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YOK 6(09)

Hacroaumit ToM sBAgercd oaHHM H3 13 TomoB nénauﬂs
*Tpymst XIII Mexaynaponsoro xomrpecca no MCTOPHK
rayxn”, xoTopbiff npoxoamn B Mockee ¢ 18 nmo 24 aerycra
1972 r, B nanHOM TOMe COOEPHATCH AOK/I&Abl, NMPOYHTAH=
Hble Ha cexusE "Hctopus Texsukn”, OHM NoCBEmMeHE! H3Y—
YEHHIO 3AKOHOMEPDHOCTeR pa3BHTHR TeXHHYeCKHX Hayx, Me-.
TOQOWIOI'HYeCKAM H dannocod)éxm npo6neMaM HCTOPHH TeX—
HMYMEeCKHX HAYK B LEJIOM K OTAeNLHBEIX TeXHMYeCKMX AMc-

LATUTHH,.

' Opramusaropet: UM, AproSonesckus, A, A, Hekaunos,
. HB. Menpaukxor, B,A, PoaeuTperep,
B.C. Bupraucxu#, B.JM. Cudopos, B.B. Boarmakos

" Organisateurs: L1, Artobolevski, AA.Tchekanov,
N.V.Melnikov, B.A.Rosentreter, V.S. Virgu-—
inski,V.L.Siforov, V.V.Bolschakov

Vsnanve ocymecTeiaeHo cnocoboM odCeTHOR MedarH ¢ OPHIMHANOB, NPeACTaB—
nennsx Oprxomuretom  XIII' Mexayrapomroro xonrpecca no MCTOpHM HayKM.
TeKcTsl NOK/IAAOB HA AHITMACKOM, HEMENKOM, PYCCKOM, (paHIy3CKOM A3bXax
MyGIMKYIOTCA € OPHTHHANOB, NMPEACTARICHHBIX &BTODAMH.

Tpyast Xil1 MeXAYHAPOAHOIO KOHIDEeCCA NO HCTOPHH TEXHMKH
Cexmua X1
YTBepxOeno k nedaTi MHCTHTYTOM HCTODHE ©CTECTBOSIHAHMR M TeXHMKHE

XynoxecTeennuift penaxtop XKnaros A.H,
Texnnueckue penaxtopet Cyprkosa JIM,, Esxepera CM,

NMommmceno x newatn 27/11-74 r, dopmar 60x90 1/16. Yen. meu. 1. 21,25
Yu.-u30.0.21,29. T-01757 « Tupax 2500ska, Tun.sax. 1019 Bymara odcernaaNel
Uena 1p. 49k,
Kmnra nanana odceTHeM cnocoBom

Haparemmerso “Hayxa”, 103717 ICIl, Mockea, K—62, Tloncocencku#t nep,, 21
1-st Tunorpadua uanateserea “Hayka”, 199034, flesnnrpan, B-34, 8—muua, 12

T 30101; 0261 saKasHOe © HMHCTHTYT MCTOpHMKE €CTeCTBO3HAHHA H
042(01) - 74 Texmmxu AH CCCP, 1974 .,



Boituex l'acnapcku (ITHP)

OT NMEPBOBbLITHOM MOTPEBHOCTU
K COBPEMEHHOHM TEXHUKE (MHXEHEPHU)

(Bompockl METORONOrMH NPOEKTUPOBAHHS )

Crapasicb O6IEerYnTb AOCTHXEHHS TPYAHBIX Lelelt M caoelaTb BO3MOMXHOK
peanusaumio TeX H3 HHX, KOTOpLle CONPSKEeHbl C OCOBEHHBIMU TPYLHOCTSIMH,
YeloBeK MpeaNpHHUMAaeT MNpeaBapuTelbHble AeHCTBHSA, KOTOpble MOXHO Ompe-—
neMuThL Kak mpenapauuio (mogroroenenue).

