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В в е д е н i е. 
У различныхъ нароловъ искусство полученiя пре.1метовъ 

употребленiя изъ металловъ и, особенно изъ броизы, нуп:мъ 
riЛавки и отливки, было нрим'tн51емо еще въ ;:~.оисторичеспiя 
времена; объ этомъ свидiпельствують многочисленньт па­
ходки подобны:хъ предметовъ, сохраняемыхЪ въ муэеяхъ; .од­
нако, самый важный для нашей промышленностп метадлъ, 
;келi>зо, ста.-rъ по.J,вергаться rю:юбнтtу rrprшi:нeвiю .'lишь со 
ереднихъ вi>ковъ . 

Въ .:.~.ревности не расно:шга.:r11 сре:tствами J..:rя по .:1ученiя 
расплан:rеннаго ;r;елtза. l{оююе ;r\е.тБзо по:rучали тогда не­
посредственно изъ рудъ въ ви;I.-:6 1-встообразныхъ крицъ, 
проникнутыхъ шлакомъ ; путемъ проковки, эти крипы ос!ю­

бождались отъ ш:rака, и вытягивались въ полосы. Если когда­
:шбо получалось расплавленное ;ке:гhзо (чугунъ), то смотр1ши 
на это, какъ на нежелательное явленiе; rюэто:\tу это'Г'Ь, пови­
.1имому неудачны:й продуктъ нревраша:rи, путе:\tЪ переплавкп. 
въ ковкое, нежи.IU<ое ;келi>зо. По Аристоте:rю , Ха.1нбL1, племя, 
живущее у Чернаго ~юря, умi>..-rи нерi;дко rюл)· ч;пь но:юбное 
жидкое ;1\ел-Бзо . 

Промытленное полученiе расплавленнаго ;t;e:ttзa явилось 
возмо;кнымъ только тогда, кor;I.a стали д:rя дутья пош,зоваться 

водяной силой; въ это время оказалось воз~IОFI\Ны:мъ значи­
тельно увеличить употреблявшiяся J.O т-l;хъ поръ печи: въ 
большихъ печахъ по.чrчадась высшая температура, а при 
высшей температурt,-во всякомъ с.1уча·Б нео;юпанно,-по­
.'1учалось жи.J.кое желi;зо. 

Тотчасъ однако убi>J.ились, что ;юцкiй мета.пъ, получен· 
ный въ высшей печи (сначала называемой волчьей, а загБмъ 
J.оменной:), не былъ т-Вмъ жел·Бзомъ, которое .10 тi>хъ поръ 
обыкновенно получали изъ рудъ; этотъ металлъ былъ жидокъ 
и, отлича.1ся способностью къ отливк-Е, но оказался совер­
шенно нековкимъ. Если это желi>зо переплавляли въ давниш­
нихь меньшихъ печахъ, служившихъ J.ЛЯ по.1ученiя ковкаго 
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п ВвР.денiе. 

жел-Еза, то оно теряло свой жидкiй видъ и д-Блалось ковкимъ; 
на него смотр-Ели, какъ на невполн-Б очищенное желi>зо, 
и потому чугунъ называли сырымъ жел-Бзомъ (Roheisen;­
pig-iгon, crude-iron, raw-iron; fonte, fer cru). 

По всей в-Броятности, въ различныхЪ мi>стахъ изобрi>тенiе 
способа полученiя чугуна было сдiшано самостоятельно; надо 
думать даже, что сначала смотрi>ли на случайно полученный 
чугунъ, какъ на неудачный продуктъ. Еще въ прошломъ 
стол-Бтiи въ штирiйскихъ печахъ, предназначенныхЪ д:Iя по­
лученiя ковкаго желi>за изъ рудъ, получали попутно немного 
чугуна, подвергавшагося, путемъ переплавки, переработк'Б 
въ ковкое жел-Бзо 1

). 

Правильное производство чугуна мог.1о укорениться толь­
ко тогда, когда стали расплавленный чугунъ примЪиять къ 
отливк-Б изд-Блiй; такъ какъ не всякiй чугунъ одинаково хо­
рошо пригоденъ для этой цi>ли, то чугуноплавильное произ­
водство прежде всего должно было развиться тамъ, гдi;, по 
свойству им-Бющихся желi;зныхъ ру.1ъ, легче всего могь бытh 
полученъ чугунъ, го,1ный для литья. 

Сог:щсно съ Gurlt'oмъ, не называющимъ rшроче~ъ источ­
ника, уже въ начал-Б тринадцатаго стол'Бтiя, близъ Шмаль­
кальдена, и въ Зигенскомъ округЕ вели печи на чугунъ, а 
около 1370 года, будто-бы, тамъ же отливали чуrунныя 
пушки 2

). Значительнаго развитiя чугуноплавильное и чугуно­
литейное производства достигли къ I\онцу пятнадцатаго и, 
въ начал'Б шестнадцатаго стол-Бтiя на Гарц-Б, въ Тюрингiи, 
во Францiи, Англiи и въ друrихъ госуларствахъ; отлинали 
пушки, пушечныя ядра, горшки, машинныя части, печныя 

доски; эти носл'Бднiя, сохранившись еще отчасти до сихъ 
поръ (по большей части съ обозначенiемъ года ·отлинки), 
позволяюТЪ заключить, что въ шестнадцатомЪ стшг.Бтiи ис· 
кусство отливки изъ чугуна не только достигло значитель­

наго совершенства, но и на художественное исполненiе мо­
делей было обращено много вниманiя 3

): 

Въ теченiе ц-Блыхъ стол-Бтiй доменное (чугуноплави:Iьное) 
дi;ло находилось въ такой тЕсной связи съ чугунолитей­
нымЪ производствm1ъ, что жил:кiй чугунъ непосреJ.ственно 

1 ) Gabriel Jars. Metallurgische Reisen. Апs dеш io'ranzosischen ubersetzt 
von Dг. С. А. Gerhard. Berlin 1777. Band I. Seite 66. 

') Dr. А. Gurlt. Bergbau- tшd Huttenktшde, 2 Aнflage. Essen 1879. 
Seite 128. 

3) Сравни объ этомъ между прочимъ: L. Bickell, die Eisenhtitteп des 
Кlosters Haina und der dafur thatige Formschneider Philipp Soldan von 
Frankenberg. Mit 9 Lichtdrucktafeln, Marburg 1889-Eduard Schott, UеЬег 
Zimmerheizung. Hannover 1854 (съ двумя рисую(ами печныхъ досокъ 
съ ше((ТНадцатаго столi>тiя). - Anna\es des mines 3, tome 2. pag 137:­
в-ъ извлеченiи нъ Jahrbuch fur Berg- uпd Hiitten\vesen im Konigreiche 
Sachsen auf das Jahr 1881. S. 99. (Описанiе доменнаго и литеiiнаrо про­
изводствъ ВЪ 1517 Г.). 
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Введевiе. III 

изъ доменной печи поступалъ въ литейныя формы. Пере­
плавка чугуна была исtшючительнымъ явленiемъ; для чугуио­
литейной мастерской непосредственно работала доменная 
печь. Ковкое жел-Бзо получалось, или изъ чугуннЫХЪ отбро­
совъ литейной мастерской, или же стариннЫМЪ способомъ, 
непосредственно изъ рудъ. Только къ концу восемнадцатаго 
стол·Бтiя, когда потребность въ ковкомъ желtзt значитель.но 
возросла, и былъ изобрtтенъ усовершенствованный способъ 
перед-Елки чугуна въ ковкое жел·Бзо, много .J,оменныхъ пе­
чей ст<~.:Iи идти на чугунъ, пре.J.назначаемый не ~ля литья, 
а дш1 перед·Блки въ ковкое жетБзо. 

Стали (или вообще ковкаго жел·Бза) до конца прошлаго 
стол-tтiя не ум-Ели получать въ жидкомъ состоянiи. Сначала 
только одинъ видъ жел·Бза, именно чугунъ, умiши, и пла­
вить, и отливать; затi>мъ научились получать въ тигляхъ и 
жидкую сталь, однако, еще весьма долгое время считали не­

возможной отливку стали непосредственно въ формы дш1 
цолученiя стального литья. Только въ 1857 году Боху!'tiскiй 
сталелитейный заводъ (Bochumeг Gussstahlfabгik) сталъ вы­
пускать стальныя изд-Блiя, полученныя путемъ отлИвки, а не 
проt{овки; прежде всего, изъ стали ста.Jiи отливать кoлot{OJia, 

затtмъ перешли I{Ъ машиннымъ частямъ и Iшымъ предме­
тамъ, и съ того времени уже изъ года въ годъ сталелитей­
ное д·Бло стало все больше и больше распространяться; име­
немъ ста:1ьного литья въ настоящее время пользуютел и та­

кiя изд-Блiя, кои отлиты изъ ковкаго жел-tза, не предстатт­
ющаго, по своему составу и свойствамъ, собственно стали '). 

1
) Надо упомянуть зд-Есь, что названiе "сталь" (Stahl;-steel;-acieг) 

не всегда прим-Еняется въ одномъ опред-Бленно)!Ъ значенiп; въ Велико­
британiи, Сt.верной Америк-Е и Францiи принято называть сталью вся­
кое ковкое желi;зо, полученное въ жидкомъ состоянiи; такъ что рас­
ширенiе понятiя "ста.1ьное литье" находитъ зд-Бсь отчасти себ-t оправ­
.]анiе. 
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ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

Литейное желtао. 

Не всякое жел-Езо 1
) способно къ от.1ивк1>. Еслибы мы 

ста.:ш пытаться плавить и отливать, безъ особенныхъ пре­
досторожностей и безъ примtсей, изм·Бю1ющихъ химиче­
скiй составъ, химически чистое жел-Езо (въ промышленности 
вообще не получаемое), или то легко ковкое и свариваемое 
желi>зо, которое употребляется кузнецами и слесарями и, 
которое по своему составу ближе всего стоить къ химически 
чистому жел-Езу, то насъ несомнi>нно постигла-бы неудача. 
Несмотря на то, что температура плавленiя этого желi>за 
весьма высока (1800° Ц. или еще выше), и такимъ образо~rъ 
плавленiе и необходимый для отливки перегр·Бвъ возможны 
только при помощи спецiальныхъ печей,-жидкiй мета.1лъ 
долженъ былъ-бы поглотить много газовъ; во время осты­
ванiя, газы изъ такого метал:rа должны вьrд·l;:шться обратно, 
заставляя металлъ нспучиваться, а потому литейныя формы 
не могутъ быть совершенно выполнены; въ результаrБ по­
лучилось-бы мало къ чему пригодное, сильно пузыристое 
литье. 

Путемъ сплавленiя жел-Еза съ посторонними rtлa:\rи это 
свойство :можеlЬ быть изм-Енено: температура плавленiя по­
низится, выд·Бленiе газовъ уменьшится или совершенно пре­
кратится, а :метал.1ъ сд-Елается способнымъ къ отливк-Е. 

Количество постороннихЪ rtлъ, коихъ присутствiе ока­
зываетъ такое д-Бйствiе, составляетЪ иногда (при литомъ 
жел-Ез-Б 2

) или стали) :мен-Ее 1° /о, въ чугун-Б по большей части 

1) Подъ с;юпомъ ;кел-Бзо понимается зд-Бсь этотъ металлъ пъ са­
момъ общемъ смысл-Б. 

2) Литымъ ;ке.:~i;зомъ въ широкомъ значенiи, или литымъ метал­
ломъ, въ противоположность сварочному жел-Бзу, называется всякое 
ковкое жел-Бзо, полученное въ жидкомъ состоянiи; въ болi;е узкомъ 
значенiи, въ противоположность лпой стали, литымъ жел-Бзомъ назы­
вается ~1ягкое литое же:1-Бзо. 
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Чугунъ. 5 

отъ 5 до 10°/о. Главнымъ образомъ углероду и кремнiю обя­
зано жел-Езо своимъ литейньшъ свойстномъ; равнымъ обра­
зомъ фосфоръ оказываетъ благопрiятное н:riянiе на литей­
ныя свойства жел-Еза, но вреД.итъ прочности готовага литья, 
если содержится въ значите:rьныхъ количествахъ; зат'Бмъ 
нi>которое содержанiе марганца бываетъ иногда полезно, въ 
новi>йшее же время употребляютъ также нерtдко, въ вил:в 
примi>си, алюминiй для облегченiя от:швrш литого металла. 

Ниже, при изложенiи о различныхъ видахъ жел.Вза и его 
свойствахъ, будетъ 110дробно сообщено, въ какомъ количе­
ств"Б названныя тi;ла должны быть прим.Вшаны къ же:гБзу, 
чтобы сообщить ему :штейныя свойства и неособенно вре­
дить ему въ прочихъ отношенiяхъ. Иныя тiша, р.Вщю отсут­
ствующiя въ желi>зi>, по.1ученномъ промь~шленнымъ путемъ, 
какъ-то, dpa, мышьякъ, сурьма, м·Б.J.ь, шшеJrь, по своемуне· 
значительному содержанiю обыкновенно не оказываютЪ за­
мi>тнаго влiянiя на литейныя свойства же:J"Ёза. rl\eJгfiзo раз­
дi>ляетъ вrюлнi>, съ большею частью прочихъ металловъ1 
свойство дiшаться пригоднымъ для полученiя предметовъ 
употребленiя путемъ отливки при помощи сплавленiя съ дру­
гими rtлами. Мiщь, никеJiь, серебро, :-юлото обладаютъ въ 
этомъ отношенiи такими iHe свойствами, к:акъ желi>зо, и по­
тому НИКОГда не употреб.1ЯЮТСЯ ;:J.ШI :штьн ВЪ ЧИСТОМЪ Вид·fi. 

1. qугунъ. 
Чугуномъ (Roheisen;-cast-iron, pig-iron;-f.onte) на:швается 

жел-Езо со значительною примi>сью постороннихЪ rtл·ь, впошJ.1: 
IJОТерявшее, благодаря этю1ъ примi>сямъ, ковкость, свой­
ственную болi>е чистому жел·Бзу; для чугуна характерно, 
что онъ плавится при сравнительно низкой температур'~; 
(1100° до 1200° Ц.) и, притомъ В.J.ругъ, т. е., переходиТЪ въ 
ЖИJ.кое состоянiе, не размягчаясь по м-Брi> возвышенiя тем­
пературы; равнымъ образомъ онъ вдругъ же затверлtваетъ. 

Со.J.ержанiе примi>сей, составляющее границу межлу чу­
гуномъ и ковкимъ же:ri>зомъ (сталью), колебдется около 
2,3°/о и, зависитъ, впрочемъ, отъ свойства самихъ примi>сей; 
во всякомъ случаi> переходъ совершается постепенно, такъ 
что нельзя зд-Есь провести совершенно точной границы. 

Самою важною изъ прим-Бсей чугуна яв.1яется углеродъ, 
коего солержанiе только въ исключительныхЪ случаяхъ ме­
нi>е 2,5°/о, по большей же части 3 до 4°/о, а иногда еще 
больше; рядомъ съ углеродомъ находятся всi> упомянутые 
уже спутники. 

Чугунъ производится въ доменныхъ пеЧахъ (Hocho[en;­
Ьlast-furnace;-haut fourneau) (шахтныхъ печахъ съ дутьемъ) 
высотою отъ 10 до 25 метровъ, путемъ плавленiя желi>зныхъ 
рудъ при помощи древеснаrо угля, кокса, въ нi>которыхъ 
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6 Литейное ж~лilso. 

случаяхъ, при помощи сырого не спекающагося камеинаго 

угля (Шотландiя) или антрацита (Пенсильванiя). 
Путемъ прибавленiя плавней, обыкновенно известняка. 

достигается образованiе достаточно шшв.кихъ шлаковъ изъ 
нелетучихъ пустыхъ составныхъ частей руды. Въ нижней части 
доменной печи собирается расплавленный и сильно перегр~­
тый чугунъ (температура передъ фурмами,-отверстiями для 
вдуванiя возJ.уха,-составляетъ обы1шовенно около 2fi00° U ); 
онъ выпускается, по временамъ, изъ печи путемъ пробиванiя 
особаго выпускного отверстiя. Расплавленный чугунъ на­
правляюrь въ особыя формы, въ коихъ онъ застываетъ и~ 
даеrь такъ называемые штьпш, чушки или свинки (Masseln. 
Ganzen; pig, casting-pig;-gueuse, saumon), или же непосред­
ственно отJrиваюrь изъ него предметы употребленiя. По­
слiщнiй способъ, бывшiй до конца прошлаго столi;тiя един­
ственно употребительнымъ,-вслi;дствiе измiшившихся усло­
вiй времени и преобразованнаго хода доменныхъ печей,­
нъпm примtняется сравнительно рi>дко. Подробнi>е будетъ 
сказано объ ЭТО)IЪ во второй глав-Б. 

Для сбереженiя въ горючемъ, въ настоящее время почти 
безъ иск:ноченiя, прп доменной плавк':h пользуются бол~е 
или мен-Ее горячимъ дутьемъ. (Температура дутья отъ 400° 
до 800° U.); благодаря этому, въ нижней части доменной: 
печи развиваются весьма высокiя температуры. Опытъ, кромi> 
того, поучаетъ насъ, что при плави+. на минеральномъ го­
рючемъ (коi;съ, иаменный уго.1ь) температура выше, ч~мъ 
nри плавк-Б на древесномъ угл-Б. Возвышенная температура 
способствуеrь болi;е энергичному возстановленiю изъ рудъ 
постороннихЪ riлъ, воспринимаемыхЪ чугуномъ. Н1жоторыя 
т-Ела, переходящiя при мен+.е высоiюй температурi: въ шла!(Ъ, 
при высшихъ температурахЪ переходятъ отчасти въ чугунъ 

(титанъ, хромъ, щелочные мета.1лы). Поэто.му •сугуи"Ь, r;илу­
"tе'Н/Н.Ъtй ха древесхо.мъ умт, въ обще.мъ 'Чище в"Ь omuoшeuiu по­
стороххихъ при.мтсей, 'Ч'IЪ.М'О чуzун.ъ, получеи'Н/ьtй ua .Аtuиераль­
ио"къ zорюче.м1>; чуzуиъ, получ.еuuъtй при холодхомъ или слаба 
uazpmmo"~tъ дутьть, 'Чище, Ч1Ъ.МЪ 'Чуzухъ, получеииъtй при сильн-о 
иаzртто.мъ дутьт. 

Насколько большая чистота полезна или вредна,-зави­
сиrь отъ того спецiальнаго назначенiя, коему долженъ удо­
влетворять чугунъ, и отъ способа его обработки. 

По техничесн.ому составу и по свойствамъ, зависящимъ 
отъ состава, различаютъ нижеслi;дующiе разновидности и 
сорта чугуна. 

1. Бi?.лый и марганцовый чугунъ. 

Uвi>тъ излома, соотв-Етственно названiю этой разновид­
ности чугуновъ,--бi>лый; сложенiе, измi>няющееся въ раз­
личныхъ сортахъ,-пластинчатое, лучистое или плотное. Б-Б-
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IИ1.11ый и марганцовый чуrувъ. 7 

лый чугунъ (weisses Roheisen;-white pig-iron, forge-pig;­
fonte Ьlanche, юnte d'affinage) настолько тнердъ, что терnугъ 
(наnилокъ) его не беретъ; въ то же самое время большая 
часть сортовъ бtлаго чугуна настолько хрушш, что въ сталь· 
ной ступкБ помается изме.1ьченiю безъ :1атрудненiй. 

Отсюда уже само собою явствуетъ, что б-h:1ый чугунъ, 
самъ по себ-Б, не годится для непосредственнаго полученiя 
литья. Въ литейномЪ д1шБ его тi;~п не мен-Бе иногда упо­
требляюТЪ для переп:швки въ см-Еси съ другими чугунами 
( сi>рымъ и кремнистымЪ чугунами) и, такимъ образомъ, из­
мi>няютъ его свойства; I\.ром-Б того пользуются имъ для по· 
лученiя такъ называемага кошшго чугуна, т. е. литья, кото­
рое послi> отливки подвергается окислительному накалива­
нiю и, превращается въ ковкое же:гБзо, потерявъ большую 
часть своего углерода. 

Существенными составными частями б-Благо чугуна яв­
ляются же:r-Бзо и углеродъ. Посл-Бднiй ранном-Брно сплав­
ленЪ съ жел'Б:-юмъ, и для глаза таrшмъ образомъ незам·fi­
тенъ; отъ жел-Еза онъ можетъ быть отд-Бленъ TOJIЫ\O хиl"ш­
ческимъ путемъ. Количество его въ обыкновенномЪ б·hло1~'Гh 
чугун-Б составляетъ отъ 3 до 4° /о, однако, при значительном·ь 
содержанiи ~шрганпа, можетъ возрасти до 7°/о 1). 

Со;:~,ержанiе ~tарганца не является существенныliiЪ дш1 
полученiл бi>лаго чугуна; т1ш:ъ не меп·hе марганецъ яв.;rяется 
важною составною частью н-Бкоторыхъ сортовъ бtлаго чу­
гуна. 

Если содержанiе марганна превосхо,;щтъ 25° /о, тогда сплавъ 
по:1учаетъ названiе марганповаго чугуна или ферромаргапца. 
(Eisenmangan;-[erromanganese;- ferromanganese ). 

Содержанiе кремнiя никогда не бываетъ значительным':Ь 7 
и, оно вообще не можеть бытh значите:Iьным':Ь по т1:м'Ь 
причинамъ, которыя будутъ объяснены при изложеиiи свойствъ 
сi>раго чугуна; иначе чугунъ потерялъ бы свою особенность 
б-Благо чугуна. Впроче:v~ъ, содержанiе кре:\!нiя можетъ бытh 
Т'Бмъ выше, ч·Бмъ выше содерщанiе марганца, и, ч·l;мъ ниже 
содержанiе углерода. Me;I.;;ly марганповымъ чугуномъ, 
съ высокимъ содержанiемъ марганца и углерода, и меж­
ду бi>лымъ чугуномъ, съ малымъ содержанiемъ марганца 
и углерода, выступаютъ н·Бкоторые сорта б-Благо чугуна, 
которые, въ своихъ чистtйшихЪ формахъ, явственно другъ 
отъ друга отличаются, хотя при переходt отъ одного сорта 
къ другому существуеТЪ цtлый рядъ менi>е явственно вы­
раженныхъ членовъ. 

Ниже сл-Бдуетъ перечисленiе и овисанiе этихъ сортовъ. 

1) f)oлi;e подробно относительно различныхъ формъ углерода в·ь 
чугун-t говорится въ изложенiи о сi;ромъ чугун-Б; также въ сочиненiи 
А. Ledebuг; Das Roheisen, 3 Autlage, Leipzig 1891, Seite 11. 
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8 Чуrувъ. 

Марганцовые чyгyны(Eisenmangan;-ferromanganese;-fer­
romanganese ). Содержанiе марганца колеблете}! мeili.J:Y 30 и 
809/о, а содержанiе углерода между 5 и 7°/о. Эти чугуны 
имi>ютъ въ изломt желтовато-бtлый цвtтъ и плотное сло­
женiе; мtстами, гдt при остьшанiи возлухъ имi>хь ограни­
ченный доступъ, часто появляются велико.1tпные пвi>та 
отпуска стали; эти чугуны обладаютъ сильною склонностью 
къ вы:ti>ленiю въ пустотахъ иглообразныхЪ и~IИ столбообраз­
ныхъ кристалловъ; необык.новенная хрушюсть-харак.терна 
для этого сорта чугуновъ, такъ что для литейнаго л:-Бла, сами 
по себi>, они никогда не примi;няются. Прямое назначенiе 
ихъ зак.лючаетсн въ примi>ненiи при полученiи JIИтого I\OB­

K<tгo :\rеталла (литого жел-Еза, стали) въ качествi; прим-tси, 
c.lyil\arдeй для удаленiя кислорода, поглощеннаго мета.;:шомъ 
во время процесса. 

Зеркальный чугунъ. (Spiegeleisen; - spiegel- iron, spe­
cular iron;-fonte Ьlanche miroitante ou lamelleuse ). Этимъ 
именемъ опре:~:i>:rяютъ особый сортъ чугуна, ясно отличаю­
щiйся въ и:~.·юм·J:; своимъ крупнымъ :шстоватьп1ъ с:rоженiем·ь, 
приrrо~шнающю1ъ, по rпоскостю1ъ отхl:;лыюстей, зер1.:ало; 
п:юскости от:~:·Б:Iьностей идутъ приб:шзительно перпендику­
.'IЯрно къ вн-Ешней поверхности кусковъ, но вза~мно пере­
I<рещпваются по различнымЪ направ:Iенiямъ, такЪ что, вс.-r-Бд­
ствiе этихъ перекрещиванiй, получаются какъ бы !(ристал­
~rическiя формы; пустоты зеркальныхЪ чугуновъ заростаюТЪ 
тонювш нластинками, которыя отчасти в·Берообразно :1ежатъ 
;tругъ на J:pyгi; и лругъ воз:1-Б :~:руга, отчасти же группами 
пере1.;рещиваются. При тщате.1ьнтrъ изс:х-t;(ованiи, при пo­
)JOЩII .-,yriы 1пи микроскопа, Оl\азLшается, что каж;~,ая изъ 

ЭТИХЪ ПЛаСТИНОКЪ СОСТОИТЪ ИЗЪ ря;~,а пара:r.'IеЛЬНЫХЪ, ПЛОТНО 

лежащихъ д:ругъ возл-Б друга сто.1биковъ четырехуго:rьюtго 
сi>ченiя, прина.J:лежащихъ къ ромбичесrюй систем·h. На нt­
которыхъ пластинкахъ, при помощи увеличитедьнаго стекла, 

нерi>J.ко можно зам-Етить кап.1е-и.1и боро;щвкообразныя вы­
д-Б.iенiя '). 

Въ издомi; зеркальный чугунъ имi>етъ б-Елый цвi>тъ, 
о.J:нако нерi>дко, особенно при бол-Ее значительномЪ содер­
жанiи марганца, появляются цв-Ета отпуска стали, какъ и при 
марганцовыхЪ чугунахъ. Твердость и хрупкость-значительны. 
Химическое изсл-Бдованiе зеркальныхъ чугуновъ показало 
уг:~ерода 4 д:о слишкомъ 5°/о и постоянное присутствiе мар­
ганца, коего содержанiе обыкновенно ко:rеблется межд.у 6 и 
20°/0 • EcJIИ содержанiе марганца переходитъ черезъ эту гра-

1) Martens, Mikrostructur des Spiegeleisens. Zeitschrift des Vereins 
deutscher Ingenieure Jahrgang 1878, S. 205, 484 (съ рисунками); также 
А. Ledebur, Das Roheisen, 3 Aullage, Leipzig 1891, S. 28. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Btлыil и :маргавцовыil чугувъ. 9 

ницу, то листоватое с.;юженiе становится мен-Бе явстnеннымъ, 
и зеркальный чугунъ переходитъ въ марганuовый. 

Въ с:Iуча-Б, когда содержанiе уг:1ерода nъ зерi<а.<ьномъ 
чугун-Б падаетъ ниже 4°/о, зерка:rо становится .\·же и мен-Ее 
отчет:шво, и чугунъ называется по:Iузерi<а.-Iьньшъ. 

Бtлый лучистый чугунъ. (W cissstrahl, wcissstгahliges 
Roheisen;-гadiated cгystalline pig-iron;-fonte Ьlanche а fines 
lamelles). Содержанiе марганца и углерода мен-Ее значитель­
но, ч·Бмъ при зерка.·Iьно:viъ чугун·Б (маргающ 0,5 до 5u;o, 
угдерода 3,0 до 4°/о), со;.(ерлщнiе ilie I\ремнiя- незначителыю. 
Поверхность излома IЮI<азьшаетъ въ сортахъ, стонщихъ по­
б:шже къ зepi\a:JЬHO:VIY чу1·уну, явственно лучистое сложенiе, 
которое становится т·h:\IЪ ~Ieн·l;e отчет:швымъ и т-Бмъ боа-Ее 
перехо:lИтъ въ меJiкозерпистое, ч·l>мъ меньше нъ чугун"h мар­
ганuа и углерол:а. Цн·hтъ не такой ч:истыli б·1>.1ЫЙ, какъ llpИ 
зерка:1ьномъ чугун-Б, но показываетъ с.'Iабый с-:f:;ронатый отт-Б­
нокъ. Тнердость значите:1ьная, хрупкость же невполн·]:; такая 
же значительная, какъ при зеркальномъ чугун·h, однако же. 
всегда ;.(остаточная для того, чтобы сл:-tлать чугунъ способ­
нымъ къ раздробаенiю. 

Въ :штейныхъ мастерс~-:ихъ этотъ чугунъ иногда прим-Б­
няетсн въ качеств-Б 11рю1·i>си къ с-l>рому чугуну съ п-t.:Уью 
увеличенiя твердости пос.тhдняго. Д;I}I этой uiши онъ лучше 
приго:tенъ, ч-Бмъ бол-Бе богатые :о-шргапце:-.rъ, а потому бо.тБЕ 
хруш<iе чугуны; ндобавокъ зерка:Iьный чугунъ дороже. 

Обыкновенный бtлый ':l.уrунъ. (Gewohnliches W eisseis~n. 
Treibeisen;-white pig-iron;-fonte Ьlanche). С9держанiе ·угле­
рода р·Бдко превышаетъ 3,5°/о, а содержаюе марганuа не 
превосходитъ 1° /о. Лучистое сложенiе исчезло и уступИJю 
свое м-Есто тонкозернистому строенiю, которое весьма близко 
можно сравнить со саожеюемъ из.<ома св-Бжаго сыра. Напи­
локъ этого чугуна также почти не беретъ; хруш<ость значи­
тельно меньше, ч-Бмъ при вышеупомянутыхЪ марганцовистыхЪ 
сортахъ; особенно ясно зам-Етно это при разбиванiи ма:шхъ 
кусковъ. 

Въ литейныхъ мастерскихъ употребляютъ этотъ чугунъ 
въ качеств-Б прим-Еси къ другимъ чугунамъ, чтобы изм-Енить 
ихъ I<ачества, и, кром-Е того, I<акъ матерiалъ д:IЯ вышеупо­
мянутага по.1ученiя ковкаго чугуна; по возмопшости мало 
марганuовистый б-Елый чугунъ, съ н-Есколькими десятыми 
проuента кремнiя, для этой ц-Ели оказывается самымъ под­
ходящимЪ. 

Нижесл-Едующая таблица анализовъ различныхъ сортовъ 
б-Благо чугуна даетъ обзоръ упомянутыхЪ соотношенiй 
между хи:-.шческимъ составомъ и вн-Ешними свойствами чу­
гуновъ. 
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10 Чугуиъ. 

,<i ,.r:i 
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о:( 41,) ::= о 
с. 
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с. с. ~ ~ <11 ;;;., ~ u ::.1 r[ Г 

1 ~ ==-:~~-=-=====~ '*==~~-,+~~=~=~== 

МарганцавыИ чугунъ завода 
"Phбnix", мною изслi;дованныИ. 6,94 76,95 0,02 0,24 0,37 

Марганцовый чугунъ завода · 
"Hбrde", мною изсл-tдованный. 

Марганцовый чугунъ изъ Обер­
гаузена, мною изсл1;дованный 

Зеркальный чугунъ завода 
"Vttlkiш", (В-tнская выставка 
1873 г.) 

Зеркальный чугунъ Fr.Krupp'a 
мною изслi;дованныИ . 

Зеркальныii чугунъ завода 
"Georgs · MarienhGtte", изслi;до­
ванный въ заводекоИ лабора­
торiи 

Б-tлый лучистыИ чугунъ заво­
да .,Gleiwitz" (Preuss. Ztschr. t. 
Berg-Hiitten und Salinenwesen, 
Band 38, S. 5). 

Б-tлый лучистый чуt·ун·ь заво­
да "Georgs-Marienhiitte", изс.тt­
дованный въ заводс!(ОЙ .1абора­
торiи 

Б-tлый лучистый чугунъ заво­
да "Reschitza" (Kerpely, Ungarns 
Eisensteine und Eisenhilttenerzeu · 

5,31 i 55,06 
1 
1 

5,53 1 35,43 
1 

' 

2,52 

0,06 

0,38 0.17 

р.ntды. не 
о пред. 

4,77 18,70 0,09 0.01 0,28 0,12 

5,30 

4,07 

3,93 

2,94 

'• 

н,зо Р•'•"· Р•"'"·: 

4,75 ЩЮ 0,05 

0,01 

0,08 

1 1 3,54 0,85 0,02 1,07 

1 

4,78 0,67 рпiды. 0,09 

0,16 

не 

оnред, 

gnisse S. 80) 4,27 2,22 0,32 0,04 0,24 

Обыкновенный бiшый чугунъ 
изъ Кэмберленда. мною изсл1;­
дованныИ 1 ) 

Б1;лый чугунъ одного н1;мец­
каго завода, мною изсл-t,J.ован­
ный 1). 

3,03 0,16 0,28 0,10 0,02 не 
о пред. 

3,42 0.15 0,29 0,02 0,06 » 

Бi;лый чугунъ изъ W ziesko въ 
Верхней Силезiи (Zeitschгift t.

1 

Berg- Hiltten und Salinenwesen. 
Bd. 38, S. 5). 2,76 о,52 о,331 о.ов[ о,91 1 » 

1) Чугунъ, предназначенный для полученiя ковкаго чугуна. 
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Сtрый и кремапетый чугуны. 11 

2. Оt.рый и кремнистый (Ферросилицiй) чугуны. 

а. Изло.м'Ь. Хи.мическiй состав'Ь. Виды умерода. 

Въ изломi; сi>рый чугунъ (graues Roheisen; -grey pig-iroп;­
fonte grise) покаэываетъ явственно зернистое, иногда весьма 
нрупно-зернистое с:юженiе и с'Брый rщtтъ; пос.тБ.'I.нiй проис­
ходитъ отъ графитовыхъ п.1астиноr\ъ, nьцiыяющихся при :шсты­
ванiи чугуна и, от:rагающихся ~rеащу зернами :О.!етал.'lа. в,J сор­
тахъ чугуна, весьма богатыхъ графитомъ, этотъ 1·рафитъ RIIO.'I· 
нi; покрываетъ въ из.1ом·h собственно метал:шческую массу, и 
ГЛаЗЪ, ВЪ сущНОСТИ, ВИДИТЪ ТО.i!ЬКО ГрафИ1-ь; ПрИ Нi>СJ.:ОЛЬЮ) 
меньшемъ содержанiи графита, въ нiщоторыхъ м·Бстахъ ста­
новится явственной коренная б·Б:шя масса жел-Еза, изъ коей 
выд:Б;~ился графитъ; если количество графита еще бо.тt.е 
уменьшится, тогда можно видi>ть графитовыя пzшстишш раз­
свянными но основной масс-Б, и чугунъ представ~·нтетъ пере­
ходную ступень между сtрымъ и б'J:шым'Ь чугуномъ. 

Причиной, вызывающей вылi;ленiе графита, является при­
сутствiе въ чугунt. кремнiя рядомъ съ углеродом'Ь; угле­
родъ, при з~9ъшанш чугуна н-Бкоторьнrъ обра~ом'Ь изго­
няется 1\ре::о.Iюемъ изъ его раствора нъ п;rщкомъ метал:гl; и, 
является принужденньтмъ вы;~.-h:ппься въ 13ид·l; самоетипель­
наго т'Бла, въ 1<1-JИСТ~'Iличесrюй фор:и-h (въ ге1;.сагона.1ьныхъ 
пластинкахЪ). Застывшiй чугунъ, очевидно, можетъ содер­
жать, рядомъ съ кремнiемъ, въ сплавленномЪ состоянiи 
меньше углерода, ч-Бмъ жидкiй и, такъ какъ кремнi1'1 сiшьн-Бе 
углеро21.а, то углеродъ долженъ выд'Блиться. 

Чtмъ выше содержанiе кремнiя, при опредi;ленном'Ь со­
держанiе углерода, тtмъ въ бо:~ьш~й степени происходиТЪ 
превращенiе посл-Бдняго въ графитъ; чi>мъ выше содержанiе 
въ чугун-Б углерода, тВмъ меньшее количество кремнiя доста­
точно д:Iя воэбужденiя образованiя графита. 

Наоборотъ, къ малоуг:~еродистому чугуну можно приба­
вить довольно значительныя ко~1ичества кремнiя безъ явствен­
наго образованiя графита, J\ai\Ъ показываютъ вышеприведен­
ные ана:шзы бi>лаго чугуна. 

Содержанiемъ марганца затрудняется выдtленiе гра­
фита. Бi>лый чугунъ, бол-Ее богатый марганцемъ, можетъ 
поэтому содержать бол-Ее значительное количество кремнiя, 
не становясь с-Брымъ; б-Елые марганцовые чугуны могутъ 
содержать многiя сотыя доли процента кремнiя. Если отнять 
отъ сtраго чугуна его кремнiй (напримi>ръ, путемъ окисле­
нiя въ жидкомъ состоянiи), то онъ превращается въ бi>лый 
чугунъ; если же б·влому чугуну дать возможность воспри­
нять достаточное ко.1ичество кремнiя, то онъ превратится въ 
сtрый. 
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12 Чугувъ. 

Чбмъ бо:1ьше возрастаетъ въ чугунi> содержанiе кремнiя, 
тБмъ сильн-Ее уменьшается способность жию,аго металла къ 
воспринятiю углеро;:щ; общее содержанiе углерода въ сtромъ 
чугун-Б поэтому, въ общемъ, тtмъ меньше, ч-Бмъ выше со­
.'tержанiе въ немъ кремнiя. Отсюда схБдуетъ, что общее со­
держанiе· углерода въ с+.ромъ чугун-Б никогда не можетъ 
достигнуть ri;xъ высшихъ цифръ, кои встр·Бчаются при бt­
ло::-.Iъ чугун-Б. Содержанiе уг.1ерода рiщно превышаетъ 4°/о 
и, нъ бо:Iьшинствi; случаевъ, составляетъ 3 до 3,5°/о. Вм'Б­
сгБ съ общюtъ содержанiемъ углерода должно уменьшаться 
также содержанiе графита; самым11 богатыми графитомъ сор­
тами будутъ т·Б чугуны, кои содержатъ около 2°/о кремнiя 
и 3,5 .'tO 4°/о углерода; въ этихъ чугунахъ углеродъ преиму­
щественно является въ видi; графита. 

Содержанiе:мъ марганца затрудняется не только вы.:~:tле­
нiе графита, какъ это выше бьшо зам-Ечено, и поощряется 
образованiе б-Благо чугуна, но также увеличияается способ­
ность чугуна къ воспринятiю уг.1еро:щ; въ обоихъ отноше­
нiяхъ .марганецъ д:hйствуетъ поэтому прямо противоположно 
кремюю. 

Небо.-Iьшiя ко:шчества неграфитавага уг:1ерода нахо~тся 
въ каждомъ с-Бромъ чугун-Б, рядомъ съ .графитомъ, въ 
тi>мъ большей степени, ч-Бмъ чугунъ б+.дн-Бе кремнiемъ. 
Если обрабатывать чугунъ горячей соляной кислотой, то 
этотъ неграфитавый углеродЪ выд-Бляется въ ви.тt углеводо­
роднаго газа съ характернымЪ запахомъ въ то время, когда 

графитъ остается нетронутымъ вм·БсrБ съ прочими нераство­
римыми составными частями чугуна. Обыкновенно этотъ 
уг.1еродъ называютъ химически связаннымъ углеродомъ (въ 
от:шчiе отъ графитоваго), такъ какъ онъ нахо:щтся въ хи­
мическомЪ соединенiи съ жел·Бзомъ или н·Бкоторою частью 
посхБдняго. УглеродЪ б-Благо чугуна выступаетъ иск:Iючи­
тельн?, или почти исключительно, въ этомъ связанномЪ со­

стоянш. 

В.1iянiе кремнiя на образованiе графита можно вид-tть изъ 
нижесл вдующей таблицы, доставленной опытами Turner'a, 
(Тэрнера), при которыхъ малокремнистый чугунъ подвергалея 
сп:~авлеюю съ возрастающими количествами нремнистаго чу­

гуна съ 9,89°/о кремнiя 1
). 

СоJ.ержанiе графита возрастаеТЪ зд-Есь вообще по м-Бр-t 
возрастанiя содержанiя кремнiя до 3,92°/о; начиная съ этого 
содержанiя, ко:::ичество графита уменьшается опять, и при­
чиной, повидимому, является большое содержанiе марганца 
въ бол-Бе кремнистыхъ пробахъ, а потому затрул.няется вы­
д-Бленiе графита. 

1
) Journal ol the lron and Steel Institute, 1886 1, р. 174; "Stahl und 

Eisen" 1887, Seite 564. 
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1! У г л е р о д ъ, 
1 ~осфоръ Mapra- Ctpa. Kpeмнiii., ;~-~бщ~.~ Г"ра- 1 Связан- 1 

нецъ. 

фит_ъ. ный. lj 1 ----j'--
1 

1 

0,19 
l, 

1,98 0,38 1,60 0,32 0,14 ,Об 

0,45 2,00 0,10 1 

90 0,33 0,21 0,05 'i 
0,96 

/! 
2,09 0,24 1,85 0,33 0,26 O,Q4 

1,37 
11 

2,21 0,50 1.71 0,30 0,05 

1,96 ii 2,18 1,62 0,56 0,28 0,60 0,03 

2,51 
1! 1,87 1,19 0,68 0,26 0,75 0,03 li 

2,96 li 2,23 1,43 0,80 0,34 0,70 0,04 
11 

3,92 
/1 

2,01 1,81 0,20 0,33 0,84 0,03 

4,74 !1 2,03 1,66 0,37 0,30 0,95 0,05 

7,83 1,86 1,48 0,38 0,29 1,36 0,03 

9,80 1,81 1,12 0,69 0,21 1,95 0,04 

Не_ мен·Бе отчет~иво можно ви.:ti>ть в:riянiе coJ.ep;кaнiR 
кремюя при сравнеюи раз:шчныхъ сортовъ чугуна, по:Iучае­

мыхъ въ одной и той же доменной печи изъ одн-Бхъ и т-Бхъ 

;ке рудъ, но при различномъ ход-Б домны: такiе чугуны, со­
отвiпственно о?стоятельс~вамъ п:rавки, отличаются различ­
нымЪ содержаюемъ кремюя. 

Нижеслi>J.ующая таблица, обнародованная по с:rучаю Па­
рижской всемiрной выставки 1878 года, д.аетъ, наrrрим·Бръ, 
среднiй состаnъ литейныхъ чугуновъ, полученныхЪ на фран­
цузскомъ заво:ti> "Terrenoire" (см. с.:гlщующую страницу)')_. 

Обыкновенно графитъ образуется во вре!'ltя застываюя 
чугуна и тогда же, упомянутымъ уже образомъ, отлагается 
внутри чугуннаго куска между его зернами; случается, однако, 

что чугунъ, пересыщенный углеродомъ и кремнiемъ въ сильно. 
нагрiпомъ состоянiи, при наступающемъ ох:rааоенiи, выдi>­
ляетъ еще въ жидкомъ состоянiи часть уг.•rерода въ видi> 
графита. Графитъ значительно легче жел-Еза 2

); онъ всплы­
ваеТЪ поэтому на поверхность жи.::r.каго металла, собирается 
тамъ и остается въ ви.::r.i> пластинокъ въ неправильныхъ рых-

1) А. v. Kerpely. Eisen und Stahl auf dег Weltausstellung zu Paris. 
1878. Leipzig 1879, Seite 76. 

2 ) Yдi;.'lhHыii вi;съ графита 2,3, чугуна 7,3. 
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14 Чугуиъ. 

..JlЫХЪ скопленiяхъ; при истеканiи такого чугуна иногда слу­
чается даже, что часть образовавшагося графита совершенно 
отдiшяется отъ чугуна и осiщаетъ на "раяхъ борозды, по 
которой течетъ металлъ. Этотъ графитъ, выд-hлиnшiйся еще 
изъ жидкаго чугуна, называется стьлью (Garschaum;- iron­
froth;-ecume de fonte). Въ противоположность графиту, обра­
зующемуся въ застывающемЪ чугун-Б, сп-Бль не состав:Jяетъ 
существенной составной части металла, но явл1ется непрiят­
нымъ спутникомъ н-Бкоторыхъ сортовъ чугуна, вредящимъ 
вн-Ешнему виду изд-Блiй въ томъ случа-Е, если подобный чу­
rунъ бьшъ прямо употребленЪ для отливки (безъ предвари­
тельной переплавки); весьма часто .:штье оказывается совер­
шенно негоднымъ къ употребленiю, когда спi>ль образуетъ 
неплотныя, рыхлыя м-Бета. 

1 

1 

== 
1 

1 

~ 
:~ ~ 

;а ,.ci ~ ;:r ,.ci 
:ж:- Q) 

!-< :ж: о Q) "! о. = 1 sc := 
' = C:Up.. ~ ~ 

с 
~ -е- ~ QJ \С 0.. r.. .е-v ~ :J:: ..-: о Cl) 1 с. о. u 
0.. о. "" ;... 

:J ~ ~ +'1 Q 

;:с; U» ,.,.., -
~ u .е-- ->-

i 

Чугунъ .N"2 I. 2,25 3,25 0,94 4,19 1,25 0,02 0,05 

П. 1,95 2,55 1,23 3,78 1,05 0,04 0,05 

III. 1,75 1,95 1,52 3,47 0,95 0,06 0,05 

rv. 1,55 1,15 2,08 3,23 0,65 ! 0,07 0,0! 

v. 1,45 0,85 2,17 3,02 0,58 0,09 0,05 

Изъ того обстоятельства, что графитъ въ сi>ромъ чугун-Б 
образуется тол_ько во время застыванiя,-а есш и наступаетъ 
его образаваше до этого времени, то онъ выд-Бляется въ 
вид:t сп-Бли,-должно сл-Бдовать, что расшшвленный металлъ 
вовсе не можетъ содержать готовага графита. Если с-Брый 
чугунъ расп.1авить, то графитъ снова растворится, т. е. онъ 
превратится въ ,,связанный углеродъ" зат-Бмъ, чтобы, при 
новомъ застыванiи, снова принять видъ графита, если только 
въ жидкомъ состоянiи не произош:ю изм-Бненiе въ химиче­
скомЪ состав-Б чугуна, препятствующее выд-Бленiю графита 
(напр., если уда.1енъ кремнiй). По нов-Бйшимъ изсл-Бдованiямъ, 
алюминiй ') такil(е оказываетъ на образованiе графита въ 
чугун-Б влiянiе, подобное кремнiю; алюминiй, впрочемъ, ни­
когда не переходитъ въ чугунъ, подобно кремнiю во время 
доменной плавки, а можетъ быть введенъ въ чугунъ только 

1) Сравни объ это)tЪ "Stahl нnd Eisen" 1889, Seite 110; F. Gautier, 
I.es alliages feпoшetalliqнes, St.-Etienne, 1889, р. 123. 
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Сtрый и кремнистый чугуны. 15 

путемъ прибавленiя металлическаго алюминiя или его щелt~1-
наго сплава, полученныхЪ особымъ способомъ 1

). 

Алюминiй еще сильнi>е кремнiя сrюсобствуетъ вьщ-Ьленiю 
изъ чугуна графита; высокая ц-Бна этой примi>си въ настоя­
щее время препятствуетъ бо.тБе широкому примi>ненiю ея 
съ ц·Б:rью поощренiя выдi>.1енiя графита. 

Фосфоръ не оказываеТЪ влiянiя на образонанiе графита. 
Бол-Ее значительнымЪ содержанiе:\!.ъ сi>ры осJrабш~:ется 

способность жел-Еза къ воспринятiю углерода, и затрудняется 
поэтому образованiе графита; схБдовательно c-tpa. способ­
ствуетъ полученiю б-Б:rаго :.ш:юуглеродистаго чугуна или же 
достав:~яетъ чугунъ, склонный къ отбiшиванiю У же при 
0,15°/о с-Еры подобное влiянiе можетъ оказаться зам-Бтнымъ. 
О влiянiи марганца было упомянуто выше; онъ увеличиваеТЪ 
способность жел-Еза къ воспринятiю углерода и затрудняетъ 
образованiе графита, сл1щовательно способствуетЪ обра~ю­
ванiю б-Благо сильноуг:rеродистаго чугуна. 

Прочiя rtлa, находящiяся въ чугун-Б, въ дi;л-Б образов<~.­
нiя графита не им-Бютъ значенiя. 

Степень выдi>ленiя графита зависитъ не только отъ хи· 
мическаго состава чугуна, но так~е отъ условш застыванiя 
расплав:rеннаго металла; ч1шъ ме.1.:rенн-tе и;:~:етъ застыванiе, 
т. е. переходъ изъ жидкаго состшrнiя нъ твердое, ·гБмъ пол­
н-Ее сонершается выдtленiе графита; чtмъ быстр·Бе идетъ 
застыванiе, т-Бмъ меньше образуется графита. Н-Бкоторые 
сорта чугуна, со;:~.ержащiе аишь столько кре:.шiя и углерода, 
сколько необходимо для выдi>ленiя углерода отчасти въ вид-Б 
графита, с:r-Бдовательно, для полученiя с-tраго чугуна, затвер­
дi>ваютъ безъ замi>тнаго образованiя графита, со всi>ми при­
знаками бi>лаго чутуна, если только ихъ быстро охладить 
(напр., путемъ отливки въ жел-Бзныя формы); этю1ъ послtд­
нимъ путемъ получаюТЪ такъ называемое "закаленное дитье" 
(Hartguss, Kapselguss;-chilled work, case-hardened casting; -
fonte а la volee, fonte durcie ou Ьlanchie), т. е. литье, коего 
поверхность въ нi>которыхъ :'11-Бстахъ нарочно быстро охлаж­
дена; въ этихъ мi>стахъ но:rучается весьма жесткiй б-Елый 
чугунъ въ то время, rюгда бол·l>е медленно охлажденныя 
м-Бета яв.1яются бол-Ее мнпшми и, схlщовательно, менi>е хруп­
кими (ходовыя колеса съ зака::rенною ходовою поверхностью, 
полировальные валки съ закаленною поверхностью, броня 
Грузона .:хля укр-Бпленiй и много иныхъ изхlшiй). По-

1 ) Ес.1и въ былое время въ н'Бкоторыхъ сортахъ чугуна иногда 
ум'Бли находить алЮминiй, то, по нов'Бiiшнмъ изсл'Бдованiямъ, не под­
лежитъ ни иал'Бйшему сомн'Бнiю, что это были только аналитическiя 
ошибкн. Мн'Б самому никогда не у;:щ.1ось открыть въ чугун'Б ни слiща 
мета.1:шческаго алюминiя (происходящаго не отъ шлаковыхъ вк.1юче­
нiй), ;~.аже и въ такомъ мета.1л'Б. нъ кое)!Ъ алюшшiй долщенъ былъ 
будто бы находиться. 
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16 Чугуиъ. 

этому одинъ и тотъ же с-Брый чугунъ можетъ принимать 
совершенно иной видъ въ излом-Б, показывать иное содер­
жанiе графита и иныя механическiя свойства, смотря потому, 
медленн-Ее или быстр-Ее былъ онъ охлажденъ. Такъ какъ 
середина отлитыхъ изд-Блiй обыкновенно охлаждается мед­
.'lенн-Бе, ч-Бмъ края, то и содержанiе графита тамъ бол-Бе 
значительно, ч-Бмъ по бл:uзости къ поверхности; разница ста­
новится -гtмъ зам-Етн-Ее, ч-Бмъ больше раз.'!ичiя въ попереч­
ныхЪ разм-Брахъ литья. 

Неграфитавый углеродЪ с-Брага чугуна, назьшаемый вообще 
,,связаннымъ углеродомъ'',-такъ какъ онъ дi>йствительно на­
ходится въ соединенiи съ жел·Бзомъ или нi>которою частью 
его,-выступаетъ въ свою очередь, въ двухъ различныхъ ви­

д.ахъ и оказываеТЪ на чугунъ различное влiянiе, смотря по 
тому, находится ли онъ въ одномъ Ц.'IИ другомъ вид-Б. 

Одинъ изъ этихъ видовъ уг,,ерода называется "уzлеродо.м-ь 
закала"; онъ сплавленъ равномi>рно со всей массой жел1:за, 
и получилъ свое названiе оттого, что своимъ присутствiемъ 
весьма сильно увеличиваетЪ твер:юсть мета:1:1а; его можно 

выд-Б:шть, растворяя же.:гtзо, каi\Ъ uъ гuр71чеН, ТШ\Ъ и в·ь 
холодной разбавленной соляной или с-l>рной кис:ютЬ, въ 
видi> углеводороднаго газа съ сильнымъ запахомъ; такъ какъ 
:шшь въ рiщкихъ случаяхъ жел-Езо бываетъ совершеf;~НО ;ш­
шено этого вида углерода, то этотъ запахъ почти всегда 

можно замi>тить, если только обрабатывать же.тБзо упомя­
нутымъ образомъ. 

При растворенiи же.1-Бза въ азотной nислотfi, этотъ уrле­
родъ остается въ вид-Б чернаго порошка, исчезающаго до­
вольно быстро съ выд-Бленiемъ газовъ во время нагр-Бванiя 
раствора. Углероду зака.ы обязанъ б-kiЫii чугунъ значите.]Ь­
ной степенью своей твердости (жесп;ости). 

Второй видъ углерода, изв-Бстнаго вообще подъ именемъ 
связаннаго, называется "уzлеродо.мъ отпуска"; онъ соединенъ 
съ опре.'l.i>леннымъ количествомЪ жел·Бза и образуетъ сплавъ 
опред-Еленнаго химическаго состава, -по всей вi>роятности, 
настоящее химическое соединенiе, «карбидЪ», распредЪлен­
ное въ коренной масс-Б же.тБза въ видi> сiпи и:ш волuконъ 1

). 

Карбид'h содержитъ около 7,2°/о углерода, и соотвtт­
ствуетъ поэтшtу приб.1изите.1ьно химичес/\ОЙ формухi;­
FеаС~). Если растворить жел·l>зо въ хо:юдной разбаюенной 
соляной или сi>рной кислотi>, то nарбидъ останется въ виJ.-Б 
с-Брочерной массы вм·БсгБ съ н·Бiщторьшъ Iюличествомъ графи­
та; въ кипящей кис:ю-гt онъ разлагается при выдi>ленiи угле­
водороднаго газа. При растворенiи же.тhза въ азотной ки-

1) Рисунки вытравленныхЪ отшлифованныхЪ поверхностен на коихъ 
карбидЪ явственно зам-tтенъ: А. Ledebur, Das Roheisen, 3 Auflage, S. 16. 

2 ) "Stahl und Eisen" 1886, S. 373; 1888, S. ~~2 und 743. 
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c.1ort остается онъ сначала въ виJ.t бурыхъ хлопьевъ, рас­
творяющихся заrtмъ при нагрtванiи и, сообщающихъ рас­
твору бурый цвiпъ. 

Карбидъ, о которо:\!Ъ здtсь идетъ рtчь, самъ по себi 
J.OBO.lЬHO твердъ; такъ накъ онъ, въ качествi> самостоятеш.­
наго тi;ла, распредi>ленъ среди значительной массы осталь­
ного жел-Еза, то, конечно, не можетъ оiшзывать существен­
наго влiянiя на степень твердости посл·lщняrо. При опредt· 
.1енномъ общемъ содержанiи связаннаго углеро.1а J<оличество 
уперода эакала должно быть т-Бмъ менiе, ч:Бмъ больше ко­
.111чество углерода отпуска; на ЭТ?МЪ основанш степень твер­

.:tости, зависящая отъ содержаюя уr:1ерода закала, будетъ 
rtмъ меньше, ч-Бмъ большее косшчество связаннаго yrлe­
po:ra является въ ви.1-t углерода отпусi<а. 

Въ расплав:1енномъ чугун-Б углеро:tъ отпус~-;а, ПОi!обно 
графиту, растворенъ равном-Ерно; расп.'1авленвый мcтaJIJIЪ 
со:rержитъ только одинъ видъ углерода, именно угдеро.J.-r. 

закала. Карбидъ образуется при постененномъ остьшанiп 
уже отверд-Бвшаrо жел-Бза, именно при температурахЪ между 
600 и 7000 Ц.- 1

); чi>мъ мел.1еннi>е совершается охлажденiе, 
тБ:-.tъ значительнi;е будетъ отношенiе :\lежду углеро.IЮМ'"Ь 
отпуска и углеро;~.омъ зака~1а. Небольшiя ко:шчества yr:Iepoдa 
закала обыкновенно содерi!;атся въ ;-I;елi;з-Б, охJш;Iцсшюмъ 
весьма мед:Iенно, и наоборотъ, весьма быстро ох:1ажденное 
жел-Езо постоянно, рядомъ съ уг:1еродомъ зака.1а, содержитъ 
углеродЪ отпуска. 

з. Кремнистый чугун'Ъ (Ферросилицiй). 

(Siliciumeisen;-ferrosilicon;-ferrosilicium). 

Кремнiй въ с-Бромъ чугун-Б составл1етъ ту часть, которая 
въ немъ обусловливаетЪ образованiе графита и, сл·Бдова­
тельно, с-Браго чугуна; I<азалось бы поэтому, что чугуны, CaJIIЬJe 
богатые со;~.ержанiемъ кремнiя, ;ю:шшы предстаолять сам;ую 
совершенную форму с-Брыхъ чугуновъ. По м-Бр-Б возрастанiя 
содержанiя 1\ре:\шiя, ослабляется вообще способность жел-Еза 
1\Ъ воспрiятiю углерода, какъ мы это уже вид-Б:ш на стра­
ницt 12; вм-Бсrt съ rhмъ до.:rжно уменьшаться и количество 
графита, если толыю содержанiе кремнiя превыси'ю изв-tст­
ную границу. Чистый кремнистый чугунъ, лишенный угле­
рода, обладаеТЪ бiшымъ цв-Бтомъ подобно бi>.1ому gугуну; 
по м-Брt возрастанiя содержанiя въ чугунi> 1\ремнiя до:1женъ 
наступить моментъ, когJ.а углерода вообще и, графита въ 
частности, будетъ находиться въ метадл-Б таi{Ъ мало, что 
имtющихся чешуекъ графита недостаточно :Jдя покрытiя бt-

--------
') F. Osmond, Tгansfoпnations du fсг et du carbone dans Jes feгs, les 

aciers et les fontes Ьlanches, Paris 1888, р. 28. Отсюда извлечено в·r. 
•Stahl U'ld Eisen» ]888 Seite 364. 
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18 Чугунъ. 

лой коренной массы, состоящей изъ сплава же:гlэза съ крем­
нiемъ; въ этомъ случаi> бi>лый цвi>ть излома уже становится 
явственно зам-Бтнымъ. Возрастанiе содержанiя кремнiя (и 
уменьшенiе содержанiя углерода) уже заблаговременно обна­
руживается изломомъ б-Благо цвi>та, перехо;J.Ящаго въ жел­
тый; видъ строенiя измi>няется: сложенiе излома становитсн 
болi>е тонко-эернистымъ, а иногда почти чешуйчатымъ. 

Въ торговл-Б кремнистымъ чугуномъ (ферроси.1Ицiемъ) 
называюТЪ всякiй с1:рый чугунъ, содержащiй бол1:е f> 0 /o крем­
нiя. Бi>лая коренная масса обыкновенно эамiпна, на ряду съ 
графитомъ, при содержанiи кремнiя около 10°/о; при солер­
жанiи отъ 16 до 17°/0 кремнiя зам-Етны только отдi>льныя 
граф1rтовыя чешуйки. разсlянныя по основной б1:лой масс-Б; 
такой сплавъ, по своему виду, похожъ на обыкновенный 
бi>лый чугунъ. Съ содержанiемъ кремнiя, значительно пре­
вышающимъ 17°/о, кремнистага чугуна въ большомъ коли­
честв-Б еще не получено, хотя опыты въ малыхъ раэмi;рахъ 
показа:ш, что жел1:зо можетъ сплавлятr,ся съ кремнiе~f'Ь въ 
какихъ угодно отношенiяхъ '). Для н·J:;которыхъ надобностей 
получаются сплавы, содержащiе кром1; кpe'lmiя е1не :тачи­
тельныя количества марганца (кремнисто-марганцовый чугунъ 
или кремнисто-зеркальный чугунъ ); эти сплавы служатъ пе­
реходомъ между вышеупомянутыми марганцовыми чугунами 

и собственно кремнистыми. 
Нижеслtдующiе примtры могутъ показать химическiй 

составъ кремнистыхъ чугуновъ. 

j'_!r:Iepoдъ.l ;~ 
11 Гра-1 Во- : ~ 
il ф ~ 1 Р.. 
l! итъ. ооще. 1 ::с;' 

КремнистыИ чуrунъ эаJода "Hбrde",l'l! 
мною иэсл~дованныи 

1 

~ 1 

·~1 о.юl 
Кремнистыи чуrунъ оттуда-жеil 

(jungst, Schmelzversuche mit Fer-i 
rosilicium, S. 5) 1 1,90 

1 

Кре11нистый чуrунъ завода "Friel1 

denshlitte" (jungst, тамъ-же) 2,25, 

Кремнпсто-~1арганцовый чуrунъ эа-11 
вода "Firminy" ("Stahl und Eisen"1i не 
1889, S. 858) . 1 о пред. 

' 
i 

1 

1 

1,901 

2,46: 

1 

1,42i 

1 

1 
16,31! 

1 

1 

10,38! 
! 

5,32i 

16,99 

~1 о . 

? [ 
о 1 .• u-t« 

!о& 

1 1 
1221 О 181 не 

' : ' ! онр. 

1,02! 0,~1 0,12 
'! ! 

1 : 

2.52: 0,481 0.01 

1 i 
18,091 0,08,-

1
) jahrbuch der Bergakadeшien zu Leoben und Pribram, Band 20, 

Seite 40. 
НБ

 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Сilрый чугунъ. 19 

Для прямого прим-Бненiя къ отливк·Б кремнистый чугунъ 
годится такъ же мало, какъ бi>.1ый; онъ твердъ, хрупоr<ъ и, 
вдобавокъ, дорогъ: имъ пользуются вм-Бсто того nъ качеств+. 
примi>си; необходцмой д.т:rя обоrащенiя н-kкоторыхъ сортовъ 
желi>за и стали соДержанiемъ кремнiп въ томъ c:Iyчai>, когда 
это требуется для н'Бкоторыхъ u'tлей. Путемъ прибавленiя 
кремнистага чугуна къ б-Б:юм'у, можно 6-Блый чугунъ пре­
вратить въ сi>рыИ, r<акъ это было ;уже объяснено при И3ЛО· 
женiи влiянiя кремнiя на содержанiе въ чугунахъ упrерода; 
при наJ..;Jежащемъ подбор+, пропорцiи и подходящемъ состав-Б 
б-Благо чугуна можно получить пре!<расный с'tрый литейный 
чугунъ зам-Бчате:rьной прочности. 

Для этой надобности, въ посл-Бднiе годы, кремнистый чу­
rунъ. нер·lщко находитъ прии-Бненiе. Подробнt,е объ этомъ 
будетъ сказано во второИ глав-Б. 

4. Темнос'Брый чугунъ. 

(Tiefgraues oder gares Roheisen;-Ьlack or dark grey pig-
iron, kishy pig-iron; - fonte noire). ' 

Ес.щ чугунъ содержитъ около 3,5°/о углерода и 2 до 3,5°/о 
кремнiя, то значительн-Бйшая часть углерола вьщ1:ляется пъ 
вид-Б графита и, чугунъ получаетъ нъ излтr'h те~шос-Брую ок­
раску и крупнозернистое сложенiе. ЧБмъ сильнi>е чугунъ бьJ:Iъ 
перегр-Бтъ при п.1авленiи и. ч-Бмъ медленн·Бе совершалосr. 
охлажденiе, т-Бмъ крупн-Бе д.олжно быть зерно шшома. Въ 
коксовыхъ доменныхъ печахъ, выплавляющихЪ с·Брый чугунъ, 
обыкновенно господствуютЪ высшiя температуры, чiмъ въ 
древесноуго.-rьныхъ домнахъ, J.a, къ тому ;ке, штыки коr\соваго 
чугуна обыкновенно отливаются то:1ще, ч-Бмъ древесноуголь­
наго;-весьма понятно поэтому, что коксовый чугунъ при 
химическомъ состав-t, б.1изкомъ къ составу J.ревесноуголь­
наго, П? большей части, об;rа;r.аетъ бол-Бе круннозернистымъ 
с.1Оiкеюемъ. 

Затiшъ сл-Бдуетъ изъ разсмотрi;нiя в:1iянiя перегр-Бва 11 

ох:rажденiя, что по внлъшн,е.1tу виду изло.иа н,ельая дтьлаrпь 
rх:ольх:о tшбудь 'Надежн,ихъ заклю•tепiй о впутрепн.ихъ свойствахъ 
литейн,аzо ч,уzун.а и, осооен,н,о о содержан.iи оъ н,е.1tъ кре.мн,iя, 
столь важно.мъ въ npaкmu'tecx:o.Atъ при.lm,н,енiи. Весьма не­
трудно, путемъ медленнаго охлажJ.енiя, сообш.ить чугуну въ 
излом-Б видъ чугуна богатаго r<ремнiемъ, ес.1и только коли­
чество углеро;r.а соотв-Бтствуетъ вышеприведенному содер­
жанiю, хотя бы содержанiе кремнiя и было ниже (1 до 2°/о); 
въ прим-Бненiи для чугунолитейнаго д-Бла такой чугунъ 
имi>етъ меньшую u-Бнность. С-Брый чугунъ, со значите.тrь­
нымъ содержанiемъ графита и крупнозернистымЪ изломомъ, 
обыкновенно называютъ темносi>рымъ или сп1шымъ. С-Брые 
коксовые чугуны идутъ въ торговл-Б обыкновенно по номе-

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



20 Чугунъ. 

рамъ.: Чугунъ .1'1~ I-й,-самый крупнозернистый и самый бо­
гатыи графитомъ,-рядомъ съ графитомъ часто содержитъ 
значительное количество спi;ли (страница 14), какъ на по­
верхности, такъ и въ пустотахъ; .N2 П-й им·Бетъ нi>сколько 
болi>е мелкое зерно. Чугунъ древссl'юугольной доменной 
плавки, соотвi>тствующiй первому номеру коксовага чугуна, 
получаеТЪ наэванiе •спi>Jшстаго»; сл-Бдующiй же сортъ назы­
вается просто "спi>лымъ". Анализы этихъ чугуновъ, ради 
.1учшаго сравненiя съ ;~:ругими сортами сi>раго чугуна, при­
водятся ниже въ одной общей таблиц-Б. 

Темнос-Ерый чугунъ требуетъ при выплавк-Е бол-Ее зна­
чительнаго расхода горючаго, ч-Бмъ сlрые мен-Бе графити­
стые чугуны; поэтому-то онъ и ц-Енится дороже 1

). Тtмъ не 
мен·Бе было бы вполн-Б ошибочно думать, что, польз..уясь 
исключительно этимъ сравнительно дорогимъ чугуномъ, 

можно им-Еть са:\!ЫЙ лучшiй матерiалъ для литья. Литье, по­
.1ученное изъ такого чугуна ;~:олжно было бы быть мягкимъ, 
шероховатымЪ и некрасивымъ на видъ, благо;:~:арн спiши, 
весьма часто выдi>ляющейся на поверхности. Настоящее cDoe 
значенiе по:~учаетъ этотъ сортъ чугуновъ, по бo.'1Lшcii части, 
въ томъ случаi>, когда приходится б-Едный I<ремнiемъ и, с;r-h­
J.Овательно графитомъ, а потому твердый и хрупкiй чугунъ, 
д-Елать болi>е пригоднымъ для литейваго д-Ела путемъ пере­
плавки съ прим-Бсью этого темнос-Брага чугуна. Такъ какъ 
при каждой новой переплавк-Б dраго чугуна теряется часть 
кре::.шiя и графита, то получающееся въ литейномъ произ­
водетв-Б крошье (AЬfalle;-waste, ret'use:-dechet) и бракован­
ное литье требуетъ обьшновенно, при пере11лавкЪ, Iюдобной 
примi>си. 

5. Св'Бтлос'Брый чугунъ. 

(Lichtgraues Roheisen; - light-grey pig-iron; - fonte gпse 
claire). 

Сложе11iе въ излом-Б болtе мелrюзернистос, ч-Бмъ въ 
предыдущемъ сортЪ чугуна. Въ н-Бкоторыхъ м-Бстахъ излома, 
при внимательномЪ взглядЪ, можно иногда зам-Етить бi>лую 
коренную массу металла, не покрытую графитомъ. 

Анадизы этого чугуна обыкновенно показываютъ не бо­
лЪе 3,5°/о углерода и 1,5 до 2,5°/о кремнiя. Впрочемъ, иногда 
чугунъ, относящiйся по своему химическому составу I<Ъ тем­
носi>рымъ, при ускоренномъ охлажденiи можетъ быть по 

1) Стоимость нроизводства вообще возрастаетЪ параллельна съ 
увеличенiемъ содержанiя 1\ремнiя, поэтому собстненно кремнистый чу­
гунъ въ торговлt, еще дороже, ч-tмъ темнос-tрый; кремнистый чугунъ 
съ 10°/о I(ремнiя обыкновенно ц'tнится почти въ два раза дороже, ч'Бмъ 
с'tрый чугунъ съ 2,5° о кре)IНiн. 
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Ohpыil чугунъ. 21 

вн.::tу отнесенъ I<Ъ этому сорту, если только, само собой ра­
зу\1-Бется, руководиться видомъ излома, какъ это д1;лаетс51 
въ торговл-Е. Свi>тлоdрый коксовый чугунъ обыкновенно 
юетъ въ продаж-1? подъ .N'~ Ш;-при :tревесноугольныхъ чу­
гунахъ этотъ сортъ обыкновенно пользуется общимъ на­
званiеиъ свi>тлосlраго, и:ш малоспi>лаго, чугуна. Будучи 
употребленъ въ переплавку самъ по себ-Е, этотъ чугунъ 
.1учше всего удовлетворяетЪ требованiямъ, предъявляемымЪ 
къ большинству издi>.1iй. Ес:JИ rюличество кремнiя въ этомъ 
чугун-Б яв.'mется достаточно значите:1ьнымъ, то онъ часто 
приго.::tенъ, вм-Есто ;::~.орогого темносhраго чугуна, для упо­
треб.lенiя въ качеств-Б у.:1учшающей прим-Бси при переп:rавкt. 
чугуновъ, слишкомъ б·hдныхъ кремнiе?ttъ; однако, чугуны 
этого сорта, болi:;е б-Бдные кремнiемъ, нер-Бдко сами тре­
буютъ прибавленiя темнос-Брага чугуна, чтобы пос.1i> пере­
п:Iашш не сд-Б:1аться с:шшкомъ ма:ю графитистьвш. 

6. Половинчатый и св'Втлый чугунъ. 

(HalЬiertes Roheisen: - mottled pig-iron;- fonte truittc; -
grelles Roheisen;- white pig-iron:-fonte Ьlanche ). Въ излом-Б 
::\ерно еще ме:rьче, а графита еще :\Iеньше, ч-h:-.tъ въ преды­
дущемЪ сортБ чугуна; б1шыя м-hста DЪ из;ю;11·Ь выступаютъ 
уже отчетливо и, ч1>мъ меньше въ чугун-h графита, тiмъ 
бо.1ьшее пространство занимаютъ эти бi>:IЫя м'tста. Ана"1изы 
р1>дко показываютъ въ эттгь сорт!; чугуноRъ ботБе 1,5°/о 
кремнiя; чаще всего меньше; содержанiе углерода состанляетъ 
обыкновенно о1юло 3°, 0 или немного бод-Бе. 

Коксоньiй чугунъ, стоящiй близко къ М Ill, а потому 
еще явно с-Брый въ излом-Б, обыкновенно идетъ въ торговл-Б 
подъ .N2 IV; самые б-Едные графитомъ сорта, весnма часто 
почти б-Б.1ые, съ р'lцко разс·Бянными графитовьнш пластин­
ками, приближающiеся по своимъ свойствамъ и химическому 
составу къ обыкновенному б'Блому чугуну, ил.утъ подъ .\1"2 V. 
Древеснаугольные чугуны этой разновидности называются 
слабополовинчатыми, Iюгз.а они б.1изки къ свi>тлосi>рымъ 
чугунамъ; - сильнополовинчатыми. когда они еще бi>днi>е 
графитомъ и, наконецъ-св-tтлыми, если подобно М V коксо­
выхъ чугуновъ, они состав:~яютъ перехолъ къ б'hлымъ чугу­
намъ 1

). 

д~rя очень крупныхъ, :\Iедленно остывающихъ изд·Блiй, въ 
коихъ, при медленномъ ох.1ажденiи, имi>ются уже вd дан­
ныя для обильнаго образованiя графита, половинчатый чу-

1) Впрочемъ, не во вс-Бхъ странахъ значенiе НО)!еровъ чугуновъ 
одинаково Напр. лотарию-скiе заводы ca)tыi! крупнозернистый сортъ 
своихъ чугуновъ обозначаюп, .М III и оканчиваютъ классификацiю 
М VII; номеровъ I и II совс-Бмъ н-Бтъ въ ходу. 
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22 Чуrунъ. 

гунъ оказывается часто самымъ подходящимЪ матершломъ; 

ДЛЯ болi;е ТОПКИХЪ ИЗдi>ЛiЙ ОНЪ МОЖеТЪ ИДТИ ВЪ дi>.10 ТОЛЬКО 
при условiи см-Бшенiя съ чугунами, бол-Ее богатыми графи­
томъ. Свtтлый чугунъ (коксовый .N! V) лля обыкновенныхЪ 
над()бностей въ литейномъ дiшt только тогда употребляется, 
когла имъ пользуются въ качеств-Б прим-Еси къ значитель­
нымЪ количествамЪ сильно графитистыхъ чугуновъ. Въ этихъ 
ч угунахъ часто встрi>чается много с-Бры и это обстояте:rь­
ство еще бол-Ее умаляетъ ихъ литейныя качества. 

7. Сравнительная таблица анализовъ различ­
ныхъ сортовъ с'Браго чугуна. 

1' 
!i УглеродЪ. ,~ 
i: ·=а 
11 Гра- 1 Вооб-' ~ 
,, 1 р.. 

1
: фитъ, i ще. ;::::: 

а) Коксовые чугуны. 

Литейный чугунъ .Ni! I. (Coltness) по 
Wachler'y 1) • 

Оттуда же М Il, иэсл-tдованный 

3,30 3,50 3,50 

мною. 3,41 1 3,75 2,77 
Оттудаже изсд1;дованный въ }JОеЙ 1 

лабораторiи 

1 

2,54 

Шотландсi<iЙ литейный чугунъ 
(Langloan) .N2 I, по Wachler'y '). 

1

, 3,40 

Оттуда же N2 I, по Jungst'y 2
). 2,63 

Оттуда же N2 II, мною нзсл1щован- i не 1 

ный. 

1
1опред.1 

Англiйскiй литейный чугунъ (Cla- , . ~~ 
rence ), идущiй въ торговл1; подъ i 
.N2 III, а по хииическо~rу составу l! 
.N2 I, по W achler'y 1 ). i 3,3 9 , 

Оттуда же, продаваемый подъ .N2 III, 1 

1

1 

по Limbor'y 3 ). i 3,33 

Рейнскiй литейный чугунъ М I, по i 1 

Wachleг'y 1
) li 3,16 

Оттуда же .},'; III, по Wachler'y 1
). ~~~ 2,97 l 

ЛюксембургскШ: литеИ.ныii чугунъ ' 1 

М III, по Beckert'y ") · 3,45 

Оттуда же N2 III, по Beckert'y 4). 2,97 

1 

2,82 

3,86 
3,43 

3,22 

3,52 

3,45 

3,65 

3,58 

3,92 

3,35 

Темнос-tрыii литейный чугунъ изъ 
Верхней Силезiи (Gleiwitz) по 
jungst'y 2). 

Лотарингскiй 
J;!, III з). 

литейный чугунъ 

2,241 3,34 1 

3,30 1 3,82 1 

2,16 

2,93 

2,42 

2,34 

2,52 

3,08 

2,11 

1,61 

1,40 

1,82 

302 
' 1 

2,71 1 

1,58 0,98 о,ша 

1 ,33 0,81 0,02 

0,67 0,51 о~:. 

1,62 0,75 0,07 

1,95 0,72 0,01 

1,21 0,37 0,03 

о;в8 1 ,49 о,о5 

0,82 1,80 0,02 
1 

0,~7 0,85 1 0,02 

0,86 0,79' 0,04 

0,78 1,50. 0,04 

о,ы ш: не 

онр. опр. 

2,01 0,25 0,01 

0,59 
: не 

1,78' оор. 
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Сt.рый чугунъ 

Оттуда же, идущiй въ торговлi; 
ПОДЪ .N2 V 3). 

Оттуда же, идущiй въ торговлt 
подъ .:Ni VH, ради своего }!елкаго 
зерна 3). 

1' 3,40 1 3,71 1 2,86 

Чугунъ завода "Main-Weserhiitte" 
.М l, по личному сообщенiю. 

Ангдiйскiй гематитоный чугунъ, вы­
н:~ин~rенный изъ красныхъ жел-tз­
няковъ '). 

3,!0 3,761 
3,75 4,10 1 

2,29 

2,75 

не 
1 

1опред.i 4,20 2,68 

2,55 Н-t}1ецкШ гематитоный чугунъ. 1 4,16 

б) Древесиоугольные чуt·уны. 

Сi;рый чугунъ завода "Zorge" на 
Гарц-t, иною иэслtдованныi\:. 

Сtрый чугунъ оттуда-же, мною из­
С.'Ii;дованный. 

С-Брый чугунъ завода "IIsenburg" на 
l арцi;, мною изслi;дованный 

Св-Бтлос-Брыi! чугунъ оттуда-же, 
мною иэсл-Бдованный. 

Сильнополовинчатый чугунъ оттуда­
же, мною изсл-tдованный. 

2,78 

2,53 

112,40 

111.63 
С-Брый чугунъ завода "llseпburg", 1 

выплавленный на горячемъ дуть-Б, 1 не 

Cв-tт.'Iыti чугунъ отту;tа-же, ~шою 
изслi;дованныИ. 

мною изслi;дованный. юпред. 

Ci;p~,ii чуr·унъ оттуда-же, nыплав- 1 1 

НЬШ на ХОЛОДНОМЪ дутьi;, ~!НОЮ . 1 

изслi;дованный . 1: : 

Сi;рый чуrунъ завода "Mariazell" въ Jj 1 

Штирiи, мною изсл-Бдованныii. j' 3,07 

По.ювинчатыИ чугунъ оттуда-же, 11 

мною изсл-Бдованный. 1 2,26 

3,61 2,11 

3,38 0,87 

3,19 2,20 

2,93 1,68 

3,19 1,02 

3,21 0.70 

4,06 1,16 

4,36 0,63 

3,78 1,35 

3,01 ! 1,79 

1 ~ 
i ~ 

l! 
0,56 

23 

не 

oup. 

0,59 1,86, 

0,75 0,451 

0,59 
1,59 

0,04 0,04 

1 

0,06

1 

О,Ш!. 

0,47 0,46 0,04 

0,2!1 0,43 0/)& 

1 

О ,'Н 0.51! O,O!i 
1 

1 

0,35 1 0,54 0,08 

i 
0,28 ! 0,59 0,00 

0,14 0,561 0,14-

0,&; 0,541 0,03 

i 1 

0,29 ; 0,561 0,03 

2,52 1 0,03 0,05 

~.33 0,04 0,03 

1) Vergleichende Qualitatsuntersuchungen rheinisch-we:;tfalischen und 
auslAndischen Giessereiroheisens, Berlin 1879. 

2
) Schmelzversuche mit Ferrosilicium. Berlin. 1890. 

3
) "Stahl und Eisen" 1882, S. 215. 

1
) "Stah1 und Eisen" lf/86, S. 405. 

5
) "Stahl und Eisen" 1886, S. 405. 

6
) Schmelzversuche mit Ferrosilicium. 

7
) Изъ А. Ledebur, Das Roheisen, S. 23. 

") Metallarbeiteг 1891, S. 670. НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



24 Литое желi>зо и литая сталь. 

II. Литое желtзо и литая сталь. 
У же выше было хпомянуто, что оба nида же.тtза, обо­

значенные въ _заглаюи, отличаются отъ чугуна въ химиче­

скомъ отношеюи своим:ь меньшимъ содержаюемъ посторон­

нихъ т];лъ и особенно уг:rерода, въ физическомъ же отно­
шенiи характеризуются своею гибкостью н особенно Ii.ОВ­
костью; этимъ послi;дНИ:\IЪ именемъ обозначается податли­
вость раскаленнаго металла по.1ъ ударами молот~-:а безъ на­
рушеюя связи частицъ 1rетал:Iа. 

Иньrя отличiя, свойственныя эТИ'\IЪ видамъ жеЛ'hза, бУ­
дутъ поJ.робн·]:;е сообщены ниже, при из.1оженiи ихъ свойст~ъ 
вообще. З.J:-Бсь надо только вкратц-Е зам·lпить, что они обла­
даютъ не то;rько высшей температурой плавленiя, ч-Бмъ чу­
гунъ, но также, по другш\IЪ причина:\rъ, тру;::щ-Бе поддаются 
отливкt; эти обстоятельства ;юстаточно объясняютъ намъ, 
почему ихъ полученiе и употребленiе J.JIН литейнаго д-Бла 
~шого моложе, ч·hмъ чугуна. 

Литейнымъ i!\ехl;зомъ въ широ"омъ с:~1ыс.тl; rпи литым:ь 
_четалло:~Iъ :I!OiiШO называть всякое 1\0BJ.:oe жел-k-ю, нолучае­
:\rое въ ЖИJ.I<ОМЪ состоянiи. Въ бо.1tе \'31.;омъ 3наченiи .1и· 
тьЕ\IЪ же.тБзт.rъ (Flusseisen; -ingot-iron;_.::._t·eг fondu) называ­
ютъ :~rеталлъ самый б-Едный ноетаронними прим·Бсями (глав­
ньшъ образомъ углерода), а пото:~Iу самый мягкiй И, не за­
каливающiйся 11рн ногруженiи въ холо.:r.ную воду. Литою 
ста;rью (Лussstal1l: - ingot-steel;-acier fondu) называюТЪ ме­
таллъ болi>е богатый уг.;rеродомъ, а потому бо:гtе твер­
дый и кр-Бпl\iй, явственно закаливающiйся при погруже­
юи на~-:аленrюй полосы въ воду. Это различiе, однако, 
не всегда собшодаютъ. Въ Англiи, СБверной Америк-Е 
и Францiи, всяl\ое лпое 1\ОВiюе жел-Езо называютъ сталью 
безъ различiя, твер;~.о-ли оно или мягко, способно-ли закали­
ваться, или неспособно; въ н·Бмецкой практИ!i-Б, по при­
~-Бру заграницы, говорятъ о стальномъ лить-Б и сталелитей­
номЪ д-Бл·Б всегда, когда .J:ЛЯ литья употребляется литой ме­
таллъ 1

). Хотя, къ сожал-Бнiю, въ этомъ отношевiи упорно 
J.ержится путаница понятiй, однако, приходится въ практик-Б 
съ этимъ фаl\томъ мириться. Въ посл-Б;~.ующемъ изложенiи 
будетъ всегда обращено вниманiе, когда р-Ечь зайдетъ о на­
стоящей стали, бол-Ее богатой углеродомъ, ч-Бмъ мягкое же­
л-Езо .и, явственно зака:швающейся. 

1) У насъ, въ Россiи, на практикt путаница въ терминологiи, по­
жалуй, еще больше; напр., сталелитейной обыкновенно называютъ стале­
плавильный отд-tлъ завода и сталью или литымъ жел-tзомъ называютъ 
также хорошо литое жел-tзо, какъ и литую сталь. Нашъ та~южеllнЬl:й 
тарифъ не проводитъ вообще разницы между сталью и жел-tзомъ, въ 
противоположность германско11у таможенному тарифу. 

Прим. Редакцiн. 
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Тягельнан ста.1ь 11 родственные- eJt сорте~. 25 

Между самой твердой сталью, приближающейсsr ){Ъ чугуну, 
и самымъ мягкимъ ковкимъ жел-Бзомъ существуюТЪ посте­
пенные переходы, а по вн-hщнему ви:~:у, мы не зам-hчае~1ъ 
такихъ отчетливыхЪ различiй, rщr<iя, напр., существуютъ ме­
жду сhрымъ и б-Бдымъ чугуномъ. Въ то время, когда всякiй 
чугунъ получается единственны:v~ъ способомъ, путе~ъ вы­
плавки изъ рудъ въ ;:~,оменныхъ печахъ, для по.<учеюя жид­

каго ковкаго мета..'Iла существуетъ н1;с){олыю способов'Ь; 

способъ-же полуt~енiя литого :\Iеталла отчасти охазываетъ 
влi,янiе на приго;~.ность его къ литыо. Въ нижес.1-hJ.ующемъ 
изложенiи вхратцi> будутъ пре.J.ставлены способы IIOJiyчeнiя 
литого :\<Iетал.па, nъ ихъ главныхъ чертахъ; за бол-Бе подроб­
ными св·fiд·Бнiями относящимиен къ области метал.1ургiи же­
л-Еза сл-Б:~уетъ обратиться къ соотвi>тствующимъ руховод­
ствамъ 1

). 

1. Тигельная сталь и родственные ей сорта. 

Сырцовая ста:~ь (укладъ) въ томъ вид-Б, въ кан.омъ до­
ставляеТЪ ее пудлинговая печь или кричный горнъ, подвер­
гается расп.1авленiю при высокой температур-Б въ г~афито­
выхъ тиг:н1хъ и J.ер;ю1тся въ расп:Iавленно:.tъ состоянш такъ 

долго, пока поивившееся снача"1а Iшп·l~нiе сонершенпо не 
пре\\ратится: поел-Б этого приступаютъ J<Ъ от.lИIЖ'Б. 

Вм-Бсто этихъ довольно дорогихъ сортовъ сырцовой стали, 
отличающихся въ химическомъ отношенiи своей чистотой, 
нер-Бдко употребляютЪ обр1;зки литой стали (бессемеровскоii 
или мартеновсхой) особенно, когда тигеJiьная стадь дол;I\на 
идти въ литье, а .не на инструментальную сталь; часто при­

бавляютъ немного пиро.1юзита 2
) или марганцовага чу_гуна, 

чтобы ввести въ ста.'IЬ нtкоторое количество марганца ( обык­
новенно 0,5 до 1°io), способствующаго полученiю болi>е п.ит­
наго лпья всл-Бдствiе уменьшенiя кип-tнiя; къ стал1, преJ.­
назначенной: ДЛЯ. .lИТЬЯ, прибав:IЯЮТЪ, IipO~I"f> ТОГО, креМНИ­
стага чугуна, кремнисто-марганцовага чугуна или просто ci>pa­
ro, чугуна: этимъ путемъ вспучиванiе стали устраняется болi;е 
надежно, чi>мъ при помощи одного только марганца;-осо­
бенно-же хорошо, когда марганецъ и кремнiй вводятся въ 
шихту вм-Бст-t; въ нов-tйшее время для той-же ц-Бли поль­
зуются въ концi; плавленiя незначительнымъ прибавленiемъ 

1
) Geme.infassliche Daгstellung des Eisenhйttenwesens. Heгausgegeben 

Yol'n Verein deutscber Eisenhiittenleute, 2 Autlage. Dйsseldorf 1890 (им"hется 
русскiй переводЪ съ 3 изданiя). А. Ledebur, Handbuch dег Eisenhйtten­
kunde, Leipzig 1894. (Выходитъ въ настоящее вре>ш въ русско~1ъ не· 
vенод"h ). 

2) Пиро:Iюзитъ-марганцовая руда, представляющая собою соеди· 
ненiе марганца съ кислородо:~~ъ. 
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26 Л11тое желtзо и .nитая сталь. 

алюминiя (въ вихБ чистага алюминiя или а.1юминiеваго же­
хБза); эта прим-tсь считается особенно д-Ействительной; ко­
:шчество ея не должно быть больше количества необходи­
мага ;::щя того, чтобы въ готовой стали осталось алюминiя 
около О, 1 "/о; бо.тtе значительное содержанiе аJiюминiя ока­
зываеТЪ неблагопрiятное влiянiе на механическiя свойства 
стали. 

Тигельный способъ по:~учеюя литой ста:ш яв:1нется са­
мымъ стариннымъ, I{акъ въ .дi;лi> полученiя .1итого 1ювrшго 
металла вообще, такъ и въ дi>лi> полученiя литья изъ ли­
того металла. Благодаря изнашиванiю тиглей и относите:1ыrо 
бо:1ьшому pacxo:ty горючаго, тигельная сталь оказывается 
_самой дорогой среди вс·Бхъ сортовъ сташ1; въ то же самое 
времн эта сталь удобн-Ее всего по:щается от.1ивк·k 

Тиr6льная плавка стали нахо.дитъ часто примiшенiе тамъ, 
г.дi> для отлив1ш въ одинъ разъ требуются небольшiя коли­
чества литого металла; поэтому тигельная плавка еще въ 

настоящее вре:ш1 на мел1шхъ заводахъ является исключи­

тельно прим·l:;няемы~Iъ способомЪ, есл1 не югkется постоян­
ной надобности въ значительныхЪ Iю:шчествахъ литеi!ной 
стали; точно также на большихъ заводахъ можно встр·Iпить 
широкое примi>ненiе тигельной плав1ш, рядомъ съ ;~.ругими 
способами, особенно, если J:ЛЯ литья требуется металлъ бо­
гатый углеродо'IIЪ. 

Однш,о, чtмъ ниже содержанiе углерода, чt11ъ мигче, 
сл1щовательно, долженъ быть :ппой метаJшъ, тБ~1ъ выше 
должна лежать Тf':\Шература шшnленiя и тi;мъ трудн·l;е вести 
тиге:1ьную II:Iaш<y. 

