204 33,1831
3/4 8,6394 5,9395 °/з 20,8131 34,4717
7М 9,0321 6,4918 ’M 21,2058 35,7847
3 д. 9,4248 7,0686 7/8 21,5985 37,1224
{/8 9,8175 7,6699 7 Д- 21,9912 38,4846
'M 10,2102 •8,2957 'M 22,3839 39,8713
’M 10,6029 8,9462 'M 22,7766 41,2825
'M 10,9957 9,6211 ’M 23,1693 42,7184
’M 11,3883 10,3206 'M 23,5620 44,1787
74 11,7810 11,0146 5/8 23,9547 45,6636
7М 12,1737 11,7932 ’M 24,3474 47,1730

7M 24,7401 48,7070
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Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

8 д. 25,1328 50,2656 12 Д. 37,6992 113,0976
Ъ 25,5255 51,8486 0'8 38,0919 115,4660
‘/4 25,9182 53,4562 ’M 38,4846 117,8590

26,3109 55,0885 3/8 38,8773 120,2766
'h 26,7036 56,7451 Ъ 39,2700 122,7187
=/8 27,0963 58,4264 Ъ 39,6627 125,1854

27,4890 60,1321 Ъ 40,0554 127,6765
'/8 27,8817 61,8625 7« 40,4481 130,1923

9 д 28,2744 63,6174 іЗд. 40,8408 132.7326
'M 28,6671 65,3968 Ъ 41,2335 135,2974
74 29,0598 67,2007 Ъ 41,6262 137,8867
3/8 29,4525 69,0293 -7з 42,0189 140,5007
Ъ 29,8452 70,8823 Ъ 42,4116 143,1391
3/8 30,2379 72,7599 Ъ 42,8043 145,8021
74 30,6306 74,6620 3/4 43,1970 148,4896
7« 31,0233 76,5887 7/з 43,5897 151,2017

ю д. 31,4160 78,5400 14 д. 43,9824 153,9384
7« 31,8087 80,5157 7« 44,3751 156,6995
74 32,2014 82,5160 74 44,7678 159,4852
3/8 32,5941 84,5409 Ъ 45,1605 162,2956
Ъ 32,9868 86,5903 72 45,5532 165,1303
3/8 33,3795 88,6643 78 45,9459 167,9896
74 33,7722 90,7627 3/4 46,3386 170,8735
7s 34,1649 92,8858 78 46,7313 173,7820

11 д. 34,5576 95,0334 15 д. 47,1240 176,7150
7« 34,9503 97,2055 7s 47,5167 179,6725
74 35,3430 99,4021 74 47,9094 182,6545
78 35,7357 101,6234 Ъ 48,3021 185,6612
7-2 36,1284 103,8691 72 48,6948 188,6923
"/8 36,5211 106,1394 7s 49,0875 191,7480
74 36,9138 108,4342 3/4 49,4802 194,8282
7ч 37,3065 110,7536 7/s 49,8729 197,9330



391

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

16 Д. 50,2656 201,0624 20 д. 62,8320 314,1600
’M 50,6583 204,2162 ’M 63,2247 318,0992
'M 51,0510 207,3946 'M 63,6174 322,0630
3М 51,4437 210,5976 3М 64,0101 326,0514
'M 51,8364 213,8251 ’M 64,4028 330,0643
5/я 52,2291 217,0772 °/я 64,7955 334,1018
3М 52,6218 220,3537 зм 65,1882 338.1637
7М 53,0145 223,6549 7/а 65,5809 342,2503

17 д. 53,4072 226,9806 21 Д. 65,9736 346,3614
'M 53,7999 230,3308 'M 66,3663 350,4970
7: 54,1926 233,7055 'M 66,7590 354,6571
3М 54,5853 237,1049 3/а 67,1517 358,8419
'M 54,9780 240,5287 'Ь 67,5444 363,0511
5М 55,3707 243,9771 5М 67,9371 367,2849
7‘ 55,7534 247,4500 Зм 68,3298 371,5432
7s 56,1561 250,9475 7/з 68,7225 375,8261

18 д. 56,5488 254,4696 22 д. 69,1152 380,1336
7, 56,9415 258,0161 'M 69,5079 384,4655
74 57,3342 261,5872 ’M 69,9006 388,8220
3/8 57,7269 265,1829 3М 70,2933 393,2031
’M 58,1196 268,8031 ’M 70,6860 397,6087
5/я 58,5123 272,4479 71,0787 402,0388
74 58,9050 2764171 зм 71,4714 406,4935
?М 59,2977 279,8110 7/а 71,8641 410,9728

19 д. 59,6904 283,5294 23 п; 72,2568 415,4766
'M 60,0831 287,2723 ’M 72,6495 420,0019
74 60,4758 291,0397 ’M 73,0422 424,5577
7а 60,8685 294,8312 3/8 73,4349 429,1352
'M 61,2612 298,6483 'M 73,8276 433,7371
5/я 61,6539 302,4894 5/я 74,2203 438,3636
74 62,0466 306,3550 зм 74,6130 443,0146
7/а 62,4393 310,2452 7/а 75,0057 447,6902