OcoBeHHO BaXHYI0 PONbL B 9TOji NpenapauMy Chirpand OeHCTBHS, 3aKIIo—
yaoumecs B OGOraleHHM YejloBeKa annapaTypoli, WHaYe roBopsi, B MHCTPY-
MeHTanu3auui AedcTBHit, [1epBOGLITHLI! HelNOBEeK HCNONL30BAll annapaTtypy,
OAHHYI0 eMy CaMolf NMPHMPOAOH — ecTeCTBEeHHble NPeOMeThl, 3aTeM OH CaM
Hayal co3flaBATBL aNnapaTypy — TeXHHYeCKHe NpeaMeTsl. Pacrymas notpeb-—
HOCTb B TEXHMYECKMX NPSAMeTax, & TaKkKe HX CIIOKHad CTPYKTypa MMeiH
CBOMM pe3yIbTaTOM 0B6ocobieHre AeHCTBHI, 3akmoyallleecss B MaTepHallb—
HOJi peanM3auMH ITHX NPEeOMeTOB.

B cBow ouepenb, MOMEHT pa3MbILICHHs, NPEAWeCTBYOWHN} peanu3aluot—
HBIM OEHCTBHSM, CTal OTAENLHBLIM BHAOM Mpernapauxu, Takum 06pa3oM BO3—
HHK/a COBPeMeHHas TeXHHMKa (MHxeHepMs), BMellajoWas H NPOEKTHPOBAHHE
B IUHPOKOM CMBIC/IE M MAaTepHaIbHYIO Pealu3aliio TeXHHYeCKMX NpedMeTOB.

[Tono6HO TOMy, KaK ClOXHas CTPYKTYpa AEHCTBHI co3aana NoTPeSGHOCTH
B MX MHCTPYMEHTAM3aUMOHHOM M MBICICHHON MNpenapaluu, TaK e B HacTO-
dmee BpeMsl TpebyeT Npenapaudi CaMoO 3TO pa3MbliIeHHe, KOTOPOE BhAe—
Jgercd B HOBYIO HAYYHYIO AMCUHMINIMHY — METOLOJIOTHIO NPOEKTHPOBAaHHS.

B natunecaTble IoObl NOSBISIOTCS NepBble MeTONONOrMYecKue TPYObl, B
KOTOpLIX 3aK/OYaMCh LeHHble 3/IeMeHThl HAay4dHOro aHanu3a NPOeKTHpOBa—
g, Tak ob6pasopanock HHxeHepHoe peno cucteM, A.[d.l'ennep B kayecTee
NpHYMHEl ero OB60COGICHHSI yKa3blBaeT CIIOHHOCTbL OOBEKTOB, C KOTOPBIMH
TexHHKa (M He TONBLKO TeXHHKa) Hawara CONPHKACATBLCS.

IosBnglOTCA TPYAbl TaKMX aBTOPOB (e mopanke uspanmit), kax: $,3BHUKHK
(F.Zwicky), - ®.Keccenspunr (F.Kesselring), . A.J1.9xman (D.P.Eckman),
P.B.Kyrens (R.W.Kugel), M.Acumoe (Asimow),. M.M.Mnmaroe (M.l.Ipa—
tow), - M.K.Crapp (M.K.Starr), TI.C.Aapturynnep (G.S.Altszuller),
E.®.Kpuk (E.V.Krick), HU.d.[dukcon (J.R.Dixon), . P.E.Makoms (R.E.Ma—
chol), C.A.Tperopu (S.A Gregory), . ®.lancen (F.Hansen), [O.C./lbBOB
(D.S.Lwow), T.T.Myncon (T.T.Woodson), I'.Hannep (G.Nadler), 3.M.Bap-
tu (E.M.Bartee), - I.Moppucou (D.Morrison),  u mpyrue. Tpyasl noILCKHX
apropos: 3.Baciotbiuncku (Z.Wasiutynski), ~B.Banenrwinorus (B.Walen—
tynowicz), . Bom6unsckn  (C.Babinski), - B.B.Bosipcku (W, W.Bojarski),
U.Ourpux (J.Dietrich).