Поэтому въ тигл1хъ обыкновенно готовнтъ сталь для 
Jiитья, содержащаго не менtе 0,4"/о углерода. Иск.1юченiе изъ 
этого правила составляетъ такъ называе:\lое "митисное" (М}fГ­
кое) литье, введенное въ употребленiе шве.:tомъN ordenfeldt' омъ 
въ 1885 г. Подъ этимъ именемъ разумi>ютъ литье изъ со­
вершенно мягкаго литого же.1i>за, полученнаго путемъ плаn­
ленiя въ тигл-Е чистага сварочйаго желi>за (заклепокъ. под­
lювныхъ гвоздей и т. п.) и прибавленiя въ I{OHiti> плавки 
алю~шнiя; ;щя полученiя требуемой, весьма высокой темпе­
ратуры, по.-н,эуются, въ качествi> горючаго, нефтяными остат­
ками или нефтью 1

). Этотъ способъ до сихъ поръ нашелъ 
себi; только JУБдкое 11рюгhненiе 11, въ бу:tущемъ несомн-Енно 
высокая стоимость произво:tства будетъ служить препятствi11ъ 
;здя его распространенiя. 

1) Подробн-Бе объ этомъ: Revнe universelle des mines, Seгie III, page 
190 (съ чертежами), "Stahl und Eisen~- 1888. S. 85; Transactions of the 
American Institute of Mining Engineers, vol XIV, page 773; зат-Бмъ въ ше­
стой глав-Б настощцен книги подъ заглавiемъ "митисное литье". 
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:Мартеновскiй металлъ. 27 

Примi>ры химическаго состава тигельнаго .;штья. 

i ~ 
,с ~ 
"1: о:.: v ,.Q 
о ·:а = Р. 
Р. "' 

о 
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~ Q) Cl. u Cl. 
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ii ~ ;2; €' u 

~~ 

Колокола завода "Bochuшer Gussstahl- не не 

fabrik" 1). ],30 0,35 0,80 о пр. о пр.~ 

Жел-Бзнодорож~~IИ сердечниl(ъ, мною 
изс.тtдованныи 1,31 0,09 0,98 0,13 0,05-

Кольца для рудныхъ nалковъ 1,10 0,30 O,iO не не 

о пр. onp. 
Желi;знодорожное ходовое колесо, 

мною изслi;дованное. 1,09 0,26 0,::12 0.11 0,05· 

Цилиндръ для пресса завода "Bochu· не не 

mer Gussstahlfabrik" 1 ) • • 0,80 0,25 0,60 о пр. онр •. 

Ме:щiя JI&IIIIUIВЫJI части отrуда-же въ 
сре;ше)IЪ 0,50 0,20 0,50 

2. Мартеновскiй металлъ. 

Мартеновскiй металлъ получается на корытообразномъ 
поду (ваннi>) пламенной печи съ сименсовскими регенерато­
рами 2

), путемъ переплавки всякаго рода жел-Бзныхъ отбро­
совъ, какъ то: редьсовыхъ кусковъ, листовыхъ обрi>зковъ, 
стараго лома и проч., въ см-Еси съ I\.ремнистымъ или марган­
цовистымЪ чугуномъ; этого послi>J.няго обыкновенно вводятъ 
въ шихту столыю, чтобы его углеродъ, кремнiй и марганецъ, 
выгорая сами въ значительн-Ейшей части, достаточно предо­
храняли желi>зо отъ сожиганiя. Ногда все достаточно сплав­
:Jено, тогда, для выл.i>ленiя изъ металла поглощеннаго 
кислорода, вводятъ въ ванну вечи нi>которое количество или 
llшрганцоваго чугуна (ферромарганца), и:ш кремнисто-зеркаль­
наго чугуна (стр. 18); этимъ послi>днимъ пользуются въ 
томъ случаi>, когда металлъ предназначается :t.lЯ литья; послi; 
названной врибавки, металлъ въ ваннi> вере~гБшиваютъ; за­
тi>мъ выпуснаютъ изъ печи въ разливочный 1ювшъ, откуда 
металлъ поступаетъ уже въ литейныя формы. 

Въ одну печь обыкновенно насаживаютъ, по крайней 
м·Брi>, 5 тоннъ металла (слиш1юмъ ::'ltалыя печи даютъ не-

1) .Stahl tJnd Eisen" 1891, Seite 453. 
2

) Относительно устройства сименсовскихъ печеii смотри, А. Lede­
bur, Die Gasfeнerungen fiir metallш·gische Zwecke, Leipzig 1891 Seite 87. НБ
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Литое же.тhво 11 литая сталь. 

благоnрiятные результаты); чаще nользуются nечами въ 8 
до 10 тоннъ, а nри достаточно большой потребности въ 
расn.1авленномъ меташгБ прибtгаютъ къ печамъ, дающимъ 
иного больше 2;) тоннъ Плавка, вмtcrt со вс1;ми относящи­
;-.шся къ ней работами (исnравленiе пода гюс;гl; IШЖJ.ОЙ плавки, 
насЮiiиванiе матерiаловъ и nроч.), продолжается 8 до 10 ча­
~овъ; сименсъ-мартеновская печь, какъ и I{аiидая регенера­

торная, требуетъ возможно продолжительнаго .п:hйствiя безъ 
перерыва, если хотятъ им·J:;ть удовлетворительную работу ея; 
поэтому суточная производительность даже ма:юй нечи этого 
рода является сравните.1ьно значите:1ьной; только немногiя 
~талелитейныя бываютъ въ состоянiи всю суточную выплавку 
метал.ы обращать въ .;штье. 

Отсюда слiщуетъ, что мартеновскими печами для сталь­
ного литья пользуются преимущественно на такихъ заво­

дахъ, кои могутъ обращать въ прокатку металлъ, ненужный 
для литья; въ ма.1ыхъ сталелитейныхЪ, не связанныхъ съ 
жел·Бзопро!iатнымъ тkломъ, :\шртеновсюя печи вообще эко­
НО:\IИчесюi мало пригоJ.ны. 

Случается, что изъ одной плавки приходится получать и 
прокатный и литейный металJiъ; если химическiй составъ 
()боихъ продуктовъ долiненъ быть неодинаi<овъ, тогда обык­
новенно сначала выпусl\аютъ часть плавки, готовой для тре­

буемага прокатнаго метталла, задерiiШвая въ печи количе­
ство мета:тла, требуе;,юе для литья;-зат-Бмъ вво:(Нтъ въ печь 
nрим-Бси (марганповый и кремнистый чугунъ, аллюминiевое 
желi>зо) для улучшенiя литейныхъ свойствъ металла и, въ 
такомъ вид-Б прим-Бняютъ уже къ литейному д·Блу. 

Если дi>ло ведется только-что оnисаннымъ образомъ, тогда 
~тоимость производства мартенавекага металла много ниже 

тигельнаго; сталелитейное д·lшо могло достигнуть своего 
теперешняго значенiя только поел-Б того, какъ научились 
()Тливать изъ мартенопекой печи. 1

) Изъ мартеновской печи 
()Т.Iиваютъ преимущественно бол-Ее крупные предметы изъ 
мяп\аго, мало углеродистага _металла (углерода O,I;:J до 0,50°/о, 
марганца 0,32 до 1 u;o, кремюя 0,18 до 0,50°/о) какъ то: вся­
наго рода машинныя части, весьма тяжелыя часто nарохо;~.­

ныя части и многое прочее 2). 

1) Мартеновскiй способъ въ при)li;ненiи къ поковочному, или про­
катиому металлу сталъ примi;няться съ 1865 года; первое удовлетво· 
рительное литье изъ мартеновской печи было получено на француз­
СКО)IЪ заводi; "Terrenoire• ОКОЛО ПОЛОВИНЫ семидеСЯТЫХЪ ГОДОВЪ. 

2) Сравни объ этомъ статью "Ueber Stahlformguss" въ "Stahl und 
Eisen" 1891, Seite 451. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Бессемеровскiй мета.плъ. 29 