392 —

Діа- 
метръ

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж- 
постъ. Площадь

24 д. 75,3984 452,3904 28 д. 87,9648 615,7336
'M 75,7911 457,1150 </8 88,3575 621,2636
44 76,1838 461,8642 ’М 88,7502 626,7982зм 76,5765 466,6380 3/в 89,1429 632,3574’м 76,9692 471,4363 ’М 89,5356 737,9411
5/s 77,3619 476,2592 'M 89.9283 643,5494
34 77,7546 481,1065 зм 90,3210 649,1821
7М 78,1473 485,9785 ?М 90,7137 654,8395

25 д. 78,5400 490,8750 29 д. 91,1064 660,5214
'M 78,9327 495,7960 ’M 91,4991 666,2278
'M 79,3254 500,7415 ’M 91,8918 671,9587
3/s 79,7181 505,7117 3/e 92,2845 677,7143
'M 80,1108 510,7063 'M 92,6772 683,4943
5М 80 5035 515,7255 5/s 93,0699 689,2989
3М 80,8962 520,7692 "М- 93,4626 695,1280
?М 81,2889 525,8375 7М 93,8553 700,9817

26 д. 81,6816 530,9304 30 д. 94,2480 706,8600
'M 82,0743 536,0477 'M 94,6407 712,7627
'M 82,4670 541,1896 'M 95,0334 718,6900зм 82,8597 546,3561 3/8 95,4261 724,6419
'M 83,2524 551,5471 'M 95,8188 730,6183
°/8 83,6451 556,7627 5/я 96,2115 736,6193зм 84,0378 562,0027 зм 96,6042 742,6447
?М 84,4305 567,2674 7М 96,9969 748,6948

27 д. 84,8232 572,5566 31 д. 97,3896 754,7694
'M 85,2159 577,8703 'M 97,7823 760,8685
'M 85,6086 583,2085 'M 98,1750 766,9921
3/s 86,0013 588,5714 зм 98,5677 773,1404
'M 86,3940 593,9587 'M 98,9604 779,3131
5/8 86,7867 599,3706 5/s 99,3531 785,5104зм 87,1794 604,8070 зм 99,7458 791,7322
7/8 87,5721 610,2680 7М 100,1385 797,9786



393

Діа- 
метръ

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

32 д. 100,5312 804,2496 36 д. 113,0977 1017,8784
'M 100,9239 810,5450 'M 113,4903 1024,9592
'M 101,3166 816,8650 'M 113,8830 1032,0646
3/8 101,7093 823,2096 3/e 114,2757 1039,1946
'M 102,1020 829,5787 'M 114,6684 1046,3491
5/s 102,4947 835,9724 5 І8 115,0611 1053,5281зм 102.8874 842,3905 3М 115,4538 1060,7317
'M 103,2801 848,8333 7М 115,8465 1067.9599

33 д. 103,9728 855,3006 37 д. 116,2392 1075,2126
*м 104,0655 861,7924 ’M 116,6319 1082,4898
'M 104,4582 868,3087 'M 117,0246 1089,7915
3/8 104,8509 874,8497 3/8 117,4173 1097,1179
'M 105,2436 881,4151 'M 117,8100 1104,4687
5М 105,6363 888,0051 5М 118,2027 1111,8441зм 106,0290 894,6196 зм 118,5954 1119,2440
7М 106,4217 901,2587 7М 118,9881 1126,6685

34 д. 106,8144 907,9224 38 д. 119,3808 1134,1176
'M 107,2071 914,6105 ’M 119,7735 1141,5911
'M 107,5998 921,3232 ’M 120,1662 1149,0892
3/s 107,9925 928,0605 Зм 120,5589 1156,6119
</2 108,3852 934,8223 ’M 120,9516 1164,1591
5І8 108,7779 941,6087 5/8 121,3443 1171,7309
3М 109,1706 948,4195 зм 121,7370 1179,3271
7М 109,5633 955,2550 7М 122,1297 1186,9480

35 д. 109,9560 962,1150 39 д. 122,5224 1194,5934
'M 110,3487 968,9995 ’M 122,9151 1202,2633
'M 110,7414 975,9085 'M 123,3078 1209,9577
3/8 111,1341 982,8422 3/8 123,7005 1217,6768
’M 111,5268 989,8003 ’M 124,0932 1225,4203
5/e 111,9195 996,7830 5М 124,4859 1233,1884
зм 112,3322 1003,7902 Зм 124,8786 1240,9810
7М 112,7049 1010,8220 7М 125,2713 1248,7982



394

Діа- 
метръ

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность Площадь.

40 д. 125,6640 1256,6400 44 д. 138,2304 1520,5344
'/8 126,0567 1264,5062 'А 138.6231 1529,1860
7* 126,4494 1272.3970 ’А 139,0158 1537,8622
3/8 126,8421 1280,3124 3/8 139,4085 1546,5530
’Л 127.2348 1288,2523 'А 139,8012 1555,2883
7s 127,6275 1296,2168 ■’/s 140,1939 1564,0382
3А 128,0202 1304,2057 аА 140,5866 1572,8125
Г/8 128,4129 1312.2193 7 А 140,9793 1581,5115

41 Д. 128,8056 1320,2574 45 д. 141,3720 1590,4350
'/8 129,1983 1328,3200 ’А 141,7647 1599,2830
’/4 129,5910 1336,4071 'А 142,1574 1608,1555
зл 129,9837 1344,5189 3/8 142,5505 1617,0427
*А 130.3764 1352,6551 'А 142,9428 1625,9743
®/8 130,7691 1360,8159 ’/8 143,3355 1634,9205

131,1618 1369,0012 з/; 143,7282 1643,8912
7h 131,5545 1377,2111 7А 144.1209 1652,8865