OCHOBHBIM M B HACTOsilee BPEMS NOYTH KIACCHYEeCKHM clleayeT NPH3HATH
Tpya M.AcuMOBa, SBJISIOLMACS NOMNBITKOH O6lEero pagbaCHEHHS CYLWHOCTH
MHXXEHEPHOI'O NPOEKTHPOBaHHsA., DTOT TPYA MOXKHO PACCMaTPUBATHL KakK Iep—
BbIff WAar Ha NYTH CO3AAHUS OCHOB TEOPMM NPOCKTHPOBAHUA KaK TEeOpHH
uaobperarenscrea (IL.C.AnpTwyiep), HAyKM O NPOEKTMPOBAHAM, KaK TNpeld—
naraer C.A.lperopu, unu, HaKOHel, METOAOJOIMM NPOEKTUPOBAHHUS, Kak
CKJIOHHLI Mbl €€ Ha3bIBaTh.




[No HacTtosimero BpeMeHH TpyAsl B 06/acCTM METOAOJOrHHM NPOeKTHPOBa-
HHMA OCHOBBLIBAIMCHL Ha 6OraToM MCTOPHYECKOM ONbITE OTAENbHLIX pas3aenocs
TEeXHHKH,

Opnuaxo, KaxXeTcs, YTO Ha NPOEKTHPOBAHME MOXHO BI3IVISHYTBL IUMpE M
C OpYro# CTOPOHBI, & KMEHHO CO CTOPOHBI MaTrepHana, oGpaGaThiBaeMoro
NpoeKTaHTOM. Taxoit B3risn crnoco6CTByeT OGBACHEHMIO MEeTOAONIONMM INpOeK—
THpOBaHMSI B pycile OGBIYHON TPaKTOBKM Meronoiioruu Hayk. IlpaBna, mpoex-
THPOBAHHE OT/IHYAETCS OT MHOIr'O MCCIeNoBaHMs Henbio (BeICWICH), HO CXon-
HO C HHM poaoOM oGpabGaTwiBaeMOro marepualia, ;

Llennio HayKM §BISeTCH NO3HaHHe NeiiCTBHTENBLHOCTH, ONMHpamueecs Ha
MeTOAkI. :

Llenbio NMpOEeKTHPOBaHHA SBIIETCH NepeMeHa NEeUCTBUTENBHOCTH, OCHOBaH=-
Has Ha HAY4YHOM IIO3HAHHH M COIViacHasd C OOGIIENPHHATBHIMH KPHTEPHMSIMH 3Ha-
yenus. MartepuanoM, nepepaboOTaHHBIM M B NPOIECCe HAay4HOr'o MCclienoBa-
HMS M B INpollecCe NPOEKTHPOBaHud, AB/IFeTcd MHbopMauwms,

Takasi MOCTaHOBKa BONpOCa noGyxaaeT NMEpeHEeCTH Ha MOYBY METONO/IO-
T'HH NPOEKTHPOBaHMS Da3lMyus, BBeNEHHble B METOfIOVIOTHI0 HayK H3BEeCTHBIM
MO/ILCKKUM JIOFMKOM M MeTomonioroM Kasmmexem Afinykesmuem (1965).Co-
IVIaCHO STHM pA3JIMYUSIM, BbiNeJMM B IPAHMLAX METOAOIOrHH NPOeKTHpOBa—
HHS METOOOJIOT'HIO NMparMaTHYeCKyl0 U METOAOJIONMIO amparmMaTH4ecKyio.,

IMparMaTuyeckasd MeTOMAONIOrMf 3aHMMAaeTCH COBOKYIHOCTHIO NEACTBHH,
BBINIOJIHAEMBIX TEMH, KTO NPOEKTHPYEeT, TO—-eCTb PeMeCiiOM INpPOEKTAaHTOB
KaK TakoBbIX, TakuM o6pa3aoM, 3aHMMAeTCs OHa THNAMH NPOEKTOTBOPYECKHX
OeHCTBHH, ONMCaHHeM Npoleayp, BeAYLUMX K PEeLIeHMIO NPOEKTHBIX BOMPOCOB,
KoaupuKauue# HOPM NPABWILHOIO AEACTBHSA NPH NPOEKTHPOBAHMH.