Примi>ры химическаго состава литья изъ мартеновскаго 
~~~та.1"1а. 

"j --1 ,.ci ::! 
.-( Q) ' '= о ~ -~ 

2"' r: ;:!! 

~ @' ~ 
--- ---~---l- -~- ~ 

---------------~-·--~--. 

:::~i 1 

0,38 

Баш11аки Эйфе;tеnой башни въ Париж-h 

Орудiйное кольцо . 

Рама дыропробивательной 11ашины 

Зубчатый ободъ. 0,49 

Бо:Iьшая шестерня 0,55 

1 

3. Беесемеровскtй метап.п.ъ. 

0,52 

0,50 

0,60 

0,60 

0,85 

0,20 

0,20 

0,20 

0,28 

0,20 

Сnособъ nол_ученiя жидкаго ковкаго металла, изобр-Бтен­
ныii въ 1855 году ангс1ичаниномъ Веssешеr'омъ и, названный 
его именемъ, до сихъ поръ къ литейному д:l>лу прим·Бняется 
чрезвычайно рiщко, хотя и су!\1-Блъ произвести рi>зкiй пере­
воротЪ въ д-Бл-Б полученiя прокатнаго и п01ювочнаго металла. 
По этому способу, черезъ расплавленный чугунъ прогоняютъ 
воздухъ; приэтомъ прим-Бси чуг~'на (уг.1еродъ. I\ремнiй, мар­
ганецъ, при извi;стныхъ ус.1овiяхъ также фосфоръ) окисля­
ются и удаляются, чугунъ же превращается въ ковкiй литой 
!llеталлъ. Благодаря продуванiю воздуха черезъ жидкiй ме­
та.lлъ, сей посл-Бднiй встр-Бчаетъ бо:1-Бе благопрiятныя усло­
вiя .тJ.ЛЯ поглощенiя газовъ, ч-Бмъ при другихъ способахъ 
tтигельномъ или мартеновскомъ); во время отливки погло­
щенные газы снова выд-Б.1яются, тру21.нi>е поэтому изъ бес­
семеровекага металла получить плотное непузыристое литье. 

Путемъ особага устройства бессемеровски~ъ нонвер'tоровъ,. 
т. е. сосудовъ, служащихъ для превращеюя чугуна въ ли­

той металлъ, и, при помощи н-Бкоторыхъ уловокъ, въ но­
в-Бйшее время несомн-Енно удалось ослабить этотъ недоста­
токъ бессемеровенага металла и сд-Блать этотъ матерiалъ 
боаi>е пригоднымъ для литья. Видоизм-Ененный такимъ обра­
зомъ способъ бессемерованiя обладаетъ передъ !~iартеновскоИ 
п.1авкой тtмъ значительнымЪ преимуществомъ, что онъ не 
требуетъ неnрерывнаго д-Бйствiя и, производство литого ме­
та.lла легче сообразовать съ потребностью литейной мастер­
ской; въ весьма многихъ сталелитейныхЪ приб-Бгаютъ поэтому 
къ ВИ.тJ.Оизм-Бненному бессемерованью. Съ этимъ предметомъ 
читатель можетъ ближе познакомиться въ упоминавшейся уже 
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ВажвЪIIшiя своiiства лптеi!ваго желilза. 

-стать-Б "Ueber Stahlformguss'' въ нi>мещюмъ журналЪ "Stabl 
und Eisen" 1891, стр. 451. 

Анализы .-титья изъ такого бессемеровенага металла по 
Иl'tгБющимся до сихъ поръ даннымъ показываютъ солержанiе 
_углерода ОТЪ 0 125 ДО 0,Н5°(о, марганца ОТЪ 0,6 ДО 1°/о, Крем­
НiЯ ОТЪ 0,14 ДО 0,25°/о, 

ПI. Важнtйшiя свойства литейнаго жел'Вза въ 
связи съ его химичесиимъ еоетавомъ. 

1. Температура плавленiя, плавкость, степень 
жидкости. 

По сдiшаннымъ до сихъ поръ наблюденiямъ, температура 
плавленiя различныхъ разновидностей чуг_уна лежитъ меf!цу 
1050 и 1250° Ц., температура же плавлешя литого металла, 
примi;няемаго въ литейномъ д-Ел-Б, между 1300° и 1500 Ц. '). 

Если только содержанiе въ желi;зi; постороннихЪ тБлъ 
не превышаетъ изв1;стrrой гранипы, ,1.а они д:Бйствительно 
сп:шв.-тены съ жел-Бзо:~fъ, а не прим·tшаны,- на подобiе гра­
фита въ сi;ромъ чугунt,-то 13c·t они, и.'Iи почти вс-Е, пони­
жаютъ температуру п.;Iавленiя жел-Еза Температура плавле­
нiя жел-Еза зависитъ не только отъ rюличества прим-Бсей. 
но также отъ чис.-та раюичныхъ при"--:·Бсей, попадающихся 
одновре)rенно въ ;r;e.тhзi;; она т·l>мъ ниже, чi;мъ разнообраз­
нi;е прюгF.си. Ес.;IИ жел·Бзо содержитъ весьма разнообразныя 
постороннiя ri.'Ia, то оно обладаетъ сравнительно низкой 
Те)шературой п:шв.-тенiя ;щже въ случа-Б, когда но:шчества 
н-Бкоторыхъ т·Б:Iъ- незначительны. Гранина, при котороii 
увел1ченiе содержанiя въ ;I;e.тhз·h .1.аннаго посторонняго тhла 
вызываетъ уже возвышенiе теl'tшературы плавленiя, а не по­
ниженiе ея,-въ одНО!\IЪ случа-Е наступаетъ раньше, въ nру­
гомъ позже, въ ино!\IЪ же совс·tшъ не достигается. 

Уzлеродъ въ связанно~rъ, т. е. неграфитовомъ состоянiи 
(странипа 12) весьма значительно понижаетъ температуру 
плав.-тенiя: ему-то прежде всего чугунъ обязанъ т-Бмъ, что 
об.-та.1аетъ температурой плавленiя значительно низшей, ч-Бмъ 
литой металлъ. Графитовый углеро,l.Ъ самъ по себ·Б не пла­
внтся; въ значительныхЪ ко.-тичествахъ попадается онъ само­

стоятельно толы\о въ сi;ромъ чугун·!>; во время плавленiя 
графитъ растворяется въ тел-Бз-Б, а потому не можетъ, со­
гласно сд-Еланному уже указанiю, непосредственно влiять на 
температуру плав.1енiя. Сл-Едовательно, если н-Бкоторая часть 
уг;Iеро;:~:а выд-Еляется въ вид-Б графита, то остальная масса 
металла становится мен·Бе науглероженной; этимъ надо объ­
яснить, пo•Ie~ry с-Брый чугунъ въ общемъ плавится тру.1нi>е, 

') По изсл-Бдованiямъ Osmond'a, приведеиная высшая температура 
·(1!)()0°) принадлежптъ чнстmrу жел-Езу ("Stahl und Eisen" 1891. Seite 637). 
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Температура планленiя, плавкость, степень жидкости. 31 

чiшъ б·Б~Iый. Одинъ и тотъ же сi>рый чугунъ на томъ же 
самомъ основанiи станетъ плавиться при низшей темпера­
турЪ, если онъ предварительно былъ быстро охлажденъ; въ 
случаi; быстрага охлажденiя выдi>ляется меньше графита, 
чi>мъ при медленномъ остыванiи. 

Одинъ видъ связаннаго углерода, называемый "углеро­
домъ отпуска" (стр. 16) переходиТЪ nъ другой видъ "угле­
родЪ закала" уже при температурi> много низшей темпера­
туры плавленiя чугуна;- сл-Едовательно еще до наступ.1енiя 
плавленiя чугуна весь связ;1нный углеродъ равном~~рно рас­
пред-Еляется въ жел-Ез-Б '), а потому для температуры плавле­
нiя жехБза безразлично, въ какомъ вид~:; выступаетъ свя­
занный углеродъ: в-Едь только общимъ ко:rичествомъ посл-tд­
няго опредi>ляется степень влiянiя на температуру плавленiя­
Принято считать, что по мi>р-Б возрастанiя содержанiя въ 
же.тtзi> связаннаго углерода температура плавленiя же.'1i:за 
постоянно нонижается до тi>хъ поръ, пока не булетъ до­
стигнуто состоянiе насыщенiя жел-Бза углеродомъ; точныхъ 
опредiэленiй, покаэывсtющихъ, наприм-Бръ, не наступаеть-ли 
иногда, въ присутствiи другихъ .....Влъ, самая низшая темпе­
ратура еще до достиженiя состоянiя насыщенiя,-къ сожал-Б­
нiю.-не имi:ется 2), 

Rpe.fи-tiй также понижаетъ температуру плавленiи; однано, 
прояв:Iяетъ онъ свое дi>йствiе не такъ сильно, какъ равное 
e:\ly количество углерода. Еслибы въ с-Бромъ чугун-Б не со­
;~:ержался постоянно кремнiй, то разнипа въ те;.;шературахъ 
н.1авленiя с-Браго и б·Благо чугуновъ проявлялась бы еще 
р-tзче, ч-Бмъ теперь. Osmond опред-Блилъ температуру плав­
.1енiя кремнистага чугуна съ содержанiемъ 10u/o кремнiя и 
2,38°/о углерода (въ вид-Б графита, а потому безъ влiянiя на 
те~шературу плавленiя) въ 1180° Ц.; между т-Бмъ сплавъ съ 
со.1ержанiемъ 4,2°/о кре:\шiя и 0,25°/о углеро.1а еще не рас. 
П.lаВIIЛСЯ даже ПрИ 1400° Ц. 3

). 

Практическiя наблюденiя надъ чугунами съ из;vгБняющимся 
со.1ержанiемъ марzшнча показали, что умiренное содержанiе 
1tарганuа епособствуетъ пониженiю температуры плавленiн 
жеаi>за; однако, по м-Ер-Б возрастанiя этого т-Ела довольно 
скоро наступаеТЪ моментъ, когда дальн·Бйшее увеличенiе вле­
четъ за собой повышенiе температуры плащrенiя, а не ея 
уJ~~еньшенiе. Марганцовые чугуны съ высокимъ со.:~:ержанiемъ 
карганца оказываютел _весьма трудноплавкими, несмотря на 

значите.1ьное содержаюе связаннаго углерода. 

Фосфор'Ь, уже въ количеств·Б 1°/о, замi>тно понижаетъ тем­
пt:ратуру плавленiя. 

'J Сравни объ ЭТО)!ъ: f'. Osmond, Transformations du fег et du саг­
Ь.:.nе dans les fers, les aciers et les fontes Ьlanches. Paris 1888. 

"1 Сравнп также "Stahl und Eisen" 1884, S. 635 und 705; 1891, S. 637. 
'1 .,Stahl uпd Eisen" 1891. Seite 637. 
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32 Важнtйшi.я свойства литейнаго желtва. 

Cmpa, выступая въ большихъ ко.'шчествахъ равнымъ обра­
зомъ понижаетъ температуру плавленiя; объ этомъ свидi>­
тельствуетъ изв-Естный фактъ, что раскаленная желi>зная 
проволока плавится въ соприкосновенiи съ с-Брой; однаrю, 
при малыхъ количествахЪ еЪры, какъ, наприм·Бръ, въ чугу­
нахъ (по большей части меньше 0,15°1о: сравни приведеиные 
раньше ана:шзы) нельзя ожидать зам·Бтнаго влiянiя ея 

Наши св1;дЪнiя о влiянiи перечисленныхЪ зд·hсь тi>лъ опи­
раются главнымъ образт.tъ на практическихъ наблю.1.енiяхъ; 
точныхъ опредt;ленiй температуръ плавленiя им-Еется чрезвы­
чайно мало, такъ какъ они сопряжены со значите:rьными 
трудностями 1

). 

Плавкость ка1юго-:шбо тБ:rа по поннтiю, принятому въ 
ежедневномЪ обиходЪ, зависитъ отъ температуры плавленiя: 
обыкновенно считаютъ данное тi>ло ri>мъ бол-tе легкошiав­
кимъ, ч-Бмъ ниже его температура ш1авденiя. 

Олнако, горазло правильнi>е степень плавrюсти опредt­
:Iять ко:шчествомъ тепла, потребнаго для нагр1;ванiн и плав­
ленiя: такимъ образо:\IЪ схБ;1уетъ счиТ<tТf, :1.анное гfiло ГВ:\IЪ 
болЪе :1егкоп.:~авкимъ, ч1;мъ менhшаго расхода тен:ш тре­
буетъ оно для своего плавленiя. 

Въ зависимости отъ того, какой мi>рой опред-Бляютъ 
плавкость, получаются часто нема:юважныя разногласiя отно­
сительно плавкости; такимъ образомъ, 1 килоrраммъ льда 
наприм-Бръ, плавящагося, какъ изв·Бстно, при 0°, поглощаетъ 
во время плавленiя 79,2 калорiй 2

); въ то же самое время 
свинецъ, плавясь при 330° Ц., пог:ющаетъ только 16 I\алорiй, 
а серебро- только 77 калорiй, хотя плавится при темпера­
тур-Б въ 960° Ц. Вопреки высокимъ температурамЪ плавленi}I, 
оба эти металла по 1юличеству тепла, поглощаемаго при 
плавленiи, должны считаться бол-Ее легк6плавкими, ч-Бмъ 
ледъ а). Б-Елый чуrунъ при пдавленiи 1 килограмма задол­
жаетъ тепла около 230 калорiй, с-Брый-245, сталь-300 4

). 

Вода для нагр-Ева uтъ обыкновенной температуры до точки 
кип-Бнiя, а затi>мъ для превращенiя въ паръ, соотв-Етственно 
1 I{Илограмму, потребляеТЪ около 600 калорiй; отсюла ясно 
поэтому, что мы можемъ расплавить од.инъ килограммъ же­

.тt.за съ гораздо меньшимъ расходомъ тепла, ч-Бмъ испарить 
1 килограммъ воды. 

1 ) Литература: Comptes rendus, t. 1!1, р. 789; М. L. Gruner, Analy­
tische Studien iiber den Hochofen. Nach dem Franzosischen bearbeitet von 
С. Stt:ffen. Wiesbaden 1875, S. 114; }<' Osmoпd. Transformations du ter 
et du carbone dans les fers, les aciers et les lontes. Paris 1888, р. 28; 
.,Stahl und Eisen" 1891, S. 634. 

2) Одной калорiей считается количество тепла, потребное для на­
грi>ванiя 1 кило гр. воды отъ 0° Ц. на 1 "· 

"J Больше прю1i>ровъ этого рода: А. Ledebuг, Die Metalle, Stuttgart 
1887, Seite 66. 

4 ) Gruner-StefГen, въ названномъ сочпненiи стр. 114 и 115. 
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Степень жидкости металловъ является для литейнаго д·Бла 
тБмъ бo.i1i>e важнымъ свойствомъ, что способствуетЪ совер­
шенному заполненiю тонкихъ с-Бченiй. Вообще степень жид­
кости возрастаеть по м-Бр-Б возрастанiн перегр·fiва, сообщен· 
наго мета.1лу, и:ш вообще 1\аi\ому-.:шбо шшвкому тБлу свыше 
его температуры плавленiя; олнюю, различные вилы желtза 
точно такъ же, какъ и различные 211еталлы, при оJ.инаково­

сп.lьномъ перегр-Ев-Б проявляютъ довоаьно заi\гhтнос разJшчiе . 
.1.1я всlхъ метаз.1овъ существуетъ правило, что они въ со­
стоянiи сп.1авовъ жиже, ч-Б:11ъ въ чистомъ вид·Б. 

Поэтому сильноуглеродистые чугуны жиже ма.;юуг.7!еро­
.:шстаго ковкаго же:r-Бза, и сi>рый чугунъ, въ общемъ, жиже 
6-Б:таго, такъ какъ въ первомъ кромi> уг.:rеро;щ еще постоян­
но со::tержится кремнiй, почти отсутствуюшiй въ бiшомъ 
чугун-Б. Не подлежиТЪ сомнi>нiю, что и марганецъ, при ум"Б­
ренномъ содержанiи, увеличшзаетъ iющкость 1

); однако, осо­
бенно д-Бнтельнымъ въ этомъ отношенiи яnляется фосфоръ, 
на этомъ-то основанiи въ литейномЪ чугун'h часто не безъ 
охоты мирятся съ ум-Бреннюп сод~ржанiемъ фосфора (до 
1,5°/о), не взирая на его неблагопрiятное влiянiе на проч­
ность литья; въ стали, къ механическимЪ свойствам'!. I:юей 
предъявляются гораздо высшi>r требованiя. такое значител,­
ное содерiНанiе фосфора шщои:-.1ъ образочъ не допускаете}{ 
(сравни анализы на стр. 27). 

Содержанiе с·Бры въ же.тБз·t влечетъ за собою уменьше­
нiе жидкости метал.1а. СИJrьно-с-l>рнистое желtзо дурно за· 
по.1няетъ формы. 

Уже при 0,2° /о с·tры ен влiянiе обыкновенно можно от­
чет:шво зам-Бтить 2

). 

Равнымъ образомъ I<Ислородъ д-Блаетъ ковкiй литой ме­
та.1.1Ъ густымъ, будучи отчасти растворенъ въ металл-t въ 
ви.тt закиси жел-Еза; н-Бкоторой прибавкой марганца разру­
шается въ металл·Ь зан.ись жел-Еза, и кислородЪ ула:rяется 
нзъ раствора; алюминiй дi>нствуетъ еще быстр·I;е и сильн·Бе, 
чi>мъ марганецъ; весьма ма:rаго количества этого металла 
уже достаточно для п.остиженiя очевиднаго результата. СЪ-

1) Благодаря особенно высокой степени cвoeil жидкости, нi;кото­
рые зеркальные чугуны внtдряются въ самые тонкiе швы плавиль­
ныхЪ печей. "Stahl und Eisen" 1882, Seite 222. 

~) Riemer указалъ непосредственно на опыт-Б, что литейный чу­
rувъ, всл-Бд<.:тВlе обогащенiя сtрой, становится маложидкимъ; для сего 
'>НЪ обогащалъ расплавленный металл-ь сi;рой до 0.7°/о, при помощи 
раствореиiя въ немъ односtрнистаго жел-Бза (FeS). Весьма горячiй и 
3е;:ыrа ж:идкiй чугунъ становился тотчасъ же густымъ и застывалъ 
3ехед..1енно по введенiи :Въ форму. Литье въ обработкi; оказалось очень 
тверзыиъ и дало полубtлый изломъ съ малымъ выдi;ленiемъ графита 
,_Stahl und Eisen" 1886, Seite 311, Spalte 2). Kerpely нашелъ, что литей­
выИ чугунъ съ 0,34°/о сtры, вслi;дствiе своей густоты, оказался для 
.~-t...u вегоднымъ. 
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рый чугунъ, съ не слишкомъ ма.1ымъ содержаюемъ кремюя 
и углерода, и съ н-Бкоторымъ содержанiемъ марганца и фос­
фора, благодаря высокой степени своей жи.J.кости, явш1ется 
излюбденнымъ литейнымъ металломъ. 

'2. Выд'Вленiе сплавовъ (зейгерованlе) и его по­
сл':Вдствiя. 

Многочисленные сплавы обладаю'l'Ъ свойствомЪ распа­
датhся, нри постепенномЪ застыванiи, на значительное чис.1о 
сплавовъ различиага состава. Бол-Ее трудноrпавкiй сплавъ 
застываеТЪ раньше, образуя кору, внутри коей заключается 
одинъ и.;:~и н-Есколько бол-Ее легкоплавкихЪ, а потому поз;~н·l;е 
застывающихЪ сплавовъ; равнымъ образомъ, б~1агодаря раз­
личiю въ у.J.t:Iьныхъ вtсахъ сплавовъ, образующихся другъ 
возл-Б !руга, можстъ произойти ихъ раздi:::тенiе; причемъ 
бол·Бе :1егкiе поJ.ьншются къ понерхности }Iета.тщ а бо.тБе 
тяжелые опускаются на J:HO. 

Это явленiе назынаютъ вообще "выдтьлен,iео~tъ" (зейгеров<t· 
нiемъ) сплавовъ (Saigerung;-liquation, separation or reduction 
Ьу eliquation:-liquation, ressuage):-oнo становится тtмъ 
бол-Ее зю1tтнымъ, ч·Бмъ :\'Ie;(:Ieнн-J-;e происходитЪ застыванiе. 
Чугунъ, пре;.r.став:Iяя собою сп:1авъ э:1ементнаго J/\ел·Бза съ 
уг.·Iеро;:ю:\IЪ, кремнiемъ, 1\шрганце:\'Iъ, фосфоро:\tъ, с-врой и 
другими вышеназванными т·Iшами, обла;::t:аетъ въ значительной 
мi>pi> способносп,ю къ выд·Б.1енiю сплавовъ; не ТаJ\Ъ сильно, 
но всетаi\И дово.11,но отчетливо, мощно нер-h;що наблюдаТJ, 
яв.1енiе выхi;:Iенiя сплавовъ и при :што:\IЪ конко?IIЪ мет;илt. 

Образованiе графита при застыюнiи с-J;раго чугуна, обя­
заннаго этому явленiю своi:Jмъ существованiе?~IЪ, по cвoeii 
сущности, представляется нич·I>:\'Iъ иньшъ, каi\Ъ выд:Б~1енiемъ 
сплавовъ изъ массы, оJ,норо.:~.ной въ жидкомъ состоянiи. 
Было уже упомянуто, что графить выд-Бляется тtмъ оби:rьн·Бе, 
ч-Бмъ мед:1енн-Бе происходить застыванiе чугуна и, что 
иногда, нутемъ быстрага ох.:шжденiя мета.тrа, можно совер­
шенно пюгJ;шать его вьц-Бленiю. 

Первымъ пос.тt.:~.ствiемъ по:(Обнаго в:1iянiи со стороны 
охлаif(денiя оказываетсн то, ч1·о въ "рупномъ .1ить·Б изъ 
с·Браго чугуна со.:~.ержанiе графита возрастаетъ, по ~,·!;pi; 
удаленiя отъ поверхности I<Ъ середин-Б; въ то ii\e са!lюе 
время и общее количество уг:1еро.:~.а по сере;щн·/=; не бываетъ 
то же, что въ бол-Ее быстро ох~JаiiС(енныхъ частяхъ; именно, 
къ удивленiю, оно оказывается по сере:щн1; меньшимъ; это 
обстоятельство позволяетъ намъ думать, что съ возрастанiемъ 
I<Оличества уг.1ероJ.а эа извt;стные пре;(f;лы, температура 
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:-'--.:ав.1енiя чугуна не только бол-Ее не понижается, но даже 
;-;о.JЫУается 1

). 

Это яв:Iенiе отчетлив-Ее всего можно наблюдать при за­
ка.-rеннО:\IЪ лить-Б (стр. 15); зд-Есь, въ н1нюторыхъ м-Бстахъ, 
часть чугуна, nодверженнаго быстрому ох:шлшенiю, тотчасъ 
застываеТЪ въ то время, rюгда остальное JЮJIИ'iество ltOЛroe 

вре~IЯ остается въ жидкомъ состо5tнiи. Вотъ что, напри­
:и-Бръ, показа..1и многiе изсл1щованные мною куски з::н:ален­
наго .lИТЬЯ. 

Зцаленная броня Грузона il не не 
ЗаБалъ 3,31 0,26 1,03 олрд. олрд. О,ОВ 

Сtрая часть 
Ходовое колесо 

Закалъ 

Сtрая часть 
Закаленныil валокъ 

Закалъ 

Сtрая часть (шeiir<a) 
Другой заr<аленный ва.'Iокъ 

Зцалъ 

Сtрая часть (шейка) 

3,03 0,71 1,08 

3,27 0,91 1,64 

не 

0,08 опрд. 

0,03 

3,06 1,01 l,ol 0,03 

3,08 0,88 0,21 0,83 0,12 0,06 

2,40 0,86 0,24 0,87 0,14 0,07 

3,20 0,83 0,15 0,88 0,10 0,03 

2,84 0,80 0,16 0,88 0,10 0,04 

Въ обоихъ валкахъ явленiемъ выдi>ленiя сп.1авовъ захва­
ченЪ только углерохь; въ закаленной брон-Е выдi>ленiе рас­
пространилось и на кремнiй, а при ходовомъ колесЪ, кром·Б 
того и на марганецъ.-Равнымъ образо:о.rъ въ обыкноQенномъ 
чугунномъ лить-Б и, даже въ штыкахъ, количество углерода 
нер'Бдко по середин-Б бываетъ значительно меньше, ч·l:;мъ по 
б.1изости къ поверхности; такимъ образомъ о;щнъ штыкъ 
те)шос'Браrо чугуна изъ Бильбао,-зам'Бчательный тiшъ, что 

1) Лучше объяснить это явленiе не раз:шчiемъ въ температурах·ь 
п.ывленiя, а различiемъ въ удt.'Iьныхъ вtсахъ углеродистыхЪ спла· 
вовъ; са~ю собою разумtется, что только подробнымъ изслtдованiе:\п, 
всего сtченiя даннаго литья, съ большей вtроятностью, можно уста· 
HOBIITЬ ТОТЪ ИЛИ ИНОЙ ВЗГЛЯДЪ. 

Пр1tм. Редтщi~t. 
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по сере;щн-Б, гдi; выд·Бленiе графита обыкновенно бываетъ 
самымъ обильнымъ, показалъ мелкозернистое сложенiе свtт­
Jюс-Браго цв..Вта, 1)-оказался по мою1ъ изсл-Бдованiямъ с:гh­
дующаго химическаго состава. 

Снаружи: 
-f 

Крупнозернистый, темносtрый • 3,97 3,65 1,58 0,02 0,03 0,04 

Внутри: 

Мелкозернистый, св-БтлоС'hрыИ 11 3,41 1 3,68 ,1,32 0,01 0,02 0,03 
: 1 

ОJ.инъ то:1ько уг.:Iерод.ъ пока::Jа:Iъ ра:шицу въ химиче­
скомъ состав·l;. 

Въ б'Бломъ чугун-Б можно также наблюдать подобное 
различiе въ хi-вш:чесiюмъ составi; оJ.ного и того же куска. 
Platz, наприм-Бръ, въ пустотахъ мелкозернистага б·Благо 
чугуна съ содержанiемъ 5°/о ;:ю 7 °1 о марганца нашелъ кри­
сталлы, которые оказа:шсь богаче коренного металла угде­
родомъ и марганцемъ и б·Бдн-Бе кремнiемъ и фосфоромЪ z); 
заrtмъ Reinlыrdt наблю;:щлъ, что въ одномъ и томъ же 
штык-Б та\\ъ называемага томасовенаго чугуна (б·Блый чугунъ 
съ содержанiемъ 2 до 3 % фосфора и столько-же марганпа) 
фосфоръ и марганепъ часто распредiшены совсБмъ неравно­
м-Ерно 3

). Нер--БДiю, въ особенности изъ с-Браго чугуна, вы­
д-Еляются сплавы, отличающiеся отъ коренного металла своимъ 
составомъ: въ то же самое время они образуютъ внутри 
чугуна или .1итья самостоятельныя зерна шаро-или почко­

пбразной формы величиною отъ проса до л-Есного opi>xa и 
бываютъ или плотно . окружены кореннымъ металломъ или, 
весьма нер--Бдко, прямо вк.1ючены въ пустоты, очевидно, 
образованнын логлощенными газами. 

Нижесл--Бдующiе прим·Бры даютъ возможность судить о 
химическомЪ состав-Б подобныхъ Bf\JIIOчeнiй. 

1 ) По всей вtроятности этотъ штыкъ не былъ отлитъ пдной непре­
рывной струей, а былъ nолученъ nутемъ наплавленiя металла изъ 
nрерванной струи чугуна. 

llp1и.1. Редшщiп. 
2) «Stahl und Eiseш 1886, Seite 244. 
3J Repeгtorium der analytischen Chemie 1887", N~ 49. 
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~ ... !~lьJ 1 ~~ ~~~ 
о. s -~ i' ~ ~ 1 d 1 ..а 1 ~ ;: g& .. 15~~ .!if ::а .:r 

~ ~ 1 ~ ~ 1 U ~ ~~ r 

===-======,============~~=т==~==~~===F==~~===F== 

1 1 1 

Темнос-Ерый чугунъ изъ Швар­

ценберга(иноюизсл-Бдованный) 

Коренной металлъ 

Почиообразнмя включенiя 

Те)!Нос-Брый вестфальскiй чу-

гунъ (много изсл-Бдованный:) 

Коренной металлъ 

Почкаобразныл вl(люченiя 

С-Ерый литеiiный чугунъ не-

извi;стнаго происхожденiя. 

(Частное сообщенiе) 

Коренной металлъ 

Бобообразныя включенiя 

1 1 

3,76 3,14j 0,85 0,88 0,011 0,06 0,06 0,12 

2,86 3,15i 0,9310,86 0,02 0,05 0,13 0,16 

3,45 3,28 1,03l 0,96 0,01 опрд. опрд. опрд. 
~ 

1 

не не пе 
1 

2,67 3,18 1,05 1,27 0,01 0,10 

1 ' 

1 i i 1 1 

11 ! i i 1 1 1 

11 i i 1 не не l"e 1 не ~~ 3,79

1

· 2,52! 0,:7 0,58 опрд. опрд. ,оорд.

1
опрд., 

,, 3,11 2 221 о, о. 1,25 i' 1 

11 1 i l 

Въ перnомъ изъ приnеденныхъ з,тБсь. прим-Бровъ то.1ько 
уг.1ерол.ъ п01~азалъ существенное различrе въ хи:мическомъ 

состав-Б коренного металла и вьщtленiй; въ обоихъ осталь­
ныхЪ случаяхъ содержанiе фосфора во RI\люченiяхъ ока­
за.lось гораздо больше, чi>:.vrъ въ коренномъ металл-L>, содер­
жанiе же н.ремнiн зам-hтно меньше 1

). Во вс-Бхъ этихъ слу­
чаяхъ 13ключенiн оказались мелкозернист+.е, тверже и хрупче 
коренного метадла. Очевидно, что подобныя свободныя ВI~лю­
ченiн могутъ значительно понизить годность литья. Если, 
наприм-Бръ, литье подвергаетсн механической обработк-Е, да 
при этомъ обнаружены вк;rюченiи съ такъ называемыми 
снец-Ельными м-Бстамю', т. е. пустоты съ заключенными nъ нихъ 
выдtленiями, то иногда литье, еслиизд-hлiе должно обязательно 
об.1адать _ раnномtрно гла;щой повер?'ностью, оказывается 
совершенно непригоднымъ къ дtлу. Когда-i-I\е во время про­
до:Jжительнаго застыванiя мен-Ее углеродистый и бол-Ее твep­
.J.hlii сп.1авъ не усп-Блъ отд-Елиться отъ общей массы металла, 
тог.1а быnаетъ возможнымъ обнаружить существующее выдt-

') О .J:рvгихъ прим-Брахъ подобныхъ выд-Бленiй внутри чугуннаго 
.втья "Stahl und Eisen" 1887, Seite 643. 
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ленiе сплавовъ во время обработки литья на токарномъ, 
строгальномЪ или иномъ станкЕ: выдi;.1ившiеся сплавы можно 
замiпить по ихъ большей твердости; р-Бзепъ встр-Бчаетъ 
здi>сь большее сопротивленiе, беретъ бол-Ее тонкую стружку~ 
жесткое м-Есто, сл-Едовательно, должно выдаваться надъ поверх­
ностью издi>лiя и уже своимъ бол-Ее свiплымъ цв-Бтомъ р-Езко 
отличается отъ общей массы :!IIeтa.lЛa. Каждый работникъr 
имi>ющiй д-Ело съ обработкой литья на сташ(ахъ, хорошо 
знакомъ съ существованiемъ такихъ жесткихъ мi>стъ. Чi>мъ 
крупн-Ее отливаемое издi>лiе, сл-Едовательно, чi>мъ мед.1еннi>е 
происходитъ застыванiе и, чi>мъ въ бол-Ее перегрi:;томъ 
состоянiи металлъ поступаетъ въ форму, тi>мъ скор-Ее мощно 
ожидать твердыхъ мi>стъ. 

Еще и другимъ образомъ, весьма своеобразfшмъ, хотя 
и пренепрiятнымъ для литейщика, можетъ проявить себя 
выд-Бленiе леr~'.оп.1авкихъ сплавовъ внутри менi>е легкоплав­
каго коренного металла; именно случается, что,-полобно 
ртути, прожи~tаемой черезъ кожаный :-.ri>шокъ,-еще жид· 
кiй сп:швъ, заключенный нъ отверхlшшеН: I\opcююii масс-h 
метал:ш, ~южетъ проншшуть нapyii\Y въ вид+. юше.-II, и.·rи 
шариковъ, находясь подъ давленiе:мъ, обнаруживае}.IJ,IМЪ сок­
ращающеюся оболочкой остывающаго металла. Равнымъ об­
разомъ и другiе распадающiеся сплавы, напримi>ръ, бронзы 
со значителJ,нымъ содержанiе:~rъ олова, обнаруживаюТЪ та­
кое же явленiе. Ес:ш внимате:1ьно разсматривать чугунный 
штыкъ или большую бо:шанку литого металла, удаливъ съ 
поверхности постороннiя т-Еда (песо!\ъ и тому по.:.tобное), 
то можно обнаружить на поверхности шарики ве:шчиной отъ 
проса .10 гороха, обяз~нные своимъ происхожленiем:ъ только­
что описанному явлеюю. 

Эти выдi>ленiн могутъ ОI\азаТЬС}I безусловно вредными въ 
томъ случаi>, когда они появляются ня. поверхности лип.я, 
до.71женствующаго отличаться своей совершенной вн-Ешно­
стью: напримi>ръ, на худоi!\ественномъ :шть·Б, печныхъ дос­
кахъ съ украшенiнми и проч. Если вьщi>лившiяся капли об­
:щ:щютъ достаточно большимъ дiаметромъ, то онi:; могутъ 
сохранить свою шаровую форму только тогла, ког;l.а появ:ш­
ются на свободной верхней плосiюсти .1итьн (при такъ на­
зываемой почвенной формовк-Е безъ перекрышъ); въ прочихъ 
случаяхъ онi> должны быть расплющены стi:;нками литейной 
формы; при этомъ часто он-Б могутъ натекать другъ на друга, 
принимая видъ, буJ.то-бы былъ налитъ здi>сь жидкiй металлъ 
и расплыдся по поверхности. Въ иныхъ случаяхъ каждая от­
лi>льная капелька бываетъ такъ мала, что только при помощи 
уве:шчительнаго стекла можно обнаружить выдi>ленiе; по­
крывая всю поверхность безчисленнымъ множествомЪ каuе­
лекъ, эти вьпi>ленiн могутъ сообщить ей шероховатый видъ; 
въ послi>днемъ состоянiи ихъ можно обнаружить вообще на 
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такихъ литыхъ издiшiяхъ, которьш, сами по себ-Б, отлича­
ются большой чистотой. 

Ошибочно полагая, что этотъ покровъ состоитъ И3Ъ при­
нареннаго формоваго песку. въ н-Бкоторыхъ странахъ даютъ 
ему названiе ппригара•• (Anbrand). 

По моимъ анализамъ подобныхъ rщп •• еnидныхъ ныдi;ленiй, 
образовавшихся на поверхности ·доски, отлитой въ почв·Б, 
оказалось: 

~·г.1еродъ вообще 
1-\ремнiй 
Марганецъ 
Фосфоръ 
С-Бра 
Мi>дь 

Хи:мическiй составъ. 

КореиноИ металлъ Выдi>лившiяся капельки 

3,41 
2,04 
0,43 
0,44 
0,08 
0,03 

3,07 
1,63 
0,42 
1,98 
0,05 
0,01 

Эти вьц1шенiн, подобно нi>которымъ прежнимъ нримi>­
рамъ, оказа,1ись значительно богаче общей массы металла въ 
отношенiи фосфора и б·Б:ш-Бе въ отношенiи углерода и кре­
мнiя. ЗначительнымЪ содерir\анiбlЪ фосфора лепю объяснить 
низкую температуру плавленiя 1.;апе:1ь и ихъ значительную 
itШJ.кость, обезпечивающую 1\аплiмъ выдt:rенiе намtченнымъ 
образомъ. 

Въ толы.;о-что описанныхЪ прим·Брахъ выд1шенiя сu;rавовъ 
коренная масса металла застывала ранi>е выдi>лившагосн 
сп.1ава; ОJ.нако с.1учается, что 1щкой либо трудноплавкiй 
сплавъ застываетъ раньше и, всплываетъ на поверхность 

еще жидкаго чугуна. Если, напримtръ, рас!Iлав:1енный и пе­
регрi>тый чугунъ держать спо1юйно продолжительное время 
въ .:Iитейномъ 1ювшi>, то нерi>дко на поверхности металла 
появляются выд-Бленiя; такимъ образомъ ихъ нельзя считать 
проJ.уктами окисленiя, образовавшиl\шся на поверхности ме­
та.•ла подъ влiянiе:\IЪ воз:tуха 1

), но слi>дуетъ смотр-Еть на 
НILХЪ какъ на соединенiя, вьцi>аившi}IСЯ изъ чугуна путемъ 
распаденiя сплавовъ и затБмъ всп:rывшiя на поверхность; 
нерi>J.ко они богаче коренной массы металла содержанiемъ 
dры и марганца; такимъ образомъ, напримi>ръ, анализъ по­
:~.обныхъ выдiоленiй, собранныхъ съ поверхности верхнеси­
.1езскаго литейнаго чугуна, отстоявшагося въ котл·Б, обна­
ружiшъ сл-Бдующiй составъ выдi>ленiй, обладавшихЪ листо­
&:поii форМОЙ И б·fiлымЪ ИЗЛОМОМЪ. 

: t Объ окисленныхЪ обраэованiяхъ на поверхности расплавленнаго 
~туна, такъ называемыхЪ "клопахъ" бу.J:етъ рi>чь ниже. 
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40 Важнflйшiя свойства литейнцго желt.sа. 

Углеродъ 
Кремнiй 
Марганецъ. 
Фосфоръ 
СБра 

Коренной металлъ 

3,46 
2,20 
2,62 

не опре;t. 

0,06 

Выд-tленiя 

3,81 
1,87 
5.19 
0,47 
0,22 

Еще отчетлив-Ее это явлеше выступаетъ иног.:щ при б-h­
.1омъ марганцовистомъ и фосфористомЪ чугунt. (томасов­
СКО:\IЪ чугунЪ). Зд:Бсь застывшiе иусiШ, в·l>сомъ иног;щ 
больше 500 граммовъ, могуrь быть сняты съ поверхности 
металла; они обнаруживаюТЪ содержанiе еЪры до 3°/0 , нри 
содерщанiи марганца до 9°jo (количестnо с-Еры коренного ме­
тал:ш въ крайнемъ случа-Е 0,311

/ 0 , а марганца 3 до 4° /0 ); ко­
личество фосфора остается приб.1изительно такимъ же, какъ 
ВЪ ЖИДКОМЪ металлЪ. 

3. Игра и образозанiе жел'Взныхъ клоповъ 

на поверхности металла. 

Если расплавленному и относительно сильно перегрЪтому 
металлу дать возможность постоять спокойно въ открытой 
форм-Б или литейномъ кот,,i;, то часто можно наблюдать,-­
спустя нi>которое время, когда мета:шъ достаточно охла­
дится,- особое 5IВ:Jeнie, называемое "игрой мeтa.'IJia 11 • Осо­
бенно ясно обнаруживается эта игра при нtкоторыхъ сор­
тахъ сi>раго чугуна; при .1итомъ, быстро застывающемЪ ме­
талл-Б съ поверхностью, взJ.утой вьпtленiемъ газовъ, игру 
можно наблюдать только въ ея начальномъ проявленiи. Про­
цессъ игры представляется слt:~ующимъ образомъ. 

На поверхности металла, ПОJ.Ъ влiянiемъ апюсфсрнаго 
возJ.уха, образуется тонкая корка, состоящая изъ окисловъ; 
жел-Езо же постоянно подвержено живому движенiю 1

). 

Подъ влiянiемъ этого движенiя I\Opiш разрывается одновре­
менно въ н'Бсколькихъ м'Бстахъ; по м'Бстамъ разрыва жел-Езо 
представляется въ вид-!> темныхъ блестящихъ аинiй; этотъ 
процессъ повторяется черезъ весьма небольшiе промежупш 
времени. Получающiяся такимъ образомъ линiп образуютъ 
мел;ду собою обыl\новенно фигуры-треугольники, шести­
угольнюш и проч.,- то понвляющiяся, то снова пропа;::щющiн 
и, опять быстро образующiяся. Въ одноыъ и ТО:\IЪ же сортt 
чугуна игра прояв:JЯется неизмtнно однимъ опредt.1енньнiъ 
образомъ: получающiяся линiи и фигуры остаются постоянно 
совершенно одинаковыми; въ различныхъ же сортахъ чугуна 

') Въ качеств1; причины этого явленiя, свойственнаго многимъ рас­
плавленнымЪ металламъ, обыкновенно выставляютЪ стре)IЛенiе къ кри­
сталлообразованiю. Правильно ли это объясненiе, не стану входить 
въ разборъ его. 
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игр~ представляетЪ часто много различiя. Сильнокремни­
стыи чугунъ обыкновенно совс'tмъ не даетъ игры; образую­
щаяся корка слишкомъ то:1ста и, поэтому не можеть быть 
разорвана движенiемъ :метал:та; равнымъ образомъ на б'Бломъ 
чугун-Б это явленiе не такъ зам'tтно; за то на св"l>тлосtромъ 
и слабополовинчатомЪ чугун-Б игра развивается обыкновенно 
весьма отчетливо; при чугунахъ съ еще меньшимъ содержа­

нiемъ кремнiя и углероJ.а, застыванiе происходитЪ раньше, 
а потому игра не появляется. 

При доменной плавк-Б иног;rа пользуются игрой для суж­
денiя о I\ачествахъ вып:1авленнаго чугуна, особенно тогда, 
ког2.1:а чугунъ непосредственно, безъ переплавки, и.п.етъ в·ь 
литhе; опытный глазъ можетъ съ полной вi>рностью опредt­
лить этимъ путемъ измi;ненiе въ состав-Б чугуна. Въ про­
чпхъ отношенiяхъ игра, взятая сама по себ-t, не им-tетъ ни­
какого практическаго значенiя. Посл1;дстнiемъ игры является 
образованiе на поверхности металла, такъ называемыхъ, •же­
л'tзныхъ клоповъ ("Wanzen");-этo образоnанiе им'tетъ ви.п.ъ 
оспы: оно появляется сначала въ вил:t точекъ, .п.вижущихся 
по поверхности мета.о1ла, затtмъ между собою соединяю­
щихся въ пятна, лохо.:хящiя иног.:ха до величины, превышаю­
щеii 1 О м:.1. въ дiаметр-Б. Если снять т<шого клопа, то подъ 
НIIМЪ обыкновенно бу.:хетъ нахо;щться вороюю-и:1и коТ.'IО­
винообразное углубленiе, простирающееся часто на много 
миллиметровъ вглубь 1

). 

Можно пом-Ешать образованiю клоповъ и названныхъ 
углубленiй, если толыю по поверхности расплавленнаго ме­
талла разс-Еять немного песку, глины или древесноугольнаго 
мусору такъ, чтобы предохращпь поверхность металла отъ 
соприкосновенiя съ воздухомъ; л'tйствительно, пользуются 
этимъ средствомъ тог.с~.а, когда чугунъ застьшаетъ въ откры­

той формi; (при почвенной формовк-Е безъ переi\рышъ). 

Описываемые зхБсь к:юпы, по своему существу, представ­
ляются ничi>мъ инымъ, какъ частями Iюрки, состоящими изъ 
<жисденныхъ частей чугуна, оторванными во время игры и 
сдвинутыми другъ съ другомъ; вновь образующiяся кор1ш 
подвергаются той же участи. Нерiщко съ этими окисленными 
выд'tленiями см-Ешиваются тi; вьщ'tленiя, I\ОИ бы:ш описаны 
на странин-Б 39. Плоскiя выемки образуются подъ кло­
пами, благодаря возд'tйствiю окисловъ на углеродъ чугуна; 
если образующаяся при этомъ окись углерода быстро не уда­
лится, то получится углубленiе 2

); трубкообразныя углубленiя 
образовались, очевидно, вслi>дствiе выдi>ленiя газа, бывшага 
въ раствор-Б. 

Въ то время, когда игра отчет:швi>е всего обнаруживается 

1 ) Рисунокъ можно найти: А. Ledebur, Das Roheisen, 3 Auflage, 39. 
') Относящiеся сюда оnыты: "Stahl und Eisen" 1887, Seite 640 u. 792. 
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42 Важнtilшiя свойства литеilнаго жел·l;за. 

при ум·Бренно-сtромъ чугун·Б, образованiе клоповъ сильн-Ее 
всего идетъ при ~ильно половинчатомЪ и свtтломъ чугунЪ; 
корки, получаюппяся при этихъ чугунахъ, съ :IIеньшимъ со­

держанiемъ 1\ремнiя, бtдн-Бе содержанiемъ кремнезема, Н(} 
богаче жел-Езными окислами, а потому и трудноплавче; та­
КИМЪ образомъ IШОПЫ ящlяются затверд-Евшими окислами и, 
какъ таковые, отличаются своимъ чернымъ пвi>томъ. 

При обстоятельствахЪ. побужлающихъ образованiе же­
:~tзныхъ ююповъ, кремнiй, марганецъ, - также фосфоръ, 
если въ чугунt мало кремнiя,-:1егче подвергаются 01\Исrе­
нiю, чi=>мъ жел-Езо; этимъ достаточно объясняется то обсто­
ятельство, что ашс1изы желtзныхъ клоповъ показываютъ со­
J.ержанiе этихъ тЕлъ больше, ч-Бмъ въ соотв-hтствующемъ 
чугун-Б; если въ составъ этихъ выдi>ленiй входять иныя тtла 
(напр., сtрнистыя соединенiя), то pя.J.O:IIЪ съ окислами можно 
въ клопахъ найти и не окисленныя соединенiя. 

Такимъ образомъ, напр., по ана:rизу подобныхъ клоповъ, 
произве;r.енному :\шою, составъ нхъ нреJ.ставляется 1

): 

Кремнеземъ 29,30 
Окись ;ке.тБза 13,46 
Закись " 46,73 

" марганца. 6,40 
Фосфорная IШс.1ота 2,66 
СБрнистый :~шрганецъ (0,46 с-Бры) 1,25 

У же было упомянуто, что эти к:rопы :~югутъ оказаться 
пренепрiятными при почвенномъ лить·h, б:rагодаря уг:rубле­
нiямъ, ес.1и только ихъ образованiе не было предупреждено 
засыпкой поверхности литья; однако, они могутъ проявить 
себя еще бол-Ее вреднымъ образомъ, 1югда при отливк-Б не­
чаянно попа.J.утъ въ литейную фор:~rу поел·\; того, каr\ъ они 
образавались въ котл{; на поверхности жю.каго металла: 
утлеро.J.ъ жи~каго чугуна возстановляе1ъ окислы; получаются 

метталличесюе шарики, заключенные въ газовыхъ пузыряхъ 

(окись углерода образуется изъ углерода, принявшага уча­
стiе въ возстановленiи) и, въ такомъ видi; остаются въ за­
стывшемъ металл·Б. 

Такимъ образомъ описываемое зхhсь явленiе весьl\lа 
похоже на образованiе въ металл·!; почекъ или горошинъ 
вс.1-Бдствiе "вьi.J:tленiя сп:швовъ"; однаrю, причины этихъ 
явленiй совершенно раз:ш:чны, хотя не всегда съ точностью 
можно сказать, отъ той или J.ругой причины получились эти 
шарики. Третьей причиной подобиага образованiя будутъ 
описываемые вслi>дъ за этимъ газовые пузыри въ желtзt.-

1 ) Иные примi;ры состава: Dinglers Polytechnisches Jouгnal, Band 214, 
Seite 48 (Muck); "Stahl und Eisen" 1887, Seite 640 (Platz) также А. Lede­
bur, Das Roheisen, 3 Autlage, Seite 40. 
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4. Образованiе въ жел'Вз'В газовыхъ пузырей. 

Ес:ш разсматривать достаточно толстый кусоi<Ъ сте1-:ла 
или льда, то нерiщко можно замi>тить включенные въ нихъ 
пузырьки; эти послtднiе, очеви:то, образавались благодаря 
воздуху и:1и газамъ, не усп-Евши:\lъ выдiшиться при засты­
ванiи жи.:ц<аго стекла или воды. Равнымъ образо:мъ на по­
верхности из.юма литья нерi>дко можно обнаружить газовые 
пузыри круглой или грушевидной формы, съ гла;:щими ст-Ьн­
ка:r.ш, со:1ержащiе иногда внутри металлическiй шарикъ; въ. 
однихъ с:Iучаяхъ эти нузырьки чрезвычайно малы, но раз­
сtяны въ бо.1ЬШО:\IЪ количествi> по всему куску металла, въ 
другихъ же-они попадаются одиноко, но зато занимаютъ 

объемъ иногда въ н-Бсколы<о I<убическихъ санти:~~етровъ. 
Н-Екоторые метал:1ы, нaпpИl'IIiJpъ чистая м·Бдь, б:Iаголаря 
вспучиванiю и разбрызгиванiю вслiщствiе обильнаго выд·h:Iе­
нiя газовъ, оказываются совершенно непригоJ.ными д:JЯ ли­
тейнаго дiша. Совершенно чистое жел-Бзо, расплав.1ешюе 
безъ примi>сей, было бы равнымъ образомъ ддя литья не­
пригоднымъ всл-Бдствiе свойственнаго ему выд-Бленiя газовъ. 
Путемъ сплавленiн же:1i>за съ :tругими тtлами (уг~Iеродомъ, 
I<ремнiемъ, марганцемъ, алюминiемъ) и, ври вомощи н·lжо­
торыхъ улоно!\ъ при п;шв:Iенiи и отливкt, у;щется уменьшить 
образованiе пузырей; т-Бмъ не менЪе нер1цно :штьс восту­
паетъ нъ бракъ всхБдствiе обильнаго вьut:1енiя газовъ. 
ri-Бмъ чище жел-Езо, гБмъ сильн-Ее прояв.-1яется этотъ про­
нессъ; такимъ образомъ ~1итой металдъ сильн-Ее по;lвер}!,;енъ 
выд·l:;ленiю газовъ, ч·Б~Iъ чугунъ и, это обстоят~.1ьство яв­
ляется главнымъ затрудненiемъ при употребленiи литого ме­
талла для литья. 

Вообще какой-либо металлъ тБмъ мен·Бе ск:юненъ къ об­
разонанiю пузырей, чi>мъ быстр·Бе перехо.:~.итъ онъ изъ iЮ1.J.­
каго состоянiя въ твердое; металлъ, перехо;tящiй изъ жи;t­
каго состоянiя въ твер.J.ое постспенно,--сначала черезъ гу­
стое и т-Естообразное состоянiе,~болi>е подверженъ образо­
ванiю пу:шрей. Изъ жидкаго l\Iета:ша газы выд-Еляются без­
препятственно; въ густомъ же металл-Б газы за.:~.ерживаются 
и тогда образуются пузыри. 

Чугунъ застываетъ вдругъ; ков1юе же жел·l;зо постепенно. 
Образонанiе въ металл-Б пузырей можетъ быть обязано 

многимъ причинамъ. 

Если въ :штейной форм-Б заключается воз.J.ухъ и, не было 
оставлено ему иного выхода, какъ черезъ расплавленный 
металлъ, поступающiй въ форму,-то, во-первыхъ, металлъ 
приходитъ въ состоянiе юшtнiя, а, во-вторыхъ, одна часть. 
воздуха удаляется въ то время, ког.:щ другая задерживается 

въ мета:1.тБ вс.1t.1.ствiе наступающаго затвердtванiя; въ та-
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«омъ случаi> литье обыкновенно нш;.уда негодно.-Дi>йствiе 
-такого запертага воздуха проявляется т·Бмъ сильнi>е, что, 
вслi;дствiе наrр·Бванiя въ соприкосновенiи съ жидкимъ ме­
-талломъ, онъ увеличиваетЪ свой объемъ раза въ четыре· 
пять. Въ изложенiи о приrотовленiи литейныхъ формъ бу­
дутъ ?РИВедены средства, примi>няемыя д.1я устраненiя этого 
явлеюя. 

Нерi>щю пузыри образуются въ металхi> изъ такихъ 
газовъ, нои были растворены въ жидко~rъ мeтa:I.il'l> и выд'Б­
ли:шсь изъ него передъ самымъ застыванiемъ, но не усп·Бли 
удалиться. Выше уже упомянуть1е пузыри, заключенные во 
льду или стеклi>, обязаны своимъ образованiемъ, по большей 
части газамъ, раствореннымЪ въ вод-Б или жид1-~омъ стекл-t: 
когда-же газы приняли свое первоначальное свободное со­
стоянiе, тогда уже подъ застывшимъ покровомъ не могли 
найти себi> выхода и должны были тшшмъ образомъ остаться. 
Въ желi>зt, кромt другихъ газовъ, преимущественно раство­
ряются водородЪ и азотъ; желi>зу представляется ~лучай по­
rлощать эти газы почти всегда во время п:швлеюя при со­

прююсновенiи съ проJ:уr.;тюш гор·Бнiя 1
). Таки:\!:ъ образо:vгь 

Mi.iller наше.1ъ въ пузыряхъ разJIИчныхъ сортовъ же.твза 2
): 

,.Q f~ ... 6 ..Q f-1 Q; eti 
~ ~ ~ ;:: ~ 

~-~-С::... .. ~-->. о. 
1 % по объему. 

Газы изъ ciipaгo чугуна со значите;тьнымъ с-о~е-р~ 
1

1 ---~~~· - -

жанiе~1ъ марганца (бессемеровскiй чугунъ). 86,5 9,2 4.3 

Газы изъ ciipaгo чугуна съ малы~rъ со.:~:ержанiе~!Ъ 
марганца (гематитовыii чугунъ) 52,1 4J,O 3,9 

Газы изъ бессемеровскоН стали . 76,7 26,3 

92,4 5,9 

0,0 

1,4 

Водородъ и азотъ были зJ:i>сь несомнi>нно растворены въ 
жид1юмъ метал.1i>; найденныя же небольшiя количества окиси 
_углерода могли произойти и благодаря лругому процессу, 
ниже описывае:\юму. При всi>хъ изслi>дованiяхъ было зам'Б­
чено, что газы въ пузыряхъ :ыходятся подъ высокимъ дав-

1 ) Ес,1и въ продуктахъ горi;нiя и не имi;ется свободнаго водорода, 
то, во всякомъ случаi;, при соприкосновенiи вод11ныхъ паровъ съ жид­
J<имъ желi;зо~tъ можетъ наступить разложенiе съ выдii.lенiе}!Ъ свобод­
наго водорода. 

11 ) Zeitschгift des Veгeins deutscher Ingeпieuгe. Band ХХШ, S. 493; 
~,Stahl und Eisen" 1882. S. 537; 1883, S. 443. 
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ленiем:ъ; отсюда должно схl;доnать, что и въ застывшем:ъ 
уiне металл-Б продолжается еще вьщ-Бленiе газовъ; иначе, 
вслiщствiе охлажденiн газовъ, не только не было бы вые­
шага ;:щв.ченiя, но скор·1;е ,:щ:~жно бьсю бы наступить въ пу­
зыряхъ разр-Бженiе. Ес:ш вы.тЬленiе Г;].зовъ идетъ обильно, 
то ю.tъ вызывается летанiе искръ, б:шго;щря выбрасыванiю 
частипъ металла; опять та1ш это явленiе особенно эам-iпно 
обнаруживается при та1юмъ металлъ, ко1·орый переходИТ'Ь 
из'Ь вполнi> жидкаго состоянiя во впо.~Iнi> твердое черезъ 
т·l>стообразное состоянiе; та1шмъ обраэомъ при же.тhэ1з оно за­
мi>тн-Бе, чi>мъ нри чугун·Б; р:з.вньшъ образомъ и щ:~и чугу­
нахъ съ меньшимъ со.:{ержаюем:ъ углерода, нремюя, мар­

ганца (сильно половинчатый и;ш бi>лый чугунъ) искры 
обилыгБе выбрасываются. Передъ саю,шъ застыванiемъ не­
рi>дко появляется настоящiй J:ОiКдь искръ; понерхность ме­
талла вспучивается, если она .1ещитъ свободно, иаи ще по­
лучаются лукообразнын вздутiя. 

Не вс-Б виды жел·Бза въ одинаковой степени обладаютъ 
способностью къ растворенiю газовъ. Углеро.1ъ и кремнiй: 
ослабляютъ растворительную способность газовъ въ желi>зi>, 
или, по крайней мi>pi>, препятствуютъ раствореннымЪ га­
зомъ nьпi>лятьс}l изъ ii\Идкаго мет<1.1.1а въ газообразномЪ 
состоянiи 1 

). 

Темнос-Брый чугунъ, съ :\Iа:JЫмъ содер;J\анiемъ :.шрганца, 
выд·Бляетъ толыю относите.1ьно незначительное J{О.lичество 
газовъ; обильнi;е выд-Бленiе газовъ идетъ при св+.тломъ или 
обыкновенномъ бi>ломъ чугун·Б: еще же значительн'Бе- при 
литомъ металл·Б:-уже оби:1ьное изверженiе ИСI\ръ служитъ 
яснымъ признююмъ значите;~ьнаго количества газовъ, вы­

д·l;ляющихся изъ этого ви.J.а жел-Еза. Марганецъ значительно 
усиливаетъ растворительную способность газовъ въ желiзi>, 
если количество его въ металлi; превышаетъ 1° /о. Чугунъ, 
со.J.ержащiй въ себi> нi>сiюлько процентовъ марганца, при 
изливанiи обы1шовенно покрытъ с~юемъ горящаго, мало 
свi>тлщагося газа. состолщага павидимаму изъ водороднаго 
газа; съ уве:шченiемъ количества марганца увеличивается 
толщина этого слоя. Muller нашелъ при своихъ уже упо­
мянутыхЪ изсл-Бдованiяхъ, что чугунъ, съ большимъ содер­
жанiемъ марганца, содержитъ въ три до десяти разъ больше 
газовъ, чtмъ гематитавый чугунъ С'Ь ма.1ымъ содер>нанiемъ 
марганца.-Вышеприведенные анализы показываютъ содер­
жанiе водорода въ чугунахъ со значительнымъ количе-

1) Очевидно что, результатъ получается одннъ и тотъ же, будетъ ли 
твердый иеталлъ въ раствор-Б содержать меньше rазовъ или же оста­
нутся въ раствор-Б при застыванiи металла т-Б газы, кои были поrло­
щены: въ обоихъ случаяхъ пузырей не будетъ 

Какой изъ этихъ двухъ причинъ обязано дi>йствiе углерода и крем­
нiя,-до снхъ поръ еще съ точностью не опред-Елено. 
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ствомъ ~арганца выше, ч-Бмъ въ чугун-h съ меньшимъ 
содержаюемъ марганца. Содерщанiе марганца въ то же 
самое время увеличиваеТЪ степень жидкости металла и со­

кращаеТЪ переходъ между жидi<имъ и твердымъ состон­

нiями; по3тому болi>е оби.1ьное содержанiе газовъ въ чугун·!; 
съ бо.;тьшимъ содержанiемъ марганца, не вполн-Б оказывается 
такъ вреднымъ, каJ<Ъ можно было-бы ожи:щть; значительная 
часть газовъ удаляется, какъ показываетъ упомянутый пла-
2\!енный покровъ, еще изъ совершенно жидкаго металла, не 
nричиняя никшюго вреда; все-таки чугунъ съ больши:'IIЪ со­
держанiемъ марганца, при прочихъ равныхъ ус.:ювiяхъ, 
CI<np-Бe склоненъ къ. образованiю пузырей, чi>мъ чугунъ, съ 
:'!Iеньшимъ содержаюмъ марганца. 

Растворимость газовъ въ жидi<омъ металл-Б усиливается 
по м1рt увеличенiя давленiя, ПОJ.Ъ которымъ газы и мета:1.·Iъ 
.J.i>йствуютъ другь на друга. Количество газовъ, растворя­
ющихся въ расплавленномЪ же.тБз-Б, увеличивается по м-Бр+. 
усиленiя давленiя газовъ подобно тому, какъ и въ вол'Б, 
способной растворять подъ сильнымъ давлевiемъ бш1ьшос 
ко:1ичество газовъ; 1въ этой посл-Б:tней, одна1ю, тотчасъ ;не 
у.:щляется весьма значительна}! часть газовъ въ газообраз­
но~IЪ состоянiи, какъ только уменьшено давленiе;- вспом­
нимъ-те, напримi>ръ, бурное выхБленiе гаэовъ при раскупо­
риванiи содовой воды. Вслi>дтнiе уменьшенiя дав:тенiя, нi>ко­
торая часть газовъ должна выхЬ:1ятьсн изъ жсл·Бза. ПоэТО}IУ 
въ п.;.~авильныхъ печахъ, работающихЪ при высоко"rъ 11.авленiи 

б ~-газовъ, о ыкновенно по:1учаютъ мета:шъ съ ооль~имъ со-

J.ержанiемъ газовъ, чi>мъ въ печахъ низкаго давлеюя. 
Выдtленiе газовъ нъ застывающе:~гь металл·Б можетъ быть 

равнымъ образомъ посхhдствiемъ хиюiчесi-\аго процесса, обу­
с:ювливающаго образованiе газа. Ес:ш углеродЪ iющкаго чу­
гуна приходитъ въ сопрююсновенiе съ же:гl>зньши OIШC!Ia;\IИ, 
то вслi>дствiе возстановленiя желi>за по:1учается окись угле­
рода, дающая пузыри, если то:1ько она не можетъ удалиться. 

Литой металлъ, содержащiй кис:юродъ, вьщ!>:rяетъ поэтшrу 
Q:Кись уг:rерода, при воздi>йствiи въ раствор·h углеро:щ на 
кислородъ, до тi>хъ поръ, пока кислородЪ не будетъ уJ.аленъ 
изъ метал.'Iа при помощи марганца и:rи а.1юминiя; случайныя 
примi>си въ чугун-Б могутъ вызвать такое же самое явленiе. 
У же раньше, напр., бы:ю упомянуто, что, если пдавающiе на 
поверхности чугуна "жел·fiзные I\.1опы" попадутъ въ литей­
ную форму, то даютъ тамъ пузыри, превращаясь сами въ 
металлическiе шарики, заключенные въ rБхъ же пузыряхъ. 
Совершенно подобное явленiе происходитъ иноr.J.а и тог.:tа, 
когда расплавленный металлъ при oT.1ИAf\"l> до:lii<енъ ниспадать_ 
со значительной высоты прежде, чi>мъ попадетъ на дно .1и­
тейной формы (напр., при вертикальной овивк·h трубъ и:rи 
нолоннъ). Первое количество вливаемага метал.;1а разбрызги-
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вается на многочисленные ~арики; они застываютъ и оки­

сляются при соприкосновеюи съ воздухомъ, находящимся въ 

форм-Б, тотчасъ же покрываясь коркой магнитнаго окис.1а 
(закись-окись) жел-Еза. Эти шаршш бываютъ обыкновенно 
приподняты поступающимЪ зат+.мъ металломъ; закись-окись 
жел·Бза дi>йстнуеrь на углеродъ чугуна и такимъ образомъ 
по:1учается пузырь съ заюiюченнымъ въ немъ мета:шическимъ 

шаршюмъ. Это яв.1енiе часто обнаруживается въ лить~ съ 
тонкими стtнками, с:гkювательно нъ быстро застьшающемъ; 
въ болЪе тоастомъ лить·Ь, медленно застываю_щемъ, пузырямъ 
легче всплыть на поверхность металла, а металличесJю.му ша­

рику-снова расп.ывиться. 

Ра~нымъ образомъ же.'гБ~ныя части литейной формы, на­
ходящiяся въ сопршюсновенш съ распдав:rеннымъ металломъ 

способствуютЪ выдiшенiю газовъ, если только онi; покрыты 
окислами жехБза-Оiш.:шной, ржавчиной. Весьма часто это 
явленiе обнаруживается при по.1ьзованiи таl\ъ называемыми 
«жеребпа.nи•) (Kerпsteifen, Kerпtrager, Kernnagel:-priпt;-portee) 
т. е. же.тБзными подпорками для удержанiя въ своемъ по.по­
женiи поставленной на м+.сто шишки (сердечниr<а) (Kern, 
Kernsti.ick; -false саге, draw-back; -piece de rapport, rapport). 
При отлшк·/; ЛiИJ.кiй :-.Iета:I:гь окруiiiаетъ шеребн:и, остающiесл 
заr];мъ ВЪ :штьЪ. Ka.iii;I,Oe проr<атпое жехвзо и:ш вообще 
обработанное при высокой :rе~шературi;, какъ ИЗ!:гБстно, 
всегда покрыта ока:шной, преJ:став."Iяющей собою, по химиче­
скому составу, закись-окись жел·Бза; ес;ш то:IЫ\0 передъ упот­
ребленiе:"IIЪ въ дi>:ю жеребки не бы.1и впо:ш-h освобощдены 
отъ этого покрова, то, безъ сомн·Бнiя, происходитъ выд-Бле­
нiе газонъ и, литье обнару;I\иваетъ ноз.тt залитага жеребка 
пузырь или н-Бско:rыю пузырей. Если метал.1ъ жеребка осво­
болять отъ этого покрова путемъ опиловки и:ш протравы 
при помощи соляной или с-Ерной кис:юты, то тюшмъ обра­
зо::viъ :"~южно устранить нерваначальную причину выдЪ.1енiн 
газовъ; о;:щако очищенное жел-Езо, какъ изв·hстно, обыкно­
венно скоро ржавi>етъ и такимъ образомъ опять можетъ 
быть создана причина ;I.."IЯ выд-Бленiя газовъ. Поэтому обык­
новенно жеребки, приготов:~енные въ запасъ, сначала под­
вергаются протрав-Б, а затЪмъ полуJ.1;, J.ЛЯ предохраненiя 
отъ ржавчины; однако это средство не даетъ совершенныхъ 

результатов·!, 1
). 

Совершенно подобное явленiе можно наблюдать при от­
_-шВf,-Б закаленнаго :штья (стр. 15), если чугунвыя части фор­
}!ЬI, с.1ужащiя для быстрага охлажденiя влитага металла, ле­
r.·;:а.lн на открытомъ воздух+. и заржав-Ели: ржавчина будетъ 

') Опыты съ заржавленными жеребRами: "Stahl und Eisen" 1886, 
Se!te 312 (Riemer). 
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разложена, образуется водяной паръ н окись углерода, а 
литье будетъ пузыристое. 

Наконеuъ нельзя не упомянуть, что, благодаря простому 
соприкосновенiю расплавленнаго меташrа съ холодною ме­
таллическою частью, можетъ произойти выд·h:1енiе газовъ 
даже тогда, когда нЪтъ никакой види;-.юй причины д:IЯ новага 
образованiя газовъ. Это явленiе основано на томъ фai<rt, 
что твердыя тi>ла обладаютъ свойствомЪ сгущать газы въ 
порахъ своей поверхности, какъ напр., азотъ, I\ИС:юродъ и 
водяной паръ, заимствуемые изъ атмосферы путемъ простого 
притяженiя. Ес:ш такое тБ:ю со сгущенной газовой обо~юч­
кой, приходитъ въ соприкосновенiе съ жидкимъ металломъ, 
то газъ вытБсняется и, вс.;-гtдствiе нагрiшанiя, расширяеТС}t, 
упе:шчиваясь во много разъ въ объе:\11>; ес:ш при :'!ТОМЪ твер­
дое т-Ело окружено жидкимъ, то послi>днее дo"liiOIO придти 
въ _ состоянiе кип-hнiя, а .1итье .:щ:IiiШO выйти пузыристымъ. 

При вбрасыванiи хо.1однаго же.тt>за въ расплавленный 
мета:шъ, благодаря этому процессу, :--южетъ произойти тююе 
внезапное и сильное выд·h.1енiе газоnъ, что значите:rьное ко­
личество ншщ<аго мета:ша моir;еть быть выброшено, точrю 
при взрыв·Б. Благодаря такому бросанiю хо:юднаго металда 
въ массу расп:tавленнаго же:гБза, нер·hдt<о происходяТЪ не­
счастные с.::tучаи-обжоги рабочихъ. На этомъ основанiи, б:Iа­
годаря жеребкамъ или другимъ жехБзнымъ частямъ, на­
ходящимся въ литейной формЪ, пузыри могуть образоваться 
,J,аже тогда, когда эти части были совершенно свободны 
отъ окисловъ. Эту опасную газовую обо.1очку мо;кно уда­
лить впо.1нi> 1пи, по большей части, путе:vгь даже ум·Бреннаго 
нагрi>ванiя хо.1одной металлической части, какъ это доказы­
вается опытомъ. При отливк-Б зака.1еннаго литья чугунвыя 
части обьшновенно подвергаются пре.J.варите:Iьно незначитель­
ному нагр·Бванiю. Есди для какой-:шбо надобности куски же­
:t·Бза должны быть растворены въ расплавленномЪ меташ1i> 
(напр., зат-Бмъ чтобы ускорить охлажденiе перегр-Бтаго чугу­
на, непригоднаго къ немед:1енной от.:швк·Б) или, если хотятъ 
перем·(;шать расплавленный металлъ при помощи жехf>зной 
полосы, то всякая опасность будетъ вполн·Б устранена путемъ 
слабаго подогрiшанiя жел·Бзнаго куска. Не всегда возможно 
бываетъ предварительно нагрЪвать жеребки, такъ какъ они 
часто задолго ::щ отливки должны быть поставлены на мi>сто: 
они то составляютъ неизб·Бжное зло. 

5. У садка и е я nосл.'Вдствiя. 

Усадка,-какъ процессъ,-является уменьшенiемъ размi>­
ровъ, которое претерпi>ваетъ металлъ, (или вообще кююе-либо 
литейное т-Бло) предназначенный для полученiя литья, при 
переход-Б отъ температуры расплавленнаго состоянiя .J.O обык-
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новенной. Таt\ъ какъ при произrю~tств·J; :шть}:! :штейна}:! форма 
напо:IНяется расплавленнымЪ металломъ ;J..:тя того, чтобы онъ 
въ ней засты.:гь и воспринн:гь ен форму, то усадкой обык­
новенно на:~ываютъ также и разницу въ ра:нr-Брахъ меж­
.1У литейной формой и соотв"tтствуюшимъ лип,емъ '). 

Цифра, опред·h:rяющая, на ско;1ыю каг.шый разм·l>ръ умень­
шается при уса;щ:Б по сравненiю съ первонача:~ьн~..>шъ объ­
емо!\tъ, на:~ывается ко~-1ффипiенто:vп-. IПН ве.1ичиной j"C::t_тuи 2

) 

(Scl1wiпclungskoёffizient, Schwindmass:- шeasure of coнtractiun, 
shriпkage;-mesure de гetraite ). 

Подобно многимъ другимъ т+.ламъ, напршг/;ръ noд·h, рас­
п:швленное же:1"tзо, и чугунъ въ особенности, расширяется 
тотчасъ передъ застьшанiемъ; по;юбно тoi\ly, rщкъ .'Jедъ по 
вод·Б, ТШ\Ъ :шстывшее жел·Бзо п:1аваетъ по ;Iшщюму :1). 

1!-!:;мъ сильн·f;е поJюбное расширенiе, т·Бхrъ :\rеньше вый­
детъ усадка. Образованiе въ чугун·Б графита в:1счетъ за 
собою расширенiе; поэтому чугунъ, со значительнымЪ сод.ер­
iiiанiе.мъ 1\ремнiя, обыкновенно слаб·Бе всего усаживается. 
Среднюю величину усадки дл1 ctparo чугуна обыкновенно 
считаютъ въ 1 /~6, для твердой тигельной ста.1и въ 1 /•;•, дш1 
МЯГJ\ОЙ стали (литого же.тl>з::J.) и обьн;новеннаго 6-Б,lаго чу­
гуна въ '/Gr. до 1 /6о. Совершенно чистое il\exkю 110 I{eep'y 4) 
обладаетъ величиной усадки nъ 1 11,-сл+.дователLно, усажи­
вается весьма значительно. Впрочемъ, величина yca.ItШ за­
висип, ОТЪ раз.1ИЧНЫХЪ о6СТОЯТС.1ЬСТВЪ. Y.k\IЪ ВЪ болЪе пе­
регр-БТОМЪ состоянiи вольемъ метал.1ъ въ .·JИтейную форму, 
r.Бмъ сильн-Ее будетъ усадl{а, такъ каt\ъ жидкiй металл ъ. 
вплоть до самага застыванiя, сокращаетъ свои разм-Бры: по­
этому одинъ и тотъ же мета.;шъ поr{ажетъ усадку различной 

величины, смотря по тому, въ бо.тhе или мен-Ее горячем ъ 
состоянiи пошелъ онъ въ отливl\у. Jungst произвелъ опыты 
надъ чугуномъ различнаго состава съ ц·Блью опред-Бленiя 
влiянiя химичес1шго состава чугуновъ на ихъ усадку '); ни­
жесл-Бдующiе прим-Бры позаимствованы изъ его данныхъ. 

1 ) Разница въ объемi; литейноil формы и литья называется куби­
ческой усадкой. Это опредi;ленiе, однако, въ практикi; не ш1-tетъ ник<l­
кого значенiя. 

2) Коэффицiентъ 1\убической усадl\и представляется соотвi;тстнен­
ньn~ъ отношенiе}!Ъ объемовъ нервона чальнаго и ОI\ончательнаго Ин ь 
почn1 въ три раза больше соотвi;тстнующаго линейнаго коэффи­
цiента. 

3 1 Относительно доказательства, что плаванiе застывшага металла 
по ;JШJ.коку въ самомъ д-tлt является посл-tдствiемъ происшеднаго 
расширенiя, обратитесь къ А. Ledebuг, Das Roheisen, 3 Auflage, Seite 41 . 
.lругiя сообщенiя объ этш1ъ же предмет-Б: Berg und Hiitteшnannische 
Zeitung 1875. Seite 176; 1876 Seite 34; Dinglers Polytechnisches Jouгnal, 
Вand 2"26, Seite 213. 

•) .Stahl und Eisen" 1890, Seite 604. 
5) Jiingst, Schmelzveгsuche mit Feгrosi\icium, Berlin 1890. 
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u ' ~ii ' 
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~ = ..... ' Химичесi{ii'I с о с т а н ъ. = Е! ~ .!!: 1: i ~ 
С>"' :Ж:, '-' 
'-' <U ~ 1 Видъ излома образ- l! 

i ~ 1 ~ 
..... 

<U :.: = 

!1 

.а ~= 
,о <U 

1 ~~' а.> а ~ ~ g цовъ. f-< ·- :.: c:l. 
::::: o.s :ж: ;;s о :>' t:: u u -е-

~ >& :s: а.>,о '"' 6. о ~ <11 
1 Е: С> [ 

а.> u .-; 
о :s о. с. "' С> 4J 

~:ж: :01 ;..... ' С> 1 ~ ::; о8< CQ 
• :ж:': ,l ...... Р< 

1 

il. 
'1 
11 

' мелкозер- 1/ 18 '· Свtтлосtрый 
' нистыii 2,08 2,80 2,29 0,86 0,81 

17 
1 
Сtрый мелкозернистый. 2,22 2,71 2,24 0,4.') 0,93 

14 Свtтлосtрый мелкозер-
нистый 2,38 2,88 3,21 ],86 0,90 1 

·;~; 

4 Не сказано 2,89 3,43 1,46 0.75 0,93 '!"• 

з » » 2,53 3,45 1,63 1,75 0,85 1/89 

1 2,82 2,!-!7 4,27 2,25 о,5а 'ja; 

2 )) )) 2,64 3,44 1,39 2,20 0,86 lj;в 

11 Не сказано, во всякомъ 

' 

случаi; бtлый 0,15 2,92 0,67 0,3Б 0,98 '/71 

9 Сtровато б-tлый ],97 1.97 9,50 0,62 ол:J •;,. 
1 

44 Бtлый 0,49 iЦ4 О,ё! 0,26 0,73 1 /•• 

10 Бtлый 0,00 3,61 099 а,2з O,fi7 11 ss 

Изъ вс-Бхъ п иведенныхъ зд-Б< ь со товъ литеНнаго ч г ·на р р у} 

ни въ одномъ н·Jпъ столько графита, сiюлько обьшновенно 
содержится въ темносБромЪ чугун·!;; поэтому въ двухъ только 
образцах-ъ усадка ОI\азалась меньше вышеприведенной сред­
ней величины для с-Брага чугуна C/~r.) '); всБ остальные об­
разцы обладаютъ бол-Ее сильной усащюй. 

Неграфитавый углеродъ не влiяетъ значительно на усадку; 
б·Блый чугунъ усаживается только немного слаб·Бе, ч·Бмъ обе­
зуглероженное жел-Езо, коего усащ<а по вышесказанному со­
ставляетЪ 1 /н. Тотъ фактъ, что с-1>рый чугунъ усаживается не 
такъ сильно, какъ б·Блый, находит·~., себ·l; объясненiе въ воз­
д-Бйствiи графита, уменьшающаго усадку первага сорта ме­
талла. 

Марганецъ усиливаетЪ усадку, как:ь непосредственно, таi-\Ъ 
и потому, что ослабляетЪ образоваюе графита. Въ вышепри­
веден-ной таблиц-Б наибол-Ее сильно усаживающiеся образцы 

1) При сильно графитовомЪ литеНномъ чугун-Б я самъ нашелъ 
усадку только въ 1/ш (Das Roheisen, Seite 42). 
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въ то же самое время содержатъ больше всего марганца: 
·образцы, обозначенные цифрами 1 и 2, показываютъ сравни 
'rельно большую усадку,-хотя въ нихъ бол·Бе всего графита,­
такъ какъ они обладаютъ довольно высокимъ содержанiемъ 
:марганrщ; въ то-же самое время мен-Бе всего уса;J.;ивающiесн 
·~бразцы принадлежатЪ къ наимен·J;е марганновистымъ. 

Ум-Бренное содержанiе кремнiя косвенно уменьшае·1vь вели­
·чину усадки, такъ какъ способствуетЪ выдiшенiю графита; изо 
вс-Бхъ сортовъ чугуна, 1ю даннымъ опыта, наименьшею усад­
ну поl\азьшаютъ чугуны съ содержанiемъ 2 до 3°/<> r\ремнiя 
рядомъ съ 3,5 до 4°/<> углерода вообще, да I<Ъ тому же съ 
:ма.Тrымъ ~одержанiем_ъ марганаа. Обра::щы 11 и 44, съ мапымъ 
'СО.J.ержаюемъ кре:\IНIЯ, даютъ ~овольно значительную усадку, 

яе взирая на мадое со;:r:ержаюе въ нихъ марганца потому 

только, что въ нихъ немного СОl!.ержитсн графита вслtд­
сrюе низкаго содерщаюя 1\ремнш. Однш,о непосредственно 
кремнiй скор-Бе уве:шчпваетъ, ч-Бмъ уменьшаетЪ усадку, какъ 
это можно заключить изъ опыта 9 и изъ другихъ фак­
'rовъ 1

). 

Фосфоръ вовсе не оказываеТЪ значительнаго влiянiя на 
усадку; во всяко~1ъ с.1уч;г\; онъ уса:tки не усил1Ваетъ, вопреки 
существующе:\rу мн·Бнiю. Кеер нашелъ :щ;r;е, что, какъ чистое 
жел·Бзо, такъ и чугунъ, :р1еньшаютъ ве:1ичнну своей усадки, 
если то.1ько увел11чить въ нихъ содерщанiе фосфора 2); рав­
яымъ образомъ въ вышеприведенной таблиц-Б наимен-Ее уса. 
живающiеся сорта чугуна содержали дово:rьно много фос­
-фора. 

Изъ вышесказаннаго таrшмъ образомъ слiщуетъ, что 
:усадка с·Браго чугуна прежде всего зависитъ отъ количества 
въ немъ графита; ес.1и же графит-ь ЯI:!JIЯется первой причиной, 
-по которой сtрый чугунъ усаживается слаб-Бе б-Благо и, если 
вообще чугунъ проявляетъ тtмъ :\lеньшую ycall.кy, ч-Бмъ выше 
въ немъ coдepir\aнie графита,-то до.--rжно сл-tдовать, что 
-одинъ и тотъ же литейный чугунъ т-Бмъ слабi;е усядется. 
чtмъ будетъ мед:rеннi;е онъ ох,-rаждаться;-вi>дь 11олучаемое 
содержанiе графита зависитъ существенно отъ условiй охлаж­
.денiя. Поэтому-то то:~стое литье усаживается слабtе тонкаrо, 
-отлитаго изъ того же самаго чугуна. 

Этотъ фактъ можно легко подтвердить простымъ опы­
·томъ; въ литейныхЪ формахъ точно тождественной длины 
'(1 метръ д:IЯ сего самая подходящая величина) изъ одного,.. 
и того же чугуна от:пп~аютъ н·Бсколько то.1стыхъ и н·l>сколыю 
ТОНКИХЪ ПОЛОСЪ; ТОНЮЯ ПОЛОСЫ ОКаЖ,УТСН КОроче ТОЛСТЫХЪ, 

такъ какъ первыя усi>лись сильн·Бе вторыхъ. Однако, въ 
чугунолитейной практик!; можно встр·l;ппь случаи, приво-
---------

1) «Stahl und Eisen» 1889, 8eite 1005. 
2) «Stahl und Eisen» 1890, Seite 604. 
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дюцiя повидiШО:\:!У I\Ъ противопо.;тожно~I.У зак.;тюченiю: бу.:~.то­
бы тою;iя изхi>лiя усаживаются с:щб-hе толстыхъ. Среди ра­
бочаго персона.1а чугунолитейной ~Iастерской можно не­
р·J;дко наткнуться на подобное мн·lтiе. 

Есш, напр., отливать рi>шеп<у съ то:1стой охватывающей 
р<~.мой и тошшми прутьями, ;щ вдобавоi<ъ датr, ей стынуть 

безъ прим-Бненiя особыхъ предосторожностей, то оi{ажется, 
что тонкiе прутья выгнутся изъ плоскости рюш и, с.т:f::;~:ова­
те:Iыю на са;"~юмъ хБлt, будуть длинн-Ее бо:гl;е тo.Icтr.JX"I, по­
лосъ охватывающей рамы. Причина этого явленiн не сто.'JЬIЮ 
.;Jeii\ИTъ въ тю1ъ, что усадка чугуна меньше въ бол-Ее о~­
.:та;l\дающихся тонкИХ)> прутьяхъ, сколько въ томъ, что тошое 

пр}'ты1 застываютъ и ОI\анчивають свою усадку с1юрiэе, ч-Бмъ. 
рю1а; при этомъ изъ рамы долженъ притекать жидкiй металлъ, 
чтобы уравнять происшедшее укороченiе; такимъ образомъ 
прутья выш.1и д.1иннtе, ч-Бмъ .:~.олжны бы.1и-бы быть въ томъ 
cJJyчaiэ, если-бы не застывал! въ соединенiи съ рамой; эта 
пос.тk1няя, при своей по::~;1;е наступающей: yca~Iкt, до.l;Iша 
бы . .а бы и.111 :юпнуть н:ш заставить тонкiе прутья выг­
нуться 1 

). 

Посii>:~:стнiя усадiШ бь:.ваютъ прнчшюii ;\It\OГOЧIIC:ICtiiiЫXЪ 
и, на первый взг.-IЯ;l.Ъ, часто загадочныхъ случаевъ въ ,;штсИ­
но.мъ д·БхБ; поэтому-то, д.1я полученiя удачнаго .1итья, прежде 
всего над() старатьсн пре.J.ви.тБть пропессъ усадки. 

Усадка всеzда затрудняетъ noлyчeuie удачнаzо литья; от­
сюда сл?Ъдуетъ, что, 'tlo.llъ .негtьте величина усадпн ,ltemaллa,. 
тть.пъ удобюъе U..lto польаоваться д.zя литейнаzо дl'ьла. 

I{onкiй мста:I:Iъ (.11Пан сталь, литое ;"ехhзо) усажиоаются по. 
выmесказаннш1у сн.1ЬН'1;е, чi>11ъ чугунъ; это обстояте.1ьство 
равнымъ обр;втгь затру;tняетъ полученiе IIЗ'Т, пернаго удооле­
творите:Iьнаго :штья 2

). Н-Екоторые пр1шi>ры ~югутъ .1учше; 
всего выяснить это явленiе. 

Въ каждомъ .1итьi> ox.la;l\дcнie п застыванiе жидкой мае-. 
сы начинает~я отъ ст·.Бнок.ъ литеИ:ныхъ формъ, т. е. идетъ 
отъ вн·Бшней поверхности литья вовнутрь. Прежде всего 
образуется кора изъ застывшага металла, затtмъ она сокра­
щается и выт-Бсняетъ черезъ литникъ нtкоторый избьпокъ 
зак·1юченнаго въ ней жидкаго метаJпа. Кора мало-по-малу­
становится все толце и Т().lще, т. е. къ ней все бол-Ее и бо­
.тБе присаживается находшцiйся 1шутри мета.l.'Iъ, подвергаю­
щiйся въ свою очере:tь yca.J.кi=;. 

Естественнымъ пос.т!;;~ствiемъ тщюИ: постепенной усад!{И, 
при которой кора уже успi;ла застыть въ то времн, когда 
ядро нахо;щтся еще въ n\11!1-КОМЪ состоянiи, яв:1яется образо-

1) Опыты надъ этн:мъ: Berg- und Hiittenmannische Zeitung. 1869, S. 49. 
2 ) Друпп1ъ уже раньше упомянутымЪ обстоятельст:вомъ является, 

болi>е сильное вьщi;ленiе гаэовъ И3Jо' ли'Iого ковкаго металла. 
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<ванiе 1tycmornы въ то.мь .мъспнь, 1Я1ь пахоiJился посл1ьднiй ;уюuд­
.хiй Аtеталлъ, zдn; застывапiе nacmynu.1o поа;же всеtо. Фор:на и 

величина этой пустоты зависитъ отъ формы и ве:шчнны литья; 
'ВЪ н·hiюторыхъ образuахъ, пустота въ :шп.-t 1цетъ въ BИ.J.'h 
«анала, с:т'h.J.уя профи:ти изхl;.'1iл, B'I, друrю<'Т. же, тoлcTIJX'L 
изд-Блiлх'Т. она ограничивается елиriстnенш.I'.!:Ъ ~r·hстом'Ь 1 по 
зато занимаетъ часто весьма значите.'1ы-юе простраиство; n'L 
болi;е тоюшхъ с'hченiяхъ, напр., въ п:штю::ъ, усадщ1. прояв­
ляется то:Iько въ нихБ неп:ютнаго. пористага м·i;ст3 и нсегда 
отчетливо замtтна, ес.ш то:1ько соотв·kгстнующее сi;ченiе 
нес~'1ИШJЮМЪ :via."'o. Bct эти пустоты, образовавшi}(оi_ вс:I·Iн­
ствJе усадю1, }!ВСТвенно хараt\теризуются IIрисутстВiеi\П_, въ 

нихъ на стiшкахъ криста:rловъ; нер·kдi\0 тш<же б1.шаютъ онi> 
заполнены друзами криста:повъ, постоннно принимающими 

nри С'Бршrъ чугун{; и стали особенную форму, напо:>.шнающую · 
-елку; нер-I>:шо поэтому называютъ ихъ е:ючнымii криста:J­
лами; это-октаэдрическiе остовы, напоминающiе октаэ.1.ръ 
только въ общихъ чертахъ (фиг. 1). Фнl'. 1. 

Равнымъ образомъ въ б·Б:юмъ 
-чугун-Б обнаруживаются эш ири­
сrаллическiя образованiя, О.J.нако въ 
большинствi> с.'1учаепъ въ оченi, 
малыхъ раз:vгl;рахъ '). 

Блаrо:tаря I'ристал:Iнческому по­
нраву сноихъ стl-iнъ, эти пустоты 
-обыкновенно ясно от:шчаются отъ 
ран·hе описанныхъ газовыхЪ пузы­
рей. Дал\ е т~мъ, гхl> то:Iы:Ю llopи­
-стое CJJOil(eНie JIИTЫI ВЪ ТОНКИХЪ 

-сi>ченiяхъ свидtте.1ьствуетъ о про-
исшедшемъ rrpouecct, можно, обыкноненно llPII 11снющи уне­
личительнаго стекла, найти ~ристал:1ы ннутри 110ръ». 

ЕссiИ ст·!;юш литья, охватывающая подоб!fую нустuту, 
-сравните:1ьно тоюzа, то с.'1учается, что она IЗдаiЗ.'1ИIЗается во­

внутрь силой давленiя вн,Бшняго воздуха, такъ IШI<ъ внутри 
нахо;щтся настояш.<ш пустота; воз.1ухъ можетъ таi\Же прода­

вить полузастывшую массу. продi>:Iыпая себ·l• воuнутрь 1\а­
налъ; это яiЗленiе называется "усадочной раковиной" (Lun­
gern, Lunkern oder Saugen;-sucking: -tasseшent). 

Образопанiе по.J.обныхъ пустотъ и,;Iи поръ въ пысшей сте­
nени вредно с1zазьшается на доброкачественности литья. 

Вообразимъ себ-Б .'1итье съ отвtтственною прочностью, 
напр., балку, ва:юкъ илr тому по,1обное, съ разм·Ьрами, опре­
д-lшенными согласно коэффицiентюtъ сопротив:1енiя матерiала; 

1) Марганцевые чугуны кристал.·шзуются въ нглахъ н;ш столбикахъ 
эти посл-Бднiе въ зерка."Iьныхъ чугунахъ сое;щняются между собою въ 
nластинчатыя кристаллическiя uбразованiя, какъ уже объ этю1ъ раньше 
упоминалось. 
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нусть внутри его нахол:ится нешюпюе м·Бсто ИJIИ :шже ну· 
стота, благодаря усадк-Е; очевидно, что прочность его будетъ. 
~rеньше, ч-Б:.tъ дoJiii\нa быть, а опасность не раньше ~юже тъ. 
быть обнаружена, Ка!\Ъ только при пос.1~~довавшемъ у же 
liЗЛOMi>. 

Въ другихъ с;1учаяхъ безупречное I-Ш IШ,1,ъ аитьс подвер .. 
гается обр:\боТI\-h р·lннушими инструмеита!.rи; O.J.tшtю стоило 
ТОЛЫ<О р-Езцу СНЯТЬ ОдНу СТруiНКУ1 ~~~Н{"Ь TOT'ЩClJ llit: обна• 
ружится внутри нешютное м·tего; часто, б:щ1·оддр>1 :Jтому. 
~1итье оказывается непригоднымъ къ свое~rу назrш•Iснiю, и. 
нонесенные уже расходы на обрабоп\у литья тогда пропада­
ЮТЪ. Литейщику поэтому предстоитъ рi>шенiе нес~ма важной. 
задачи относительно возможно полнаго устранеюя пустоть~ 

могущихъ образоваться въ лить-Б. Помимо выбора матерiала,_ 
·съ возможно ма.1ой величиной yca.ri1ш, этой ц-Ели г.1авнымъ. 
образомъ можно достичь: 

Во-п«iрвыхъ, путемъ подбора температуры расплавленнаго 
мета.1.1а та1шмъ образомъ, чтобы онъ поступалъ въ .:штейную. 
фор:~rу, буJ.учи Ilepeгr-I>тъ не сильн-i>е, ч·Ь1ъ требуется для 
заrю:шенiя вс-J>хъ сl1ченiй и. 

Во-нторыхъ, при Jюмощи 11римi;иенis1 Таi<ъ rшзышtемоft 
.. прибы.'lи" (V erlorener Kopf. todter Kopt", Anguss;-dead-head. 
sullage-piece, runner;-jet, masselotte, sauшon), т. е. такой 
прибавки къ отливаемому ИЗ.'J.-hлiю, внутри н.оей жидкiй ме~ 
таллъ лолженъ застынуть позiке, чi>~tъ собственно въ лить·h; 
~на прибыль зат-tмъ уда:rяется путе~1ъ механнческой обра ... 
бОТ!\ И. 

У же раньше было упомннуто, что yc;!Jll'a получается 
меньше, Т<tКЪ что и uосл-h;J.ствiя усадt\И не такt-. чулсттштель­
но обнаrу;J;JJвают·J, себя, сели t:ll> dюp:\IY н:JИШl'ГJ. металлъ, 
то:Jыю Нбrного перегр+.тый выше ТОЧI\И его П.'I:tn.'1eнi.н, Лсг1с 
всего будет'1, понять ро;Iь прибы:IИ, ес.л1 мы вообра3I1м·r~ 
себ-t, ЧТО ИЗЪ н'ея, CC.l\1 ТО:IЬКО :I'JeT<I:I:IЪ сохраняf'ТСЯ ВЪ неЙ; 
жидкимъ лольше, ч-Б:-.tъ въ самомъ лить·J;, металлъ л.олженъ. 
выливаться внизъ, какъ то.'lыю начнетъ снизу образовываться 
пустота; такимъ образомъ литье окажется плотнымъ, прибыль. 
/1\е пустою. Прибы:1ь можетъ быть равнымъ образомъ по­
.'Jезна длн принятiя подымающихся въ лить-Б пузырей; въ тa­
IIO:ItЪ с:1учаi> эти посл-Rднiе собираются въ прибыли. Бол-Ее­
подробно о налдежащемъ устройств-Б прибы:ш будетъ ска­
зано въ четвертой и пятой г:Iавахъ. 

Другимъ rюс:гfiJ.ствiемъ усадки яв:1яется образованiе въ 
:шть-h такъ называемага <<натяженiя или напряженiя» (Span­
nнng:-tension;-tension) или даже трещинъ, если различныя 
части .1ип.я быстро остываютъ и не могутъ усаживаться~ 
независнмо другъ отъ друга. 

Раньше j'il\e бьпъ описанъ __ <;лучай, при которомъ бол·l:;е 
тонкiе прут1.я pimiCTI\и, съ тоjjстою рамою, оrшзались длин~ 
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н·l>е, ч·Бмъ uъ томъ случа-t, ес.1ибы они усаживались сво­
бодно; вс:гБдствiе этого вышли они ИЗЪ плоскости рамы. 
Само собою понятно, что это выгибанiе не мо1нетъ случитьсн 
безъ со11ротиюенiя мцтерiала; этю1ъ посл·Бдюш·,, обстоятель­
ствомЪ и вызывается упомянутое натяженiе, яв.:с1нющееся на­
рушенiс;мъ равнов-Бсiя между частичными силами литi,я. На­
пряжеюе существуеТЪ, нанъ въ вь~гнутыхъ прутьяхъ, танъ и 

въ рамi;, вызвавшей это выгибаюе, благодаря своей оtю:щао­
шей усал.к-Б. Если сопротпв.1енiе металла превышено силой 
напряженiн въ ;шть-1>, то еще во время охлажденiя долженъ 
произойти ра:Jрi.шъ и:ш Jю.:юмка; въ иномъ случа·Б доста­
точно мал·Ытшей причины, напр., с.1абаrо удара, сотрясенiя, 
односторонняго нагр-hва пли тому rюдобнаго, чтобы вызвать 
поло~шу 

Чi>мъ мен+.е податливымЪ оказывается употреб:шемый 
литейный матерiалъ, т·Бмъ бол-Ее будетъ, очевидно, получаю­
щееся напряженiе, и тi>мъ скор-Ее можетъ прои:юiiти 110-

:юмка. 

МежJ.у вс-Еми литейными металлами, преимущественно чу­
гунъ, оказывающiйся самымъ хрупнимъ, сильно склоненъ къ 
вредньа1ъ напрюкенiямъ и къ проистенаюшему отъ нихъ 
разрыву: чугунъ, съ :-.Ia:IЬBIЪ со:!ержанiемъ графита,-силь­
нi>е чугуна, съ бо.:Iыiшм·J, содерл\анiсмъ графита, отчасти 
потому, что первый уса;ниuается сил,н·Бе послi>дняго, а 
отчасти ·пато:-.rу, что онъ обыкновенно хрунче; чугунъ со 
значителы-Iымъ coдepil(aнie:viъ фосфора-сильн-Ее чугуна съ 
малымъ со_:.tержанiемъ этой примi;си. Хотя 1\0BI\Oe if(ел-Бзо 
и подат:швtе чугуна, но за то его усадка значительно бо."'Lше; 
поэтому и при этомъ вид·/; жел-Бза легко появляются вред­
ныя напряженiя или даже происходитъ разрывъ частей Jiитья. 

Въ чугунолитейномЪ дi>лi> постоянно и~гБется чрезвы­
чайно много такихъ случаевъ, при которыхъ сущестнуютъ 
вс-Е даннын для образоnанiя вредныхъ н<~лряженiй. 

Подобно p-hшeтl\i> (или оiшу) съ толстой рамой и тошшми 
пруТЬЯМИ (переплеТО!\ГЪ) ОТНОСИТСЯ Также 1\ОЛеСО СЪ ТОЛСТЫМЪ 
обо.п.омъ и тоню1ми сшщамн: ободъ усаживается въ такомъ 
случа·l> позже и пропзводитъ тогда давленiе на спицы; вслi>д­
ствiе этого происходитъ, ию1 выгибанiе спицъ, или разрывъ 
обода; при отлиш\i> маховыхъ колесъ, ремневыхъ шкшювъ 
и т. п. такое явленiе бываетъ нер·l;дко 1

) 

Ес:ш, наоборотъ, въ р·hшетк-h переплетъ толще рамы, 
тогда первый усаживается 1ю3же и ~1опаетъ; если въ колес-Б 

1) Къ сожал-tнiю, у насъ, особенно при проектированiи чугунныхъ 
частей, не принято считаться съ вредными напряженiями при усадкh 
металла; нер-tдко поэтому прихо,1,ится на)!Ъ встрi>чать машинныя рамы, 
лопнувшiя на первыхъ же порахъ д-tйствiя машины или даже во вре~ш 
перевозки; этимъ отчасти оправдывается существующее недов-tрiе къ 
}!ашинюlъ отечественнаго пронзводства. Прим. Ред. 
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И:\ГЕется втулf{а, весьма то.-rстая по cpanrremю со спицами, то 
первая усаживается также позже и .отхlтяется отъ спицъ 
или же вызываетъ вредныя напряженш. 

Если r'акая-нибудь п:rита, напр., фунд:.вiснтншi шrита подъ 
машину, должна быть снабжена однИ'Т11Ъ шш н·Бск:ольк:ю1и 
peбprt:VIii, то въ соотвi;тственныхъ м·hстахъ происходитъ и:з­
в-Бстное наконленiе матерiа.·rа, замед!Н!ЮIItеР остr.ншпiе; ребра 
усаживаются позiНе и rиита f{Оробится и:ти лошlеТ'l .. 

Даже плита безъ реберъ, совершеиrю р:шном+.рнаго с·h­
ченiя, мтнетъ покuробитьо1 н:ш получить вредш.ш н:шряже­
нiя потому то:tыю, что по Ii.раямъ застыванiе иде1ъ сильнi;е, 
чt.мъ въ середюгЬ. Ч·Бмъ бо:rьше удалена середина отъ кра­
евъ, тl;мъ мен·l;е равномi>рно будетъ происходить застьшанiс; 
на это~1ъ основанiи ква.1ратныя или I<руглыя плиты сильнi;е 
по:шержены выгибанiю, ч·l>мъ продолгонатыя (четырехуголь­
ныя или эллштическiя) при О.1НОЙ и той же Iшощади. Однако 
опасность выгибанiя бу_1,етъ значительно уменьшена, ес:ш 
вм'tсто полной 1шадратной II:ппы будетъ от:шта плита съ 
отверстi~1ъ по сере.:шн·[;, хоп1 бы это послiщнее бы:ю не 
очень ве.:нп'о по спошrъ разм-hрамъ. Конечно, не вссг;щ дiыо 
представ:шется так·r, просто, какт. при описанныхъ :щ·hсь 
прrш-hрахъ; требуетсн поэтому I1рактическiй навыкъ д:rя того, 
чтобы въ данrюмъ с,1учаЪ у!\гhть опредi>J~ить, представляютЪ 
ли форма и разм·\:;ры от:rиваемаго и::щi>:ня опасность въ от­
ношенiи вредныхъ напрященiй; иногда весьма опытный и 
пред:усмотрительный праi,ТИJ,1, т. :.том·r. отношевiи встр·h­
чается съ не\'!t<tчей. 

Напрнженiе пъ .1r~rn·h ростст1. пропорцiона,'IЫЮ общей 
велнчин·]; IIронсходящей нъ немт. усадrш; эта же пос.тЬдш:ш 
ростетъ I1роrюрнiона:rыю ра1М'I~рам'Т. литыт; таким·т, образомъ 
ОIIасносп, по:1ученiя вреJ.НLIХ'Т, папряженiii . nозрастастъ па­
рал.lе:Iьно съ величиной от.:rиваемаго изл:Блш. Въ то время, 
когда от.:швка 1шадратной илt "руг:юй п:rиты въ 20 санти · 
:метровъ въ дiэметр-Б не представляетъ нш<акихъ трудностей, 
для подобной же шшты въ :юо сантиметровъ въ дiаметрi> 
опасность искривленiя сущестпуетъ уже весьма б:rизко; то 
;r,e самое можно сказать о uсшюмъ другомъ лить·]-;. 

I{ъ счастr,ю, имi>ются нi>которыя уловi<И для пре;~.упреж­
денiя и.1и, но I\paiiнeй мi:;pi;, уменьшенiн образованiя вредныхъ 
напряженiti. 

Самымъ простьн1ъ средствомъ было бы таi<Ъ спроеi\­
тировать изд·l>:Iiе. чтобr.r пронсходшю равном-Ерное охлаж­
денiе: для сего ни въ одномъ мЪет]; не до:шсно бrпь на­
коп.'Iено слишкомъ много матерiа:Iа. Хотя ври нросктирова­
нiи :штыхъ изд+.лiй никогда не cл't;tyeгi. упусr<атr. изъ виду 
этого обстоятельства, однако, не всегда бываетъ возможнымъ 
достигнуть этого, не разойдясь съ назначенiемъ отливаемага 
изд-Блiя. 
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Вторьшъ средстrюмъ додiюrо быть регулировсtнiе OX.Iajl-\­
дeнiн такиыъ образомъ, чтобы, не взирая на ра:шиuу нъ сi>­
ченiяхъ, вс·Б части литья затверд+;вали и стыли лоно:1ьно 
раiнюм·l>рно; болi;е тонкiя части :~итья прш,рываются .=~:урны;~ш 
проnо;щш,ами тепс1а ( формовы:v1ъ пескомъ ), а бо:1i;е то:IСтыя 
расi\рываются 11сiИ даже ш;.ро;1:шются водой, есш разншщ въ 
раз:vг};рахъ особенно велика; при нi;l{oтopoii снорош;.·1; въ 
11ри:v~·l;ненiи этого средства :о.южно достr1Чh ШJO.liгl; хорошихъ 
резу:1ьтатовъ. 

Дюшныя части :ппы1 лучше могутъ выносить c:I<.бJ.Ii! !Iро­
гибъ, ч·h'vп. rrро;ю:н,ное сдавлшанiе; поэто~f.У напря~I;енiе, вы­
званное 11рогнбомъ, вм·i>стi; съ гl>:о.IЪ бывасп. c:Jaб·l;e, чi>:о.Iъ 
всхlщствiе ЩЮJ.О:Iьнаго СJ.ан:шнанi}I; т;шимъ образо:о.1ъ часто 
бывает\, во:нюжно, путемъ ILi>:Iесообразнаго Iюдбора формъ 
oтxi>:IЫJЫX"I, частей, .тювольно совершенно нзб·hгать вредныхъ 
нallpHii\CHiii, ес:ш Iюдвергнуть ихъ выгибанью, а не нро:ю:н,­
но:о.IУ СJ.авливанью. 

Если въ ко:1есt съ прямыми спицами то:1стыii обо:Lъ на­
жимаетъ при усадк-Б на спицы ~ъ направленiи ихъ. :t:шны, 
то получается вредное напрЯiкеюе и.1и раздавливаюе, тш;.ъ 

КаКЪ 1юдобныя сшщы :vш:ю по:tат:IИвы; если же прим·Бнить 
сшщы выгнутой форш.I югl>сто 11ря:vю:шнеiiной (каi\Ъ Фиг. 2. 
это нодитс~1 при ре:о.шевыхъ ШК!Iвахъ и 11роч.J, то 
.'ICГI\0 ШIД"/>ТЬ, ЧТО J"ЖС Сj)iШНИТе:IЬНО с:шбаго BШ'IHJa 
:tостаточно :t.lя уменьшенiх напрmi;.сиi}] uъ обол:l;; оче­
шщно, зxl>cl, напрНjl\енiе въ спицахъ, а схktоватс:1ыю 
н опасность 1Ю:юм1ш, будутъ тi>мъ мен·Бс, ч·J;мъ спины 
бо.тl;с вш·нуты. 

На этом·1, самомъ основанiи, такъ называемьшъ 
ДИСКОВЫМЪ КО:IеСаМЪ (ХО;LОВЬШЪ Же.ТRЗНОДОрОi!ШЫМЪ) 
даютъ вполнi> ц·Блесообразно не плоскую таре:Iко­
образную форму, но сообщаютъ диску метду ходовым'l, 
обо;юмъ н вту:нюii (фиг. 2) изогнутую профн:н, :t.IЯ 
ТОГО, ЧТОб!.\ 01\Ъ МОГ!, :Iучше !1рИС!IОСО6:1ЯТЬСН 1\Ъ Не­
равном-ЕрноЙ уса;щ·J; об·tихъ этихъ частеii. 

Иног.сtа весьма хЬliствите:н,нымъ средство:о.rъ 01\азьшаетоl 
раз;t·l;ленiе бо.тl;с то.хтоii, IIOЗil\e усаii\ивающейся части на 
н·J>CI\O:IЬI:\0 отд·\;:IЬНЫХЪ 1\УСI-\ОВЪ, ес:111 ТОЛЬКО СВОiiства изд·в­
:liН допусi\аютъ такое J.·i;лeнie. Ес:ш, напр. от.лшается махо­
ное Iю:1есо съ то,1стымъ по:шымъ обо;~омъ, то сей IIOCJI-tднiй 
усаживается нозже, ч·l;мъ болi>е тонкiя сницы; при усащ;.·Б 
уменьшаетсн с1·о лiаметръ, эат-J;мъ развивается .'lавленiе на 
спицы въ радiа:IЫЮ'.IЪ нанравленiи, и таiШ'viЪ образомъ полу­
чаетсн значите.·1ьное вре.сtное напрю1;енiе Если въ какомъ 
.•шбо м·l;стБ разд·Б:шмъ обоJ.ъ, Iipи 1юмощи ноперечной CI\Boз­
нoii встав1ш жел-Езнаго листа, нокрытого графитомъ, то заi\­
рытое Iюльцо превратитсн въ открытое; вм-J>сто уменьшенiя 
J.iаметра обода получится то:1ыю при yca.rtк·i> расширенiе 
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щели (фиг. ;{), <t вмi>сто си:1ьнаго сжатiя спицъ только ихъ 
небольшой выrибъ въ общей п:юскости; это послiщнее во:.­
дi;йствiе спины Т~югутъ перенести :1еrче, ч-t:\!ъ первое; ще.:rь 
въ этомъ с.1уча-t нетрудно задi>лать пос.тБ ох:шащенiя) при 
помощи вставного кусi\а жеJIЪза; то же са:vюе средство можетъ 
быть, примi;нено при окнахъ иш1 р·],шепшх·ь сь то.ктыми 
рамами. Чтобы избi;жать разрыва рюiЬI или ныrrнчинанiя 
переплета изъ п.·юсJюсти изд-Бдiя, раз.тh:тюгi, pa'lty нъ ол­
номъ или н·l;сколышхъ подходящихъ м·Ьстах·ь, а затtмъ уже 
зад-Блываютъ щели вставньши I'усочками же.тЬза 1 

). 

Нерiщко для пре;1УIIрежленiя вредныхъ напряженiй при­
м·l;няютъ одновременно нi;ско.j]ЬJ\0 изъ описанныхЪ здi;сt. 
средспзъ. 

Фиг. 3. 

Хотя съ одной стороны реrулированiе ох:~.ажденiя литья 
представляется превосходнымъ средствомъ для противод-Бй­
ствiя вреднымъ влiянiямъ, образующимся въ .'Iить·l> благо­
;щрн разнообразiю его с-Бченiй,-однако бываетъ и наоборотъ; 
неравном·fiрное OX!JaЖJ:eнie издi;лiя, сора:н1-tреннаго впрочемъ 
вполнi; соотв·!-;тственно законамъ усаJ:ки, Т~южегь быть при­
чиной образованiя въ :JИТI>Е весыш значительныхЪ вред.ных1. 
напряженiй; сквозной в-hтеръ, попавшiй съ одной стороны 
на раска:1енное еще .:штье, во.:rяныя капли, упаншiя въ o:t­
HO:\IЪ м-Бет-];, могутъ произвести вредвыя напряженiя, а от­
части и по:юмку литья, безу1юризненнаго въ прочихъ отно-

1 ) Сравни равньв1ъ образо~tъ Ledebur, Das Roheisen, 3 Auflage, 
s. 45. 
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шенiяхъ; прав;1.а, не всег;:ха эти факторы считаются rюзitie 
настоящей причиной неудачи. 

Ч-Бмъ бо:rьше литье по своимъ свойствамъ обнаруживаетЪ 
склонность къ вреднымъ напряженiямъ, т-Бмъ бо.1ьше своего 
вниманiя долженъ посвятить литейщикъ эти:мъ обстоятель­
ствамЪ. 

6. Уд"Бльный вiюъ. 

У ;:хtл ьный в-Бсъ же.'!i>за уменьшается съ возрастанiе:<.tъ 
въ немъ сол.ержанiя постороннихЪ тiлъ; совершенно особо 
уменьшается удt.льный в·fiсъ чугуна, б.1агодаря со:tержавiю 
въ немъ графита; это обстоятельство, слi;довательно, стоИl ъ 
въ т-tсной связи съ расширенiемъ, происхо.J.ЯI1П1~1Ъ 11ри эа­
твер;:r.-tванiи, и съ меньшей усадкой с-Браго чугуна. 

Въ то время, когда уд·Бльный вtсъ чистаго жетJ;за обr.tr\­
новенно принимается = i ,8, уд-Ельный вi;съ ковr\аго itieл·J;ja 
въ литьi; и бtлаго чугуна составляетЪ i,6, св-tтлос-Ьраго 
чугуна i,2, темносtраго i,O. Этими цифрами можно поль:ю­
ваться для вычисленiя вtса литья по объемному содержанiю 
литейной формы. 

Если форма :штыr не такова, что .1егrю позволяетЪ раз­
считать объемъ, но .J..'IЯ по.·rученiя :11пейной фор:\сiЫ пользу­
ются моде.·rью (неполою, ионечно), то люп;но наrtере,с~.ъ, съ 

нi>которымъ приближенiемъ, разсчитатL в·!>съ :rитыr по в·J~су 
М:QЛе.'rи и по отношенiю уд-Б:rьныхъ в·J;совъ матсрiаловъ. Ес:ш 
моде:rь сдtлана изъ пихты или ели, то вtсъ .1итыr доmненъ 
быть разъ въ 16 до 18 бо.1ьше в-tса модели. 

i. Механич.ескiя свойства соnротивленiя. 

Общiй обворъ. 

Крам·!> сопротивленiя разрыву, оnред·.hляе)rаго нагрузкой 
при разрьшi; соотвtтственно е;:шниц1; п:юща.J.и сhченiя т-Б:1а, 
подвергаемага спокойно:\с1у вытягиванiю, еще nринимается въ 
разсчетъ преимущественно сопротиrз:rенiе матерiала толчi<амъ 
и сотрясеюямъ. Какое-либо тtло можетъ выд.ерживэть весьма 
значительную спокойную нагрузку, однако же :"~южетъ лоп­
нуть, если на него подi>йствуетъ короткiй то:rчекъ; такое 
rtлo называется хрупкимъ. 

Чугунъ не только слаб-tе ковкаго же.11>за сопротивляется 
разрыву, но об:rадаетъ еше хрупкостью въ значительно боль­
шей степени; это посл-tднее обстоятельство скрываетъ въ 
себt несомн-Енную опасность особенно тосщ, когда чугунъ 
употребленъ для приготов:1енiя частей подверженныхЪ си:Iь­
ны:мъ сотрясенiнмъ. Благо;tаря И:\rенно своей значите.1ьно 
меньшей хрушюсти,- помимо другихъ !Jреимуществъ,- .1итье 
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1въ ковкаго ji\e:I·l;зa, такъ назынаемос стальное литье, изъ 
году въ го;~:ъ все бо:1ьше входитъ на мi>сто чуrуннаго; въ 
нt;которыхъ с:1учаяхъ сталь c.lyjf\HTъ :tаже псi,лючительно 
примi>няе~!ЬI:.rъ матерiа.1омъ. 

О.J.нако, и раз:шчные сорта чугуна прояв.1яютъ довольно 
значите.1ьнын ко:rебанiя въ степени своеi! хрушюсти; есте­
ственно поэтому, т-lшъ настоЙч11u·Ье требовать въ лнтейномъ 
.:~.·Jш·Б выбора, .l."IS.J той и.1и другоii надобности, rю во::~можно­
сти мен·Бе хрупкаго чугуна, чiщъ бо.тhе си:rьньшъ сотря­
сенiямъ до:1щно быть но:шергнуто изготоваясмое ~1итье и, 
ч·Бмъ тяже.тБе были бы IIОс.тгБлствiя въ случаi>, ес.lИбы. б~Iа­
годаря эти~Iъ сотрясенiю1ъ, произош.1а пo.lOMI\a. Зат-Бмъ надо 
еще обратить з.тtсJ, внимаюе на то обстоятельство,-уже 
раньше разоютр-Бнное,- что вредныя соriротив.1енiя, обра­
зующiяся иног.J.а при усалкБ .1rпья, представ:шютъ значи­
те.lьную опасность .J.ЛЯ прочности .1итья и, проявляются тt.мъ 
легче, ч-Бмъ бо.1ьше хрупкость :ппейнаго матерiала. 

Хрушюсти обыкновенно противопоставJiяютъ вязкость 
(тягvчесть), хотя это не нrю:ш'h отв-hчастъ прrше;tеннш.rу 
з:t-Бсь зfraчcriiю. Вязкость :.JаJшсит'Т, отъ rюэ~нfнщiснта yrrpy­
r·ocтir, прехЬ:щ у вругости rr разстоявiн меа;;tу вос:I·fi;tним·ь и 
прехl>:юмъ сопротивленiя. Вообще щtтерiаJТЬ счнтаетси т"tм'Ь 
бол·\;е Т>Iгучюrъ, ч·t:~п сильн-Ее будегь изм·fiненiе формu, 
1-;оторое можетъ онъ вы,1:ерщать пере.1ъ настувленiем'Ь раз­
рыва. I::с.1и у.:r.аръ .тtйствуетъ на какой-:rи6о предмсtъ, н 
ЭТОТЪ ПОС:ГЕ.J.Нiй СОСТОИТЪ ИЗЪ ВliЗКаГО Md.Tepiaлa, ТО О!lЪ ПО­
JдеТСЯ нъ уд<tряемом·r. м·Бст{>, т. с. вретерв·Бвает·r, ц-Бсь вре­
менное нлr остающеесн ИJ:vгБненiе формr,r, на н.оторое аатра· 
чиваетси с1ла удара; по.ю:.1ка такшп, обраэомъ устранена. 
Ес.rи хБ.1о происхо.'JJIТЪ съ хрупкюrъ т-Бломъ. то н:iм·Бне.нiе 
формы не поштнется, а нъ у.:r.аряемомъ мtсгl> с.тl>:tуетъ 
р<tзрывъ. 

Поэто:\<!у стевень и:пгБненiя фор:\<!Ы, наступаюшага до раз­
рыва какого-либо :-.raтepia.-ra, :\<!ожетъ отчасти служить м-Ерой 
его сопротивленiя уларахrъ. О;(нако опытъ насъ поучаетъ, 
что для подученiя точнаго суж.1.енiя объ этомъ сопротивленi11, 
равнымъ образомъ, яв:IЯется цt:Iесообразнымъ неrюсред­
ственное испытанiе матерiала ударами опред-Еленной силы. 

Если оставить въ сторон·Б т-Б врелныя влiянiя на свойства 
сопротин:rенi5I отлитага же:гl>за, кои происхо.1ятъ отъ вред­
НJ,IХЪ наuряженiй uъ :шть·Б ( стр. 5+), то хюшческiй составъ 
лrпейнаго матерiа:1а ;(о.·rженъ опред·[;лять прежле' всего свой­
ства матерiала въ работ-Б. 

Чистое же:r-Бзо об:rадаетъ значительною степенью вязкости, 
при ум-Бренномъ сопроnшленiи разрыву; б:rаго.:r.аря воспри­
нятiю постороннихъ гБ.ть, вязкость, во всякомъ сдуча·l>, быстро 
уменьшается, сопротив.1енiе же разрыву на первыхъ порахъ 
по большеii части уве.1ичивается; если то.;rько солержанiе 
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соотв1>тственныхъ постороннихЪ rt::п. въ жех:Бз1> превзош.1о 
н1>который, но большой частп .:ювольно низкiй пред-Б~1ъ, то 
и сопротив.-Iенiе разрыву бi,Iстро ПОНИil\ается. 

Чугунъ всегда содер;1штъ сравните:н.но :\1Ного посторон­
нихЪ прюгhсеii; поэтому онъ почти всег.::щ об:шдаетъ мею.­
шимъ сопротнв.1енiетъ разрыву н, значите.1ьно бо.1ьшей хруп-
1\Остью, чi>:v1ъ 1ювкое же:гl;зо въ .1пть-Б. 

Влiянiе раз:шчныхъ тk1ъ въ этомъ отношенiи пронв.1яется 
съ весьма раз:шчной сн:юif: къ тo:o.Iy-;I;e, п то содер;канiе, при 
перехохБ черезъ 1;оторое сопротнв.1енiе разрыву опяп, начri­
наетъ уменьшатi.ся, быв;1.етъ вес1.ма различно. 

Весьма си.1ьно и отчет:шво сказывается влiянiе углерода. 
Meiliдy раз:шчныl\ш шца~ш уг:1еро;щ, пона;щющимися въ 

желi;з·Б (стр. Н>), то:Iы;_о уг:Iеро.:tъ за:а:ш 1\Юii\етъ о1;а3ывать 
непосред.ственное в:пяюе, такъ Jiai\Ъ то:Jы;о онъ нахо;щтся 

въ равном·Брно:11ъ сплав-Б со всtмъ ко.1ичествтгь ;I;с.тhза; 
чi;мъ выше въ мета.l.тl; coдep;I;юiie углерод.а отпуска 11 гра­
фита, тБмъ ниже будетъ, при одномъ и томъ-же обще:v1ъ 
J;оличеств·l; уг.1ерода, coдepiliaнie уг:~ерода закала. Графитъ, 
будучи самъ по себi; :'1151~1\ЮIЪ и, представляя въ чугунЪ 
самостояте.lьное от:ю;!\еНiе, пре;1;де всего :\IOilieтъ то.1ыю 

uред.но в:1iнть на свойспс~а сопротивлснiн :-.rета.ыа, таl\ъ каr;ъ 
онъ прерываетъ внутреннее сн·[;н:Iенiе ii\e.тJ;знoii :\Iассы; на 
самомъ дi>.тl>, чугунъ съ весыrа значите:Iыiьшъ со. epf!;aнie)IЪ 
графита не об.ыдаетъ, ни значительнымъ сопротив:1енiемъ 
разрыву, ни значите.1ьной вязкостью. 

Несмотря на это, с-Брый чугунъ по бо:Iьшей части прочнi;е 
и всегда мен·Бс хрупо1п., ч·Б:vrъ б1>аый; это обстояте~rьство 
достаточно объясняется т/;мъ, что большимъ содержанiемъ 
углерода закала сопротиюенiе разрыву еще бол1>е ослаб­
ляется, а хрупкость болi;е усиливается, ч·Бмъ при ум-tренномъ 
содержанiи графита; къ тому-же, 1<акъ было то.1ько что упо­
мянуто, б:1агодаря образоnанiю графита, J'Меньшаетсн "О.lИ­
чество уг:1ерода зака.1а. 

Къ сожа~тБнiю, .10 сихъ поръ, при изс.11>.=tованiи зависн­
мости свойствъ сопротив:rенiя отъ хiвшческаго состава, 
постоянно подвергалось oпpe.:I:h:Ieнiю на ряду съ графитомъ 
толы\о общее ко.1ичество такъ называе:vrаго связаннаго угле­
рода, т. е., безъ отличiя углерода зака.1а отъ углеро.J.а о:r­
пуска; поэто:'lrу ::11ьr и не знаемъ, при какомъ содержаюи 

углерода занала же:1·Бзо обладаетъ наибольшимЪ сопротив­
ленiемъ разрыву. Въ ковiюмъ жел·hзi;, вообще содержащемъ 
графиТЪ развi> TOJIЬKO ВЪ ИСК.lЮЧИТе.lЬНЫХЪ Сс1учаяхъ, СОПро­
ТИВ:Iенiе разрыву ростетъ до тi;хъ поръ, пока количество 
углерода не достигнетъ приблизите.1ьно 1 °;о. Въ сор_тахъ 
чугуна, отличающихся своимъ высокимъ сопротив:rеюе:\lъ, 

количество связаннаго уг.1ерода обьщнопенно ко.:Jеблетсн nъ 
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прехБлахъ отъ 0,4 до о, 7°/о, количество графита въ пред·Б­
лахъ отъ 3,2 ;:~.о l 18°1o, углеро.:tа вообще отъ 3 до 3,5°/о. 

Значительное количество, какь связаннаго уг.1ерода, такъ 
и графита, вредно отзывается на сопротнв~1енiи разрыву и 
на вяэкости; отсюда ясно, отчего въ чугунахъ~ отличающихся 

своимъ значите:Iьнымъ сопротивленiемъ и малой хрупкостью, 
общее содержанiе углерода по большей частн стоить ближе 
къ низшей, чi>мъ высшей изъ обi>ихъ приведенныхъ цифръ. 

Kpe.uJtiй дi>йствуетъ подобно углероду зака.1а, но въ зна­
чительно болi>е с:1абой степени: неболыпое количество 
кремнiя способствуетъ увеличенiю сопротивленiя; значитель­
ное-же-ослабляетЪ его и усиливаетъ хрупкость. Кремнистый 
чугунъ отличается весьма малымъ сопротивленiемъ. Однако 
роль 1;ре:\шiя при образованiи въ чугун-Б графита оказывается 
гораздо важнi>е этого непосреJ.ственнаго его влiянiя на свой­
ства сопротив.1енiя чучуна: - чугунъ безъ кремнiя или со 
с:тишкомъ незначительньвtъ его ко~тичествомъ былъ-бы только 
бiшымъ, хрупкимъ и очень мало пригоднымъ къ д-Блу. Чi>мъ 
выше общее ко:шчество уг.1ерода, ч-Бмъ ниже количество 
марганна, ч-Бмъ мед:1енн·l;е происходитъ остыванiе, схБдова­
те:Iьно, чi;:~Iъ толще литье, -riмъ ниже можетъ быть J{ОЛИ­
чество нремнiя, необходимое .1ЛЯ полученiя с·Браго чугуна. 

Толстыя издiшiя изъ сi>раго чугуна, от.1ичающiяся весьма 
высокимъ механическимЪ соhротивленiемъ и сравнительно 
малой хрупкостью, часто содержатъ не бо;г\;е о, 7°1 0 кремнiя; 
въ бо.1i>е тонкихъ и:щi>аiяхъ ко:тичество кре:\Iнiн :МОi!\етъ со­
ставлять 2 до 2,5u/0 , особенно, ес:ти количество уг:1ерода не 
очень выше :1°/0 ; болЪе низкое содержанiе I\ремнiя было бы 
з:Li>сь скор·I;е вредно, ч·Бмъ полезно. 

Въ лить·Б изъ ковкаго же.1-Бза, кремнiя бываетъ даже до 
0,6°: 0 ; инопа еще н·Бс1юлько выше; одНаi\О, ч-Бмъ высшiя 
требованiя предъяв:шются I\Ъ вязкости :\taтepia:Ja, тl;мъ же­
л<~те.1ьн-Бе бываетъ низшее сод.ержанiе углеро;Lа. 

Марzанец'Ъ способствуетЪ увеличенiю хрупкости и уменъ­
шенiю механичсскаго сопротивленiя, если только количество 
его превышаетъ 1,5°/0 • Чугунъ со значительны~ъ содержа­
шсмъ марганца поэтому не годится для получеюя прочнаго 

литьн; равнымъ образомъ и въ ковкомъ металд-Б количество 
ыаргающ около 1°/,, считается высшимъ лопустимымъ пре­
д-Бло:\tъ. Литье изъ ковкаго металла солержитъ по большей 
части 0,3"/0 до 0,8". 0 марганца. 

Фосфор'Ъ способствуетъ уве~шченiю хрупкости и зам·Бтному 
уменьшенiю сопротивленiя чугуна, если то.1ько его количе­
ство переходитЪ черезъ н·Б1юторую низко :1ежащую границу, 
точно еще не опредi;ленную. Кеер (Кипъ) пзсл·k:1.0валъ это 
влiянiе тшшмъ образомъ, что вс~ бол-1;е и болЪе обогащалъ 
три сорта чугуна, съ малымъ содержанiемъ фосфора, при 
Iюмощи фосфористага чугуна и, затБмъ, полученные образцы 
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испытывалъ 11а изгибъ; rю:1ученнын при :помъ цифры сонро­
'rивленiн, выра;I;енныя въ 1\Илограммахъ на 1 кв. мм. IJ.'ющади 
1в:юма, пре::ктавjJНЮтся с:гiщующимъ образо:\IЪ 1

): 

Количество фосфора въ о;о. 0,08-0,50-1,U0-1,50-2,00-2,50-3,00 
Ci;pы~l чугунъ. сопротивленiе въ 

IШ.'Iоrраммахъ. 29,0-3,15-26,2-26,0-18.9-15,4- -­
- -26,2--25,3--24,5-24,4-21,7-18,3 

I>·Б~;ый - -13,6-12,6-13,8-- 9,7- 8,4- --

Уве:шченiе хруш;uсти 'Jjтуна при по:\ющи фосфора на 
практик·Б часто представляется глаза:\IЪ. Подъ е~щнстненнымъ 
ударомъ мо:юта соотв·J:;тственной силы распа.:tается штш\ъ 
чугуна съ бо:Jьшимъ содерн;анiемъ фосфора, часто на н·i>­
СI\ОЛЬiю I<усконъ, въ то время, когда нри чугун·fi, съ ма.:1ымъ 
со;Lержанiемъ фосфора, требуется н-БСI\о:Iы;о такихъ же ,Уда­
ровъ для разд·Блешн тоJJько на .1.н·/-; части. 

Колонна или балка изъ фосфористага чугуна, подвержен­
ная д-Бйствiю неспОiюйной нагруз1ш, :юпаетъ въ д·J;:гt въ то 
времt~, когда такiя же самьш издi;лiя изъ Ч.}Тj'На съ ма.1ымъ 
содержанiемъ фосфора вполн1; выдерживаю~ь искусъ; литье, 
слишномъ склонное къ вреднымъ напряжеюямъ, разлетается 

въ кусl\и иногда еще при остыванiи въ литейной форм-Б, если 
оно было нриготов:1ено изъ фосфористага чугуна въ то время, 
ког;щ оно выходитъ бtзупречны:\IЪ, если для .аитья употреби:щ 