42 д. 131,9472 1385,4456 46 д. 144,5136 1661,9064
*/s 132,3399 1393,7045 7s 144,9063 1670,9507
'/4 132,7326 1401,9880 74 145,2990 1680,0196

133,1253 1410,2961 3А 145,6917 1689,1031
7-> 133,5180 1418,6287 Ѵз 146,0844 1698,2311
5 А 133,9107 1426,9859 3h 146,4771 1707,3737
3/4 134,3034 1435,3675 3/4 146,8698 1716,5407
‘ І8 134,6961 1443,7738 7А 147,2625 1725,7324

43 д. 135,0888 1452,2046 47 д. 147,6552 1734,9486
*А 135,4815 1460,6599 'h 148,0479 1744,1893
'А 135,8742 1469,1397 148,4406 1753,4545
3А 136,2669 1477,6342 7* 148,8333 1762,7344
*/* 136,6596 1486,1731 72 149,2260 1772,0587
7s 137,0523 1494,7266 5/8 149,6187 1781,3976
7* 137,4450 1503,3046 3А 150,0114 1790,7610
7* 137,8377 1511,9072 7/8 150,4041 1800,1490



395

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

48 д 150,7968 1809,5616 52 д. 163,3632 2123,7216
’M 151,1895 1818,9986 'M 163,7559 2133,9440
’M 151,5822 1828,4602 ’M 164,1486 2144,1910
3М 151,9749 1837,9361 зм 164,5413 2154,4626
'h 152,3676 1847,4571 ’M 164,9340 2164,7587
7» 152,7603 1856,9924 5/а 165,3267 2175,0794
7-- 153,1530 1866,5521 зм 165,7194 2185 4245
7« 153,5457 1876,1365 7s 166,1121 2195,7943

49 д. 153,9384 1885,7455 53 д 166,5048 2206,1886
’M 154,3311 1895,3788 ’M 166,8975 2216,6074
7‘ 154,7238 1905,0367 ’M 167,2902 2227,0507
3/8 155,1165 1914,7093 3М 167,6829 2237,5187
’M 155,5092 1924,4263 ’M 168,0756 2248,0111
г78 155,9019 1934,1579 5/8 168,4683 2258,5281
3М 156,2946 1943,9140 зм 168,8610 2269,0696
7« 156,6873 1953,6947 7М 169,2537 2279,6357

50 д. 157,0800 1963,5000 54 Д 169,6464 2290,2264
7s 157,4727 1973,3297 ’M 170,0391 2300,8415
’M 157,8654 1983,1840 ’M 170,4318 2311,4812
7« 158,2581 1993,0529 3/8 170,8245 2322,1455
’M 158,6508 2002,9663 ’M 171,2172 2332,8343
5/з 159,0435 2012,8943 5 М 171,6099 2343,5477
3М 159,4362 2022,8467 зм 172,0026 2354,2855
7М 159,8289 2032,8238 7М 172,3953 2365,0480

51 Д- 160,2216 2042,8254 55 д. 172,7880 2375,8350
’M 160,1143 2052,8515 ’M 173,1807 2386,6465
7< 161,0070 2062,9021 ’M 173,5734 2397,4825
3/з 161,3997 2072,9674 зм 173,9661 2408,3432
1/2 161,7924 2083,0771 ’M 174,3588 2419,2283
6 /а 162,1851 2093,2014 5/8 174,7515 2430,1830
3/4 162,5778 2103,3502 3/< 175,1442 2441,0722
7М 162,9705 2113,5236 7/8 175,5369 2452,0310



396

Діа- 
метръ

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

56 д. 175,9296 2463,0144 60 д. 188,4960 2827,4400
176,3223 2474,0222 7» 188,8887 2839,2332

f/< 176,8160 2485,0546 7* 189,2814 2851,0510
3/s 177,1077 2496,1116 3/з 189,6741 2862,8934
7* 177,5004 2507,1931 7* 190,0668 2874,7603
5/s 177,8931 2518,2992 7* 190,4595 2886,6517
7* 178,2858 2529,4297 3/4 190-8522 2898,5677
7s 178,6785 2540,5849 7/« 191,2449 2910,5083

57 д. 179,0712 2551,7646 61 Д. 191,6376 2922,4734
4 s 179,4639 2562,9688 7s 192,0303 2934,4630
74 179,7566 2574,1975 7* 192,4230 2946,4771
3/8 180,2493 2585,4509 7« 192,8157 2958,5159
'h 180,6420 2596,7287 'h 193,2084 2970,5791
7з 181,0347 2608,0311 7з 193,6011 2982,66'69
74 181,3274 2619,3580 3Л 193,9938 2994,7792
7« 181,8201 2630,7095 7« 194,3865 3006,9161

58 д. 182,2128 2642,0856 62 д. 194,7792 3019,0776
7« 182,6055 2653,4861 78 195,1719 3031,2635
74 182,9982 2664,9112 74 195,5646 3043,4740
3/8 183,3909 2676,3609 3/з 195,9573 3055,7091
7* 183,7836 2687,8351 7*  

®/з
196,3500 3067,9687

7s 184,1763 2699,3338 196,7427 3080,2529
74 184,5690 2710,8571 3/4 197,1354 3092,5615
7« 184,9617 2722,4050 78 197,5281 3104,8948

59 д. 185,3544 2733,9774 63 д. 197,9208 3117,2526
7* 185,7471 2745,5743 7s 198,3135 3129,6349
7‘ 186.1398 2757,1957 7'- 198,7062 3142,0417
3/8 186,5325 2768,8418 3/8 199,0989 3154,4732
7* 186,9252 2780,5123 7» 199,4916 3166,9291
7s 187,3179 2792,2074 78 199,8843 3179,4096
74 187,7106 2803,9270 7< 200,2770 3191,9146
7» 188,1033 2815,6712 7s 200,6697 3204,4442



397

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность.