" AnparmMaTHyecKass METOMOJ/IOTHS 3aHMMAaeTCHd INVIOAAMH OEHCTBHA IO CO3=
[AHUIO TPOEKTOB, K KOTODPHIM MNPHUUIM MPOEKTAHTHI B CBOEM CTPEeMIIeHHH K
H3MEHEeHMIO NeACTBHTEILHOCTH, ONMHpasiCh Ha NMO3HAHMS NEeHCTBHTEJIBLHOCTH,

M COIVIACHBIX C NMPH3HAHHBIMM OGINECTBEHHO OLEHKaMH.

HanGonee pa3BHUTHIMH SBIFIOTCA OTOENBbl anparMaTHYeCKHX AeTalbHBIX
METOMONIOr Mt HEKOTOPLIX TEeXHMYECKMX OOBEeKTOB, IVIaBHBIM 06pasoM Tex
06BEKTOB, KOTOpPbI€ BO3MOXHO OIMCATEL MATEMATHYECKHM SI3BIKOM,

INparMaTnieckas MeTOAONOrHsS NPOEKTHPOBAaHMSA, KOTOpas TPakTyeT Npo—
ecc, NpUMEeHSeMbI NPH BEIIOJHEHMH NPOEKTHPOBAaHMS, OTHOCHTCS TaKMM
o6pa3oM K HaykaM O IOBEQeHHM YelOBeKa, CllenoBaTelbHO, K HayKaM ryMa—
HUTapHbBIM, 30eCh NPHMEHSIOTCH MEeTOAbl, NPHCYyLMe TeM HaykaM, KOTOpele
Pe3KO OTIHYAaloTCH OT HayK HCIHONBL3YIOUMX MaTeMaTHieckue mertoawl. OnHa—
XO ¥ B paMKax nparMaTHYeCKO# METORONOrHH NPEANPHHHMAIOTCS INONbITKH
TPAKTOBAHHS CAMOI'0 NPOEKTHPOBAHHS CIIOCOG0M, AAQIOUDIM BO3MOXHOCTB
BBINIO/THEHUST OEHCTBHHE IO CO3NAHMIO NMPOEKTOB MaTeMaTHYEeCKHMH MallMHa—
MH, [lpaBna, B HacTosiee BpeMsl TONBLKO HEKOTOpLIe AeHCTBAS, CBA3aHHbIE
C NPOEKTHPOBaHHEM, M TO He TBOpPYECKHe, HO onbITHbIC (pYyTHHHBIG), MOrYT
BBINONIHATECH MaTeMaTHYeCKMMH MAIIHHAMH; OOHAKO NPOAOIDKAIOTCSH IOMCKH
Cnoco60B, NAIOUMX BO3MOX(OCTH BBINOIHATEL TBOPYECKYI0 PaGOTy IPOEKTH—
pOBaHMS NMpH NOMOLM MAalMH, STO NPOEKTHPOBAHHE NPOEKTHPOBAHHS B
CTpeMiIeHuH CHOPMY/IMPOBATH aJrOPHTMBI NPOEKTHPOBAHMS BeAeT K (OpMy—
JIMpOBKE KBA3HAIrOPMTMOB NpOLENypbl CO3JAaHMd NpoeKTa. JTOT pas3nen
nparMaTHYeCKo# MeTONO/ON'MH NMPOEeKTHPOBAHMS Ha3blBaeM METOOUKON Npo—
©KTHpOBaHMs, KaK CCBhUIAINYIOCS Ha TEe3MChl NParMaTH4YeCKOR MeTOAOIOrHH
NIPOEKTHPOBAHMS.
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[Moucku anropHTMOB pPeEllleHHs NPOEKTHLIX NMpo6/ieM NMOXOXH HEKOTOPHIM
o6pa3oM Ha IMOHCKH AEHCTBHH NOKA3aTeNbCTB TE3HCOB NPH IIOMOIIH MaTe—
MaTHYeCKOft MalMHBI, KOTOpHle '3aCTaBiissl NPOBOOUTL OYEHL NOAPOOCHEBIMH
aHanu3 A0Ka3aTe/lbCTB” MOSBOMSIOT BAIMVIAHYTH HA STOT NMPOLECC COBeplieH—
HO C MHOJ} CTOpPOHBI, “CO CTOPOHEI OpraHM3alMH TPyda: KakuMm obpasoM H
KaK Haubojee TOYHO BBINONHHTBL GONbUIOE XOJIHYeCTBO omepaunii, Beger 3ToO
B pe3yibTaTe K HOBHIM BONPOCaM, KOTOpble B ClIyiae PY4HOro Tpyaa He
NoSBNANMCE. ..~ (3.[laBasx, 1965).