чугунъ съ малымъ содерп;анiсмъ фосфора. 

Не i'I'ICH'fie отчст:шво обиаруживаетсн это вре;щое влiянiе 
фосфора также 11ри ков1юмъ метал:r-Б; та1'ъ ка1'ъ I'Ъ ыеха­
ническимъ качестuамъ посJгlщняго нредъшыяютсн вообще 
гораздо высшiн требованiя, ч-Бмъ при чугун-Б, то и фосфора 
въ первомъ допускается гораздо меньше, чiшъ въ посJr-Бдпемъ. 

Внрочем:ъ, сте11ень в:riянiя содержанiн фосфора зависитъ 
также отъ количестна другихъ riлъ. Марганепъ и углеро.ть 
закала усиливаютъ вредное BJ~iянie фосфора; однако, не с:шш­
ко:мъ малое количество кремюя косвенно улучшаетъ качества 

фосфористага чугуна, такъ I<акъ кремнiй, усилшан образо­
ванiе графита, у;-.tеньшаетъ количество уг~rерода зш,а:ш 
Вообще чугунъ оказываетсн ri:\IЪ .:~учше д:Iя от:швки изд'];­
лiй, отъ Iюихъ требуется больша}J прочность, ч·Бм:ъ ни;1;е въ 
немъ содержанiе фосфора; о-!нако, въ особе11ности въ чуг_у 
нахъ съ малымъ содержаюемъ марганца, 11ри содержаюи 

~ до 2,5°/0 кремнiя, на содержанiе фосфора около 1°/0 не 
слi;дуетъ оютр·!;ть, какъ на особенно вредное количество, 
если толыю соотв·krствующiя изхl;,;riн не подвергаются силь­
нымъ сотрt~сенiямъ; для обыкновеннаrо литья, къ коему не 
предъявш1ютъ высою1хъ требованiй относите:1ьно прочности, 
нер-Бдко пользуются, безъ вреда, чугуномъ съ содержанiемъ 
фосфора до 1,5°/0 . Тамъ, г:ti>, вслi.;дствiе JЮ.ю:wю1 литья отъ 

1 ) «Stahl und Eisen» 1890, Seite 604;-извлеченiе изъ Tгaпsactions 
о!' the Ашегiсаn Iпstitute ot" Mining Engineers. 
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В<tжвtйшiл свойства Jштellвaro желtаа. 

у.J.аровъ, )югутъ про11зойтн несчастные случаи, ocтopoii\H_oclъ 
.J.O.'Iii\Ha застаА."IНТJ, брать въ .~IИThe чугунъ съ содержаНiе~п. 
фосфора не бо.тi;е 0,-!0

/ 1,: въ ста.·Iыюмъ :l!IТI>I> ко:шчеспю 
фосфора свыше О, 1°1 n ОI-\азывается по.'Iожитс.·rыю вреднымъ. 

Стьра по бо!Iьшей части попадается nъ та1шхъ небольшихъ 
1.;о:шчествахъ, что ея присутствiе не 01.;азьшает1. зюr·F.тнаго 
н:1iннiя на прочность жел·hза. Болi;е :тачrпе.'!r.ное содержа­
нiе еhры (0,15°/0 и бо:r-Бе) въ сi;ромъ чугун·]; rrрешпствуетъ 
вы.J.-Б:rенiю графита ( стр. 12) и такимъ образо:-.1ъ сJюсобству­
етъ образованiю чуг~·на, склоннаго къ отбi;:шванiю, а по­
тому можетъ неб:тгопрiятно воз.J.-Бйствовать на пpo'IHOCTh 
ттБлiй; ч·k,rъ меньше с-Бченiя издТ.лiй, · ч-Бмъ быстр-Ее, с.тi~­
:LОвательно, идетъ застыванье, т-Бмъ отчет:шв·kе прояв:тяето1 
это в:1iянiе. Т-Бмъ не мен·\;е въ чугунныхъ из;t·i>:Iiяхъ, отли­
чающихся своей высокой вязкостью, находится иногла свыше 
0,2u/0 с-Еры 

Равньшъ образомъ объ оста:1ьныхъ с:1учаiiныхъ спутни­
Iшх:· ;J.;е:тБза,-I-\аi\ъ-то: мышьяl-\-Б, cypыri>, :vгkщ, xpo:vгh, ва­
Шl.J.\11 И J.р,УГИХЪ- :IЮЖНО СI-\аЗаТЬ ТО j-[(C CIOIOe, ЧТО И OTHOCII­

Tt':IbHO сi;ры: они по бо.lЫIIей части нстр-tчаютсн въ слипщо:-.1ъ 
незначите.1r.ныхъ I-;О.'Iичеспзахъ .J..'IЯ того, чтобы хотя о;(на изъ 
:пихъ нримi;сеii самостоsпельно мог.'lа ОI\азать зам-Етное в:Iiя­
нiе. Однако, если много подобныхъ т+.лъ выступаетъ одно­
временно, то, при ихъ общемъ воз.тhйствiи, n:r'iянie мощетъ 
быть зам·hтнымъ: мета:r:п. д-Б:шется хрупче п нер-Б;що тсря­
етъ отчасти свою прочность. Поэто:-.tу. ч·l•мъ нище DЪ щелiш-h 
содержанiе этихъ гi>:Iъ, тhмъ .'Iy<Iшe вообще оно OI\a;jЬJIJaeтcJJ 
нъ хБ.тБ. Высокая температура при BЬJI!jiaBtcfi чугуна СОJГRЙ­
ствуетъ воспринятiю постороннихЪ т-kтn; такимъ обра:-ю111Ъ 
объясняется, поче'!у дренесно-уго:Iьный чугунъ, ныпланлен­
ныii при низшей те:~<шератур-Б, при испытанiи r1рочности, въ 
среднемъ оказывается лучше чугуна, выii.ывленнаго на ми· 

неральномъ горючемъ при высшей те:-.шератур·Б; раннымъ 
образомъ этимъ же объясняется, почему изъ б-Благо чугуна, 
съ малымъ содержанiемъ марганца, можно по.'!учить литье, 
отличающееся особенно большимъ сопротивленiемъ и малой 
хрупкостью, ес.1и только превратить его въ с-Ерый чугунъ 
путе~п. переп:rавl-\и съ соотв-Бтственнымъ ко:IИчествомъ кре­
мнистаго чугуна 1 

). 

Кром-Е хюшческаго состава на механичесi-;ое сопротивле­
нiе же.тБза оr<азываетъ тш.;же н-ЕI-;оторое в:riянiе и свойство 
cmpoe'liiя .металла. Строенiе метал.1а зависитъ отчасти отъ хи­
Ю1чесl-\аго состава, а отчасти отъ условiй охлажденiя; два 
кусr<а литья, приблизительно олинаl-\оваго химическаго состава, 
могутъ въ д-Ел-Б обнаруживать довольно неолшаковое строе­
нiе и неодинаковыя механическiя свойства сопротивленiя~ 

1) Jungst, Schmelzveгsuche mit Ferrosilicium. Berlin 1890. 
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Бо.-rьшiя п.-юсrюсти отд-tльностей въ же:гhз-t точно тсt.къ же, 
какъ но всТ.хъ т-Б.1~хъ кристаллич_ескаго сложенiя, способ­
ствуютъ уыеньшеюю соцротивлеюя разрыву и ведуть къ 

ос:шб.'!Снiю нязкости; поэтому же.тtзо съ крупнозернистымЪ 
изломомъ вообще :\Ieнi>e прочно въ отношенiи у;::r.аровъ, чi>мъ 
мелюзернистое. 

Медленное охлажденiе способствуетЪ образованiю въ ме­
таллt. "рупнозернистаго сложенiя, быстрымъ же охлажде­
нiемъ вызывается мешюзернистое строенiе. Поль:юванiе бы­
стрымЪ охлажденiемъ было бы ц·Блесообразнымъ, при полу­
ченiи :штьн большой прочности, только въ томъ c.-ryчa-t, 
когда употреб.-rенный чугунъ, по свое~у химическому составу, 
(содержанiе уг.1ерода 1! кремнiя) .-~епю можетъ получить 
крупнозернистое строеюе. Съ J.ругои стороны нельзя также 
забывать, что ум'Ёренное количество графита необходимо 
;:~,ля сообщенiя чугуну прочности и, что сщержанiе графита 
зависитъ частью отъ условiй охлажденiя. Ес:ш, пvтемъ бы­
страго охлажденiя, уменьшить количество графита" ниже тре­
буемой нормы,--причемъ соотв-tтственно усиливается содер­
жанiе въ чутун-t углеро21:а закала, -то прочность металла 
будетъ рrеньшена. Въ то время. когда чугунъ со значитель­
ньшъ содержанiе:~1ъ углерода и кремнiн, склонный къ обиль­
ному выд:Б.-rенiю графита, оказывается бол-Ее 11ригоднымъ въ 
тонкихъ сi;ченiяхъ, чi>мъ въ толстыхъ, наоборотъ, искус­
ственно замелленное охлажденiе можетъ быть полеЗнымъ 
тогда, когда чугунъ, по своему химическому составу, сrшо­

ненъ къ отбi>ливанiю: Въ пос.тhднемъ с.1уча·h и при очень 
медленно:\IЪ ох.,lЮI\денш получается довольно мелкозернистое 

сложенiе. Подобно этому чугуну съ небольшимъ содержа­
нiемъ углерода и кремнiя, относится и ковкiй литейный ме­
таллъ. При быстромъ застыванiи, напр., при вливанiи въ чу­
гунную из:южницу, получается въ быстрiе остывшихъ ча­
стяхъ неодноро.1ное, иногда даже широколистоватое саоже­

нiе; при мед.1енно:мъ охлажденiи нолучается однороднос зер­
нистое сложенiе. Посл'Ёднимъ строеf!iемъ обусловливается 
высшая степень вязкости и сопротивлеюя разрыву. Поэтому-то 
тпье пзъ ковкаго желi>за обьщновенно подвергаюТЪ отжи­
zанью (Aнsgliihen:-annealing;-recuit, recuite), всл·Бдъ за от­
ливкоii, въ теченiе н'Ёсколышхъ дней. 

Наконецъ, заслуживаетЪ вниманiя тоть фактъ, что .иеха­
пи'l(,есх:и обработап1iъtЯ 'Чуzупныя издrолiя, т. е., max:iя, х:ои.тъ 
nл8'На 1) спята при по,иощи mepnyza или па стшнжrо nо'Каз'Ьtва­
ютъ большее conpomuвлe1iie, "tro-uъ 1ie отдrолаппъtя издrолiя, если 
брать во впимапiе только сопротивлепiе па едипицу площади 
С10'1Вгtiя. 

1) Пленой обыкновенно называютъ вн-Бшнюю корку литья, состоя­
щую большею частью изъ окисловъ. 
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66 Важн·l;йшiл свойства ;штейнаго жсд'l;а<.l. 

По изсл-Бдованiямъ Johnson'a (Дi!юнсона) сопротив:Iе­
нiе чугуна разрыву, нутемъ механической обработки, уве­
личивается на 2;)uj0 противъ сопротивленiя сырого .1итья 

1); 

по онред-Бленiямъ же С. Bach'a сопротивленiе изгибу возра­
стаетъ на 11 до 20° Jo, сл-Едовательно въ среднемъ на lf'J0 

/ 0 
2
). 

Объясненiя этого явленiя надо искать во многихъ обсто­
ятеаьствахъ. 

Прежде всего плена литья состоитъ отчасти IЛЪ окислен­
ныхЪ т-Блъ, обладающихЪ меньшимъ сопротив~Iенiемъ, ч-Бмъ 
чистый металл<,; равнымъ образомъ на поверхности, или 
тутъ же подъ нею, находятся нер-Бдко скопленiя пузырей, 
сп-Бли или иныхъ посторпннихъ т-Блъ, также уменьшающихЪ 
прочность. Зат-Бмъ надо принять во вниманiе, что вн-Бшняя 
быстр-Бе охлажденная кора содержитъ больше углеро;tа закала, 
а потому она тверже, хрупче и мен-Ее податлива, ч·Бмъ вну­
треннiя части литыс-когда зд-Бсь начнется изломъ, тогда 
внутреннiя части до.1жны сл-Едовать .за вн-Ешними. Равнымъ 
образомъ nъ сыромъ литьt больше внутреннихЪ напряже­
нiй, происшедшихъ отъ неодновременнаго ох:шщ;tенiн uн·hш­
нихъ и внутреннихЪ частей; благодаря механичес1юму снятiю 
плены, напряженiя въ ~шть·h уменьшаются и, такимъ образомъ 
прочность обработаннаго литья относительно во:iрастаетъ. 
Относительно влiянiя плены въ :штыхъ изд-Елiяхъ изъ ков­
каго жел-Еза пока не им-Еется изсл·lщованiй. Постоянно при· 
м-Бняемое отжиганiе этихъ изд-Блiй во всякомъ случа·l.; С!\рЫ· 
ваетъ зд-Есь въ значительной степени, илн вполн·l;, ра:~личiя, 
явственно зам-Бчаемын въ отношенiи обработаннаго и сырого 
чугуннаго литья. Насколько форма с-Бченiя иэслТ.;~.уемаго 
:нпья можетъ ОI>.азать влiянiе на его прочность, будетъ еще 
сказано ниже. 

Сопротивленiе разрыву. 

а. Чуzун:ъ. 

При благоврiятныхъ условiяхъ нагрузка при разрыв-Б чугуна 
можетъ достигать 24 клг. на 1 кв. мм. (въ механически обра­
ботанномЪ состоянiи), а при неблагопрiятныхъ обстоятель­
ствахЪ можетъ быть меньше 8 клr. 

По соглашенiю н-Бмецкихъ жел-Бзозаводчиковъ 3
) и по 

нормальнымЪ условшмъ, принятымъ союзо!IIЪ н-Бмецкихъ 
обществъ архптекторовъ и инженеровъ 4

), сопротивленiе 
разрыву не обработанной механически чугунной полосы 

1) Transactions of the Arnerir.an Society ot Civil Engineers, vol XII, 
р. 91.; Оттуда извлечено въ cStahl und Eisen• 1890, Seite 603. 

') Zeitschrift d. Ver. deutscher Ingenieure 1889, Seite 140. 
3) "Stahl uнd Eisen" 1889, Seite 362. 
') Mittheilungen des Verbands deutscher Ar·chitekten unb Ingenieurve­

reine 1886, .М 4. 
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должно составлять по меньшей мtpt 12 клг. на 1 кв. мм., 
ес.1и чугунъ предназначенЪ для примtненiя въ строитель­
номъ дtлt; въ механически обработанномъ состоянiи такое 
сопротивленiе должно соотвtтствовать приблизительно 15 клг. 
Удлиненiе, претерпtваемое чугуномъ При испытанiи его на 
разрывъ, является весьма незначительнымъ. Въ этомъ отно­
шенiи производилъ опыты Hodgkinson; онъ бралъ полосы 
длиной въ 1i'J,24 метра и с-Бченiемъ въ 685 кв. мм. для того, 
чтобы получаемое уд:rиненiе было болtе доступно измtренiю; 
при сопротивленiяхъ разрыву въ 10,3 до 11,5 IШГ. на 1 кв. мм., 
удлиненiя оказались въ 1

/741 до 1 151,. перноначальной длины 1
). 

Если взять бол·Бе короткiя полосы, то получится нtсколько 
бош,шее отношенiе между уд:IИненi~мъ и всей длиной. John­
son предлагаетЪ наименьшее удлинеюе, допустимое для чугуна 
въ постройi;.ахъ, принять въ 0,4°/0 ( 1 j2;o) первоначальной 
длины, если длина испытываемой полосы состав:1яетъ 381 мм. 
(Н> англiйскихъ дюймовъ). 

При вс-Бхъ испытанiяхъ чугуна на разрывъ оказывается, 
что онъ не обладаеТЪ ни пре.п:tломъ упругости, ни предt­
ломъ пропорцiона.1ьности:-часть каждаго измi>ряемаго удли­
ненiя остается безвозвратной, а коэффицiентъ упругости 
_уменьшается безпрерывно по иtp-t уве:шченiя нагрузки. 
Высокiн цифры сопротивленiя разрыву получились у Jйngst'a 
при его опытахъ, часто уже упоминавшихся, путе~Iъ прибав­
ленiя кремнистага чугуна къ чугунамъ съ малымъ содержа­
нiемъ "ремнiя и, переплавки смi>си въ вагран!'l:t; напр., 20 
частей кремнистага чугуна (съ 5,32°/0 кремнiя) и 80 частей 
-бtлаго древесноугольнаго чугуна съ малымъ содержанiемъ 
марганца дали послt переплавки чугунъ съ содерщанiемъ 

'2,89°/0 графита, 3,43°/0 углерода вообще, 1,46°/11 кремнiя 0,75°/0 

марганца, 0,93°/0 фосфора и 0,16°/0 сtры съ сопротивленiемъ 
разрыву въ 24 клг. (въ механически обработанномЪ состоя­
нiи); равнымъ образомъ 5,4 части кремнистага чугуна (10,4°/0 

кремнiя) съ 34,6 части с-Брага коксовага чугуна и 60 частями 
-бtлаго древесноугольнаго чугуна, съ малымъ содержанiемъ 
марганца, послt переплавки дали чугунъ съ содержанiемъ 
2,47°/0 графита, 3,11°/0 угдерода вообще, 1,5i'J0

/ 0 1\.ремнiя, 0,79°/0 
марганца, 0,70°/0 фосфора, 0,11°/0 еЪры при сопротивленiи 
разрыву въ 21,25 клг. Путемъ прибавленiястали, при переплавкt 
сlраго чугуна, также .можно получить матерiалъ съ весьма 
высокимъ сопротивлеюемъ разрыву. 

При весьма крупнозернистыхЪ чугунахъ всегда получаются 
низкiя цифры сопротивленiй; равнымъ образомъ содержанiе 
марганца, превышающее 1,5°/0 по всtмъ имtющимся резуль­
татамЪ, значительно уменьшаеТЪ сопротивленiе разрыву ~). 

1) Annales des шines, serie IV. tome ХХ, р. 456. 
2 ) При:v~'tры подобныхъ испытанiй читатель можетъ найти въ книг!; 
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68 ВажнtИшiя свойства литейпаго же.тБза. 

Ь. Литье изъ ,,·oвlialo .Jн•пии..7а. 

Путе:-.1ъ сообщенiя :.\Ieтa:J:Iy опре.тБленнаго химичес!-\аг~ 
состава, можно ию1·hнять это сопротивленiе въ шир01шхъ.. 
гранrщахъ. Съ возрастанiемъ ко.1ичества уг:1ерода возраста­
еТЪ сопротивленiе разрыву до гhхъ поръ, пока уг:rеродъ не д.о­
стигнетъ 1°/0 и:ш не;о.шого выше; равнымъ образомъ марганецъ. 
(;{о 1 u/0 ) способствуетЪ увеличенiю сопротивJiенiя, хотя и не 
въ такой значите.1ьной степени, какъ углеро.1ъ. Еще :.\reнi>e 
зам1пнымъ оказывается в.1iянiе кремнiя. 

Bмi>cri съ сопротиюенiемъ разрыву обы!-\ноrзенно сораз-­
м-Ерно rзозрастаетъ и хрупкость; въ бо.lЬШI-шствi> случаевъ. 
поэтому наход.ятъ ц·Блесообразньшъ поаьзоваться матерiаломъ. 
мен-Бе прочнымъ въ отношенiи разрыва, съ меньшимъ coдepft\a-­
нie:viъ уг.1ерода и :марганца, но за то бол-Бе стойiшмъ въ от-­
ношенiи сотрясенiй, ч-tмъ наоборотъ. Опасны)IЪ враго:v1ъ 
прочности, и особенно вязкости, }JВ.lяется фосфоръ; соJ.ержа­
нiя этого г:l:;ла въ .1итьi:; изъ 1-\0BI"Iro :-.1еталла свыше O,lu/D 
во всякомъ c:Iyчa·t стараются изб-Бгать. ' 

Литье СЪ содер;-1\анiемъ 01-\ОЛО 1°/о yг:IepoJ.a, 0,3°/о 1\ре:ннiя, 
0,8 до 1°/0 марганна можетъ, въ OTOil\iiieНIIO:.\IЪ состоянiи, 
;юставпть сопро:rпв.1енiе разрыву въ 60 до iO I\:Iг. на 1 1-\Н. шt.; 
однюю уд.:шнеюе такого металла все ;.не не ве:1ико и не пре­

nышаетъ 4°/о (относrпе:Iьно первоначальноii д:шны въ 2U мм.). 
При 0,1°/0 углеро;:щ, 0,2 до 0,3°/0 нрс:vшiя, O,:J до 0,6°/0 ::~rар­
ганца сопротивленiе разрыву состав.1яетъ то:1ьно 4-0 до 50 I\дг., 
но въ то же самое вре:-.1я :v1етал.ть об.1а;:щет1, necыra значи­
тельной вязиостью и, всл·];J.ствiе этого, оl\азьшастся бо.тhе 
пригоднымъ .1:ш ыiюгочис:Iенныхъ пршti::ненiй, чi>мъ первый 
::11етал.'Iъ, бохБе щюqный, но въ то il\e вре:-.!Я гораздо болЪе 
xpyпкiii. Пробнын по:юсы, от:штыя изъ этого жел·l-;за, бол-Ее. 
бiднаго содерлшнiе~1ъ угс1ерода, по1шзываютъ при нсuытанiяхъ 
на разрывъ отъ :20 :ю a:J 0/о у;{.lИНенiя на 20() юr. перво'­
нача.lьной длины. 1

) 

Сопротивленiе давленiю. 

При из:\I'Еняющемся отношенiи между высотой и дiюiеТ-­
ромъ испытываемыхЪ т-tлъ, получаются различныя цифры, 
сопротивленiii дав:rенiю. Ч-tмъ больше высота, при одномъ И: 
томъ же дiаметрi>, гhмъ ниже д-Блается сопротивленiе дав­
:Iенiю 2

). Поэтому-то резу.71ьтаты, по.1ученные при испытанiи 

Jugst'a! Sc!Jmelzver~~-che mit J:o'eпoslicium, _S_eite 47; затi;?rъ у \Vachler'a,_ 
Vergle1chende Qua!Jtatsuntersuclшngen rheJшsch-westfiilrschen und aus-_ 
liindischen Giessereiroheisens. Berlin 1879, Seite 66; А. v. Kerpely Ungaшs.. 
Eisenhtittenerzeugnisse, Wien 1877, Seite 74; А. Ledebнr, Паs Roheisen, 
3 Auf\age, Leipzig 1891, Seite 56. 

1
) Прим-tры; "Stahl und Eisen" 1891, Seite 458. 

2 1 Оnыты надъ этшrъ: Annales des mines, serie lV, tome ХХ, р. 446"_ 
"Stail! und Eisen" 1890, Seite 604. 
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:Мех;шп•rескiя свойства сопротивдснiя. 

чугуна на сопротивленiе дав:rенiю, Iю:rеблются межJ.у 30 н 
12;) 1\.1Г. на 1 кв. мм.; въ среднемъ можно считать 70 к.1г. 1 ) 

Относительно сопротивленiя давленiю :штейнаго 1\овкаго 
мета:I:Iа им-Еется пока ма.1о опытныхъ данныхъ. Сопротивле­
нiе J.ав.1енiю ростетъ и падаетъ, по.J:обно сопротивленiю раз­
рыву, вмi>стБ съ соJ.ержанiемъ углероJ.а; въ то же самое 
вре:v1я, въ равной мi>pi> возрастаетъ н хрушюсть. lipи желi>зi>, 
съ весьма малымъ содержанiемъ углероJ.а, опре;з:i>ленiе соб­
·ственно сопротивленiя давленiю часто бываетъ совершенно 
невозможнымъ; метал.ть при возрастанiи дав:1енiн, безпреры · 
вно нзм:i>няетъ свою форму, 1rотерявъ ncлi>;rcтвie этого свою 
способность къ сопротивлепiю, хотя собственно из.1омъ и 
не наступаетъ. Для прокованнаго или прокатаннаго жел-Еза 
найдены цифры сопротивленiя дав:1енiю мeii\J.Y аа и 211 1\;1Г. 
на 1 кв. мм. 2

) Подобныя цифры доЛiJ\НЫ раnю.шъ образо:\IЪ 
получаться и для .'rитейнаго хорошо отожженнаго ковкаго 
:металла. Въ среднемъ сопротивленiе дав:1енiю, само по себ-Е, 
для I>.овкаго жел-Еза не бываетъ сущестnенно выше, ч·Бмъ 
при чугун-Б; однако, вязкость перваго, при .испытанiяхъ дав­
ленiемъ, проявляется значительно сильн-Ее, 1\аl;ъ это должно 
СJГЕJ.овать изъ то:1ько-что сказаннаго объ отвошенiи ж~лj:за 
съ ма.1ым1. содерii\аНiе:\п, углеро:щ. 

Сопротивленiе изгибу. 

Въ отношенiн со11ротив.1енiя литья нзгнбу им-Еются об­
ширны я изслi>дованiя только для чугуна. Ковкое жехБзо от­
личается тБмъ большею гибкостью, т. е. оно переноситъ 
·безъ ра:=~рыва тtмъ большiй изгибъ, чi>мъ ниже въ желi;зi; 
·.coдepil;aнie постороннихъ тi>лъ, и особенно углерода, и чi;мъ 
тоньше сi>ченiе испытываемага образца. Пробныя полосы, 
-отлнтыя изъ мягкаго желiза и, хорошо отожженныя, въ 
:2!) мм. въ сторон-Б ква21.ратнаго поперечиага с-Бченiя, С\Югутъ 
иног;щ выгибаться безъ разрыва на 180°;-подобные образцы 
•обладаЮТЪ ПОЭТО~i)' ВЯЗIЮСТЬЮ ВЪ BeCb;)Ja ВЫСОКОЙ степени: 
-однако слi>довало-бы подвергать испытанiя:нъ преJ.меты 
тораз.:т.о бо.тгl>е значите:п,ныхъ размiэровъ, ес.1и угодно по:rу­
'Чить практическiя данныя опюсите.-п,но сопротив.:тенiя изгибу. 
СопротиюеJ:Iiе изгибу въ ковкомъ мета:1.1-t возрастаетъ вмi>стi> 
съсоJ.ержаюемъвъ не~rъ углерода; д:1я проtюванныхъ Iiруглыхъ 

полосъ съ 0,12°/о углеро.:т.а найдено сопротив.-lенiе изгибу въ 
78,6 ЮJГ. на 1 J\R. мм:., а при со.1ержанiи 1°/о уг~1ерода, по­
добная 1ю:юса ПО/\аза:ш сопротпюенiе изгибу въ 116,9 1-\.'IГ. 3

). 

') Прю1i>ры: I.edebuг, Das Н.ol1eisen, 3 AuПage, Seite, 55. 
2) Подробнi;е объ это11ъ: А. l~еdеЬнг, Eiseн нпd Stal!l in ihreг An­

wendпng t'liг bauliche uпd ge\\'eгЬliche Z\\'e<'ke, Heгlin 1890. Seite 83. 
3 ) А. \'. Кегреlу. Eisen нnd Stahl a11f dег \Veltaнs"telluпg Zu Pari>' im 

jahгe l8i8, Seite 164. 
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70 Важн·kйшiл свойства ;Iитейваrо желtза. 

Цифры, б:шзкiя къ этой, можно бы.1о-бы по:1учить 11 IIp!t 
.;штомъ I\OВI-\0:\IЪ мет<t:I.тl:;, пре;щарнте:Iьно хорошо OTOiКii\eн .... 
номъ. Относительно гиб!\ости чугуна на:t.·Iежитъ преж.J.е всего 
упомянуп, то нема:ювюiiное обстояте:Iьстiю, что на это свой~ 
ство въ значительной степени оказьшаетъ ICii}JHie фор;vш по­
перечнаго с"Бченi}I испытываемага :штого изхБлiя. С. Bach 
произволилъ опыты относительно влiянiя фор:\!Ы поперечнаго, 
с'Бченiя 1

); при одномъ и то:v1ъ же coprl:; чугуна 1/О:Iучены. 
имъ с:I"Ё:tующiя пифры сопротивленiя изгибу 11pii раз.1rш'Б,. 
въ килограммахЪ на 1 IiB. ?IШ. 

Пош:]Jечное сt.ченiе. -о- -о- --А 
'\,/ 

Соuротивл. изгибу. 19,79-23,72 - 23,95 - 29,05--- 29.29 -32,81 н,_ 

По норма:Iьны~IЪ ус:ювiюiъ вышеупо\lянутыхъ н"Бмецкихъ. 
учрежденiй, механичесiiН не обработаннан нвадратная чугунная 
по:юса въ ВО мм. въ сторон·I;, спобо:що по:юженная на опо~ 
рахъ, съ разстоянiемъ :\Iежду ншш uъ 1 метръ, ;юлпiна по 
сере.:tин-Б выдер;~iиnать безъ раз.;юма нагрузiiу, возрастающую 
постепенно до -!i>O I-\:Iг. Таi<ая нагрузка при разлом-Б должна 
была бы соотв"Бтствовать сопротивJiенiю изгибу въ 2;) клг. на 
1 кв. мм. 

При испытанiи :-.IеханичесiiИ обработанныхЪ образцовъ 
тtхъ же самыхъ разм·Бровъ, сооасно св-БхБнiямъ, раньше 
сообщеннымЪ въ этой юшг-Б относите:1ьно в:1iянiя :\Iехани­
ческой обработю1, на.до считать норм;иьной нагрузку около 
520 r<:rг., соотв'Бтственно сопротивленiю изгибу въ :Ш клr. 
на 1 кв. :\lM. Относительно прогиба, нрини;vщемаго чугуннымц 
по:юсами, испытываемыми на изгибъ, не J.аетсн в·1, упомя~ 

тыхъ нормальныхъ услоJ:Jiяхъ НИI\акихъ ОIIред'Бленiй. На д-Бл-& 
оказывается, что. механически не обработанвыя по:юсы при~ 
веденныхъ разм-Бровъ изъ хорошаго, т. е. не с.1ишкомъ хрупкаго 
чугуна, выдерживаютъ прогибъ въ 15-20 мм. Хрупкiй чугунъ 
иног:rа лопаетъ, не :rавъ прогиба больше, ч"Бмъ въ 3 до 
4 мм.; очень вязкiй ;11атерiалъ прогибается на 26 мм., а иногда 
и нtсколько сильн·l:;е 2

). Благодаря ~Iеханической обработк-Е, 
(удаленiю плены) уве:шчивается такi!iе сопротивленiе литья 
изгибу 3

). 

Небольшое безnозвратное Iвм·Бнеiiiе формы ;vюп;но зам-Е­
тить уже при небо.1ьшой нагрузli·Б; въ то же самое вре:.\IЯ коэффи-

1) Zeitschrif"t d. Vereins deutscheг Iпgeпieuгe 1888, Seite 193,221, 1090. 
2

) Какимъ образо11ъ эти цифры изм-Бняются, югtстi; съ разм-Брами 
исnытываемыхЪ полосъ, учнтъ объ этомъ каждое руководство по ме­
ханик-Б, или часть ен. называемая ученiемъ о сонротивленiи 11атерiа.1ОВЪ 

3 ) ZeitschriП des Ve1·eiпs cleнtscl1er IпgeпieUJ"e 1889, S. 140 
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Механичеекiя свойства сопротивленiя. 71 

I~iентъ упругости уменьшается по мi>pi; возрастанiя въ лить-Б 
напряженiя. Равнымъ образомъ при испытанiяхъ на изгибъ чу­
гунъ не показываетъ, ни пред-Ела упругости, ни преJrБла пропор­
цiональности. Впрочемъ по большей части оказывается, что, 
сог:~асно ~ченiю о сопротивленiи матерiало';Jъ, сорта чугуна, 
от.тичающ1еся значительнымъ сопротивлеюемъ разрыву и 

давленiю, оказываются вполн-Б удовлетворительными и при ис­
пытанiи на изгибъ, и наоборотъ. ЗначительнымЪ сопротив­
сlенiемъ изгибу отличаются чугуны, не слшJшомъ богатые 
графитомЪ и не очень крупнозернистые, а также не слиш­
комъ б·lщные графптомъ; кь тому же чугуны съ очень ма­
лымъ со;~ержанiемъ графита, благодаря значительному содер­
жанiю углерода зака:ш, обыкновенно бываютъ очень хруп­
кшш, т. е. выдерживаютъ только незначительный прогибъ. 

Jungst произвелъ многочисленные опыты относительно 
• ~ u 

сопротив::~еюя изгиоу съ различными сортами :штеинаго чу-

гуна 1 
); онъ подвергалъ испытанiю механически не обрабо­

танвыя полосы литейнаго чугуна при 30 мм. въ сторон-Б 
квадратнаго сi>ченiя свободно укладывая полосы на 2-хъ опо­
рахъ, съ разстоянiемъ меж~у ними въ 1 метръ. Ниже сл-Б­
дуютъ н-БI.;оторые прю.1-Бры, позаимствованные изъ достигну­
тыхЪ Jйngst'oмъ результатовЪ. 

-- --J Fl•:,~i,"' П~оп,бъ 
раз:юм-t. 

-- -----~~ 

-~~== -- - - 1 _к:~о~ра~ -- ~IEIЛШICT, 
.1 

Кре~шистый чугунъ,перен:Jав"lенныii безъ 
примi;сей, съ 9,50°/о кремнiя и 1,97°,о углерода 
(въ в1цi; графита) 

Б1;.'1ЫЙ КОI(Совый чугунъ, переплавленныИ 
безъ пpiOii;ceИ, съ 3,61°/о углерода вообще 
(безъ графита), '{,23°/о марганца, 0,99% крем­
нiя, 0,67°/о фосфора. 

J)i;,,ыi:'I древесноугольныii чугунъ, пере­
п:~авленный безъ примi;сеi1, съ 0,15°/о гра­
фита, 2,92°/о углерода вообще, O,G7°,'o кремнiя, 
0,35°io )!арганца, 0,98°/о фосфора. 

Те~шосi;рыН коксовый чугунъ, переплав­
.1енный безъ примi;сеi\:, съ 2,11°/v графита, 
3,02°/о углерода вообще, 2,52"/о кремнiя, 1,10°/о 
)!арганца, 0,26"/о фосфора 

13,25 

1-Ц8 

24,7!1 

21,45 

7,9 

4,0 

7,!-J 

20,2 

1) Они подробно сообщены въ сочиненш этого автора, упоиинав­
ше~tся раньше_ 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



72 ВажнЪйшiя свойства литейнаго желtва. 

70 частей с-tраго верхнесидезскаго коксо­
вага чугуна переплавдепо съ 30 частями го­
рi;лаго чугуна и чугуннаго лома; послi; пере­
плавки было: 2.69°/о графита, 3.636/о углерода 
вообще, 2,31°/о кре)шiя, 1,35°/о марганца, 0,31°/о 
фосфора 

20 частей с1>раго шотландскаго чугуна 
переплавлено съ 80 частями гор-tлаго чугуна 
и чугуннаго лома; послi; переплавки было: 
2,6!0 о графита, 3,17°/о углерода вообще, 1,88°/о 
1\ремнiя, 0,95°/о марганца, 0,57"/о фосфора 

34 части с-Брага шотландскаго чугуна 
переплавлено съ 66 частями превосходнаго 
чугуннаго лома; послi; переплавки было: 
2,62"/о графита, 3,23°/о уг.1ерода вообще, 1,81°;о 
1\ремнiя, 0,52"/о марганца 0,64°/о фосфора 

20 частеИ кремнистага чугуна (103 /s0/o 
1\ремнiя) переплавлено съ 80 частями бi;лаго 
древесноугольнаго чугуна съ малымъ содер­

жанiемъ марганца; послi; переплавки было: 
2,22°/о. графита, 2,71 °/о углерода вообще, 2,24°/о 
кремнш, 0,45°/о марганца, 0,93°/о фосфора 

5 частей кре)шнстаго чугуна (103jв0/о 1\рем­
нiя) переплавлено съ 95 частями чугуннаго 
.1ома и горi;лаго чугуна: послi; переплавки 
было: 2,33°/о графита, 2,!:!4"/о углерода вообще, 
1,81°/о кре~шiя, 0,04°/о марганца, 0.67% фос­
фора 

Нагрузка 
при 

раз.'!ом-t. 

Кн.1огра)1. 

25,06 

:30,14 

31,77 

34,38 

38.45 

Прогибъ. 

Миллимет. 

18,5 

17,9 

18,9 

17.8 

1 20,8 

Впроч:е~fЪ чугуны~ съ ра:о~личнымъ содерн\анiемъ уг:rерода 
и кремнiя, могутъ дать приб:rизительно о:щнаково хорошiе 
результаты; нижесхlщующая таблица, позаимствованная изъ 
ряда вышеприведенныхЪ опытовъ, подтверждаетЪ это: 

Нагрузка при раво~гt на 1 кв. ш1. 37,26- 3<t,38- 37.97- 38,06 кш·. 
Прогибъ 17,40- 17,80- 22,00 -17,50 ~lM. 
Графитъ 2,8!:! -·- 2,22- 1,59 -· 2,12 °/о 
Уг;Iеро;хъ вообще. 3,43- 2,71- 2,28- 2,72 
Кремнiй 1,46- 2,24 ~ 3,07- 1,77 
Марганецъ 0,75- 0,45- 0,22-- 0,05 
Фосфоръ 0,93 - 0.93- 0.64- 0.12 

в. Твердость. 

Чистое жехБзо, не содержащее уг~1еро.1а, о"азьшается 
сравните:rьно мягкимъ, т. е., его MOii\HO безъ затрудненiя 
обрабатывать терпугомъ, зуби.·юмъ п т. п.; углеродъ, въ 
вид-Б углеро;1а закала, будучи сл·Бдовательно равно:vгl;рно 
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Тнердость. 

сrт.1ав:Iеннымъ съ il\ехtзомъ, весьма :шачительно уве:шчива­
етъ тверJ.осп, ~Iста.1:1а; же.тБзо, съ соJ.ержанiемъ то.1ы;о 
0,1:'. 0/о уг.1ерода зака:Iа, Yii\C не ноддаетсн ншшкому терпугу 

~·г.-Iеро:Iъ отпуска оказываетъ .'!ишь ограниченное влiянiе 
на cтcпeiii· твсрJ.ости же:гtза, тш;ъ I\акъ образоnанное 
И:.\IЪ соединенiе же.тtза, такъ называемый карбилъ, хотя и 
твердо само по себ-Е, но находится разсi>яннымъ въ общей 
массi; ~1еталла; графить прсJ.став:шетъ собою тi;;ю. еш.е бо­
л-Ее :ШIГI\ое, чi>:~rъ чистое же.тtзо. Кре~шiй сnособствуегr, 
толы;о незначите:rьному увеличенiю твер;r.ости же:1i>за: ;r.ажс 
при co:Iepii\aнiи l 0° /о крбшiя мсталлъ :юступенъ :t.iя обрабопш 
ПрИ !10:.\!ОЩИ СТа:IЫIЫХЪ ИНСТр)':'IIСНТОВЪ. 

Отсю:tа слi>:1уетъ: 
1. C:I;pыii чугунъ, благо:tарн то:rыю незначит<..::Iыюму со­

дерл;сшrю н·L немъ уг.1ерода закала, от:шчается гора:до 

меньшеii тверJ.ос1ъю, чi>мъ б-Елый чугунъ; первый :rепю 
rюд:щстся :\rехюшческой обработкi>, второй-съ т~уJ.О"''Ъ. 

2. По :.\liэpi> возрастанiя количества графита твердосп. 
мета:1.-rа у~1еньшается; поэтому меJ.ленно охлажденный чу­
гунъ ОJщзываетсн мягче, чi>мъ быстро охдажд.енный, съ оди­
наrюrш'.\Iъ со:tержанiе:\lъ уг:rерода вообще; путемъ быстрага 
ox:ra;I;J.eнiя (в:rиванiн въ чугунвыя :штейныя фор:ш,J) воз­
можно совсршеНiю воспрепятствовап, выд·l;ленiю графита 
въ таю1хъ сi>рыхъ 'IУгунахъ, r;ои не си:1ьно богаты содср­
жанiемъ кремнiя:-такой чугунъ въ быстро охлажденньцеr. 
мi>стахъ хl;лаетсн совершенно б-h:~ымъ и очень твердымъ 
(::ака:rенное литье). 

3. Отожженвыя :rитьш из.J:i>лiя изъ ковкаго мстал:Iа быва­
ЮТЪ сравннте:Iьно мягки и :1егко доступны мexaшrчecr\oii 
обработк-Е. Твердость ковкаго металла возрастаетЪ съ со­
:tержанiемъ въ немъ уг.1ерода; однако никогда не .1остигаетъ 
такой степени, чтобы издi>.1iе уже не бы.1о лег1ю ~юстуnно 
ItЛЯ обрабОТI\И. 

У ве.:шченi~ твердости, практш\уе!\юе нри IВготов:Iеши 
ста:rьныхъ инстру:\rентовъ, путемъ закалки раскаленнаго 

предмета въ во,1i>, при :ш1ъ-Б не примi>няется никог:tа, или 
то:lЫ\О въ 1;райнемъ ciyчa·J;, КаJ\Ъ исключенiе; изд-t.1iя ока­
за:rись-бы тос(а очею, хрупкими. Марганецъ J.Ово:rьно чув­
ствите.lьно уве:шчиваетъ твердость же:ri>за, кш;ъ непосред­
ственно, таr;ъ носредственно; именно въ чугунi> онъ затруд­
няетЪ образованiе графита и способствуетЪ увеличенiю коли­
чества уг:~ероJ.а Зai-\a:ra. 

Подобное, о:щако еще бo:Ii>c чувствите;Iьное влiянiе, ока­
зываетъ хро'.\IЪ, попалающiйся, впрочемъ, въ исюrючите:rьныхъ 
с:Jучаяхъ. Уже 0,2°/о хрома отчетливо проявляютъ свое влiянiе. 

Фосфоръ, ci>pa, м-Ель въ т-tхъ ко:шчествахъ, въ коихъ 
они обыюювенно встр-Ечаются въ жел-Ез-Б, не l\югутъ про­
яв.lять своего ::ам-Бтнаго в:riннiя на во:шышенiе его твердости. 
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74 Важвtйшiя снойс·rва литейваго желtаа. 

~J. Стойкость противъ химическихЪ влiянiй~ 

Это снойстrю - не безъ пра1пическаго значенiя. У же­
ржавлi;нiе, вообще столь вредное въ примi>ненiи къ дi>лу 
желi>за, основывается, очевидно, на химическихъ влiянiяхъ._ 
Кто внимательно сравнивалъ между собою раз.1ичные сорта 
желi>за, или различные сорта чугуна. въ отношенiи ихъ. 
склонности ко ржавл-Бнiю, - тотъ могъ зам·Бтить, что ~ъ 
этомъ отношеюи часто оказываются значите.1ьнын различiЯ. 

Если предметъ, приготовленный изъ ;.1\ел·Бза, подвер­
гается болi>е сильному ХИ:\IИЧескому воздi>йствiю, какъ напр., 
нъ котлахъ съ кислотами, въ ваннахъ съ с-Брнокисльши со­
единенiями И ВЪ друГИХЪ СОСудаХЪ фабрИЧНО-ХИМИЧеСК3ГО1 
иJiи металлурrическаrо производства, то упомянутын раз,lи­

чiя прояв.1яются въ еще бо.тt.е си:1ьной степени. 
Химичесi-\iя в:1iянiя :-.югутъ быть различнаrо рода: они 

отчасти обнаруживаются тогда, 1\Огда же:гБзо, какъ в·ь 
приведенныхъ уже прим·hрахъ, прихо.:ппъ въ соприкоснове­
нiе СЪ ЖИ!ЩОСТЮН1, а ОТЧаСТИ Тог:щ, 1\ОГ;Lа p<1Cl-\<t:lt:.~IIHЬIЙ :\le­
TaJIЛЪ 110двер;.кенъ J.i>йствiю газовъ. 

Смотря по то:-.1у, съ какимъ изъ :нихъ :tвухъ с,1учаевъ 
:-.1ы имi>емъ хБло, стойкость мета:I.ы можетъ нроявить себя 
въ различной м-ЕрЪ. )I{ел-Бзо, и особенно чугунъ, 3аявившiе 
свою значительную стойкость противъ разрушающаго в.:~iя­
нiя жидкостей, :\югутъ .:rепю по.:щергатьсн разрушенiю при 
нюшливанiи, и н<tоборотъ. Разрушающее хБйствiе ;ышкостей 
почти всегда оснонывается на присутствiи въ нихъ ю-1слотъ, 
обуслов.1ивающихъ, югl>ст-Б съ водою, растворенiе жел·I;:~<i. 
Ржавл·Бнiе начинается б:шгодаря углекислот(:;, содержащейсн 
ВЪ водi> ИЛИ воздух-Б, 11 д:вйствующей COBOKYIIHO СЪ BO;tOI(J: 
;щльн-Бйшее теченiе ржав.твнiя обус:юн.'шваетоi кис.:юро­
:tомъ воздуха. Подобнымъ бываетъ процессъ ври возд·Бii­
ствiи с-Ерной и соляной кис.:ютъ и н·!шоторыхъ растворовъ 
солей. 

По даннымъ опыта, чистое л-;ел-Бзо оказывается мало 
стойrшмъ противъ химическихъ влiяюи мокрага пути: оно 
несьма легно ржав·Бетъ и, весьма быстро разъ-Бдается ки­
слотами. 

Химически связанныii уг:Iеро,:п,, кремн111 и :vrарганецъ 
усидиваютъ стойl\ость жел·Бза въ этомъ отношенiи. 

Графиrь самъ по себ-Е вообще не подверженъ хБйствiю 
кислотъ; однако онъ, ;:J.'Блаетъ iJ\e.тhзo бо:1i>е доступнымъ во:~­
.J.i>йствiю жидкостей, такъ J\акъ .:.to нtкоторой степени раз­
рыхляетъ чугунную массу. Весьма значительное IЮ.1Ичество 
графита поэтому не оказывается :щ·hсь по.1сзнымъ. Отсю;1а 
становится яснымъ, почему б·Блыii чугунъ является бо.т\;е 
стойкимъ, ч-Бмъ с-Брый, и почему чугуны, отличающiеся, б:ш­
годаря своей сравните.1ьно бо.1ыпей чистогh, прочностью, 
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Стойкость nротивъ химическuхъ влiявiй. 75 

ВЯЗКОСТЬЮ И Т. д., КЪ COiliaл·fiнiю, 
ютъ сравните:1ьно незначительную 

ныхъ химическихЪ влiянiй. 

обыкновенно пре;tстав:!}l­
стоi1кость противъ IIOJ.oб-

Еще много л-Бтъ тому назадъ мною бы:ш произведены 
опыты для составленiя картины стойкости различныхъ ви­
довъ и сортовъ жел-Еза противъ возд-Бйствiя на нихъ раз­
бавленной с-Ерной кислоты 1

); получены бы.-ш сл·J>,l_Jющiя 
сравнительвыя цифры для количествъ жел-Еза. раствореннаго 
въ теченiе 65 часовъ. 

Зеркальный чугунъ. 14,1 
Св-tтлый чугунъ съ малымъ содержанiемъ углерода 19,7 
Коксовый чуi-унъ К2 I . 27Ji 
С-Брый древесноугольныИ чугунъ 37,7 
Стал . 66.5 
Кузнечное же:I1>зо 88,6 

Относительныя величины растворимости с.-Jуi~;атъ у1,:а:штс­
лями относите:1ьной стойкости металла. 

Разрушенiе при накаливанiи производятъ преимуществен­
но окисляющiе газы, какъ-то: свободный нис:юродъ, уг:Iеtш· 
слота, водяной паръ 2 

). 

Углеро;:~:ъ выгораетъ и удаляется, а жел·hзо превра­
щается въ окись; въ то же са:мое время окис.1яются н ~~ар­

ганенъ, фосфоръ и 1-;ремнiй; IIО.1учаются фосфаты и сюшюt­
ты; они плавятся легче i1;е:1-Бза и IIО:Jученной нл, него 
окиси, а потому отчасти выхБляются :1). 

Ковкое жел-Езо оказывается бол-Ее стоii1шмъ 11ропшъ IЮ­
добныхъ влiянiй, чi>мъ чугунъ; по возможности ~Ia.1oe содер­
жанiе марганца, фосфора, с-Еры и, содержанiе ирбшiя, не­
обходимое только для образованiя графита, способствуюп. 
увеличенiю стой1юсти чугуна. По этой причин-Б ;!ревесно­
уrольный чугунъ для упомянутыхъ надобностей оказываетсн 
бол-Ее подходящимъ матерiаломъ, чtмъ Jюисовыii чугун·1.; 
нерtдко, при переплавк-Б чугуна, прибавляютъ въ шихту 
стальныхъ обр-Бзковъ дш1 того, чтобы 1юнизить нъ чугун·J; 
содержанiе постороннихЪ тt..1ъ. 

Зам-Бчатсльно стойкiе чугунные 1ю:юснюш co;lepji\aШI, со­
гласно моимъ изслi>дованiщ1ъ: 

Углерода вообще 
Кремнiя 
Маргающ 
Фосфора 
Сtры. 

:J,4!-J"/., 
0.71" 
0,:!6" 
О,б:\" 

не онре.:.~. 

и, по своему составу, в11олнt 
правил у. 

отв·l-;ча:ш вышеустанов.-lснншJу 

1) Herg- und hiittenmi1nnische Zeitung 1877, Seite 280. 
2 ) Если въ газахъ содержатся пары с-tры ипи с-tрнистоii Iщслоты, 

то и эти факторы могутъ способствовать быстрому разрушенiю •Jугун­
выхъ изд-tлiй_ 

3) "Stahl uпd Eiseп" 1t85, Seite 47iJ (Platz). 
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76 BaжRtilшiя свойства литейнаго желi;аа. 

10. Иам'Вненiе свойствъ путемъ продолжи­

тельнаго накаливанiя. 

То:1ыю что описаннаго ра3рушенiя жел-Бзныхъ из;х-Б;Iiй 
нутем:ъ окислите:1ьнаго накаливанiя не должно см-Ешивать съ 
т-Еми изм·hненiями, 1\ои:-.rъ по;tвергаются свойства же~тi:;за пу­
темъ одного то:IЫШ наi<а.lиванiн:-будетъ-ли это :tостигнуто 
путемъ полнаго устраненiя окислителышго влiянiи, или огра~ 
ничено ;ю тarюii сте11ени, что разрушенiе, т. е., превра­
щенiе ;.J;e:I-tзa въ ОI\11СЬ, 11с мо;!\етъ им·hть м:·l;ста. Д-tй­
ствiе наюшиванiя въ такихъ с:1учаяхъ бываетъ частью 
химичес1;аго, частью физичесl<аго характера; въ первомъ 
c:Iyчa-t :t-Бао I<асается видовъ уг.1ерода: уг:1еродъ закала 
превращается въ уг.1еродъ от11усl\а, а :;атi>:\!Ъ въ углеродЪ 
отжига, т. е., въ такоii видъ уг:Iеро;щ, который, 110 своимъ 
хи~шчеСI\ИМЪ сноiiствюгь. весыrа б.;шзокъ къ графиту; онъ по­
тому часто ollpe;l.i>:IЯcтcн въ витl; графита. Отожженное 
же.тf>зо д-t:шется ш1гче и I\овче. 

Эти из:~гБнс11iн 11роисхо:щтъ нрн тс:\шсратур·Ь краенаго 
ка.:1енiн (нnо л о 800~ Ц.). У же при теино-красномъ каленiи 
настунаетъ умен1,шенiе I\О.lИчества уг:1еро;щ :шка:1а. Время, 
необходимое дш1 сего, бываетъ тtм:ъ лольше, ч·Бмъ больше 
поперечные разм·l;ры литья, ч-tмъ ниже температура и, ч-Бмъ 
бо.1ьше количество углерола 3ак ала. 

Длн тон!\ИХЪ изд.i;лiй бываетъ достаточю,шъ накаливанiе 
ВЪ Теченiе нi>СI\О:IЬКИХЪ ЧаСОВ"!, ;ЦЯ ТОГО, ЧТОбЫ 11рОИЗВеСТИ 
зам·Бтное хl;йствiе; 1-:рупное il\e :штье часто нриходится под­
вергать накаливанiю нъ теченiе Jlногихъ :tней лдн того, что­
бы достнчь же:Iае)JЫхъ резулhтатовъ 

Ес.'IИ rпri>етсн въ виду, нутемъ наiшливсшi>l, нроизвести 
толыю превращенiе видовъ уг:rеродu, безъ yJreirьшeнiя его 
содержанiн, тогда обыкновенно приб·1;гаютъ I\Ъ прикрытiю 
накаливаемыхъ изд-t:Iiii та1шми гtлами, коюш предотвращает­
ся соприкосноненiе съ воздухо)IЪ, напр.: угольной мелочью, 
древесной золой и проч. 

Про;юлжительное накаливанiе влечетъ за собою изм-Бне­
нiе строенiя, т. е. пронвляетъ влiянiе физическаго характера. 

Не толы<о :штое Iювrюе 1-I\е.тtзо, но да;.I\е б·Б:rый чугунъ, 
при нро;щл;.кительНО)!Ъ наr<а:шванiи, нолучаютъ равном-Брно­
зернистое сложенiе; рун.а объ руку съ этюrъ пос.1-Бднимъ 
идетъ устраненiе вредныхъ напрюкенiй (стр. 54), образовав­
IШiхся при от.-швкi> нс:Ii>дствiе ра:-шовременнаго застыванiя 
мета.-Iла. 

Это пос:гtдствiе наl\ааиванiя приводитъ I\Ъ TO:\ry, что ради 
него :штье изъ ковi\аго мета.1.1а постоянно подвергается 

отжигу; б:rаго;щря устра!~енiю вредныхъ напряженiй, литье 
выигрываетъ въ отношеюи нрочности, теряя при этомъ хруп­

кость. 
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Литье изъ с·Браго чугуна отжигу обьпшовенно не Iю,ц­
вергается; оно и безъ того :Iепю обрабатывается, а свойст­
венная ему хрупкость, путемъ отжига, не можетъ прiобрt­
сти существеннаго уменьшенiя. Чугуннос литье подвергает­
ся, ВПрОЧСМЪ, ОТi!ШГУ ВЪ ИСIЦЮЧИТСЛЬНЫХЪ случаяХЪ, КОГда, 

напр., при OT.lИBI\i> BЫIII.lO ненарОЧНО б·Б.lЬЕ\IЪ, iKeCTKИIIIЪ, 
недосту11нымъ для меха11ичесной обрабопш, а нотому не 
соотв·Бтствующюtъ своему назначенiю. 

Нижеприводимый химическiй составъ бt.:юй t.;оры зю.;а­
леннаго ходового ко.:tеса,-нередъ отжигомъ и посхt него,­
можетъ дать понятiе, I<ъ 1\аJ\И:\IЪ химическимЪ изм-tненiюtъ 
nриводитъ по;юбное OTil\Иraнie 1

); отжиганiе ве:rось въ дре­
весныхъ уг:Iях·t. в·1, течснiе lOH часовъ. 

Графитъ 
УглеродЪ Углеродъ и угле- УглеродЪ Крем- Мар-
закала. отnуска. родъ от- вообще вiй. га-

жига. нецъ. 
Передъ отжш·о11ъ. 0,85 ] ,23 1,26 3,34 О 66 0,75 
Поел-Б отжига 0,27 0,00 3,04 ii,31 о;84 0,80 

Изломъ сд·Бла.1сн совершенно сБрымъ всл·h;:~.ствiе обиль­
наго выдtленiя уг:rерода отжига, и чугунъ могъ быть .1erJ<o 
обрабатывае::\tъ. Зничите;'!ьнымъ содержанiемъ марганпа за­
трудняется это превращенiе' углерода 3аю1:rа, а сл-tдовате:rь­
но и смягченiе :'IICTa.:l:Ja при от;l\иганiи. 

Вообще съ ;tавнихъ вре:~rенъ изв-Бстснъ проuессъ наi.;а­
ливанiя чугунныхъ издtлiй съ u·h.:Jью сд-R:шть ихъ мягi<ими: 
этотъ процессъ носитъ названiе отж:иш (Tempern, Anlassen:­
annealing, tempering, softening;-recuite, adoucissement). Сшrг­
ченiя чугуннаго .1иты1 можно ;tостигнуть еще бол·Бе совер­
шеннымЪ образомъ тог:1а, когда отжигъ сопровождается 
частнымъ обезуглероживанiемъ мета.;иа. ~~амымъ простымъ 
средствомъ для этого является нака.1иваюе въ соприкосно­

венiи съ т-hлами, способными окислять углеродъ, и не оl\а­
зывающиl\ш плiянiя на са:\юе желi>зо. 

Обыкновенно ;tля сего пользуются il\елi>зньши окислами 
(желtзныя ру;tы); этотъ процессъ служит-ь основанiемъ ;ця 
полученiя ковкаго чугуна, о которомЪ бол-Бе подробно бу­
деть говорено въ шестой г:Iав·Б этой Iшиги. 

При J:остаточно про;ю.'I?I\ИТельномъ накаливанiи чугунъ 
можетъ, въ этихъ ycлoвJ>JX'J,, превратиться въ Iювкое 

жел-Езо . 
Равньв1ъ образомъ при этомъ пpoueccl:; уг:1еродъ зal\a.Jta 

прежде всего превращаетсн въ уг.1еродъ отпуска, а зат-Бмъ, 
по крайней м·l;р·Б отчасти,-въ углерохь отжига ~): въ то 

') По моимъ собственнымЪ изсл-Бдованiямъ. 
2) Опыты, относящiеся сюда: .\nnales de chiшie et de physique, sепе 

V; tome XXIII, р. 444 (Forqнignon ): въ извлеченiи въ «Stahl und Eisen» 
I8e6, S. 3Е(). 
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же самое время происходить перемtщенiе углерода по на­
правленiю изнутри наружу. На поверхности издiшiя углеродъ· 
подвергается сожиганiю при помощи кислорода руды; внут­
реннiя частицы передаютъ обезуглероженнымъ вн-Бшнимъ 
частицамъ часть своего углерода; только такимъ образомъ 
д-Елается возможнымъ то обстоятельство, что даже бол-Ее 
толстые предметы могутъ быть почти вполн-Б ~безуглероже­
ны, если только продолжительность накаливаюя оказывает­

ся для сего достаточной. Во всякомъ случа·Б, вм-Бст-Б съ 
поперечнымъ с-Бченiемъ литья, возрастаетЪ и время, по­
требное для обезуг:1ероживанiя; поэтому въ той же сте­
пени данный процессъ теряетъ свою цiшесообразность. 

Графитъ не по;J.вергается влiянiю накаливанiя; поэтому 
только б-Елый чугунъ пригоденъ д:IЯ обезуг:1ероживанiя 
ЭТИМЪ путемЪ. 

Присутствiемъ марганца затрудняется обезуглероживанiе; 
фосфоръ, ~i:;pa и кремнiй не оrщзываютъ влiянiя на обезуr­
лероживаюе, какъ показываютъ опыты, произведенные до 

сихъ поръ (кремнiй, конечно, не оказываетъ в:1iянiя настоль­
ко, насколько онъ не способствовалЪ образованiю графита). 

Темперilтура, необходимая для обезуглероживанiя, обык­
новенно выше температуры, при. которой происходитъ пре­
вращенiе углеро.:J:а закала; она колеблется около 1000° Ц. 
(св-Бтлокрасное каленiе). Если накаливанiе идетъ при слиш­
комъ низкой те~шератур-Б, тог;J.а металлъ, конечно, д-Б:rается 
мягче и ковче, всл·Бдствiе превращенiя видовъ углерода; од­
нако же общее содержанiе углерода не претерп·hваетъ сколь­
ко нибудь значительнаго измi>ненiя. 

Зам-Ечательно, что при накаливанiи въ тБлахъ, неспособ­
ныхъ къ самостоятельному окислительному возд-Бйствiю, мо­
жетъ отчасти произойти обезуглероживанiе, ес:ш только 
температура достаточно высока. Forquignon нашелъ, что при 
накаливанiи въ пескi>, въ опилкахъ, въ извести, въ костяной 
золi:; и во многихъ другихъ тi:;лахъ, содерщанiе углерода 
уменьшается; это относится равнымъ образомъ къ накали­
ванью въ водородной или азотной струi:;; даже при накали­
ванiи въ древесныхъ угляхъ Forquignon такъ же, какъ 
и я самъ, замi:;тилъ уменьшенiе содержанiя углерода 1

). 

При тi:;лахъ, названныхъ въ начал·Б, обезуглероживанiе 
надлежитъ отчасти приписать воздуху, заключенному между 

отд-Ельными кусками; съ водородомъ и азотомъ углеродъ 
чугуна даетъ летучiя со~диненiя; уменьшенiе же содержанiя 
углерода, при накаливаши въ древесныхъ угляхъ, надлежитъ 

приписать водороду, всегда содержащемуел въ угляхъ. 

Во всякомъ случаi:;, обезуглероживанiе въ названныхъ 

1) Сравни уже названныя статьи; затi;мъ «Stahl und Eisen:a 1886, 
Seite 777. 
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здi>сь гБлахъ идегь медленн-Ее, ч-Бмъ при накаливанiи въ 
жел-Бзныхъ рудахъ, а потому исключительно пользуются 
посл-Едними, если только обезуглероживанiе является глав­
ной ц-Елью накаливанiя. 

IV. Иепытанiе литейнаго желtза. 
1. Испытанiе въ жидкомъ состоянiи. 

Д.;rя оrrытнаго г:шза расплавленное же.тБзо доставляетЪ 
уже признаки для сужденiя относительно его свойствъ. 

Для чугуна характерна ранЪе изложенная <<игра»; особен­
но при отливк·Б изъ доменъ, этотъ признакъ позволяеТЪ 
довольно т~чно судить, насколько богатъ полученный чу­
гунъ кремшемъ и углеродомъ. 

При жидкомъ ковкомъ :Мета.1л-Б выдЪленiе гчовъ, проис­
ходящее передъ застываюемъ, а равно метаюе искръ и 

вспучиванiе мета.ыа въ открытой формЪ-являются уже 
признакюш для сужденiя о свойствахъ металла. ЧЪмъ бЪд­
н·hе жел·Бзо углеродо:\fЪ, ~>ремнiемъ и марганцемъ, тЪмъ 
отчетлив·hе вообще обш~руживаются эти явленiя о.1нако, и 
способы по.:~ученiя :'liеталла, и различныя побочныя обстоя­
тельства играютъ здЪсь свою роль. Ковкiй метаJr.'lъ, пред­
назначенный лдя формавага литья, ни въ коемъ с.1уча-Б не 
до.;rженъ сильно I<ип-Бть, выбрасывать исr<ръ и вспучиватr,­
ся, будучи от.:~итъ въ умЪренно нагрЪтую форму. 

2. Видъ иапома. 

Наибол-Ее употребите.1ьнымъ признакомъ при поверх­
ностншrъ изсл-t:щванiп мета:r.1а является видъ св-Бжаго из­
ЛО:\Iа. 

Однако нерЪдко этому признаку приписываютъ чрез­
мЪрно болыuое значенiе. Видъ из.1ома зависитъ, какъ уже 
раньше было объяснено, не тодько отъ химическаго состава, 
но и отъ условiй охлажденiя; даже при одинаковыхъ усло­
вiяхъ охлажденiя подобные по виду сорта металла, именно 
чугуна, могутъ обладать значительно разнящимся химичес­
кимЪ составомъ и проявлять неодинаковыя свойства. 

Въ обыкновенныхЪ случаяхъ, къ чугуну, предназначен­
ному для переплавки съ чугуннымъ ломомъ въ качествЪ 
прим·Бси, предъявляется требованiе, чтобы онъ даже поелЪ 
нео.'l.нократной переплавки оставался совершенно сЪрымъ, 
-а слЪ.:ювательно, достаточно графитистымъ. Содержанiе гра­
фита прежде всего обусловливается достаточнымъ содержа­
Riемъ кремнiя и углерода (страница 11); при переплавкЪ 
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час;гь этого r,_о:шчсстна крем·нiя версхо;щ:тъ въ ш:щкь вс.тt:t­
стше окислеюя. 

. Чугунъ .J.?.1женъ быть ;].остаточно богатъ со.J.ержа­
нrемъ кре~ння ;t:ш того, чтобы онъ :-.югъ натерять 
часть r;ремнiя и, т·Бмъ не )\енi>е, остаться с-J;рымъ. Вообще 
а·iшность чугуна, употребляемага въ r;ачеств·Б прим-Бси, 
нозраст~~тъ юr·Бстl> съ со.1ержанiбiЪ 1;ремнiн. Чугунъ, со­
:tержащш 2 .10 2,5°/0 кремюя и 3,5 ;ю 4°/0 углерода, благо­
;щря такому составу, 01\аЗЫвается весыrа пригодны:мъ J:.:IЯ 

:\IНОГОI;рапюй переплавки; обыкновенно онъ обнаруживаетЪ 
нъ из."lo:\ri> те;шюс·Брый нвtтъ и весьма крупнозернистое c:ю­
ir;eнie, ес.-ш то.1ыю при полученiи изъ печи бы:~ъ онъ силь­
но перегр·fiтъ И ОТ."!ИТЪ ВЪ Крупные ШТЫI\И, а ПОТОМУ i\\e:J.­
:reHHO охлажда.1ся. По:южите.1ьно ошибочюлrъ на.J.о считать 
обратное заr,.·1юченiе, хотя литейщиrт еще иног.:tа п:~-rъ по.lЬ· 
зуются,- ю1енно, что всякiй 'Iугунъ, пре;tназначенный ;J.лн 
переrш<шки въ качеств·/; прюr·Бси, дo:Iiiieнъ об.1адать весьма 
1;рупно:п~рнистьвrъ с:юженiе:\IЪ н темнос-I;ры:\>IЪ цвt.томъ; или 
же, что приго;tность чугуна, нъ J;ачеств-Б прюr·Бси, уве:~ичи­
вается н:1и ,р1еньшаетсн в:\гБстl; съ соотнi>тстненньпш из:>.Ii>· 
ненiя,rи '.:1ерна», т. е. п:юсностей от.ссБ.:Iьностей с.1оженi}r, 
Чугунъ, содержащiй 3°/0 н:ре:vшiя, 11ри шщлеiliащемъ прю,·Б­
ненш въ качеств-Б примtси, несmш-Бнно ц·hнн-Бе чугуна съ 
'2°fo 1;ремнiя, но въ то же самое вре:\IЯ онъ об.1а.1аетъ обы-
1\Новенно бо:гhе :ме:Iко:~ернистьшъ из,;юмомъ; при еще бо.тt.е 
:~начителыюмъ содерil;анiи 1\ремнi}I зерно хi;:Jается все мель­
че, а нвiпъ все св·Бт:1-Бе. Жестоко ошибс}J 61,1 тот"h. кто 
сталъ бы считать этотъ бо.тtе кремнистыii, а rютш1у бол·i-;е 
:11елкозернистый св·l;т:JЫЙ чугунъ мен·hе ц-tнньшъ, ч·Б:~rъ 
1;рупнозернистый; и:ш,-<по еще хужс,-ста.1ъ бы по:Jь:.~овать­
сн ю.rъ точно такъ ;1;е, I\31\Ъ J!а.lокреJшистьнrъ, че:п;озерни­

стьшъ чугуно:~rъ, весьма !Юхожимъ на него по ви.1у из:ю;vш. 

Равнымъ образомъ всякiя с.1учайности при вьшлавк·Б чугуна 
часто оJ;азываютъ существенное BJiiянie на видъ излома; 
однако он·t,-само собой разум-tется,-не влiяютъ на при­
го;щостr. чугуна въ качеств-Б ;vштерiала д:~я переп.1авки, ес1и 
то:1ько химичесi<iй составъ нахо:щтся въ требуемыхъ нор­
Jшхъ, 1 lугунъ, содержащiй :шшь 1,5°111 iipe:o.шiн, а потому 
:\lен-Бе н·Бнный въ качеств-Б прюгБси при пере11:швкlэ, ч-tмъ 
чугунъ съ 2. до 2,5°/о кремнiя, можетъ т-Б:>.~ъ не "енi>е при­
нять впо:IН·l; 1;рупнозернистое строенiе и тешюс-Брый цвtтъ, 
если то.1ько онъ былъ вьш:шв:~енъ 11ри весьма uысоной те:\1-
ператур·t и зат:.Бмъ :11едленно остывалъ; при переп~1авкахъ 
онъ. конечно, .вскор·t сд:Б:~ается б·.Б:rымъ и жест1шмъ, 

Наоборотъ, чугунъ, съ содержанiемъ 2,5°/о J;ре:\шiн, р·Бд­
ко приюшаетъ очень крупнозернистое сложенiе, если толь­
ко онъ бьпъ полученъ въ печи съ большюп, :1.iаметромъ 
въ плави:1ьномъ пространств-t,-с.т.Бдовательно при сравни-
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тельно низкой температур-Б 11-Польэоваться видо.мъ изло.ма 
для опред1ьлен,iя цmпности чyzyna поэтому весьма опасно. 

Чугунвыя издi>лiя, предназначенвыя для механической 
обработки, до:rжны обладать равномi>рно сi>рымъ цвi>томъ 
и тонкозернистымЪ сложенiемъ въ излом-Б; такiя изд-Блiя 
въ то же самое время не бываютъ слишкомъ хрупки.-Слиш­
иомъ крупнымъ зерномъ обусловливается менi>е значитель­
ная прочность: бi>ловато - с-tрый, или совершенно бi>лый 
цвi>тъ сви;:r,i>тельствуетъ о незначительномъ содержанiи гра­
фита, и въ то же самое время о слишкомъ значительномЪ 
ноличеств-Б углерода закала. Чугунъ, при подобномъ видi;. 
излома, по nрайней мi>р·Б въ бол-Ее тонкихъ кускахъ, бы­
ваетъ твердъ и хрупокъ. 

Только въ очень толстыхъ, медленно охлажденныхъ из­
д-Блiяхъ пзъ чугуна съ небольшимъ содержанiемъ углерода, 
являющагося вс.·rtдствiе медленнаго охлажденiя большею 
частью въ видt углерода отпуска (стр. 15, 76), бtлопятни­
стый видъ излома :можетъ служить признакомъ высокой сте­
пени вязкости и прочности; значительное содержанiе графи­
та уменьшаеТЪ, какъ уже было упомянуто, какъ вязкость, 
такъ и прочность. 

При ковко:\IЪ металлt, по мtр·Б увеличенiя со,цержанiя 
углерода и марганна, сложенiе становится бол-Ее мелкозер­
нистымъ; при увеличенiи содержанiя фосфора-болtе крупно­
зернистымЪ; во всякомъ случаi> по виду излома литья и::~ъ 
ковкаго металла можно д·Блать лишь н-Бкоторыя и то огра­
ниченвыя заключенiя. Путемъ обыкновеннаго отжиганiя 
видъ излома измtняется, какъ уже объ этомъ было упо­
мянуто при изложенiи этого процесса. 

3. Отливка nробныхъ обраацовъ. 

Этотъ способъ испытанiя можетъ быть весьма полезенъ, 
когда дtло nасается испытанiя новой чугунной шихты (осо­
бенно при плавк-Б въ вагранкахъ,) новага способа плавки, 
новой уловки при плапкt, или чего либо подобнаго. Свой­
ства отливаемыхЪ пробныхъ образцовъ могутъ быть весьма 
различны. Лучше всего, ионечно, ,цля пробнаго литья поль­
зоваться такими образцами, кои даютъ возможность обнару­
жить при от:rивк-Б самымъ отчетливымъ образомъ имtю­
щiеся недостатки литейнаго матерiала; поэтому для пробна­
го литья выбираютъ большей частью такiе образцы, кои 
лучше всего соотв-Бтствуютъ спецiальнымъ ц-Блямъ данной 
литейной мастерской:с--въ литейной для :..шшинныхъ частей 

1) Подробнi;е об-:, этомъ: А. Ledebur, Das Roheisen, 3 Auflage, Leip­
zi!" 1891, Voпede tшd Seite 77 
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берутъ такую машинную часть, коей форма затрудннеrь 
полученiе удовлетворительнаго литья; пъ труболитейной 
--трубы различной формы, въ литейной для печей-печньrя 
доски и т. д. 

Довольно распространеннымЪ недостаткомъ, заставляю­
щимЪ себн весьма сильно чувствовать, является склонность 
нiшоторыхъ сортовъ литейнаго жел-Еза къ образованiю уса­
дочной раковины (стр. 53). Этотъ недостатокъ возрастаетъ 
вм-Ест-Е со степенью уса.:~.ки металла. Эту посл-Еднюю можно 
испытать непосредственно: стоитъ только отлить полосу 

толщиной въ 30 мм. въ сторон-Е квадрата, длиною въ 1300 до 
1500 мм. и, изм-Ерить полученное укороченiе. Этотъ опытъ 
одна рекомендовать во всiхъ тi>хъ случаяхъ, когда жела­
тельно им-Еть надлежащее понятiе о свойствахъ литейнаго 
металла. Конечно, нiтъ надобности упоминать, что литей­
ныя формы для подобнаго опыта долщны быть иэготовлены 
со всей тщательностью: всякой разбивки формы въ направ­
ленiи длины надо изб-tгать передъ выниманьемъ модели. 

Весьма цi;лесообразной до,1жна считаться такil;е отливка 
та1шхъ предметовъ, коихъ форма y;I;e и безъ того способ­
ствуетЪ образованiю раковинъ; напр., д:IЯ такого испытанiя 
весьма пригодны ремневые шкивы или, вообще, колеса со 
спицами, снабженныя толстой вту:шой, которая является 
излюбленнымъ м-tстомъ для образованiя раковинъ; весьма 

Фиг. 4. 

пригодными для той же цi:ш являются также простые угол­
ки (фиг. 4), снабженные ребрами. 

Въ углахъ между ребрами и сторонами уголка особенно 
~1егко получаются значительныя раковины. 

Для испытанiя способности сiраго чугуна къ отбiли­
ванью обыкновенно отливаютъ плоскiе J{:IИнья и поел-Б охлаж­
денiя разбиваютъ въ направленiи, перпендикулярномъ къ 
острому ребру клина. Въ непосредственной б:шзости къ 
этому ребру можно почти всегда зам-tтить закалку, прояв­
ляющуюся бi>~1ымъ цвiтомъ излома; ч-tмъ сильн-Ее закалка 
проникаетъ въ бo:Ii>e толстыя части клина, тi>мъ легче, 
очевидно, чугунъ отб-Еливается и, тiмъ мен-Ее приrоденъ 
ОНЪ КЪ OT~lИBKi> ТОНКИХЪ ПЛаСТИНОКЪ. 
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Наоборотъ, пригодность дан!Iаго чугуна д:IЯ заrщ:rен­
наго :штья ( стр. 15) испытываютъ путемъ отливки. пробнаго 
q,бразца въ литейную форму, снабженную дномъ изъ чу­
гуннаго куска (фиг. 5). Пробное :штье по.1учаетъ призма­
тическую форму и можетъ быть толщиной око.1о 60 мм., 
такой же самой ширины и длиной 200 до 250 мм.~ закален-
ной части полезно придавать выпуклую фор- Фиг. 5. 
му, с:гtдовательно, чугунный поддонъ до.1-
женъ быть снабженъ соотв·Бтствующимъ 
углуб.1енiемъ. Литейная форма можетъ быть 
сверху открытой. Пос.1t охлажденiя разби · 
ваютъ полученное .1итье и, изсхБдуютъ об­
разовавшуюся закалку. Однако не всякiй чугунъ, дающiй 
сильную зака.1ку, пригоденъ для закаленнаго литья. 

Подробнtе объ этомъ будетъ юложено въ шестой главt 1 ). 

4. Иепытанiе прочности. 

Непосредственнымъ мtриломъ механичес1шхъ свойствъ 
сопротивленiя чугуна или литейнаго ковкаго металла яв­
ляется испытанiе ихъ при помощи спецiальныхъ приборовъ. 
Не должно при этомъ забывать, что каждая новая пере­
плавка влечетъ за собою изм·Бненiе, I\aJ{Ъ химическаго со­
става, такъ и механическихЪ свойствъ даннаго литейнаго ме­
талла. 

Особенно надо им-Еть въ виду это обстоятельство при 
литейномъ чугун-Б. Зат-Бмъ, еслибы стали отдtльно пере"' 
плавлять и подвергать потомъ испытанiю тt сорта чугуна, 
кои являются прекрасной примtсью при переплавк"t съ чу­
гуннымъ ломомъ или съ малокремнистымЪ чугуномъ, то, 

конечно, едва ли получились бы удовлетворительные резуль­
таты, несмотря на всю цtнность такого матерiада в-ъ ли­
тейномъ дtлt;-только при многократной переплавк-Б мож­
но было бы въ этомъ случа-Е получить удовлетворительныл 
цифры сопротивленiй въ то время, когда, вмtст-Б съ этимъ, 
уменьшилась бы ц-Енность этого матерiала въ качеств-Б 
прим-Бси. 

Равнымъ образомъ заслуживаютъ полнаго вниманiя т-Б 
влiянiя, кои обнаружились на различныхъ видахъ угдерода, 
благодаря различнымъ скоростямъ охлажденiя. 

Пробная полоса, имtющая 10 мм:. въ сторон-Б квадрата, 
можетъ при испытанiи показать с@вершенно иныя свойства, 
ч-Бмъ полоса изъ того же металла, толщиною въ 30 мм. въ 

') Подробное иэложенiе свойствъ опытныхъ образцовъ, прим-tняе­
мыхъ для испьпанiя чугуна, эаключаютъ въ себ-t сл-tдующiя сочине­
нiя: Wachler, Vergleichede Qualit!!.tsuntersuchungen, Berlin 1879; Jungst 
Schmelzversuche mit Ferrosilicium, Вerlin 1891; Ledcbur, Das Roheisen, 
З Auflage, Leipzig 1891, Seite -78. 
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CTOJ?oн·l> квадрата, ох.1аil\денная болi>е медленно. Д.тн полу~ 
чеюя сравнимыхъ цифръ при испытанiи различных-ь сор, 
товъ металла необходимо поэтому пробнымъ образцамъ. при­
давать одинаковые разм-Еры. И способъ отливки не остает­
ся безъ в:1iянiя на результаты испытанiя механичес1щго со­
против:lенiя :\JаТерiаловъ. Поло~ообразные пробные образцы, 
отлитые въ .lеii>ачемъ положеюи, т. е., при горизонтальномЪ. 

положенiи оси. 110 большей части, ;:юставлнютъ бол-Ее низ­
liiя цифры, чi=;мъ вертикально литые образцы; образцы, от­
:штые въ сырын формы, оказываются менi>е у;ювлетвори­
тельными, ч-Бмъ образцы, полученные въ высушенныхъ фор­
махъ. Ра:~ница въ большинетв-Б случаевъ бываетъ незначи:­
тельна, однако весьма отчетли:во обнаруживается: -стоитъ 
только сравнить среднiя цифры значительнаго числа испы­
танiй. 

О значительныхЪ разницахъ, происходящихЪ частью отъ 
различныхъ поперечныхъ с-Бченiй, частью же отъ испытанiя 
въ обработанномЪ или не обработанномъ состоянiи, было 
говорено уже на страницахъ 66 и 70. 

При ucnыmauiu 'Чyzyua обыкновенно .:ювольствуются опре­
д-Бленiемъ сопротивленiя изгибу и общага прогиба передъ 
наступленiемъ из.·юма. Чi>мъ больше этотъ прогибъ, тtмъ 
мен-Ее хрупк:имъ обыкновенно бываетъ чугунъ и, сл-Едова­
тельно т1;мъ большее сопротивленiе можетъ онъ nроявлять 
при сотрясенiяхъ. Бо:Iьшею частью пользуются 1\вадратнымн 
не обработанными полосами; 30 мм. толщины и 1 м. ддины 
между опорами (при нагрузк1; по середин-Б) оказываются 
весьма подхО.'Нiщюш и обыкновенно прим·Бняемыми раз­
м-Ерами. 

Испытательный приборъ до:~женъ быть устроенъ та1шмъ 
образомъ, чтобы можно было усиливать нагрузку, не сооб­
щая никакого толчка, а также, чтобы можно было легко 
опред-Елить образовавшiйся nрогибъ. Очевидно, что такая 
задача можетъ быть разр-Ешена весьма различными способа­
ми; все зависитъ отъ того, большая или меньшая точность 
требуется при испытанiи. Почти всегда пользуются переда­
чей дав:1енiя на горизонтально лежащую пробную полосу 
при помощи тяжести, д-Ействующей на неравноплечiй ры­
чагъ, снабженный стальнымъ ножемъ: въ соединенiи съ ры­
чагомъ находится указатель прогиба. Весьма подходящей 
для подобныхъ испытанiй можетъ считаться машина, ;J.оста­
вленная королевскимъ управленiемъ завода Gleiwitz (описа­
на и начерчена въ германской привилегiи ~2 71Н9). 

Цифры сонротивленiя чугуна изгибу, сообщенныя на стр. 
70, даю~ъ возможность судить о получаемыхЪ результатах·ь. 
испытаюя. 

·на сопротивленiе разрыву чугунъ подвергаютЪ испы­
танiю разв-Б то.1ько ври научныхъ изсл-Бдованiяхъ. Болы~к~ 
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подробностей относительно соотвiпственныхъ цифръ най­
деТЪ читатель на стр. 66. 

Вполн-Б ц-Елесообразными надо считать ударныя испы­
танiя: тi>мъ бол-Ее, что каждый практпкъ можетъ ихъ ис­
полнить, не нуждаясь въ какихъ бы то ни было болi>е 
с.тюжныхъ уст(юйствахъ. Коперъ, примi>няемый въ литей­
ных'!> мастерскихъ для разбиванiя имi>ющихся въ распоря­
жеюи тяжелыхъ и крупныхъ чугунн~rхъ r'усковъ, оказы­

вается уже .:юстаточнымъ для получеюя практическихъ ре­

зультатовЪ иснытанiя. Квадратвыя и.'lи четырехугольныя. 
п.шты опре;ti>ленныхъ раз~r-Бровъ кладутся на песчаномъ 
основаюи и подвергаются удару по сереJ.инi> падающей 
бабой. Начинаютъ ударами съ небо.'lьшоi! высоты; затi>мъ 
постепенно увеличиваютЪ поел-Б кажд<lго у.1ара высоту ;:~:о 
тtхъ поръ, пока не произойдетъ по.'lомка. 

При своихъ опытахъ, такъ часто здi>сь упоминаемыхЪ, 
-Jungst nользовался плитами, им-Еющими 1 метръ въ сто­
ронЪ квадрата и 20 мм. толщины: вi>съ бабы -составлялъ 
25 юшограммовъ: у::t:ары начинались паденiемъ бабы съ вы­
соты 0,25 метра; поел-Б каждаго удара высота па;з:енiя 
возрастала на 0,25 метра вп.-ють ;з:о настуштенiя разлома. 
Нi>которыя плиты, отлитыя изъ жесткаго б-Благо чугуна, 
.'lоrтали уже при перномъ yдap·fi съ высоты 0,25 метра; средне­
качественный чугунъ лопалъ при высотh паденiя 0,50 до 
0,75 метра; са:\!ЫЯ лучшiя плиты, испытанвыя Jungst'o:wъ, 
получали трещину только при высот-Б въ -l метра и, впо:J­
нi; разаетались при высот-Б паденiя бабы въ 5,25 метра. 

Roflh·iй .1сешаллъ обыкновенно подлежитъ испытанiю на­
разрывъ. Пробные образцы подвергаются сначала обработ­
к-Е на токарномъ станк-Б д.'lя полученiя опрелЪленнаго дiа­
метра, напр. въ 25 мм. Кромi> сопротиюенiя разрыву измi;­
ряютъ еще относите.1ьное у;t.lиненiе испытьшаемой полосы, 
нолучаемое въ пидi; отношенiя общаго уд;'lиненiя къ опре­
;ti>ленной первоначальной длин·Б (напр. въ 200 мм.): нерi>дко 
также изм-Бряютъ сокращенiе дiаметра, полученное въ мi>­
cri разрыва полосы. Степень обоихъ изм-Бненiй формы слу­
житъ Jr.-rя опредi>ленiя вязкости матерiала. Не.'lьзя, однако, не 
упомянуть о томъ факт·!;, что сопротнвленiе жехhза уда­
рамъ,-составляющес до нi>котороii степени особый видъ 
вязкости матерiала и, им-Бющее особенное значенrе щ~и 
пользованiи желi>зомъ,-не всегда нахо:tится въ гармоюи 
съ упомянутыми изм·\:;ненiями формы при испытанiяхъ на 
разрывъ. 

У длиненiе, наступающее пере.1ъ разрыво:мъ, сильн-Ее все­
го проявляется по близости къ :\Itcтy разрыва (по боль­
шей части по середин-Б по.1осы) и - въ незначительной 
степени въ болtе удаленныхъ ~r·J:;стахъ полосы. Отсюда 
.1олжно С!гl:;довать, что .1.1я по.'rученiя сравнимыхЪ рсзу:rь-

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



86 Испытанiе литейнаго же.пi18а-

татовъ испытанiя, общее удлиненiе .J.OЛiRHO быть отно ... 
симо къ одинаковой первонача.ТJЬной длин·Б. Первоначаль­
ная длина опред-Еляется нанесенiемъ на полос-Б при по­
мощи кернера двухъ точекъ , одинаково отстоящихЪ отъ 

средины полосы; ч-Бмъ меньше взята первоначальная длина. 
тtмъ въ большихъ цифрахъ опред-Еляется процентное от­
ношенiе общага удлиненiя къ первоначальной длин-Б. 

Равнымъ образомъ и толщина пробной полосы не остает­
ся безъ влiянiя на степень удлиненiя, обнаруживаемага прп 
разрыв-Б. Чi>мъ толще пробная полоса, т-Бмъ си,,ьн-Бе обык­
новенно бываетъ получаемое удлиненiе. 

Это обстоятельство равнымъ образомъ заСЛ.)'Живаетъ 
полнаго вниманiя, если д-Ело касается сравнимо-сти различ­
ныхЪ испытанiН:. Н-Бкоторыя цифры, относящiяся I<Ъ сопро­
тивленiю разрыву и къ удлиненiю литого ковкаго метал.;~а, 
были сообщены на стр. 68. 

Если не J.овольствуются суждеюемъ о вязкости ZJ,ан­
наго метал,lа по разрыву и сопровождаюшимъ его изм+.­
ненiямъ формы, то полосы, приготов.-1енныя 1

) для сего изъ 
пробнаго литья, подвергаются еще спецiальнымъ испыта­
нiямъ на изгибъ; при этомъ испытываемую по.1осу обы­
кновенно огибаютъ, вплоть до разрыва, вокругъ оправки. 

Полосы, толщиной въ 25 мм. въ сторон-Б квадрата, от­
литыя изъ превосходнаго мягкаго металла и хорошо отожжен­

ныя, выдерживаютЪ иногда изгибъ въ 180° вокругъ оправкп 
въ 45 мм. толщиной; мен-Ее мягкое жел-Езо лопаетъ при 
уг.тБ въ 100° или даже того раньше; самые твердые сорта 
литейной стали, подвергнутые подобному испытанiю, выдер­
живаютъ самый незначительный изгибъ:-они обладаютъ 
весьма значительнымъ сопротивлеюемъ разрыву при спо­

койной нагрузкi> и лишь незначите.1ьной: вязкостью. 
Ударныя испытанiя, подобныя вышеовисаннымъ, были 

бы во многихъ случаяхъ ум-Бстны и при испытанiи литья 
изъ ковкаго металла. 

5. Химячееное иасл1;дованiе. 

Съ т-Бхъ поръ (начиная со второй половины текущаго. 
стол-Бтiя), какъ лучше научи:шсь опред·Блять связь между 
химическимъ составомъ жел-Еза и его механическими свой­
ствами, равнымъ образомъ химическое испытанiе прiобр-Бло 
солидное значенiе въ качеств-Б способа испытанiя металловъ. 

Химическому испытанiю подвергаютъ частью матерiалъ, 

1) Само собой разумi;ется, что пробныя по:юсы ;J:олжны изготовлять-. 
ся на строгальныхЪ или токарныхъ станкахъ безъ участiя какой-бы 
то ни было проковки или прокатки, такъ какъ эти пос:тtднiя могутс... 
значительно измi>нять своi:iства мета.1ла. 
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предназначаемый ддя передiша, затi;мъ чтобы напередЪ знать, 
соотвi>тствуетъ-ли его составъ своему назначенью, частью же 
испытываюТЪ самое .1итье. Пос.1i>днiй случай особенно часто 
бываетъ тогда, когда свойства какого-лИбо литого издi>лiя 
не отвi>чаютъ возложеннымЪ на него ожиданiямъ, и потому 
является вопросъ, не бьшъ .1и З.'!:i>сь, виновенъ не подходя­
щiй химическiй составъ. 

Раньше подробно бы.1о изло;I;ено, I{акое в:Ii}Jнie оказы­
ваюТЪ различныя тi>ла на свойстна ;келi>за, предназначен­
наго для подученiя литья. Поэтому зл:Бсь вкратцt можно 
еще упомянуть только о важнtйшихъ основанiяхъ, съ кои­
ми надо считаться при изс:гhдованiи л;е:Ii>за по его химll­
ческому составу. 

Цi>нность сi>раго чугуна, c.'I,Y<Itaщaгo въ 1;ачеств-Б при­
м-Еси къ чугунной ломи, зависитъ прежJ.е всего отъ содер­
жанiя въ немъ кремнiя: продавецъ впо:шi> справедливо :~ю­
жетъ требовать тi>мъ большую цi>ну, чi>мъ выше въ чугу­
н·Б coдepжai-lie кремнiя. Значительное содержанiе марга·нца 
является при этомъ вреднымъ, а потому ц-Енность литей­
наго чугуна понижается вообще по мi>pi> возрастанiя со­
держанiя марганца. 

То же самое относится и къ со.J.ержанiю фосфора (стр. 
63), хотя въ обыкновенныхЪ, мен-Ее п-Бнныхъ литейныхъ 
чугунахъ содержанiе фосфора въ 1°

1 
о, и:ш немногимъ выше, 

не считается нежелате:1ьнымъ, б.:ыго.J.аря в.1iянiю его на 
жидкость металла ( стр. 33). Количество сi>ры въ чугунахъ 
во всякомЪ случаi> .J.О.1жно быть незначательно; 0,1°/о сlры 
считаетс}i уже довольно значите.1ьнымъ количествомъ. Рав­
нымъ .образомъ бол-Ее значительное содержанiе м-Бди (вы­
ше 0 1 2°/о) не можетъ быть ;нелательнымъ; еще менi>е жела­
тельнымЪ является содержанiе хро:\ш, впрочемъ, р-Едко появ­
ляющееся; уже при содержанiи 0,2°/о хрома обнаруживает­
ся зам-Етное уси:~енiе жесткости, и потому онъ оказывается 
прямо вреднымъ д.1я качествъ чугуна, ког,;tа требуется 
им-Еть мяшiн, легко обрабатываемыя издtлiя. Меньшее зна­
ченiе имtетъ ко:шчество въ чугун-Б углерода; при пере­
плавкt оно во всяко:\1Ъ с:1уча·Б изм-Еняется: при точныхъ 
изслtдованiяхъ, о.J.нако, слtдуетъ ре1юмендовать и опредt­
ленiе углерода. Въ .1учшихъ чугунахъ количество уг;lерода 
составляетъ 3,5-4°/0 ; только въ очень кремнистыхъ чугу­
нахъ оно бываетъ ниже (стр. 11). 

Было бы, J{ОНечно, безполезно опредtлять въ чугунt 
различные виды углеро.'l:а, особенно же IЮ.lичество графита; 
вi>дь отношенiе межJ.у количестваыи различныхЪ видовъ 
углерода зависитъ существенно отъ условiй охлажJ.енiя, 
какъ объ этомъ уже раньше уrю:vшна:юсь. 

Инын требованiя приходится предъявлять къ хюшческо­
му составу, когда :ti>лo касается не чугуна, предназначен-
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наго для переплавки, а уже готовага издt..1iя, свойства кое­
го требуется выяснить путемъ химическаго анализа. Слиш­
комъ большое содержанiе кремнiя бы.1о бы зд:Бсь скор-Ее 
вреднымъ,. чt.мъ полезнымъ; равнымъ образомъ количество 
углерода вообще, и rt его виды, подъ которыми онъ появ­
ляется, играютъ здt.съ болi;е значительную ро.1ь, чi>мъ въ 
литейномъ чугунi>. 

Болi;е подробно объ этомъ было уже сообщено щ~и 
изложенiи свойствъ жел-Еза, особенно же сопротивлеюя 
механическимЪ влiянiямъ, твердости, сопротивленiя хими­
ческимъ влiянiямъ. Сказанное о содержанiи въ литейномъ 
чугун-Б марганца, фосфора, с-Бры, м-Б.::t:и и хрома вполн-Б 
справедливо и для даннаго случая. Само собой разум-Еется, 
что вообше назначенiе даннаго литья II его размt.ры долж­
ны опредtлять, подходящимЪ ли слtдуетъ считать найден­
ный химическiй составъ, или же нtтъ. Т онкiя нзд-tлiя тре­
буютъ большага содержанiя кремнiя ддя того, чтобы ос­
таться сtрыми, чtмъ то:IСтыя; для закаленнаго литья пола­
гается меньшее содержанiе кремнiя, ч·l:;мъ для мягкаго; для 
издtлiй, подверженныхЪ сильнымъ сотрясенiямъ, или прел.­
ставляющихъ большую опасность при поломкt., должно поль­
зоваться чугуномъ съ меньшимъ содержанiемъ фосфора, 
ч-Бмъ при издtлiяхъ, не им-Бюшихъ нужд.ы удовлетворять 
этимъ требованiямъ и т. д. Бол-Ее riOJ.poбнo объ. этомъ 
будеТЪ сказано въ шестой глав-Б (ПропзвоJ.ство нtкото­
рыхъ сортовъ литья). 

Еще чувствительн-tе чугуна, въ отношенiп ко.1ебанiй въ 
химическомъ составi>, является ковкiй мета:r.1ъ. Содержанiе 
углерода и111-Бетъ здi;сь весьма большое значенiе (нлiянiе на 
механическiя свойства сопротивленiя стр. 61); rюличество 
марганца и кремнiя не должно быть значительно, иначе 
должно наступить усиленiе хрупкости мета.тш. Количество 
фосфора во всякомъ случаi; должно быть значительно мень­
ше, ч-Бмъ въ чугунi; и не должно превышать 0,10°/о. Коли­
чество сtры и м-Бди должно быть по возможности ·мен-Ее 
значительнымЪ (сt.ры не бо:r-Бе 0,08°/о и :\1-Бди не бол-Ее 
0,15%). 

Относительно самага производства химическихъ изслt­
дованiй, кои должны быть поручаемы только опытному хи­
мику, надо обратиться I\Ъ соотнi>тствуюшей литератур-Б 1

). 

') По русски имi;ются переводныл сочиненiя; напр.:-Джошуа Фил­
липсъ, Технохимическiй Анализъ. СПБ. 1896. А . .Педебуръ, Руковод­
ство къ химическому изслi;дованiю предметовЪ желi;знаго производ­
ства, 1885; также оригинальное сочиненiе: А. И. Онуфровичъ. Способы 
ана.'lиза желi;за, Спб., 1898. Прим. Ред. 
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Г ЛАВА ВТОРАЯ. 

n л а n л е н i е. 

1. Общiй обзоръ. 

Хотя конечной ц·l;лью плавленiя въ чугуна- и стале:ш­
тейномъ дi;лi; является по.1ученiе метал.1а, пригоднаго 11ля 
литья, однако при этомъ можно различать .дна совершенно 

различные пути. 

Въ одномъ случа·l; пользуют~я rт:шв:rенiемъ нрежде всего 
дJ_IЯ мета:шургичесr<аго и:ш:rеченш :\1eтa:r:ra 11:1ъ сырыхъ мате­

рiаловъ, существенно отличаюшихся отъ воаучае:\lаго продукта 

своими· свойствами. Въ доменной печи изъ рудъ по.-rучается чу­
гунъ; въ бессемеровекомЪ коннерторi; изъ чугуна по.'rучается 
жид.кiй r<овкiй металлъ; въ мартеновскихЪ печахъ изъ раз­
личныхъ ви;ювъ и сортонъ жел·l1за получается равнымъ об­
разомъ жидкiй ковкiй :>.Iетал.-rъ. Также и плавленiе въ тиг­
ляхъ почти всег;щ принадлежит-ь къ этой категорiи: сва· 
рочная сталь преврашается въ литеиную литую сталь. 

Подробное изложенiе этихъ плавильныхЪ процессовъ, 
прим-Бняемыхъ при нихъ приборовъ и, происхоuящихъ хи­
мическихЪ пронессовъ входит-ь въ об:rасть мета.-r.'Iургiи же­
:r·Бза. 

При производетв-Б литыr изъ I\Овкаго металла отлиш\а 
обыкновенно примыкаетъ непосредственно къ упомянуто­
му металлургическому производству металла; въ литейныхъ 
мастерскихЪ, пользующихся для литья чугуно:\rъ, отпинка не­

посредственно изъ доменъ, употреблявшаяся почти исклю­
чительно въ предыдущихъ стол-Бтiяхъ, нын-Е прина;{Лежитъ 
къ сравнительно рi>д.кимъ явленiямъ. Изъ доменъ обыкно­
венно отливаются штыки, которые затi>мъ поJ.вергаются 
новому плавленiю, если требуется употребить чугунъ д..1я 
полученiя издiшiй. 

Различныя обстояте:Iьства, вм·Бстi-; взятыя, застав:rяют-r. 
почти всегда приб-Егать къ этому пос.тБднему процессу, по­
видимому бол-Ее сложному и безус:юнно бтгl1е дорогому. 
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Въ доменной печи невозможно изо дня въ день произ­
водить чугунъ вполн-Б одинаковыхЪ Iшчествъ. Сегодня чу­
гунъ можетъ быть слиш1юмъ насыщенъ графитомъ для 
того, чтобы вообще вполн-Б годиться для производства 
литья; завтра можетъ быть вполнi; подходящимъ для свое­
го назначенiя: пос:гБзавтра же, быть можетъ, будетъ содер­
жать слишi<омъ мало графита. Если ji\e предварительно от­
ливаются штыки, тогда ихъ можно разсортировать и, за­

т-Бмъ смi>шивать между собой такимъ образомъ, чтобы 
можно было получить метал:~ъ, лучше всего удовлетворяю­
щiй потребностямЪ .тштейнаго д-Ела. 

Чугунъ, выходящiй изъ домны, будучи выплавленъ при 
высокомъ дав:1енiи газовъ, содержитъ, вдобавокъ, въ раст­
вор-Б болЪе значительное количество газовъ, ч-Бмъ пере­
плавленный чугунъ, а потому онъ менi>е пригоденъ для 
полученiя плотнаго литья, чi>мъ этотъ послi>днiй. Этотъ 
недостатокЪ уси.1ивается вмi>стЪ съ увеличенiемъ въ печи 
существующаго давленiя газовъ: это посл-Еднее возра­
стаеТЪ нмi>стЪ съ высотой домны; поэтому-то раствори­
мость въ чугун·!:; газовъ стала особенно чувствительной 
съ тi>хъ поръ, какъ стали все болi>е и болi>е уве:rичивать 
домны съ цi>.1ью полученiя большихъ количествъ чугуна. 
На этомъ основанiи большая часть сравнительно малыхъ . 
.J.ревесноугольныхъ доменъ бол-Ее пригодна д.1я непосред­
ственной отливки, чi>мъ коксавыя домны; способъ непосред­
ственной отливки удержался еще кое-гд-Б до сихъ поръ 
почти исключительно при первыхъ. Ншюнецъ, надо при· 
нять во вниманiе, что при теперешнихЪ промышленныхъ 
отношенiяхъ и условiяхъ сообщенiя, устройство :штейныхъ 
мастерскихъ ОI<азывается очень часто выгоднымъ въ такихъ 

м-Бстахъ, гдi; доменное производство вообще не могло-бы 
существовать; такiя чуrунолитейныя по этой только при­
чинi> уже принуждены нолучать чугунъ со стороны и сно­
ва у себя плавить. 

Во второй категорiи случаевъ плавленiе должно не столь­
ко служить для пройзводства нова_го металла, сколько 

исключительно для новага расплавлеюя метал.1а, уже полу­

ченнаго однимъ изъ предшествующихЪ способовъ. Поэтому 
подобное плавленiе обыкновенно называютъ переплав'lfой. 
(Umschmelzen;-remelting:-refonte). Этотъ случай имi>етъ мi>­
сто nреимущественно при примi>ненiи чугуна къ литейному 
дi;лу и, составляетъ з:ti>сь, какъ только что было упомяну­
то, правило. Однако, и при этой переплавкi> обыкновенно 
оказываются неизбi>жными 11змЪненiя въ химическом·ь 
составЪ металла; вмi>стi; съ этими измЪненiями рука объ. 
руку измi>няются иныя свойства. 

Только благодаря знанiю этихъ явленiй и, благодаря 
принятiю ихъ въ разсчетъ, при выборi; матерiала и при. 
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ведеюи плавки, можно изб·Бгнуть неудачъ. Подробн-Ее объ 
зтомъ буде'ГЬ сказано при из.1оженiи различныхъ способовъ 
плавлеюя. 

11. Плавленiе въ тигляхъ. 
1. Г лавныя черты процесса. 

Металлъ, подлежащiй п:~авленiю, кладется въ сосу21.ъ, 
называемый тиглемъ (Tiegel;-- cruciЬle, melting-pot;-- creuset); 
благодаря этому, мета:1:1ъ пре;:юхраненъ о'ГЬ непосредствен­
наго соприкосновенiя съ горючимъ и съ продуктами гор-Б­
нiя, а потому почти не подверженъ вн-Бшни:\tъ химическимъ 
возд-Бйствiямъ. Передача тепла совершается, конечно, мен-Бе 
благопрiятнымъ образомъ, а потому расходъ горючага ока­
зывается значительно выше, чi>мъ при переп.1авк·.Б метал:1а 
безъ какGй бы то ни бы:ю предохранительной ободочни. 
Количество металл::t, переплавляемага въ одномъ тиглi>, 
бываетъ довольно незначительно (50 килограммовЪ или н-Б-· 
сколько больше); къ тому же, къ бол-Бе значительной стои­
мости горючага присоединяются еще немалые расходы на 

тигли. 

Поэтому плавленiе въ ТJIГШIХЪ оi<а:Jывается горазJ.о бо­
лi>е дорогостоющимъ, ч·.h:\Iъ при .:Lругихъ способахъ. Къ 
этому способу обращаются тогда, когда J.ЛЯ качествъ из­
д-Блiя •оказывается необходимымъ то преJ.охраненiе, которое 
тигель дае'ГЬ переплавленному мета:шу или же тогда, ког­

да потребность каждый разъ въ металл·):; не бываетъ такъ 
велика, чтобы было выгодно пользоваться д.1я п:tавленiя 
иными способами, вообще пригодными J..IЯ бол-Ее значитель­
ныхЪ количествъ металла. 

Третье обстоятельство, весьма важное при переп.1авк-Б 
драгоц-Бнныхъ металловъ,-зо:юта, серебра и ;:~.ругихъ,-въ 
отношенiи выбора тигеJ1ьнаго плавленiя,-именно устране­
нiе механическихъ потерь металла,--при переплав1~-Б чугуна 
и жел-Еза не играетъ почти никакой ро:ш. 

Поэтому въ литейныхъ, перерабатывающихъ с-Ерый чу­
rунъ, тиге.1ьнымъ плавленiемъ польэуются лишь въ исклю­
чительныхЪ случаяхъ, именно, когда по спецiальнымъ усло­
вiямъ требуется им-Еть небольшiя ко:шчества расп:швлен­
наго металла опред·Бленныхъ качествъ; J.овольно часто при­
б-Бгаютъ къ этому способу при производетв-Б ковкаго чу­
гуна; ПрИ ЭТОМЪ ПОЛЬЗУЮТСЯ б·\;:IЫМЪ мало-углерО.'J:ИСТЫМЪ, НО 
н-Есколько кремнистымЪ чугуномъ; само собою разум-Бетсн, 
что для предохраненiя таi\ого металла отъ вредныхъ измi>­
ненiй легче всего восполиоваться тиrлемъ; равнымъ обра­
эомъ произво.1ство стали въ тигс1яхъ прим-Еняется во вс-Бхъ 
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т-Бхъ случаяхъ, когда, или общая потребность въ жидкой 
стали не очень велика, или же, когда придаютъ особенное 
значеюе несомн-Енно превосходнымъ качества:мъ тигельной 
стали. 

2. Свойства тиглей. 

Тигли обладаютъ общеизв-Естной формой сосудовъ круг­
лага поперечиага с'Бченiя, н-Есколько расширенныхъ кверху, 
при отношенiи между высотой и дiаметромъ, какъ 3 : 2 до 
2: 1. Ес:ш приходится по возможности изб-Егать вн-Бшнихъ 
влiянiй во время плавки, тогда тигель прикрываютъ сверху 
I>рышi\ой; въ этой послiщней иногда (при п:швленiи стаJJ:и) 
прод-Блывается небольшое отверстiе для того, чтобы можнЬ 
было чрезъ него ввести жел-Езный ломъ, служащiй для из­
сгJщованiя плавимаго металла. 

Для производства тиглей обьшновенно пользуются с:мi>сЬю 
изъ огнеупорной глины, графита и размолотыхЪ старыхъ 
тиглей. 

Прибаюенiе графита должно исполнять дв·l; раз:шчныя 
задачи:-надо зам·!пить, что графить самъ по себ-Е дорогъ 
потому, что только высшiй сортъ его годится для произ­
водства прочныхъ тиглей. Графитъ не плавится; отчасти по­
этому, отчасти же потому, что онъ прелохраняетъ глиня· 

IIЫЙ ТИГе:IЬ ОТЪ образованiя треЩИНЪ ВЪ СИЛЬНОМЪ жару, 
графитъ способствуетЪ ус_иленiю стойкости тиглей;, oliъ 
nрепятствуетъ проникновешю окислительныхЪ продуктовъ 

горЪнiя (кис:юродъ, углекис:юта, водяной паръ) черезъ 
ст-Енки тиг.1я. такъ какъ самъ, при помощи кислорода этихъ 
газовъ, сгораетъ въ окись углерода, а потому противод-Бй­
ствуетъ в:1iянiю этихъ газовъ на содержимое тигля. 

Прим·l;ненiе старыхъ тиглей прИ изготовленiи новыхъ, 
вопервыхъ, способствуеТЪ пониженiю стоимости прои~lнщ­
ства, а, вовторыхъ, сообщаетъ тиглямъ большую стойкость, 
такъ какъ тигли приготовленные изъ свi>жихъ матерiаловъ· 
лепю мог:ш бы получить трещины. 

Взаимное отношенiе между матерiалами, служащими для 
изготовленiн тиглей, устанавливается отчасти по составу. 
матерiаловъ, отчасти по требованiямъ, предъявляемымЪ къ 
тиглямъ, отчасти же по качеству старыхъ тиглей, им-Бю­
щихся въ распорнженiи. Количество свЪжеприбавляемой 
огнеупорной глины колеблется между 35°/0 и 15u/0 относи­
тельно всей смЪси; количество всего графита заключается 
въ предi>лахъ между "1.0°/0 и 70°/0 • Одна часть этого графи­
та вводится въ см-Есь вмi>ст-Б со старыми тиглями, идущи-. 
ми обратно в~ дi>ло, другая же часть поступаеТЪ въ св-Б­
жемъ СОСТОЯНIИ. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Тигельвыя печи. 93 

Размолотыя составныя части тиглей с:~tачиваются водой 
настолько, чтобы онi> получшш свойство п:шстичности, за­
тБмъ хорошо перемi>шиваются и идутъ въ ручную или ма­
шинную формовку тиглей. Тигли подлежать заrБ~ъ вполн·l; 
постепенной сушк-Е и, наконецъ, обжиганiю. 

Хорошiй тигель бываетъ въ состоннiи выдержать три 
до четырехъ плавокъ. Въ большихъ сталеплавильныхЪ ма­
стерскихъ, кои сами для себя изготов.1яютъ тигли, часто 
nользуются изъ принципа каждымъ тиглемъ одинъ только 

разъ, а заrБмъ разбиваютъ и обращаютъ въ д-l>:ю изготов­
ленiя Iювыхъ тиглей. 

з. Тигельвыя nечи. 

а. Шах т н ы я т и г е л ъ н ы я печи. 

Шахтныя тигельныя печи являются стар·Бйшей формо{r 
тигельныхъ печей; онi> прим-Еняются еще и теперь, особен­
но тамъ, гдi> только немного тиглей, иногда- даже только 
одинъ единственный,- встаюяется въ одинъ разъ, а также 
тамъ, гдi> не существуетъ безnрерывнаго производства. Въ 
литейныхъ, переnлавляющихЪ въ тигляхъ чугунъ, а также 
въ меньшихъ сталеrшави:1ьныхъ заводахъ, употреб.:1яются 
почти исключительно эти нечи. 

Тигель, нагр-Еваемый въ этихъ печахъ, находится внутри: 
шахтаобразнаго 11ространства, коего высота немного то:н,­
ко (40-qO сант.) выше самага тигля; нокругъ тигля ~1ежитъ. 
горящее топливо. Въ печи находится одинъ или н·.l>сколыю 
тиrлей; съ увеличенiемь числа тиглей возрастаеТЪ трудность. 
дщ1 равном-Ерно сильнаго ихъ нагрtванiя, а потому до­
вольно р-Едко дtлаютъ печи J.-lЯ помtщенiя бо.'IЬшаго чис­
ла тиг.1ей, чi>мъ три. 

Сообразно съ числьмъ тиглей придаютъ форму нонереч­
ному с-Бченiю печи. Если до:1;ненъ быть пом-Бщенъ то.1ыю 
одинъ тигель, тогда горизонта:~ьное с-Бченiе получаеТЪ ква;t­
ратную форму; когда приходится въ о,;щнъ рядъ ставит1. 
два и.1и три тигля, тогда горизонтальное с·Бченiе печи полу­
чаеТЪ четырехугольную форму; четыре, шесть или восемь 
тиглей устанавливаются въ два ряда; при четырехъ тиглях·1, 
nолучается квадратная, при шести же и восьми прямоуголь­

ная поперечная форма печи. 
Горючимъ д:rя I-iаJ<аливанiя этихъ печей служитъ обы­

кновенно коксъ, р-Еже древесный уголь, а еще рtже газъ 
(св-Бтильный газъ). Въ большинств·Б странъ коксъ не. толь­
ко дешевле древеснаго уг.1я, но даетъ при сожигаюи въ 

тиrельныхъ печахъ большее количество тепла и развиваетъ 
высшую температуру, ч·I~мъ равное количество древеснаго 
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угля; горi>нiе кокса,-какъ обыкновенно выражаются,-идетъ 
полнi>е, т. е., при горi>нiи кокса образуется больше уголь­
ной кис.1оты и меньше окиси углерода, чi>мъ при горi>нiи 
.д.ревеснаго угля 1 

). Чi>мъ коксъ плотнi>е и, чi>мъ меньше 
въ немъ золы, тЪмъ явственнЪе выступаетъ эта разница и, 
т-Бмъ бол-Ее пригоднымъ долженъ онъ быть для тигельной 
плавки. 

Св·Бтильный газъ самъ по себ-Е представляется пре­
кра~нымъ горючимъ, но онъ слишкомъ дорогъ для прим-Б­
неюя въ большомъ масштаб-Б; поэтому имъ пользуются 
только въ лабораторiяхъ, когда приходится накаливать 
очень малые тигли. 

Бол-Ее дешевый газъ, по,1учаемый путемъ непалнаго со­
жиганiя сырого горючаго, такъ называемый воздушный или 
генераторный газъ, им·Бющiй широкое прим-Бненiе въ круп­
номъ производств-Б, будучи сильно разбав.1енъ азотомъ, 
потребовалъ бы предварительно значительнаго подогр-Ева 
для того, чтобы дать въ шахтныхъ тигельныхъ печахъ до­
статочно высокую температуру. 

Въ обыкновенныхЪ шахтныхъ тигельныхъ печахъ этоrъ 
газъ мало былъ-бы пригоденъ; для пламенныхъ ii\e тигель­
ныхЪ печей, описываемыхъ ниже, даетъ онъ исключительно 
прим-Еняемый матерiалъ. 

Въ uосл-Бднее время для полученiя очень высокихъ тем­
пературъ начали также приб-Егать къ нефтяному отопленiю 
шахтныхъ тиге.1ьныхъ печей. Этотъ случай можно наблю­
дать, напр., при производетвЪ мягкаго, ма.1о углеродистага 
металла, получаемаго въ тигляхъ; требуемая при этомъ 
температура плавленiя еще гораздо выше, чi>мъ при обык­
новенной тигельной стали. Подробн-Ее объ этихъ печахъ 
изложено въ Revue universelle des mines, serie 111, tome 111, 
р. 190. 

Въ коксовыхъ шахтныхъ тигельныхъ печахъ, употреб­
ляемыхЪ для обыкновенныхъ надобностей (переплавка чу­
туна, производство тигельной стали), количество воздуха, 
необходимое для гор-Бнiя, получается при помощи тяги 
въ дымовую трубу; р-Еже при помощи воздуходувной 
машины. Отъ силы тяги воздуха зависитъ количество 
топлива, сажигаемаго въ опред-Еленное время, а также 
nродолжительность плавленiя и достигаемая температура. 
Въ печахъ, со слишкомъ слабой тягой дымовой труб~, 
часто оказывается совершенно невозможнымъ получеюе 

достаточно высокой температуры, необходимой для плав­
Jiенiя и перегр-Бва чугуна и стали. Высота дымовой тру-

1
) При сожиганiи 1 килограмма чистаго углерода въ угольную кислоту 

развивается 8080 калорiй (единицъ тепла), при сожиганiи же въ окись 
_углерода только 2473 калорiи. 
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бы .1олжна быть поэтому ни въ коемъ едуча-Е не меньше 
10 м., если хотятъ плавить въ тигляхъ только чугунъ; 15 м. 
иди выше-;rля сталеплавильныхЪ печей; живое с-Бченiе ды­
l\ювой трубы должно быть равно приблизительно 1/t общаго 

Тигельная nечь. 

Фиг. 6. 

Фвr. i. 

поперечнаго с-Бченiя печей, примыкающихЪ къ труб-Б. Дымо­
вые ходы между трубой и печами не лолжны быть слишкомъ 
длинны; въ сталеплавильныхЪ мастерскихъ находяТЪ полез­

нымъ, для достиженiя равном-Ерно сильной тяги въ дымовую 
трубу, каждой печи сообщать собственную дымовую трубу. 
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Эти шахтныя са:.ю.:.~.увныя печи ;J:.-нl твер;щго горючага 
ограничены снизу 1-;о:юсниковой р·J:;шеткой, черезъ которую 
поступаетъ воздухъ и удаляете}! образующаяся зода. 

Непосредственно надъ ко.:юсниками температура бываетъ 
сравните:1ьно невысОI-\а; поступающiй снизу холодный воз­
:tухъ, ;юстига}! подошвы тигля, хt.:шлъ-бы невозможнымЪ 
J.остаточно си:1ьное ншнlливанiе его; поэтому тигель обы­
кновенно устанав:шваЮТЪ на ОГНеупорноЙ ПОДСТаВI.;i; ВЫСО· 
той въ 6-до 10 снт.; ;~.iаметръ подстав1ш равенъ :tiаметру 
подошвы тигля. 

При по:1ьзованiи :tутьемъ, понятно, им-Еется то преиму­
щества, что сила тяги не зависитъ отъ взiянiн погоды и 
.1ругихъ с~1учайностей; для отвода газовъ также и въ этомъ 
случа·l• полагается дымовая труба. Подобная печь съ ду­
тьемъ равньшъ образомъ можетъ быть снабжена ко:юсни­
ковой рi;шеткой; дутье поступаетъ подъ Iюлосники при 
закрытомъ по;.1дувалi>, или же можно вводить въ печь дутье 
при по:\ющи боковыхъ отверстiй (воз;tушныхъ фурмъ). По­
с.тБJ.нее устройство представ:тяетъ значительныя затрудне­
нiя ври устраненiи зо:IЬI и шлаковъ; поэтому оно удобно при­
:II·Бняетсн то:IЫ-\О при совершенно малозольномЪ горючемъ. 

lliахтная тигельная печь самага обыкновеннаго устрой­
ства представлена на фигурахъ 6 и 7; она предназначена 
;~.ля отапливанi}! Jюксомъ и устроена .:.~.ля естественной тяги 
въ трубу; еслибы закрыть зо:1ьникъ, тогда нетрудно было 
бы уже перевести ее на дутье. Н'hсколько подобныхъ пе'lеЙ 
бываютъ распо:южены въ одинъ рядъ и, сообщены каждая 
съ собственной дымовой трубой. Каждая печ1, вредназначе­
на ;t:lя помi>щенiя двухъ тиг:1ей; поза.J.и каждаго тигля 
устроенъ боровокъ ;~.ля выхода продуктовъ горi>нiя; этимъ 
rюслi>днимъ устройствомъ достигается бол·l;е равно:нi>рное 
гор·l;нiе, 'li>мъ ври устройств·!; е;щнственнаго боровка по 
середин·Б между обоими тиглнми. 

Какимъ образомъ соединяются газы, выходящiе изъ бо­
ровковъ, и зат'Бмъ подводятся къ дымовой труб-Б, видно уже 
безъ объясненiй изъ чертежа. Колошникъ, т. е., верхнее 
отверстiс печи, во время плавю1 до.1женъ быть закрыть 
кршш;,ой 1ю изб·I;жанiе всасыванiя въ трубу холоднаго на­
ружнаго воздуха; иначе, безъ 1;,рышки, бы.ш-бы ослаблена 
естественная тяга; 1-\рышка устраивается изъ огнеупорныхЪ 

кирпичей, вд:Б.1анныхъ въ же:1i>зную раму; при :'\Iеньшихъ 
печахъ она дi>лаеТС}! подъемной, при большихъ же пово­
ротной на шарнирахъ съ ц·hпны.:.1ъ противов-Бсомъ. 

Внутренняя облицовка плавильнаго иространства, само 
собой разумi>ется, до.'Jжна быть сл:Б.ына изъ огнеупорныхЪ 
шамотныхъ 1-\ИРIJИ'Iей. 

Пе'IЬ, нзображеннан на чертеж-1;, ;t.н 6олi>е удобнаго 
по.r1ьзованiя ею углублена въ почв1: тшшмъ образомъ, что 
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ко:юшникъ то:rько немногимъ возвышается надъ заводскимъ 

по:юмъ. Это устройство прим-Еняется чаще всего. Для ;ю­
ступа воздуха въ помувало передъ печью устраиваютЪ до­

статочно широкую и гJiубокую шахту, перекрытую чугун­
ной р·tшеткой; въ то же самое время она открываетъ до­
ступъ къ поддувалу (зольнику). Это устройство вполн-Б по­
шпно изъ чертежа. 

Во всякомъ случа-Е н-Екоторое ослаб~rенiе тяги при подоб­
номЪ устройств-Б неизб-Ежно; для достиженiя такой же си.'!Ь­
ной тяги, какъ при сrюбодно стоящей печи, надо и~1-Бть 
бол-Ее сильную :r.ымовую трубу, если нежелательно при­
б·Бгать I\Ъ нижне:\1.)" :\)'ТЫО. Въ бо:rьшихъ п:швильныхъ :-.rа­
стерсюiхъ по.::пувала выхоJ.ятъ въ обширныя подземныя 
пространства, хорошо сообщенныя съ наружнымъ возду­
хомъ; въ этомъ случа-Е не теряютсн нреимуrцества, rlро­
истеr\ающiя изъ углубленнаго положенiя печей'); иногда рабо­
чая площадь устраивается выше, такъ сказать, во второ:11ъ 

этаж-Б строенiя въ то время, когда почва зольника нахо­
дится на горизонт-Б заводской площади. 

Ширина тигельныхЪ печей должна быть такимъ обра­
зомъ соразм-Ерена, чтобы меж.J:у тиглями и печными ст-Ен­
ками, а также :vrежду двумн сос-Едними тиглями, остава.1ос1> 
пространство шириной 01~оло НО ~ш. С:JИШI\01\tЪ бо.1ьшiе 
разм·Бры способствова:ш бы из.~,иптсму pacxo.::ly горючаго, 
сдишкомъ же малые в:rer{:JИ бы за собой неравном·l;р1ЮС1Ъ 
гор-Бнiя. Высота печи (изм-Еряемая разстоянiе;~;гь отъ ко:rос­
никовъ до ко:юшнш\а) лучше всего опред:Бляется, если 1\Ъ 
высотБ тиг:1я и поддона (подставки) прибавить еще 500 J.O 
!ЮО мм. Боровки устраиваюто1 непосредственно подъ колош­
никомъ; общее живое сtченiе всi:;хъ боровковъ, принад­
:rежащихъ одной печи, можетъ составлять 1/s .::ю 1

/4 относи­
тельно поперечнаго сi>ченiя печи. 

Фигуры R и 9 показываютъ шахтную тигельную печь, 
снабженную раз:шчньши усовершенстrюванiями; въ праi\ТИ-
1\У вве.1.ена она фраНI\узmiъ Piat. Печь работаетъ съ .::\у­
тьемъ, подводимымъ сни:Jу чере:п каналъ, видимыii на 
фиг. 8. 

Этотъ каналъ снабженъ заслонrюй .-щя регулированiя и 
заrшранiя дутья. Главная особенность этой печи заlоючает­
ся въ томъ, что печь устроена не неподвижно, а :\!Оil\етъ 

быть снимаема съ чугунной рамы, лежащей на выступахъ 
зольника а. Дв-Е желtзныя полосы, поддерживающiя rюлосни­
lювую р-Ешетку печи, равнымъ образомъ покоятся на этой 
rюоtдней рамt. 

Надлежаще устроенный тиге.1ь закр-Епляется въ печи 

') Чертежи подобныхъ устройствъ: Wedding, Darstellung des giess­
baren Eisens. Braunschweig 1875. S. 635. 
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при помощи шамотнаго клина Ь такимъ образомъ, что онъ 
можетъ быть поднятъ вм-Бстt съ печью, а зат-Бмъ накло­
ненъ, какъ показано на фиг. 9; въ промежуткахъ между 

Фиг. 9. 

клиномъ и выступомъ печныхъ стtнокъ .J.О.1жно быть ос­
тавлено достаточно пространства для прохо.:щ кокса, слу­

жащаго топливомъ. Благодаря такому устройству тигель 
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предохран~.'!ъ отъ разрушающихЪ дtйствiй; къ тому же 
еще горячш тигель можетъ быть нагруженЪ снова, не ожи­
дая охлажденiя; такимъ образомъ сберегается горючее. Сна­
ружи, для удобствъ передвиженiя, печь обшита желtзнымъ 
кожухомъ и снабжена желtзнымъ кольцомъ, пмtющимъ 
двi; цапфы; къ этимъ цапфамъ, или прикрi>пляются рукоят­
ки, или же подводится хомутъ отъ крана, если в·Бсъ печи 
насто:1ько ве:шкъ, что печь невозможно двигать вруч­

ную 1
) 

б) Пламенныя тигельвыя печи. 

Прим·Бненiе J.ЛЯ тигельной плавки печей~ въ 1юихъ т~I­
гель не находится въ неносре:Lственномъ соприкосновеюи 

съ твердымъ горючимъ, а накаливается при поАющи пламе­

.ни, схБ:ш:юсь обычнымъ только со времени введенiя газо­
выхъ топоJ\Ъ. Въ этихъ печахъ вполн-Б возможно получить 
достаточно высокую температуру, необходимую д.1я тигель­
наго п.ывленiя; среди раз:шчныхъ системъ газовыхъ топоi\Ъ 
почти :ИСI<лючительно употребительными при тигельной плав­
кБ яii:IЯются сименсовскiя печи, называемыя такъ по имени 
изобр·Бтателя; он·!-, особенно хорошо удовлетворяюТЪ своему 
назначенiю тамъ, гд:Б тиг:ш доЛiiШЫ быть Наi\а.1инаемы пламе­
немЪ. 

Г.1авная особенность всtхъ сименсовскихъ печей ЗаJ\:нu­
чается въ устройств-Б двухъ паръ 1\амеръ, сооруженныхъ изъ 