Площадь. 1

64 д. 201.0624 3216,9984 68 д. 213,6288 3631,6896
201,4551 3229,5770 214,0215 3645,0636
201,8478 3242,1782 dA 214,4142 3658,4402

3/8 202,2405 3254,8080 3/8 214,8069 3671,8554
Ч‘ 202,6332 3267,4603 fA 215,1996 3685,2931
5/8 203,0259 3280,1372 5А 215,5923 3698,7554
3А 203,4186 3292,8385 3А 215,9850 3712,2421
7/8 203,8113 3305,5645 7 А 216,3777 3725,7535

65 д. 204,2940 3318,3150 69 д. 216,7704 3739,2894
’/« 204,5967 3331,0900 1/8 217,1631 3752,8498
‘А 204,9894 3343,8875 ’А 217,5558 3766,4327
3А 205,3821 3356,7137 '‘А 217,9485 3780,0443
‘А 205,7748 3369,5623 4 h 218,3412 3793,6783
5А 206,1675 3382,4355 5/8 218,7339 3807,3369
3/4 206,5602 3395,3332 3А 219,1266 3821,0200
?/8 206,9529 3408,2555 7/8 219,5193 3834,7277

66 д. 207,3456 3421,2024 70 д . 219,9120 3848,4600
‘А 207,7383 3434,1737 ’А 220,3047 3862,2167
'А 208,1310 3447,1676 dA 220,6974 3875,9960
3Л 208,5237 3460,1901 3/8 221,0901 3889,8039

208,9164 3473,2351 'h 221,4828 3903,6343
209,3091 3486,3047 5/8 221,8755 3917,4893

3/4 209,7018 3499,3987 3/4 222,2682 3931,3687
7/8 210,0945 3512,5174 7А 222,6609 3945,2728

67 д. 210,4872 3525,6606 71 Д. 223,0536 3959,2014
'А 210,8799 3538,8283 ‘А 223,4463 3973,1545
’А 211,2726 3552,0185 223,8390 3987,1301
3/8 211,6653 3565,2374 3/8 224,2317 4001,1344
'Ь 212,0580 3578,4787 ’А 224,7244 4015,1611
5/s 212,4507 3591,7446 5/8 225,0171 4029,2124
"А 212,8434 3605,0350 8 А 225,4098 4043,2882
’/8 213,2361 3618,3500 78 225,8025 4057,3886



398 —

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

72 д 226,1952 4071,5136 76 д. 238,7616 4536,4704
'А 226,5879 4085,6631 Ѵз 239,1543 4551,4023
‘А 226,9806 4099,8350 ‘,4 239,5470 4566,3626
7s 227,3733 4114,0356 3/8 239,9397 4581,3486
'h 227,7660 4128,2587 ‘А 240,3324 4596,3571
5А 228,1587 4142,5064 5 А 240,7251 4615,3902
3А 228,5514 4156,7785 3/4 241,1178 4626,4477
7А 228,9441 4171,0753 7/з 241,5105 4641,5299

73 д. 229,3368 4186,3966 77 д. 241,9032 4656,6366
7 s 229,7295 4199,7424 */з 242,2959 4671,7678
‘А 230,1222 4214,1107 ’А 242,6866 4686,9215
7« 230,5149 4228,5077 3/s 243,0813 4702,1039
’А 230,9076 4242,0271 Ѵг 243,4740 4717,8087
7« 231,3003 4257,3711 5/з 243,8667 4732.5381
3/4 231,6930 4271,8396 3А 244,2594 4747,7920
7А 232,0857 4286,3327 7/s 244,6521 4763,0705

74 д. 232,4784 4300,8504 78 д. 245,0448 4778,3736
7s 232,8711 4315,3926 'А 245,4375 4793,7012
’А 233,2638 4329,9572 7« 245,8302 4809,0512
7s 233,6565 4344,5505 246,2229 4824,4299
72 234,0492 4359,1663 (А 246,6156 4839,8311
°/8 234,4419 4373,8067 7s 247,0083 4855,3568
3А 234,8346 4388,4175 74 247,4010 4870,7071
7з 235,2273 4403,1610 7s 247,7937 4886,1820

75 д. 235.6200 4417,8750 79 д. 248,1864 4901.6814
Vs 236,0127 4432,6135 7« 248,5791 4917,2053
74 236,4054 4447,3745 74 248,9718 4932,7517
7s 236,7981 4462,1642 3/s 249,3645 4948,3268
72 237,1908 4476,9763 72 249,7572 4963,9243
5 8 237,5835 4491,8130 5 À 250,1499 4979,5456
74 237,9762 4506,6742 3/4 250,5426 4995,1930
7« 238,3689 4521,5600 7/з 250,9353 5010,8642