YTo xacaercss NMPOEKTOCO3HAATENLHBIX NPOLEAYP, AIMOPHTMH3ALMSA CO3=
[AHMSA TPOEKTOB TaKxe TpeGyeT NeTanbHOro aHalH3a Tpyda NpoeKTaHTa.
Baaronapss 2ToMy OCHapyXHBaeTCsl TO, 4YTO MV 3(pHeKTHBHOCTH ITOrO TPYy-
na Heo6XOMMMO, H YTO pellaeT ero OpraHu3alMio.

OxapakTepu30BaHHYIO TAKHM O6pasoM MeTOAOJOrHI0 NPOEeKTHPOBAHHS
clieAyeT pacCMaTpHBATE B KOHTEKCTE WIMPOKO IOHMMAaeMoro, HayKO3HaHHH,
KaKk 3aHHMAaloUYIOCs MCCeNOBaHHEM INPOMEXYTOYHOH ¢as3bl Mexny HaydHbIMH
HCCNIEIOBAHNSIMH H MX IPAKTHYECKHM NpPHMEHEeHHeM,

HU.M.Aprto6onesckult, B,A,PosernTpeTep,
A,AUHUexanos (CCCP)

OCHOBHHIE TEHAEHLMU PA3BUTUA
TEXHHUKU B CCCP (1917-1967 rr.)

B ocHOBY OAQHHOro OOK/aja NOOXeH MATHTOMHEIA Tpya “Ouepkm paspu-—
Tusa Texinka B CCCP (1917-1967 rr)”. Kuuru coanapaiuch 6OMBIIAM KO-
JIeKTHBOM YYEHBIX M CHellMaIMCTOB pas3HBIX OTpaciiefl MPOMEBILNTEHHOCTH,
TPAHCINOPTA M CEebCKOr'o XO3SHCTBA MO IWIAHY — MPOCIEKTY, NMOArOTOB/IEH-
nomy Cexropom ncropun Texunku B CCCP, oGcyxneHHOMY Ha KOHdpepeHIHH
cnemamucrop 26, XI 1963 r. m yrBepxnenHoMy [upeximeit HHCcTHTYTA HO-
TOpHM €CTEeCTBO3HAHHA H TEeXHMKH, 3