огнеупорнаго IШрпича и выложенныхъ, въ видt рtшетки, 
ш:н·еупорной насадl<ой; эти камеры называются регенерато­
рами; он·Б служатъ поперем-Енно, то для воспрiятiя теряюща­
тос,я жара печей, то ;щя нагрtванiя проходящихЪ черезъ 
нихъ горючихъ газовъ и воздуха. Черезъ одну пару реге­
нераторовЪ проходяТЪ еще очень горячiе гаэы, выходящiе 
нзъ рабочага пространства печи; раньше, ч·Б:v~ъ попасть въ 
;щ~ювую трубу эти газы до.1жны нагр-Еть наса;н<у регенера­
·торовъ, а сами должны охладиться до температуры около 

500 Ц. Черезъ одинъ изъ регенераторовЪ ;tругой пары, под­
вергавшейся раньше .тl:;йствiю тернющагося жара печи, про­
ходитъ газъ, предназначенный для сожиганiя въ рабочемъ 
пространств·h печи, черезъ J.ругой же регенераторЪ проте­
·каетъ воздухъ, необходимый для горi>нiя. Воздухъ и газъ 
попадаютъ въ рабочее пространство печи въ сильно нагрi>­
томъ состоянiи; зд-l:;сь между собою соединяются; развитiе 
весьма высо1юй температуры гор·l:;нiя является пос:ltд­
ствiемъ предварительнаго подогр·Бва. Черезъ н·lжоторый 
промежутокъ времени,-обыкновенно черезъ 30-60 минутъ,-

1) О друrихъ видахъ п.1ави.1ьныхъ печей системы Piat сравни cStahl 
und Eisen:t 1890, Seite 189. 
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100 Плавлеиiе въ тиглахъ. 

при помощи особаго переводнаго приснособ:rенiя изм-Еняется 
направленiе газовага и воздушнаго потоrювъ; посл·Б перевода 
клапановъ теряющiйся жаръ устремляется черезъ регенера­
торы, служившiе раньше для подогр-Ева, и снова ихъ нагр't­
ваетъ; ран·l;е же нагр·Бвавшiеся регенераторы с:rужатъ те­
перь для подогр'tва газа и воздуха 1

) 

Для объясненiя этого общаго устройства на фигур-Б 10 
изображена nъ продольномъ разрi>з-t сименсовсr<ая печь, 
предназначенная для тигельнаго плавленiя. А 11 B-o;LIIa па­
ра регенераторовЪ, С и D-другая пара. Въ кaж;Loii пар-Б 
регенераторовЪ одинъ шире, другой уже; бол-tе широкiй с:rу­
житъ д:rя подогр·l;ва воздуха, бол-tе узкiй для подогр'tва га­
за. Воз;:r.ухъ и газъ входятъ въ регенераторы при помощи 
каналовъ, находящихся внизу; переводное устройство, не 
видимое на чертеж-t, находится сбоку. Какимъ образомъ 
уr{ладыва~тся въ регенераторахЪ огнеупорная насадка, лег­

ко nид-tть изъ чертежа. Газъ и возлухъ проход:ятъ отJ.-tльно 
свой регенераторъ снизу вверхъ, соединяются передъ шш­
nильньпtъ пространствомъ Е и проходятъ къ протпвопо.·ю;r;­
но лежащей пар·Б регенераторовЪ. П."Jавильное пространство 
печи обыкновенно устраиваютъ .:r,ля ном-tщенiя четырехъ :ю 
шести тиглей, устанавливаемыхЪ въ два ряда другъ возл·k 
.:r:руга; обыкновенно непосредственно другъ возл-Б друга рас­
полагаютъ н·Бсколько печей и пом-tщаютъ ихъ nъ общей 
выемк-t въ почв-Б завода. 

!lлr большихъ у;юбствъ при рабогl:; эти печи, подобно 
обыr;ноnеннымъ шахтнымъ тиге."Jьнымъ печамъ, пом-Бuщются 
въ углуб.rrенiи въ почв-Б такимъ образомъ, что поr~рыша не­
чей лежитъ въ о:щой плосr<ости съ заводсi{ИМЪ 1ю.:ю~tъ. Эти 
печи спабжены отверстiя:о.ш, запираемыми ври помощи 1\ры­
шеi;ъ; черезъ эти отверстiя тигли вставляются и выНJшают­
ся 2

). 

Пламенныя тиге:rьныя печи обладаютъ с:~-tдующими пре­
имуществами передъ ран-Ее описанными шахтными печаыи: 

1) ддя ихъ д-tйствiя можно пользоваться сы;>ымъ (не обу­
г.'1еннымъ), а потому .бол-tе дешевымъ горючимъ, вполнi> при­
годньшъ .J:ЛЯ получеюя газа, 

2) при пользованiи сименсовскими печами, въ данномъ 
c."Iyчai; исключительно прим-tняемыми, расходованiе горючага 
является еще болtе Q,"Jагопрiятнымъ, 

') По;I.робнi;е объ устройств-Б CIOICHCOBCIOIXЪ печен: А. LеdеЬнг. Die 
Gasfeнerungen, Leipzig 1891, Seite 87 

") Относительно устройства новi;Ишихъ сименсовскихъ тш·ельныхъ 
печей. сооруженныхЪ надъ заводсКИ}IЪ но.'IО)IЪ и насаживаемыхъ сбоку, 
сравни "Stahl und Eisen>) 1891, Seite 453: относительно устройства си­
меновскихъ тиге.•п,ныхъ печем вообще: А. Ledebur, Eisenhiittenkнnde, 
1ь94, Seite 871. 
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Работы у nечей п резуJJьтаты ихъ д'hйстнiя. 101 

а) тJiгли во всякое время легко доступны и не нахоJ.ятся 
въ сопршюсновенiи съ золой горючаго. 

Однаrю устройство и ремонтъ подобныхъ печей обходят­
сн во ююго разъ дороже простыхъ шахтныхъ печей; по су­
ществу же своеr·о устройства эти печи требуютъ вепрерыв­
наго .тБйствiя. Д.:Iя малага производства подобная сименсов­
ская печr, была бы поэтому не подхо;.~.ящей. При произnодствi> 
ста:ш въ большомъ :~шсштаб·Б эти печи прим·Бняются вполнi> 
усп·I;шно, особенно же, когда произво.J,имая сталь идетъ не 
то:IЬI{О .J..lя литья, но и для другихъ надобностей; д:IЯ II:шв­
ленiн чугуна, _вообще не требующаго такихъ высокихъ тем­
ператур·ъ, 1\ШОЯ достигаются въ сименсовс1шхъ печахъ, по­

добныя печи нрим·lшяются только въ исr-\.:rючите:н,но р·lщкихъ 
c:ry<rasrxъ. 

Фиг. 10. 

4. Работы у печей и рваультаты ихъ д'Бйствiя. 

Работы начинаются съ нагрузки тиглей; при этомъ надо 
старать·ся, чтобы отд-Ельные куски металла лежали возможно 
п.1отно и, чтобы въ тига-Б вовсе не оставалось свободнаго 
пространства. Большею частiю наполняютъ тигли въ холод­
номъ состоянiи, а заriмъ уже вставляютъ въ печь; въ не­
многихъ только спшеплавильныхъ мастерскихЪ принято на­

полнять при помощи желi>зной воронки накаленные тигли, 
нахо;:щщiеся уже въ печи. При пользованiи сименсовскими 
печами во всякомъ случа·Б необходимо печь сначала нагрi>ть 
и довести до каленiя, а затi>мъ уже можно вставлять тигли. 
Напо.1ненные тигли въ такомъ случа·Б обыкновенно предва­
рите:Iьно подогрi>ваются въ спецiа.1ьной печи, а заriмъ уже 
пос:rупаютъ въ тигельную печь, донеленную до бi>лаго ка­
ленш. 
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102 Плавленiе въ тигл.ахъ. 

Если требуется плавить въ тигл-Е с-Ерый чугунъ для про­
изводства обыi{новеннаго мягкаго литыr, тог.:r.а шихту подби­
раютъ такимъ образомъ, чтобы ея составъ былъ приблизи­
тельна одинаковъ съ составомъ требуемага литья; впрочемъ, 
этотъ с:1учай можетъ им-Еть м-Есто только въ ИСJ{лючитель­
ныхъ обстоятельствахЪ, когда является надобность въ очень 
маломъ количеств-Б жидкаго металла. МягкiИ, ум-Бренно крем­
нистый чугунНЫЙ ЛОМЪ ПО большеЙ ЧаСТИ 0\{аЗЬIКl.еТСЯ ВЪ 
;:J:анномъ случа-Е са:мымъ подходящимъ матерiаломъ; бы:ю-бы 
ошибочно насаживать очень кремнистый чугунъ, пересыщен­
ный графитомъ; при другихъ способахъ плав.1енi}1 этотъ 
посл-Бднiй можетъ ОI<азать хорошую услугу, при тигеаьномъ 
же не оправдалъ бы своего назначенiя. 

Д:IЯ ковкаго чугуна шихта должна состоять изъ б-Благо 
чугуна; о необходимомЪ для сего хими'!еСI\ОМЪ состав-Б бу­
детъ съ достаточной подробностью сказано при изложенш 
этого производства (въ шестой глав-Б). 

При производстn~:; тигельной стали, особенно въ томъ­
случа-t, когда хотятъ готовить инструментальную сталь, 
шихта состоитъ по преимуществу изъ отборн·Бйшнхъ сор­
товъ сварочной иш1 цементной ста~ш; эти сорта изгото­
вляются главнымъ образомъ для этой ц-Ели; если ji;e въ тиг­
ляхъ готовятъ литейную сталь, тогда, вмЪстq вышеупомя­
нутыхЪ дорогихъ сырыхъ матерiаловъ, вполнi> шш отчасти 
пользуются бол-Ее дешевыми мартеновсi\ОЮ и:ш бесссмеров­
скою сталью, стальнымъ крошьемъ и т. 11. При выбор·h шихты­
надо обращать вниманiе на !{о:шчество угJJерода uъ ОТJШ­
ваемомъ издi>лiи; отъ углеро,щ прещ.:tе всего зависятъ свой­
ства литья, въ тигл-Е же количество углерода въ шихтБ не 
~_Ретерпi>ваетъ ско.!Ь!{О нибудь значительныхЪ изl\гl>ненiй 1 ) 
Д:1я стального литья обьщновенно прибавляютъ въ шихту 
небольшое Iюличество с-Браго чугуна, и:ш .1учшс 1\ре:\IНИ­
стаго чугуна (напр., на 100 частей стали :кладутъ 2 части. 
кремнистага чугуна съ 10°;0 1\ремнiя); благодаря такому 
умtренному введенiю кремнiя получается бол-Бе п.'Iотное 
литье; если сталь сама по себi> не содержитъ J:остаточнаго 
Iюличества марганца, тогда прибавляютъ таюi\е небольшое 
количество марганцовага чугуна. Содержанiе марганца въ 
тигельномЪ метал.тl:; ни въ коемъ саучаi:; не должно значи­
тельно превышать 1°/0 . 

Въ случаi>, если, ;щя сообщенiя бо:~ыuей жидi\ости и 
:t:IЯ уменьшенiя образованiя газовыхъ пузырей, о!\азывает­
ся желательнымъ прибавленiе алюшшiя, тогда прибав,•яютъ 
его въ концt плавленiя въ ви;сl> чистага алюминiя или же­
лtзоа:Iюминiеваго сплава. При производетв-Б тиге:1ьной ста-

1) О томъ влiянiи, которое оказываютъ въ этомъ отноmенiи стtнки. 
тигля, будетъ СI(азано НИiКе. 
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Работы у печей и ревультаты ихъ дtйствiя. 103 

ли такая прибавка тогда только можетъ предстаялять нi>ко­
торую по:Jьзу, когда въ металл-Б содержится не очень мно­
го углерода, марганца и кремнiя; ко.1ичество присаживаема­
го а.1юминiя ни въ коемъ с.1уча-Б не должно превышать 
0,1 °/n относительно содержимаго въ тигл-Е. 

Когда тигли наполнены, тогда прикрываютъ ихъ крыш­
ка~ш и, приступаютъ къ плавк-Е. 

Теченiе процесса представ:JЯется крайне простымъ при 
плавк-Б с-Браго чугуна. Когда все содержимое въ тиглi> рас­
плавится и, надлежащю1ъ о?разомъ перегр-Бется, тогда 
можно приступить 1\Ъ вынимаюю тигля. 

Нi>ско.1ько бо:1ьше заботъ требуетъ нлавленiе бЪлаго 
чугуна, предназначеннаго для ковкаго чугуна. Для получе­
нiЯ" п:ютнаго литья необходимо расплавленный металлъ про­
J.ер,I.;ать н-Екоторое время въ тигл-Б въ расплав.1енномъ со­
стоянiи, ;tать возмол.;ность ему "посп-Еть". Только послi; 
этого c:Ii>;Lyeтъ приступать къ выниманiю тиглей. . 

Самой трудной представляется задача при плавлеши ста­
ли, хорошо примЪнимой д.1я .1итья. Процессъ полученiя ти­
гельной стал·и изъ иныхъ сортовъ стали, по своему суще­
ству, относится къ области металлургiи желi>за, а потому 
здi>сь будетъ онъ описанъ только въ главныхъ чертахъ. 

Съ са:vщго начала плавленiя появляетси юшi;нiе мета.·ша, 
бJшгодаря образоnанiю и выдt..1енiю газопъ. Г.-Iавною со­
ставною частью ~тихъ газовъ ян:Iяется ою1сь углерода, об­
разующаяся вслi>;{ствiе nоздt.йствiя жеJгkшыхъ окисловъ 
(ржавчина, оналина, ш.1ю<Овыя включенiя) на уг:1еродъ ста­
ли. При помощи jJ;елi>знаго лома, правуекаемага черезъ 
отвсрстiе въ крышкБ тигля, плавильщикъ по временамъ 
изсл1;дуетъ свойства мета.1ла: смотритъ, все-ли въ ТИГJI-Б 
расп.1авилось и, по виду шлаiiа, приставшага н.ъ лому, опре­

.тБ.1яетъ состоянiе процесса: сначала ш.ыпи имi::ютъ чер­
ный 1щ·Бть и пузыристое сложенiе, а зат1;мъ становятся 
св·\-;т.т!;е н п:ютн-tе: по нача.1у сталь пристаетъ I\Ъ лому, 
въ I\OНilY же п.1ш1.1енiя метал.1ъ ;:I.олженъ быть настолько 
жидокъ, что поверхносп, вынiiмаемаго лома должна быть 
чиста. 

Ес:ш бы захотkш ста.-Iь тотчасъ ji-\e пустить въ отлив­
ку, I\аКЪ только она вво:ш1: распшши.'шсь и сдiшалась жид­
кой, тогда она стала бы еще разъ кипi::ть въ форм-Б; полу­
чить плотное литье тогда оказа.1ось бы невозможнымъ. Та· 
кую неудачу предупреждаютЪ путемъ предоставлеюя рас·· 

п:~авленной ста.1и возможности "отстояться" въ теченiе 
по:~учас~, т. е. подвергаютъ спокойному нагр·Бванiю. При 
п.:швлеюи въ шахтныхъ печахъ перестаюТЪ въ это время 

прибавлять свi::жаго кокса и даютъ возможность выгор-Бть 
уже ранi::е заброшенному; въ газовыхъ печахъ регулируютъ 
над.1ежащимъ образомъ температуру при помощи газоваг.о 
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104 Плавленiе ВЪ ТИГШIХЪ. 

и воздушнаго 1\.Jiапановъ. То.1ько постБ ?~Того сталь "по­
спiшаетъ." 

Ес:ш .J.;\51 rыаnл~нiя не по:1ьзуются печа:~ш системы Piat, 
тогда ;щя выниманш изъ печи тигля, напо:шеннаго жидкимъ 

металло:о.1ъ, и заrhмъ его опоражниванiя нужны ю1ещи (Zangen; 
-pincers, tangs;-tenaille). Для выниманiя обыкновенно по:ть­
зуются J;лещами, изображенными на фиг. 11; зЪвъ клещей, 
снаб;1;енный двумя полуi<руглыми закраиющи, захватываетъ 
тиге.-Iь за бока, приче:~1ъ :tужки клещей приr1ю1шютъ пер­
тикальнос положеНiе. 

Вынутый такимъ образомъ тигель ставится въ нa:t.-It'ii;a­
щe:~п, :ll·l;cт-1> и захватывается клещами, съ дужf\ами, 11ри· 
ниж1ющнми при употребленiи горизонта.-Iьное по.·юже1-1iе; 
(фиг. 12); тиге:1ь наклоняется при птющи этихъ !\Лещей. 

Д.-ш слишкомъ болыuихъ пrг.-тей 1\:Iещи по.J.в-hшиваются 

Фиг. 11 и 12. 
обьшновенно на ц-hпяхъ; если приходитсн 
въ этомъ случа·l; тиге:1ь переносить на бо­
л·l;е значитеЛI,ное разстоннiе, тог,:J.а цi>пь 
прикр·hri.Iяется къ т-1;.-rе;ккТ,, движущсйсн 
по рельсамъ, yr-;p·hп:Iciшы~Iъ вверху. 

Слишкомъ высокая температура мета:I-
ла, расплавленнаго въ тиг.тt, опасна д:IЯ 
удачнаго литья точнu такъ же, !{а!{Ъ это 

им·Бетъ м-hсто вообще при от.1ивк·I; ;J;и:t· 
кихъ мета.1.-товъ. Си:1ьный перегрiшъ 11ри 
rпав.'Iенiи вообще Оl\<1:11.шаетu б.:шгопрiят· 

~
ное н.-liянiе Шl свойства металла; о:tнако 
1ере;~ъ отливi\ОЙ надо тБмъ сильн·Б~ ох:1а· 
дить метал:1ъ (путе:~1ъ сrюf\ойнаrо стоянiя), 
I-h:\IЪ выше былъ онu нерегрiпъ. Полроб· 
н·l;е объ этомъ буJ.ет-ь Сf\азано въ четвер· 
той и пятой г.-rанахъ. 

Продолжите:1ьность п:rав:rенiя зависитъ отъ величины 
насадки и отъ свойствъ металла; для чугуна она состав­
:Iяетъ 2 до 3, для стали же 4 до 5 часовъ. 

Въ шахтныхъ печахъ для расплавленiя 100 килограммовЪ 
чугуна требуется въ среднемъ 100 ки.-юграммовъ кокса; 
для ста:rи же надо 200 до 300 килограммовЪ. 

Въ печахъ Piat, ес:1и: тотчасъ же насаживаютъ еще 
въ горячiй тигель, расходъ горючага при плав.1енiи стали 
не превышаетъ 115 килограммовъ. Расходъ камеинаго угля въ 
пламенныхЪ сименсовскихъ печахъ при производетв-Б тигель­
ной стали на 100 клг. стали составляеТЪ 120 до 150 клг. угля. 

f>. Хим:ическiй nроцессъ тигельнаго плавленiя. 

При тигельномъ плавленiи воздЪйствiе на металлъ горю­
чага и продуктовъ гор-Бнiя устраняется довольно совершен· 
но, если только тигель хорошо прикрытъ крышкой; однако, 
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Химическlй процессъ тигельнаго плавленiя. 105 

при все}!Ъ этомъ, метал.1ъ никоимъ образомъ не остается 
въ такомъ неизмi;нномъ состоянiи, какъ, вообще, раньше 
принималось. 

Meiicty куска~ш металла включенъ воздухъ; съ металло~tъ 
раВНЫМЪ обраЗОМЪ ПОС!JПаЮТЪ ВЪ ТИГС:!Ь ОI{ИС.!еННЫЯ 'f'h­
ла-р;каВЧИНа, окалина. Поэтому, при плап:Iетriи, сначала обра­
зуются жел-Езистые шлюш, д-Бйствующiе оl\ис:штельнымъ 
образое\IЪ на н1>1юторыя составныя части шихты; прежде 
всего окисленiю подвергаются марганец·r, и кремнiй, а за­
т-tмъ уже, отчасти же одновременно съ ними, углеродЪ. 
Ко:шчество этихъ тt:гь .1.олжно уменьшаться. 

Во вре:vrя дальнtйшаго _теченiя пронесса потерянныя ко­
.1ичсства углерода и нремюя наверстываютсн: шJшrш, I\оихъ 

I\О:шчество увеличивается за счетъ составныхъ частей ти­
ге.1ьныхъ ст-tнокъ, становятся мен·hе жел-tзисплш: они те­
ряютъ свою окис:rительную силу; изъ тиге:rьныхъ стlшоi\Ъ, 
со;Lержащихъ углеродъ,-уше было упомянуто, что почти 
ИСJ\.lЮЧIIТельно идутъ въ дi>.7Io графитовые тигли,-щидкимъ 
и си:~ыю нагрi>тымъ мета.·rло:м:ъ воспринимаются углеродъ, 
а вм·Бст-R съ углеродомъ, при его помощи, возстановляется 

и. креJшiй. Въ ре3ульта~ бол-Ее продолжительнаго плавле­
н~н rrо.·Iучастсн у~Iеньшеюе Iю.·rич~ства марганпа и увеаиче­

нiе 1\0."IIIЧeCTHЪ J'l'."!epo:щ И 1\pe:\IHlН. 

Первоначальный составъ шихты, ка11ества тигдеii и го­
сподствующа}I въ печи температура-все это ока3ываетъ 

нлiннiе на степень изм·Бненiй, полученныхъ въ состав·h ших­
ты. Ч·l;мъ значительн-Ее были съ самага начала количества 
уг.1ерода и кремнiя, тtмъ мен-Ее замi>тнымъ становится обо­
гащенiе металс1а этими т-Блам_и; значительное содержанiе въ 
шихт-Б марганца, обильное содержанiе въ тигляхъ графита 
и высокая температура въ плавильномъ пространетв-Б-все 
это способствуеТЪ воспринятiю названныхъ Т'hлъ металломъ. 

J{;щiн изе\ri>ненiя претерп-Бваютъ въ тигляхъ чугунъ и 
ста:Iь, :\IOri\HO ви.J.-Бть изъ нижеслtдующихъ прим-Бровъ: 1 ) 

l. Б·l;:Iый чугунъ нлавился въ графитовомЪ тигл-Е, сд-Б­
ланномъ изъ 3 частей графита и 3 1/i частей глины. 

Пере;~ъ планленiемъ 
Пос.11> о;~:нократнаго п.Jiавленiя 

>> днукратнаго ~ 

троекратнаго 

2. Сталь плавилась въ такихъ 
дущiй. 

Передъ плавленiемъ 
Поел-Б о.rнократнаго плавленiя 

» днукратнаго » 

Углеродъ. Kpe~rнiii. 
3 .. 5!:1 0,07 
3,71 0,58 
3,77 0,76 
3,63 1,07 

Марганецъ. 
2,04 
1.91 
1,85 
1,86 

Же ТИГЛЯХЪ, каКЪ преды-

УглеродЪ. 
0,94 
1,19 
] ,26 

КремнШ:. 
0.02 
0,35 
0,63 

Марганецъ. 
0.24 

не опред. 

0,22 

1) Изъ «Stahl und Eisen• 1885, S. 179; 1886, S. 695 (Miiller) 
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106 ПлаВJiеиiе въ плаиеииыхъ печахъ. 

3. Сталь плави:шсь въ глиняныхъ тигляхъ безъ графита .. 
Углеродъ. Кремнiй. :Марганецъ. 

Передъ плавленiемъ 0,94 0,06 не опред. 
Послi; одно!\ратнаго плавленiя 0,49 0,11 » » 

4. Ста:IЬ IIЛаВИЛаСЬ ВЪ ГЛИНЯНЫХЪ ТИГЛЯХЪ безЪ графИТа. 
Углеродъ. КремнiИ. :Марганецъ. 

Передъ плавленiемъ 0,96 0,09 не опред. 
Послi; одно!\ратнаrо плавленiя 0,77 0,15 » >> 

>> двухкратнаго » 0,55 0,2fi » 
Изъ сравненiя прим'tровъ 1 и 2 съ прим-tрами 3 и 4 

отчетливо можно вид-Еть в:1iянiе содержанiя въ тигляхъ гра­
фита: при плавленiи въ графитовыхЪ тигляхъ содержанiе 
въ металл1; углерода уве.1ичивается: при плавленiи стали 
это увеличенiе идетъ сильн-Ее, ч'Бмъ при плавленiи чугуна, 
уже бо.тБе насыщеннаго углеродомъ: если же п.lавленiе\-,ме­
талла ведется въ тигляхъ безъ графита, тогда содерiнаFНе 
углерода уменьшается. Количество кремнiя увеличи:юс1, въ 
обоихъ случаяхъ, однако же нъ графитовыхЪ тиг.1ихъ уве­
:шченiе ш:ю быстр·l:;е, ч-Бмъ въ глиннныхъ. 

Какъ д:ш б'tлаго чугуна; такъ 11 дш1 стал1, идущихъ нъ 
:штье, обогащенiе ЭТIIХЪ метал:ювъ кремнiемъ прп тигель­
ной плавк·l; дОЛii\НО быть почти всег:щ по:1езнымъ:-r~ремнiй, 
воспринятый метал:юмъ, препятствуетъ, во - первыхъ, выд'Б­
:Iенiю газовъ, во- вторыхъ, уменьшаетъ усадку, влiяя на ви­
ды углерода, а потому, въ обоихъ отношенiяхъ, способ­
ствуетЪ полученiю безукоризненнаго :штьн. 

Hacii0.7IЫ\O обогаш.енiе мета.·1ла уг:Iеро~юмъ IIO:Ieзнo или 
вредно,-все зависитъ отъ назначенн1 :1итья; во всякомъ 

с:Iуча·Б это надо н:vгkть въ шпу и, на;це;нитъ прелнаритель­
но подбирать соотв·J:;тствующую шихту. 

При тигельной плавк·h можетъ случиться таюt;е умеliь­
шенiе содержанiя кремнiя и углеро.J.а тог;~а, 1\ОГда со.J.ер­
жш.юе тигля не бы.1о защищено отъ влiянiя продуi;товъ го­
р1;нiя при помощи крышки. Этимъ обстояте.1ьствомъ иног­
:tа пользуются при плавленiи с-Браго чугуна. 

III. Плавленiе въ пламенныхъ печахъ. 

1. Главныя черты nроцесса. 

П:шменныя печи ;щя п.1авленi51 чугуна вошли въ употре­
б~Iенiе съ половины прошлаго стол-Бтiя; сталь начали плавить 
въ пламенныхъ (мартеновскихЪ) печахъ только съ 1865 года; 
это могло наступить только поел-Б изобрtтенiя сименсовс1шхъ 
печей ( стр. 99), давшихъ впервые возможность пользоваться 
необходимыми высокими температурами. 

Металлъ плавится прямо на поду при помощи протекаю­
щаго надъ нимъ пламени; зд-Есь металлъ уже не защищенъ 
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Главиы.и черты процесса. 10 

отъ вн·!;шнихъ влiянiй, какъ это было при тигельной плавк-Б; 
онъ по;:tверженъ вполн·Б всi>мъ химическимъ возд-Бйстniямъ 
пламени и продуктовЪ гор·Бнiя. 

Эти возJ.-Бйствiя заключаются, главнымъ образомъ, въ 
окис.•1енiи. Газовый потокъ приходитъ въ соприкосновенiе 
съ плавящимся и расплавленнымЪ металломъ; кромt азота. 
по:-зашrствованнаго изъ сожигающаго воздуха и остающагося 

не изм·\;неннымъ, въ газахъ содерi{щтся значительнын коли­
чества углекислоты, водяного пара и свободнаго кис:юрода;­
всl эти rБла являются сильными окислителями для различ­
ныхЪ составныхъ частей ще.1-Бза. ЧБмъ больше уменьшается 
въ пламени ко:шчество свободнаго 1шслорода, тi>мъ больше 
въ немъ становится угле1шслоты и водяного пара и т-Бмъ 
сильн-Ее, на самомъ д-Ел-Б, оказывается окис:штельное д-Бй­
ствiе п.·1амени; рядомъ со свободнымъ кислороломЪ находят­
ся въ пламени еще не сгорtвшiя части-окись уг.1ерода и 
углево;:юроды; ихъ присутствiе препятствуетъ окис.1енiю . 
.Gезъ нi>1ютораго избытка кислорода быj/0 бы невОЗ)IОЖНО 
получить приблизительно по:rное горi>нiе, а таюl\е температу­
ру, достаточную для плавленiя желtза. 

Окис.1ительное .тБйс:rвiе п.'1амени обращается преимуще­
ственно противъ 1\ре:\!юя, :\rарганпа и углерода садки; рав­

нымъ образомъ и мета.:иичес"ое же.'ГRЗО nо2mсргается 01\ИС­
;Iенiю; при п:шв:1енiи ою1с:1ы отд·\:;.;шютсн отъ ~1ета:ша. По­
рядокъ, въ которо)!Ъ названные rl:;лa по:t.lежатъ выгоранiю, 
эависитъ частiю оrь пр01tентнаго содержанiя въ шихт-Б, час­
тiю отъ свойственнаго имъ сроJ.ства къ кислоро::tу, зависяща­
го въ свою очередь отъ господствующей температуры, час­
тiю же отъ матерiала въ футеровк-Б печи. Н-lккодыю по­
дробн-Ее объ этомъ будеrь сказано подъ рубрикой 4. 

Если въ горючемъ заключается с'Бра, то и тутъ не ис--
1\Лючена возможность поглощенiя этого rБла j{\ИJ.юrмъ мета.1-
.1омъ. 

Это устройство пламенныхъ печей, вкратц·l:; здtсь охарак­
теризованное, .1.аетъ воз:"lюжность переплавлять въ одинъ 

разъ гораздо болtе значите.1ьныя садки, ч·Б:1rъ въ тигляхъ; 
пъ то же самое время и горючее нахоJ.итъ бo:rte благопрiят­
ное использованiе. Вдобавоi\Ъ, въ пламенныхъ печахъ мож­
но шrавить большiе желtзные куски, кш<ъ то: бракованное 
:штье, желtзный ломъ, прибыли и проч.; ихъ не на.:tо при 
этомъ подвергать сколько-нибудь значительному и часто до­
вольно дорогому измельченiю; это обстоятельство нер-Бдко 
побуждаетъ пользовап,ся д.'1я переплавки пламенными печа­
ми, а не ниже описываемыми вагранками. 

Вм-Естимость пламенной печи ;::юлжна соотв-Етствовать вели­
чин'Б отдtльныхъ садокъ; плавленi:е малыхъ садокъ, не соот­
в·Бтствующихъ вм-Естимости печи, повлекло бы за собой от­
носительно большiй расходъ rорючдго (относительно в-kсовой 
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108 Плавленiе въ иламенных'Ь печахъ. 

е.:~.иницы расплавленнаго металла). Выпуснанiе жил:каго метал­
ла до оrюнчанiя расплавленiя нсей са:нш не было бы ц·Блесо­
образнымъ;до наступ:1енiя по:шаго расn:шв"1енiя металла, заса­
женнаго въ печь, не :vюжетъ настуnить сr\олько нибудь значи­
тельный перегр1шъ его, точно Та/\ъ ;[(е, каr{ъ температура воды 
при п:rавленiи льда не подымается выше 0° :ю тl;хъ поръ, пока 
остается еще не расплавленный лехь. Н·hкоторый перегр·Бвъ 
метал.1а въ пламенныхъ печахъ таr<ъ же необход:имъ, r<ar<ъ 
и при другихъ способахъ плавленiя; этю1ъ путемъ, rщкъ по­
казываетЪ опытъ, обыкновенно улучшаются качества метал­
ла и въ то же самое вреJ1я, уравнов·Бшиuается ох~щ;rщенiе 
метал"1а, непзб·Бжное при выпуск-Б и отливк-Е. 

Эти особенности литейныхъ пламенныхъ печей достаточ· 
но объясняютъ намъ, почему об:шсть ихъ примi>ненiя до­
во:Iьно ограничена. Дл1 плавленiя малыхъ rюличествъ метал­
~lа эти печи вообще непригощiы. Въ чугуно.1итейныхъ мас­
терскпхъ ими rrользуются, rюгJ.а вся садка металла ИJ.етъ 

д:rя отливки одного единстоеннаго, или ще rгhскоJiышхъ 
r<рупныхъ пре:r.метовъ, напр. ваш<овъ. и rюг;щ надо пере­

п:швлпь r<рупньrе отбросы и:rи браюr, не:rепю разбиваемые. 
Въ ста.1елитейныхъ мастерскихЪ пламенныя (мартеновсн.iя) пе­
чи нахо;J:ятъ прим·l;ненiе только при непрерывной работ"!; пе­
чей; особенно оН"I> пригодны въ томъ случа·J;, когда часть 

выплавляемага металла идетъ въ производство болва~,окъ 
для прокатют, и.:rи д:rя проковrш; въ это::Уп .. с.1уча·l> :нпсшшя 
мастерская беретъ мета.1лъ толыю въ I\о.шчеств·Ь своего кащ­
до.'щевнаго потреб.1енiя. При п:1ап:rенiн стали д·h:ю пдетъ уже 
не съ таr\.И}IЪ простьшъ процессомъ, ruщъ въ чугуношrаuиль­

ныхъ п:rаменныхъ печахъ, но приходится вести металлурги­

ческое производство :штого же:гБза и стаJIИ изъ различныхъ 
другихъ желtзныхъ нродуктовъ. 

2. Пламенныя печи. 

Расплавленный мета.1лъ :Iолженъ скопляться въ н·lщото­
ромъ опредi>леннномъ м·БстБ печи; подъ печи долженъ по­
этому получать корыто - или гнi>здообразную форму; I\Ъ са­
мому г.1убокому м·Бсту печного пода должно примыкать вы­
пускное отверстiе, (Stichloch, Stich;-taphole, tapping-hole;­
trou de сопlее, trou de percee) закрытое во время плавi\И 
при помощи гли~яной пробки; выпусrшое отверстiе служитъ 
для опоражниваюя печи. 

Если не препятствуютъ какiя-либо особенньш причины, 
то поду чугуноплавильныхЪ печей придаютъ наклонное 
по.:юженiе; п.1авимый металлъ кладется на самомъ возвы­
шенномъ м-Бстi>. Благодаря этому, пламя можетъ сильно 
прогр-Б1ь сборное гн-Ездо еще :~о наступленiя плавленiя ме­
талла; съ самага же начала плавленiя жидкiй металлъ сте-
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1 /so натур. вел. 

Фиt·. 1:1. 

Фпг. 14. 

Фиг. 15. 
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Пламенныя: печи. 109 

каетъ I{Ъ самому гаубокому, пред.nарительно нагр·Бтому м1;­
сту пода; :пtсь онъ скопляется, будучи такимъ образо~1ъ 
предохраненЪ nерехь остыванiемъ. 

Чугуноп:швильныя п:1аменныя печи находятсн обьщно­
венно въ д·l;йстнiи не ежедневно, а то.1ыю по временамъ, 
1\ОГ:Щ нуженъ металлъ д~Iя соотн·hтственнаго 1\рупнаго литья; 
11ростая ио:юсниковая топка поэтому при нихъ бываетъ са­
~юй распространенной. Газавыя тошш, яв:Iяющiясн превосход­
ными ддя многихъ лругнхъ IJ:I;лeй, во-первыхъ д:1я J.аннаго 
оучая дороги по своему устройству, а во-вторыхъ отли­
чаются той особенностью, что ПОJiьза ихъ дiшаетсн ощути­
тельной толы\о при бо:гl;е прод.о.нште:Iьномъ ихъ д·l;йствiн. 
Особенно же это дОJIЖНО относитьсн I\Ъ сименсовс1шмъ пе­
чамъ, требующимъ по меньшей м-Бр·l; 2± часа ;щя своего 
разогр·Бва; обыкновенная же пламенная печь всю свою за­
:~ачу обьшновенно исполняеТЪ въ теченiе 6 до Н часонъ на­
гр-Ена, а затi;мъ стынетъ. 

Было бы неразсудитедьно въ такихъ случаяхъ обращап,­
сн къ сименсовскимъ или инымъ подобнымъ газовымъ пе­
чамъ. 

Длн выплавки ста:ш въ пла:\tенныхъ печахъ сименсов­
Сt\iн IIeЧJJ HB.lЯIOTOI He:\IIШYC:IIЬ!Mll; уще было упо~IЯНУТО, ЧТО 
по этой: 11ричин·Б сюrеriсъ-:~ыртеноnсi;ая вып.1::шr<а ста:IИ во­
обще возможна то.1ько нри ненрерьшно~п, произво:tстn·l; и 
надлещащс:о.Jъ примi;ненiи по.1учаемыхъ при ::JТОМЪ значите:н,­
ныхъ но:шчествъ жи;tкаго металла. 

Самое распространенное устройство чугуно:штеiiноli 
пламенной печи, съ колосюш.овой топкой, пре;tстав~tено на 
фиг. 13-15 въ 1/r,o натура:тьной ве:rичины. Изображенная 
печь предназначена длн переплав1ш чугуна въ ко:шчеств·Б 
.10 5 тоннъ. Бнутр~нность печи нредставляетсн въ вид-Б на­
нала, черезъ который протекаютъ газы отъ топки до ды~ю­
воii трубы, безпрерывно отдавая свое тепло окруil;ающюrъ 
стl;ющмъ н засаженно:~1у )Jета:Iду. Несмотря на т;щую по­
стоюшую от;щчу тен:Iа, по всему поду печи дo:tii\Ha госпо;~­

ствовюъ высо/\ая н приб:шзнте:1ьно равном·l;рная темпера­
тура. Этой ц·l;ли достигаютъ, суживая поперечное сhченiе 
печи все бо.тi>е и бол-Ее въ нанрав:1енiи п:шмени, насколь-
1\0 толыю по:1воляетъ назначенiе печи; газы тш;имъ обра­
зомъ попадаютъ въ дымовую трубу чрезъ сравнительно уз­
I\iй кана:1ъ въ 1юнц·h дымовой трубы, называемый боров1;омъ 
(Fuchs;- flue;-ecЬappement, rampant). 

Ч-Бмъ )·же поперечное с-Бченiе печи, т-Бмъ менi;е тепла 
от;щютъ газы, rБмъ медленн-Ее они охлаждаются; вдобавокъ, 
I<ar\ъ показываеТЪ опытъ, устройствомЪ боровка, по край­
ней м-Ер-Б при пламенныхъ печахъ съ колосниковой тоnкой, 
достигается полное гор-Бнiе и высокая температура. ДЫ'r­
ствiе боровка до:~жно быть вnолнi> одинаково съ д-Бйствiемъ 
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перехвата въ стеклахъ для керо~иновыхъ лампъ; газавыя 

частицы по различнымъ направлеюямъ устремляются къ уз­

кому выходному отверстiю, съ боль.шою скоростью ударяют­
ся другъ о друга, и такимъ образомъ перем-Бшиваются; онЪ 
находятъ зд·hсь болi>е благопрiятныя ус:ювiя для химическа­
го соединенiя, чi>мъ при парадле:Iьномъ теченiи частицъ. 
Ст-Енки въ боровкБ и вблизи его сильно нагр-Еваются, б.·ш­
годаря быстро протекающему газоuому потоку; это обстоя­
тельство равнымъ образомъ способствуетЪ сильному гор·Б· 
нiю не сгорi>вшихъ еще частицъ, находящихсн въ выходя­
щихъ газахъ 1

). 

Поэтому форма печи, самая благопрiятная для испо.lь­
зованiя горючаго, должна имi>ть въ горизонтальномЪ сi>че­
нiи видъ трапецiи; въ вертикальномъ же разр-Бз·Ь сnодъ, на­
чиная отъ р·Бшетки вп.1оть до боровка, до:1женъ все бо:Iь· 
ше и больше 11риближаться I{Ъ поду. 

Ради необходимости придавать рабочему пространству 
печи вм·lс;стимость, требуемую :tлi скопленiя расплав~Iен· 
наго металла и для насаживанiя бо,;гЬс 1\руш1ыхъ I{ycr\onъ 
чугуна, 11риходится д·Б:шть бо.1i>е и.ш мен·J:;е значите.1ьныи 
отступленiя отъ этой формы. 

Плю1енныя печи такой формы, какъ это изображено на 
чертеж·!>, носятъ обыкновенно названiе гн-Бздовыхъ илп стаф­
фордшайрскихъ печей. 

Топочное пространство А отхЬ:rено отъ гJiубоrю распо­
:юженнаго сборнаго гн·ЬЗ;:~.а В при помощи порога, :~еща­
щаго поперекъ печи. 

Въ самомъ глубшюмъ м-Бет-Б сборнаго гн-Бзда, со сторо­
ны одной изъ длинныхъ сторонъ печи, прiнrыкасТI> ныпуск­
ное отверстiе. На:tъ нимъ помi>щается контро.~Jhное окно, 
запираемое при помоши дверцы Е (фиг. 15). Начиная отсю­
:Lа, пол.ъ печи все время повышается къ боровl{у; непосред­
ственно перелъ посл-Блнимъ нахо~ится у F въ печной ст~н­
к-Б достаточно большое окно, черезъ которое засаживается 
;:~.ля плавленiя чугунъ. Во время плавленiя окно бываетъ за­
хБ.lаннымъ при помощи кирпичей. 

Расплав:1енный чугунъ сплываетъ по печному поду на­
встрi>чу газовому потоку и собирается у порога. Дно сбор­
наго пространства лолжно быть предварительно сильно про­
гр-Бто, во изб-Ежанiе охлажденiя металла снизу во время 

1 ) 'Itмъ дальше пла)1Я отстоитъ отъ своего источника, т. е. отъ 
рtшетки, тtмъ обильнtе присутствiе въ немъ продуктовЪ полнаго го­
рtнiя (углекислоты и водяного пара\, тtмъ болtе разъе;щнены еще 
не сгорtвшiя частицы и свободный кис:юродъ и гtмъ бош.шан, слt­
довательно, представляется трудность ;J..1H новыхъ химическихъ сое­

диненiй. По одноi'I только этой прнчинi> устройство боровка прн вы­
·ходt газовъ изъ н:шменноii печи полно громаднаго значенiя длн те­
·ченiя процесса. 
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. . 
продолжительнаго стояюя; во все же продолжеюе ПJiавле-

шя на расплавденный металлъ сверху должны постоянно 
дtйстновать газы своимъ тепломъ. 

Для достиженiя этой цtли необходимо, чтобы сводчатая 
покрыша печи слtдова:ш формt пода, каиъ это видно изъ 
чертежа; тотчасъ за порогомъ сводъ опускается и по воз­

можности способствуетЪ отклоненiю газовага потока къ по­
ду и къ поверхности металла, собирающагося нъ гнtзд·Ь. 
Начиная отсюда, сводъ снова поднимается, какъ видно изъ 
прилагаемаго чертежа; въ этомъ мtстt придаютъ своду еще 
нtсколько большiй подъемъ, чtмъ поду, за счетъ использо­
ванiя тепаа 1

); это д·h.1ается для засажинанiя въ печь круп­
ныхъ чугунныхъ кусковъ. 

Устройство свода нtсколько затру;щяетсн его ломанной 
формой, а также теряетъ, благодаря этому, въ прочности. 
Ч-I~мъ си:Iьн·Бе сводъ опускается, т-Бмъ лучше долженъ про­
гр·Бваться чугунъ, собирающiйся въ гнtздi>, и тtмъ СI:fльнtе 
сводъ до:1женъ подвергаться въ этомъ мtстt дЪйстВlю жа­
ра. Эту своеобразную форму свода устраиваюТЪ обыкновен­
но тюшмъ образомъ, что въ самомъ низкомъ мtстt свода, 
поперекъ печи, даютъ дугу изъ лучшага огнеупорнаго ма­

терiала; на этой дугЪ уже основываютъ правый и лi>ный 
своды. 

Устойчивость этой дуги пыта:шсь иногда уси:шть Таi\имъ 
образомъ, что внутри ея, нъ кладкБ, устраивали каналъ, въ 
н-Есколько сантиметровъ -въ дiаметр-Б, поперекъ всей печи; 
черезъ небольшую вытяжную трубу съ одной стороны это­
го J<анала долженъ былъ просасываться воздухъ. Болtе ста­
ринная и менtе распространенная форма литейной пламен­
ной печи изображена на фиг. 16 и 17 2

). 

Чугунъ насаживается вблизи порога; рас_плавленный ме­
тал:rъ течетъ по поду нъ одномъ направленш съ газовы)'п, 

пото1юмъ и собирается въ концt печи; зд'Бсь въ короткой 
лобоной сторон-Б имЪется выпусrшое отверстiе. Газы ухо­
дятъ черезъ боронокъ, устроенный въ свод·.!; 11ечи. Кон­
трольное отверстiе находится въ h. 

1 ) Съ этш1ъ }!Н"hнiемъ трудно сог;шситhся; едва-ли не самое сvще­
ственное значенiе для надлежащага нспользованiя горючага въ пеЧахъ 
·описывае11аго устройства имi>етъ именно этотъ значительны!'! подъемъ 
свода; нзъ чертежа легко усмотрi;ть, что благодаря ЭТО)IУ возвышенiю 
газы )IОt"утъ опрокидываться кубаремъ; это послi>днее обстоятельство 
влечетъ за собою болi;е по:rную отдачу тепла въ рабочбiЪ простран­
етв-Б печи. 

Прпм. Ред. 
2 ) Подобная печь съ по:ювины прошлаго столi>тiя, похожая, по свое­

му устроiiству, почти впо:rнi> на изображенное здi>сь устройство, имi>ет­
ся въ сочпненiи Jars, Metallurgische Reisen, deutsch von Gerhard. Beг-
1in 1777, Band I, S. 352. Изображенная здi>сь печь дi>йствуетъ въ од­
ной нзъ зигенскихъ чугунолитеlrныхъ мастерскихъ. 
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Печамъ ~того poJ.a приписываютъ мен·Бе благопрiятное 
использоваюе горючаго, хотя опытомъ не всегда оправJы­

вается это мн·Бнiе. Болtе существеннымЪ упрекомъ должно 
было бы быть то обстоятельство, что расшшвленный чугунъ 
въ этой печи си.:Iьнi>е под.вергаетсн окислите:Iьно~IУ дi>йст­
вiю упорнаго пламени, чi>мъ при гн·Бздовыхъ печахъ. 

Обыкновенно въ литейныхъ пламенныхъ печахъ въ одинъ 
разъ . плавятъ не меньше 5000 ICIГ. чугуна. Исполь­
зоваюе теп~ш въ печахъ, предназначенныхЪ дШI бо:Jьшихъ ,.., . 
садокъ, гораздо хуже, ес:ш въ нихъ поступаютъ неоо:rышн 

садки; это впо:шi> очеви;що. 

При данной величин·!> са;:~.ки можно для опредi>ленiя раз­
:vг[с;ровъ печи пользоваться с:Ii>.J:ующюш относите.1ьными дан­
ньши. 

Фиг. 16 и 17. 

П:ющадь пода (отъ порога до боровка) на каждые ННЮ 
1\."JГ. переплавляемага чугуна: 

11ри очень большихъ печахъ съ садкой, 
превышающей 5000 клг., 0,5 - O,G кв. м. 

при меньшихъ печахъ 0,8 - 1,0 " " 
Д.lИна пода 3 .:ю 4 метр. (боаьше при д:шнноп.1аменномъ го­
рючемъ, меньше ври IюроТI{ОПламенномъ). 

Величина всей колосниковой р-Ешетки- 1 fз площадп по.Jа 
(при большихъ печахъ поменьше, при меньшихъ-бо:1ьше). 

Величина живого сiэченiя колосниковой р·Бшетки- '/з до 
1/z всей р-Ешетки. 

Отношенiе между длиной (отъ задней печной стi>нки до 
порога) рi;шетки и ея шириной, I{акъ 1: 1 до 4: 5. 
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Вертю<альное разстоянiе отъ рtшетки 11.0 верхняrо края 
порога - 0,4 до 0,5 метровъ. 

Ширина рабочаго пространства печи у порога равна 
ширин-Б колосниковой р-Ешетки. 

Величина пламеннаго окошка ( с-Бченiе печи мeilcJ:y поро­
гомъ и сво.:~.омъ) равна 0,5-0, 7 всей ко:юсниковой р--Ешетки. 
Величина пламеннаго окошка, разд'Бленная на ве:шчину ши­
рины (=ширин-Б рtшетки) .:щетъ величину высоты, т. е. раз­
стоянiе между верхнимъ краемъ порога и сво;ю~1ъ. Весыш 
ц-Елесообразно этотъ разм,Бръ держать въ пре.:JJ;:ыхъ 0,-! н 
0,7 метра. СБченiе боровка 1

/9 J.O 1/to всей п:юшаJ.и рi;rпеп.;и. 
Сtченiе ;:щмовой трубы въ самомъ узкомъ М'БстБ '!> всей 
площади рi;шетки. Высота :tьшовой трубы око.~ю :25 :\'Iетровъ. 
Для усиленiя тяги въ дымовую трубу часто съ усп,/:;хомъ 
при п:шменныхъ печахъ съ колосникоnой топкой по.1ьзуют­
ся нижнимъ дутьемъ, т. е. слабо сгущенной струей во:пуха, 
вводимой подъ колосники при закрьпомъ пo.J;lyna.тh; о;щшю 
при литейныхъ пламенныхъ печахъ получи:шсь :-.1ен-Бе б.-шго­
прiятные результаты;-температура возвышалась, продо.1жи­
тельность плавленiя сокращалась, но въ то же самое вре:..1я 
усшiИВ<i.i1ось окислите.1ьное .1-Бйствiе п:ымени и, .1егко могъ 
получиться б-Елый чугунъ, ес:ш то.1ько недостаточно зорко 
СJгlщи.~ш за дутьемъ. 

Снару;J\И придаютъ п:1аченньшъ печа~rъ rro JIOЗ:'IIOiliiiOCТII 
простую форму четыреуго:1ьнаго горнзонта:1ышго сJ;чегiiя. 
Прежде всего изъ кирпичнаго боя ил н Ц'li:Iыхъ кнрпнчей 
сооружаютъ фун.1ю1ентъ-глубиной около 1 метра; на фун­
даментh ставятъ изъ обыкновеннаго ю1рпича основанiе пе­
чи и такъ называе:\!ЫЙ красный кожухъ, состав:~яющiй внЪш­
нюю оболочку печи и, наконецъ, въ кожухъ встан.~IЯtтся 
футеровка вмi;cri; со сводомъ изъ отборнi>йшаго огнеупор­
наго матерiа.1а. То.1щина футеровки можетъ быть 125 до 
130 мм.: толщина же краенаго кожуха .1О.1ЖНа сообразовать­
ся въ раз.1ичныхъ :-.1-Бстахъ съ разстоянiе~Iъ меж.1у футеров­
кой и ВН'ВШНЮ!Ъ очертанiе"ъ печи, ибо г~1авное назначенiе 
крс1снаго ко;I-;уха состоитъ въ заполнеюи неправи.1ьныхъ 

промежут1ювъ. Тамъ, г:~Ъ футеровка идетъ паралле.1ьно вн-Еш­
ней стi>нк·Б, красный кожухъ обыкновенно по:1учаетъ тол­
щину ОТЪ 125 .10 150 ММ. 

Для устраненiя распиранiя печи, вслЪдствiе движенiя 
свода и расширенiя при нагрtванiи, всю печь обшщовываютъ 
прочными чугунными плитами и связываюТЪ ихъ меж:tу со­

бою поперечными тяга:\ш; въ чугунной облицовкt до.1жны 
быть ?ставлены необхо:щмыя отверстiя :tля шурованiя, наса­
iiШваюя чугуна и т. д. 

Подъ печи можетъ быть сд-Бланъ изъ какого-нибудь по­
ристаго матерiала (песокъ, ша:\ютная мелочь и т. д.), забра­
сываемага между вертикальными стБнками печи; сверху хо-
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рошо ;утрамбовывается слой массы (см-Есь огнеупорной r.:ш­
ны съ кварцемъ, или шамотною ме:ючью) толщиною около 
150 мм. Дымовая труба сооружается совершенно независи­
мо ОТЪ печи; борОВОКЪ OJ.HИM'J-. СВОИМЪ КОНЦОМЪ СВОбОДНО 
вхо.J.итъ въ трубу, такъ что онъ можетъ безпрепятствснно 
уд.·шняться. 

Относительно устройства плам:енныхъ печей (мартенов­
скiя печи), служащихъ для плав.1енiя литой сталr или лито­
го жел-Еза, наJ.лежитъ обратиться къ руково.:~.ствамъ по ме­
тал.•ургiи жел-Еза; yji\e бы."Iо упомянуто, что п."Iавленiе этихъ 
видовъ желi:;за равносильно ихъ металлургической выпJшв­
кЪ. Ддя этой ut:rи обыкновенно употребляются сименсов­
СI\iя печи съ корытообразнымЪ подомъ, вм-Естимостью въ 
4 :.1.0 10 тоннъ, иногда же и больше. 

3. Работы у печей и реаулътаты ихъ д'Бй­
ствiя. 

Работы у чугунолитейныхЪ п:rюrенныхъ печей дово:!J,­
но нес:южны. Чугунъ нсtсаjl\Иваетсн въ нечь черезъ рабочее 
оr.;но и укла:.r.ывается такъ, чтобы плюш каса.·rось его воз• 
li!Ojl\HO выго.J.НЬПIЪ образомъ. Обыкновенно эту работу ис­
полняютъ передъ нагр·Бвомъ печи; въ этомъ случа.В им-hет­
ся больше времени ::tля болЪе тщате;rьнаго засаживанiя ма­
терiала;_ во время ме.J.леннаг~ нагр·J.>нанi~ чугуна наСТJ'Паетъ 
окислеюе еще до нacтyJI."ICНI}I п.ыв:Iеюя; ради ноз!lюжнаго 

ограниченiн окпс:rенiя чугуна бы:ю бы цkiесообразн·l.;е З<t­
саживать его въ уже наrш:rенную пеqь; расходъ горюqаго 

при это~rъ до.'Ir!(енъ бьиъ бы оl\азаться мен·Ье благоврiят· 
ныыъ. Работы у печи во время п:IaВJieliiн ограrшчиваются 
наб:rю.J.енiемъ за топкой н за подо:с~tъ печп. Образовавшiлся 
на по.J.у чугунвыя настыли слi>дуетъ "аж.J:ый разъ отхБ­
лять при помощи ло:~ш (Brecl1stange; - crowbar;- ringard) 
ПоелЪ полнаго расплав:1енiя :"lieтa:rлa заr(рываютъ всЪ 
окна печи и, пре.:~.оставляя металлъ самому себi>, за­
даюТЪ въ теченiе нi>котораго времени по возможности силь­
ный жаръ; тогда только можно приступить къ выпусl{у :\Ie­
тa;!:ra при помощи насталеннаго лома. Все плав:rенiе обы­
кновенно продо:rжается отъ пяти до шести часовъ. 

П:rав:rенiе ста:rи въ пла:с~tенныхъ печахъ требуетъ больше 
искусства и практичесi\аго навыка. 

Пере:.r.ъ поса.J.кой въ печь стали обыкновенно пре::tвари­
те.'1ьно засаживаютъ нi>которое количество чугуна; кре:vrнiй, 
марганецъ и уг:rеродъ послi>дняго должны предохранять въ 
печи желi>зо отъ сильнаго сожиганiя; во время плавленiя на­
до тщательно управлять температурой. Наконецъ въ ваннi> 
появляется содержанiе кислорода и мета:r:rъ принимаетъ спо­
собность къ обильному вьщi>ленiю газовъ; тог::tа вводится въ 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Работы у печеit и результаты ихъ дЪII:ствiя. 115 

ванну нtкоторое кодичество кремнисто-марганцовага чугуна, 
или же желiвоалюминiеваго сплава; кислородЪ изъ мета:~ла 
удаляется и такимъ образомъ ос:табляется выхБленiе газовъ. 

Въ пламенныхЪ печахъ использоnанiе тепла, какъ это леп{о 
понять, п 1юисходитъ выгодн-Ее, чi>:-.rъ при тиге:rьномъ п:rавле­
нiи; однако же и въ этомъ c~1yчa·fi весьма значительная часть 
всего выдi>~1еннаго тенла теряется безполезно въ газахъ, ухо­
дящихъ въ .:tымовую трубу; само собой разу~1·1>ется, что эти 
газы вообще не до:rжны быть ох.·rаждаемы ниже тс:о.шерату­
ры, требуемой въ печи; температура плавленiя чугуна :rежитъ 
по близости 100() U.; Iюэтщ1у продукты гор·Бнiя до:r;кны по­
кидать печь при полно~tъ ея xo;:~.i>, по меньшей мtр1:; при этоii 
-температур-Б. 

Н-Екоторое использованiе теряющагося ;кара J.Остигаетсн 
въ си~Iенсовскихъ печахъ при помощи ран·hе описанных·,, 
{стр. 101) приспособленiй; почему эти печи не примi:;нюш въ чу­
гунолитейномЪ дi>лi>, бы.:ю уже въ своемъ м·I;стi> объясне· 
на. Ра·сходъ горючага въ чугунолитейныхЪ пламенныхъ пе­
чахъ до:rженъ быть поэтому довольно значительнымЪ. 
. При самыхъ благопрiятныхъ обсrоятельствахъ, сл·lщова­
-те.1ьно. при удачномъ усrройствi:; печи, большой са:н<'Б и поль­
зованiи nревосхоJ.ньшъ кю1еннымъ углемъ, въ сре:tнемъ .1.:1я 
плавленiя 100 к.1r. чугуна требуется 35 ICIГ. камеинаго уг:ш; 
въ большинстн·J:; случаевъ этотъ расхоть исчис:Iнетоl въ -1:0 
.л.о 70 клг.; при особенно неб.1агопрiятныхъ обстонте:rьствахъ 
расходъ горючага можетъ возрасти до 100 к:1г. и бол·Бе. 

Угаръ мета.1.1а (Abbгand;-loss, waste, decrease:- dechet, 
-регtе) обыкновенно состав;Iяетъ 5 до 7°/о относите.ТIЬно в-hса сад­
ЮI 1

). 

Под.обныя же цифры по.1учаются nри плавленiи стали въ 
сименсовскихъ печахъ. 

4. Химичеснtй nроцессъ плавленiя въ пламен­
ныхъ nечахъ. 

Относительно хюшческихъ nропессовъ при п:шв:1енiи чугу­
на въ п.•1аменныхъ печахъ у насъ, къ СОir;а.тБнiю, имi>ютсн 
-то:1ько ca!VIЬIЯ общiя наблю.iенiя, основанныя бо~тБе на праl\-
-тическихъ взглядахъ, чi>мъ на химичес1~0~1ъ изсл·Б:юванiи 
Пламенныя печи имi>ются вообще то.1ько въ немногихъ чу­
гунолитейныхЪ ~1астерс1шхъ; тамъ же, г:.r:Б таковыя юri>ются, 

1 ) Литература о п:rа~rенныхъ печахъ ;r:~я чугуно:штеiiнаго д'h.1а: 
\Vagner, UеЬег den Bau von Gusstlaшmбfen нnd deren Betгieb-Oester­
reicllische Zeitschrift filr Berg-нnd Huttenvvesen 1857, S. 115; Е. F Dйrге, 
Handbнch des Eisengiessereibetгiebes, Bd. I. S: 427-531, Bd. li. 8.119--
152. А. Ledebш, die Veraгbeitung dег Mettalle анf шechaniscllem Wege 
Braundscl1weig 1877, S. 233-264; А. Ledebнr, die Оеfеп fliг шetallнгgiscl1e 
.Prozesse, Fr·eiberg 1878, S. ()2,102. 
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пользуются ими только ради спецiальной надобности. По этой 
причин-Б не было достаточнаго побужденiя къ производству 
точныхъ изс.::~i>дованiй. 

Однако же, наши св·lщi>нiя относите.1ьно подобныхъ про­
цессовъ, происходящихъ при д·Бйстniи на чугунъ окислитель­
ныхЪ влiянiй, даютъ намъ возможность составить себi; надле-. . 
жащую нартину и для течеюя плавлеюя въ п.1аменныхъ пе­

чахъ. 

Уже было уi<азано въ бес~дt о плавленiи rзъ п.1ю1енныхъ 
печахъ, почему таное плавлеюе является возможньвtъ толь­

со при окислите.:Iьномъ пламени, богатомъ свободнымъ пис­
лородомъ, уг:1енислотой и водянымъ nаромъ:-безъ :ного 
нельзя было бы получить температуры, необходимой д.'IЯ 
плавленiя. Окисленiе чугуна настуnаеТЪ еще J.o начала те,r­
наго каленiя; си.1ьн-Бе всего оно проявляется во время сте­
канiя жидкаго чугуна по печному поду. Равнымъ образомъ 
жидкiй чугунъ подвергается окис:ште:Iьно\tу д·Бйствiю nламени 
и въ сборномъ пространетв-Б (гн-Бзд-Б) печи, несмотря на пре­
дохраните.1ьный слой плавающихъ шлаl\оrзъ; эти IЮСJГБднiе 
образуются изъ расплавленныхЪ частей футерошш и оi-шслен­
ныхъ частей чугуна 1

). 

У же было упомянуто, что въ чугун-Б подвергаются окис­
ленiю кремнiй, марганецъ, углеродъ и само жел-Езо. Изъ 
этихъ четырехъ т-Блъ мен-Бе всего способно 1\.Ъ rзыгоранiю 
жел-Езо; б:шгодаря его значительно:ну массовому преоб.lада­
нiю, н-Бкоторое количество жел·Бза доЮI\НО угорать съ самага 
же нача.1а; вотъ почему оно переходнтъ отчасти въ шлакъ. 

Легче всего способенъ выгорать марганеuъ; его способность 
къ образованiю закиси марганца съ кислородомЪ въ значитель­
ной степени уси:швается благод.аря соприкосновенiю съ кре!\1-
неземистой пе_чной набойкой; закись марганца, будучи силь­
нымъ основаюемъ, заимствуетъ изъ нея часть 1\ремнезема. 

Приведенный въ прим-Бчанiи химическiй составъ подобиага 
шлака можетъ служить д.оказательство1'4ъ этому. Это свойство 
марганца не Qстается безъ значенiя для состава готовага рас­
п:Iавленнаго металла. Марганецъ, выгорая самъ, предохра­
няетЪ отъ гор-Бнiя иныя составныя части чугуна; эти послi;д­
нiя угораютъ въ тtмъ меньшемъ количеств-Б, ч-Бмъ больше 
было въ садк-Б марганца. Сл-Едующее м·Бсто за марганцемъ 
въ ряду угорающихъ тtлъ занимаетъ кремнiй. Весьма вi;ро­
ятно, хотя не доказано спецiальными опытами, что кремнiй 
:-.южетъ быть впо.1нЪ предохраненъ отъ угоранiя при выбо­
р-Б садки со значительнымЪ количествомЪ марганца 2

). 

') И:зс.тtдованный мною шлакъ этого рода содержалъ нъ '' 1
0 : 

Кре~rн., Закиси же.1., Закиси марг., Глинозе}rа, Извести, Магнезiи 
49,72 15,93 20,04 5,01) 7.98 слi;ды 

2) Объ опытахъ этого рода при ваграночномЪ п.1авленiи, касающихсн 
взаимнаго отношенiн )!е жду марганцемъ и кремнiемъ будетъ сказано ниже. 
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Въ практикt переплавка подобной садки была бы безц·.Бльноii; 
количество марганца въ садк'k обыкновенно не бываеrь вы­
ше 2°/о; по большей же части ниже. Въ этихъ случаяхЪ по­
стоянно угораетъ часть кремнiя вмi=:ст·Б съ марганцемъ въ 
тtмъ большей степени, ч-Бмъ меньше въ садкt марганца. 

При температурt плавленiя чугуна углеродъ угораетъ 
тру.1н·fiе вышеназванныхЪ тtлъ; на самомъ д-Блt можно впол­
н-Б воспрепятствовать угоранiю углерода; для сего надо то.1ь-
1.;о переплавлять садку со сравните.1ьно значительнымЪ содер­

i!Шнiемъ марганца и кремнiн 1 
). Ск.1онность углероJ.а къ вы­

горанiю возрастаетъ въ весьма значительной степени по м-t­
pt возвышенiя температуры; при си.1ьномъ перегрtв-t мо­
жетъ случиться, что часть углероJ.а угораеrь еще при на­

хпжденiи въ ваннt марганца и кремнiя. 
Гораздо сильнtе выступаетъ на сцену выгоранiе углеро­

да въ то время, когда названныя тtла находятся въ незна­
чительныхъ количествахЪ. Прежде всего начинаетъ обильн-Ее 
выгорать жел·Бзо. Образуются сильно желtзистые шлаки. Со­
держащаяся въ шлакакъ окись желi>за дi>йствуеrь оlшсляю­
щимъ образомъ на углеродъ металла. Подымаются съ поверх­
ности ванны голубые огоньки, состоящiе изъ окиси углерода. 
111.ыкъ вспучивается. При охлажденiи взятой пробы онъ ока­
зывается пузыристы::.rъ. Равнымъ образомъ и чугунъ не да­
етъ уже плотнаго литья. 

Умi>ренное соJ.ержанiе въ ca.J.кt марганца оказывается не 
безъ значенiя для J.оброкачественности получае:~rаго чугуна; 
его лi>йствiе проявляется посредственно ; онъ доставляетъ 
жел-Бзу и углероJ.у защиту передъ угаромъ. 

Фосфоръ въ обыкновенныхЪ пламенныхъ печахъ съ ки­
слой набойкой не удаляется. 

Н-Бсколыю десятковъ лtтъ тому назадъ испытывали отно­
шенiе фосфора при плавленiи чугуна въ обыкновенныхЪ п.lа­
менныхъ печахъ; пытались даже усилить выгоранiе фосфора 
путемъ .тfiйствiя дутья на поверхность жи.:J.каго. мета:1ла: со­
держанiе фосфора въ са.:щ-Б было 0,49° /u, въ металл·Б же по­
с.тt се:v~ичасового п.1авленiя 0.51 °fn 2

). 

Mt;J.ь, сурьма и мышьякъ при плавленiи чугуна вообще 
не у.J.аляются; они, во-первыхъ, окис.1яются трудн·l>е жел·l:;за, 
а, во-вторыхъ, и безъ того находятся въ состоянiи сильнаго 
разбавленiя. Ctpa можетъ быть воспринимаема изъ газовъ, 
содержащихЪ ее; объ этомъ уже бы.1о говорено. 

Для полученiя за.J.аннаго напередъ состава чугуна, необ­
ходимый составъ садки надо сообразовать со сл-БJ.ующими 

1 ) Несомнi;нное доказате.1ьство этого )IОЖНО нид-Бть въ )IНОгочис­
ленныхъ анализахъ чугуна при пудлингованiи-раннымъ образомъ въ 
пла)!енныхъ печахъ-до и поел-Б расп.1ав.1енiя. Прю1-Бръ этого: А. Le­
debur, Eisenhuttenkunde, 1894, S. 827. 

2 ) Preuss. Zeitschr. fiir Berg,-Hiitten und Salienv1:esen, 1866, S. 155. 
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обстоятельствами: марганецъ садки выгораетъ въ количеств-в. 
О.J.НОЙ трети до половины; кремнiя угораетъ четверть до од­
ной трети; углерода же не бo:l'te О.J.ной шестой; этотъ по­
с.тtднiй угораетъ тtмъ менi>е, ч·Бмъ больше въ садкi; мар­
ганца и кремнiя; oci> оста.1ьныя постороннiя тtла остаются 
въ неиэмБненномъ количестni>. 

Относительно химическихЪ процессовъ при п:шв.::тенiи ста­
ли въ пламенныхъ печахъ надо обратиться къ сочиненiямъ по­
металлургiи жел-Еза. Законы этихъ пропессовъ, въ своей 
основ-Б, остаются т-Еми же, что при плавленiи чугуна; одна­
но, температура, составъ са;:щ.и, свойства печной набnй1ш и 
другiя побочн_ыя обстояте.1ьства могутъ произвести н·Бкото­
рыя отк:юнеюя. 

IV. Плавленiе въ ваграннахъ. 
1. Главныя черты nроцесса. 

П:rавленiе въ вагранкахъ (Kupolofen;-cupola, cupola­
furnace;--fourneau а manche, cubilot) вошло въ уuотребленiе 
въ европейскихЪ чугунолитейныхЪ мастерскихъ въ конц-Б­
прош:rаго столi>тiя. Въ I{и·rai> дл1 переплавки чугуна еще 
много столi>тiй раньше ум-Бди по:1ьзоваться небольшиl\ш печа­
ми съ дутье::.1ъ; эти печи по ихъ устройству надо отнестИ къ раз­
ряду вагранокъ 1

). Еще въ начал-Б прошлаго стохБтiя во 
Францiи бы:ш въ ходу передвижныя 11ечи, равнымъ образомъ 
похожiя по своему дi;йствiю на теперешнiя вагранки: ими 
по.1ьзова:шсь странствующiе литейщики, не усп-tвшiе при­
дать своимъ печамъ сколько-нибудь ВЫJ.ающагося значенiя. 
Къ концу 18 столi>тiя развивается машиностроенiе; къ этому 
времени могуче возрастаетъ потребность въ чугунномъ 
лить-Б; отчасти вслi>дствiе этого, отчасти же по другимъ ра­
н-Ее приведеннымъ причинамъ, чугунолитейному д-Елу nри­
шлось все бол-Ее и бол-Ее отд-Еляться отъ доменнаго про­
изводства; пришлось чугунолитейному производству при­
ступить къ разрыву многов-Ековой связи съ доменнымъ дi>ломъ 
и перейти къ устройству собственныхЪ переплавочныхЪ пе­
чей .Jдя покрытiя .J.невной потребности въ жидкомъ мета.1лi>. 
Еще ран-Ее, для н·hкоторыхъ надобностей (напр., для отливки 
пушекъ) пользавались пламенными печами; эти посл-Бднiя бы­
:ш признаны неудобными для еже.J.невнаго общага употре­
бленiя; такимъ образомъ вошли въ употребаенiе вагранки; вско­
р-Е OH-f> СД'Е."Iа.'IИСЬ НеОбХОДИМЫМЪ ПЛаВИ.lЬНЬШЪ устроЙСТВОМЪ ВО 

1) Подробн-Ее объ этомъ вм-Бстi; съ рисунками: Glasers Annalen 
fiir Gewerbe und Bauwesen, Band XVI, S. 191. 
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вс-Бхъ чугуно:штейныхъ мастерсю1хъ, не им-kвшихъ возмож­
ности брать жи;щiй мета.ilЛЪ непосредственно изъ ;:~.омны. 

Ваграшщ представляется въ вихt шахтной: печи съ вер­
тика:Iьной осью и почти всегда круглымъ поперечнымъ ci>· 
ченiемъ. Черезъ верхнее отверстiе печи, называемое колош­
ншю:мъ (Gicht;-mouth, furnace-top; -gueulard, gнепlе) за­
брасывается поперем-Енными слоями горючее и поJ.лежащiй 
расплавлснiю чугунъ 1

). 

Воздухъ J.:Iя горiшiя по:LВОJ.ится въ нижнюю часть печи; 
тшшмъ образомъ здi>сь происходитъ горi>нiе, выл:Б:1енiе 
тепла и заrtмъ п.·Iавленiе. Расплав.1енный металлъ скопляет­
ся ниже возл.ушныхъ отверстiй, называемыхЪ фур:\!:ами, (Form;­
tнyer;--tuyere) въ горну (Herd;- crнciЬle, l1earth;--creuset) 
вагранки; этотъ послi>лнiй образуется иди нижней частью 
сююй печной шахты, или же такъ называе:ш,шъ шестко'.fъ 

(V orl1erd;-fore-part; -d evant d'un си bilot ), п ре:tстав.lя ю щи:v1ъ 
собою пространство .:~:ля скопленiя металла, устроенное сбо­
ку и соединенное съ шахтой при помощи канала. Расплавлен­
ный металлъ по временамъ :выпускается изъ вагранки чрезъ 
выпускное отверстiе, примыкающее къ самой глубокой части 
горна. 

Плавленiе :-.южетъ непрерывно про.:~:о.lжаться J:O тhхъ поръ, 
пока забрасываются въ ваграш->у свi>п;iе ~штерiалы. Здi>сь 
нi>тъ поэто:\IУ ограниченiя въ ве.сiИчинi> садки, иаю, при 
плавденiи въ пламенныхъ печахъ. Расплав:Iенный чугунъ, 
стеi->ая капе.lы<ами между раска.1енными до бiла углями, без­
прерьшва по.:~:вергается сильному перегр-Бву; нi>тъ поэтому 
на.:~:обности воздерживаться съ выпускомъ :v1еталла до rixъ 
поръ, пока садка ц"tликомъ не расплавится; по м·Бр·Ь надоб­
ности можно брать изъ горна большiя или ~1еньшiя количе­
ства жи:tкаго металла, какъ только пос.;тtднiй расплавился; 
выпущенный металлъ безпрерывно возм-Ещается вновь рас­
п:швленны:vгь. 

~,же о.:~:нихъ этихъ прею1уществъ было бы .1остаточно д.1я 
доставденiя награночному плав.1енiю рi>шите,,ьнаго перев·Бса 
надъ п.1аменными печюш во всБхъ обыкновенныхЪ случаяхъ; 
по тому это ваtраш<а является приборо:\1Ъ, исключительно 
прим'hняемы:-.-Iъ въ .1итейной мастерской .:~:ля праюпьнаго до­
ставленiя ежедневной порцiи металла тамъ, гдi> не пользу­
ются для литья :.\lета.пломъ непосредстве~но изъ .:~:омны; въ то 

же самое время, какъ уже выше бы.1о объяснено, пламенныя 
печи употребляются только лдя особенныхъ надобностей. 

Ilpи надлежащемЪ устройств-Б исnользованiе тепла въ 

1) Бы.1о бы совершенно безо!ыс.:Iенно прюгБннть д.1н вагранокъ 
газовое отоп.1енiе, какъ это раз:шчньшъ образомъ пыта.1ись д-Елать; 
мета.1.1ъ сидьнi;е окис.1я.1:ся бы, а вза)!i;нъ этого не достигалось бы 
никакой по.lьзы. 
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ваграю;·l; гораздо выгодн-Ее, чi>мъ въ пламенныхъ печахъ. 

Горючее II :11етал.ть, заброшенные въ вагранку, движутся 
внизъ, по напранленiю къ м-Бету горi>нiя, получающiеся про­
дукты гор·Бнiя, неся съ собой выдi>:1енное тепло, подым;1ются 
на встр-Ечу вверхъ; они пробираются межJ.у отдi>:IЬНЫ:'Iiи ку­
сками ca.l.I\И н отдаютъ имъ свое теп~ю. 

Такое встр-Ечное движенiе нагр-!;вающихъ и нагрiшаемыхъ 
тiшъ (газовъ и садки) имi>етъ громадн-Ейшее значенiе для цс­
по:~ьзованiя изваеченнаго тепла. Газы, поJ.ымающiеся по шах­
т-Б, встрi>чаютъ все новые бо.1i>е холодные с,1ои нисходя­
щей сащш; во все это время они могутъ безпрестанно от­
данать все бо:1i>е своего тепла; :~южно себi> вообразить, что 
при J.Остаточной высотБ печи газы ~югутъ выхоJ,ить изъ пе­
чи, ох:IаJ.ившись до те:~шературы окружающаго воздуха. 

Д-Ействительно уже при высот1> печи въ 3 lю ':! lltетровъ 
надъ фурмами, при прочнхъ правильныхЪ условiяхъ II.'IaBIШ, 
oxлai!Cteнie газовъ :~южетъ J.ОЙТ11 до iJOu Ц. Тепло, восприня~­
тое отъ гаэовъ составными частями са:.t.ки, снова персносит­

ся юi·l;cгl; съ ни:~ш вннзъ; въ об:rастн горi;нiя н п:1авленiя 
сберегается ТаJ\Ш!Ъ обраэш1ъ сто:1ько г9рючаго. скош,ко не­
обхо:ш:-.ю бы:ю бы д.:~я во:всБщенiя теп.1а, изв:1еченнаго изъ 
газовъ въ верхнихъ сюяхъ. 

Это же самое обстоятельсво способствуеТЪ къ полученiю 
высокой температуры, необходимой для плав.1енiя мета.сr.1а. 
Температура, госrюJ,ствующан въ об.ыстн гор·J:;нiя и п:rаюе­
нiн, возрастаетъ югБстl; съ !'о:rичестно:\IЪ нообще R!.IД'hлен­
наго теrпа и нахо:опсн въ обратномъ отношенiи к·r. I<оличе­
ству тtлъ, воспринимающихЪ ныдi;ленное тепло 1

). 

Вслtдствiе предварительнаго подогр'tва топ;rива и чугуна, 
при rop-tнiи первага больше выд·Бляетсн теп:rа и меньше по­
глощается, ч-Бмъ безъ подогр-Ева; получается высшая темпе­
ратура, и:ш же расходуется меньше топлива для достижеюя 

1--1-Бкоторой опред·f-;:rешщii те:~~пературы. 
Сырые горючiе матерiалы, опускаясь въ печи, передъ ;ю­

стиженiемъ области горi>нiя, долтны были бы подвергнуться 
раз:юженiю и, выд-Елить значительныя ко.1ичества безполез­
ныхЪ газовъ, затрудняющихЪ ХОJ.Ъ печи; пoэTOllfY въ вагран­

кахЪ у11отреб.1яется то:1ько обугленное топлrво-коксъ и въ 
иск.·Iючите:Iьныхъ с.1учаяхъ J.ревесный уго.1ь. Чугунъ, забро­
шенный въ вагранку, постоянно находится въ соприкосно­
венiii съ горюч1пtъ J.O тhхъ поръ, пока онъ не попадетъ въ 
горнъ; расплавившись, онъ стекаетъ каплями на раскаленные 

уг:ш. Чi>мъ ниже въ металл-Б содержанiе углерода, т-Бмъ бо.lь­
шую ск.'юнность онъ им-Бетъ къ воспринятiю уг.1ерода изъ 
топ,1пва; очень углерi:цистый чугунъ, при п.швленiи въ ва-

1) Подробн-Ее съ эти'l!ъ )Южно ознакомиться почти во вс-Бхъ руко­
водствахЪ по мета:1лургiи, напр., А. Ledebur, Eisenhiittenkunde, 1894, S. 49. 
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гранкБ, I~ногда теряетъ часть своего углерода при сопри­
косновенш со вдуваемымъ воздухомъ, или кислоро;~.ными про­

дуктами горtнiя; металлъ съ меньшимъ содержанiемъ угле­
рода, въ то же самое время поглощаетъ уг.1еродъ изъ раска­

леннаго топлива. Поэтому то изъ вагранки нельзя по.1учать 
расп.лав.1енной стал~; весь засаженный ковкiй мета.1лъ пог.1о· 
щаетъ при плавленш значите:rьныя количества ус1ерода; онъ 

превращается въ чугунъ. 

Наименьшее содержанiе углеро.J.а въ метал:r-Б, выпущенномЪ 
изъ вагранки. обыкновенно бываетъ "2,8°/о, хотя бы было 
засажено совершенно малоуглеродистое il'e;ri>зo. 

Такюrъ образо~rъ вагранка ГОJ.ИТСЯ только .1.1я переп:щв­
ки чугуна 1

). 

Ч·l;:\IЪ ,1учше используется въ вагранк-Б горючее, т. е. 
чt'\tЪ меньше его требуется д.1я плавленiн 11ета.ыа, т-Б~rъ 
больше ;юлжно быть уг.1екислоты въ проз.уктахъ горtнiя, тt:~rъ 
сильн-Бе послtJ.нiе оrшс.1яютъ п.1авящiйся и расплаюенный чу­
rунъ. При ::t:остаточномъ количеств-Б горючаго и при изв-Бст­
номъ устройств-Б и л-Бйствiи вагранки, можно получить въ 
продуктахъ rор-Бнiя :\l~.1o угаеrшслоты и много окиси углерода, 
какъ при вып.1авк-Б чугуна въ домнахъ; въ такомъ с.1учаt 
можно впо.1н-Б предохранить чугунъ отъ окисленiя; въ пер­
выхъ J.есяти;гБтiяхъ поел-Б вве:tенiя вагрантсь, ::t:-Бйствитель­
но, таюпrъ образомъ работа.1н, не ОТ;1дван себi; до_,,,,наго 
отчета въ этомЪ. При тактrъ .1.-Бйствi!f вагранокъ по.rуча­
лась по.·rьза вс:ri>дствiе незначительнаго окис:rенiя мета.1Jrа; 
однако она ничуть не соотв·Бтствовала существенному въ 
это:-.rъ c.-1y~ai> не;юстатку; расхо:tъ горючаrо былъ значи­
те:rенъ. 

Из:\ri>ненiе въ хюшческомъ состав-Б мета:r.1а обьшновенно 
выравнивается надлежащимъ выборомъ хюrическаго состава 
чугунной шихты.-При устройств-Б и дi>йствiи вагранокъ по­
этому задаются рi>шенiемъ одной только задачи: вести n:rав­
ку съ ~оз:'<южно ма.1ымъ рас~о;юмъ горючага безъ всякаго 
внимаюя на степень окислеюя металла. 

Не подлежитъ сомнi>нiю, что и въ этомъ направлеюи 
можно уйти с.1ишкомъ дааеко: иногда бываетъ полезн-Ее 
расхоJ.овать больше горючага и получать мен-Ее окис.lитель­
ные газы. Рi>шаютъ зд-Есь вопросъ м·Бстныя ус.1овiя, а рав­
но и ц-Ена ыатерiа.1овъ плавленiя. 

2. Вагранки и ихъ принадлежности. 

Углеродъ является существенн?й составной частью горю­
чага, употребляе:\tаго .:tля плавлеюя. Онъ можетъ доставить 
---------

1 ) Н-tкоторые продукты ваграночнаго п.lав.СJенiя, по.1ученные при 
прибав:1енiи въ шихту стали, иногда выпускаются подъ именемъ "сталь­
ныхъ"; .1ожность этого названiя бы:Iа уже обънснена въ другомъ 
м-tст-t. 
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два различные нро.J.укта горi>нiя: окись углерода (химическаи 
формула СО), при такъ называемомъ неполно:vrъ горi>нiи, и 
углекислоту (химическая формула С02), при полно:\iЪ ropi>­
нiи. Раз:шчiя въ испо:1ьзованiи горючага и въ окис.lитель­
ныхъ влiянiяхъ при вагр~ночной плавк·l>, Yii\e привеJ:енныя 
въ пред.ы.J.ущемъ изложенш, опираются ю1енно на этомъ явле­

нiи. Углекислота со.J.ержитъ, при О.J.номъ и то:.1ъ iiie I\О.'шчеств-Б 
углерода, въ два раза больше кис;юро.J.а, чТ.:иъ о1шсь уг:~е­
рода; окись у г лероJ.а даже при самыхъ высою1хъ темпе­

ратурахЪ не прояв:шетъ сколько-нибудь значительнаго в:Iiя­
нiя на жехБзо; уг.1екислота же отдаетъ раскаленно:..1у же­
л-Езу nолоnиву своего кислорода, превращаясь въ окись уг­
лерода; поэтому углекис:юта J:Бйствуетъ сильно окис:Iяю­
щюiъ образомъ. Одинъ ки.1ограю1ъ yг:Iepo.J.a, сгорая вЪ­
углекислоту, даетъ тепла с:шшкомъ въ три раза бол-Ее, ч-Бмъ 
при гор-Бнiи въ окись углеро.:щ 1

). 

Ч·Бмъ больше уг:1екислоты н ч-Бмъ меньше окиси углеро­
да образуется при ваграночномЪ п:Iав:Iенiи, г.Б:.rъ полн-Ее до­
стигается ц-Ель нлав:1енiя съ возмоii\НО ма:1ымъ расхо.1омъ 
горючаго. 

Для поощренiя образованiя угле1шс:юты н .J.ЛI ослабленiя 
образованiя ою1си углерода им-Еются с:гБдующiя средства: 

1. Употреоленiе nлom11.mo monлu'la. Ч-Бмъ плотн-Ее горючее, 
тЬ1ъ меньшую поверхность встр-Бчаетъ соприкасающiйся съ 
нимъ кислородъ; чТ.мъ меньше по!'Jерхность сопршюсtювснiя, 
гl>:vrъ меньше угольныхъ частицъ :..ю;I;етъ сжечь одно и то 
;t;e 1--\О.lичество I\ИCjюpo;ta. При обра:юванiи угле!--\ис:юты сго­
раетъ нри помощи о;tного и того же количестна 1шслорода 

на по:ювину меньше yг:repo.rJ:a, ч·Бмъ при образованiи окиси 
уг.1ерода. По этой причин-Б бол-Ее п:ютный коксъ д:ш nагра­
нокъ оказывается бол·I;е подходящимЪ горючшrъ, ч-Бмъ :..rе­
н·Бе плотный J.ревесный уго.'Iь; посл-Бдняго идетъ для плавки 
OIJ.HOГO и того же количества чугуна слишкомъ въ два раза 

больше, ч-Бмъ перваго. Чtмъ КО!--\СЪ п.1отн-.Бе, гБмъ меньше 
его расходуется. 

2. Широкое распредтьленiе и слабое давле'Кiе дутья. Это сред­
ство равнымъ образомъ находитъ себ-Е объясненiе преиму­
щественно въ раз.1ичныхъ отношенiяхъ поверхностей. Ч-Бмъ 
бо:rьшею поверхностью воздухъ соприкасается съ горючимъ, 
т-Бмъ бо;rьше кис:юродныхъ частицъ уперодъ встр-Бчаетъ, 
т-Б:~1ъ больше образуется уг.-Iекис:юты. Воздухъ, входящiй 
подъ сильнымъ дав.1енiемъ, т. е. при значительной скорости 
и значительной живой сил-Б, даетъ небольшую поверхность; 
уго.-Iьные а.томы встр-Бчаютъ лдя себя то.1ько по о.J.ному ки­
С.lоро;:щому атому; при соединенiи образуется окись углеро-

1) При гор-Бнiи въ окись угаерода 2473 кааорiи, а при гор-Бнiи :иъ 
углекисаату 8080 ка.10рiй. 
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да. Воздушныя ФУР"-Ш въ вагранкахъ, J.i>Иствующихъ съ дуть­
емъ, должны быть такимъ .образомъ соразмi>рены, чтобы 
J.аюенiемъ J.утья, измi>ряемымъ на возJ.ухопровод-Б мано:viе­
трО"-IЪ, преодо.тБвааось только сопротивленiе :матерiааовъ про­
ходу газовъ; здi>сь не должно быть такихъ суженiИ при 
вхо.:т:Б газовъ въ печь, какъ при J.ОJrенной печи. 

8. Быстрое плавлен,iе, слrьдовательн,о, ввеJ.енiе значитедь­
ныхъ ко:rичествъ воздуха въ опредi>аенное время. Уг.•еки­
с.ита, образовавшаяся пер~дъ фурмами, при бол-Ее проJ.ол­
жите:Iьномъ соприкосновеюи съ горючимъ, поаучаетъ воз­

можность превратиться въ окись уг.1еро,Jа путемъ заимство­

ванiя изъ горючаго второго атома (СО2+-С=2СО); резуаьтатъ 
получается такой, какъ буJ.то бы J.Ba атома кислорода съ ca­
:IIaгo jJie начала сгорi>ли въ окись уг.1ерода 1). 

Ч-Бмъ меньше мета.1ла въ одной и той же печи переп:ш­
в:IЯется въ опредi>ленное время, т·Бмъ неб:шгопрiятн·Бе исчи­
с.lяются всякiя неизбi>жныя потери тепла (лучеиспусканiе и 
пр.) въ отношенiи тепла, употребленнаго съ пользой; riмъ 
больше, поэтому, долженъ получиться расходъ горючаго. 

На правильномъ примiшенiи этихъ трехъ средствъ осно­
вывается успi>хъ всБхъ ~шогочисленныхъ, такъ называемыхЪ 
ваграночныхЪ системъ; со стороны изобр-Бтате:Iей и ихъ дру­
зей ч<1.сто распр_остраняются рек.-~1.мы, не соотв·hтствующiя ис­
тинному значеюю даннаго устроиства вагранокъ. Капuая ва­
гранка можетъ переп:швлять чугунъ съ ма.1ы:-.tъ расходо~1ъ 

горючаго; надо то:1ько, чтобы она отв-Бча:ш Уiiазаннымъ пра­
виламЪ и вообще не об:шда:ш несообразной формой. 

Вою;ухъ д:ш гор·Бнiя подводится или при помощи дутья, 
и.1и же, въ болi>е рi>дкихъ с.1учаяхъ,-при помощи высасы­
ванiя продуктовъ гор-Бнiя. 

Поэтому можно различать вагранки съ дутьемъ и вагран­
ЮI съ высасываньемъ газовъ. 

Съ устройствомъ вагранокъ вообще познатюмимся при 
НИf!\еприводюrыхъ при:м·l;рахъ. Внутренняя облщовка состо­
ИТЪ обыкновенно изъ хорошо пригнанныхъ шюютныхъ кир­
пичей. Для предохраненiя отъ поврежденiй кирпичную клад­
ку заi\.lючаютъ въ Жел-Езный кожухъ, ск.-Iепанный изъ .lистово­
го же.тБза толщиной въ 10 мм. 

Посл·h каждаго плавленiя внутри вагранки требуются 
н-Бкоторыя испраюенiя футеровки; для сего им-Еется вход­
ное окно; передъ п:швленiемъ его зад-Б.i!ываютъ кладкой и запи­
раютъ соотв-Етственною дверью. Къ выпускному отверстiю, 

1 ) По этой причин-Б вредна с.1ИШRШIЪ бо.1ьшая высота вагранки. 
Хотя въ этомъ случа-Е происходитъ бол-Ее совершенная передача тепла 
отъ газовъ матерiа.1амъ п:~авленiя, однако же им-Еется еще бо:~-Бе вред­
ное разложенiе углекислоты при бол-Ее энергичномЪ соприкпсновенiи 
газонъ съ горючимъ. 
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примыкающему къ сююму глубокому м-Бету горна, прид-Е­
лывается же:юбъ, выложенный огнеупорной массой; при помо­
щи этого желоба расп:rавленный мета:r.:тъ стекаетъ въ под­
ставленные ковши и.:ти кот.:ты. 

Примtры построенныхъ вагранонъ. 

а. Вагран,пп съ дутье.1tъ. 

Старинвыя формы вагранокъ. 
Въ первыя н·Бско:rько десятил-Бтiй поел-Б введенiя въ упо­

требленiе ваграноr\ъ смотрi>ли на вагранку вообще какъ на 
доменную печь въ уменьшенномъ масштаб-Б: поэтому то 
строили вагранки по прави.1амъ, нспытанньшъ при доменной 
печи въ теченiе е>! н·J;сr-ю.:тьков·lжового существованiя. Ва­
гран_к-1; дава:rи одну, много ;tв·l; воз;tушныя фурмы небольша­
го щаметра; дутье употреб:rя.:тось си:rьно сгущеннqе. Въ ре­
зу:rьтатi> гор-Бнiе нроисхо.::r.и:ю такъ л;е, какъ ври доменной 
печи: горючее сгора.'!о ц·l:;ликоJJЪ или бо:Iыпей частью въ 
окись уг;rерода; эта посл·Бдняя впо:Iнi:; сгорала толыю у ко­
лошника, давая, при притокi:; вн·Бшняго воздуха. ::цинное 
жаркое п.:тамя; 1

) расходъ горючага былъ, по теперешню1ъ 
нормамъ, необычайно великъ. Еще теперь кое-гд-Е въ за­
холустьи можно встр·Бтнть въ д·l>йствiи вагранку, построен­
ную по этому старому образцу. 

У совершенствованiя .тБлались въ этой об:шсти мало-по­
:\Ш:Iу, чпсто опытньшъ вуте~Iъ. Уве.1ичи:rи чис:ю nоз;J.ушныхъ 
фур:\IЪ и ихъ :tiаметры; къ немалому удивленiю увид-Ели, 
что этимъ путемъ при той же работ·]:; дутья, что и раньше. 
не то,:тько переплав.-JЯ.:тось большее Iюличество чугуна, ч·Бмъ 
раньше, но и въ горючемъ можно было схhлать сбереженiе. 
Такимr-. образомъ бьиъ приготов.:тенъ путь длн перехода къ 
нын-Е употребительньшъ бо:r-Бе совершеннымЪ формамъ ва­
гранокъ. 

Вагран,ка Ь·eland'a (А.йрлен,да) n ея впдоизАиьн,ен,iя. Эта 
ваграшiа впервые была построена англичаниномЪ Ireland'oмъ 
около 186U года; она принадлежиТЪ къ стар·Бйшимъ систе­
мамъ, ц-Елесообразно прим-Бнившимъ вышеприведенныя пра­
вила постройки оагранокъ. Чертежъ (фиг. 18, 19, 20) пока­
зьшаетъ намъ ен первонача.1ьное устройство, встр·J:;чае:\юе 
инопа еще и теперь. Дутье сбоку (на фиг. 19 можно IШ­
дtть воздухопроводЪ) попадаетъ прежде всего въ рас пред-Б-

1 ) J.оменнан печь с.:~ужитъ для возстановительнаго плавленiя жс­
лi>зныхъ ру;~;ъ, а не для переплавки уже готовага чугуна; образованiе 
въ домн-Б окиси угдерода является поэтому необходимостью; сл~дова­
тельно, об-Б печи исполняютъ совершенно различныя назначеюя; въ 
былое время не отдавали себ-Е въ этомъ отношенiи должнаго отчета. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Вагранки и ихъ првнаА.пежности. 125 

Фиr.19. 
РАЭР/ЪЭЪ 11и tl -6 

Ф.кr.20. 

PA3Pii31> n11 с а 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ
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лите:~ьный каналъ, о:кружающiй печь меж1у кирпичной I-\Ла~­
кой и же.тtзнымъ кожухо:\tъ; отсюда уже черезъ дпа ряда 
фурмъ проходитъ оно въ печь. Распред-Блите.1ьный кана:~ъ 
разд-Бленъ жел-Бзнымъ кольцомъ на два от.тБленiя, находя­
щiяся другъ надъ другом:ъ; оба они сообщаются между со­
бой при помощи двухъ отверстiй, закрываемыхЪ заслонкюш 
(фиг. 18). 

Дутье проходитъ сначала въ нижнее, а отсюда уже въ 
верхнее отхБленiе канала. ЦЪль этого устройства заклю­
чается въ возможности :1учшаго прогр·I;ва горна при задув­
к-Б печи и бодЪе совершеннаго предохраненiя расплав:Iен­
нага металла отъ охлажденiя. Прежде всего закрываютъ обЪ 
зас:юнки и направ-"Iяютъ дутье черезъ ниilшiя фурмы; какъ 
только чугунъ сталъ плавиться и стекающiя капельки появи­
лись передъ фурмами, тотчасъ оп<рываются заслонки и дуютъ 
черезъ оба ряда фурмъ. 

Въ нижнемъ поясЪ находится, кан.ъ видно изъ фиг. 20, 
четыре широнихъ фурмы (на данномъ чертеж-Б по 150 ю1. 
въ дiаметр·Б), въ верхнемъ же семь бо.тhе уз:кихъ (100 мм. 
въ сторонЪ I\Вадрата). Въ боаьшей части вагранокъ Ireland'a 
число верхнихъ фурмъ бьшаетъ въ полтор-а до двухъ разъ 
больше числа нижнихъ, живое же с-Бченiе послЪднихъ со­
ставляетъ только по:ювину до двухъ третей первыхъ. При 
этомъ устройств-Б строитель несомн-Енно им-Блъ въ виду, 
путемъ хорошо распред-Б:1еннаго .;J.утья въ верхнемъ поясЪ, 
сжечь окись углерода, образонавшуюся у нижняго пояса; не;Iь­
зя не признать эттrу стрем:1енiю н1а-\оторой до:ш справед­
:швости; въ. сущности же бо:гБе благопрiятные резул,таты 
въ отношеши расхода горючаго, полученные при вагранкахЪ 

Ireland'a и всЪхъ поздн-Бйшихъ ея IЩ.J.оiJзм-Бненiяхъ безъ 
сомн-tнiя надо приписать широкому выполненiю вышеприве­
деннаго правила: бо.1ьшое общее живое еБченiе воздушныхъ 
фурмъ и широное распред-Бленiе дутья. 

Подобно почти вс-Бмъ нов1>йшимъ вагранкамъ каждая 
воздушная фур:\tа снабжена :контрольнымЪ отверстiемъ; оно 
занрывается крышi\.ОЙ со вставленной слюдяной пластиш<ой; 
черезъ посл1>днюю можно наб:~юдать картину п:1авленiя 
внутри печи. Въ с:~уча-Б образованiя шлаковыхъ настылей 
по кранмъ воздушныхъ фурмъ, оп<рываютъ крышку кон­
трольнаго отверстiя и отбиваюТЪ насты:~и при помощи же­
хtзнаго :IO:\>Ia, вве:Lеннаго въ печь снаружи. 

На фиг. 18 внизу сл-Ева можно вид-Еть за~-Бланное вхо~­
ное окно, закрытое :къ тому же жел-Езной заслонкой; спра­
ва находится выпускное отверстiе и подведенный къ нему 
выпускной желобъ. 

Для отвода проii.уктовъ гор-Бнiя непосредственно на шах­
тной 1\Лa~I-\i> вагранки устанав:швается неизб-Бжная дымовая 
труба; им-Бющеесн въ ней отверстiе (виJ.имое сл·1;ва на фиг. 
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18) _служитъ для забрасыванiя въ печь матерiаловъ п:шв:Jе­
леюя. 

Кром-Е способа распред-Бленiя дутья для давнишнихъ пе­
чей lreland'a характерно еще суженiе печной шахты въ об­
ласти фурмъ. lreland им-Блъ въ виду достигнуть высшей Те:\1-
пературы гор-Бнiя путемъ ограниченiя гор-Бнiя въ ма:юмъ 
пространетв-Б 1). Безъ сомнtнiя такое устройство б.1агопрiят­
но для процесса плав:1енiя; однако, не лишено оно и недо­
статка; си.1ьное суженiе шахты .1егко можетъ оказывать пре­
пятствiя при сходt ~штерiа.1овъ плавденiя; посл"Бдтвiемъ 
этого можетъ быть ихъ застреванiе, т. е. полная остановка 
ихъ схода; кром"h того въ суженномъ М"Бстt обыкновенно 
очень быстро выгораетъ печная к:т.дка. Наконецъ, нельзя 
забывать, что дутье и газы въ суженномъ мtстt встрtчаютъ 
бо.1ьшее сопроти~ленiе, чtмъ въ широко11rъ пространств,Б; по­
этому воздухоJ.увная машина, при томъ же pacxoJ.t рабоп,I, 
поJ.аетъ меньше дутья, чtмъ при широкихъ вагранкахъ; пра­
вленiе же идетъ медленн-Ее. 

В-ь новtйшихъ печахъ этого рода по большей части на­
ходятъ nоэтому бол-tе умi;стнымъ не вводить въ вагранку 
суженiя. а сообщать шахтt цилиндрическую или почти ни­
линдрическую форму. 

Г.1авное достоинство прежнихъ печей lreland'a,-pacпpe­
д-tдeнie дутья при помощи двухъ фурменныхъ IIШfсовъ,­
при новi>йшихъ устройствахЪ сохранено, но устраненъ ихъ 
существенный недостатокъ. 

Печь этого рода, съ примi>неннымъ къ ней шестко:\rъ, 
изображена на фиг. ::!1-24. Распред-Елительный каналъ для 
дутья прин:Iепанъ здtсь снаружи печного кожуха; онъ раз­
J:Ъленъ, какъ и при прежнихъ печахъ, на два отдiшенiя; 
эти посдiцнiя соеZJ:иняются между собою при помощи ко.1tн­
чатаго подтрубка, снабженнаго горловымъ клапаномъ (на 
фиг. 22 справа). Но всlхъ прочихъ отношенiяхъ дутье рас­
предЪдяется совершенно такъ же, какъ и раньше. 

Шахта и при этой печи въ нижней части нi>сколы~о уже, 
чЪмъ въ верхней; это хБ:шется не сто:Iыю ради самаго хо­
.::щ н.1авленiя, сколы\о скор"hе ради бo:Ii>e быстрага выгора­
нiя ВЪ ЭТОМЪ M"ECTt ПеЧНОЙ K:Ia!I.KИ; ПОЭТОМУ ТО нахОДЯТЪ 
полезнымъ въ нижней части печи напередъ давать кладкi> 
большую то:шщну. Какъ видно изъ фиг. 21, по тoii же при­
чин-Б верхняя тонкостtнная кладка вагранки покоится на 
кольцt изъ углового жел-Бза, приклепанномъ I~ъ печному 
кожуху; такимъ образо~гь оказывается возможнымъ см-Енять 

1 ) Ч-tмъ меньше пространство, въ которо~rъ выдi;ляется извi;стное 
количестно тепла, тi;мъ меньше и~rt.ется та11ъ гt:гь, тотчасъ же по­
tлощающпхъ тепJiо, тi;мъ выше поэто~rу до:1жна быть получае1rая те1I· 
пература. 
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J/40Н~Т.ВЕЛ. 
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нижнюю часть печи безъ вреда для верхней. Шестоi\Ъ им·Бетъ 
четырехугольную призматическую форму; онъ облицованъ 
чугунными плитами и снабженъ сводчатой перекрышей; 
снере.J.и въ шестк-Б им-Бется дверь съ прикр·iшленнымъ ~>ъ 
ней чугуннымъ желобомъ; она Iюtюрачивается на петляхъ 
и запирается задвижкой. Чугунная донная плита собственно 
печи спереди опирается на задней н:шrl> шестка, а сзади на 
двухъ чугунныхъ колонкахъ; nъ ней им-Бется отверстiе, соот­
в-Бтствующее почти внутреннему ;(iаметру печи; на время п:Iав­
ки оно снизу закрывается чугунной дверцей. IIосл·Б оJюнчанiя 
плавки открываютъ эту дверну и такимъ образомъ весьма 
просто опоращниваютъ печь о·гь остапювъ KOJ\Ca и шлаковъ. 

Описанное устройство шестка впервые было введено въ 
употребленiе Krigar'oмъ, изобр-Бтате:Iемъ собственной систе­
мы вагранокъ, подробно описываемыхЪ ниже. 

То.1ько-что описанная вагранка Ireland'a можеть с:IрJ;ить 
nрототипомъ многочисленныхЪ ея видоизм·hненiu; съ тече­
нJемъ времени входили въ употребленiе многiя видоизм·hне­
нiя, иногда съ бойкой рекламой, но безъ особенныхъ ново­
введенiй. Разстоянiю между обоими фурменными поясами 
IIHOГ.J.a сообща.1и значите.1ьно большее разстоянiе, чtмъ нъ 
изображенной печи; верхнiй поясъ фурмъ пом-Бща:1ся такимъ 
Qбразо:.\IЪ нблизи колошюша; однюю, при этомъ не дости­
галось никакой выгоды. Въ иныхъ е:1учаяхъ оси воздуш ныхъ 
фурмъ устанавливались подъ угломъ къ радiусу с-Бченiя д.1н 
устраненiя СТОЛJ\новенiй воздушныхЪ струй; или же вм·Бсто 
.двухъ фур:.~енпыхъ поясовъ устраивался толыю одинъ, но, 
взюгhнъ того, фурмамъ придавалось большее с-Бченiе 1

) и т. д. 
Не подлежитъ сомн·l;нiю, что вd подобныя вагранки мо­

гутъ переплавлять чугунъ со сравнительно мэ.1ымъ расхо­

доJ\tЪ кокса и съ требуемымъ перегр-Бвомъ, если то:rько в:J.у­
вается ко.1ичество дутья, соотв-Бтствующее с-Бченiю шахты 
вагранки; нельзя, однако же, утверждать, чтобы эти награн­
ки отличались передъ другими совершенно особеннымн нрс­
имущестнами. 

Bazpauкa GYe,inet·'a и El"lJf"a. 
Эта вагранка появилась въ 1885 году; съ т-Бхъ поръ объ 

ней много говорилось и она вош.1а въ употреб:тенiе въ раз­
личныхъ чугуно.'штейныхъ мастерскихъ; ен устройство осно­
вано на rБхъ же основныхъ взглядахъ, что и вагранки Ire­
land'a: именно на прим·Бненiи двухъ фурменныхЪ поясовъ, 
изъ коихъ верхнiй предназначенъ для сожиганiя окиси 

1 ) Еще передъ lгeland"o:~~ъ въ пяпцесятыхъ годахъ Schmahel строилъ 
вагранки съ многочисленными фур11аю1, расналоженными въ о;rной плос­
.кости или же по винтовоi! линiп. Негg- und Hйttenmannische Zeitung 
1855, Seite 170, 187. 
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углерода, полученной передъ нижнимъ. Изобр-Етатели 1) пря­
мо характеризуютЪ свою вагранку "отдi>льнымъ сожиганiемъ 
окиси углерода." 

Вм-Есто горизонтальнаго верхняго пояса фурмъ ваграюш 
Ireland'a и ея видоизм-Бненiй, вагранка Greiner'a и Erpf'a, 
какъ видно изъ фиг. 25 и 26 2

), получила распредi>ленiе верх­
нихъ фурмъ вокругъ печи по крутой винтовой линiи; число 
фурмъ больше, а ихъ дiаметръ меньше, чtмъ при большеit 
части подобныхъ прежнихъ вагранокъ. 

Этимъ устройствомЪ юrtется въ виду распредiшить со­
{!Шганiе о1шси углерода на бо:1ьшемъ пространств·в, ч·Ьмъ до· 
снхъ поръ; этимъ путемъ должно быть избi>гнуто слишкомъ 
значительное повышенiе температуры въ одномъ мi>стi>, вле­
кущее за собой разложенiе углекислоты въ mшсь углерода 
нри помощи углерода топлива. Каждая изъ верхнихъ фурмъ 
можетъ быть закрыта путемъ отвинчиванiя соотв·hтственнаго 
подводящаго подтрубка; та1шмъ образомъ преi!ще всего им-Еет­
ся возмо;liНость путемъ опыта установитr,, на rщкой: высот-Б 
отъ нижняго пояса фурмъ можетъ быть подведено дутJ,е 
безъ нака:пшанiя кокса, но при появленiи синихъ огоныювъ~ 
свихБте.1ьствующихъ о горi>нiи о1шси углерода. 

Нельзя обойти молчанiемъ, что эта теорiя нахолитъ н-Бко· 
торое оправданiе въ практик·Б: анализы коJюшниковыхъ га­
зовъ 3) покаэываютъ, что на сююмъ ;:r:Б.тЬ въ ваграш\i> Gгei­
ner'a и Erpfa эти газы бi;дн-Бе Оlшсью уг.-rерода, ч·Бмъ въ 
бо.1ьшей части другихъ нечей. Расход.ъ горючага оказался 
сравнительно НИЗI\Имъ; э~·о отчасти надо приписать бо.тfiе 
тщательному регу:шровашю IIO.:r,вoдa дутья, отчасти же весь­

ма быстрому ходу плав.1енiя, благодаря значите.1ыюму I\Олн­
честву дутья, обусловленному изобр-Бтате:rямн 4

). 

Нель:~я, однако, утверж:щть, что въ иныхъ ц·Блесообразно 
устроенныхъ вагранкахъ нi>тъ возможности достигнуть та­
кихъ же благопрiятныхъ результатовЪ д-Бйствiя при употре­
бленiи одинаковага горючага и при подвод-Б одинаковага но­
личества дутья. 

Изъ чертежа довольно ясно видно, какимъ образомъ про­
изво:опся rюдводъ дутья. 

') Greiner tJ. Erpf нзъ Chisnovoda; nъ Германiи ихъ нредставителемъ 
состоiпъ Fritz W. Liirmann изъ Osnabriick'a. Въ Россiи влад-tлы~емъ 
приви:Iеriи, насколько изв-tстно редакцiи настоящаrо перевода, состоитъ 
инженеръ Б-tлинскiй въ r. Житомiр-t. 

2) Согласно "Stahl und Eisen" 1886. S. 97. 
3) Въ из:юженiи химическихъ nроцессовъ нри плав.1енiи въ ва­

гранкахъ будутъ приведены анализы колошниковыхЪ rазовъ изъ раз­
личныхъ вагранокъ. 

4) Раньше было уже_упомякуто, насколько быстрое плаnленiе ведетъ 
къ уменьшенiю расхода горючаго. 
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Подобно бо.;Jьшинству нов-Бйшихъ вагранокъ lreland'a, 
нижнiй поясъ фурмъ получаетъ зд-tсь дутье изъ раснред-Б­
лительнаго канала, окружающаго нечь. Къ верхнимъ фур­
мамъ дутье идетъ изъ общей кольпеобразной трубы при 
помощи вертш<альныхъ подтрубковъ; каждый подтрубокъ 
снабженъ горловымъ клапаномЪ для тщательнаго регу.lиро­
ванiя притока дутья къ каждой отдi>:Jьной фурм-Б. Т щатель­
ное управленiе дутьемъ при этой вагранкБ въ пракпш-Б 
н-Есколько затруднительно; дл1 усп-Бшнаго же д-Бйствiя ва­
граюш оно необходимо:-не;Iьзн допускать ни нака:шванiя 

Фш·. 25. Фпг. 26. 

горючаго въ верхней части печи, ни вводить дутья нъ 1~Бхъ 
м:hстахъ, гдЪ окись углерода уже слишкомъ разбавлена нъ 
газовой см-Еси, а температура слишкомъ низка для возl\ЮЖ­
ности горiшiя вообще. Пользованiе дутьемъ въ это:11ъ слу­
ча·Б было бы равносильно напрасной нотерЪ движущей си:ш 
воздуходувнаго прибора. 

Ваzршн:ка Krigm:'a была изобр-tтена о1юло средины шес­
пщесятыхъ годовъ текущаго столЪтiя Heinrich'oмъ Kri­
gar"oмъ, владЪльцемъ чугунолитейнаго завода въ Ганновер·J.; 
(фирма Krigar und lhssen); благодарн своеобразному устрой­
ству и необычайно низкому расходу горючаго по тогдаш-
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132 Плавлепiе въ ваграпкахъ. 

нимъ ус.1овiнмъ, эта вагранка над-Ьлала довольно много шу­
ма; еще и теперь не въ маломъ числ·Б чугунолитейныхЪ ма­
стерскихъ она дi>йствуетъ съ хорошимъ успi>хомъ, пли въ 
своей первонача.'rьной формЪ, или въ позднi;йшихъ видоиз­
~I-fшенiяхъ. 

Вм-Rсто многочисленныхЪ отдi>.1ьныхъ фурмъ Kгigar нос­
пользовался при своихъ первыхъ ваграш<ахъ двумя широ­

кими отверстiями; они были расположены J.ругъ противъ 
друга и достигали печного пода, будучи перекрыты сверху 
сводомъ; высота отверстiй обыкновенно состашiЯла 500 до 
700 M:\I., а ширина 1/s .J.O 1

/G внутренней окружности печи. 
Дутье къ обоимъ отверстiямъ поступало изъ ко:rьнеобра3-
наго распредi>лительнаго канала. Это устройство вагранки 
с.тгlщовательно самым;ь совершеннымъ образо:-.хъ удов.lе­
творяло задач-Б введеюя въ печь .J.утьн широюши путями; 
хорошiй усп-hхъ не замедлидъ по;пвердить цtлесообра:шосТI. 
даннаго устройства. 

Шестокъ, въ новtйшее вре:\rя употребляе:-.шН при раз­
личныхЪ систе:-.Iахъ вагранокъ, (напр., при nаграю;·Ь, изоб­
раженной на фиг. 21-24), раннымъ образомъ яв:rяется изо­
бр·Бтенiемъ Krigar'a. 

Этимъ устройствомЪ достигается то преюrущество, что 
процессы горtнiя и плавленiя не зависятъ отъ высоты метал­
ла, скопленнаго въ горну вагранrщ; оно особенно ум·fiстно 
для ваграноr;ъ, принужденныхъ скоп.1ять д.1я o;rнor·o nыпус­

ка бо;гБе значительнын I\О.lИЧества :-.reтa:r:ra. 
Съ :rругой стороны J,остаточно прогр·[;ть шестокъ н из­

бtжать охлал;J.енiн iЮrдкаго металла тpyJ.H'l>e, чi>мъ при гор­
нt, нахо;rящемся непосре::r.ственно по::r.ъ областью плавленiя; 
по этой причин-Б невсег.1а находятъ у:-.r·Бстны~rъ обрапщтьсн 
къ устройству шестка при вагранкахъ, не требующихъ бo.'r-f>e 
значите.1ьнаго СI-\опленiя метал:rа. 

Съ теченiемъ вре:-.rени, кщъ нын·Б поr.;ойный изобрtта­
тель, такъ и его насхlщники произве:ш въ вагранк-'1> нi>кото­
рыя измtненiя. Новi>йшая вагранка Кrigаr'аизображена на фиг. 
27 -32 1

). Изъ распредtлительнаго канала дутье уже не rюступа­
етъ въ печь, какъ раньше, во все сtченiе обонхъ широrшхъ воз­
душныхъ окошеi<ъ; оно вдувается черезъ двt узr<iя щели 
на (фиг. 29), направленныя внизъ н lJ:\ti>ющiя ширину, рав­
ную ширин·h воз;tушныхъ окошекъ (въ изображенной вагран­
к-Б 400 м~r.) Д,1я :rучшаго распрехБленiя дутья об·Б щели рас­
положены на различш,Iхъ высотахъ на::r.ъ подомъ; поэтому сво:t­

чатыя rзо:щушныя оrюшкн преяшей печи отчасти здtсь поте­
ряли свое первоначальное значенiе; о;щюю, д:rя введенiя въ 
печь небольшихъ количествъ дутья прежнимъ образомъ, па­
троны контрольнаго и очистного отверстiй, какъ видно изъ 

1) Прини;rегирована въ Ита.'Iiи, Ct.вepнoii A~repнl\t. 11 Россiи. 
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Вагранки и ихъ принадлежности. 133 

фиг. 29, соединены небольшой трубкой съ каждымъ изъ обо­
ихъ воздушныхъ ящиковъ, подающихъ въ вагранку дутье. 

Эти воздушные ящики входятъ довольно глуб01ю въ вагран­
ку и предохраняются кирпичной кладкой. Шахта, благодаря 
этому. по.1учаетъ въ плавильно:~-rъ пространств'Б суженное 
с-Бченiе э.1липтической формы; этимъ путемъ, I{ai\Ъ и при ста­
р-Бйшихъ вагранкахъ Ireland'a, достигается бол'l~е высокая 
температура, но въ то же самое вре:шr затрудняется сходъ 

'штерiаловъ, особенно при меньшихъ вагранкахъ. 
Въ качеств-Б преимуществъ вагранокъ Krigar'a выста­

нляютъ, что возJ:ухъ д:rя гор-Бнiя раньше ч-Бмъ, достигнуть :~tе­
талла, встрi>чаетъ коксъ, скатившiйся въ ш:ирокiя воздуш­
ныя отверстiя: такимъ образомъ заб:шговременно поглощает­
ся свобод.ный кис.1ородъ; затБ:нъ, что воздушныя отверстiя 
не затягиваются шлакомъ; вовсе не требуютъ прочистки и со­
вершенно предохранены отъ rювреiНденiя. 

Bazpaю~et JlJn"igga'a изобр-Етена въ началi; вос!,:шпеоr­
тыхъ годовъ Gustav' омъ lbriigger' омъ ( владi>льцы нривилегiи 
фирма Dirks & Komp. въ Leer въ Ганноверi>). Фиг. 33 и 34 по­
казываютъ устройство этой вагранки, равнымъ образомъ до­
вольно распространенноН 1

). Подво:tъ дутья подобенъ зд1;сь 
по~tводу н·lжоторыхъ новi>йшихъ вагранокъ Ireland'a: два по­
яса фур~rъ, устроенные на :шачнтельно:~tъ разстоянiи лругъ надъ 
;tругомъ, получаютъ ;tутье при носре::r.ств·]; :тухъ распред·l;лп­
тельныхъ н.ольцевыхъ 1\ана:ювъ, соединенныхЪ ~Iei!;дy собою. 
Фурмюrъ собщается не круглое, а четырехугольное вытянутое 
сl:;ченiе; такимъ образомъ можно им-Еть бол'Бе значительное 
чис:ю фурмъ (обьшновенно шестнадцать) и болЪе равном-Ерно 
распредi;ленное дутье; при этомъ печная кладr<а слишкомъ 
сильно не ослабляется. 

Существенной особенностью этой вагранки с:rужить устроН­
ство сборнаго пространства (горна); во время нлавленiя оно 
можетъ нагр·Бваться н-Бкоторою частью газовъ, образовав­
шихсн въ нечи. Такимъ образомъ имi>ется возможность не 
только держать металлъ въ переrр-tтомъ состоянiи произво:rь­
но :юлгое время, но таюr\е :~южно весыш уJ:обно прибавлятr, 
къ нему различныи прим·Бси (стvльные нуски, кремнистый 
чуrунъ и проч.), нежелательно изм·iшяющiяся при плавленiи 
въ вагранк·Б уже при самомъ соприкосновенiи съ коксо!IIЪ. 
Какъ ви;що изъ фиг. 33, сборное пространство (горнъ) устрое­
но непосредственно подъ шахтой; съ этой посхlщней оно 
соединено при помощи двухъ достаточно широкихъ проле­

товъ, служащихъ для стеканiя внизъ расплавленнаго чугуна 
и прохода газовъ. Нижнiй rюясъ фурмъ не до.1женъ нахо­
диться слишкомъ низко надъ подомъ шахты (крышки сборна-

1) Вагранка коро:~евскоii чугунолитейной мастерсiюfi въ Gleiv.,itz 
согласно Jilngst'y, SchmelzversuclJe шit Ferrosilicium, Tafel 1. 
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134 Плавленiе въ вагранкахъ. 

го пространства): это необходимо во изб-Бжанiе пронюшове­
нiя въ горнъ свободнаго кислорода или же газовъ, слЮн· 
КОМЪ богаТЫХЪ угольноЙ l{ИСЛОТОЙ И прояв;IЯЮЩИХЪ ПрИ про­
ДОЛЖИТеЛЬНОМЪ сопрююсновенiи Оiшсляющее д-Бйствiе на рас­
плавленный металлъ. Ме;с~щу нижнимъ полсомъ фурмъ и по­
домъ шахты долженъ существовать н·вкоторый слой кокса, 
раскаленнаго до-б·Бла; черезъ него проходяТЪ газы, устре­
млнющiеся внизъ; кислородЪ дутья въ этомъ с:1уча·Ь уже проч­
но свяэанъ по большей части въ вид·Б окиси углерода. Сбор­
ное пространство сое;~:инено съ ниншимъ воздухораспрел:Бли­
тельнымъ канаJJомъ при помощи подтрубка, снабженнаго гор­
:ювьшъ клапаномъ, (видимъ на фиг. 38); это даетъ возмощ­
ность подводить въ сборное пространство дутье для сожи­
ганiя попадающей сюда окиси углероJ{а. 

Изъ сборнаго пространства газы попа~щютъ нъ шестокъ 
а съ наклоннымъ rюдомъ; въ I\oшch шеспщ устроены два 
!(анала, напраВJrенные внизъ къ общему каналу, выводящемs 
газы наружу. Шестокъ спереди снабженъ окномъ, запирае­
мымЪ :Lверпей; прим·kи, прибавляемыя I\Ъ расп.ывленному 
чугуну, кладут.сн на поду шестка. Ког:щ он-Б накали.1исi. 
до-I<расна, или до-б·h:rа, тогда отriрываютъ дверну и сталки­
ваютъ ихъ въ горнъ съ расплавленньнrъ меташюмъ. 

01\на l1 и с служатъ въ шахт-Б и въ горну для опораж­
ниванiя и входа·. 

Свид-Етельства относите.1ьно вагранrш lbrugger·a по боль­
шей части звучатъ весьма б~rагопрiнтно. Возмож11ость дep­
IJ\aтr, горнъ вагранки прп высокой те:vшератур·h при помощи 
газовъ, J.ОСТ<tВ.1иемыхъ самой же вагранкой, являетсн ея вы­
дающюrся преимуществомъ. Газы, затраченные съ этой п-Блью, 
во всшюмъ случа-h дл1 п:rавленiя до:1жны быть потерянными; 
эта потеря отчасти воз:vr-hщается т·l>мъ, что :мета:rлъ въ са­
мой шахт-Б обьшновенно мен·hе перегр·Бвается, ч-Бмъ въ дру­
гихъ вагранr<ахъ, наi<оп.·rяющихъ ii\Идкiй :>.1ета.1:rъ д.1я бол-Бе 
продолжительнаго стоянiя. На самомъ J.i>л·J; вагранка lbriig­
geг'a не потребляеТЪ кокса больше, ч-hмъ другiя вагранки 
нов-Бйшаго устройства. 

Изъ недостатковЪ этой вагранки было зам-Ечено при бo­
:r-he про:ю:rжительномъ плавленiи, что газы, попадающiе въ 
горнъ, не всегда обладаютъ одинаковы:vrъ хи:vшческимъ со­
ставомъ; поэтому и на расплав:rенный :vrеталлъ они оказы­
ваютъ. неодинаi<овое влiянiе. Въ начал·Б плав:rенiя, какъ уше 
бы:ю СJ<азано, подъ фурмами въ печи находится раскаленный 
коl\съ; газы, попадающiе при этомъ въ горнъ, богаты содер­
жанiе"fЪ окиси уг.1ерода. Мало-по-ма:rу подъ фурмами СIЮП­
ляются затверд·Бвшiя массы, коксовая зола, ш:rаки и т. п. 
Количество кокса въ этомъ пространетв-Б таюшъ образомъ 
уменьшается; проходящiе черезъ него газы уже содержат-ь 
больше rшс:юрода и д-Бйствуютъ окисляющимЪ образомъ на 
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мета:1:1ъ, стекающiй въ горнъ. Иногда объ этомъ можно су­
дить по качеству шла1ювъ, плавающихЪ надъ металломъ:­

они содержатъ болi>е закиси желi>за, а потому оказываются 
черными и пузырчатыми; при этомъ чугунъ теряетъ больше 
кремнiя, чi>мъ раньше, а потому д·Блается менi>е графити­
стьщъ, иногда даже совершенно б·J;лымъ. 

Кирпичи, съ оставленными въ 1шхъ про:Iета:\tи, должны 
быть часто, иногда даже ежедневно, возобновляемы. Если 
про:1еты очень расширяются, то коксъ можетъ въ значитель­

ныхЪ количествахЪ попадать въ сборное пространство и за­
по:шять его; такимъ образомъ онъ теряетъ свое назначенiе 
относите:1ьно доставленiя теп:1а въ печной шахтЕ. 

Друziя втраюrи съ пагрrьвае,ttыдъ zopno.JtЪ. Было уже 
указано при описанiи шестка Krigar·a, что иногда бываеТЪ­
трудно удержать этотъ шестокъ и находящiйся въ немъ ме­
таллъ въ достаточно горячемъ состоянiи; устроikтво, пред­
:юженное Ibrtigger'oмъ, дало сре:tство къ устраненiю этого· 
не.1остатка безъ устраненiя удобствъ, доставляемыхЪ шест­
Iюмъ: газамъ даютъ выходы надъ расплав:Iенньпtъ :vJета:щомъ 

обыкновенно проще всего въ кршш<i> шестка; до тtхъ rюръ 
ПОJ\а этотъ выходъ оп\рытъ, часть газоnъ, обра:юnавшихся 
въ печи, направляется сюда и нагрtваетъ шестокъ во врL;У~Я 
плавленiя. Это устройство было затБмъ раз:шчнымъ образомъ 
видоизмi>няемо; иногда газы, уходящiе изъ шестка, отводятся 
обратно въ верхнюю часть печи; ЭТИ:\IЪ стремятсн использо­
вать тепло, заключающееся въ этихъ газахъ. Само собою 
разум·l>ется, что количество газонъ, проходящихЪ при этомъ 
устройств·/; черезъ шестоr\ъ, зависитъ отъ ве:шчины сопро­
тив.1енiя при прохохБ газовъ по самой шахт-Б между выход­
нымъ и входнымъ отверстiями; чЪ1v1Ъ меньше это сопротив­