— 399

Діа­
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь

80 д. 251,3280 5026,5600 84 д. 263,8944 5541,7824
'А 251,7207 5042,280.3 264,2871 5558,2881
'А 252,1134 5058,0230 ’А 264,6798 5574,8162
"А 252,5061 5073,7944 3/s 265,0725 5591,3730
'А 252,8988 5089,5883 *A 265,4652 5607,9523
5А 253,2915 5105,4060 5/s 265,8579 5624,5554
3А 253,6842 5121,2497 3/4 266,2506 5641,1845
?А 254,0769 5137,1173 7/8 266,6433 5657,8357

81 д. 254,4696 5153,0094 85 д. 267,0360 5674,5150
<8 254,8623 5168,9260 *A 267,4287 5691,2170
7* 255,2550 5184,8651 ‘A 267,8214 5707,9415
3/8 255,7477 5200,8329 3A 268,2141 5724,6947
(/2 256,0404 5216,8231 'І2 268,6068 5741,4703
5А 256,4331 5232,8371 SA 268,9995 5758,2697
3А 256,8258 5248,8772 3A 269,3922 5775,0952
7А 257,2185 5264,9411 7/s 269,7849 5791,9445

82 д. 257,6112 5281,0296 86 д. 270,2776 5808,8184
*А 258,0039 5297,1426 Vs 270,5703 5825,7168
*А 258,3866 5313,2780 dA 270,9630 5842,6376
3А 258,7993 5329,4421 3A 271,3557 5859,5871
1А 259,1820 5345‘6287 dA 271,7484 5876,5591
5А 259,5747 5361,8391 5A 272,1411 5893,5549
"А 259,9674 5378,0755 3A 272,5338 5910,5767
7/s 260,3601 5394,3358 7A 272,9265 5927,6224

83 д. 260,7528 5410,6206 87 д. 273,3192 5944,6926
7s 261,1455 5426,9299 dA 273,7119 5961,7873
7< 261,5382 5443,2617 0'4 274,1046 5978,9045
7s 261,9309 5459,6222 3/8 274,4973 5996,0504
72 262,3236 5476,0051 dA 274,8900 6013,2187
7s 262,7163 5492,4118 7s 275,2827 6030,4108
3A 263,1090 5508,8446 3A 275,6754 6047,6290
?A 263,5017 5525,3012 7/s 276,0681 6064,8710



400

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность . Площадь. Діа­

метръ.
Окруж­
ность. Площаль.

88 д. 276,4608 6082,1376 92 д. 289,0272 6647,6258
7s 276,8535 6099,4287 ’/s 289,4199 6665,7021
’/< 277,2462 6116,7422 289,8126 6683,8010
7s 277,6389 6134,0844 3/s 290,2058 6701,9286
’Л 278,0316 6151,4491 */•■> 290,5980 6720,0787
7s 278,4243 6168,8376 5/и 290,9907 6738,2530
3/4 278,8170 6186,2521 3/4 291,3834 6756,4525
7« 279,2097 6203,6905 7« 291,7761 6774,6763

89 д. 279,6024 6221,1534 93 д. 292,1688 6792,9248
7s 279,9951 6238,6408 7» 292,5615 6811,1974
fA 280,3878 6256,1507 7‘ 292,9542 6829,4927
7s 280,7805 6273,6893 7» 293,3469 6847,8167
'h 281,1732 6291,2503 7* 293,7396 6866,1631
S/s 281,5659 6308,8351 7« 294,1323 6884,5338
74 281,9586 6326,4460 7‘ 294,5250 6902,9296
7s 282,3513 6344,0807 7/s 294,9177 6921,3497

90 Д. 282,7440 6361,7400 94 д. 295,3104 6939,7946
7s 283,1367 6379,4238 ’/s 295,7031 6958,2636
74 283,5294 6397,1300 7‘ 296,0958 6976,7552
7s 283,9221 6414,8649 3/s 296,4885 6995,2755

284,3148 6432,6223 7* 296,8812 7013,8183
5/8 284,7075 6450,4039 7s 297,2739 7032,3853
74 285,1002 6468,2107 7* 297,6666 7050,9775
78 285,4929 6486,0418 7/s 298,0593 7069,5940

91 Д. 285,8856 6503,8974 95 д. 298,4520 7088,2352
7s 286,2783 6521,7775 7« 298,8447 7106,9005
74 286,6710 6539,6801 7* 299,2374 7125,5885
7s 287,0637 6557,6114 3/s 299,6301 7144,3052
7г 287,4564 6575,5651 7* 300,0228 7163,0443
7'8 287,8491 6593,5431 7s 300,4155 7181,8077
3/4 288,2418 6611,5462 7* 300,8082 7200,5962
7/8 288,6345 6629,5736 7» 301,2009 7219,4090



401

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

96 д. 301,5936 7238,2466 98 д. 307,8768 7542,9818
7« 301,9863 7257,1083 'Іх 308,2695 7562,2362
7/. 302,3790 7275,9926 308,6622 7581,5132
3/s 302,7717 7294,9056 7* 309,0549 7600,8189
'7 303,1644 7313,8411 'А 309,4476 7620,1471
7« 303,557 і 7332,8008 73 309,8403 7639,4995
7< 303,9498 7351,7857 3А 

7/8
310,2230 7658,8771

7« 304,3425 7370,7949 310,6257 7678,2790

97 д. 304,7352 7389,8288 99 д. 311,0184 7697,7056
7« 305,1279 7408,8868 7« 311,4111 7717,1563

305,5206 7427,9675 */4 311,8038 7736,6297
3/8 305,9133 7447,0769 3/8 312,1965 7756,1318
'Ь 306,3060 7466,2087 'h 312,5892 7775,6563

306.6987 7485,3648 5/s 312,9819 7795,2051
3 4 307,0914 7504,5460 3А 313,3746 7814,7790
7« 307,4841 7523,7515 7з

100 д.
313,7673
314,1600

7934,3772
7854,0000

ТАБЛИЦА, 

показывающая отношеніе осъминнаго дѣленія къ десятич­
ному.