B “Ouepkax” npociiexMBaeTCsd TeXHHYECKHA NpPOrpecCc B IVIaBHEHUHX OT-
paciigaXx HaApOAHOrO XO3MHCTBa BO B3aUMOCBS3H C Pa3BHTHEM OGBEMOB Npo—
¥3BOACTBA M Pa3BHTHEM Hayku. ManoxeHue BeoeTcsl MO YeThIpEM HCTODPH-
YeckuM mepuonam:. 1) BOCCTaHOB/IEHHe HAPOIOHOrO XO3WHACTBA IOC/IE NEpBOMH
MHPOBOM M IPaXNaHCKOH BO#H, 2) PEKOHCTPYKUMS NPOMBILIIEHHOCTH M HMHAY—
crpuanusanns ctpaibl (1928-1941 rr.), 3) Bennkas OreuecTBeHHas BoOiHa
1941-1945 rr. ¥ BOCCTaHOB/IEHME HapOJHOIO XO3AHCTBA C NOBEACHHEM Npo-
H3BOACTBA A0 YPOBHA NepBo# nonopuHbl 1941 r. (1941-1949 rr.), 4) Tex-
HMYeCKOe INepeBOOpYXeHHe HapOAHOr'o XO3diCTBA CTPaHBl M CO3JaHHe MaTe-
pHanbHO-TEeXHHYECKOH Gaabl KkoMMyHnama (mocne 1950 r.).

HaBecTHO, YTO TeXHHKa NOpeBOMOUMOHHOK Poccun B psine oTpacnei npo-
MbBILIEHHOCTH M TPAHCIOpTa HaXOAMaCh Ha YPOBHe 3apyGexHOoM, B APYTHMX
orpacnax (Takux, Kak A06blya MNONEe3HBIX HCKONaeMblX, MeTallllyprus, Ma=—
IMHOCTPOEHNEe, OCOGEHHO CTAHKOCTPOEHHEe M 3NTeKTPOMAUMHOCTPOEeHHEe) 3Ha—
YUTENLHO OTCTaBa/la OT YPOBH PA3BUTHS MHPOBOA TEXHHKM. 3TO NPHBOOMIO
K Heo6XOAMMOCTHM MMIOPTHPOBATH HE TOJIBLKO NpOMblUIeHHOe o6opynoBaHMe,
HO M HEKOTOpbie€ BHA>l Cblpbi,



B nepuon BOCCTaHOB/IEHHS HAPOAHOTO XO3AHCTBA MOCIE NepBOH MMPOBOH
u rpaxgaucko#l Boin B,W.JIeHnneiM Gb11 BEIABMHYT NO3YHT 06 a/1eKTpHbH-—
Kauuy CTPaHel W MOOCHIH3AUMM CH/I M CPEOCTB Ha BOCCTQHOB/EHME B NEpBYiO
oyepennb TOIVIHBHOA NPOMBIUIEHHOCTH M TpaHcnopra. CreunanbHOi KOMHCCH-
eff 6blT pas3padoTaH MepBbil HAYYHLIH MEPCNEKTHBHBIA TJIAH PA3BHTHS Hapod-
Horo xoassficrea ctpatsl = 'OS/IPO. Bazo# ang BOCCTAHOBI/IEHHMA B OCHOB—
HOM CIYXHNA CTApAs TeXHMKA M HaCTHYHO MAalMHEl ¥ 0GOopynoBanMe, NpH-
obperaeMble 3a PYyGemOM.