ленiе, чtмъ блю1;е, слtдовате,lьно, эти отверстiн :1ежатъ 
нругъ къ другу, тtмъ меньше вообще газовъ попа;щетъ въ 
шестокъ. 

Во избЪжанiе образованiя си:1ьно окислительнаго пламени 
необходимо, чтобы лiеiнду воздушными фурмами и пролетамиt 
ведущими въ шестокъ, находился достаточно то.·1стый слой 
Iюкса; это относится I\Ъ этимъ печамъ точно тан.ъ же, какъ 

I\Ъ нечамъ lbrugger'a;- воздушныя фурмы не J.олжны быть. 
устраивае~1ы слишкомъ близко I{Ъ поду п:Iавильнаго про­
странства. Недостатокъ вагранки lbrtigger'a обнаруживается 
и здi>сь: чtмъ бо.1ьше постороннихъ т·Ьлъ накоп.1яется на 
по:tу плавильнаго пространства во время плавленiя, тБмъ 
меньше мtста остается для 1юкса, тi>мъ бол·Бе окис:rитель­
нымъ д-Елается пламя, тi>мъ менi>е кремнистымъ и графити­
стымъ яв:~яется получаемый металлъ. При производетв-Б мел­
каго литья этотъ недостатокъ описываемыхЪ вагранокъ даетъ 

себя чувствовать си.'Iьн·Бе, ч·Бмъ при крупномъ литьt; поэтому 
въ нt"оторыхъ чугунолитейныхЪ мастерскихъ принуждсны 
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бы:ш ОТJ\азаться отъ подобныхъ, уже выстроенныхъ uагра­
Jюкъ. 

Ваzран,/iи съ ·кольцеобразхы.trъ вдувахiелъ воздуха. Во 
вс-Бхъ вагранкахЪ съ отд.:Вльнымн фурмами, распредiшенньвн1 
по окружности, между фурмами остаются промежутки, изън­
тые изъ непосредственнаго д:Бйствiя дутья. Это обстоятель­
ство побудило впервые американца Mackenzie (Мэккензи} 
устроить вм.:Всто отдi>:Jьныхъ фур~1ъ о:tну общую щель для 
равном·J;рнаго ввода дутья по всей окруi!(ности. IJJaxтa по­
добной вагранки надъ ще:tью опирается на ко:юннахъ нри 
помощи 1\0.~Jыta , прикрi;пленнаго 1\Ъ жел·Бзно~tу 1южуху 1

) . 

Эта са :шш идея бы:1а поздн-Ее нриведена въ исполненiе 
А. l<~auler·o:'I!Ъ изъ Ф~ейбурга въ н·tсl\о:tько изм·J:;ненномъ и 
улучшенномЪ вид·l;. Iерте;J\Ъ (фиг. 35 и 36) представляетъ. 
вагранку l<'auler'a въ 1 /4о натура~1ьноii ве;шчины въ вертн-
1\альномъ и горизонта:1ьномъ с·Бченiяхъ. Воз:t.)··хорас1Iре.тБ:ш­
тельный кана.'IЪ аа, опоясывающiй I<ругомъ вагранку, при­
кр.:Впленъ l{Ъ жел-Бзному кoil\yxy печи и снабit\енъ контрош,­
ными п прочистным11 отверстiями. Изъ распред·Б.1ите:Iьнаго 
канала дутье попадаетъ въ чугунный ко:1ьцеобразный ящикъ, 
состоящiй изъ отхl>.1ьныхъ сепtентовъ; этотъ ящикъ въ то же 
самое вреш1 с:tу,•;итъ .1.'JЯ по.u.ерiККИ печной шахты; для сего 
свабженъ онъ чугунньшн вертш\а.1ьными ребрюш (ребра 
видны на горизонта.1ьно~1ъ сt>ченiи, с:ti>:1аннт1ъ по воздуш­
ному ящику). Очевидно, что pacпpexl>:teнie .:.t.утья пронсхо­
:tитъ з;J.tсь равно:м·Брно; хорошiе результаты хБйствiн на­
гранки Fauler'a •юu.тверждаютъ правильиость соображеиiй, 
положенныхЪ въ основу ея_ устройства ~). 

Особенность этой вагранi\И заклюЧается еще въ способt 
ея постройки. Какъ видно нзъ фиг. 35, вся печь состоитъ 
изъ отд.:В.ТJьныхъ колецъ, незаnисимыхъ .1ругъ отъ другi\; 
нри помощи прик:1епанныхъ къ нюtъ крюкоuъ эти I\О:Iыщ 

мо;кно безъ осабеннаго тру;щ вынимать и перем·l>нять, ec:JII 
01\азывается необхо..1имой починка шахты . Есдr въ зап<1сl; 
постоянно и~ti>ется соотвt>тстnующее IIO .lЫIO , тог!!.а IJOЧIШKa 
печи ограш;~чивается весыtа непро;tо.1.жите:н,нымъ nремене~1ъ; 

nыкладываюе ко:tецъ кирпичемъ и ихъ просунща могутъ 

IЦПI въ особомъ пом-Бщенiи; таюпrъ обра:Ю)IЪ и:v1i>ется 
возмо;нность испо:ншть эти работы гораз:tо тщательн-Бе, 
ч.:Вмъ внутри самой печи. Д.'IЯ бол·Бе удобнаго соединенiя 
отд-Бльныхъ печныхъ 1\0:1е1~ъ ~te;tc{y собою и .1:ш поддержа­
нiя футеров1ш во вре~1н нереноски колецъ употреб:tяютсн 

1 ) Чертежъ этой печи : Wedding, Darstellung des s chшiedbaren Ei­
sens, Braunschweig, 1875, Seite 523. 

'J G. Polchau изобр'hлъ устройство дли ИЗ)li;ненiя nелич11ны вход­
НОl'О кольцевого с'hченiя. Лодробнi;е объ этомъ: Dinglers Politechnische~ 
JotJrnal, Hand 274, S. 22·'. 
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138 Плавленiе въ вагравкахъ. 

угловыя или Т -образныя кольца, приклепанныя къ кожу­
.хамъ печныхъ 1юлецъ; -на чертеж-Б это отчетливо видно. 

Ь. Вагранки съ выоасыванiемъ газовъ. 

Стремленiе 1\Ъ устраненiю возлуходувныхъ устройствъ 
изъ обихода ваграночнаго плав:1енiя дало первое побужденiе 
1\Ъ устройству вагранокъ съ высасыванiемъ газовъ сверху; 
та1шмъ образомъ долженъ быть обезпеченъ нритокъ воздуха 
въ вагранку взам-Бнъ дутья. Самымъ простымъ сре:tствомъ 
для сего было высасьшанiе изъ печи газовъ при помощи па­
ровой струи, направленной нъ вывоrrную трубу съ болыuоii 
.скоростью; колошникъ при этомъ долженъ быть закрытъ 
О та1юй способности паравой струи бьсю изв-Естно еще съ 
начала текущаго стол-Бтiя 1

); для другихъ ц-Б.:-1ей, напр. для 
питанiя паровыхъ котловъ, этой способностью различнымъ 
.образомъ уже пользавались и нользуются нын-Е. 

Внутри вагранки, снабженной такимъ высасывающимЪ 
устройствомъ, во время ея д-Бйствiя но:1учается разр·Бженiе 
воздуха; въ резу.'lьтат-h до:1женъ происходить притоi\Ъ вн·Бш­
няго воздуха вовнутрь печи. Для возможности та1юго раз­
р·Бженiя воздуха необходимо держать колошнш<ъ закрьrrымЪ, 
какъ объ этомъ было уже упомянуто; поэтому должно быть 
устроено механическое забрасыванiе въ печь матерiаловъ 
плавленiя; оно даетъ во~можность сд·Блать весьма короткимъ 
промежутокъ времени, необходимый для забрасыванiя мате­
рiа:ювъ и сопровож;щемый всегда открытiе:v1ъ колошника. 

Первая вагранка этого рода была построена англичани­
но:viъ Woodward'oмъ (Уудводъ) и вощла въ употреблснiе 
на многихъ англiйскихъ и н-Бсколькихъ н-Бмецкихъ заводахъ 2). 

Полученные результаты оказались не очень удовлетворитель­
ньши. 

Входныя отверстiя для воздуха въ вагранк·l> Woodward'a 
были сд-Еланы слишкомъ малыми, какъ при большей части 
тогдашнихъ вагран01сь; вагранка плавила медленно и расхо­

довала много пара. Довольно скоро объ ней позабыли. 
Подъ давленiемъ постороннихЪ влiянiй, особенно же по­

.пицейскаго запрещенiя пользоваться обыкновенными вагран­
ками съ дутьемъ внутри городовъ, во изб-Бжанiе обильнаго 
выбрасыванiя искръ, фирма F. А. Herbertz въ Кельн-Б въ 
восышдесятыхъ го;щхъ воскреси:ш прежнее забытое изобр-Б­
тенiе; она построила вагранку съ пароструйнымъ высасыва­
нiемъ газовъ, устранивъ главный недостатокъ ваграюш 
Wood\vard'a; получились бол·l>е б:шгопрiятные результаты, 

1) Engiпeering отъ 29 ноября 1867 г.; "Stahl uпd Eisen" 1886, S. 400. 
2 ) Чертежи вагранки Woodward'a: Eпgineering апd Miпing Journal, 

vol. XI. VII, р. 187; Berg- und Huttenm!innische Zeitung, 1886, Seite 44, 126; 
1869, s. 305. . 
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Фиг. 35 и 86. 

Фиг. 4<1. 
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Вагранки и ихъ принадлежности. 13Н 

ч·l>мъ раньше п съ твхъ поръ эта вагранка вошла въ упо­
требленiе въ различныхъ чугунолитейныхЪ мастерскихЪ. 

Черте;r{Ъ (фиг. 37) представляетЪ въ 1/;,о натуральной ве­
:шчины общее устройство вагранки Herbertz'a, исполненное 
въ 1886 году. Справа вверху видна отводная труба для га­
зовъ; при помощи трубки а подводится всасывающая пара-

Фиг. 37. 

вая струя. Ко.юшнИI{Ъ закрытъ при помощи чугунной во­
ронки и колоколаобразнаго шлема с, подвi;шеннаго на ц-Епи. 
Пространство вокругъ шлема заполняется горючимъ или 
I\.ускашr чугуна; при поднятiи шлема заброшенные матерiалы 
прова:rиваются въ колошншювое отверстiе; поел-Б этого 
шлеиъ тотчасъ же опускается. 
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140 Плавлевiе въ вагравкахъ. 

Самое важное усовершенствованiе въ ваграЩ\ахъ Her­
bertz'a, по сравненiю съ прежними ваграю<ами Woodward'a, 
заключается въ устройствi> входныхъ во:щушныхъ отвер­
стiй. Подобно устройству вагранокъ Mackeпzie или Fau­
ler'a ВОЗ.J.УШНЫЯ ОТВерстiя СОСТОЯТЪ ИЗЪ ОДНОЙ общеЙ IЮЛЬ­
uеобразноЙ ще.-т11 съ измi>няющейся шириной. Для этой u·Бли 
печная шахта своимъ желtзнымъ кожухомъ опирается на 
четырехъ полыхъ колоннахъ при помощи чугуннаго 1юльца, 

нривинченнаго къ кожуху; на чертежi> видны дв-Е колонны. 
Горнъ совершенно отдtленъ отъ шахты; онъ подвtшенъ при 
помощи четырехъ :шпъ съ гаечной нарi>зкой къ четыремъ 
нинтовымъ стержншгь, находн~цимся внутри колоннъ; эти 

стержни приводятся во вращенtе при помощи ручныхъ махо­

вичiювъ, помtщенныхъ на вершин-Б кос-тоннъ. При вращенiи 
cтepilmeй горнъ можетъ опускаться или подыматься, а воз­
.J.ушная щель можетъ расширяться или сущатьсн. Б:тго:щря 
этому устройству, весьма просто MOii\HO урегулировать нри­
тоi<ъ воздуха; путемъ опыта лещо опрехБлить, какая ширина 
ще:ш оказывается са:vюй выгодной ;J.ля плав:1енiя. 

На;tъ воздушной щелью ш1·Бются въ шахтt ддя устране­
нiя шлаковыхъ настылей нБсiюлыю прочистныхъ отверстiii, 
снабженныхъ крышками. 

Раньше было уже указано, что си:1ьное давленiе дутья 
способствуеТЪ образованiю въ вагранк·Б оiшси уг.-терода, 
малое же-угле1шс;юты; первая - невыго:tна, пocxi>.J.ШIH же 
благопрiнтна для исполь:юванiя горючаго. Въ вагранк-Б съ 
нысасыванiемъ газовъ, - уже 110 харш<теру ея дtiiствiя, -
им-Бется не сгущенiе, а разр·Бжепiе газовой апюсферы; по­
этому въ ваграш<ахъ съ высасыванiемъ газовъ обнльнtе 
;:J.олжна образоваться углекислота, чi>:vгь въ награнкахъ съ 
.J.утьемъ. Произведенныя изслiщованiя газоrзъ 1

) по;пвер­
iЮдютъ прани:Iыюсть этой теорiи, а потому и расходъ го­
рючаго въ вагранкахЪ Herbertz'a о!\азывается сравнительно 
невысокимъ. 

Уходъ за вагранкой очень удобенъ; во всякое вре,fя во:-~­
;tушная щель доступна ;:~.ля прочистки; -- нiэтъ наJ.обности, 
какъ при вагранкахъ съ дутьемъ, открывать пре;:~.варительно 

крыпнш. Послi> плавленiя горнъ опускается и тогда, какъ 
горнъ, такъ и шахта легl\о доступны ;t.:IЯ исполненiя необ­
ходимыхъ исправленiii. 

Воздухо:tувныхъ устройствъ вмtстБ съ передачами, воз­
духанроводами и т . .J.. совсi>;-.1ъ не имtется; во всякомъ c:Iy­
чai; это сберещенiе влечетъ за собой большой расхохь па­
ра, превышаюш.iй по самымъ точнымъ опред·l>ленiямъ почти 
въ ;:J.ва раза (относительно одного и того же количества 

') Будутъ сообщены при онисанiи хи1шческихъ процессовъ п.:тав­
ленiя въ ваграю<ахъ. 
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расплав.1еннаго чугуна) расходъ пара при воздуходувных·,, 
машинныхъ устройствахЪ. 

Производительность ваграюш Herbertz'a, т. е. выходъ 
жидi<аго металла въ опред·Бленное время, взятый относитеш,­
но единицы шахтнаго сi>ченiя ваграНiш,- ОI<азывается мень­
ше, ч-tмъ при вагранкахъ съ дутьемъ; воздухъ вход.итъ во­
внутрь вагранки Herbertz'a съ небольшою скоростью; поэто­
му онъ имi;етъ стремленiе поды:\tаться въ шахт-Б по стi>н­
н.амъ, оставляя I\ОКСЪ въ сере:щн·l> печи нетронутымъ; оттого 
для очень широкихъ шахтъ, предназначенныхЪ длн большоii 
и быстрой плавки, вагранка съ высасыванiемъ газовъ ~1ен-Бе 
приго;ща, чi>мъ вагранка съ :tутьемъ. Путемъ примiшенiя 
вытянутыхъ поперечныхъ с-Бченiй шахты, вмi>сто круглаго, 
въ нi>которыхъ случаяхъ стараются обойти этотъ недоста­
токъ. 

Вмi>сто паровой струи можно при н·Бкоторыхъ условiяхъ 
воспо.1ьзоваться для тяги воздуха въ вагранкахъ достаточно 

высокой и широкой дымовой трубой; особенно это удобно, 
кorJ.a высота и поперечное сtченiе вагранки невелики. Та­
кое устройство, конечно, никогда не можетъ въ короткое вре­
мя доставлять значительныхЪ количествЪ расплавленнаго ме­

та.l.lа; въ ~1а.1ыхъ же чугуно.1итейныхъ мастерскихЪ оно во 

всяко~rъ с.1учаi> можеть иногда оказать хорошую услугу при 
зa~ri;нi; J.орогого тигельнаго п.1ав:1енiя чугуна. Воздухъ мо­
жетъ здi>сь входить такимъ же образомъ, I<акъ при вагран­
к-Б Herbertz'a: шахта свободно подвi>шена и при помощи 
ко.1ьцевой щели отд-Елена отъ горна, поддер>киваемаго осо­
бы:\fъ приспособленiемъ. 

Из~ri>няемость щели пр:ивилегированнаго устроitства Her­
bertz'a и здi>сь была бы ум-Естна. При помощи канала подъ 
закрыТЫ){Ъ колошникомЪ газы проводятся въ дымовую трубу. 

Правила для проентированiя и постройки вагранонъ. 

Рсtз.щьры и построй11а. Какъ вид:но изъ чертежеН выше· 
приведенныхъ испытанныхЪ на дi>.'Ii> ваграноi\ъ, шахта пе­
чи получаетъ, по большей части, цилиндрическую форму, 
со с:шбымъ суженiемъ въ нижней части для образованiя 
зхfiсь бо.1i>е толстыхъ стtнокъ (фиг. 21). Первоначально 
цилинiричесl\ая форма мало-по-малу внизу расширяется во 
времн дi;йствiя ваграюш; если же она съ самага на.'Iала бы­
.lа сужена, тогда, вслi;дствiе выплавленiя, она принимаетъ 
приб:шзительно ци:шндрическую форму и болi>е продолжи­
те.lьное время остается въ употребленiи, не требуя возоб­
новленiя кладки. Однако суженiе не должно быть слиш­
комъ значительнымъ; иначе будетъ затрудненЪ сходъ мате­
рiаловъ плавленiя (какъ при прежнихъ вагранкахъ lreland'a 
.фиг. lR). 
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142 Планденiе в·ь вагравкахъ. 

Иногда, напр. при первыхъ вагранкахЪ Krigar'a, для 
облегченiя схода колошъ д-Елали шахту внизу н-hсколько 
шире, ч-Бмъ вверху; тюшмъ образомъ шахта получала фор­
му ус-Бченнаго конуса. При этомъ устройств-Б воздуху тру­
дн-Ее проникать къ середин-Б; находящ1еся зд-Есь угли легко 
могутъ остаться нетронутыми, газы ще подымаются преиму­

Iцественно по ст-Бнкамъ; все это составляетъ существенный 
недостатокъ подобной профили. 

Кругъ, въ большинетв-Б случаевъ, является самымъ под­
ходящимЪ для формы горизонтальнаго сi>ченiя печи: для 
данной площади кругъ даетъ наименьщiй периметръ; поэто­
му потеря тепла наружу черезъ :1учеиспусканiе при этомъ 
поперечномъ с-Бченiи печи должна быть наименьшей; къ то­
му же сходъ колошъ равном·Брн·l:;е всего совершается вну­
три шахты съ кругл_ь1мъ с-Бченiемъ. Вытянутое (четырех­
угольное, эл:шптическое) горизонтальное с-Бченiе вагранки 
можетъ быть оправдано только при весьма значительныхЪ. 
поперечныхЪ разм-Брахъ печи ради об.1егченiя прониканiя 
воздуха къ середин-Б печи. 

Ве:шчина горизонта.'lьнаго с-Бченiя устраиваемой вагран­
Ю1 должна завис-Бть отъ предполагаемой ея производитель­
Iюсти. 

Путемъ уменьшенiя количества дутья (слЪдовательно, пу­
темъ уменьшенiя давленiя дутnя въ одной и той же ва­
гранк-Е) всегда нетрудно заме.J.лить ходъ 1павленiя; печ1. въ 
единицу времени теряетъ черезъ лучеиспус"анiе всегда оди­
наковое "оличество теп.;Iа, идетъ ли паавленiе быстро, или 
!'>Iе;::Jденно; та"имъ образомъ расходъ тепла по этой стать·!; 
при меньшей произво;щте.'lьности Оiшзывается выше, ч·tмт. 
при боJiьшей; поэтому и р<tсходъ горючаго на единицу rш­
rиавленнаго чугуна въ первомъ случа-Е выше, ч'hмъ во вто­
ро:\lъ. 

Если газы, всл·]щствiе недостаточнаго количества дутья, 
с:шшкомъ медленно подымаются въ ваграю(-t, то им·Бются 
бол-Ее благопрiятныя условiя J.ЛЯ образованiя окиси у г леро­
Jа; такимъ образомъ, благодаря этому, ухудшается испо.:Iь­
зованiе горючаго. При слишкомъ ускоренномЪ плавленiи, 
т. е. несоразм·Брно большомъ количеств-Б дутья для даннаго 
горизонта:1ьнаго с-Бченiя вагранки, длн по:1ученiн бол-Ее вы­
сокаго дав.;-rенiя J.утья затрачивается болi:;е механической 
работы; быстро уходящiе газы не обладаютъ достаточной 
возможностью для по:rезной отдачи сrюего тепла; они уда­
:Iяются изъ вагранки при бо:~-Бе высокой температур·l:;; при 
этомъ использованiе теп.;~а идетъ менi>е полно. Опытъ поу­
чаетъ насъ, что въ посл·Бднемъ направленiи гораз:ю труд­
н-Ее достигнуть границы ц-Елесообразности, ч-Бмъ въ пер­
вомъ с:1уча-Б; .::I:ругими словами, обыкновенно мен-Ее боятс}I 
слишкомъ быстраго, ч-Бмъ с:шшкомъ медленнаго плавленiя. 
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Быстрота п:Iав:Iенiя уже выше была поставлена поэтому важ­
нымъ ус:ювiемъ для благопрiятныхъ резу.1ьтатовъ д-Бй­
ствiя вагранки. Производительность большей части воздухо­
дувныхЪ устройствъ при вагранi<ахъ и безъ того ставитъ 
llредiшъ слишкомъ сильному ускоренiю плавленiя. 

Должны входить въ разсчетъ таi{Же свойства кокса,. 
им·Бющагося въ распоряженiи; чi>мъ больше въ KOI\­
ci> золы, rБмъ бо.1ьшiя I<оличества его наJ.о сжигать въ 
данный промежутоi<ъ времени для полученiя одного и того 
же I<оличества тепла; ч·Бмъ пористi>е коксъ, rhмъ больше 
занимаеТЪ онъ м-Бета, тi>мъ обильнi>е образуется окись 
углерода (crp. 122), и rl>~Iъ больше IIOI\ca, слi>довательно, надо· 
сжечь для переплавлеюя одинаi<овыхъ 1юличествъ чугуна. 

Многозольный и пористый коксъ требуетъ поэтому болi>е 
значительнаго дiаметра шахты, чi>мъ малозольный и п.'lот­
ный. 

На 1000 клг. чугуна, переплавляемага въ часъ, можно 
принимать слi>дующiя п.1ошади горизонтальнаго сi>ченiя ва­
гранокъ съ дутьекъ, въ области плавленiя: 

nри пользованiи превосходнымъ коксомъ и при достаточно 
сильномъ дуть-Б, способномъ безпрерывно работать подъ 
давленiемъ около 400 мм. водяного столба ( 40 граммовъ на 
1 кв. сант.) 700 ив. сант.; 

при среднемъ Iюкс·h и менi>е сильномъ дуть-Б 800 до 1000 
кв. сант. 

при еще болi>е неблагопрiятныхъ ус:ювiяхъ, особенно при 
пмi>юшемся въ распоряженш слабомъ давленiи дутья (150 до 
200 мм. водяного столба) 1100 до 1300 ив. сант. 

Ни въ коемъ случа-Е не слi>дуетъ брать J.iаметра шахты 
\!еньше 50 сант. (1963 кв. сант. площади с-Бченiя); въ бол-Ее 
узкихъ шахтахъ бы.1о бы затруднитеаьно производиrь по­
чинки; нельзя было бы уже войти въ нее. 

При вагранкахъ съ высасыванiемъ газовъ горизонталr,­
ное сi>ченiе шахты надо дi>лать бо~1ьше, ч-Б:\!Ъ при вагран­
нахъ съ дутьемъ. Въ вагранкахъ Herbertz'a длл переплавки 
1000 клг. чугуна въ часъ по.1агается 01юло 1500 н в. сант. 

горизонтальнаго сЪченiя шахты, иногда же и больше. 
Общее живое с-Бченiе воздушныхъ оконъ должно быть 

схl;лано широrю. Преувеличенiе вредитъ зд-Есь мен·hе, ч·Бмъ 
излишнее уменьшенiе сtченiя; недостатокъ въ первомъ слу­
ча·Б нетрудно исправить путемъ нtкотораго суженiя отвер­
стiй. Наименьшую ве.1ичину для обшаго живого сhченiя воз­
:tушныхъ фурмъ можно принять въ 1/s с-Бченiя шахты въ 
области плавленiя, иногJ.а же идутъ до 1

/2 горизонтальнаго 
с·Бченiя шахты и даже выше; им·hетъ :щ-Бсь влiянiе еще 
устройство воздушныхъ отверстiй; между отд·Бльными воздуш­
ными фурмами всегда должно оставаться достаточно кладки 
.1:.1я обезпеченiя устойчивости футеровни. 
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144 Плавлевiе въ ваграпкахъ. 

Въ вагранк-Б lreland'a фурменные пояса значительно от­
стоятъ другъ отъ друга; оттого живому воздушному с-hче­
нiю обыкновенно даютъ 1/4 до 1/2 горизонтальнаго сi>ченiя 
шахты; мещду отд-Ельными фурмами это с-Бченiе уже рас­
пред-Еляется вышеописаннымЪ образо:vrъ; при прежнихъ 
вагранкахъ Krigar'a находимъ с-Бченiе обоихъ коротких1. 
1;ана.тювъ, прово21.ящихъ дутье подъ своды, равнымъ 1/s до 
1 /в горизонтальнаго шахтнаго с-tченiя и т. д. 

Высота фурмъ надъ ПО!I.ОМЪ вагранки устраивается смо­
тря по тому, !J.О.lжна ли быть вагранка съ шесткомъ, или 
безъ него. Въ первомъ вс.'rуча·l> пом-Бщаютъ фурмы на та­
кой высот-Б надъ самымъ возвышеннымЪ м-tстомъ наr<.lонна­
го по.J.а, которая можетъ обезпечить отъ проникновенiя въ 
фурмы шлака. При нагр·J;ванiи шестка частью ваграночныхЪ 
газовъ во время плавленiя необходи;-.ю по:Lъ фур~1ами с?­
хранить достаточное пространство д.ля кокса; при описаюи 

вагранки lbri.igger'a на это было уже обращено вниманiе 
н уi{азана необхоJ.rпюсть пропусr<анiя газовъ черезъ с:~ой 
кокса нере.J.ъ ихъ вхо:юмъ въ шестоr<ъ; въ таrюмъ случаi; 
возJ.ушныя фурмы :LO.'Iii\HЫ нахо:I.Иться по:Lъ ПОJ.О:\IЪ по :\!ень­
шей м·l;p·h на высот-Б 400 м:vr. Для ваграноl\ъ, не юr·l>ющихъ 
сборнаго пространства отд·h.тrьно отъ п:Iави:Iьной области, 
высота фурмъ надъ 1юдомъ устанавливается по I<ОJшчеству 
чугуна, собираемага въ горну въ одинъ разъ; при этомъ 
всег.J,а надо принимать во вюнrанiе c.-юii нсi;ща пъ н·hсr;оль­
ко сантиметровъ толщиной надъ чугуномъ. На 1000 rшг. 
СI\оп:rяе:\Iаго чугуна надо поэто~rу объемъ горна нришшать 
въ 0,16 l\уб. :-.1етра. ЧБмъ выше расположены фурмы надъ 
подо:\rъ, тiшъ тру:tнi>е J.ер;l\ать пос.-r-Блнiй ;юстаточно горя­
чюrъ; поэтому неохотно придаютъ разстоянiю меж.'lу по­
J.омъ и воздушными фур:\IаМИ разм-tръ больше 800 :vнr. 

Наименьшая высота ваграночной шахты надъ фурмами 
прюпшается въ 2,5 м.; наибо:1ьшая же въ 3,!J :\I. При слиш­
комъ низкихъ ваграюшхъ газы с:Iиш1юмъ быстро прохо­
J.ЯТЪ черезъ нихъ, не усп·hвъ вполн-Б отдать своего теп.1а; 
при с.1ишкомъ высокихъ-затрудняется для газовъ прохоJ.ъ 

:\rепоу :vщтерiалами плавленiя; въ этомъ посл·Бднемъ случаi;, 
и:rи меJ,леннi;е до:1жно идти плавленiе, или сильн-Ее надо сгv­
щать ;tутье. Огнеупорную I<ладку (Feuerfestes Futter;-re­
fractory linnig wall;- reveteшent refractaire) лучше всего д·h­
.1ать изъ шамотныхъ кирпичей, заказанныхЪ по размi>рамъ. 
Толщина огнеупорной I<ладки по меньшей мi>pi> до.1жна 
быть въ 150 мм:. и не :Lолжна превышать 300 мм. Весьма 
толстая кладка, по данньвiъ опыта, вовсе не влечетъ за со­

бой зам-Етнаго уменьшенiя 11отери тепла; бол-Ее толстые кир­
пичи J,олжны по.J.вергаться въ вагранк-Б бол-Ее сильному на­
гр-Еву, чi>мъ тонкiе; благодаря этому, первые разъ-Едаются 
при плавленiи быстр-Ее, ч-tмъ посл-tднiе. Насiю.1ько будутъ 
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разъ-Едены кирпичи, настолько же увеличится дiаметръ шах­
ты вагранки; это влечетъ за собою по большей части такое 
ухудшенiе въ результатахЪ плавленiя, что перем-Ена футе­
ровки становится необходимой; весьма понятно поэтому, что 
относитедьный расходъ на ремонтъ при слишкомъ толстой 
кладк-Б больше, ч-Бмъ при тонкой. 

Передъ поставкой на м-Есто кирпичи предварительно дол­
жны быть тщательно пригнаны другъ къ другу путемъ при­
тиранiя; швы должны быть по возможности тонкiе: ;щя свя­
зи кирпичей въ кладк-Б употребляется см-Есь изъ 11юлотыхъ 
старыхъ шюютныхъ I<ирпичей и огнеупорной г.;шны; см-Есь 
эта берется въ состоянiи весьма жидкой каши. Во время 
работы наJ.о погружать кирпичи въ предварите:~ьно приго­
тов.'!енную связывающую см·.Бсь плоскостями, предназначен­
ными J..IЯ соприкосновенiя; въ такомъ вихt надо вп,•отную 
притереть новый кирпичъ къ ран-Ее поставденному сос-Еду. 
При кирпичной к:шдк-Б плавильныхъ печей надо изб-Егать 
укдадки кирпичей на предварительно насланный слой связы­
вающаго раствора; это принято только при обыкновенной 
кирпичной к.~ на известковомЪ раствор-Б; въ этомЪ слу­
ча-Б уже при первомъ плавленiи образова.1ись бы пустые 
швы, представ.1яющiе да.1ьн-Бйшую область .'J.ЛЯ разрушаю­
щихЪ в.1iянiй. Ч-Бмъ тоньше швы, т-Бмъ прочн-Бе кладка. 
Раньше еще было обращено вниманiе на особенныя пре­
имущества вагранки Faнler'a въ отношенiи тщате.1ьности 
к.1а;щи. 

К о жух ъ (Mantel;-chell, outer casing;-manteau, enve­
loppe), какъ было упомянуто, изготовляется изъ листового ко­
тельнаго жел-Еза толщиною въ 8 до 10 мм. Дiаметръ желiзна· 
го кожуха долженъ обладать такой величиной, чтобы меж­
.1У к:шдкой и кожухомъ оставался зазоръ въ 5 до 10 мм.; 
этимъ путемъ кладка :можетъ при нагрi;ванiи безпрепят­
ственно раздаваться въ высоту и ширину. Края жел-Бзныхъ 
листовъ въ кожух-Б соединяются въ напускъ при помощи 
одного ряда заклепокъ, какъ при производетв-Б котловъ; 
было бы ц-Елесообразн-Ее, хотя и н-Есколько дороже, края 
листовъ соединять въ сты1<ъ съ накладкой снаружи при по­
мощи двойного ряда заклепокъ съ головками, утопленными 
съ внутренней стороны кожуха. 

Л а з ъ въ шахт-Б долженъ имiть размiры, достаточные 
д.1я вл-Бзанiя черезъ него рабочаго, а потому по меньшей 
м-Ер-Б 360 мм. въ ширину и 500 до 600 мм. въ вышину. 
Этотъ лазъ запирается при помощи дверцы, сд-Еланной луч­
ше всего изъ толстага ~шстового жел-Еза; дверца какимъ-ли­
бо самьшъ простымъ образомъ прикр-Бпляется къ кожуху, 
при помощи засова, завертокъ или петель и пальца, какъ 

это можно видi>ть на чертежахъ. 
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Кожухъ и шахта вагранки обыкновенно покоятся на 
толстой чугунной фу н д а м е н т н ой п л и т i;, скрi>пленной 
съ кожухомъ при помощи нi>сколькихъ болтовъ. Во избi>жанiе 
искривленiя плиты полезно въ ея серединi; оставлять круг­
дое отверстiе; при вагранкахъ съ шеспюмъ (а также при 
вагранкахъ Herbertz'a) это отверстiе снабжаютъ затворомъ 
(сравни соотв. чертежъ). 

Когда вагранка въ прочихъ отношенiяхъ уже окончена, 
тогда на фундаментной плитi; наводяТЪ при помощи трам­
бованiя горновой подъ; для сего берутъ огнеупорную массу 
ИЛИ МОЛОТЫЙ кварцъ СЪ ГЛИНИСТЫМЪ ЦеМеНТОМЪ И сообщаЮТЪ 
поду толщину 70 J.O 100 :wм. Поел-Б этого подъ надо под:­
вергнуть осторожной просушкi>. При вагранкахъ съ шест­
комъ полезно сообщать горновому поду ;ювольно значитель­
ный уклонъ къ шестку; въ этомъ c:ryчai; донная плита 
укр-Еплена такъ, какъ это показано на чертежахъ; при вагран­
кахъ безъ шестка донная плита покоится горизонтально на 
цоко:ri>; горновой подъ и въ этомъ c:ryчai; утра~1бовываютъ 
съ н1шоторымъ уклономъ къ выпускно:vrу отверстiю. Цоколь 
получаетъ въ высоту 750 до 900 мм.; его фор:\Ш-Iшадрат­
ная или восышуго:rьная; д:rя предохраненiн отъ новреж.1енiй 
снабжаютъ его одеж.1ой изъ чугунныхъ п:штъ. 

Еще проще и не менi;е цi;лесообразно соединять цоко:rь 
и шахту вагранки въ одно цi;лое въ обшем:ъ желi>зномъ 1\О­
жух-t;- тогда устраняется самостонте:н,ный цоко:rь. На чер­
тежi; вагранки Fauler'a :\IOiiOIO ви;r:hть это устройство. 

Сверху шахта вагранrш предохраняетсн прн помощи кр·Бп­
каго чу г у н н а г о к о .1 ь ц а; оно покоится на кожух·!; ва­
гранки, захватыван пoc:r-tднiii закраиноН снаружи. 

Между верхнимъ I\раемъ шахтной к:rа.:tки и нижней но­
верхностью чугуннаго ко.%ца сл·ktуетъ оста1:иять с но бо.1ное 
пространство около 15 :\OI.; этюtъ путемъ печнан к:rа;~.ка мо­

жетъ свободно расти при нагр1:;ванiи. 
Выпуск н о м у о т в ер с т i ю (Sticbloch, Stich;-tap-hole;­

trou de coulee) даютъ дiюrетръ въ 60 до 80 мм.; очень часто его 
устраиваютъ въ ваграночной дверцi;. Для должнаго прогрi>ва 
tюда, при задувк-t вагранки, газы должны выходить чрезъ вы­
пускное отверстiе; при маломъ дiюrетр1:; выпускного отвер­
стiя подъ не былъ бы достаточно прогрi;тъ и чугунъ вы­
шелъ бы ХОЛОДНЫМЪ. 

Длина л и т ей н а г о ж о :r о б а (Gussrinne;- drain, gutter; 
-chenal, echenau, rigole ), примыкаюшага къ выпускному от­
верстiю, получаетъ ве:rичину 0,5 до 1. м.; лучше всего :t-tлать 
жалобы изъ листового желi>за и приклепывать его 1\Ъ дверц-t. 

У строй с т в о шест к а (Vorherd;-fore-part;-devant de 
cuЬilot),-ecли таковой при вагранк-t имtется,-достаточно ясно 
видно изъ чертежей. Размi>ры его должны быть опредi;лены со­
отв-tтственно ко.1ичеству чугуна, назначеннаго къ накопленiю. 
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Вагранка при своемъ незначительномъ вi>ci>, не требуетъ 
Qсобенно сильнаго о с н о в а н iя. Достаточно цоколь углубить 
въ почву на 3/4 до 1 метра, ес:rи только почвенныя условiя 
не представляются исключительно неблагопрiятными; въ по­
.слi>днемъ случаi> было бы цi>лесообразно принять на~лежа­
щiя мi>ры предосторожности. 

Во избi>жанiе слишкомъ быстраго выплавленiя печной 
нладки въ нiшuторыхъ мi>стахъ прибi>га.1и къ в о д}\ н о м у 
о х л а ж д е н i ю (W asserkйhlung;-water-boxe;-boites а eau). 
Въ этомъ случаi> можно поступать точно такъ же, какъ при 
доменныхъ псчахъ; въ нi>сколькихъ мi>стахъ горновой кла.1.ки 
вставляются ящики, сдi>ланные лучше всего изъ листового 
желi>за; въ эти ящики должна прохо.1.ить вода изъ вышеле­
жащихЪ чановъ съ такимъ разсчетомъ, чтобы она не нагрi>­
ва:IаСJ;> выше 50° Ц. Ради полной увi>ренности, что ох.ыж­
.:tающJе ящики постоянно наполнены, холодную воду ПОJ.ВО­

дятъ КЪ НИМЪ СНИЗу, а нагрi>тую УВОДЯТЪ СВерху; ВЫВОJ.НЫЯ 
трубки своими концами до.1жны выходить свободно; этимъ 
путемъ ежеминутно можно съ удобствомъ слi>дить за прото­
номъ ВОJ.Ы. 

Уси.1енное водяное ох:шжJ:енiе впервые было примi>нено, 
въ виJ.i> опыта, при вагранк-Б, сооруженной на заводi> •• Grб­
ditz» 1

); подобное же охлажденiе, введенное Gшelin'oмъ при 
нi;которыхъ венгерсю1хъ вагранкахъ, усп·l;ло даже удерiiщться 
nродолжительное время z). 

Плави.-Iьное пространство въ этомъ случа-Б цi>ликомъ со­
стояло изъ полаго желi>знаго кожуха безъ кирпичной кладки; 
черезъ по;lость кожуха постоянно протекала охлаждающая 

во;щ. Толщина водяного сдоя, опредi>ляемаго промежуткm1ъ 
~1еж.ду стБнками полаго кожуха, составля:ш око:ю 90 мм. 
Возд.ушныя фурмы устроены въ поломъ кожухt. Подобное 
ВОJ.яное охлажденiе не сопровождалось сколько-нибуJ.ь за­
мtтюдrъ повышенiемъ расхода горючага въ ваграю-;·1=;: бо.т\:;е 
Qбъемистая вагранка наполнена плохими проводниками теп:ш­
тазами и кусками кокса, едва только касающимися стtнокъ; по­
этому ВПОЛН-Б ПОНЯТНО, ЧТО ОХЛаЖJ.енiе, ИСТекающее ИЗЪ стi>НОКЪ, 
можетъ распространяться вовнутрь на весьма незначите.lь­

ное разстоянiе. В?> описываемыхъ сейчасъ вагранкахъ, съ 
тюлнымъ охлаждеюемъ плавильнаго пространства, въ непо­

средственномъ сос-Бдствi> со ст-Енками господствова.1ъ б-Б.lо-
1\.алильный жаръ. Однако, водяное охлажденiе прим-Еняется 
.довольно р-Едко. Доменная печь должна находиться въ воз­
можно-непрерывномЪ д-Бйствiи ц-Бдыми годами; .1итейная же 
вагранка выдувается къ вечеру каждый день; поэтому сохра­

ненiе печной кладки при первой им-Бетъ несравненно большее 

') Berg- und hiittenmannische Zeitung, 1878, S. 149. 
2 ) Oestr. Zeitscrh. f. Berg- und Hiitten\vesen, 1882, S. 526. 
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148 Плавленiе въ вагравкахъ. 

значенiе, чi>мъ при посл-Едней: вагранку можно еже.:tневн() 
исправлять. 

Водяное охлаж.J.енiе лишаетъ ваграю\у простоты въ устрой­
ств-Б; вода для охлажденiя должна поступать изъ пом-Ещен­
наго выше чана подъ нi>которымъ напоромъ; .:tля этой 
посл·lщней пi>ли нужны насосъ и расходъ механической силы 
для его работы. Въ большинетв-Б случаевъ оказывается, что 
достигнутая польза отъ охлажденiя во:юю не соотв-l>тствуетъ 
увеличенному расходу на работу при вагранк-Е. 
Н а гр i> в ъ д у т ь я. У же слишкомъ шестьдесятъ .тtтъ 

при доменной печи съ бо:1ьшимъ успi>хомъ примi>няютъ на­
гр-Етое дутье; это обстояте.1ьство нер·lщко приводило I\Ъ мн·Б­
нiю, будто бы и при вагранк-Б должно по.1учиться бол-Ее или 
менi>е значительное сбереженiе въ горючемъ отъ примi>не­
нiя нагрi>таго дутья вмi>сто холоднаго. 

Въ прежнее время нерi>дко этому мнi>нiю придава:ш прак­
тическое вошющенiе; строили приборы :щя нагрtва дутья, 
подобные примi>няемымъ при доменныхъ печахъ; нагрi>въ 
дутья ВЪ НИХЪ ИНОГДа МОГЪ ДОСТИГаТЬ н·hсКО.lЬКИХЪ СОТЪ гра­
дусовЪ; тогда же пользовались неправильнымъ способомЪ­
подвода въ вагранку дутья; при этомъ условiи въ вагранкt 
получалось много окиси углерода, гор~Бвшей надъ колошни­
комЪ длиннымъ голубымъ пламенемъ; этими газами польза­
вались для нагр-Ева дутья. 

Такое устройство, однако, не оказа:юсь удачнымъ хотя бы 
потому, что чугунныя трубы воздухонагрiшате~Iьныхъ при­
боровЪ весьма часто лопали вслtдствiе неизб·J:;жнаго еже­
диеннаго охлажденiя при остановк-Б вагранки. 

Послt этого уже ста.1и ограничиваться только нагр-Бвш.tъ 
дутья въ каналахъ, спецiально д.1я сего устроенныхЪ въ 
кладкt самой вагранки: особенно часто старались д.1я этой 
цt.1и воспользоваться каналомъ, распреJ.-Бляющимъ J.утье во 
многихъ навtйшихъ вагранкахъ по фурмамъ (lreland'a, 
lbriigger'a, Krigar'a и пр.); ему сообщали такое положенiе, 
чтобы воздухъ, проходящiй по каналу, могъ нагрtваться за 
счетъ тепла ваграночныхЪ сrtнокъ. Н-Екоторые изобр-Етатели 
прославляютъ въ своихъ вагранкахъ подобное по.:tогрtванiе 
дутья, какъ особенное преимущества своего изобрtтенiя. 

Этимъ путемъ, однако, нельзя достигнуть ско-lько-нибудь 
значительнаго нагрi>ва дутья 1 

); поэтому-то и мнимыя выгоды 
таiюго устройства могутъ быть только незначительныя. Въ 
самомъ бдагопрiятномъ случаt можно сберечь горючага не 
больше, чtмъ это соотв-Етствовало бы количеству теп:~а, 
воспринятага дутьемъ при нагрtвi>. Для сожиганiя одног() 
килограмма кокса нужно имtть 85 куб. м. или 11 килограмм. 
воздуха, теплоемкостью въ 0,237; при перегрtвt дутья на 

1) По :моимъ опредi;ленiя:мъ не выше 8()0 Ц. 
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80° Ц. выше температуры его при входi> въ нагрi>вате:~ьные 
t>ана.1ы, въ вагранку попадеТЪ лишняго тепла 11ХВОХО,237= 

208 ка:юрiй; -это составляетъ приблизительно 1/zs часть 
тепла, которое коксъ самъ по себi> способенъ развить въ 
вагранкi>. 

Съ другой стороны можно утверждать съ полной увi>рен­
ностью, что бо:~i>е сильный нагрi>въ при ваграночномЪ пла­
н:Iенiи уже не приноситъ ни малi>йшаго сбереженiя въ горю­
чемъ; .1аже, наоборотъ, этимъ пут~:мъ можетъ быть вызвано 
уве.1иченiе расхода горючаго, по сравненiю съ вагранкой, 
устроенной и хl>йствующей согласно вышеизложеннымЪ пра­
ВII.lамъ. Объясненiе этого найдемъ въ томъ влiянiи, которое 
оказываетъ нагрiшh л.утья на процессъ горi>нiя; здi>сь не 
наrю забывать, что процессъ горi>нiя въ доменной печи 
им-tетъ совсi>мъ не тотъ характеръ, что въ вагранкi>: въ 
первой нужна окись углерода, а во второй - упекис:юта. 
Нагрi>въ .1утья способствуетъ усиленiю химической энергiи 
кислорода: одинъ атомъ кис.порода, при избыткi> горючаго, 
rоритъ съ однимъ атомомъ углерода и даетъ окись углерода; 

при xo.l:O.DIOJIЪ ;:JyiЪi> уr.-.:еро.1ъ горить съ двумя атомами 
кис..1оро.1а и nО.l:)'Чается уrлекис.1ота. Одно и ro же количе­
ство горючага въ перВО)fЪ с.1учаi> достаюяетъ только 0.1ну 
третью часть теп.1а по сравненiю со вторымъ с.1учаемъ. Ч·Бмъ 
.1учше устроена вагранка, т. е ч·Бмъ съ меньшимъ расхо­
.:~.омъ горючага она можетъ плавить чугунъ, тi>мъ отчетли­
вi;е заявитъ себя указанный недостатокЪ при употребленiи 
горячага дутья. 

Этотъ фактъ подтверж.J.ается .1.олгимъ опытомъ. 
J. ы :\1 о в а я тру б а пр и в а гр а н к i>. Дымовая труба 

нужна также и при вагранкi> съ .1утьемъ; выходящiе газы, 
выбрасываемыя искры и п.1амя, по.1учающееся при выдувк-Б 
вагранки, уходятъ черезъ дымовую трубу въ атмосферу надъ 
крышей чуг;~гно:штейной мастерской. 

Въ бо.1ьшинствi> с.1учаевъ, ради удобствъ въ устройств-Б, 
.:~.ьшовую трубу помi>щаютъ непосредственно на вагранкi>; 
по.1обно вагранкi> снабжаютъ ее желi>знымъ кожухомъ; та­
КЮIЪ образомъ вагранка с:швается съ дымовою трубою 
какъ бы въ одно нi>лое. На фиг. 18 бы:ю уже представлено 
подобное устройство дымовой трубы. Однако, такое устрой­
ство· нельзя назвать очень удачнымъ. При каждой перемi>нi> 
въ высотi> вагранки или въ ея внi>шнемъ дiаметрi> прихо­
дится разрушать всю дымовую трубу. При ежедневной вы­
.:~.увкi> вагранки, дымовая труба подвергается дi>йствiю силь­
наго п.1амени; узкая желi>зная труба сильно накаливалась бы 
и требовала бы частыхъ починокъ; во избi>жанiе этого нужно 
.:~.ычовую трубу снабжать огнеупорной кладкой. 

Во всякомъ случа·Б болi>е удачнымъ надо признать устрой­
ство, показанное на фиг. ав и 39. Дымовая труба установле-
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на зд:tсь самостоятельно на подходящемЪ основанiи; обыкно­
венно ее устраиваютъ такъ, какъ показано на чертежi>. 
F-ст·Бна зданiя, позади коей поставлена вагранка; L- чу­
гунная рама; она лежитъ на 11/2 метра выше вагранки; двумя 
концами она задi>лана въ crtнy F, а д.вумя противополож· 
ными опирается на колонкахъ; вмi>сто этихъ послi>днихъ 
иноца пользуются друтой стi>нкой зданiя, если послiщняя 
имi>ется вблизи. 

На названной рам-Б возведена дымовая труба. Между ды­
мовой трубой и вагранкой постоянно просасывается свi>жiй 
воздухъ; дымовая труба такимъ образомъ сильно не нака:ш­
вается и можетъ быть безъ ущерба выложена кирпичной 
кладкой о1юло 120 мм. толщиной; желi>зные якоря, располо­
женные въ различныхъ м-tстахъ кла.J.ки, обезпечиваютъ трубi> 
прочность. 

Между вагранкой и описанной дымовой трубой устроена 
насадка изъ тонкаго листовага жел-tза съ огнеупорной клад­
кой; для нагрузки вагранки въ насадк·Ь оставлено рабочее­
окно. Подобная насадка им-tетъ н аз на ченiе предохранять 
части строенiй, при.1егающiя къ вагранкi>, отъ д-tйствiя жара, 
особенно сильнаго при вы.'!:увк-t вагранки. Такимъ образомъ 
дымовая труба сооружена независимо отъ вагранки; эту по­
с:тtднюю можно разрушить и зам-tнить другою, а дымовая 
труба останется не поврежденной; при четырехугольномЪ с-Б­
ченiи трубы кирпичная кладка дtлается въ ней нроще, чtмъ 
при ран-Ее описанной конической труб-Б; tючинокъ при такой 
трубt почти вовсе не требуется, 

Воздуходуввыя машины для вагранонъ и ноличество 
дутья. 

Къ воздуходувной машин·Б при вагранк-Б предъяв.1яются 
.:юво:1ьно простыя требованiя; - во-первыхъ, она доJ1жна до­
ставить количество дутья, _сообразно количеству чугуна, пред­
назначеннаго для плавлешя въ одинъ часъ, а, во-вторыхъ, 

она должна сообщить дутью давленiе, достаточное для пре­
одол-tнiя сопротивленiя при проходi; газовъ чрезъ вагранку. 

При вагранкахЪ, однако, требуется довольно незначитель­
ное давленiе дутья; его нельзя сравнивать съ упругостью 
дутья, прим-tняемой для другихъ металлургическихЪ ц-tле~, 
напр., для доменнаго производства. При вагранкахъ давлеюе 
дутья почти никогда не превышаетъ 50 гр. на 1 кв. сантим. 
(500 мм. водmюго столба); однако же, наименьшее давленiе, 
обезпеченное воздуходувной машиной, при вагранкахЪ надо 
положить въ 30 гр. на 1 кв. сантим. (300 )lM. водяного столба). 

Въ противоположность доменнымъ воздуходувнымЪ маши­
намъ, ваграночному дутью н-tтъ надобности работать без­
прерывно; работа въ посл-tднемъ случа-t продолжается то.1ько 
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Фиг.зв. 

Фнr.З9. 

нi>сколько часовъ въ сутки; ухо.1ъ за машиной простъ; не­
обхо.1имыя починки можно произвести обыкновенно своевре­
менно безъ остановки въ работЪ вагранки; все устройство 
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машины не им-tетъ надобности считаться съ особенной про­
должительностью службы отд-tльныхъ частей, какъ это, на­
оборотЪ, должно имtть мtсто при непрерывной работi> ма­
шины; во всякомъ случаi>, ваграночная воздуходувная ма­
шина должна быть построена такимъ образомъ, чтобы во 
время своей дневной работы она могла безостановочно по­
ставлять необходимое количество дутья. Этимъ свойствамъ 
ваграночной воздуходувной машины не соотвi>тствуютъ пор­
шневыя цилиндравыя воздуходувныя машины; прел.по:шгаю, 

что читатели имtютъ общее представленiе о ци:шндровыхъ 
мtхахъ. 

Ци.1ин.1ровые мi>ха яв.1яются с.амой совершенной возll.ухо­
дувной МаШИНОЙ ВЪ rnxъ случаЯХЪ, rдi; требуеТСЯ МНОГО 
си.:1ьно сгущеннаго дутья: при л.оменныхъ печахъ, бессеме­
ровскихъ конверторахЪ и т . .J:. 1

). 

Въ подобныхъ случаяхъ цн.1индровые м·Бха незаwБнимы 
и отличаются наибольшимъ коэффицiентомъ полезнаго lli>й­
ствiя. Стоимость этихъ машинъ весьма значите;rьная; он-Б 
занимаютъ дово.1ьно много м-Бета; полезное д-hйствiе Jtилин­
дровыхъ мi>ховъ, повидимому, уменьшается, когда требуемая 
работа, особенно же требуемое ;~.авленiе дутья, опускается 
ниже извtстнаго предi>ла; при давленiяхъ дутья, требуемыхЪ 
вагранками, цилиндровые м'Вха даютъ полезное дtйствiе бо· 
л-Бе слабое, чtмъ болi;е простые типы машинъ, кои сейчасъ 
буllутъ описаны. 

При вагранr\ахъ бынаютъ въ xo::ty, главнымъ образомъ, 
два типа вопухо.1.увныхъ машинъ: центроб'Вжныя rюз.J.ухо­
дувныя машины и машины съ вращательными поршнями; 

оба типа этихъ машинъ обыкновенно по.1ьзуются общи:\tЪ 
названiе:.\IЪ венти.;:rяторовъ 2

). 

Цен т роб ·Б ж н ы е в е н т и л я т о р ы снабжены кожухомъ 
круглага очертанiя: въ кожух-Б на валу весьма быстро враща­
ются крылья. Возл.ухъ, нах_одящiйся ~rежду крыльями вентиля­
тора, при быстромъ вращеюи крыльевъ, сгущается по окружно­
сти кожуха и въ этомъ вид-Б уходитъ изъ вентилятора чрезъ 
выпусi;_ную трубу, укрi>пленную касательно къ окружности 
кожуха; въ то же самое время св-Бжiй атмосферный возлухъ 
поступаетъ въ вентиляторъ снаружи черезъ достаточно ши­

рокое отверстiе, устроенное въ кожух-Б вокругъ ва.;:rа съ 
крыльями. Для по.'!ьзованiя центроб-Бжнымъ вентиляторомъ 

1) При большихъ доменныхъ печахъ давленiе ;~.утья но.1агается не 
менi>е 20() гр., а при бессе)tерованiи въ сре;~.немъ нужно и~ti>ть дав­
ленiе въ 1500 гр. на 1 кв. санпш. 

") Паравое пнжекцiонное дутье, прюtiшяе)юе съ успi>хомъ для 
другпхъ цi;лей, для вагранокъ не подходитъ, отчасти ради влажности 
получаемаго дутья, отчасти же ради слишко~rъ )tалаго давленiя, дости­
гаемаго на дi;л1>. 
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важно знать сл-Б;:~.ующiе факты, установленные и пров-Брен­
ные опытомъ: 

а) Количество доставленнаго дутья находится въ прямомъ 
отношенiи, какъ къ скорости вращенiя крыльевъ, такъ и къ 
ве.1ичин-Б выпускного отверстiя въ нентиляторi;. 

б) Давленiе дутья зависитъ отъ скорости вращенiн 
крь1.1ьевъ, но не зависитъ отъ ве.1ичины выпускного отоер­

стiя въ вентилятор-Б. 
Отсюда уже сл'Бдуетъ: 
в) При постоянно~rъ чисхБ оборотовъ центроб·Бжнаго 

вентилятора ко:шчество доставянемаго дутья уl'trеньшается 

по м·I;pi; уменьшенiя выпускного отверстiя въ вентшrятор-Б; 
дав:Iенiе дутья при это:\IЪ вовсе не уве.1ичивается. Если за­
крыть выпусi<ное отверстiе впо:1н·l;, то вентиляторЪ можетъ 
вращаться, не всасывая воздуха. 

Этими особенностями аентроб-Бжных:ъ вентиляторовъ ха­
рактеризуется ик:ъ пршi·Бни:\юсть къ хБду. Крьньямъ надо 
сообщать очень большую скорость нращенiн, если вентили­
торъ долженъ удовлетворительно исполюпь CJIOto роль по 

достав1<-Б значительнаго количестна .:.tутья; поэтому крылЫI 
получаютъ по окружности скорость, по меньшей мtp·k, въ 
50 метровъ въ се1'-унду. Вм-tст~ съ ~·величенiемъ ско· 
расти по окрущностп при пращенш возрастаетъ опасность 

разрыва всл-Бдствiе центроб·БжноИ си.1ы; поэтому неохотно 
переходятъ черезъ скорость по окружности въ 80 метровъ, 
хотя н-tкоторые вентиляторы все-таки работаютъ при ско -
рости по окружности въ 100 метр. По сей причин·Б давленiе 
дутья, достигаемое при по.1ьзованiи центроб-Бжнымъ вентп­
ляторомъ, бываетъ ограшиено; при бо.1ьших'L вентиляторахь 
оно р-Бдко превышаетъ 400 :\IM. IIOJJШoro столба, а при мень­
шихъ 300 мм. Чtмъ больше количество дутья и ч-Б:v1ъ бодьше 
выпускное отверстiе, т-Бмъ выше оказывается по:1езное д-Бй­
ствiе венти.1ятора. Отсюда очеюп~а необходимость устраи­
вать :ця сгущеннаго воздуха широюе воздухопроводы; этимп 

посл·Б..1нюш сопротив:1еюе .1виженiю J.yTыl должно быть 
НИЗВедеНО .10 ВОЗ:\ЮЖНО НИЗКИХЪ пред"ЕЛОВЪ. 

Значительная часть работы, задо.1женной длн д-Бйствiя 
центроб-Ежнаго вентилятора, идетъ на преодо:гlшiе тренiя 
воздуха въ кожух-Б вентилятора, тренiя цапфъ и т. д.; по­
этому коэффицiэнтъ полезнаго д-Бйствiя этихъ машинъ до­
вольно НИЗОКЪ И ДЛЯ луЧШИХЪ ИЗЪ НИХЪ едва. :IИ ВЫШе 0,30 1). 

Главныя преимущества центроб·Бжныхъ вентиляторовЪ 
пере:~ъ другими воз.:.tуходувными машинами состоятъ въ не­

большой стоимости, компактности и простомъ уход-Б. Эти не­
со~ш-Бнныя достоинства обезпечили центроб-Ежному вентиля-

1) Hartig, Versuche iiber Leistнng und Arbeitsverbrauch der \Verk­
zeнgmaschinen, Leipzig, 1893, S. 230 Ьis 240. 
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154 Плавле:вiе въ вагравкахъ. 

тору въ течеюе ц·lшыхъ десятковъ лiпъ почетное мtсто при 
вагранк-Е. 

Кром-Е упомянутага низкаго полезнаго дtйствiя, слабой 
стороной центробi>жныхъ вентиляторовЪ надо считать неиз­
б-Ежное быстрое движенiе, застав.1яющее часто чиниться даже 
при само:~~:ъ тщательномЪ исполненiи вентилятора. Тi>мъ не 
мен-Ее и телерь еще центроб·Бжный венти.:тяторъ находиТЪ 
себ-Е очень частое прим-Бненiе. 

Вентиляторы съ вращательным~ поршнями им-Бютъ 
внутри кожуха два поршня, вращающхеся въ противополож­

но~Iъ направленiи и плотно прилегающiе «Ъ стi>н«амъ «ожуха; 
вращающiеся поршни гонятъ передъ собой захваченный воз­
духъ и выта<шиваютъ его чрезъ выпускную насадку. Дtй­
ствiе этихъ вентиляторовЪ существенно отличается отъ д-Бй­
ствJя нентроб·Бi!шыхъ; въ посл-tднихъ воздухъ сгущается 
подъ дi>йствiемъ центробi>жной силы, развиваемой при 
быстромъ вращенiи крьиьевъ; нъ первыхъ же воздухъ пере­
l\ГБщаетсн вс:1-Бдствiе выташщванiя при по:~ющи вращающихся 
поршней. 

Поэтому произво.:ппе.·Iьность вентилнторовъ съ вращаю­
щимися поршнями з<шиситъ отъ ихъ вм-Естимости, отъ бы­
строты вращенiя поршней и отъ степени ушютненiя проме­
i!\упювъ между поршнями и «ожухомъ. 

Главный недостатоi\Ъ центроб-Бжныхъ вентиляторовъ, за­
I\.lючающiйся въ очень большой скорости кры.1ьевъ 110 окрJ'Ж­
ности, въ вентн::~яторахъ съ вращател,ньвш поршнями не 

существуетъ; въ IIос.тБ.п.нихъ ~южно по:1учить высшее JдB­
:Ieнie дутья, ч·I;мъ въ первыхъ; полезное д-Бйствiе вообще 
.1учше (по Hartig'y около 0,45, при новыхъ усовершенство­
ванныхЪ вентиаяторахъ, по всей вtроятностн, еще выше). 
Ч-Б:~rъ сильн-Ее давленiе дутья, доставляемага вентиляторюш 
съ вращате:1ьнымп поршнями, TBi\IЪ хуже оказывается ихъ 
по.1езное ;::~.-Бйствiе. 

По различнымъ формамъ поршней различаютЪ разнооб­
разныл системы венти;Iяторовъ съ вращающимиен поршнями 1

). 

На фиг. -1:0 такой вентиляторъ представленъ въ разр-Ез-Б. 
Оба поршня получаютъ вращенiе при помощи зубчатага за­
н-Бпленiя, пом·]:;щеннаго вн-Б кожуха на валахъ поршней; въ 
кo;I\yxi> поршни образуютъ три разобщенвыя камеры; въ 
камеру Ь воз.1ухъ проникаетъ снаружи ; изъ камеры с сгу­
щенный воздухъ выталкивается въ выпускную трубу; въ I\a­

;'.fep·l:; d захваченный воздухъ зю\люченъ и подвергается 

1) Венти.:хяторы съ вращающимиен поршнюш бьпи пзобрtтены въ 
50-хъ годахъ текущаго cтo.iitтiя G. Johns'oмъ (С. F. А. Jahn: Die Gas­
beleuchtung, Leipzig, 1862); деснть лtтъ спустя братья Root ввели въ 
эту систе~1у необходiВIЫЯ усовершенствованiя и таки~1ъ образомъ со­
общиди имъ жизнеспособность. 
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Вагранки и ихъ привадJiежвости. 155-

еще перем-Бщенiю къ выпускному отверстiю при вращеюи 
поршня 1

). 

Другая система вентиляторовЪ изобр-Етена Н. Krigar'oмъ 
въ Ганновер-Б (фирма Krigar-Ihssen) и названа винтовымъ 
вентиляторомъ; поршни этого венти~1ятора подобно винтамъ 
съ крутой нар-Езкой входятъ друrъ въ друга; такимъ обра­
зомъ между винтовыми выступами образуется каналъ по 
винтовой линiи ; при вращенiи поршней на о.1номъ н.онu'Б 
такого канала воздухъ безпрестанно входить, отrtсняетсst 
къ противоположному I\OНilY и выталн.инается зхJ.:;сь чре:.:jъ. 
выпускную трубу. Въ качеств-Б нреимуществъ ненти:Iято­
ровъ Krigar'a выставляютъ ихъ безшумное дi;йствiе, возмож­
ность полученiя сильно-сгущеннаго дутья и высокое полез­
ное д-Бйстniе. 

Третья система вентиляторовЪ, изобр-Етенная С. Enk e­
(Schkeuditz bei Leipzig.), благодаря своеобразной фор:\ГВ норш · 
ней даетъ лучшее уплотненiе между движущимиен частями~ 
чi>:~tъ при вентиляторахЪ Root'a. Подробн'tе об'l, них'l,: Gla­
sers Annalen fur Gewerbe und Bauwesen, Band XXIII, Seite 
263 2

). 

Bci; вентиляторы съ враш:ающюшся поршнями обладают'Ь. 
несомн1шными преимуществами перел'l, центроб~ЖНJ...IМИ веи­
ппяторами; поэтому оии въ бо.1Lшо~rъ ходу при ваграп({аХ'L 

и успi;ваютъ выт'hснять изъ употреб.1епiл центроб1:~r:нш~ 
венти.:1яторы. 

В о з .1 ух о пр о в о .1 ъ между венти:Iяторшп и Rагранi<ой 
изготовляютъ обыкновенно изъ :шстового жел'tза. Ч·tмъ 
меньше лiаметръ воз.1ухопровод.а, ч-Б:~rъ значительн·Бе его дли­
на и ч·fiмъ больше ко.тБнъ, гlшъ бо:Iьшее сопротив.1енiс прщю­
;штся преодолi;вать дутью, гБ:~tъ ниже оказывается полез· 
ное дi;йствiе вентилятора. Особенно си:Iьно этимъ путемъ 
можно ослабить полезное д'l:;йствiе uентроб't.жныхъ веитиля­
торовъ, какъ это уже было выше подчеркнуто. Скорость 
воздушнаго потока въ воздухопроводахЪ при полобныхъ вен­
тиляторахЪ не должна быть больше 3 метровъ. 
Д а в л е н i е д у т ь я въ возлухопрово.J.1> изм1>ряютъ 

при помощи манометра, установ.1еннаго вб.1изи вагранки. 

1 1 Подробнi;е о вентиляторахЪ А. von Ihering, Die GeЬ!ase, Ber­
lin, 1893. 

2 ) Редакторъ настоящаго перевода работа;Iъ венпиятора~ш си­
стемы Enke не только при вагранкахъ, но и при древесноуго.1ьныхъ до­
менныхъ печахъ и, наше:1ъ ихъ вполнi; у.:юв:rетворяюЩИ}IИ свое~1у наз­
наченiю; конструкuiя этихъ венти:rяторовъ настолько хорошо обдумана 
и добросовi;стно исполнена, что непрерывная работа, прп ;~;оменныхъ 
печахъ, напр., не представляетЪ затру;щенiй, особенно ес.1и ю1i>ется за­
пасныi! вентиляторъ; на Кулебакскю1ъ Горнш1ъ заводi; установленЪ 
при доменныхъ печахъ подобный вентидяторъ и по.1учено давленiе 
дутья около 150 мм. ртутнаго столба. 

llpu.11. Ред. 
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156 Плавленiе въ вагравкахъ. 

Устройство манометра въ этомъ случа-Е весьма не хитро. Бе­
рется стеклянная трубка въ вид-Б латинской буквы U; одинъ 
конецъ ея отогнутъ подъ прямымъ угJiомъ; въ трубку нали­
ваютъ окрашеной воды (ртуть при малыхъ дав.1енiяхъ дутья 
была бы зд-Есь неудобна) и задiэлываютъ ее отогнутымъ к:он­
цомъ въ ст-tнку воздухопровода; дутье, нахо:~:ящееся въ воз­
духопровоiJ.-t, такимъ образомъ давитъ въ одномъ изъ коJ 
лi>нъ трубки. Разницей въ высотахъ водяного столба опре­
д-Еляется степень !l.aB.'Ieнiя дутья. Обыкновенно по.:.юбный 
манометръ пр1шрtп.1яютъ къ шкал-Б, дающей возмоашость 
сейчасъ же прочитать давленiе; надо только наблюдать, чтобы 
въ состоянiи равнов·Бсiя зеркало волы въ обоихъ кол-tнахъ 
стояло на нул-t. 

Пружинные манометры, подобные прим-Бняемымъ при из­
м-tреюи давленiя пара и высокихъ дав:1енiй дутья. :1:1я не­
большихъ давленiй при вагранкt не оказываются ц·Б.'Iесооб­
разными. 

Манометръ необхо;щмъ д.1я наб.'llо:rенiя за хо:ю~1ъ вагран­
ки; манометръ еже?~шнутно показываетъ п:Iави:Iыпи~-:у, по.lу­

чаетъ ли вагранка количество дутья, необхо:шмое DЛ.Я сама­
го усп-tшнаго своего хода; преilварите.1ьный опьпъ ;юлженъ 
показать, какое давленiе дутья считается самымъ благопрiят­
нымъ для хода плавленiя. Однако, манометръ не даетъ воз­
можности отсчитывать количества дутья въ кубическ.ихъ 
метрахъ, согласно его д-tйствительному поступ:Iенiю въ печь. 
Давленiе, даваемое манометромъ, ~авнсит·ь не сто,'IЫ\О отъ 
величины колошниковага отверстт, ско.'Iько отъ сопроти· 

вленiя, встр-tчаемаго :rутьемъ при прохожденiи чрезъ вагран­
ку. Этоrо посл-tдняго сопротивленiя никакъ нельзя изм-tрить. 

Разсчет ъ к о д и чес т в а :ry т ь я вовсе не пре.JСтав­
ляется задачей, р-Ешаемой ежедневно; о.:rнако, бываетъ иног· 
да по.1езно знать ко:шчество .:1оставляемаго :rутья, особенно, 
когда надо опредt.шть расходъ работы, за.:ю.1жаемой для до­
ставки дутья. Надежн-tе всего можно достичь ц-tли, опирая 
разсчетъ количества дутья на химическомъ состав-Б колош­
никовыхЪ газовъ и ко.1ичеств-t углерода, сажигаемаго въ 
единицу времени. Сгор·Бвшiй углеродъ въ ко.•ошниковыхъ 
газахъ обнаруживается отчасти въ вихl; уг.1екис.•оты, отчасти 
же въ вид-t окиси уг.'Iерода; кислоро.1ъ этихъ обоихъ газовъ 
происходитъ изъ воздуха, введеннаго въ вагранку: поэтому 

соотв-tтственно 1 части кислоро;щ входитъ въ вагранку еще 
~ 7 j2з по в-tсу части азота. Ес:шбы въ ко.1ошниковыхъ га­
захъ оказался свобо:rный кислородъ, то и его, конечно, надо 
принять въ разсчетъ: :rля очень точныхъ опред-t.1енiй надо 
им-tть въ вид.у также окисленiе жел-tза при по:иощи кислоро­
да дутья; впрочемъ, количество кис:юрода, расходуемага для 

этой надобности, бываетъ сравнительно незначите.1ьнымъ. Въ 
НБ

 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Вагранки и ихъ принадлежности. 157 

среднемъ химическiй составъ колошниковыхЪ гаэовъ nри 
вагранкt можно принять. 

У ГЛеi-\ИСЛОТЫ 
Окиси углерода 

Азота 

21,0 °/0 по вtсу 
5,3 

73,7 " 
100,0 

1 вi;совая часть углекислоты содержитъ 3 
!11 части углерода 

и 8/tt частей кислорода; 1 вtсовая часть окиси углерода со­
держитъ3/, части углерода и 1

/, части кислорода; такимъ об­
разомъ легко вычислить, что въ вышеприведенныхЪ газахъ 

содержится Bj!0 уг.1ерода и 18,3°/0 Iшсаоро;:~;а; nри этомъ со­
отвi>тственно 1 клг. углерода въ вагранку входитъ 2,29 клг. 
кис.:юро:Lа, или 10 клr.=7 3 /1 куб. м. анюсфернаго воздуха 1). 

Нtско.1ыю иной получится резу.1ьтатъ, ес:ш количество 
воздуха опрехБлить по азоту, а не по Ю1С.'юро;з.у. На В ICIГ. 
углерода приходится въ газахъ 73,7 каr. азота; это IЮЛИ­

чество азота соотвi>тствуетъ 94,4 1\:IГ. или 73,9 l{уб. метра 
атмосфернаго воздуха; отсюда на 1 1\.IГ. сожженнаго угле· 
рода выходитъ 9,1 куб. м. воздуха. 

Полученную разницу надо отчасти объяснить гtмъ, что 
ч~сть кис.;юро:1а, введеннаго въ ваграш~у, пош.1а на тшсле­

юе кремюя, марганца и же:гtза и потому не :нагла быть 
обнаружена въ колошншювыхъ газахъ. 

Если принять во вниманiе это посл-hднее обстоятельстnо, 
а также случайныя потери дутья въ самой вагранкi> (чере~п 
неплотныя мiста въ шахтной 1~ладкi:;, въ контро;Iьныхъ О'I'­
верстiяхъ и т. J..), то мы подойдемъ довольно близко Ii.Ъ ис­
тинt, принимая въ вид-Б правила: д л я с о ж и г а н i я в ъ в а­
гранк-t 1 клг. углерода требуется доставить В,5· 
куб. метра воздуха z). 

По количеству воздуха, по его желательному сгуще11iю 
и коэффицiенту полезнаго д.:Вйствiя вентилятора можно уже 
легко найти расхо2tъ работы, необходимой для дi>йствiя 
вентилятора. Обозначимъ при помощи Q количество по­
требнаго воздуха въ 1 секунду въ куб. метрахъ; h обозна­
чаетЪ высоту водяного столба, опред"tляющаго давленiе 
дутья въ сантиметрахЪ. Механическая работа дутья N въ. 
этомъ случаi; выразится: 

N = 
1
2
5 

h Q паровыхъ лошадей. 

1) 1 куб. метръ атмосфернаго воздуха, состоящаго изъ 77% по вtсу 
азота и 23°/0 кислорода, вtситъ 1,293 клг. 

') Въ вагранкакъ Greiner'a и Erpfa Lo.rmann опредtлилъ расходъ 
дутья въ 8,23 куб. м. на 1 клг. углерода ("Stahl uпd Eisen" 1891, S. 3091. 
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158 Iliraвлeиie въ ваграикахъ. 

(Паровая лошадь = 75 килограммометровъ), а работа ма­
шины, приводящей въ движеюе вентиляторъ: 

N 
1 К 't=--; ' 

если коэффицiэнтъ полезнаго д-Бйствiи вентилятора обозна­
чимЪ при помощи а. 

Прим-tръ. Вагранка проплавляетъ ежечасно 3000 клг, чугуна при 
давленiи дутья въ 300 мм. водяного столба и расходуетЪ въ среднемъ 
на 100 клг. чугуна 9 клг. кокса (включая коксъ д,[lя разогрiша) съ 
lloj0 золы. При этомъ расходъ чистаго углерода въ сеl(унду будетъ; 

3000 
3600 х 0,09 х 0,89 = 0,066 клг. 

Расходъ дутья въ секунду 
8,5 Х 0,066 = 0,56 куб. метра. 

Работа дутья 

fs Х 30 Х 0,56 = 2,24 пар. лошади. 
Если взять вентиляторЪ Root'a съ коэффицiэ~томъ полеэнаго д'Бй­

.стRiя = 0,45, то потребную работу двищущеi'r машины опред-tлюtъ въ 
2,24 u 

-0~45 = 5 пар. ;юшадеи, 

Сю:щ не входитъ расходъ лишней работы, всл-tдствiе усложенiя 
передачи передатпчными валами и пр. 

Колошниковая площадка и нолошниковые подrъе.мы. 

(Gichtbuhne und Gichtaufzuge; - top - gallery and lift; 
plate- orme et monte charge). 
Колошникъ ваrранокъ распо:юженъ на н-Есколько метровъ 

выше завадекага пола; поэтому для работъ у колошншюваго 
о тверстiя до~1жна быть устроена площащщ, находящаяся, 
И ЛII На ОДИНаКОВОМЪ горизонт-Б СЪ КОЛОШНИКОМЪ, И.'! И Же н·J;. 
-сколько ниже его. 

Колошниковая площадка должна быть достаточно про­
сторной; на ней должно быть достаточно м-Бета для пом-Б· 
щенiя, по меньшей м-Бр-Б, части матерiаловъ, идущихъ въ 
одну п.1авку; площадка должна быть построена достаточно 
прочно для того, чтобы она могла безопасно выдерживать 
довольно значительную нагрузку матерiаловъ плавленiя. 
Катанныя жел-Бзныя балки, надлежащимъ образомъ закр-Бп­
ленныя (въ ст-Бну з;(анiй, колонны и т. д.) и соединенныя 
м е жду собою, оказываются въ этомъ случа-Е самымъ подхо­
дящимъ матерiа.1омъ для остова площадки; желtзныя бо­
роздчатыя или ребристыя плиты служатъ лучшимъ матерi­
аломъ д:IЯ пола площадки. 

Для nоставки матерiаловъ плавленiя на колошниковую 
площадку въ бо.1ьшинств-Б случаевъ необходимо им-Еть ме­
ханическое подъемное устройство, такъ называемый колош­
никовый подъемъ, 
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Онъ состоитъ изъ платформы, движушейся вертика.1ьно 
между горизонтомъ склаJ.очнаго м-Бета для матерiаловъ и уров­
немъ колошниковой площадки; разм-Еры платформы дол­
жны быть достаточными для помiщенiя груза, чугуна, кор­
эинъ СЪ КОКСОМЪ И проч. 

Ручные колошниковые подъемы при помощи лебе.'I.КИ мо­
гутъ быть ц1шесообразны только при маломъ производствt. 
Часовую работу одного рабочаго при аебедк-h считаютъ въ 
22.950 килограммометровъ; при высот-Б подъема nъ 3 метрй 
и дневномъ потребленiи матерiаловъ въ 10.000 клг. пона:rо­
билось бы времени на самый только по.'l.ъемъ матерiаловъ 
3Х1ОООО 

около 1 1/з часа. 
22. 950 
Сюда не входитъ подвозка матерiа.1овъ къ по.:~.ъемной 

платформ-Б; нагрузка на п.ытформу и выгру;ща, а такще 
время, потребное ,:ця опусканiя шштфор:\rы. 

Если по близости иъ ко.;юшниковому подъему им1:ется 
паровой котелъ, и этотъ посл-hднiй можно удобно соедюшть 
съ паравой подъемной машиной, тогда nnoлп'h удйчнымъ 
можетъ быть устройство, изобращенное на фиг. 41 и 42. 

А-однодtйствующiй паравой ци:шндръ съ эо.:юпшковой 
коробкой В. Парораспрехlшенiе весьма просто: здiсь нуж­
но только поперем-hнно впусr~ать паръ изъ пароnравода 
подъ поршень и выпускать его изъ цилиндра въ ат~юсферу; 

поэ~ому достаточно им-Еть золотникъ, приводимый въ л.ви­
жеюе при помощи ручного рычага. 

На I\онц-R поршвевой штанги, направденноl'r книзу, 
находится полиспастъ С; при помощи двухъ боковых'Ь 
когтей, онъ скользитъ между двумя вертикальными напра· 
вляющими, устраняющими качанiе полиспаста. На по:тиспастъ 
С навивается канатъ (или ц·lшь); однимъ концомъ r~анатъ 
укр-Бпленъ неподвижно внизу, а другимъ соединенЪ съ ПОJ.Ъ· 
емной платформой поел-Б J.вухъ перегибовъ вокругъ нпж­
няго и верхняго шкивовъ. Какъ только паръ буJ.етъ пу­
щенъ подъ поршень и посл·!:;днiй подымается, то и подъем­
ная платформа пойдетъ вверхъ; всл-Бдствiе участiя подвиж­
ного полиспаста С, платформа движется въ два раза бы­
стр-Ее поршня, а потому проход.итъ двойной путь. Д:Iя сбе­
реженiя въ :~-1еханической работ-Б пара при noдъe:~-r-R гружен­
ныхЪ платформъ в-Бсъ поражней платформы уравнов-Еши­
ваюТЪ отчасти противовtсомъ Н; этотъ пос.1-Бднiй привi>­
шенъ къ канату, перекинутому черезъ шкивъ G; остающiй­
ся перев-Бсъ платформы достаточенЪ для приданiя платфор­
м-Б медленнаго движенiя внизъ, если только пару подъ 
пошнем.g предоставить выходъ въ атмосферу. 

Только что было описано устройство колошниковага 
подъема съ особой паравой машиной; въ н-Бкоторыхъ слу-
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чаяхъ, однако, оказывается бол-Бе подхо.J:ящимъ приводить 
въ движенiе подъемную платформу отъ перелаточнаго вала, 
ведущаго еще другiя машины. Особенно этому устройству 
сл-Бдуетъ отдавать предпочтенiе тогда, когда паравой коте.1ъ 
находится сравнительно .J,алеко отъ ко:юшниковаго по.J.ъема, 

а для другихъ надобностей (краны, дробилки, мiшшшш дл1 
песка, глины, угля и т. п.) уже им-Еется достаточно сильная 
паровая машина. Подобный колошниковый похье:\tъ (на Хем­
ницкомъ машиностроительномЪ завод-Б) изобраii\енъ на фиг. 
43 и 44. 

Подъемная нлатфор~1а А подв-Ешена на днухъ ц·1->ш1хъ 
и движется между четыры1я вертикальными направляющими 

вв. ЦБпи перев'Бшены черезъ It-Бпные шкивы се и ;укр·Б­
П.1ены другими кою~ами къ противов·Бсу D. Отъ им-Бющаго­
ся передаточиага вала идутъ открытый н пере1;.рестный рем­
ни къ ремневымъ тшшвамъ k, 1, ш; 1шшвы k, l-хо.1остые, а 
шкивъ m-рабочiй. Для пере;шиганiя ремней им-Еются дв"Б 
ремневыя вилки, сое:щненныя съ общей штаигой. Смотрл 
по тому, который изъ двухъ ремнеii над.винутъ 11а рабочiй 
шкивъ m, движенiе_ платформы совершается нъ о;tномъ и:ш 
другомъ направленш. 

Остановка наступаетъ тогда, когда оба ремня находятся 
на холостыхъ шкивахъ. Движенiе ремневага шкива ш пере­
дается винтовому зубчатому колесу Н при помощи безi<о­
нечнаго винта; колесо Н насажено на валъ, общiй съ п'hп­
ными шкивами; такимъ образомъ врашенiемъ колеса Н вы­
зывается ;щиженiе вверхъ или Rнизъ подъемной платформы. 

Для ПУСI{а ВЪ ХОДЪ И ОСТаНОВКИ 1\ОЛОШНИ!\ОIШГО ПОДЪt'.\lа 
служатъ дв-Б штанги VV.; вверху и внизу он-Б соединену 
короткими пiшями, перекинутыми черезъ небо.1ьшiе ц-Епные 
шкивы. 

При подъем-Б или опусканiи одноii изъ этихъ штингъ, 
другая должна передвигаться въ противоположномЪ напра­

вленiи; вм-Ест-Е съ т-Бмъ приходятъ въ соотв-Бтствующiя дви­
женiя и ц-Епные шкивы, относящiеся къ этимъ штангамъ. 
Движенiе верхняго ц-Епного шкива передается 11ри помощи 
двухъ малыхъ ремневыхъ шкивовъ rr малому зубчатому кu­
:~есу; это посл-Еднее заставляетъ передвигаться ремневыя 
вилки при помощи зубчатой рейки (на чертеж-Б ея не видно). 
Такимъ образомъ передВИil\енiе ремней для подъема или 
опусканiя подъемной платформы весьма просто nроизводит­
ся отъ руки при помощи штангъ V и v .. Во избi>жанiе не­
счастныхЪ сяучаевъ nри окончанiи подъема им-Еются само­
д-Бйствующiя приспособленiя для остановки движенiя. 

Съ этой цiшью на штанг-Б Vt насаженъ кулакъ z такъ, 
что его задiшаетъ подъемная п.1атформа сейчасъ же передъ 
достиженiемъ наивысшаго положенiя; благодаря зацiшленiю 
кулака, штанга передвигается кверху, происходиТЪ перем'Б-
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Иолошниновый nодъемъ для ваграноиъ 

~О НАТ. BEAH'fi/HA. 
Фиг. 41 Фиг. ft2 . 
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Rолошниковый по,цъемъ для вагранонъ 

4,{о HAT.BCJ/ИЧJA!IA. 
Ф.иr. lt3. Фиг. ~l:t. 
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щенiе рсмнеii и наступаеТЪ остановка машины. Точно та­
кое ii(e прис11особ:Iенiе у нижннго конпа штанги произво­
дiпъ остан01щу при окончанiи опусканiя. 

Наконенъ, им-Еется Taf\if\e само.1'Бйстнующее тормозное 
приспособленiе ;tля изб·Бжанiя ударовъ при окончанiи опу­
СI\анiя и подыманiя. На валу съ ремнеl!ыми шкива~ш наса­
женъ тормозный шюшъ съ тормозноii .·1ентоii d, на него 
надав:швающей. Экснентренный ппшнъ можетъ по-".ымать 
и.111 опускать штангу, сое;щненную съ о;щимъ IЮНIЮМЪ тор­

мозной .1енты; эта послiцняя прижимастся, I\aJ\Ъ то:IЫ\О ре­
мин пере;щинуты на холостые шкивы, и освобожд.ается, Iюг­
;щ ремею, на;щинутъ на paбoчiii шюшъ. 

Въ н·Бкоторыхъ чугунолитейныхЪ :>.шстерсю1хъ подь­
зуются ги;tравличесiшми подъемами. Въ вертикальномЪ ILИ­
линдр'Б, устроенномЪ подъ заводсюшъ по:ю:мъ, :tвижстся 
поршень. Подъемъ совер1_пается при ПО:\ЮЩII ПО!lВОда въ ни­
:шндръ воды подъ давлеюемъ; во;щ по.1учается, или изъ но­

ставленнаго высо1ю чана, или лучше И3Ъ аккумулятора. Опу­
сканiе идетъ собственнымЪ в-Бсомъ поршня и шштформы, 
ес:ш толыю вода им-Бетъ выходъ на свобо.1у. Поршень сое· 
днненъ с1, порmнсноii штангой, направ;н:~11ноii нверху; на­
нерхнемъ I..:OHrt·I; rюc.тl:;tнeii yr()Yiш:Icrш 11охьсмш:.ш II;ющ;цrщ, 
;Jнюнупi.ансн ме;rпу :щу:..ш папран.1яющиl\ш сто,Iбамв. l lllта­
тr.lьный насосъ можетъ безпрерывно :I.остан.•ять B?.J.Y въ 
чанъ и,lн а1шумуляторъ; подъемъ же работаетъ перю:шче­
сю1; такимъ образомъ д:ш подъема можно пользоваться на­
сосомъ сравнительно нeбo.'IЫIIOii с11лы. Хо.ть гилран.1ическа­
го подъема от.1Ичастся своимъ бо:1ьшимъ спокойствiемъ; 
несчастные случаи IШI\Ъ, напр., нри разрыв-Б каната или 
н·!ши въ канатныхъ подъемахъ, :~x~cr, rrочти 1-!емJ.Iслимы. 
O.lHaiiO, по:~обное устройство обхо.1итсн :юнольно дорого; 
прн во:~янистой почв-Б его нелегnо соорудить; углубленный 
въ почву rtилиндръ до:окенъ им-tть высоту всего подъема 
и къ нему долн;енъ быть оставленъ лоступъ; равнымъ об­
разомъ не всег;щ бываетъ возможно устроить дешево бы­
стрый отводъ отработавшей воды; зимою :шачительный мо­
розъ l\Ю;I-;етъ произвести чувствпте.1ьныя разстройства въ 
xuxk 

Эти не.1остаткн гидравлическаrо подъема оказываются 
настолько тяжелов-Есными, что въ чугунолитейныхЪ, не 
взирая на иныя несо:-.ш·!;нньш преимущества, ихъ мо;1-;но 
встр-Етить довольно p'tдno. 

Скорости движенiя при раз:rичныхъ ваграночныхъ подъе­
махЪ :rучше всего давать ве.:rичину 3

/4 до 1 метра въ се­
I-;унду 1

). 

1 ) Д.1я бо:гtе подробнаго изученiн ко.1ошнш..:овыхъ IЮi!.Ъе~ювъ мож­
но реко)tендовать с.тhдующую .штературу: ]. \1\!eissbac\1, Lehгbuch dег 
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з. Работы у вагранки и реаулътаты ,ц-t.йствifl. 

Н-Есколькими частями ран-Ее пуска въ хо.:.tъ по;J.вергаютъ 
вагранку разогр-Бванiю. На горновомъ IIOJ.Y вагранки поддер­
живаютЪ огонь дровами, торфомъ или инымъ легко воспла­
м-Бняющимся и въ то же самое время J,ешевымъ горючимъ; 
еъ это время дверrщ слабо прш<рыта и:IИ новее не за/\рыта; 
въ н-Бкоторыхъ же чугунолитейныхЪ мастерскихЪ за!{ла­
дываютъ лазъ круrmы)IИ кусками кокса; во:щухъ щюникаетъ 

вовнутрь ваграшш мещ:J:у пос:гlщними. Зат-Бмъ постепенно 
нодбрасываютъ въ жаръ немного кокса; когда послiщнiй 
загорится, тогда зад-Блываютъ лазъ при Jюмощи огнеупор­
ной к:шдки и закрываютъ дверну; въ тшюмъ c:Iyчat ддя 
воздуха остается доступъ вовнутрь ваграшш черезъ выпуск­

ное отверстiе, по бо.·rьшей части еще не зад-Елываемое. 
Пос:гБ этого можно нагружать вагранку. Прежде всего 

въ ваграш-\у забрасывается сто:IЫ{О rюкса, чтобы онъ напод­
нилъ вагранl\у J.O ОJ.НОЙ трети высоты, а нри меньшихъ ва­
гранкахЪ J.O половины; даютъ возможность жару насто:rьно 
развrпься, чтобы передъ фурма:\IИ былъ ви.тt·Iшъ рас1ш:rснный. 
~-<оксъ. Тог.J.а поперем-Енно забрасываютъ въ вагранку чу­
гунныя и ~-<оксовыя кодоши до окончатеJiьнаго напо.;шеюя 

вагранки. В-Бсовое отношенiе между коl\совыми и чугунны­
ми колошами устанав.,ивается по свойстшtмъ им·Ьющаго­
ся 1-\окса и быстрот·Б плав:1енiя. Въ особенно благопрiят­
ныхъ сдуча}Iхъ, т. е. 11ри употребленiи малозо:1ьнаго и пдот­
наго кокса и при быстромъ плаuленiи (слi>;.~.овательно, при ;.~.о­
статочно большой произво.J.ительности имi;ющагося вею·и· 
~штора) бываетъ возможнымъ плавить 100 клг. чугуна сь 
pacxoJ.O:'IIЪ 4 к:rг. JIOI\ca; въ бо~1ьшинств·Б случаевъ, однако, 
требуется 6 до 7 к.1г. кокса, такъ что на 1 К:IГ. KOI\Ca наса­
живается въ ваграш\у 14 до ~О клг. чугуна. Самая подходя­
щая величина колошъ :~ависитъ отъ J.iаметра вагранки. Но­
вая колоша можетъ быть заброшена въ вагранку толы-\о 
пос.тБ соотв-Бтсвующаго схода ран-Ее заброшенныхЪ IЮJюшъ; 
ч-Бмъ больше величина колоши по сравнснiю съ .1iаметромъ 
вагранки, т-Бмъ бо:rьше м-Бета по высоrl> заню1аетъ колоша 
въ вагранк·!;, т-Б~1ъ си:Iьн-Бе должна опуститься ран-Ее забро­
шенная сыпь и т-Бмъ сильн·Бе вагранl\а но;щергаетсн ох.'rа­
жденiю при св-Бжей 1ю:юш-Б. Впо:rн·Б ц-Елесообразно на 1 кв. 
метръ п:ющади ко.,ошника .1авать въ rюJюшу 80 клг. кокса; 

Ingenieuг- und Maschinenmechanik, 3 Theil, bearbeitet von G. Hermann 
2 Abtheilung, 2 Auflage, Braunschweig 1880, Seite 69 Ьis 150 

]. Yon Hauer, die Hйttenwesensmaschinen, 2 Auflage, Leipzig, 1876, 
Seite 260 und ff. 

М. Rйhlmann, Allgemeine Maschinenlehre, Вапd 4, Hгaunsctl\veig, 1876, 
s. 360, 417. 

Dйrre, Anla?.e und Betгieb der Eiseпhiitten, Leipzig 1883, Вапd 2, S. 235. 
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величина чугунной 1\О.lОШИ ;:ю:Iжна быть соразм1;рена со­
гласно нышеприведеннымъ соображенiямъ. 

Прш1-Бръ. Вагранка, дiам:етро~1ъ въ колошникt въ въ 0,6 метра, 
им-Бетъ площадь колошника=0,28 кв. м.; такимъ образомЪ величина 
КОI(СОВЫХЪ КОЛОШЪ бу.:~:етъ 0,28Х80=22, 4 КЛГ., круГЛЫМЪ ЧИСЛОМЪ 25 КЛГ, 
Величина чугунныхъ l(oлourь будетъ, соотв-Етственно свойствамЪ кокса 
и подвода дутья 25Xl4 до 25Х20, т. е. 350 до 500 клг. 

Коксовую золу и зерна пес~у, пристаВJпаго къ, чугуну, 
надо превратить въ .'1еГI{оплавюе ш:1аки; въ спещальныхъ 

случаяхъ особенно требуется связать ctpy в·ь Iюкс-h и по­
мi>шать ей перейти въ чугунъ; всего этого достигают'L пу­
темъ прибавленiя извеспiЯI\а въ каждую коисовую колошу. 
Весьма часто не.:J.Остаточно оц·Ьниваютъ прибавленiе извест­
няка и его важность въ качеств-Б обезс!:;ривающаго средства 1). 

Въ нi;которыхъ чугуно.1итейныхъ, напр., не находлтъ пущ­
нымъ прибавшпь известнлка къ Iюксу, взятт1у ,з.ля за.п:ушш. 
Первыя норцiи чугуна п.1аnятся въ naгpaHI{'I:; еще зап.о.1rо 
до сгоранiя кокса, употребленнаго 2UIЯ за:tувки; он·Б стекаютъ 
по этому ко!{су и воспринимаютъ с-Бру; попавъ въ горнъ, 
чугунъ въ такомъ случаi; не можетъ еще им·lпь шлакоnага 
покрова; онъ по.J.вергается окислительному дtйствiю га;:ювъ, 
теряетъ часть своего кремнiя и 21-Блается бiшымъ, благодаря 
происшедшимъ изм·\;ненiюrъ въ состав·I;-воспринлтiю с-Бры 
и отдач-t кре:\шiя. Этотъ с:Iучай IIO:Iyчeнiл по первому trа­
чалу б-Rлаго чугуна, негоднаго для литья, мощно наблюдат1,, 
весьма часто; въ такихъ случаяхъ обьшновенно не прибани­
ли достаточнаго количества известняка къ коксу при залув­

к-Б 2). 
Если чугунъ усп-Б:1ъ пог:ютить много с-hры, не лишив­

шись значительнаго Iюличества !{ремнiя, то иногп.а ~южно 
.наблюдать своеобразное нвленiе: литье изъ первага выпуска 
.снаружи оказывается с-Брымъ, а внутри б-Блымъ. Произонпо 
въ чугун-Б выдi>ленiе сплавовъ и въ средин·Б получи.'1ся 
сплавъ съ бол-Ее значительнымЪ содержанiемъ с-Бры. Ко:I~­
чество известняка, вnолимаго въ вагранку при плавленш 

·чугуна, зависитъ отъ содержанiя въ коксi; золы и отъ хи­
мическаго состава Jюс.тБдней; въ ваграночныхЪ шлакахъ 
должно быть около 25°/о извести. 

Са:-.ю собой разум-tется, что и хюшчесюи составъ из­
вестняка играетъ зд-tсь свою роль; ч-tмъ больше въ немъ по­
стороннихЪ т-hлъ, а, с:riщовательно, ч-hмъ меньше въ немъ 
извести, тtмъ бо:rьше долженъ быть его расходъ. 

1 ) Весьма основные шлаюi не то.1Ы(О }1-Ешаютъ ctpt переходить 
въ чугунъ, но даже отъ посл1;дняго отНИ)!аЮТЪ его собственную ci;py. 
Опыты въ · этомъ отношенiи: 

А. Ледебуръ, Металлургiя чугуна, желi;за и ста.1и (русскiй пере­
водЪ :898 года) томъ второi'r, стр. 355 -356. 

2) Сравни опыты въ этомъ отношенiи: "Stahl und Eisen," 1885, 
s. 129. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ
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Если на 1 <IaCTiэ Iюксовой золы брать 1 1 /z ;1.0 2 в-Бсовыхъ. 
частей изнестняка, то въ большинетв-Б случаевъ можно быть. 
увi>реннымъ, что въ шлакt содержится достаточное коли­
чество извести. Б6.1ьшая часть кокса соJ.ержитъ 8 до 10°/о~ 
:~юы; въ такомъ с:~учаi> надо было бы прибавлять 15 до 20· 
н·l;совыхъ частей известняка на 100 частей I\окса. Еще бо­
.тl:;е значительное прибавленiе известняка (до 40°/о относи­
те:Iьно KOI\ca) по опыту оказывается безвредньшъ ;(:ш тече­
нiя нроцесса п:шв:Iенiя; если въ кокс-Б много сl:;ры, то это. 
она:}ывается даже ц·Б.1есообразнымъ. 

Для разложенiя известняка и для плавленiя образовав­
шагоси шлака нужна затрата тепла; вмi>стt съ увеличенiемъ_ 
1\о.:шчества иэвесп-Iш\а поэтому несомнiшно возрастаетЪ рас­
хо;tъ горючаго. Равнымъ образо~п и на печную кладку 
основные шлаки дi>йствуютъ сильнi>е Во всяко:~rъ с"1уча-Б. 
разница эдi>сь с:rиш1юмъ мала въ сравненiи съ вредомъ,. 
проистекающимЪ отъ слишкомъ малага кодичества извест­

нж\а. 

Колоши навi>шиваются на Iюлошнш-;,овой площа;щТ. при­
IЮ~ющи нахоJ.ящихся тамъ вi>совъ; однщю, взвt.шиваютъ. 
обьшноненно то:1ько чуrунъ; КОI-\.СЪ эабрасывнютъ по объе­
~~у корзинами и:~и J.еревянными ящиками, заключающими въ 

себ·l-; оnред-Б:Iенное 1юличество по в-Бсу кокса для одной ко­
:юши. Равнымъ образомъ и известнякъ проще всего нзм·Б-. 
рЯТЬ ПрИ ПОМОЩИ небО:JЬШОГО ЯЩИЮl. 

Величина отд-Б:Iьныхъ колошъ, особенно же чугунныхъ,. 
во все врею1 I1:rав.1енiя остается неизм·l>нной. Ес.111 во время 
n:1авленiя по какой-либо случайности, напр., вс.тБJ.ствiе про­
:юлжительной остановки, и:ш по иной причин-Б наступило) 
охлащденiе вагранки и_ расn:швлепный чугунъ ста.ть обнару-. 
;юшатi, густое состояюе и красноватую oi<paci<y, - тогда. 

одпнъ р::въ забрасываютъ по:1уторную или :tноЙН;\'Ю коксо­
ную I\олошу; этимъ nутемъ все зло мощетъ быть исnравлено. 

Въ прежнее nремя часто им·Бли обыкновенiе по началу­
забрасывать болi>е легкiя чугунныя колоши и зат-Бмъ по­
стеllенно усиливать сыпь; это надо признать непростите:lь­

ной расточите.'!ьностью въ расходованiи горючаго; при на­
ча.тl> плав:1енiя, напротивъ, вслi>дствiе сгоранiя кокса, упо­
требленнаго для задувки, вагранка ИJ.етъ жарче всего и да­
етъ самый жидкiii чугунъ. Ввиду сего иногда въ начал-Б 
:щютъ двойную ко:юшу чугуна и это оnазьшается безвред­
нымъ дш1 свойствъ расплаваениага метал.1а. 

l{огда вагранка наполнена описаннымъ способомъ, тогда 
пусl\аютъ ;J.утье. Ве:шчина избираемой уnругости :tутья за­
внсiпъ, отчасти отъ nроизводительной способности 
ю1i>ющагося венпыятора, а отчасти отъ потребности JIИТей­
ной ~шстерсiюй въ расплавленномЪ металл-Б. Не nсегда бы­
ваетъ возможно употреблять въ литье значите:1ьныя коли-
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"Чества чугуна такъ быстро, какъ можетъ доставJJять его 
вагранка при IIО:rномъ давленiи дутья; тогда приход.итсн ра­
ботать съ бол·J;е слабымъ дутьемъ. Быстрое плавленiе при 
.значите.'Iьномъ количеств'Е дутья (упругость дутья въ i150 .JO 
400 liHI. водяного столба) способствуетЪ .'Iучшему использо­
ванiю горючаго, уменьшенiю расхо,1а кокса; въ экономи­
ческо~гь отношенiи оно весьма полезно. Объ этомъ, впро­
чемъ, не разъ ужъ говорилось. 

Выпускное отверстiе остается открытымъ до т-Бхъ поръ, 
пока не появится первый жидi\iЙ чугуttъ и не станетъ от­
-туда вытекать. 

Зтюrъ путе:\IЪ часть продуктовЪ горiшiя. устремJшется 
въ вагранк-Б внизъ къ выпускному отверст1ю, надлежаще 
прогрi>ваетъ зхБсь горнъ и особенно его rюдъ и, наконецъ, 
выд·lшяется изъ выпускного отверстiя ;цинны:мъ снопомъ; 
этотъ посл'Еднiй способствуетЪ нагрi;ву литейнаго жолоба. 
Беэъ этой пре;~осторожности первыя порцiи чугуна ох.lаж­
даютсн настош,ко, что иногда чугунъ застываетъ при первомъ 

выпускБ, а затвмъ вообще получается недостаточнu жидкимъ. 
По сей при<шн-t необходимо набдюдать, чтобы выпускное 

отверстiе не бы:ю сдишкомъ узкимъ. На послiщиее обс·го­
яте:rьство, впрочемъ, обращено было вниманiе вr,rше. Ииогда 
находили полеэнымъ, нромi> nыпусююго отnерстiя, оставлять 
въ ваграночномЪ горну еще два или три отверстнiя .1:1я 
выхода газа. Этимъ путемъ несомнi;нно облегчается сильное 
прогр·1>ванiе ваграночнаго пода. 

При вагранкахЪ съ высасыванiемъ продуктовъ горi;нiя, 
конечно, н'Етъ возможности нрогрi>нать 1юд.ъ при по;>.ющи 
выходящихъ газовъ Въ этомъ c.'lyчa-t необходимо остав:rять 
окружности горна отверстiя ;щя того, чтобы воздухъ могъ 
проншщть въ вагранку при ея за:tунr<"Б возможно б:шже къ 
ваграночному поду. 

Ес.-ш вагранка снабжена шестномъ, то послi>днiй передъ 
задув1юй лолженъ быть предварительно прогрiпъ при по­
мощи дровъ и:ш другого пламениага горючаго. Во в~емя 
задувrш череэъ шестокъ проходятъ газы, устремляющ1еся 

наружу, и нагрi>ваютъ его еще сильнi>е. 
Когда въ ньшускномъ отверстiи поi<ажется жид[{iй чугунъ 

б-Благо цвi>та, свидi;тельствующаго о достаточномЪ перегр-Б­
в'Е чугуна, то отверстiе запираюТЪ при помощи г:шняной 
пробки; эта пробка укрi>пляется на переднемъ концi; дере­
вяннаго шеста; проб ка ставится на мi>сто при помощи нес_идь­
наго удара впередъ деревяннымъ шестомъ; передъ отняпемъ 

шеста отъ выпускного отверстiя надо сд-t:шть имъ н'Еско.'lыю 
поворотонъ вокруrь его оси. Съ этого времени n:raв:~eнie 
уже идетъ своимъ обычнымъ чередомъ. 

Если въ выпускномъ отверстiи покажется чугунъ красно­
ватага цвi>та, то это служитъ признакомъ недостаточнаго 
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прогрiва горна; въ этомъ случа·Б можно ?осов-hтовать про­
пустить прочь черезъ выпускное отверспс часть чугуна ц 

закрыть отверстiе то:1ько тогда, когда чугунъ приметъ бол·.Бе 
уJ.овлстворительный видъ. 

Отъ времени J.O времени, по мipi> накоп:IеНi}I чугуна въ 
горн-Б и по м-Ер-Б надобности въ метад.1i, ОП\рываютъ вы­
пускное отверстiе и при помощи лома (Spiess;- crowbard;-­
гiпgard) со стальнымъ наi\Онечншюмъ выпуошютъ необ­
ходимое I\ОJIИчество мета.·ша. Во вре:-.ш плавленiн uъ вагранкk 
слtдуетъ тща те.-Iьно наблюлать за воздушньвш фур,Iа:\rи; въ. 
с:~уча·l> на~юбности с.тlщуетъ ихъ очищать отъ ш:Iаi\овыхъ 
настьпей; ,J::IЯ сего открываются контрольвыя отверстiн и 
внодитсн :1апчатый ;J;е:гhзный :юмъ съ долотообразньнгь. 
остр1емъ. 

Пос.тБ окончаюя загрузки въ ваграш\у ко:шчества чугуна,_ 
предназначеннаго въ одну п:Iавку, перестаютъ ,Yzl-ie сыпать 

въ вагранку матерiалы п;ШВI\И; въ то же врбiЯ .J.утье не 
преi,ращаютъ до т·l;хъ поръ, по1'а пере.J;ъ фурмами не пере­
станетЪ показываться расп:Iавленный 11ета:пъ. Посл·Б этого 
останавлшаютъ ~Lутье; изъ горна выпускаютъ Iюс.тl:;днiй чу­
гунъ и iiOJ.J.кie ш:шi\и; затБ:~-1ъ открываю1ъ дверау и лазъ. 
Изъ вагранки черезъ аазъ извде1щютъ остатки раска:Iенна­
го кокса при помощи длинной жедiзной кочерги; въ ва-­
гранкахъ Кrigar'a и Herbertz'a шахта опоражнивается обыюю­
венно черезъ донный затворъ; коксъ, извлеченный изъ ва­
гранки, гасятъ водой и на с.тБJ..)·ющiй день по:Iьзуютсн имъ. 
при за.J:уш't При открытш1ъ лаз-Б ваграю<а подвергается 
остьшанiю; это пос,тhднее .LJ.аетъ Iюзмощность въ с:гlщующес 
утро произвести необходимыя исправленiя печной .кладки. 

При ваграночной п:швкt обtщновенно задо:~;J;ается. 3 до 4, 
рабочихъ, именно о;щнъ п.1авильщикъ и два или три засып­
щика. На обязанности правильшика .1ежитъ прогр-Бвъ ва­
граюш, выпус1шнiе чугуна, наб:~юденiе за фурмами и вообще­
вс-Е работы у вагранки внизу; ему же обыкновенно поручает­
ся надзоръ за прочими рабочими, занятыми при вагранк-Е. 
Весьма полезно, чтобы плавильщиr<ъ зналъ работы камень­
!l.!-ИI<а; онъ могъ бы тогда производить обыденныя исправле­
юя шахты и пода вагранки. 

Во время остановки вагранки засыпщиками припасаются 
на ко.1ошник-Б матерiалы плавленiя; въ это время имъ дается 
обыкновенно одинъ рабочiй въ помощь. 

Число засыпанныхъ колошъ должно быть во время пла­
вленiя пом-Ечаемо на особой доек-Б; она даетъ свtд-tнiя о ко­
дичеств-Б употребленныхЪ матерiаловъ плавленiя; о;I.Нако. 
гораздо лучше, для точности счетоводства, отпускать ва­

гранкi> изъ складовъ сразу бо:~iе значительныл ко;шчества 
чугуна и кокса, соотв-Етственно размiрамъ потребленiя; 
эти-то ко:~ичества и схlщуетъ вводить въ счета. Сравненiе по-
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требленiя матерiаловъ съ данными I<олошнюювой доски, ко­
нечно, вовсе не лишне. Во многихъ литейныхъ мастерскихъ 
не принимается вообще въ счетъ чугунъ, получающiйсн 
въ видi; отбросовъ при отливкt (литники, корки, бракован­
ное литье и т. д.); все это непосредственно передается на 
колошнш<ъ вагранки и постуnаетъ въ переплавку; по одной 
этой причин·Б уже учетъ потребленiя чугуна со сl(ладовъ, 
по .Jдннымъ колошниковой .1оски, прелстав.тнется не подхо-­
дящимъ. 

Расходъ горючага при ваграночiЮ)IЪ п~JСШ.Iенiи, соотвi>т­
ственно данному ко:шчеству проплавляемаго чугуна, зави­

ситъ отчасти отъ устройства ваграюш, отчасти-же отъ 
свойствъ горючаго, Iюличества дутья, количества проплав­
ляемаго чугуна, а также отъ вн·Бшнпхъ свойствъ чугуна. 
При значите.;Iьномъ количествt ме:шой чугунной :юми рас­
ходъ горючага оl\азьшается меньше, ч-Бмъ при употребленiи 
ВЪ СЫПЬ ИСЮIЮЧИТеЛЬНО ТОЛСТЫХЪ ШТЬIIЮВЪ. РавНЫ.:О.IЪ обра­
ЗОМЪ и способъ учета горючага надо имtть въ nиду, когда 
р-Бчь идетъ объ относительномъ расходi rорючаго. По боЛJ,­
шей части принимають въ разсчетъ все количество И3расхо · 
даваянаго KOI\ca, не исключая и коi<са ври задувн:h вагранки. 
Въ этомъ случа-t расходъ кокса на 1 оп килогр. расплавлен­
наго чугуна оl\азываетси тl;мъ HИii\e, ч-Бмъ больше было 
проплавляемо чугуна въ Юliliдyю п.:швi'У· Ес:ш въ разсчетъ 
берется толыю коl\съ, идущiй съ чугунными колошами, то 
расхо.ть кокса на 100 1шлогр. чугуна будетъ т-Бмъ меньше~ 
ч·Ьмъ больше Iюкса пошло въ вагранку при задувк-Б, т. е., 
чtмъ горяч·Бе вагранi\а была передъ настут1енiемъ соб­
ственно п.ыв;Iснiн. Если IIpи зa;..r.yВI;t. вагрюши не жалТ.ть 
кокса, то по нача:1у MOii\HO проплаnлять весьма значите.'IЬныя 
ко.1иqества чугуна съ поразите.1ьно мальвrъ расхоломъ кокса 

въ ко.:юшахъ; вскорi>, однако, Г!риходится зам-Бтить, что рас­
плавленный металлъ д1шается все бол·Бе и бoJI-te густымъ; 
тепло, развито~ коксомъ при задувк-Б и отчасти накопленное 
въ кладк·l• ваграюш, при этомъ мало-по-малу расходуется и 
вагранка все бол-l>е и бохБе идетъ стылымъ ходомъ. 

Изъ сназаинаго дO.liiOJO с.'I-Бдовать, что съ бо;Iьшою осто­
рожностью сл-Бдуетъ принимать данныя, часто распростра­
няемьш рекламами, относительно ма:1аго расхода горючаго 

въ той илi другой систем-Б вагранокъ. 

Въ большинетв-Б случаевъ расходъ кокса, вм-БстБ съ кок­
сомъ для задувки, на 100 килогр. чугуна, 1<алеб~1ется въ пре­
д·l;:шхъ между 6 и 10 килограммами 1

). 

') Нетрудно разсчитать, что дальнi>Ншаrо существеннаго пониженiя 
расхода горючага ожидать невозможно. 1 кн:юi'р. расплавленнаго и 
надлежаще перегрi>таго с-Браго чугуна содержитъ въ себ-Б, по опытамъ 
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Угар ъ (Abbrand; -loss, decrease;- dechet, perte), т. е., 
потерн чугуна путемъ окисленiя, разбрызгиванiя и т. д., 
обыкновенно колеблется въ предi>:Iахъ отъ 3 .:!О 6°/n отно­
сительно первоначальнаго вi;са чугуна Уже было говорено, 
что ОIШС:JЯющее дi>йствiе вагранки nроявляется т·Бмъ сильн-Ее, 
слi;довате:rьно, угаръ становится тБмъ значите:Iьнi;е, чi>~IЪ 
съ меньшимъ расходомъ горючага совершается Псlав:Iеюе; 

химичеСI'-iй составъ чугуна, способъ веденiя плавi~и, Iшличе­
ство песr\.у на кускахъ чугуна -все это в:1iяетъ на величину 
угара; съ другой стороны, теряется чугунъ при разбры;~ги­
ванш во время выпуска изъ вагранки и отлив1,:и, час·rь его 

остается въ шлакахъ или Iюксi;; чi>мъ съ большей тщате.rь­
ностью собирается ::~тотъ чугунъ, тi>мъ меньше оказывается 
угаръ. 

4. Химическiй nроцессъ плавленiя въ ва­

гранкахъ. 

По м·Бр·l; схода внизъ въ вагравочно~i шахтi:> чугуtгь все 
сильн-Ее и сильн·kе нагрi>вается восходящимъ потоrюмъ га­
зовъ; затi>мъ начинаеть плавиться и стекать внизъ по 1\а­
П.'IЯМЪ ме;rщу раскаленными I\.усками горючаго; наконецъ, 

онъ скопляется въ горнi; вагранки въ жи;щомъ состтrнiи. 
На своемъ пути, особенно же во вре~ш ниспаданiя каплями, 
чугунъ rюднергается химичесi\О~IУ воздi;йствiю со стороны 
газовага потоi\а; ваграночные газы въ поясk горi>нiя и п:Iав­
.lснiя но всяl\омъ случ<li> содерil\аТъ свободный IШСJюродъ, 
а 1\Ъ тому же и преоб:rадающее ноличестно уг:Iсiшслоты рн­
домъ съ не изм-Бненнымъ азотомъ. Ч'l>мъ плопгБе горючее, 
чi>мъ труднi>е оно загорается, чi>мъ меньше расхоД1, горю­
чаго, тi>мъ бо:1ьше будетъ въ газахъ находиться окис.'IЯЮ· 
щихъ rБлъ, тi>мъ си:IыгБе будетъ идти ОI\.Исленiе. Въ вагран­
кахЪ, работающихъ на древесно:\lъ yrл·t, окисленiе бу;~етъ 

Gruneг'a, 280 1\а:юрШ; 0,06 кн:югр. 1\окса, расходуе11ын иногда при 
п.1ав:1енiн, ра:шнваютъ при свое)JЪ пo:IJIO)IЪ ГОJУI;нiн въ углекис.1оту 
око:ю 120 ка.'юрШ. Изъ всеео I\ОЛнчества тен:1а, !Пit.ющаrося въ горю· 
чемъ въ запасt., двi; трети н:ш 66 проц. идутъ въ д'tйствнте.1ьную 
пользу нечи, д:ш план.:1енiя чугуна. Час1ъ разшшае~ш•·о теп:1а 1цетъ 
въ ваграНI\1; на шiав:Iенiе ш:Iai\ODЪ, друган часп, - для неи:1б·!;щныхъ 
потерь черезъ .lученспус/\анiе п шtt.cтt. съ 1\О.lОШНIШовымп га:~аш1; 
не:1ьзя поэто)Iу не прiИтн къ зак:tюченiю, что ваграНI\а IJЪ cнoeii те­
перешней форм1; представ:шется сюtы~Iъ совершеннымЪ нзъ всt.хъ 
огн~нныхъ ycтpoiicтiJъ. Даже нрн расходt. I\01\Ca въ 10 ки:юrр. на 100 
килогр. чугуна, исiю.:1ьзованiе теп:Iа въ награнкt. оказываетсн еще 1шоrо 
лучше, чt.)ГL IJЪ бо:tьшшiств·l; другнхъ rre•Ieii. 
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Хииическiй nроцессъ плuвленiн nъ ваграокахъ. 169 

nоэтому меньше, чtмъ въ КОI\совыхъ шш антр<щитоuыхъ 
ваграю;.ахъ 1

). 

П:~авяш.iйся и расплавленный мета:шъ подвержены въ 
вагранкt воздtйствiю газовъ гораздо меньше времени, чtмъ 
въ п:шменной печи; въ вервой Jюэто:v1у и вt>личина угара 
меньше, ч.Вмъ въ послiщней; въ прочихъ отношенiяхъ окис­
ленiе нроявляется весьма подобно въ обоихъ слу''шяхъ 
ПJiав:Iенiя чугуна; также и порядокъ, въ ''оем>. раз,-rичныя 
твла удадяются нзъ чугуна, nъ иаграшсt оказывается 11очти 
тt;\IЪ iНе, что и въ п:IаменноИ нечи. 

Бъ обоихъ с:Iуча>Iхъ легче всего окисляется марганецъ; 
чtмъ больше въ расп:шв:1енномъ чугунt марганца, гБмъ 
лучше иныя составньш части чугуна будутъ предохранены 
отъ выгоранiя за счетъ выгоранiя маргающ. Тюшмъ обра­
зомъ, при переп:~авк-Б сильно марганцовистага чугуна (наир. 
зеркальнаго), мощетъ с~1учиться, что процентвое содержанiе 
нремнiя въ расн.'Iавл~нно:..tъ :\Iетал.тt н·Бсi\О:IЫ\0 уве:шчитсн. 

Одна1ю при обьшновенныхъ ус:ювiяхъ, т. е., при нepe­
п:JaBI\t чугуновъ, съ наибольшимЪ содержанiемъ марганца 
въ 2°1 "' рядомъ съ марганцемъ выгораетъ и I\ремнiй; ьъ ре­
зу:~ьтатБ dрый чугунъ, посл.В каждой новой переплавки, 
.J.-h:шется бt.днtе графитомъ, тверже, и, на"онепъ, перехолитъ 
въ совершенно б·klЬiй. При 11рочихъ о;щншювыхъ ус:ювiяхъ 
(при о;щнаковомъ ОIШСШiюще~tъ д·Бйствiи IIЛавильной печи), 
количество переплавокЪ, необходимыхЪ дJШ превращенi~I 
сtраго чугуна въ б-Елый, зависитъ отъ первоначальнаго 
содержанiя въ чугун·!; кре:vшiя, а равно и марганца. Марга­
ненъ, за счетъ собственнаго выгоранiя, способствуетЪ пре­
.J.охраненiю кремнiя отъ выгоранiя; таю1мъ образомъ, чугунъ 
съ марганцемЪ дольше остаетсн с-Брымъ, чtмъ безъ него 

Э:1ементарное жел·Бзо въ чуг.ун-Б но нодичеству сильно 
преоб:шдаетъ среди другихъ составныхъ частей; по этой 
причин·!; оно сильн·(;е всего выставлено на д-Бйствiе окисляю­
ЩИХЪ газовъ. Хоти щедtзо само-по-себi> трудн·I;е выгораетъ, 
чtмъ марганецъ, 1\рсмнiй и углеродъ, одншю, оно равнымъ 
образо:vtъ не изб-Бгаетъ Iгl-;котораго выгоранiя. 

Чугунъ въ ваграш\t Iшходитсн въ непосредственномъ со­
прююсновенiи съ раскаленнымЪ углемъ; поэтому уг:1еродъ 
чугуна всегда им-Бетъ возможность возстановить свою по­
терянную часть; таю1мъ образомъ, углеродЪ въ вагранк-Б 

1 ) У насъ, а также въ СtuерноИ A)tepшi1i, нер"Б;що вагранки рабо­
таютъ на антрацит-Б и даютъ впо:шt удов:tетнорите.1ьные реэу.1ьтаты; 
у насъ д"Бла.1псь попыпш плавить въ ваграш\ахъ даже на нефти; въ 
этомъ Jюс:Itдне)!Ъ с.1учаt трудно ожидать усп"Бховъ. 

Лриж. Ред. 
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170 Плавлепiе въ ваrрапкахъ. 

пре;::юхраненъ отъ выгорашя лучше, ч-h:~1ъ въ пламенной 
печи. Раньше уже упоминалось, что жсл-hзо и сталь не мо­
гутъ быть расплап.1ены въ вагранк·h бсзъ 11ревращенiя ихъ 
въ чугунъ; тtмъ не менtе чугунъ, вссьмn богатый упrеро­
домъ, можетъ потерять часть его. 

Фосфоръ и ci>pa при плавлепiи въ вагранк:Б не удадяются; 
при I<оксовой переплавкi; можетъ ока::1аться ;I:аже обогащенiе 
чугуна сl>рой; ко:~.ичество посJгБдней могло бы J.остигнуть 
дait\e опасныхъ размiэровъ, если бы въ шихту не IIрибавля­
:юсь ;юстаточнаго количества известняка; о значенiи пос.:~iд­
няго въ этомъ отношенiи уже подробно сообща.:юсь раньше 
(стр. 163). 

Въ посл-Бднi}I .J.есятихl;тiя произведено довольно значи­
тельное количество изслi>дованiй надъ изм·Бненiями, прояв­
,lяющимися В!> химическомъ состав·l; чугуна нри ваграноч­
номЪ плавленш. 

О в:Iiянiи бо.-н.шого содержанiя марганца можно сост-а­
витr, себ·h вполн-Б ясное понятiе по двумъ слiщуюшимъ при­
мi>р<НIЪ 1

): 

-· -·--

Ф~с-1 -Угле· Крем-! Марга-
родъ. нii\. 1 нецъ. форъ.: Ci;pa. 

i 
- ~· 

Ctpыii :11арганцовистый чугунъ: 

Хюшч. составъ .J:O переп:таш\и 4,58 2,27 3,67 с о 

= = JIOCJ't о;щократноi\ Со) Q,) 

1 
г: 

переп:тавки 4,67 2,44 2,58 
,-,; 

~ >f: 
1 ri ~ 

Зерка.1ьныii чуt·унъ: i Q,) Со) 

! 
~ ~ 

Хим11ч. составъ до нерешшвкн 4,62 0,40 16,24 = = с с 
! 

IIOC:Iii 0 1lHOKpaTHOi\ : Q,) 4) 

нереп.1авки 4,96 0,6() 10,98 :r: :r: 
1 

Въ обоихъ случаяхъ не то:~ько возросло процентвое со­
держан!е 1;ремнiя, но таиже и углерода; въ то же время со­
держаше :.шрганца уменьшилось. 

Небо:1ьшое содержанiе :марганна во всяnомъ случа-Е, 
ес.1и не препятствуетъ вполнi; выгоранiю нремнiя, то все же 
значите.;тьно его затрудняетъ. Это мол;но вид-tть изъ сл·Бдую­
щихъ опытовъ, при ноторыхъ три сорта чугуна были посл-t­
довате:Iьно переплавлены четыре раза 2

). 

') Сог.1асно Е. v. Кбрреп, Dinglers Polyt. Journal, Band 232, S. 53. 
2 ) Jahrbuch fur Вегg- und Huttenwesen in Kбnigreiche Sachsen auf 

das Jahr 1882. S. 5. 
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Чугунъ .М 1 завода "Gutehoff­
nungshutte": 

Хюшч. составъ до переплавки 

пос.тБ четырехкрат­
НОЙ переплавки 

Шотландскii'I чугунъ "Co!tпes" 
N~ I: 

Хrн1ич. составъ ;'(О переп:шв~.:н 

пос.>~i> четырех:крат­
ноi>r переплавки 

Чугунъ завода "Giei\\:itz": 

Химич. сnставъ до переплавки 

нuслi; четырехкрат­
ной переплавки 

11 Угле-1Кр~м-j Марга-jм-~щ 
11 родъ юй. нецъ. ъ 

Фос­
форъ. 

4,15 

3,49 

4,05 

3,49 

2,05 0,7i 

1,55 i о, 12 
1 

i 
1 

1 

2,52 1 1,27 
1 

2,07 0,40 

4,17 1,52 2,08 

1 

1 3,68 1 1,33 0,73 

0,06 0,61 

0,05 0,72 

0,05 0,72 

0,07 0,87 

о,ов 0,23 

0,08 1 0,47 

4угунъ съ наибо."'ыiшмъ со.Jержанiе11ъ марганна потерялъ 
здtсь :меньше всего кремнiя; относительн~ первоначальнаго 
содержанiя уменьшенiе въ со.1ержанiи кремнiя пос:гБ четы­
рехкратной переплавки составляло д:IЯ ,.Gutehoffnungshiitte"-
24:,6 проц. · 

Равньшъ образо:мъ о влiянiи повторенныхЪ переплавокъ 
можно весьма ясно судить по с.-Itдующи"'Iъ ана.1иза"'1Ъ 1

): 

Чугунъ до переп:rавки. 

пос.11> !-кратной перен:швки. 

2 

3 

4 

5 

6 