1/.з........................0,125

'І4................. 0,25

3/8........................ 0,375

42. .... . .0,5

5/s ............................ 0,625

3А ........................ 0,75

7«............................ 0,875



402

Т А Б Л И Ц А,

содержащая окружности и площади круговъ съ діаме­
трами, отъ 1 до 2о футовъ, при увеличеніи на дюймъ.

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь

1 ф. 3,1416 0,7854 3 ф. 9,4248 7,0686
1 3,4034 .0,9217 1 9,6866 7,4666
2 3,6652 1,0690 2 9,9484 7,8757
3 3,9270 1,2271 3 10,2102 8,2957
4 4,1888 1,3962 4 10,4720 8,7265
5 4,4506 1,5761 5 10,7338 9,1683
6 4,7124 1,7671 6 10,9956 9,6211
7 4,9742 1,9689 7 11,2574 10,0846
8 5,2360 2,1816 8 11,5192 10,5591
9 5,4978 2,4052 9 11,7810 11,0446

10 5,7596 2,6398 10 12,0428 11,5409
11 6,0214 2,8852 11 12,3046 12,0481

2 ф. 6,2832 3,1416 4 ф. 12,5664 12,5664
1 6,5450 3,4087 1 12,8282 13,0952
2 6,8068 3,6869 2 13,0900 13,6353
3 7,0686 3,9760 3 13,3518 14,1862
4 7,3304 4,2760 4 13,6136 14,7479
5 7,5922 4,5869 5 13,8754 15,3206
6 7,8540 4,9087 6 14,1372 15,9043
7 8,1158 5,2413 7 14,3990 16,4986
8 8,3776 5,5850 8 14,6608 17,1041
9 8,6394 5,9395 9 14,9226 17,7205

10 8,9012 6,3049 10 15,1844 18,3476
11 9,1630 6,6813 11 15,4462 18,9858



403

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

5 Ф- 15,7080 19,6350 8 ф. 25,1328 50,2656
1 15,9698 20,2947 1 25,3946 51,3178
2 16,2316 20,9656 2 25,6564 52,3816
3 16,4934 21 6475 3 25,9182 53,4562
4 16,7552 22,3400 4 26,1800 54,5412
5 17,0170 23,0437 5 26,4418 55,6377
6 17,2788 23,7583 6 26,7036 56,7451
7 17,5406 24,4835 7 26,9654 57,8628
8 17,8024 25,2199 8 27 2272 58,9920
9 18,0642 25,9672 9 27,4890 60.1321

10 18,3260 26,7251 10 27,7508 61,2826
11 18,5878 27,4943 11 28,0126 62,4445

6 ф. 18,8496 28,2744 9 Ф- 28,2744 63,6174
1 19,1114 29,0649 1 28,5362 64,8006
2 19,3732 29,8668 2 28,7980 65,9951
3 19,6350 30,6796 3 29,0598 67,2007
4 19,8968 31,5029 4 29,3216 68.4166
5 20,1586 32,3376 5 29,5834 69,6440
6 20,4204 33,1831 6 29,8452 70,8823
7 20,6822 34,0391 7 30,1070 72,1309
8 20,9440 34,9065 8 30.3688 73,3910
9 21,2058 35,7847 9 30,6306 74,6620

10 21,4676 36,6735 10 30,8924 75,9433
11 21,7294 37,5736 11 31,1542 77,2362

7 ф. 21,9912 38,4846 10 ф. 31,4160 78,5400
1 22,2530 39,4060 1 31.6778 79,8540
2 22,5148 40,3388 2 31,9396 81,1795
3 22.7766 41,2825 3 32,2014 82.5160
4 23,0384 42,2367 4 32,4632 83,8627
5 23,3002 43,2022 5 32,7250 85,2211
6 23,5620 44,1787 6 32,9868 86,5903
7 23,8238 45.1656 7 33,2486 87,9697
8 24,0856 46,1638 8 33,5104 89.3608
9 24,3474 47,1730 9 33,7722 90,7627

10 24,6092 48,1926 10 34,0340 92,1749
11 24,8710 49,2236 1 11 34,2958 1 93.5986



404

Діа- 
метръ

Окруж­
ность. Площадь. .Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь

11 ф. 34,5676 95,0334 14 Ф- 43,9824 153,9384
1 34,8194 96,4783 1 44,2442 155,7758
2 35,0812 97,9347 2 44,5060 157,6250
3 35,3430 99.4021 3 44,7678 159,4852
4 35,6048 100,8797 4 45,0296 161,3553
5 35,8666 102,3689 5 45,2914 163,2373
6 36,1284 103,8691 6 45,5532 165,1303
7 36,3902 105,3794 7 45,8150 167,0331
8 36,6520 106,9013 8 46,0768 168,9479
9 36,9138 108,4342 9 46,3386 170,8735

10 37,1756 109,9772 10 46,6004 172,8091
11 37,4374 111,5319 11 46,8622 174,7565

12 ф. 37,6992 113,0976 15 ф. 47,1240 176,7150
1 37,9610 114,6732 1 47,3858 178,6832
2 38.2228 116,2607 2 47,6476 180,6634
3 38,4846 117,8590 3 47,9094 182,6545
4 38,7464 119,4674 4 48,1712 184.6555
5 39,0082 121,0876 5 48,4330 186,6684
6 39,2700 122,7187 6 48,6948 188,6923
7 39,5318 124,3598 7 48,9566 190.7260
8 39,7936 126,0127 8 49 2184 192,7716
9 40,0554 127,6765 9 49,4802 194,8282

10 40,3172 129,3504 10 49,7420 196,8946
11 40,5790 131,0360 11 50,0038 198,9730

13 ф. 40,8408 132,7326 16 ф. 50,2656 201,0624
1 41,1026 134,4391 1 50,5274 203,1615
2 41,3644 136,1574 2 50,7892 205,2726
3 41,6262 137,8867 3 51,0510 207,3946
4 41,8880 139,6260 4 51,3128 209,5264
5 42,1498 141,3771 5 51,5746 211,6703
6 42,4116 143,1391 6 51,8364 213,8251
7 42,6734 144,9111 7 52,0982 215,9896
8 42,9352 146,6949 8 52,3600 218,1662
9 43,1970 148,4896 9 52,6218 220,3557

10 43,4588 150,2943 10 52,8836 222.5510
11 43,7206 152,1109 11 53,1454 224,7603



405

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь. Діа- 

метръ.
Окруж­
ность Площадь.

17 ф. 53,4072 226,9806 20 ф. 62,8320 314,1600
1 53,6690 229,2105 1 ' 63,0938 316,7824
2 53,9308 231,4525 2 63,3556 319,4173
3 54,1926 233,7055 3 63,6174 322,0630
4 54,4544 235,9682 4 63,8792 324,7182
5 54,7162 238,2430 5 64,1410 327,3858
6 54,9780 240,5287 6 64,4028 330.0643
7 55,2398 242,8241 7 64,6646 332,7522
8 55,5016 245,1316 8 64.9264 335,4525
9 55,7634 247,4500 9 65,1882 338,1637

10 56,0252 249,7781 10 65,4500 340.8844
11 56,2870 252,1184 11 65,7118 343,6173

18 ф. 56,5488 254,4696 21 Ф- 65,9736 346,3614
1 56,8106 256,8303 1 66 2354 349,1147
2 57,0724 259,2033 2 66,4972 351,8804
3 57,3342 261,5872 3 66,7590 354,6571
4 57,5960 263,9807 4 67,0208 357,4432
5 57.8578 266,3864 5 67,2826 360.2417
6 58,1196 268,8031 6 67,5444 363,0511
7 58,3814 271,2293 7 67,8062 365,8698
8 58,6432 273,6678 8 68,0680 368,7011
9 58,9050 276,1171 9 68,3298 371,5432

10 59,1668 278,5761 10 68,5916 374,3947
11 59,4286 281,0472 11 68,8534 377,2587

19 ф. 59,6904 283,5294 22 ф. 69,1152 380,1336
1 59,9522 286,0210 1 69,3770 383,0177
2 60.2140 288,5249 2 69,6388 385,9144
3 60,4758 291,0397 3 69,9006 388 8220
4 60,7376 293,5641 4 70,1624 391.7389
5 60,9994 296,1007 5 70,4242 394,6683
6 61,2612 298,6483 6 70,6860 397,6087
7 61.5230 301,2054 7 70,9478 400,5583
8 61,7848 303,7747 8 71,2096 403,5204
9 62 0466 306,3550 9 71,4714 406,4935

10 62,3084 308,9448 10 71,7332 409,4759
11 62,5702 311,5469 11 71,9950 412,4707



406

Діа- 
метръ.

Окруж- 
постъ. Площадь Діа- 

метръ
Окруж­
ность. Площадь.

23 ф. 72,2568 415,4766 24 ф. 75,3984 452,3904
1 72,5186 418,4915 1 75,6602 455,5362
2 72,7804 421,5192 2 75,9220 458,6948
3 73,0422 424,5577 3 76,1838 461,8642
4 73,3040 427,6055 4 76,4456 465,0428
5 73,5658 430,6658 5 76,7074 468,2341
6 73,8276 433,7371 6 76,9692 471,4363
7 74,0894 436,8175 7 77,2310 474,6476
8 74,3512 439 9106 8 77,4928 477,8716
9 74,6130 443,0146 9 77,7546 481,1065

10 74,8748 446,1278 10 78.0164 484,3506
11 75,1366 449,2536 11 78,2782 487,6073

T A B ЛИЦА,

показывающая дюймы въ десятичныхъ частяхъ фута.

1 Д. ..... 0,0833 ф.

2 „ ................ 0,1666 „

3 „ ................. 0,25 „

4 п ................ 0,3333 ,,

5 „ ..................0,4166 „

6 „ ..................0,5 „

7 Д. ................ 0,5833 ф.

8 ................ 0,6666 „

9 ” ..................0,75 „

ю „ ................ 0,6333 „ '

И „ ..................0,9166 „



407

ТАБЛИЦА, 

содержащая поверхности и объемы шаровъ въ діаметромъ 
отъ 1 до 12 дюйм. и съ увеличеніемъ на десятую.

Діа- 
метръ.