~~~~~~~м-~~~~~-~~ й l ~-~-~т а~ ъ. 
-~ 11 ~ 1 v ~ v 1 ~ ~ 1 t ~ 1 .; ~ -е- <":"(;:fiC.::riCJa. с. 

д· . ~ ~~ 8.~~~?~1 о 
2,30 2,35 3,10 i 2,00 0,29 0,06 

1 

2,42 2,73 3,33 i 1,09 0,31 0,04 

2,29 2,57 3,32 0,80 0,32 0,05 

1,92 2,48 3,30 0,66 0,27 0,05 

1,38 2,54 3,34 0,44 
1 

0,30 0,10 

1.30 2,16 3,31 0,45 
1 

0,30 0,09 

1,16 2,08 3,34 0.36 0,28 0,20 
' 1 

1) По Juпgst'y, Schmelzversuche mit Ferrosilicium, S. 98. 
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172 Плавленiе въ ваrранкахъ. 

Во время первой переплавки содер;канiе марганца было 
довольно значительное; поэтому-то содержанiе кремнiя пос.тБ 
первой переплавки ни только не уменьшшюсь, но даже нi>­
сколько увеличилось; въ то же самое время марганецъ вы­

гор-Б.'Iъ почти на-половину; заrБмъ кремнiй уже правильно 
ныгораетъ все больше и больше. Вм-БсrБ съ нремнiемъ умень­
шается и Iюличество графита, хотя общее содержанiе угле­
рода СI{ор-Бе возрастаетъ, ч-Бмъ уменьшается. Это явленiе 
весьма понятно, на основанiи ран-Ее изложеннаго влiянiя I-\рем­
нiя на образованiе графита. 

Въ пос.тhднихъ примi>рахъ достойно вниманiя возраста­
нiе при переплавка.хъ 1юличества с-Еры; ея процентное содер­
жанiе увеличивается почти постоянно, и особенно сильно 
при посл-Бднихъ переплавкахЪ. 

Такимъ образомъ, при переплавк~:; несомн-Бнно измiшяется 
химическiй составъ чугуна; поэтому для полученiя поел-Б 
переплавки чугуна опред-Бленнаго состава, въ шихту на.1о 
употреблять чугунъ съ извi>стнымъ разсчетомъ на выгоранiе 
н-Бкоторыхъ составныхъ частей. Если въ чугун-Б количество 
:\lарганца не превышаетъ 1 u /о, то нри каждой переплавк-Б 
выгораетъ въ среднемъ пятая часть кремнiя. Содержанiе 
:о.rарганца, смотря по его первоначальному количеству, обыкно­
венно уменьшается на одну четверть до одной трети при 
каждой переплавкi>. 
За измi>ненiемъ химическаго состава пер.~плав:Iеннаго чу­

гуна должно слi>довать изм-Бненiе въ своиствахъ металла, 
а особенно въ свойствахъ механичесi-\аго сопротивленiя. 

При очень "ремнисто:\-tъ и графиТ!fСТО:\IЪ чугунi:; пере­
плавка сначала ведетъ къ увеличеюю ~Iеханическаго со­

противленiя ;~о rБхъ поръ, пока ко:rичество кремнiя не 
упадетъ, при повторенвыхъ перенлавкахъ, ниже изв-Бстнаго 
предi>ла, необходимага для достаточнаго выдi>ленiя графита. 
Если чугунъ первоначалы~о не былъ богатъ кремнiемъ, то 
механическое сопротивлеюе его i\Южетъ уменьшиться уже 

посдi:; первой переплавки. Въ тодько что приведенныхъ опы­
тахъ съ чугуномъ, содержащимъ 2,30°/0 кремнiя, сопротив­
:Iенiе изгибу послi> первой переплавки составляло 23,2 килогр.; 
зат-l>~rъ, при каждой послi>дующей переплавк-Б оно возрастало 
до четвертой переплавки, пoc:ri> которой получилась наиболь­
шая величина сопротивленiя изгибу въ 37,1 килогр.; зат-Б:-.rъ 
это сопротивленiе стало быстро у:\rеньшаться и послi:; шестой 
переплаоки составляло уже только 21,7 килогр. 

Шлаки при плавленiи въ вагранкi> являются неизб-Бжнымъ 
и даже необходимымЪ побочнымъ продукто~rъ; по ихъ хюш­
чесJюму составу также можно д-Блать нtкоторое по:1езное 
зак:~юченiе относИтельно явленiй, происходящихЪ внутри ва­
гранки. lllлаки, д.:'Iя своего образованiя, по:1учаютъ матерiалъ 
отъ выгоранiя въ чугунi> кремнiя, марганца и жел-Бза, изъ 
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Химическiй процессъ плавлеиiя въ ваграпкахъ. 173 

известняка, прибавленнаго въ шихту, изъ зо.1ы горючага и, 
отчасти, отъ выгоранiя печной ютадlш. Чiмъ больше было при 
плавленiи введено известняка, чiмъ болiе основные поэтому 
шлаки, тБмъ :v1еньшую роль играютъ другiя тБла; значитель­
ное содержанiе въ ш.1акахъ желiза, во всяко~ъ случаt, го­
воритъ о происходившемЪ сильномъ окис:теюи; при этомъ 

чугунъ можетъ легко оказаться склоннымъ I\Ъ отб·Бливанiю. 
Ниже приводится н-Есколько приl\гl>ровъ химическаго со­

става ваграночныхъ шлаковъ: 

- Шлакъ из:в~~~анюr Кr~---~г·------- 1 

gаг·а по f'ischer'y 1) 156,04 11,55 15,341 4,02 
1 1 

1 

1 

1 

9,73 0,511 0,17 0,91 

1 Ш.1акъ другой вагранки по 
Fi,;cheг·y ') 55,01 11,61 14,91 1,06 15,05 0,49i 0,2210,28. 

' 1 

поfJf!·~~~~~r-;ретьей вагранки i'i0,481 10,681 20,981' 4,01 9,85 O,f-!4 0,18 0,22 

LIJл.акъ изъ вагранки Ibriig-
ger'a, взятый вскор-t поелЪ 1 

начала плавленiя; полученныfr 1 

чугунъ былъ мягкiй, с-tрый. · 
Мое нзс.тh;~.ованiе 50.77 13,24

1 

18,52j 3,58112,75 0,75! 

Illлакъ пзъ предыдущеii: на­
гранки, взятый къ концу плав­
:~енiя. Чугунъ былъ твердый, 
СIСЮННЫЙ КЪ ОТ61>лиnанiю ~ ). 
Мое изсл-tдованiе 

i 1 1 i . 
1 ' ! 1 

47,75 12,35123,85 3,34 Щ,69 0,47 

1 

z о 
:r v <1.1 

~ "' ,..: ,." ...., 'i 
<1.1 <1.1 

е- о.. 

с 
~ 
о 

<1.1 <1.1 
:>: :r 

Основные ш.1аки нзъ ва­
гранки Krigar·a. Мое изсл-t­
дованiе 46,7ol 9,эоl 7,эGI2,79: з1,441 o,1si о,4о о,оо 

Г:тавное различ1е въ химическомЪ составi; различныхъ 
шлаковъ лежитъ въ содержанiи извести и закиси жел-Еза. 
Чtм:ъ больше этихъ тtлъ въ шлакахъ, т-Б:v1ъ меньше до.1жно 
быть въ нихъ содержанiе кре:.шезем:а. Чtмъ си.1ьн·Бе было 
окис.1яющее дtйствiе ваграю-;и, ТЕ:\IЪ бо:rьше должно было 
получиться въ шлакахъ содержанiе закиси жел-Еза. 

Нююнецъ, колошниковые газы являются третьимъ про­
луктомъ, позволяющимЪ судить о процесс-Б ваграночнаго 
плавленiя. Если не принять во вниманiе небольшихъ коли­
чествъ сtрнистаго газа и во;(орода, то колошниковые газы 
вагранки состоятъ главнымъ образомъ изъ азота, углекис­
.1оты, окиси углерода, и иногда свободнаго кислорода. При­
сутствiе въ газахъ сво5однаго кис.1орода служитъ призна-

') Dinglers, Polyt. Journal, Вапd 231, S. 28. 
2) Сравни зам-tчанiя при описанiи вагранки Ibriigger·a. 
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174 Плавленiе въ вагранкаХЪ. 

"" о комъ непалнаго потреолеюя кислорода, введеннаго въ ва-

граю\у; этотъ случай бываетъ особенно тогда, когда часть 
дутья и:vгtетъ воз:vюжность подыматься кверху тутъ же по 

стtнкамъ вагранки. 
ЧБмъ больше въ колошниковыхЪ газахъ отношенiе между 

углекислотой и окисью углерода, тtмъ больше тепла было из­
влечено изъ горючаго, съ тtмъ меньшюrъ расходомъ горю­
чага можетъ идти плавленiе; но за то и си:rьн·Бе было окис­
ляющее дtй:ствiе газовъ. Отношенiе между количествомЪ 
углекислоты и окиси углерода можетъ довольно отчетливо 

указывать главныя черты даннаго плавленiя. 

1 
(lj 1 • 

,... о '"' о~ о 
о~ 1!!:!~ ~a)..i5oli 

1

1 м 1 z: ~ g s ~ ~ ~ 
1 

~ 1 >,~ 0>-.c::>...~CI., 
0~--------'~-----------

il Проценты по объему. 

Газы изъ прежннхъ вагранокъ (1844). По Ebel- 1==1·; ---г----
men'y ') ir 73,361 11,65114,16 

Подобно нредыдуще~IУ !J 73,96 11,60 13,56 
' 

Газы изъ вагранки Кгigаг·а. Среднiй анализъ 1 

изъ 20 опредi;ленiй. По Fischer'y 2) 79,7 16,4 

Газы изъ другой вагранки Krigar'a. Среднiй 
11 

анализъ изъ 6 опредi;.::~енiй По Fischeг'y 2). 1 

'l 
Газы изъ новi;i!шей ваграН[(И Kгigar·a. Сред- :1 

нiй ана.•шзъ изъ 7 опредi;ленiй. По Fischeг'y. !' 

81,6 1 13,3 

79,5 13,1 

3,9 

5,1 

7,4 

Подобно предыдущему. Среднiй анализъ изъ ~-
15 опредi;ленiй. По Fischeг·y 2). 78,5 15,1 6,4 

Газы изъ вагранки Iгeland 0 a. По Beckeгt'y 3) 1 ~ 13,8 4,0 
li 9< i 8 12,5 1 11,7 

• 1 ~ 15,0 8,0 

Подобно пре;.~.ыдуще)IУ 

Газы изъ вагранки Gгeineг'a и ЕгрГа ') i 79,9 18,7 1,2 

Газы изъ вагранки НегЬегtz'а. По Beckert'y 3)., не 10,7 6,7 

Подобно предыдущему о опред. 11,5 3,4 8,2 
" 1 

Въ вагранкахъ Greiner'a и Erpfa, а также Herbertz'a было 
наблюдаемо самое полное горtнiе; въ посл-Едней, впрочемъ, 
это нроисходило при введенiи сравните;rьно значительнаго 
избытка воздуха. 

') Annales des mines, Sег. IV, t. 5, р. 61. 
') Dingleгs Polyt. Jourпa~ Band 231, S. 38. 
3

) "Stahl und Eisen~ 1886, S. 557. 
4

) Jouгn. ofthe Iгon and Steel Institute, 1888, II, р. 247. 
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ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Ра3личныя nсnомоi~ательныя приспо­
собленiя лиr:~.~ейныхъ масr:~.~ерскихъ. 

1. Копры. 

Въ бо:1ьшихъ чугунолитейныхЪ :\IаСТерс!ШХЪ 1\О!Iрами 
1 Ramm, Fallwerk; - pile-driver, гаш, ram-engin; - somettc, 
batte) пользуются для разбиванiя тяже•lыхъ бракованных'!. и 
инвентарныхъ чугунныхъ частей, пре.1назначенныхъ въ пере­
плавку; :пимъ путемъ устраняется тяжелый и мtшкотный 
трудъ ручноr·о разбиванiя. Чугунная баба, в-Бсомъ около 
500 килогр. и бол-Ее, снабжена жел-Бзнымъ ухомъ, эалитымъ 
въ чугунъ и защищеннымЪ отъ 

повреiJ\.J.енiй при ея паденiи; 1\Ъ 
уху прикр-Бпляется канатъ или 
н-Бпь; бабу нрипо.J,ымаютъ IШ 6 
до 10 метровъ въ высоту и :!а­

-ставляютъ ее свобо.J,но на~щть 
внизъ на чугунные I\уски, нред­

назначенные къ разбиванiю. 

r--------'i20--------
, 
1 
j 

1' 11 1 

Д.1я облегченiя въ срыванiи 
поднятой бабы не закрiш.1яютq, 
ее кр·Бпко I\ъ 1 t'i>IIи, а захваты­
ваютъ при помощи особыхъ к:lе­
щей (таi<Ъ называемага Iюдъем­
наго ICIIO'Ja). Какъ только баба 
приподнята на соотв-Етствующую 
высоту, тотчасъ снизу дергаютъ за 

веревку, укр·Бп.1енную къ подъем- Черт. 45. 

1 
1 
1 
1 

~ 
~ 

1 

! 
1 

' -·_; ___ ~ 

ному ключу; этотъ IIuc:гt.1нiй раскрывается и баба, сорвав­
шись съ ц-Епи, летитъ внизъ. На фиг. 45 представленЪ по­
добный подъемный Iшючъ. Изъ чертежа ~1егко зам-Етить, что 
рычагъ а подъ тяжестью привt.шенной бабы производитЪ 
давленiе на выступъ рычага h съ правой стороны; въ это 
-время подъемный ключъ закрытъ; стоитъ, однако, только 
-сильно дернуть за ееревку, укрt.пленную къ :гБво:\!:у плечу 
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1 7П Различныя яспомоrательныя присnособлепiп лотейныхъ мастерсRпхъ. 

рычага Ь, какъ к.1ючъ оп,рывастся. По;съемная ц·Iшь вверху 
проходитъ черезъ блоr;ъ, прищ)'lш:rенный r;ъ деревянному 
станку. Деревянный станоr;ъ обьщновенно состоитъ изъ 
трехЪ ДОВОЛЬНО ТОЛСТЫХЪ !f д.:НIННЫХЪ бревен·r,, ПOCT;J.B:ICH• 
ныхъ въ пирамиду; вверху эти бревна связаны при помоши 
деревиннаго или чугуннаго 1юлпака: къ этому посл·Бднему 
прикрtпленъ крюкъ для под:rержки блоr;а. Хорошо нижними 
концами задtлывать бревна станка въ чугунные башмаки. 
Къ одному изъ бревенъ укрiшлена ~Iебе:ош; она CJiaб;r\eнa 
ТОрМОЗНЫМЪ ycтpoiicTBO:\IЪ; ЭТИМЪ ПOCЛt.'J.НII:\IЪ MOiliHO ВОС• 
пользоваться въ .:тюбой точкi; подъема бабы; сл'Вдоватс:н_,но, 
нъ :1юбое вреiя можно J.ернуть эа ·шнуръ и сорватr, бабу. 
М·hсто ниспаданiя бабы лолжно быть обве;(ено крtпкимъ за­
боромъ; это необходимо J.ЛЯ предохраневiя отъ поврепщенiй 
какъ рабочихъ, такъ и :reбeJ.IШ при помощи выбрасr.шаемыхъ 
оскол1ювъ разбитага чугуна. 

При постоянной работ-!; копра п особенно при разбивапiи 
1;рупныхъ r\усrювъ часто пользуются :l:ТН работы .'JeбeJ.IШ 
паро:'ltъ; болышшъ вtсо~rъ бабы въ этомъ случа·l; тшо.1н'h 
оправдывается пршгБненiе пара. 

2. Краны. 

а) Ра.1ли•tные mtuы 1;раноп'Ъ. 

Краномъ (Кгаhп; -· сгапе;- gгue) называется IIpпcrroco­
б.-rcнie ;(ля по;(ъе:vш тюi;естсй н ;t.:rн перенесенiя пхъ на бо:rь­
шое разстоянiе. Тяжесть на блок!> подвtшиваетсн ЕЪ крану 
нри помощп rt-Rпи и.1и 1\аН<Па. Д:ш подr.r~1анiн THir;ccтeii до:r­
;r;на Gыть прю1·l>нена небалылая стr.1а: но:по:'I!У :vreii\J.Y точкой 
з<щ·hп:rенiя груза и точкой при:IОii\енiя rюxьe:vшoii CI1.'1ЬI :tол­
жна нахо;щться .leбeJ.I\a н полиснастъ; ;t:Iя :vш:1ыхъ крановъ 
;tостаточно одного изъ этихъ устройствъ, а д:rя большихъ 
требуется соединенное д-hiicтвie обоихъ. 

По способу переJ.вип.;енiя приподнятага гру:{а ~rо;юю раз­
хБ:rить краны на J.Bt г.1авныя категорiи. 

] . По н о ротные краны: (Dгehkгalш;-tuгвing·-cгaпe, гo­
tage-cгane;-gгue touгnante, gгue it piYot). Подымаемый грузъ 
подв·Бшенъ зд-hсь 1\Ъ горизонта.-н.нш.rу и:IИ наююнно:v1у rпечу; 
югhсгl:; съ этпмъ п:rечомъ онъ можетъ поворачиваться во-
1\ругъ постоянной оси. Въ поворотныхЪ кранахъ, употреб­
:Jяе:vrыхъ въ чугуно:штейномъ хБ:гl:;, подв-hсное п:нчю !\рана 
всегда J.-h.'Iaeтcн горпзонтальньшъ: пртr это~гь точ1.;а поJ.в'Вски 
груза :vюжетъ пере;щигаться по rю:щ·Бснтtу rпечу; такимъ 
образомъ получается возможностr, по;tы:-.шть и пере;щигать 
грузъ въ :1юбоii точr;·J; круга д-Бйстлiя r.;рана; .:r.iаметръ r.;руга 
д·Бйстлiя r<рана равенъ ;щойной :t.'IТIH'E по;щ-l>сного плеча. 
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Краны. 177 

Кругъ д·Бйствiя поворотныхЪ крановъ довольно ограни­
ченъ: онъ зависи'ГЬ О'ГЬ длины подвi>снаго плеча нрана; 
кромТ. сего, изъ круга дi>йствiя поворотнаго крана долженъ 
быть исключенъ кругъ дiаметромъ по меньшей мi>pi> въ 11 /7. 
метра, необходимый для установки вертикальнаго плеча и 
работы у лебедки. 

Однако поворотный кранъ работаетъ весьма просто; дви­
;кенiе при помощи его можетъ совершаться легн.о н быстро. 
Для работъ, совершаемыхъ на одномъ и томъ же мi>ст-Б, 
напр., для подъема опокъ и моделей при ие~готовленiи лит~й­
ныхъ формъ особенно охотно пользуются поворотным'Ь ~<ра­
номъ рали указанныхъ несомнi;нныхъ нреимуществ'l. его. 

:2. М о с т о вы е краны (Laufkrahn;-overhead travelling­
crane; - grue а chariot, pont roulant) Пере;~.виженiе 1·руза про­
исходитЪ зд:Бсь одновременно съ передвиженiемъ всего крана; 
этотъ послiщнiй для этой JJ:lши установленЪ на тeJГBihXB, 
;J.RИi!\ущейся горизонтально по рельсамъ. Т ел·lщща мощетъ 
хо;щть 110 рельсамъ или припо~щятымъ на значитеш.ную вы­
соту, или же нахо..1Ящимся на уровн-t завод.с1шго по:та; Il'l. 
первомъ случа·Б получается мостовой кран'Ь, B'l. rtсномъ ЗJ-Ш­
ченiи этого с.10ва, а во второмъ-кранъ на бi>гунахъ. По по­
IIеречной башi·Б телiнliКИ въl\юстовомъ кранЪ можетъ двигаться "' . . 
:1еое;(к~ въ направ~1енш, 11ерпендш>уш1рномъ li'b напршыешю 
;щижеюя самого крана. 

Мостовой кранъ работаетъ въ нрел.i>лахъ четырехуголь­
IIIша; ширина послi>дняго равна длинi> балки (ширинi> колеи), 
а ;щина можетъ быть произво:1ьно большой. 

При .J.виженiи мостового крана по принодняТЫl\IЪ рель­
самъ рабочее пространство ПО.J.Ъ нимъ не встр·Бчаетъ ника­
кихъ ограниченiй. Возможность работать o:tНIHIЪ и т-tмъ же 
:-.юстовымъ краномъ на произво:1ьно длинномъ пространствi>, 
а также отсутствiе при немъ непроизводительныхъ площадей, 
1\азалось бы, ;щ.1жны были бы обезпечить ему значите.1ьный 
перев·!;съ на:tъ поворотнымЪ краномъ. Однако, это преиl\rу­
щество l\юстовыхъ l<рановъ существенно умаляется пхъ не­

достап<ами; ·мостовые I<раны обыкновенно довольно громозщш; 
ихъ передвиженiе по J.ЛIIН'E рабочага пространства не только 
требуетъ бо:1ьше работы, чi>мъ ври поворотныхъ I<ранахъ, 
но въ то ilie самое время передвиженiе происходитъ гораздо 
медленнi>е. Б:шгодаря этому, съ большими неудобетвами со­
прищено посл·kювательное пользованiе однимъ и тi>мъ же 
мостовымъ краномъ на значительныхъ разстоянiяхъ; въ боль­
шихъ чугунолитейныхЪ мастерскихъ, работающихъ мостовыми 
f\ранами, во избi>жанiе неже:штельной траты времени на про­
б·Бги !<рана, устанавливаюТЪ на о:нюмъ и томъ же пути нi>­
ско:Iыю мостовыхъ I<рановъ; такимъ образомъ каждому изъ 
нихъ приходится работать на сравщпельно небольшомъ про­
странств·Б. Работа на мостовомъ I<paнi> не ТаJ<Ъ проста, какъ 
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178 Р3.8JIИЧНЪIЯ вспомогат. приспособл. литейпыхъ мастерскихъ. 

на поворотномъ. Небольшiе мостовые "раны могутъ быть 
приводимы въ движенiе съ земли при помощи ручныхъ ц-Епей. 
При большихъ l\юстовыхъ кранахъ наверху, на подвижной 
.1ебедкi>, должны быть одинъ или н-Есколько ч~ловi>къ: они 
произво.J:ятъ подъемъ грузовъ или передвшиеше крана; въ 

случа-Е работы паромъ машинистъ управ.1яетъ краномъ на­
верху. Всi>мъ этимъ удорожается пользованiе '\юстовымъ 
краномъ. Равнымъ образомъ и устройство мостового крана 
обходится дороже поворотнаго при одинаховой по.:~.ъемной 
-способности обоихъ. Практики, работавшiе кранами обоихъ 
типовъ, для обыюювенныхъ надобностей литейной мастер­
ской, особенно llpи изготовленiи литейныхъ формъ, нерi>дко 
предпочитаютЪ поворотные краны мостовымъ. 

При выбор-Б того или другого типа крановъ д.'IЯ надоб­
ностей литейной мастерской мостовому крану надо отдавать 
преимущества тогда, когда :штейная мастерская неве:шка и 
пробi>гъ для крановъ малъ; рабочее пространство при этомъ 
можетъ быть возможно лучше использовано. При помощи 
е:щнственнаго 11юстоваго крана соотвi;тственной ширины по­
лучается въ тако11rъ случаi; возможность работать въ любой 
точкБ рабочага пространства. Въ большихъ литейныхъ ма­
стерскихъ полезно прим-Енять одновременно оба типа кра­
новъ; для постоянно повторяющихся работъ въ опредiшен­
ныхъ мi>стахъ, особенно же для изготовленiя литейныхъ 
формъ, пользуются поворотными кранами; J.:JЯ передвиженiя 
значительныхЪ tрузовъ на большiя разстоянiя (напр., круп­
наго :штья, :штейныхъ котловъ съ расплавленньшъ метал­
ломъ и проч.) удобнi;е пользоваться мостовыми кранами до­
статочной подъемной силы. Подробнi>е о совмtстномъ при­
мi>ненiи обоихъ тrшовъ I{рановъ будетъ сi<азано въ седьмой 
г:rавi:;. 

Краны на бi;гунахъ состоятъ изъ те:гhжни, движущейся 
по рельсамъ на уронн-Б заводскаго пола; !\раны на б-Бгунахъ 
занимаютъ въ литейной еще больше мi>ста, чi>мъ поворот­
ные краны; при обыкновенныхъ работахъ поэтому въ ли­
тейномъ дi>лt ихъ не примi>няютъ. Краны этого рода нахо­
Jятъ часто примi>ненiе внi> построекъ въ снлю:ахъ опокъ и 
отлитыхъ издi>лiй; они удобны для подыманiя тяжелыхъ гру­
зовъ и д:Ля ихъ передвиженiя на значительныя разстоянiя; 
кромi> того, подобные краны можно встр-Етить въ большихЪ 
сталелитейныхЪ мастерскихЪ для доставки большихъ :rитей­
ныхъ КОТЛОВЪ СЪ расплавлеННОЙ СТаЛЬЮ ОТЪ П.lаВИЛЬНЫХЪ 
печей къ м-Бету отливки. Въ этомъ послi>днемъ случа·Б, рав­
нымъ образомъ чувствуется недостаточно совершенное ис­
по.lьзованiе м-Бета этими кранами; однако, въ этомъ случа-Е 
избi>гается участiе ц-Епей или канатовъ, а потому и опас­
ность при употребленiи этихъ крановъ не такъ велика, какъ 
при поворотномъ или мостовомъ кранахъ. 
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Въ мартеновскомЪ и бессемеровекомЪ производетв-Б стали 
съ передвиженiемъ значительныхЪ массъ жидкаго метаЛла 
приходится им-Еть д-Ело поел-Б каждой плавки; въ стаделитей­
номЪ же дi>лi> - въ случаi> надобности для крупнаго литья. 
Въ сталедi>лательномъ производетв-Б устраненiе названной 
·опасности оказывается поэтому бол-Ее настоятельной потреб­
ностью, чi>мъ въ сталелитейномЪ дi>лi>. Въ стальномъ дi;лi; 
.достигаютЪ этой цtли путемъ примi>ненiя крановъ на б-Бгу­
нахъ безъ подвi>шиванiя груза на цi>пяхъ или канатахъ. 
Подробн-Ее объ этихъ кранахъ на бi>гунахъ читатедь най­
.детъ въ нижеприводимой литератур-Б. 

Кранамъ сообщается движенiе или руками, или паромъ, 
или же при помощи гидравлическаго давленiя. 

Ручные краны передъ орочими представляюТЪ несом:н-tн­
ное преимущества въ отношенiи значительной простотьr, 
бол-Ее дешевага устройства и болi>е легкаго ухода. При по­
-стоянномъ подъем-Б небольшихъ грузовъ ручной кранъ не-
-сомнiшно представлs:~етъ преимущества; имъ весьма удобно 
также пользоваться при подъем-Б болi>е значительныхЪ гру­
зовъ, если пользованiе кр;шомъ происходитъ въ значитель· 
ныхъ промежуткахЪ времени. 

Если для движенiя крана прим-Еняется постоянная паро­
~ая машина, то работа передается главному валу крана или 
нi;сколькихъ крановъ при помощи вала или безконечнаго 
каната; съ главнымъ валомъ крана сопряжены вс-1> движенiя, 
присущiя ему, такимъ образомъ, что движущiяся части мо­
гутъ быть, по желанiю, приводимы въ .J.виженiе и.1и же оста­
навливаемы. 

Краны на бi>гунахъ большею частью снабжены самостоя­
тельною паравою машиною и паровымъ котломъ при ней. 

Въ большомъ производетв-Б паравые краны несомн-Енно при­
носятъ бо:rьшое сбереженiе въ работ-Б и времени, особенно 
же, если часто приходится подымать большiе грузы; въ то же 
самое время для ухода за паровымъ краномъ неотлучно ну­

женъ рабочiй; при паровыхъ кранахъ поло:\щи случаются 
чаще, чi>мъ при ручныхъ кранахъ; стоимость пара оказы­
вается тtмъ бол-Ее ощутительной, чi>мъ меньше кранъ за­
доткается работой. 

Въ стально'\IЪ производетв-Б для подъема и пере.1виженiя 
нотловъ съ жидкою ста.%ю нер·Бдко пользуются гидравли­
ческими кранами. Гидравлическiе краны сооружаются по типу 
поворотныхЪ крановъ и по типу I<рановъ на бi>гунахъ. Краны 
первага рода отличаются простотой своего устройства; гори­
зонтальная подвi;сная балка задi;льшается въ свободный ко­
нецъ вертикальнаго поршневаго столба; къ концу подв-Есной 
балки IIО.'IВ"Бшивается по,J.ымаемый грузъ; этотъ послiщнiй, 
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вм-БсrБ съ подв-Есной балкой можетъ вращаться вокругъ. 
поршневаго столба. 

Путемъ введенiя воды подъ поршень происходить поды­
манiе груза,. опусканiе же идеть при выпусканiи воды. Вода 
подъ давлешемъ доставляется къ этимъ кранамъ отъ акf\у­

мулятора. При rидр<шличесf\омъ кран-Б на б-Бrунахъ, на его 
те.-:~-Бжк-Б устанавливаются не только водяные насосы и во­
дяной чанъ для питанiя насосовъ водой, но таюr;е и паравой 
котелъ съ паравой машиной дJIЯ д'Бйствiя насосовъ 1

). Эти. 
посл-Бднiе краны не такъ. просты по своему устройству, какh 
поворотные rидравличесюе краны; но за то даютъ они воз-. 

llюжность работать на бодьшей шющади. 
Гидрав:шческiе краны представляютел мен-Ее опасными 

ддя перем-Бщенiя бол-Ее значитедьныхъ ко:шчествъ жидкаго­
металла, ч-Бмъ другiе краны; п-Бпей или канатовъ при нихъ 
вовсе не примiшяютъ. 

Однако, подобные краны были бы неудобны для друrихъ 
надобностей .:штейнаrо производства, какъ напр., для подъема 
опокъ, выниманiя моделей изъ литейныхъ формъ и т. д. Въ 
исi;лючите:rьныхъ случаяхъ и для этихъ на.с(обностей поль­
зуются гидравлическими кранами; зд-Есь, однако, отд-Бльныя 
движущiясн части сопряжены съ гидравлическимЪ цилиндромъ 
при помощи канатовъ или цi;пей. Для дi;йствiя гидравличе­
скихЪ крановъ нужно снабженiе водой по;:~:ъ дав.,енiемъ, не­
обходимо устройство водопровода и распред:Блительныхъ. 
nриборовъ и т. д.; стоимость устройства гидравлическихЪ 
крановъ и пользованiе ими обходятся сравнительно цороrо. 
Цi;лое устройство вообще слишкомъ мало отличается про­
стотой для того, чтобы можно было признать его вполн-Б 
у:щчнымъ 2

). 

б) Приспособленiя къ подъе.ttнымъ кранамъ. 

При обыкновенныхЪ кранахъ съ цiшнымъ или канатнымъ 
rю;~в-Бшиванiемъ грузовъ, на концi; цi;пи или каната нахо­
;опся блокъ съ желi>знымъ подвi>снымъ крюкомъ; къ этому 
крюку подв-Бшивается грузъ. Краны въ литейномъ дi;лi;. 
снаu)I\аются простыми крюками, для другихъ же надобностей, 
нarrp .. при перегрузочныхъ кранахъ, употребляютсн двойные­
крюlш (съ двумн обоймами на обш.емъ стержнi;). 

') Чертежи гидрав:шческихъ поворотныхъ и б-tгунныхъ крановъ 
А. J_edcbuг, Eisenhiittenkunde. S. 825; "Stahl und Eisen" lf:/83, S. 667: 
Zeit,;ch1·ift des Vereins deutscher Ingenieure, 1869, S.l. "Stahl und Eisen", 
189П. S, 1042. 

'J Литература относитедьно крановъ: W. Н. Uhland, Die Hebeap­
para.te, dereн Konstruction, Anlage und Betrieb; Jena, 1882; I. Linke und 
Gнteгmuth, Hebemaschinen, Leipzig, 1890; А. Ernst, Die Hebezeuge. 
Berliп 1883; М. Riihlmann, Algemeine Maschinenlehre, Band 4, Braun­
sch\veig, 1875; ]. Weisbach, fngenieure- und Maschinenrnechanik, Theil 3, 
hearheitet von G. Herrnann, Bгaunsch\veig, 1880. 
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Въ литейномъ .п.tлt. нерt.п.ко приходится встрtчаться съ 
:задачей подымать и перелвигать .п.линные пре.п.меты въ rори­
:зонтальномъ положенiи: напр., опоки, литье и т. л. Для об­
.легченiя подвi>ски къ крюку крана и лля сохраненiя гори­
зонтальнаго положенiя полымаемаго и перелвигаемаго пред­
мета въ этомъ случаt меж.п.у крюкомъ и подымаемымъ пред­
метомъ вво.п.ится промежуточное приспособленiе, называемое 
-балансиромъ; балансиръ для литейныхъ крановъ является 
необходимымЪ приспособленiемъ. 

Балансиры большею частiю приготовляются изъ чугуна; 
къ крюку они подвtшиваются такимъ образомъ, что могутъ 
выдерживать ловольно неравном-Брную нагрузку, не выходя 
изъ горизонтальнаго положенiя. 

На фиг. 46 изображенъ ба.:Iансиръ для небольшихъ на­
грузокъ, на фиг. же 47- балансиръ, прим-Еняемый обыкно­
венно при большихъ грузахъ. Вырtзии на верхнемъ ребр-h 
-балансировъ служатъ для устраненiя скольженiя при под-

Черт. 46. 

Черт. 47. 

вtск-Б грузовъ. Само собою разум-Бется, что балансиръ дол­
женъ обладать достаточными размi>рами, во изб-Бжаюе опэ,с­
ности отъ поломни при подыманiи груза; въ то же самое 
время, рядомъ съ подъемною сnособностью балансира ро­
стетъ его собственный вi>съ и вмi>стi> съ тi>мъ ростетъ ра­
·бота, необхо.п.имая .п.ля по.п.ъема. 

По этой причин-Б въ литейныхъ мастерскихъ .п.ержатъ въ 
запасi> н-Бсколько балансировЪ различной величины; во из­
-6-Бжанiе опасной ошибки при перем-Бн-Б балансировъ, по.1езно 
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на каждомъ изъ· нихъ отчетливо отливать цифру наибольшеИ 
допустимой нагрузки. 

При проектированiи балансира по данной нагрузкt можно 
постуnить слiщующимъ образомъ: 

Такъ называемое опасное сlченiе находится въ точкахъ 
nодв-Беки балансира къ крюку крана. Обозначимъ черезъ 
Р всю нагрузку на балансир-Б въ килограммахъ; L пусть 
будетъ разстоянiе въ метрахъ между 1\райними точ1шми 
nодв-Беки груза къ ба.'Iансиру и точкой подв-Беки ба.пансира 
къ крюку (nри балансир-Б фиг. 47, отъ одной изъ точен.ъ 
nодв-Беки балансира къ крюку); Ь и h обозначаюТЪ ширину 
и высоту прямоугольнаго nоnеречнаго сtченiя балансира въ 
сантиметрахЪ. Такимъ образомъ, для опаснаго с-tченiя им-tемъ 
формулу 

bh2 = PL 
1,6. 

По избранной величин-Б .J.ЛЯ Ь (обыкновенно беруть 2,5 
до 5 сант., сообразно съ J.линой балансира и ве.'lичиной на­
грузки) уже onpe.J.i>:Iяeтcя величина lt 

h=V ~~;-
Примi>ръ. Балансиръ дuлженъ выдержать наибольшiй 

грузъ въ 2000 килогр.; балансирЪ подв-Бшенъ въ середин-Б, 
какъ на фиг. 46, и въ даину И:\1:-tетъ 2 метра; эта послiшняя 
ве.-rичина соразм-tряется съ хrиной nодымаемыхъ предме­
товЪ. Въ та1юмъ с.11уча·l; 

L = 1 метру. 

Ьll2 = 2000 х 1 = 1250. 
1,6 

Если nринять Ь = 3 сант., то nо:Iучится 

V1250 
lt = -- = 20 5 сант. 

3 ' 
Въ опасномъ сi>ченiи балансирЪ ослабленъ отверстiемъ 

для nрикрi>пленiя къ нему подвi>сной серьги; nоэтому сл·Б­
дуетъ въ этомъ м-Бет-Б увеличить нi>ско:Iько высоту ба­
лансира, какъ на фиг. 46, или же кругомъ отверстiя над() 
сд'Ё.'Iать кольцевое утолщенiе т-Бла балансира. 

Для большихъ нагрузокъ бо:1-Бе подходящей надо счи­
тать форму балансира, по типу фиг. 47; здi>сь точки nод­
вЪеки балансира находятся ближе къ его концамъ, чi>мъ при 
nодвi>скi> въ середин-t; въ этомъ случаi> nолучается для L 
меньшая величина, а потому и оnасное сi>ченiе балансира. 
должно nо:~учиться меньше. Положимъ, напр., что .:~:ля подъема. 
нагрузки въ 500 клгр. требуется отлить балансиръ въ 3 метра 
длиной по тиnу фиг. 47; точки подв-Беки балансира отстоят-ь 
друrъ отъ друга на 1 метръ; свободные концы L балансира 
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имi>ютъ здi>сь такимъ образомъ въ длину по 1 метру. Слi>-
довательно, 

bh2 = 5000 х 1 = 3125. 
1,6 

При толщинi> балансира въ 4 сантиметра: 

. "1/3125 h = у -
4
- = 28 сант. 

Часть балансира между точками подв-Бс1ш должна полу­
чить rt же размi>ры, что въ опасномъ сi>ченiи. 

При отливкi> балансировъ путемъ почвенной формовки 
безъ перекрышъ, ввиду меньшей прочности литья подоб· 
наго ро:щ над:1ежитъ брать разм-Еры больше разсчитанныхЪ 
на 1 /to. 

Болтамъ, проходящимЪ черезъ подвi>сныя отверстiя балан­
сира, можно давать на каждые 1000 клгр. нагрузки 5 до ~~ 

ив. сант. въ поперечномъ сi>ченiи; подвi>снэя серьга должна 
по:1учать ;.~.ля, 1;дждаго изъ обоихъ колi>нъ по 1 кв. сант. сЪ­
ченiя на l<юкдые 1000 килогр. нагрузки. 

Такимъ образо~1ъ для разсчитанныхъ выше балансировЪ 
при нагрузкi> въ 2000 клгр., rюдвi>сной болтъ долженъ им-Еть 
12 кв. сант. въ сi>ченiи или 4 сант. нъ дiаметрi>; въ боль­
шо~lъ бааансирi> нагруэка распредi>лена на 2 болта по 2500 
к;1гр. на каждый; наименьшее сhченiе болта получается въ 
12,5 кв. сант. или 4 сант. въ ;~.iаметр-Б. Для подвi>сныхъ се­
регъ при меньшемъ балансирЪ надо взять круглое жел-Езо въ 
1,6 снт. въ дiаметр-Б, для большага же-круглое жел-Езо въ 
2,5 сантм. въ дiаметр-Б. 

Для подвi;шиванiя груза 1\Ъ балансиру поль­
зуются, такъ называемыми, по д в+, сны м и 
обоймами; эти обоймы дtлаются или изъ корот­
кихъ пеньковыхъ или проволочныхЪ канатовъ 

со сплетенными концами;- этимъ путемъ об­
разуются кольтtа, надвигаемыя на грузъ и на 

балансиръ;-и.1и же обоймы выковываются изъ 
жел-Еза по соотвtтственной форм·Б въ томъ 
случа-Е, когда по;tымаемая нагрузка снабжена 
цапфами. На фиг. 48 и 49 изображены два 
типа подобныхъ кованныхъ подвi>сныхъ 
обоймъ. Черт. 48 и 49. 

з. Сушила. 

Въ литейномъ дi>:Ii> приходится весьма часто подвергать 
высушиванiю литейныя формы или шишки; влажность· при 
этомъ удаляютъ или вполн-Е, или только отчасти, во избi>­
жанiе вреднаго влiянiя ея при отливкl:;; въ сталелитейномЪ 
производствi> для изготовленiя литейныхъ формъ берутся 
плотные матерiалы, слабо пропускающiе паръ; поэтому ли-
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тейныя формы для стали постоянно должны быть тщательно 
высушиваемы, а. иногда даже слегка прокаливаемы. Намi>чен· 
наго высушиваюя можно достичь уже при помощи раск.lа­

дыванiя огня вокругъ высушиваемой формы; nъ исключитель­
ныхЪ случаяхъ, д-Ействительно, пользуются этимъ способомъ. 
Результаты сушки при этомъ не всегда оказываются удовле­
творительными, а расходъ горючага всегда очень великъ. 

Для просушки значительнаго количества нредметовъ, 
ежедневно им-Бющихся въ литейной мастерской, обьшновенно 
устраиваюТЪ особыя сушила; въ этихъ послi;днихъ сушi<а 
идетъ, и равном-Ерн-Ее, и выгодн-Ее въ отношенiи расхода го­
рючаго. 

А. Ка.мернын: сушила. 

Камерныя сушила (Trockenkammer;- stove, drying stovc;­
etuve, chambre de dessication) ЯВЛЯЮТСЯ ИЗЛЮбЛеННЫМЪ су­
ШИЛЬНЫМЪ устройствомъ; большее или меньшее число ихъ 
можно встрiпить въ каждой чугуна- и сталелитейной ма­
стерской. 

а) Общее устройство. 

Камерныя сушила являются въ вид-Б закрытыхъ про­
странствъ, со вс-Бхъ сторонъ нагр-Бваемыхъ; высушиваемые 
предметы вставляются въ эти пространства, а выд-Б;Iяе:~IЫЙ 
паръ долженъ им-Еть свободный выходъ наружу. Камеры 
сооружаются изъ каменной кладки; получаютъ он-Б четырех­
угольное поперечное с-Бченiе и перекрываются сводомъ; же­
л-Езная дверь шириной, равной ширин-Б самой камеры, слу­
ji{ИТЪ для закрыванiя камерныхъ сушилъ; благодаря ширин-Б 
двери, въ камеру можно вводить предметы такой же почти 
ширины, какъ сушидьная камера. При сушилахъ. предназна­
ченныхЪ исключительно для сушки мешшхъ издi;лiй, ц-Б.lе­
сообразнi;е д-Елать дверь поуже, во изб-Бжанiе излишней по­
тери тепла, сопряженной съ излишней величиной двери. 

Нагр-Бванiе камерныхъ сушилъ можно д-Елать двоякюiъ 
образомъ. 

Въ к а м е р н ы х ъ с у шил ах ъ съ н е п о с р е д с т в е н­
н LI :\-1 ъ н а гр i; в о м ъ продукты гор-Бнiя непосредственно 
нходятъ въ камеру, соприкасаются съ высушиваемыми зд-Есь 
пред:v.~етами и вмi>стi; съ водянымъ паро:v.~ъ, испаренньн1ъ при 
сушк-Е, уходятъ прочь въ дьшовую трубу. Испаренiе воды 
при этомъ должно идти т-Бмъ усп-Ешн-Ее, ч-Бмъ меньше водя­
ного пара заключается въ самихъ продуктахъ гор-Бнiя; та­
кимъ образомъ д:IЯ нагрЪва подобныхъ сушилъ обугленвыя 
rорючiя, въ родi; кокса и древеснаго угля, оказываются бо­
л-Ее подходящими, ч-Бмъ не обугленныя; гор-Бнiе этихъ по­
сл-Бднихъ очень часто связано съ весьма значительнымъ вы-
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дi;ленiемъ водяныхъ паровъ. Камерныя сушила этого типа 
чаще всего примiшяются въ д:tлi>. 

Въ к а м е р н ы хъ с у ш и л ах ъ съ тру б ч а ты м ъ или 
к а н а л о в ы м ъ н а гр i; в о м ъ продукты горi>нiя въ камеру 
не попадаютъ; они проходятъ по чугуннымъ трубамъ или 
каналамъ, вдi>ланнымъ въ стi;нки или полъ камеры; подобно 
комнатнымъ печамъ, тепло передается зд-Бсь при посредств-Е 
воздуха. Выдi;ляющiйся водяной паръ доJIЖенъ И)liпь сво­
бодный выходъ изъ камеры въ вьпижную трубу; дш1 3ам1шы 
влажнаго воздуха свi>жимъ сухимъ должно быть устроено 
для него въ камерi> особое входное отверстiе. Въ этихъ су­
шилахъ передача тепла .идетъ не такъ успi>шно, какъ при 
бол-Бе простыхъ камерныхъ сушилахъ съ непосредственнымъ 
нагрi;вомъ. Стоимость устройства такихъ сушилъ равнымъ 
образомъ немало превышаетъ стоимость устройства при 
непосредственномъ нагр·Бвi;. Однако, при влажно)IЪ пламен­
номъ горючемъ сушила съ трубчатымъ наrр-Бвоl'IЪ несом­
нi>нно имi>ютъ н-Екоторое преимущество, такъ какъ влаж­
ное горючее обладаетъ сравнительно малой высушивающей 
способностью. 

Иногда оба типа нагр·Бва сушилъ прим·lшяются одновре­
менно: продукты горi:нiя предяарительно проходяrь по тру­
бамъ или каналамъ, а затtмъ уже входятъ въ самую камеру. 

б) Правила устройства и ухода . 

Сушила представляются ничi>мъ инымъ, какъ nечью, с:~у­
жащей для передачи тепла. Вн-Ешняя поверхность суши.,ъ 
является большою сравнительно съ поверхностью тi;лъ, 
воспринимающихЪ въ сушилахъ тепло; этимъ обс~оятель­
ствомъ значительно затрудняется хорошее использоваюе теnла 

въ сушилахъ; опытъ показываетъ, что даже въ хорошо 

устроенныхЪ сушилахъ съ пользой для д-Ела идетъ въ са­
момъ лучшемъ случа-Е 12°/0 теплопроизводительной способ­
ности горючаго. Сушка литейныхъ формъ и шишекъ не дол­
жна идти слишкомъ быстро; иначе слишкомъ сильное выд·Б­
~енiе паровъ можетъ испортить работу, а частичное разло­
женiе формоваго матерiала можетъ уменьшить прочность 
формъ. 

По этой причин-Б въ сушилахъ р-Едко доводятъ темпера­
туру свыше 200° Ц., если сушатся формы д.ля чугуннаго 
литья; во многихъ случаяхъ нi>тъ надобности поднимать тем­
пературу даже выше 80° ;:J.O 100° Ц. ; однако, формы изъ огне­
упорной массы, предназначенныя для стального литья, дос"I­
жны быть нагрi>ваемы до начала краенаго каленiя. Рад.и 
уменьшенiя потерь тепла черезъ ст-Бнt<И сушилъ, сушила 
возводятся изъ плохихъ проводниковЪ теп.1а (каменной кладки); 
толщин-Б стi:нъ даютъ разм-Бръ не меньше 250 мм., чаще же 
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500 до 750 мм. Ес.1и Н'Всколько сушилъ расположены въ 
о;щнъ рядъ, и они Iюстоянно заняты работой, то перегород~ 
камъ между сушилами можно придап, меньшую толщину 

(о1юло 125 мм.). 
Кладка суши:1ьныхъ стБнъ отличается довольно большой 

тешюем1юстью; поэтому толетын сушильныя стЕны должны 
воспринять довольно много тепла, прежде ч1;мъ он'Б усп1;ютъ 
достаточно нагр-Еться. Ровная температура въ сушилахъ по­
.1учается поэтому не такъ быстро; въ то же самое время 
сушильныя стЕнки скоп.1яютъ въ себt столько тепла, что 
сушила могутъ долго оставаться горяtJими посJгh преi\.раще­
нiя топки. Такимъ образомъ пользуются сушилами съ до­
статочно толстыми сrБнкаЬJИ безпрерывно, хотя топятъ въ 
нихъ ежедневно только нi>сколько часовъ. 

Послi> окончанiя топки сушилъ, слiщуетъ ограничить въ 
нихъ тягу воздуха только до пред1;ловъ, необходимыхЪ ;ця 
удаленiя изъ суши~Iъ водяныхъ паровъ; само собой понятно, 
что из:шшняя тю·а воздуха уноситъ безполезно изъ сушилъ 
лиwнiя количества теп.1а; поэтому надлежащее упраn:1енiе 
тягой воз;l.уха приводитъ къ лу•IШе;\IУ использованiю тепла 
въ сушилахъ. 

По этой причинЪ сл,lщуетъ рекомендовать устройство за­
слонокъ въ вытяжныхъ сушильныхъ трубахъ. Опытъ пока· 
зываетъ, что посл-Е онончанiя топки сушилъ можно, по боль· 
шей части, безъ вреда для усп-Бха сушки вiюшгБ з<шрьпь 
зас:юнку въ вытяжной труб-Б; заслонка НИI\.ОГ;J.а не запираетъ 
такъ п.1отно, чтобы не оставалось слабой тяги воздуха. 

Во время бездi>йствiя сушилъ тепло, накопленное въ 
стi>НI{ахъ, мало-по-малу, безполезно теряется; поэтому надо 
стараться за2юлжать сушила возможно безпрерывно; по этой­
то причин'h для сушилъ, д-Бйствующихъ съ перерывами, тол­
етын стБны менЪе улr'Бстны, чi>мъ тонкiя. 

Вн,Бшняя поверхносп, сушиJiъ, излучающах теПJю въ про­
странство, увеличивается медленн-Ее соотвi>тствующаго ей 
увеличенiя объема; поэтому большiя сушила лучше исполь­
зують тепло, ч-Емъ малыя, если только достаточно хорошо 
испо.'!ьзована вмi>стимость сушилъ. 

Если же производство литейной мастерской недостаточно 
для полнаго использованiя сушилъ, то расходъ горючага въ 
большихъ сушилахъ окажется больше, чtмъ въ ма.1ыхъ; 
в-Едь большiя сушила требуютъ больше тепла для своего 
нагр·lша, чi>мъ малыя. 

Такимъ образомъ размtры сушилъ должны быть сообра­
зованы съ производствомъ данной литейной мастерской; въ 
большинетв-Б спучаевъ основанiе сушилъ получаетъ 15 до 
30 1\В. метровъ; однако, попадаются и очень малыя сушила 

(напр., .1ля сушки малыхъ шишекъ) съ основанiемъ въ одинъ 
тольно кв. метръ; въ то же самое время, при крупномъ фор-
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мовочномъ nроизводетвЪ изъ глины, весьма часто не оказы­
ваются излишними 50 кв. метровъ основанiя сушилъ, Высоту 
сушилъ отъ nола 1ю потолка неохотно дtлаютъ меньше че­
ловi>ческаго роста, во из6Бжанiе затрудненiй при вставк-Б и 
выемк-Б формъ и шишекъ; если приходится пользоваться су­
шилами для очень высокихъ предметовъ, то даютъ имъ со­

отвi>тственно большую высоту. Въ выбор+. высоты сушилъ 
надо руководиться назначенiемъ литейной мастерской. 

Потолокъ сушидъ обыкновенно д'Ёлаютъ сводчатымъ; 
ЭТОТЪ ПОТОЛОКЪ СОСТОИТЪ И!IИ ИЗЪ ОДНОГО СВОда, ИЛИ ИЗЪ СИ­

стемы сводовъ; въ первомъ случаi> ось свода идетъ въ на­
правленiи длины сушилъ; боковыя стhюш при этомъ слу­
жатъ опорами ;~ля пятъ свода; во второмъ же случаi::, осо­
бенно пригодномъ wш широкихъ сушилъ, на боковыхъ стБн­
кахъ, поперекъ сушилъ, укладываются не.1алеко другъ отъ 

друга желtзныя ба:ши; ~елщу эти:ми балками уже вшводятоi 
СВО.lИКИ съ осr,ю, и.1.ущеи поперекъ сушилъ. Во всякомъ слу~ 
ча-Е сушила сл-Бдуетъ стягивать кр·tпкими жел'Бзными свя­
зями, во избtжанiе трещинъ въ стБнахъ, вслЪJ.ствiе .ынленiя 
сводовъ и перемtнъ температуры. 

Иногда можно встр·Бтить сушила съ потолкомъ, сuстоя­
щимъ изъ чугунныхъ н:JИтъ, у.:юженныхъ на жeJгkiHЬIX"h 
балкахъ; сверху такой потолокъ прикрытъ слооr·ь песку. 
Подобное устройство оправдывается nотребностью въ сни­
манiи потолка и желанiемъ работать внутри камеры при по­
мощи подъемнаго 1\рана, проникающаго въ сушила чрезъ 

потолокъ. Изъ сушилъ въ литейнJrю мастерскую ведутъ 
двери во всю ширину сушилъ; для нодв·Бски дверей ухрiш­
ляютъ прочную чугунную раму при помощи нарiэзныхъ боJr­
товъ, зад'Ёланныхъ однимъ концомъ въ кладr<у сушилъ. Са­
мыми удобными оказываются подъемныя двери; он-Б вовсе 
не стtсняютъ работъ внутри литейной мастерской; длл та­
кихъ дверей двернымъ рамамъ сообщаютъ дв-h вертин.альньт 
полосы, служащiя направляющими; дверь по.1в'Ёшивается на 
двухъ цi>пяхъ, перекинутыхЪ черезъ блоки, укрi>пленные 
надъ сушилами; къ опущеннымъ концамъ ц1шей подв-Еши­
ваются грузы, уравнон-Бшивающiе тяжесть двери; такимъ об­
разомъ дверь можетъ спокойно оставаться въ каждомъ по­
ложенiи; для ея движенiя приходится преодолi>вать почти 
одну только силу тренiя. Къ направляющимЪ полосамъ двер­
ной рамы придi>лываются завертки; при помощи ихъ дверь 
пажимается къ дверной рамi:: въ то время, когда сушила 
должны быть закрыты. Если по мi>стнымъ условiямъ, напр., 
при недостаточной высотЕ зданiя, невозможно прим-Бнить 
по.J,ъемныхъ дверей, тог;J:а пользуются створчатыми; dн'Ё на 
петляхъ подв-Ешиваются къ двернымъ рамамъ и запираются 
при помощи обыкновенной задвижки. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



188 Равличныи вспом:огат. приспособл. литейныхъ м:астерскихъ. 

При значительной ширин-Б сушилъ двустворчатыя двери 
въ такомъ случа-Е предпочтительны. 

Сушильныя двери д-Елаются, или изъ чугуна, или изъ же­
лi>зныхъ листовъ. Дверь въ сушилахъ занимаетъ довольно 
большую поверхность; при значительной теплопроводности 
жел-Бза, черезъ простую дверь должно теряться весьма много 
тепла; съ этимъ послiщнимъ связанъ въ сушилахъ большiй 
расходъ горючаго. По этой причин-Б надо предппчесть полую 
жел-Езную дверь простой; такая дверь состоитъ изъ цвухъ 
criнQI\Ъ, составленныхъ изъ тонкаr·о ли(:товаго желi;за, на­
тянутаго На рамi; ИЗЪ U.образнаГО.ИЛИ двутавровага Желi;за. 
Разстоянiе межлу об'Бими дверными стtнками можетъ со· 
ставлять 40 до 50 мм.; дверная полость можетъ оставаться 

свободной, или же она заполняется при помощи шлаковой 
ваты 1

). 

Этимъ путемъ можно въ значительной степени огран~­
чить потерю тепла въ сушилахъ; высшая стоимость устрои­

ства подобныхъ полыхъ дверей во всякомъ случа1; быстро 
окупается сбереженiями въ горючемъ. 

Топка обыкновенно пом'Бщается непосредственно въ са­
михъ сушилахъ, или тутъ же возлi; нихъ; ея р'Бшетка, смо­
тря по свойствамъ горючаго, бываетъ или плоской, или сту­
пенчатой. 

При устройств-Б топки въ самихъ сушилахъ надо имi>ть 
въ виду, что нагр-Етые газы подымаются кверху; такимъ об­
разомъ по:rъ сушилъ оставался бы холоднымъ, если бы р-Б­
шетка была устроена выше пола; заriмъ воздi>йствiе лучи­
стой теплоты на литейныя формы или шишки должно быть 
по возможности устраняемо; иначе можно довести формавый 
матерiалъ отчасти до разложенiя и сдiшать формы шерохо­
ватыми и ск:юнными къ распа.'lанiю. Чi>мъ тощ-hе формовый 
матерiалъ, тБмъ .1егче можетъ наступить упомянутый про­
цессъ порчи формъ. Поэтому, гд-Е TOJIЬKO возможно, топку 
устраиваютЪ нi;сколько ниже пола въ сушилахъ; во избi;­
жанiе вреднаго воздi;йствiя лучистой теплоты на формы не­
р-Едко топку обводяТЪ каменной кладкой, снабженной много­
численными отверстiями для выхода газовъ въ сушила. 

Ради лучшага прогрi>ва почвы сушилъ, вытяжныя отвер­
стiя д:rя газовъ устраиваются въ почвi>; равнымъ образомъ 
почвенными каналами, перекрытыми иногда только при по­

мощи чугунныхъ плитъ, газы проводятся къ вытяжной труб-Б. 
Въ бо.1ьшинствi> с.1учаевъ топка устраивается въ задней 
criнкt сушилъ, а вытяжныя отверстiя-вблизи двереii; этимъ 

1) Теплопроводность шлаковой ваты, по опыта)!Ъ Emery, разъ въ 
пять до шести меньше теплопроводности воздуха. Eпgiпeeriпg and Mi­
ning Journal, vol. XXXII. р. 219. Oester. Zeitschrift fйr Berg- und Hutten­
wesen, 1881, S. 615. 
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устройствомЪ мен-Ее всего отымается въ сушилахъ м-Бета; 
иногда же топка и вытяжныя отверстiя получаютъ обратное 
расположенiе. 

Доступъ оставляется къ топк·Б снаружи сушилъ при по­
мощи топочной дверцы; такимъ образомъ можно подбрасы­
вать въ топк-Б горючее при за.крытыхъ сушилахъ; въ нi>.ко­
торыхъ литейныхъ мастерскихЪ им-Еются въ сушилахъ топки 
безъ топочныхъ дверецъ; въ этомъ случа.:В передъ запира­
нiемъ сушилъ разводяТЪ на рi;шет!{'Б огонь и 3абрасываютъ 
столько топлива, сколько по опыту оказывается необхо:tи· 
мымъ для одной сушки. 

Величина топочной р-Ешетки, какъ .'terкo понять, должнi:t 
завис-Еть отъ вм-Естимости сушилъ. Ч"Ьмъ больше топоч­
ная рi>шетка по сравненiю съ величиной сушилъ, т.:Вмъ 
скорi>е можно достигнуть въ сушилахъ высокой температуры, 
но въ то же самое время тБмъ бол-Бе горячiе газы въ зна­
чительномЪ I~оличеств.:В будутъ уходить изъ сушилъ наружу, 
тi>мъ хуже поэтому будетъ использовано горючее. Посл1щ­
ствiя несоразм.:Врно малой топочной роВшетки nроявилисr, бы 
неравном-Брнымъ или слишкомъ слабымъ нагр"Свом'Ь сушил'I.; 
сушка должна была бы безъ нужды затянуться слишком'~. 
;J,олго и исnользованiе сушилъ ОI{азалось бы неблагоnрiят­
нымъ. 

При nрочихъ равныхъ условiяхъ по м.:Вр.:В возрастанiя 
температуры, необходимой для супщи, надо избирать бо:п.­
шую топочную р-Ешетку. Сушила при сталелитейныхЪ ма­
стерскихъ должны обладать большими топочными рtшетками, 
ч-Бмъ при чугунолитейномЪ nроизводств+.. 

При выбор-Б надлежащей ве.щчины тоnочныхъ р-hшетокъ 
для кокса можно руководиться сл-Бдующими данными. 

На 100 куб. метровъ вм-Бстимости сушилъ общая nлощадь 
тоnочной р.:Вшетки составляетъ: 
Д.1я сушилъ, вм-tщающихъ болi;е 100 куб. м.- 0,6 до о,в кв. м. 

" 25 ДО 100 " -0,8 1,0 
" " мен-Ее 25 ,. " - 1,0 2,0 " " 
Общее с-Бченiе вытя;tшыхъ отверстiй при непосредствен­

ной топк-Б можно принять въ 0,5 всей площади топочной 
р-Ешетки;. при сильной тяг-Б еще меньше (въ н-Бкоторыхъ 
сушилахъ это сi>ченiе бываетъ равнымъ только 0,1 всей то­
почной р-Ешетки). Широкiя вытяжныя отверстiя для газовъ 
въ соединенiи съ сильной тягой въ дымовую трубу способ­
ствуютЪ усиленiю гор·Бнiя и по:tученiю высокой температуры; 
такимъ образомъ сушка ускоряется, но въ то же самое время 
газы получаюТЪ болi>е короткое пребыванiе въ сушнлахъ; 
въ этомъ случаi> газы уходятъ изъ сушилъ при высокой 
температур"~;. Величина вытяжныхъ отверстiй можетъ быть 
леп\о изм-Еняема; было бы поэтому полезно установить пу-
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темъ опыта въ каждомъ отд-Блыюмъ слу•ш-Б сi;ченiе, самое 
подходящее для сушки. 

Ради болi>е равномi>рнаrо распредiшеюя тепла въ суш.и­
лахъ обыкновенно устраиваются два вытяжныя отверспя, 
расположенвыя другь отъ друга на нi>которомъ разстоянiи; 
уже внi; сушилъ они соединяются съ одной вытяжной тру­
бой, общей для цi;лаго рядii сушилъ, при помощи соедини­
тельнаго вытяжного канала. У же упоминалось, что заслонки 
во всi>хъ вытяжныхЪ каналахъ должны служить дJIЯ упра­
вленiя работой сушилъ; въ то же самое время отъ надлежа­
щага упраnленiя ими зависитъ сбереженiе въ топлив-t. 

Общей вытяжной труб-Б даютъ с-Бченiе въ 1/е до 1/~ общей 
площадИ топочныхъ р-Бшетокъ во вс-Бхъ сушила.хъ; высота 
ея д-Елается около 15 метровъ. 

в) При.мтьры. 

На фиг. 50 до 53 изображены большiя сушила завода 
Gutehoffnungshйtte съ непосредственнымъ нагр-hвоWI.. Эти 
сушила предназначены преимущественно для глиняныхъ формъ; 
эти послiщнiя даже изготовляются внутри сушилъ, во избЪ· 
жанiе излишнихъ передвиженiй. По этой причинi; устрой· 
ство сушилъ мен-Ее разсчитано на сбереженiе въ горючемъ, 
ч-Бмъ на удобства формов!\и внутри сушилъ и на возможно 
лучшее использованiе въ нихъ м-Бета. Т оп ка. устроена при 
входЪ въ сушила; продукты горiнiя удаляются въ конц-Б 
сушилъ въ трубу, стоящую непосредственно сзади, при по­
мощи напала, обозначеннаго на фиг. 50 пунктиромъ. 

На фиг. 54 и 55 представлено хорошо обдуманное устрой· 
ство сушилъ, давшее въ практик-Б прекрасные резу ль таты 
(построены А. Cramer'oмъ на завод-Б Konigin-Marienhйtte). 
Эти сушила, какъ видно изъ чертежей, состоятъ изъ трехъ 
отд-Бленiй. Каждое отдi>ленiе снабжено двумя топками аа; 
топочныя рiшетки состоятъ изъ соединенiя горизонтальной 
р-Бшетки съ вертикальной; горючее забрасывается при по­
мощи особой засыпной воронки; передъ топкой устроена 
плотно запирающаяся дверь; такимъ образомъ, можно вполн-Б 
управлять гор-Бнiемъ, такъ какъ и засыпная воронка можетъ 
быть сверху заi\рыта крьшшой. Продукты гор·Бнiя проходятъ 
черезъ сушила, попадаютъ затБмъ въ вытяжныя отверстiя 
вблизи двери и отводятся къ задней ст-Бнкi сушилъ при по­
мощи каналовъ ЬЬ, прикрытыхъ сверху чугунными плитами; 
эти каналы соединены съ вер'rикальнымъ каналомъ d, осо­
бымъ для каждаго отдiшенiя; отсюда уже газы поступаютъ 
въ вытяжную трубу l, общую для всi>хъ трехъ отд·Бленiй. 
На фиг. 55 видi>нъ въ разр·J;зi; кана.'Iъ f, ведущiй изъ одного 
И?ъ отдiшенiй къ общей вытяжной труб-Б. Ради использова­
юя тепла, заключающагося въ газахъ, проходящихъ по ка-

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Сушила ДЛЯ боЛЬШИХЪ ГЛИНЯНЫХЪ 

ФОРМЪ 

~100 НАСТ. BEЛH'ffiHA 

--------------------------ввJО------- ---
~ • • 1 • 

1 
-1280--~-1280---'l<-1280---,~- 1280-- :1<---tZBO --'#;--то--

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Фиг 54. 

Фш'. 55. 

Устройство сушилъ 

Iia завохl> 

KOnigj n Marienhiitte 
1 /оо нат_ур. нс;I. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Сушила съ трубчатымъ нагр'Ьвомъ 
1/Qo натур. ве:т. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



Сушила. 191 

на.1амъ d и f; эти каналы изнутри сушилъ снабжены чугун­
ными стi>нками. 

Въ канал:ахъ d устроены поворотные клапаны h, управ­
ляемые снаружи; такимъ образомъ можно отд-Елить каждое 
изъ сушилr,ныхъ отдiшенiй. 

Ншюн~цъ, при помощи g обозначены воздушные каналы, 
доставляющiе въ сушила снаружи сухой и нагр-Етый воздухъ 
поел-Б того, какъ топка закрыта и перестала д-Ействовать; 
съ потокомъ этого воздуха удаляется изъ сушилъ испарив­

шаяся вода. Лверь въ сушилахъ двуст-tнная; она с;гtлана 
изъ танкага листового жел-Бза и заполнена шдаковой ватой. 

Въ качеств·~> горючага J.ШI нагр-i>ванiя этихъ сушиJIЪ слу­
житъ мелкiй коксъ; горючее забрасывается только одинъ раз'Ь, 
топка достаточно велика для поглощенiя 31/2 геитолитршп. 
кокса; кочегару надлежитъ только наб.;rю.J.ать за крышками 
и rшапанами. Ежеднеоно въ I<аждомъ отдiшенiи суrпилъ, при 
непрерывномъ ихъ л:Бйствiи, расходуется 200 килогр. кокса. 
При закрьпомъ поддувадf, I{OI<cъ можетъ оставаться на р-1>­
шеткt раскаленнымЪ въ теченiе многихъ дней. 

На фиг. 56 и 57 можно вид'Бть устройс·ГRо сушиль. 
съ трубчатымъ нагр'Бвомъ (равнымъ образомъ построены 
А. Сгаmеr'омъ на заволi> Konigin·Marienho:tte). 

Буквой а обозначена тонка, вы:юженная огнеупорной 
:кладкой и перекрытая сверху сводомъ. Съ I\а/1\дой стороны 
топки устроено по шести каналовъ се; каждому I{аналу е со­

отвf,тствуетъ одна вертикальная чугунная труба е; по пер­
вымъ шести чугуннымъ трубамъ съ I<аждой стороны сушилъ 
продукты горi;нiя подымаются вверхъ въ чугунные сбор­
ные ящики ff', идущiе по всей длин·Б сушшть. Изъ второй 
половины ящиковъ f' газы равны:.tъ образомъ шестью чу­
гунными трубами gg опускаются внизъ и собираются здi>сь 
подъ поломъ сушилъ въ пространетв-Б Н, перекрь~томъ чу­
гунными плитами; отсюда уже при помощи канада z газы на­
правляются нъ вытяжной трубЪ К. При устьи нанала i въ 
дымовую трубу находится заслонка l, приводимая въ .:tвиже­
нiе съ nередней стороны сушилъ при помощи цi;пи, пере­
кинутой черезъ блоки; засюнна служитъ для управленiя 
тягой. 

Въ каналахъ полъ поломъ заложена чугунная труба т, 
для снабженiя сушилъ свf,жимъ нагрi>тымъ воздухомъ; ея 
направленiе обозначено на фиг. 56 стр-Елками n; на фиг. 57 
nоказанъ ея поперечный разрi>зъ. Черезъ отверстiя nn (фиг. 
56) нагр-Етый во:иухъ попадаетъ уже въ сушила. 

Воздухъ, насыщенный въ суши.]ахъ паромъ, уходиТЪ въ 
трубу черезъ отверстiе, занрываемое заслонкой о, управ­
ляемой снаружи (фиг. 56). Во время нагр·l;ванiя сушилъ за­
слонна о задвинута; воздухъ не можетъ свободно протекать 
черезъ суши:ш; въ то же самое время, заслонка въ дыма-
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выхъ проходахЪ должна быть открыта. Когда сушила доста· 
точно нагр-Бты и воздухъ насыщенъ въ нихъ водяными па· 
рами, тогда открываютъ в-;~ сушилахъ воздушную заслонку 

для удаленiя воздуха, насыщеннаго парами, и для введенiя 
взам-Бнъ него сухого св-Бжаго; въ это время дымовой каналъ 
долженъ быть закрытъ. Ежедневно расходуется въ этихъ 
сушилахъ три гектолитра камеинаго уг.1я. 

Дверь такая же двойная, какъ при пре.1.ыдущихъ суши­
лахъ. 

Это устройство сушилъ дало хорошiе ре;зуJiьтаты. 

Тяга въ дымовую трубу должна быть достаточно сильной 
для того, чтобы продукты гор-Бнiя могли преодолiпь немало­
важныя сопротивленiя во время движенiя гаэовъ по трубамъ; 
въ противномъ случа-Б горiшiе мощетъ идти слишкомЪ мел· 
ленно; сушила могутъ не успt.ть достаточно сильно на· 
грi>тьси. 

Гораздо проще представляется подобное устройство су· 
шилъ, если вертикальныхЪ трубъ вовсе не им1:ется, а на­
гр-Бвъ ограниченЪ ОДНИМЪ ТОЛЬКО ПОЛОМЪ СУШИЛЪ; ВЪ ЭТОМЪ 
случа-Е даже не требуется очень сильной тяги для доста­
точно сильнаго нагрi>ва 1). 

г) Прииадлежносrпи пъ сушила.мъ. 

Какъ сушила, такъ и тепло, у1rотреб:ше:мое д:ш ихъ на· 
грt.ванiя, т·i>мъ лучше используюто1. ч·Бмъ больше предме­
товъ можетъ бып, помt;щено въ сушилахъ въ одинъ разъ; 
поэтому весьма часто приб-Бгаютъ кь раз:шчнымъ средствамъ 
для возможно поднаго использованiя вм-tстимости сушилъ, 

Для установки малыхъ формъ и шишеi\Ъ обыкновенно 
по длиннымъ ст-Бнамъ сушилъ устраиваются J.Lругъ надъ 
другомъ и другъ возл-Б друга н:ронштейны; эти посл-Бднiе 
выступаютъ почти до середины сушилъ и бываютъ нокрыты 
р-Ешеткой изъ жел-Бзныхъ полосъ. Такимъ образомъ полу· 
чаются полки въ н-Бсколько ярусовъ; между полками газы 
могутъ проходить безъ затрудненiй; между обоими ярусами 
rюлокъ, по середин-Б сушилъ, оставлнется узкiй проходъ, 
достаточный только для входа че.1овi:;ка. Для бо.1ьшихъ и 
тяжелыхъ предметовъ такое устройство оказывается не­
удобнымъ. Въ таrюмъ случа·):; J.ЛЯ поl\гhщенiя высушиваемыхЪ 
предметовъ пользуются жел-Бзными теJгБжками; :=~ти посл-Бднiя 
вкатываются въ сушила по рельсамъ, будучи нагрркены вн-Б 
сушилъ nри помощи крана, если это требуетсн. ~ стройство 
этихъ тел-Бжеr<ъ обыкновенно очень просто: чугунная или 

----~-----------

t) Больше чертежей сушилъ наИ:детъ читатель у А. Ledebur·a: Die 
Verarbeitung der Metalle auf mechanischem Wege, II Auflage. (Готовится 
переводъ этой механической технологiи :иетал:юнъ на русскiй языкъ). 
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же.тБэная рама четырехъ-уго.1ьной формы, въ случа1; надоб­
ности съ переборками, пом'Бщается на двухъ осяхъ съ низ­
ювш Iю.1есами. Длина этихъ те~гtжекъ приблизительно со­
отвi>тствуетъ длинЪ сушилъ; ес:ш посJгlщнiя слишкомъ длинны, 
тогда по:1ьзуются двумя телtжками, каждая длиною почти 
въ половину длины сушилъ; ширина телi>жекъ должна быть 
:шачите:Iьно меньше ширины лверей; въ случаi> надобности 
въ большей ширин-Б можно положить на те.тhilщу соотв·hт­
ствующiя желi>зныя поперечины. Колеса не должны I!ыхоп:ить 
за верхнiй край те:1i>жечной ра:11ы; иначе ихъ вращенiю могли 
бы препятствовать пред1еты, положеиные на тел-hжку. Uанфы 
осей часто вращаются въ открытыхъ подушкахъ, привИtl'!ен­
ныхъ снизу къ телi>жечной pa:-.1-h; однако, тренiе въ этомъ слу­
ча·Б велико; смазка же цапфъ жирами не11озможшt, благодаря 
высокой температур-Б въ сушилахъ; в;юбавокъ обыкновенно 
попадаетъ еще на оси н-Екоторое количество пыли и 1\0IIOТII. 

Надо поэтш1у признать болi;е цi;лесообразнымъ устрой-

Черт. 58. 
ство сушю1ьной техБжки, предстанленное на фиг. 58; здi>сь 
тренiе скольженiя въ цапфахъ за?~еhнено меньшимъ тренiемъ 
:катанiя. Рама телi>жки I\атается здi;сь по осямъ; поп:ъ нею 
имi>ются прилиты~ выступы аа; этими выступами ограничи­
вается ходъ катаюя ра?>!Ы по осямъ; въ то же самое время 

эти выступы предохраняютЪ вагонную раму отъ спаданiя съ 
осей, въ случаЪ слишкомъ д.1иннаго хода телi>жки; внутрен­
нiе же выступы предохраняютЪ тел-Ежку отъ наклоненiя, въ 
случаi> передвиженiя осей къ ея серединЪ. 

Разстоянiе между каждой парой выступовъ мощетъ быть 
вычислено по д.1инi> нормальнаго пути, проходимаго телЪж­
кой и по дiаметрамъ колесъ и цапфъ. Пусть А будетъ длина 
нормальнаго пути, проходимаго телi;жкой; а - искомое раз­
стоянiе между выступами; D - дiаметръ колесъ; d- лiаметръ 
аапфъ. Въ тако:v~ъ с.1уча-t: 

a:A=d:D 
Acl 

а= ]J· 
т. е. ч-tмъ больше отношенiе между дiаметромъ колесъ и 
дiаметромъ цапф-q, тi>мъ меньше можетъ быть разстоянiе 
межJ.у парой выступовъ, а с.тБдовате.1ьно тi>мъ меньше бу­
детъ опасность относительно наклоненiя телi>жки. Весьма 
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понятно, что этюtъ устройствомъ не исключена возможность 
передвиженiя тел·l;жки на раэстоянiя, б6льшiя нормальныхъ; 
въ такомъ случа-Е только тренiе катанiя опять должно быть 
зам-Енено тренiемъ скольженiя и перемi>щевiе телi>жк.и ста­

Черт. 59. 

нетъ тяжел-Ее. Если су­
ши:rьная телtжка должна 
быть постоянно примiшя­
е~ш къ совершенно опре­

J:Бленнымъ предметамъ, 
тог;:~,а ея устройство мо­
жетъ быть присrrособлено 
къ удобному пом-tщенiю 
бол'Бе значительнаго чис­
:rа этихъ предметовЪ. 

Въ nид·Ь прпм·l>ра мощ­
но уrшэать тел+.жr-:у, изоб­
раженную на фиг. 5У; она 
нреJ.назначена .1.1я суш­

rш сер:tечниконъ лл1 

трубъ. Вь этой те.тl>ii\К·Б 
д~шнные боJ\а рамы со· 
СТОЯТЪ ТОЛЬ\\0 ИЗЪ ре:IЬ· 

совъ; хъ поперечнымЪ те 

бохамъ привинчены стойки Ь; по обiшмъ сторонамъ этих·ь 
стоекъ укр-\:;плено по н-Бскольку горизонта.1ы1ыхъ попсрсспшъ, 
еду жащихъ для по:-.1-Бщенiя шишекъ. 

l{акъ можно вид-l>ть изъ чертежа, эти поперечины могутъ 
быть укр'Бпляемы на раз:шчномъ разстоянiи другъ отъ ;tруга, 
соотв-Бтственно различнымъ дiаметрамъ шишекъ. Верхнiе 
края поперечины снабжены полукруглыми вые~шамп дая 
того, чтобы положенные на нихъ сердечнш;и не мог:нr ска­
титься. 

Буквами ссс обозначены сердечники: на одной те.тl>тк·l> 
м:ожно пп:vгf:;стить значительное ихъ I\о.тшчество. 

В. Дpyri.a: приспособ.пеиi.а: д.п.а: суmа:и. 

Камерныя сушила представляются самымъ удобнымъ 
устройствомЪ для большинства предметоrзъ . формовочнаго 
производства; однако, есть с:1учаи, когда таюя сушила и:ш 

вовсе неприм'Бнимы, или же менtе удобны, чt.мъ J.ругiя 
приспособ:rенiя д:rя сушки. 

Иногда бываетъ, напр., невозможно rзставить литейную 
форму въ имi>ющiяся суши.'Iа по ея чрезм-Ерно бо~1ьшимъ 
размi>рамъ, и:ш взять им'Бющимися подъемными и перево­
зочными средствами, по ея значительному в-Есу; равнымъ 
образомъ, можно опасаться порчи :штейной формы при ея 
пере;:I.виженiи; въ такихъ случаяхъ литейную форму изго-
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1овляютъ и сушатъ на томъ же м-Бет-Б, гд-Б позже должна 
nроисходить отливка. Также при массовомъ производетв-Б 
н·Бкоторыхъ сортовъ литья, требующихъ непродолжительной 
-сушки формъ, бываеТЪ выгодно, ради сбереженiя времени и 
удешевленiя производства, сушить лпейныя формы на м-Бсrt 
изготовленiя и отливки; въ этомъ с~-:~уча+. пользуются спе­
цiа:Iьными сушильными приспособленi.ю1ш вмi:;сто камерныхЪ 
-сушилъ; такой, напр., случай можетъ часто встр-hтиться при 
nроизводетв-Б чугунныхъ трубъ. 

Раньше упоминалось уже о разводкl> огня на рi>шетк"t 
вокругъ .-:~итейной формы шш внутри en, если форма волан: 
это весьма простой, но въ то же самое время весь~а неса­
вершенный способъ сушки; имъ пользуются тогда, когда 
rюдъ рукой не им·Бется болi;е соверше1-шыхъ средств'Ь. 

Болi>е цi>лесообразнымъ надо 11ри:шать цилинпричесl{iЯ 
жаровни, ск:лепанныя изъ жел·fiзныхъ полосъ: эти жаронни 
напо:шяются расна:rеннымъ древеснымЪ углемъ или к:оксо:\IЪ 

и подв-Ешиваются вб;шзи высушиваемьJхъ м·Ьстъ; отим·ь пу­
темъ легче вести сушку; въ то ще самое время поау':lастсп 

-сбереженiе въ горючемъ, по сравпенiи съ предыJ.ущимъ 
-способомъ. 

При cyruк·l> формъ д.;Iя трубъ весьма удобно прим'tнять 
передвижныя печки; эти Iюс.тБ:шiя подстав.1яются по.1ъ 
.форму; тогда продукты гор·Ьнiя подымаются внутри .-:~итейпоi'r 
(fюрмы. 

Въ послiднее время для суш1ш большихъ :rитейныхъ 
формъ для чугуннаго литья стали довольно часто прим-Е­
нять закрытыя переносныя топки, снабженныя дутьемъ; че­
резъ одну насадку, соединенную съ рукавомъ, въ топr<у 

идетъ дутье, а черезъ другую, прикр-Епленную обыкновенно 
IIO дну топки, выходятъ горячiе продукты гор-hнiя и посту­
паюТЪ вовнутрь литейной формы. На фиг. 60 представлено 
подобное устройство, употребляемое заводомъ Wilhelшshiitte 
въ Силезiи. 

Дутье, поступающее въ топку сл-Ева, разд·Бляется на дв-Б 
части: одна часть направ.1яется въ про:нежутоi<Ъ между вн-Бш­
нимъ кожухомъ прибора и стtнками топки и зд-Есь н-Есколько 
подогр-Евается; другая же часть черезъ р-Ешетку проникаетъ 
въ топку и служитъ зд-Бсь для сожиганiя Iюкса. 

Получающiеся продукты гор-Бнiя вверху прибора см-Еши­
ваются съ нагр-Бтымъ воздухомъ и направляются въ литей­
ную форму. Путемъ надлежащей установки обоихъ воздуш­
ныхЪ клапановъ можно легко управлять температурой. 

Такую сушильную печь обьшновенно пом-Бщаютъ непо­
-средственно подъ собранной литейной формой; горячи:'llъ 
rазамъ даютъ возможность проникать въ форму въ опрехБ­
_.,енномъ м-Бсrt. Преимущества этого устройства не ограни­
чивается только оставленiемъ на мi;ст-Б высушиваемоii: :ш-
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тейной формы, если дутье подводится при помощи подвижного 
провода, въ то же самое время сокращается и продолжи­

тельность сушки. Этимъ способомъ вполнi> высушивается 
только внутренность литейной формы; въ большинств-Е. 

Черт. 60. 

случаевъ этого совершенно достаточно, если только отливка 

производится вскор-Е посл1; сушки; въ такомъ случа-Е влаж­
ность вн"Бшнихъ частей формы не усп·Iшаетъ проникнуть. 
вовнутрь ея. Въ случа-Е пользованiя для сушки литейныхъ 
формъ горючими газами, проnодятъ ихъ трубами къ литей­
нымъ фор,мамъ и заставляютъ гор-Еть при выход-Б изъ газо­
провода ). Въ н-Бкоторыхъ чугунолитейныхЪ мастерскихъ 
сушка формъ при помощи газовага пламени производится 
въ широкомъ масштаб-Б, литейныя формы для трубъ посто­
янно занимаютъ опред-Бленныя м-Бета; поэтому газопроводЪ, 

1 ) Чертежъ подобнаго устройства: Metallarbeiter 1885, S. 362. 
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:можетъ быть устроенъ изъ неподвижныхЪ трубъ; под:ь 
каждой формой находится выпускная насадка для газа; она 
запирается какимъ-либо простымъ приспособленiемъ въ то 
время, когда газъ не нуженъ. Газовый генераторЪ долженъ 
работать съ дутьемъ; въ этомъ случа-Е нельзя прим-Бнить 
дымовой трубы 1

). 

Вм-Есто ран1:е описанныхъ отд1:льныхъ нечекъ, полиуются 
также при сушк-Б формъ труболитейнаrо произнщства одной 
обш~ей печью; въ этомъ случа-Е проду1пы горiнiя подво­
тятся КЪ 0Тд1:ЛЬНЫ'\IЪ формаМЪ ПрИ ПОМОЩИ ПОЮШ»ШЫХЪ 
трубопроводовъ. Однако, устройство полвижныхъ трубопро· 
водовъ для горячихъ газовъ не такъ просто, какъ дШI холод· 

наго дутья; въ то же самое время неизб-hжно теряется в·ь 
трубопроволахъ тепло. 

Этотъ способъ поэтому менЪе хорошъ, ч·fiмъ система 
~пхБльныхъ псчекъ. 

Съ п~ш же самымы затрудне:нiями прИХО..'J.ИТС}! ]jСтр·Ь­
чаться также при примiшенiи нагр-Бтаго дутья дJIЯ сушю1 
формъ. Самъ по себ-Е нагр-Етый сухой воэдухъ представ­
ляетсн превосхо::щымъ средствомъ ;~ля сушки; однако, nри­

м·fiненiе wагрiпаго воздуха связано съ аорогими и легко 
портящимиен устройствами для нагр·Бва; въ то же самое 
время теп~•о теряется во время подвода къ формамъ. По­
этому и этотъ способъ прим-Бняется дово~1ьно рi>дко 2

). 

4) Литейные чаны. 
Литейнымъ чаномъ (Dammgrube;-found.ry-pit;- fosse aux 

moules) называется цилиндрическое или призмати•1еское 
у г :1уб.1енiе въ Iючв·Б литейной мастерсl\.оЙ, защищенное отъ 
влiянiя почвенной в.1ажности. Въ литейные чаны пом1:ща­
ются или такiя .1итейныя формы, кои по своей значитель­
ной высот-Б неудобны для отливки, если ихъ установить на 
полу, или же такiя, кои формуются свободно въ песк1:, но 
нужJ:аются въ предохраненiи отъ разрушенiя всл·Бдствiе ;щв­
.пенiя жидкаго :~tеталла на ст-Енки :штейной формы. Въ каж­
дой бол-Ее или :vreнi>e значите.1ьной чугунолитейной мастер­
ской им-Еется, по крайней м1:р1;, одинъ литейный чанъ, чаще 
же н-Есколько литейныхъ чановъ раз.1ичной величины. 

Ес.1и литейный чанъ долженъ служить главнымъ образомъ 
. .для ПО:'II'l>щенiя въ немъ свободныхъ литейныхъ формъ, то 
придаютъ ему, ради .1учшаго противод1:йствiя давленiю почвы, 
цилиндрическую форму, при дiаметр1: обыкновенно отъ 3 21:0 
4 метровъ и глубин-Б около 4 метровъ. 

1) Чертежъ газовыхъ генераторовЪ для сушки формъ для трубъ: 
А. Ledebur, Die Gasfeuerungen, Leipzig 1891, S. 49; Preuss. Zeitschr. 
fur Herg- Hutten- und Salinenwesen, 1896, S. 111. 

2) Сравнительно простое устроИство для сушкн наrрtтыиъ воз;:tу­
хомъ изображено и описано въ Dinglers Polytechn. Journal, Bd. 195, 
s. 502. 
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Если литейный чанъ служитъ J.JIЯ пом-Бщенiя въ немъ 
:штейныхъ формъ, уже безъ этого достаточно прочныхъ, 
благодаря ихъ опокамъ, то литейному чану ц-Елесообразно 
придавать четырехугольное горизонтальное с·Бченiе; этотъ слу­
чай встр-Ечается главнымъ образомъ въ литейныхъ, готовя­
шихъ спеuiальные сорта литья, напр., трубы, цилиндры для 
паровозовъ и проч. Разм-Еры литейныхъ чановъ, въ п ослiщ­
немъ случа-Е, должны соотв-Етствовать разм-Брамъ литейныхъ. 
формъ, пом-Бщаемыхъ въ нихъ. 

Ст-Енки литейнаго чана должны не только выдержинать. 
;щв:~енiе окружающей почвы, но также не доЛii\НЫ нропу­
скать почвенной влажности въ цилиндрнческiе чаны; он·В. 
сооружаются обыкновенно изъ листового жел-Бза или камен­
ной кладки; для призматическихъ же часто употребдлются 
ЧJГJННЫЯ IIJIИTЫ. 

Жел-Бзныя стБнки цилиндрическихЪ чановъ, то:шшной 
въ 10 до 15 мм. оказываются самыми дешевыми, однако, при 
~IOI<poil и рыхлой почв·Б, он-Б сильно поднержены ржанл~нiю, 
особенно же, когда вода обладаетъ кислой реакцiей. По­
этому ншюимъ образомъ нельзя забывать относите.·Iьно тща­
те:tьнаго покрытья жел-Езнаго цилиндра асфа_льтовой смолой, 
какъ внутри, такъ и снаружи еще до опусканш его въ почву. 

Жед·Бзный цилиндръ для литейнаго чана склепывается 
изъ желtзныхъ листовъ, подобно тому, накъ это д-Елается 
при производетв-Б паровыхъ котловъ; дну цилиндра полезно 
придавать вогнутую форму. 

Литейные чаны, возведенные изъ ка:.Iенной клаJ.КИ, дo­
poil\e желi;зныхъ; однако же, при тщательной к:шд.кl; на 
цемент-Б, они оказываются неизносимыми. Дно такихъ чановъ 
:~южетъ быть сд~лано изъ бетоннаго слоя, покрытаго чугун­
нь~:~ш плита:.ш; на чугунныхъ плитахъ возводятся уже каменныя 

ст-Бюш: J.:ш дучmаго уплотненiя ~IeжJ.y дномъ и стiшкамиtщмен­
наго чана по чугунны111ъ п.1итамъ наводится еще слой цемента. 

При употребленiи чугунныхъ плитъ д:1я призматическихъ 
чановъ, отдi:;льныя плиты свинчиваются при помощи закраинъ, 
обращенныхЪ вовнутрь чана; швы между плитами уп:ютня­
ются кюшмъ-либо подходящимъ матерiаломъ. Просмоленный 
канатъ, залитый свинцомъ, или деревянные к.т~инушки ока­
зываются весьма у.1обными матерiалами для уплотненiя 
швовъ; при пользованiи свинповой заливкой можно долотомъ 
rюJ.жимать ее такъ же, I<акъ при водопроводныхЪ трубахъ. 

Полная непроницаемость литеНнаго чана для влажности 
особенно нужна при закапыванiи литейныхъ формъ въ пе­
сокъ внутри чана. Если въ подобномъ случаiэ чанъ пропу­
скаеТЪ влажность, то не только песокъ въ чан-Б, но и сама 
.1итейная форма можеть отсырiэть; нерiэщю приходится 
форм-Б оставаться въ чан-Б болi:;е 12 часовъ передъ насту­
п.Jенiе:\tЪ от:швки; изъ влажной формы долженъ былъ бы 
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при от:rивкt си"1ьно выхБ:~яться паръ; въ резу.1ьтатi; по­
лучи.lось бы, или неудачное :штье, или даже взрывъ 1

). 

Вовсе нелегкой работой оказывается установка жел1>з­
наго чана на его м1>сто вь уг~1убленiи; трудность этой ра­
боты ростетъ вмi>стi> съ г.;rубиной чана и притокомъ поч­
венной воды. ПреЖде всего, конечно, надо выкопать углу­
б.lенiе, достаточно широкое д.1я того, чтобы чанъ могъ въ 
него войти. Во время этой работы часто встр.Вчается такой 
притокъ почвенной водь1, что сгБнки углуб.;тенiя обвалива­
ются; этимъ обстояте.•ьствомъ работа сшхьно аатруднпетсп, 
и.1и даже .1-Блается ненозможной; въ та~омъ случа.В прихо­
дится обносить уг:Iуб:Iенiе J!ЛЯ чана шпунтовой ст1:ни.ой; 
глубина этой носл1>J.ней .]o:Jf!;нa быть :юстаточной для пре­
J.охраненiя ст.Внъ углубленiя отъ обва.1а посл·Ь доведенiп 
выемки J.O конпа. Вода, собирающаяся nнутри шпунтовой 
ограды, должна быть безпрерывно уд~ияеча при помощи 
насоса. 

Когда такимъ образо~гь щшгuтонлено уг:Iубленiе, топа 
приступаютъ къ опусканна ч<ша. 

}l{ел-Бзные чаны не слишко)JЪ бо:~ьшихъ разм-tрон·ь 
" " • +. б ооыкновенно _опускаются въ уг.;Iуо:~ешс I:IO. впол н n со ран· 

НОМЪ СОСТОЯНШ при ПО:VЮЩИ 1\рана ИJJИ CIICШlt:IЬHЬIXЪ ПрИСПО• 

соб:~енiй. Очень бо:Iьшiс 'Ia~Iы опусiШ!ОТОI в·ь }Тiубленiе 
отJ.1>.1ьными I'ольца:ми. Эти послЪ;щiя ;Yi-I\C rп.. уг.Iуоленiи 
между собой свинчиваются HЛII сrсrепьшаются. 

Равнымъ образомъ въ углуб.1енiи у.1обн-Бе всего соста­
в:Iять чугунныя ст-Бнки изъ отхБ.1ьныхъ плпъ; он-Б свинчи­
ваются 11 уп;;тотняются з:t-Бсь на ~r-hcтi=>, отчасти раJ.и значи­
тельнаго в·Jс;са готоваго Таi\ого чана, а отчасти ради возмож­
ности ослабленiя швовъ при онусканiи въ щrу собранныхъ 
чановъ. :Каменные чаны аучше uсего, конечно, цi;:шкомъ 
возво;r.ить на мi>стi; въ ям·Б. Опустпвъ чанъ въ углубленiе, 
на.;1о, передъ выкачиванiемъ почвенной воJ.ы, разсчитать, 
J.Остаточенъ л1 вtсъ чана .:rдя необхолшаго выт-Бсненiя 
почвенной во:tы; нначе чанъ бы.1ъ бы IIOJJHПЪ н плавалъ 
бы; много тяжеЛ"ой и ..10рогой работы пропало бы безполезно. 

На каждый сантюrетръ разннцы въ горизонтахЪ стоянiя 
почвенной ВОJ:Ы и дна литейнаго чана I'о:шчество вытtсняемой 
воды, соотвtтственно одному квадратному метру площади 
дна чана, состав:JЯетъ 10 клг. Если, напр., имi;ется .1итейный 
чанъ ;:~.iаметромъ въ 3 м2тра, с.1'hJ.овате.1ьно, площа;:~.ью осно­
ванiя въ 7 кв. м., и почвенная во.:~:а ст~итъ на два метра 
выше желаемага горизонта, тог.:~:а .J.ав:н~юе во.:~:ы выразится 

7Х2ООХ10=14000 юпоrрюrмовъ. 

1 ) Подобные взрывы до.1жны быть особенно оnасны при отливкi> 
ста:ш д.1я крупнаго ста.1ьноrо .1итья. 

НБ
 

УД
УН
Т 

ІП
БТ



200 Ра:зличныя вспо:моrат. приспособл. литеi!:ныхъ :мастерсаихъ. 

Если в-Бсъ чана выражается 4000 ICiг., то чанъ может-ь 
быть приподняТЪ въ углубленiи значительной силой, въ 
14000-4000=10000 клг. Въ подобномъ cJ1yчai>, необходимо 
нагрузить чанъ кусками чугуна, или ч·tмъ-:шбо подобнымЪ 
прежде, ч-Бмъ будетъ прекращена работа насосовъ. Послt 
утрамбовки земли вокругъ чана часть давленiл снизу урав­
нов-Ешивается ея тренiемъ; однш~о, при сильномъ J.авленiи 
снизу, слi:;дуетъ предпринять особыя мiры для удер­
жанiя ча.на въ своемъ положенiи. Въ это:-.1ъ с.•уча-Б чанъ 
закр-Епляется къ сваямъ или же снабжается внизу I~oш.rю:<.r'L 
соотв-Етственной ширины; тяжестью земли, нагруженноН H<J. 

это r\олыю, чанъ удерживается на 111-БстБ. 

fi. Машины для nодготовки Формовыхъ мате­
рiаповъ. 

Песокъ, формовая )Jacca, г.liiНa, каменный и лренеснь~й 
уголь и прочiе матерiалы, необходимые :хля изготов:rеНiя 
литеiiныхъ фор,Iъ и шишеi\Ъ, во многихъ с:rучаяхъ :хо:liкны 
быть подвергнуты предваритезьной подготовкi передъ упо­
треб:rенiемъ ихъ въ з:Бло: такая по;хготовка обыкновенно 
состоитъ въ размельченiи, перем-Бшиванiи и т. д. Употре­
бленiе для этой ц-Ели ручной работы было бы чрезм-Ерно 
дорого въ случа-Е, еслибы потребова.1ось болtе значи­
тельное количество фор~юnыхъ ;vштерiа:ювъ. Поэто:11у бо.1ь· 
шинство чугуно.1итейныхъ мастерс!-\ихъ J..-ш этой надоб­
ности по:rьзуется :vrашинами. У строikтво этихъ ~rашинъ 
бываетъ довольно разнообразно, а иногда соразм-Еряется 
съ м·Ьстными ус:ювiями: о наибо.тtе употребительныхЪ "'rа­
шинахъ этого рода будетъ сообщено nъ НIIii~ес,тБдующе:\IЪ 
И3Jl0jl\eHIИ. 

А. Машины для rpyбaro измельченiя. 

Большая часть формовыхъ матерiаловъ нахо;:J.ится уже 
nъ природ-Б въ дово.1ьно мелкомъ состоянiи; однаrю, с.lу­
чается, что боа-Ее крупные куски твердыхъ т-Блъ нуждаются, 
передъ размоломъ, въ прелварите.1ьномъ грубо~tъ из:~tель­
ченiи. Нiщоторыя разнови.J.ности песчанника, напр , размо­
лотыя въ порошоr.;ъ, достав:шютъ превосхо:хный фор:\ювыii 
матерiа.1ъ; этотъ песчанникъ добывается въ крупныхъ кускахъ, 
а потоJJУ до.1женъ быть по:хвергнутъ предварите:Iьному гру­
бому из;vrе.1ьченiю; куски старыхъ тиг.1ей и шамотовыхъ 
кирпичей, бывшихъ въ употреб.1енiи, прибав.1яются къ свi:;жей 
масс-Б, особенно при изготовленiн :rитеiiныхъ формъ для 
ста.1н: эти :~штерiалы равнымъ образшrъ пере:хъ размо:юмъ 
должны быть предварительно изме.1ьчены и т. ;х. Машины, 
употребляе:vtыя д.1я этой rti>:rи, вообще J.ово.1ьно общеиз-
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в-Бстны; он·Б часто прим-Еняются также ддя подготовки дру­
гихъ матерiаловъ, особенно же рудъ. 

Чаще всего для предварительнаго изме.1ьченiя формовыхъ 
матерiаловъ прим-Еняется толчея (Pochweгk-pouпding-ma· 
chine, poolwork;-bocard) съ тремя или пятью легкими де­
ревянными пестами. Башмаки пестовъ приготонляются изъ 
закаленнаго чугуна или стали; они работають въ деревнн­
номъ ящик-Б, снабженномЪ чугуннымъ дHOl'tlЪj въ пщихъ 
ящикахъ измельчаемые матерiалы не разбрасываются; пе­
редняя crtнa ящика вынимается, подобно заслонi<·h; ~пим'Ь 
путемъ легко наполнять и опоражнивать ящики. 

Дробилки (Steinbrccl1er, Brechmaschine; -- crusblng • шa­
chine;-шachine а Ьгоусг) отличаются отъ толчеи бо:~ьшей 
nроизводительностью; но въ то же са:\юе время онi> доста· 
вляютъ хуже измельченныИ матерiалъ; въ .'IиТеiЪюмъ про­
изводетв-Б дробилш тогда только ум'tстны, I\Orдa прпхо.п:птся 
ежедневно изме:1ьчать весьма значительныя количества сы· 

рыхъ формовыхъ матерiаловъ; такой случай, впрочемъ, не 
часто представляется. 

Ес.i!и, однако, на завод·Б им-Бете}! дробилка :t.lH ~рjтих·ь 
надобностей (напр., для измельченiя руJ.ы на желiвныхъ за· 
водахъ), то ею можно весьма у.:~.обно, между прочимъ, по.•ь­
зоваться и для грубаго изме.1ьченiя формовыхъ матерiа.'lовъ. 

Б. Машины для размола, а танже для размола и перемt­
шиванiя. 

Для превращенiя въ пыль :\lедютъ песок.ъ, I\аменныi'I н 
древесный уголь; зarh~Iъ мелютъ и г:rину, заключающую въ 
себi> болtе крупныя зерна; въ этомъ пос,тtднемъ случа-Е 
нерi>дко соединяютъ размолъ съ механическимъ смi>шива­
нiемъ глины съ другими матерiалами, доставляющими ей 
свойства, необходимыя для формоваго матерiала (главнымъ 
образомъ консJ<iй навозъ). 

Вара6а1iы. Эти простыя машины, называемыя также пес­
чаными или угольными мельницами, употребляются для раз­
мола песка, камеинаго и древеснаго угля. Подобные бара­
баны обыкновенно состоятъ и:-:~ъ чугуннаго щпиндрическаго 
сосуда, вращающагося на горизонтальной оси; въ барабанt 
свободно лежитъ одно или н-Есколько чугунныхъ т-Блъ, с.lу­
жащихъ для размола матерiаловъ во время вращенiя бара­
бана. На фиг. 61 и 62 изображена подобная :\lе~1ьница 1 

). 

А-обозначаеТЪ ни.;~индрическiй барабанъ съ привинченными 
къ нему крышками. К ъ каждой изъ 1\рышекъ прилита~ пли 
иньшъ образомъ, укрtплена, цапфа; об-Б цапфы вращаются 
въ подушкахъ, прикрtпленныхъ къ стойкамъ, поддержива-

1) Построена она на заво.J:i; Chemnitzer \Verkzeugmaschinenfabrik. 
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ющимъ все устройство. К. ъ .тtвой цапф-Б на соотв-Етству­
ющей оси укрiшлены два ремневые шкива (рабочiй и ха-

Черт. 61. 

Черт. 62. 

лостой); во вреюr вращенiя барабана передаточный ремень 
долженъ находиться на рабочемъ шкив-Б; во время же оста-
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новки барабана передаточный ремень переводится на хо­
.-юстой шкивъ. Д.1я нагрузки и опоражниванiя барабана 
с.lуiюпъ отверстiе въ его правой крышкi>; во время ра­
боты машины оно закрыто чугунной крышкой ct; эта крышна 
укрi>пляется самымъ простымъ образомъ при помощи хо­
мута ЬЬ; меж.;~.у этимъ хомутомъ и крышкой загоняются де­
ревянные к.1инья. Д.1я нагрузки барабанъ устанавливается 
такимъ образо~1ъ, что о'rверстiе находится наверху; нъ этомъ 
по.-юженiи забрасываютЪ черезъ отверстiе вовнутрь бара­
бана матерiалы, предназначенные къ размолу; цапфа бара­
бана nъ это время зашлщена особой l\РЫШI<Ой отъ ударовъ. 
т-Б:1ъ, случайно не IIOIIa.J.aющиxъ въ барабань. Ллл опо­
рал;ниванi}I барабанъ устанав:швается отверстiемъ IПШ3У~ 
пoc:Ii> снятiя крышки а раз~ю:ютые матерiалы выва:шваютсл 
ИЗЪ барабана нapyii~Y И ПО Hai\ЛOI-!HOMY же.lобу С CIJaЛИIJa.­
IOTCЯ въ по:tстав:IенныЛ сосудъ. Операаiя ра:ню.·1а Ilроизно­
дптся при по~ющи дв:у·хъ чугунныхъ ва.;1ьцевъ, зшшмающихъ 

внутри барабана почти всю ихъ длину; этп ва.1Lцы совер­
шенно свободно перемi>щаются во время вращенiя барабана. 
При по:-.ющи d на черте;1;+, обозначена ремневаи nн:I~й, пе­
редвигае~шя прп по~ющи рр:ояпш dt при пусi-:'1~ тп хо.1ъ и 
остановк-Б машины. 

Барабанъ обьн~ноненно по.-Iучаетъ въ .1.1ину 1,0 .10 1 ,:i :~tетра. 
при .:.riaмeтp·t въ 0,6 .10 1 ,о .:11етра По:rные ва.1ьuы, находя­
щiеся внутри барабана, им{-;ютъ въ ;J.ia~reтp·Б 60 до 100 м111. 
Самой подхолящей скоростью на окру;1~ностп барабана на:ю 
считать 100 до 120 ;.tетровъ въ :-.шнуту; с:гЬдовате:Jьно, при 
.:tiюreтp·l• въ 0,6 J.O 1 ,о :.rетра барабанъ по.1учаетъ 40 до 60 
оборотоnъ 13Ъ ::шшуту. Прп с.1ПШI\О:'I!ъ быстро~rъ вращенiи 
барабана ва:1ьцы nо:щрыгинаютъ, Iпr·Бсто того, чтобы спо­
койно перекатываться; въ это:>Iъ с:1уча-Б разJю:rъ не можетъ 
совершаться прави:1ьно. 

Мельница представ:rеннаго образца требуетъ .'Iдя своей 
работLI за,J.о.1женiя 3 ;~ паравой :юша.1.н; въ теченiе 12 часовъ 
она въ состоянiи измельчить ко.:шчество матерiа.1овъ, :щста­
точное ;щя :штейноii мастерской, пропзводите.1ьностью въ 
4()()() TLO ;)0()0 К.1Г. :IИТЬЯ ВЪ день. Т ОЧНЫХЪ цифрЪ ВЪ ЭТОМЪ 
отношенiи сообщить невозможно; з.J-Бсь болыuую роль игра­
ютъ, конечно, свойства самихъ размалываемыхЪ пре;~.метовъ. 

Б1ыупы. Б-Егуны являются довольно распространенной 
МаШИНОЙ; ОНИ СОСТОЯТЪ ИЗЪ ОДНОЙ пары чугуННЫХЪ ИЛИ 
ста.1ьныхъ ва.1ьцевъ, бо.1ы11ого дiаметра (1,5 :ю 2 м.), но 
ма.1ой д.лины, вращающихся по горизонтальной оси; юt·Бстi; 
съ этой посл-Б.:tней они вращаются вокругъ вертикальнаго 
ва:ш; вальцы укр-Еплены на различныхъ разстоянiяхъ отъ 
вертика.::rьнаго вала для бо.1-Бе по.1наго захватыванiя разма­
лываемыхЪ матерiаловъ. На фиг. 63 и ().± изображены по­
добные 6-Бгуны. А и Аt--оба вальца, вращающiеся вокругъ 
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желiэзной оси а, имiэющей въ свою очередь вращенiе вокругъ 
вертикальнаго чугуннаго ва.1а В. Изъ фиг. 64 можно вю:Бть, 
что разстоянiе вальпевъ отъ вертикальнаго ва.1а В-различно; 
-такимъ образомъ вальцы во время вращенiя хо;щтъ по ра.з­
Jшчнымъ путямъ. Оба в.альца ходятъ внутри cocy.J:a, снаб­
женнаго толстымъ чугуннымъ дномъ и жел-Бзными иаи чу­
гунными закраинами; этотъ сосудъ устанао.1иваетси на н-Б­
которой высот-Б надъ заводскимъ поломъ. 

Въ подходящемЪ м-БсrБ сосуда устроено приспосо­
бленiе rl для опоражниванiя сосуда; во время работы б-Б­
гуновъ прор·Бзъ въ зю<раин-Б заставленъ Rускомъ жел-kзнаго 
листа. Во изб-Бжанiе · препятствiй при движенiи ва:1ьцевъ со 
стороны бо.тtе крупныхъ кусковъ, попа.:rающихся въ фор­
мово:\fЪ матерiалiэ, или даже поломки б-Бгувовъ, ось 13а.'Iь­
цевъ мощетъ немного перем-Бщаться по высотi; вертiп~аль­
наго вала; для сего, ка1'ъ видно изъ фиг. 63, въ на:гБ В 
им·Бется довольно высо1-;ая щель; ес:ш попа.1ется подъ валецъ 
бол·Бе крупный кусоi<ъ, валецъ можетъ пройти по немъ, 
припо.1нявъ немного свою ось и рапав:швая I\рупный ,к.у­
сокъ впо;ш·Б или отчасти. Для бол·Ье удобнаго сц·Ьп.'Iеюя 
-оси а съ валомъ В им-Бются на пос.:тhдне:\IЪ уто.1щенiя bl; 
(фиг. 64) въ томъ мiэстБ, гл.i> проходитъ ще.1ь. Вниз~r ва.11, В 
-оканчивается отточенной пятой, входящей въ стаканъ, при­
кр·Бпленный къ чугунной донной доек-Б. 

Движенiе передается б·Бгун<~мъ сверху отъ перс;:щточнаго 
вала при помощи коничссiщго зацiэп .. енiя. Весьма понятно, 
что и :1ля этой машины должно существ-овать на ве.1ущемъ 
вал-Б приспособленiе д"1я пуска въ ходъ и остановни бiэгуновъ. 

Въ направ.;Iенiи, перпендику.'Iярномъ къ оси вальпевъ. 
н-Есколько ниже ея, къ вертикальному ва.1у В прнкрiш:1ены 
два плеча OOt; къ нимъ, въ свою очере.::rь, при.J."Ё.'Iаны ло­
паты се ... с1; эти пос.1-Бднiя снабжены рукоятями, прохо.J.ящюfи 
сквозь соотвiтствующiя втулки въ плечахъ CCt; вту.1ки 
снабжены нажимными винтами; такимъ образомъ можно уста­
навливать лопаты се .... ct на произвольной высоri и по.1ъ 
произвольнымъ угломъ КЪ плечамъ се.. Эти .IОПаты С.lу­
жатъ отчасти для переваливанiя и перем-Бшиванiя обраба­
тываемыхЪ т-Б.·Iъ (напр., при подготовк-Б г.1ины, г:швньшъ же 
·образомъ для пододвиганiя пол:ь ва.1Ы(Ы кусковъ, отодви­
нутыхЪ ими въ сторону. При вращенiи ва.1ьцевъ въ напра­
вленiи, указанно:\IЪ на фиг. 64 стр-Б.1кой, попаты, установленныя 
такъ, какъ на чертеж-Б, J,олжны подхватывап, куски мате­
рiаловъ съ краю таре.1ки и пододвигать ихъ къ серединt 
подъ бiгуны; д.1я опоражниванiя тape.IIOI сообщаютъ то.1ько 
лопатамъ соотвi;тствующее Наi\:юненiе къ п.1ечамъ CCt; при 
-вращенiи бiгуновъ все содержимое тареаки тотчасъ отт-Б­
сняется къ краю и выталкивается черезъ прор·Бзъ наружу, 
-если только пооiJ.нiй открытъ. Нетрудно снабдить всt .'10-
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Б'Вгуны 

размола песиу и глины 

1j2o натур. uел . 
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паты приспособленiемъ, заставаяющимъ ихъ одновременно 
передвигаться на ходу бtгуновъ. 

Вtсъ Каждаго изъ обохъ вальцевъ въ б-Бгунахъ обыкно­
венно составляетЪ 500 до 1000 килограммовъ; надо имiпь. 
ВЪ RИJ.J, ЧТО при СЛИШКОМЪ ТЯЖе.lLIХЪ ва.lЬПаХЪ ЛеГ!\0 MOЖI-rQ. 

по:~учить, особенно же при размол~ песrш, слrшiюм·ь мелкiй 
пqрошокъ, неспособный удовлетворительно пропускать газы 
и воJ.яные пары. Б~гунамъ обыкновенно придаютъ въ 1 ми­
нуту 10 11.0 20 оборотовъ ВОI\ругъ всртин.альнаго Lнша. На 
:tвиженiе бi>гуновъ затрачивается довольно эначитеш,иал 
си.1а: обыкновенно требуется 4 до 5 паровых-ь лошалей. Не 
взирая на этотъ недостатоr~-ь, б~гуны при~гJ.;няются :ювольно 
часто, особенно въ болi;е кру11ныхъ ;иастерскихъ;-- uии мо­
гутъ, во-первыхъ, размалывать въ данньн1: проме:''утокъ вре­
,\tени значительное количество формоныхъ матер1а:ювъ, а, BOr 

вторыхъ, б-Егуны И'\;t-Бютъ довольно :~шогостороннее при111·Ь­
ненiе. Б-Егуны съ тшщмъ же усп·Бхомъ размальшаютъ песоt{ъ 1 
уго.1ь, глину, какъ и см-Бшиваютъ посл'ktнюю съ IЮНСI<ИМЬ­
навозомъ и :tругими т-Б:rами. Очень часто единственная нара 
6-Бгуновъ оказывается достаточной л:IЯ снабже11iJ1 ра3моJю­
ТЫl\IЪ формовымъ матерiаломъ довольно большой ,;штсйноН 
~tастерской; разма:шваJ! только песо:къ и уголь, подобные 
б1;гуны могутъ поставлпь :ко:шчестrзо матерiа.1а 7 достаточное 
д.1я ежедневнаго произnодства 15000 1\.lг .. 1итья. 

В. Мtшалии. 

Глипо.м,rосилки. Глином-Бси.1ки фирмы С. Scblickeisen nъ 
Бер.1ин-Б, употребляемыя нъ кирпичномъ д·Бл-Б, могутъ весьма 
усп-Ешно прим-Еняться въ чугунолитейномЪ производетв-Б 
для см-Бшиванiя глины съ конскимъ навозомъ или иными 
т-Б.1ами; глина для сего должна быть уже достаточно изме:Jь­
чена. На фиг. 65 въ разр-Ез-Б въ 1j2o натуральной величины 
представлено устройство подобной глиномiсишш. Въ сере­
дин-Б чугуннаго ци~rиндрическаго или слабо коническаго со­
суда вращается вертикальный валъ; къ нему прикр-Еплено­
довольно значительное число винтообразныхЪ ножей. Глина 
вм-Ест-Е съ потребными прим-Бсями забрасывается въ г.-шно­
м-Бсилку сверху; зд-Есь она перерабатывается ножами и за­
т-Бмъ выдавливается изъ машины наружу безъ перерыва 
черезъ нижнее отверстiе. Есаи глина поел-Б одного прохода 
оказывается недостаточно вым-Ешанной. тогда ее пропускаюТЪ 
черезъ машину еще разъ. При 60 оборотахъ въ минуту и 
задолженiи 3 до 4 паровыхъ лошадей одна глином-Есилка 
величиной въ показанную на чертеж-Б, въ десятичасовую 
см-Ену доставляеТЪ 15 до 20 куб. метр. вым-Ешанной глины_ 
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СJJиьшиватели для фop.!tOGazo neC/ia (дезинтщэаторы). с~Ii>­
шивателъ, изобр-Етенный Саrr'омъ 1

) бы.1ъ впервые при;vii>­
ненъ фирмой Sebald & Neff въ Durlach для разбиванiя песка, 
а также для см-Бшиванiя различныхЪ сортовъ формоваго 
песка между собою и каменнымъ углемъ. Въ по.J,обныхъ 
машинахъ песокъ принужденъ проходить между стальными 

:кулаками, унрiтленными концентричесr-;и на быстро враща­
ющемся ;келi>зномъ кругБ. Ста:1ьные ку:шки перем-Бшиваютъ 

песокъ; крупныя сце:vrентованныя 

Черт. 65. крохи ими лето разбиnаютсл 7 ~ 
также т-Есно см-Ешиваются ме:.~ау 
собой различныя .составныя части.'' 

Стар-hйшiя машины этого ро~щ 
состояли изъ двухъ вертикальныхЪ 

1\руrовъ на горизонта:rьныхъ осяхъ; 

оба I\руга бы;ш снабп\ены 110 кон­
петрическимъ нругамъ стальньвш 

кулаками и со значите:tьною ско­

ростью вращались но нзаимно про­

тнвопо~lощныхъ н<шран:Iенiяхъ; нъ 
нов·Ыiшихъ машинахъ часто дО!Ю.lЬ­
ствуются ТО.1ЫЮ ОДНИМЪ ГОрИЗОН­

тальнымъ кругомъ, вращающимся, 

слtдовательно, на вертикальной оси; 
въ этомъ случа-Е песокъ сбрасывает­
ся съ Еруга центробi>;rшой силой. 

Мс-.шина посл-t.J.юJго ро:ха, изо· 
браженная па фиг. 66 и 67 въ 1 /to 
натура:1ьной величины, вошла уже 
въ употребленiе во многихъ чугуно­
литейныхЪ мастерскихъ 

ЖеJТВЗНЫЙ кругъ а дt.1ает Ь ВЪ 
минуту 1000 до 2000 оборотовъ; на 
этомъ круг-Б укр-Еплены вышеупо­
мянутые стальные кулаки; ихъ вза· 

имное расположенiе можно ви.1tть 
на фИг. 67. Число кулаковъ равно 
162; ихъ длина - 57 мм. и дiа­
метръ - 13 мм. Описанный же­
л-Езный круrъ насаженъ на Еон-

пi> вертикальнаго ва.1а, приво.J.имаго во вращенiе при 
помощи ремневага шкива l1. Песокъ насыпается на кругъ 
сверху черезъ воронку; съ круга онъ сбрасывается центро­
б-Ежной силой, ударяется о каучуковый кожухъ с и соби­
рается у основанiя машины въ ви.J.t кольцеобразной кучи. 
Ремневая передача пре,1охранена отъ вреднаго дtйствiя песка 

1) Rittinger, Aurbereitungskuпde, 2 Nachtrag, Berlin 1873, S. 10. 
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при помощи кожуха d. Meii;дy стальными кулаками могутъ 
застревать камни, куски жел-Еза и проч., попадающiеся въ 
песк-Е; для удобнаго удаленiя ихъ изъ машины верхняя крышка 
машины вм-ЕстЕ съ каучуковымъ кожухомъ и засыпной во­
ронкой можеrь открываться; на рисункi> слi>ва вид.Внъ шар­
ниръ; отвинтивъ гайку правага болта, можпо поперпуть 
крышку вокругъ упомянутага шарпира. 

Черт. 6G. 

Въ эту машину доаженъ поступать в.1ажный песокъ. 
Различные матерiалы, предназначенные для перемi>шиванiя, 
сваливаются по близости этой машины другъ на друга; за­
тБмъ во время работы они безпрестанно забрасываются въ 
засыпную воронку двумя рабочими. Ha.J.o наб:~юдать, чтобы 
засыпная воронка никог.J.а не бы.1а совершенно наполнена; 
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въ такомъ случаi> ув:rекается машиной возлухъ; онъ между 
прочимъ сообщаетъ песку нi>которую пушистость. Пред­
ставленная машина въ одинъ часъ можетъ доставить 12 тоннъ 
формоваго песку. 

Г:швное преимущества центробi>жнаго см-Бшиванiя со­
стоитъ въ необычайно полно:'IIЪ и равном-tрномъ смi;шиванiи 
различныхЪ составныхъ частей вбрасываемага матерiаJiа:­
св-Бжаго формоваго песку съ бывшимъ уже въ употребленiи, 

Черт. 67. 

жирнаго песну съ тощимъ, камеинаго уг.1я съ пескомъ. Ч-Б~1ъ 
полн-Ее смi>шаны различныя составвыя части фор:vюваго песку, 
т-Бмъ лучше удовлетворяетЪ онъ своему назначенiю, тi>мъ 
легче черезъ него проникаютъ газы и пары и т-Бмъ чище 
по.•учается литье. Этичъ обстоятельствомЪ достаточно объя­
сняется широкое распространенiе описываемыхЪ машинъ въ 
чугуно.1итейномъ дi>лi>. 

Г. Соломокрутильныя машины. 

Соаома не является, строго говоря, формовымъ матерiа­
ломъ; однако, соломенвыя веревки ежедневно употреблнютсн 
въ чугунолитейномЪ дi>лi> при иэготовленiи шишекъ; при 
значительной потребности, напр., въ трубо:штейномъ произ­
во;:J.ствi>, часто приходится изготовлять соломенныя веревки 
массами. Такiя веревки могутъ быть изготовляемы весы1а 
простымъ орудiемъ, такъ называемымЪ ключе:\fъ; къ одному 
концу этого ключа прикрi>пляется начало соломенной ве­
ревки; одинъ рабочiй, медленно отступая, вертитъ въ рукахъ 
ключомъ, другой же къ свободному концу веревки подбав­
ляеТЪ все болi>е и болi>е соломы, стоя на одномъ мi>стi>. 
Въ случаi> бо:~ьшой потребности въ веревкахъ, c.'Ii>;:J.yeтъ 
имi>ть машину .1ЛЯ скручиванiя соломенныхъ веревокъ; одинъ 
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рабочiй на по;~.обной машин·!> можетъ весьма быстро готовить 
необходимыя вереВiш; дJIЯ веревон.ъ должна употре6лятьсfl 
высокостебельчатая и гибкая со:юма. 

На фиг. 68 въ 1/зо натура.1ьной величины изображена 
удовлетворительно дi>йствующая соломокрути:rьная машина, 
построенная для надобностей чугунолитейнаго д'Бла заво­
;~.омъ Konigin-MarienhUtte. На верхнемъ валу d насажены 
рабочiй и холостой шкивы а; шкивы по.1учаютъ движенiе, 
или отъ общей передачи, или же отъ р,Учного привода, ес.'lи 
не им'Бется машинной силы. Съ вала d, при помощи двухъ 
ремневыхъ шкивовъ Ь и с, передается движенiе двумъ парамъ 

Черт. о8. 

ШIШВОВЪ f И е; ВЪ КаЖдОЙ пар-f> ЭТИХЪ ШIШВОВЪ ИМ-f>еТСЯ 
одинъ хо:юстой и другой рабочiй шкивъ. При посредств·Б 
шкива f получаетъ вращеюе длинный валъ k; лtвый конецъ 
его состоитъ изъ щелистой трубки, служащей для прiемки 
скручиваемой соломы, кан.ъ это изображено на рисунк-Е; на 
эту трубку над-Ета равнымъ образомъ щелистая втулка т, 
такимъ образомъ, что об-Б щели находятся другъ надъ дру­
гомъ; черезъ нихъ солома можетъ попадать въ плечо S съ 
жолобчатой выемкой. Втулка m можеть перемi>щаться по 
вaJIY k; въ зависимости отъ этого изм-Еняется величина 
щели; однако, вращенiе вала k можетъ передаваться втулк-Е m во 
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всякомъ ея по:юженiи на этоуъ вал-Б. Вм-Бст·Б съ т вращается 
вышеупомянутое плечо L; со:ю:~Iенная веретш, проходящая 
черезъ это п:1ечо, ;(олжна такю-1ъ образо:'о!Ъ на п:Iечi; L .J:Б­
:Jать обороты ю-t·Бcrt съ ва.1омъ k. Вtсъ П.'!еча J.~ уравно· 
в·Бшенъ другимъ такнмъ же п.1ечомъ, соединеннымЪ съ 
первымъ. На вал·Б k вращается заriмъ катушка N, предна­
значенная д:IЯ наматыванiн веревки; эта натушка при помощи 
по:шго вала У соединена съ ре:'о!невьшъ шкивомъ е. 

Ес:шбы катушка N имtла сто:Iько же оборотовъ, ско.1ько 
k и L, то веревка, очевидно, не могла бы навиваться; зд-Есь 
вовсе не было бы опереженiя. 

Навивка веревки можетъ идти только при ус:ювiи н-Б­
ско:Iько бо:гБе быстраго вращенiя катушки N; разница въ 
сiюростяхъ вращенiя катушки N и ва~1а 1.: соотв·Бтствуетъ 
скорости наматыванiя со.1оменной веревки на катупшу .J.Y. 
Какъ виJ.но изъ чертежа, ремневый шюшъ с н-Бс1юлько 
бо:1ьше въ J.iаметр·Б, ч·fiмъ шкивъ Ь; въ то же самое время 
шкивы е и f о;щнюювы; вслiщствiе этого и чис:ю оборотовъ 
катушки N, ведомой шю1во.мъ с, до:1жно быть н-Бско.'Iы{о 
бо:1ьше, ч·hмъ ва.ы k. Завитки веревн.и на щtтушк-Б должны 
:1ежать другъ воз.тБ друга, а не :Lругъ на друг-в; слiщона­
те.lьно, плечо L нм-RстБ со втулкой т должно передви­
гаться на вал-Б въ предtлахъ, не меньшихъ- длины катушки 
N. На валу ll наса;кенъ безконечны/i вннтъ о; онъ сп:впленъ 
съ винтовымъ ко.1есомъ р; это пос.тlцнее прн по:\ющи рычага 
q связано съ прямоугольниКО:\IЪ ~', подучающимъ та1шмъ 

образомъ :~rед:1енное движенiе въ OJ.HY и другую сторону. 
Прямоуго:IЬНИI\Ъ r ни:шой входитъ въ кольцеобразную выемку 
на пов.ерхности вту:ши т; с:rtдов~те.1ьно, такимъ образо:\lъ 
:щиi!(еюе вту:1ки связано съ движеюемъ прююугоаьника. 

Горизонта:rьная рукоять i, сна;кенная ремневь~ми вил­
ками, даетъ воз:о.ю;l\ность рабоче:..Iу о:~новременно передни 
гать оба ремня; этю1ъ путемъ мо;r,етъ быть остановлена 
:~-шшина, когда катушка уже вполнt намотана. 

При 130 оборотахъ въ минуту эта машина въ то же 
самое время даетъ 9 до 10 метровъ соломенной веревки 
то:нциною въ 15 мм. ~ля приведенiя этой машины въ .дви· 
женiе :~остаточно силы оJ.ного чернорабочаго. 
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