Поверх­
ность. Объемъ. Діа- 

метръ.
Поверх­
ность. Объемъ.

1,0 3,1416 0,5236 4,0 50,2656 33,5104
1 3,8013 0,6969 1 52,8102 36,0870
2 4.5239 0,9047 2 55,4178 38,7924
3 5,3093 1.1503 3 58,0881 41,6298
4 6.1575 1,4367 4 60,8213 44,6023
5 7,0686 1.7671 5 63,6174 47,7130
6 8,0424 2,1446 6 66,4782 50,9651
7 9,0792 2,5724 7 69,3979 54.3617
8 10,1787 3,0536 8 72,3824 57,9059
9 11,3411 3,5913 9 75,4298 61,6010

2.0 12,5664 4,1888 5,0 78,5400 65,4500
1 13,8544 4,8490 1 81,7130 69,4560
2 15,2053 5,5752 2 84.9488 73,6223
3 16.6190 6,3706 3 88,2475 77,9519
4 18,0956 7,2382 4 91,6090 82,4481
5 19,6350 8,1812 5 95,0334 87,1139
6 21,2372 9,2027 6 98,5205 91,9525
7 22,9022 10,3060 7 102,0705 96,9670
8 24,6300 11,4940 8 105,0834 102,1606
9 2634208 12,7700 9 109,3596 107,5364

3,0 28,2744 14,1372 6,0 113,0976 113,0976
1 30,1907 15,5985 1 116,8989 118,8472
2 32,1699 17,1573 2 120,7631 124,7885
3 34,2120 18,8166 3 124,6901 130,9246
4 36,3168 20,5795 4 128,6799 137,2585
5 38,4846 22.4493 5 132,7326 143.7936
6 40,7151 24.4290 6 136,8480 150,5329
7 43,0085 26,5219 7 141,0264 157.4795
8 45,3647 28,7309 8 145,2675 164,6365
9 47,7837 31,0594 9 149,5715 172,0073



408

Діа- 
метръ.

Окруж­
ность. Площадь Діа- 

метръ.
Окруж­
ность. Площадь.

7,0 
1
2 
3
4 
5
6
7
8
9

8,0 
1
2 
3
4 
5
6 
7
8 
9

9,0 
1
2 
3
4

153,9384 
158,3680 
162,8605 
167,4158 
172,0340 
176,7150 
181,4588 
187,2654 
191.1349 
196,0672

201,0624 
206,1203 
211,2511 
216,4248 
221,6712 
226,9806 
232,3527 
237,7877 
243,2855 
248, 461

254,4696 
260,1558 
265,9130 
271,7169 
277,5917

179,5948 
187,4021 
195,4326 
203,6893 
212,1752 
220,8937 
229,8478 
239,0511 
248,4754 
258,1552

268,0832 
278,2625 
288,6962 
299,3876 
310,3398 
321,5558 
333,0389 
344,7921 
256,8187 
369,1217

381,7044 
394,5697 
407,7210 
421,1613 
434,8937

7 
8
9

10,0 
1
2 
3
4 
5
6 
7
8 
9

11,0 
1
2 
3
4 
5
6 
7
8 
9

12,0

283,5994 
289,5198 
295,5931 
301,7192 
307,9082

314,1600 
320,4746 
326,8520 
333,2923 
339,7954 
316,3614 
352,9901 
359,6817 
366,4362 
373,2534

380,1336 
387,0765 
394,0823 
401,1509 
408,2823 
415,4766 
422,7336 
430,0536 
437,4363 
444,8819 
452,3904

448,9215 
463,2477 
477,7755 
492,8081
508,0485

523,6000 
539,4656 
555,6485 
572,1518 
588,9784 
606,1324 
623,6159 
641,4325 
659,5852 
678,0771

696.9116 
716,0915 
735,6200 
755,5008 
775,7364 
796,3301 
817,2851 
838,6045 
860,2915 
882,3492 
904,7808



ЗАМѢЧЕННЫЯ ОПЕЧАТКИ.

Стр. Строка. Напечатано: Должно бытъ:
15 12 снизу 0,44 0,44 арш.
16 18 „ 4 катіей 4 штейнамъ
30 ю „ 35000 350000
30 9 и 8 „ 25000 250000
35 4 сверху кубы, кубическіе корни,
35 кубовъ кубическихъ корней
47 1 снизу 448 748
49 7 сверху 8,3977 9,3977
52 3 снизу разныя равныя
53 6 „ данной данной линіи AB
59 14 „ мараллелограмъ параллелограмъ
61 10 сверху Випотенуза Гипотенуза
62 1 снизу 199, 009375 198, 909375
77 8 сверху къ линіи Е къ линіи ED
77 10 снизу Z8 = 14,7 Z3 = 14,7

102 17 » діаметра тѣлъ, діаметра или кубы
сторонъ тѣлъ,

108 6 „ или имъ
1 1

108 1 » 30 ÏÔ
109 9 сверху 600 ф. 600 Фунто-Футовъ

129 5 „ ]/39,1393X60 у 39,1319X60
136 7 „ 2525 ф.ф. 3525 ф.ф.

148 5 снизу колеса, въ минуту колеса въ секунду
153 4 „ 0,68 0,67
157 10 „ не тоньше но тоньше
206 4 » (см. ст. 203) (см. стр. 205)
246 8 сверху цва раза два раза
309 13 „ о воздушныхъ о воздуходувныхъ