[Mepron WHOYCTPHAMN3AUMH CTpaHel ¥ PEKOHCTPYKLUHMM NPOMBIWIEHHOCTH
npoxogun noa No3yHroM “TeXHMKA B nepuoa PEKOHCTPYKOHM pewiaeT Bce”,
ByicTpoe pasBuTIe MeTaVTypriH, MAINHOCTPOSHHS H 3JIeKTPOMAWHHOCTPOe~
HUE, TEKTPOCBS3H H PaaHONPOMBILNIEHHOCTH, SHEPreTHKH CTPaHbl TO3BOMHIN
OCHACTHTE HOBOH TEXHHKOH NpPOMBIUIEHHOCTEH, TPAHCIOPT, CEMbCKOEe XO3SiH-
CTBO, pPaA3BHTEL NPOU3BOACTBO M NOYTH NOJHOCTEIO OCBOGOHHTI: CTpPaHy or
¥MIopTa OBOPYAOBAHUS H MaTepHalioB. AKTHBHO BHeNPS/IMCE CPEACTBA ABTO-
MAaTHKH M TelIeMeXaHMKH HA MPOMBIINIEHHBIX IIpeANpHATHSX, CPeACTBA Teleyn—
PaBlIeHHs U Te/IeM3MEepeHMs B SHEepTrOCHCTEeMaX, Ha ITPOMBUUIEHHOM M IOpoAc—
KOM TpaHCropTe, B roas #HAycTpUanu3aunyd CTPAaHLI CYyIIeCTBEHHbIE KaYyeCTEeH—
HBIe ¥ KOJIMYECTBEHHbe HOCTHXEeHUS HMENM MECTO B aBTOMOOHIIe- U CaMoleTo—
CTPOEHHH, a TaKXe B OGOPOHHON TexHhke, BLICOKM TeMIT KHAYCTPHATMSALHMH
cTpakbl Geul Hapywelr B 1941 roay, pa3pda3aHHON T'HTISPH3MOM BOHHOMH, NpH-—
Bedllefi XK MacCOBOM 2BAKyalMH 3aBOOOE H NPEANpPHATHH B BOCTOYHBIE paii~
OHBI CTpaHb M NEepeBOAY BCEro HapOAHOI'0 XO34HCTBa HA BOEHHbIE PElbCHI,
OcpanuBanucey HOBBIE BHABI GOEBOH TEXHHKH, POCIO MACCOBO-IIOTOYHOE PO~
U3BOOCTBO CaMOJIETOB, TAHKOB, PA3HBLIX BHAOB BOOPYXEHHS M GOENpHNAacoB.
CrnnoyelHble KOMMYHHCTHYECKOM napTHell COBeTCKHMe pabouyne, HHXKEHEPH H
y4yeHble GBICTPO BOCCTAHABIMBAIM 9BAKYMPOBAHHBIC NPEANPHATHS, CTPOWIH
HOBBle 3aBodbl Ha Ypane H B CuOHUpH, M 9TO NOSBOIMIO PE3KO YBEIHYMTH
NPOH3BOOCTBO BOSHHON TEXHUKH, UTO ABHIOCE OAHON M3 pPellaloliX nped—
noceiok noGeast CCCP B Bemukoit OredecrBensoit pojiHe 1941-1945 rr.

) Ellle MpoACHKAaNHCh OXEeCTOUYEHHBle CpaxeHus Ha 3arane, a B OCBOBOX=—
[EeHHBIX paioHaX CTpaHsl TOMHBIM XOA0M Lula paGoTa No BOCCTAHOBIIEHHIO
HAPOAHOrO XO34HCTBA M OCHAIIGHHIO NPOM3BOACTBEHHBLIX MpelNpUATHR Iepe—
O0BOK TeXHUKOM, 38 KOPOTKMH CpOK HAalla CTpaHa AOBeNla BBINYCK NPOMbLil-
JIeHHO NMPOAYKUMHM M NPOM3BOACTBO NpeaMeToB MNoTpebieHuMs A0 AOBOEHHOIO
ypoBHsl, BoccTaHoBnenne npennpusaTHit B NOCIEBOEHHBIE I'OAB!I COUETANOCH
C PeKOHCTPYKLMEH HX, & HHOraa M UeNbIX OTpacyieil NMPOMLILNIEHHOCTH Ha
OCHOBe NepenoBOd TEXHMKH ¥ UMPOKOI'O BHEAPEHHMS HOBOH TEXHOJOI'WH IPOo-—
U3BOACTBA.

B Hawane 50-x rofos crpaHa BCTyNMIa B 3MOXY COBPEMEHHOj HAYYHO—
TEXHMYECKOH PEeBOUOLHH, OOHON H3 YepT KOTOpPO#l Gbl/Io NMpHMEHEeHHe CHCTEeM
MallMH A7 KOMINIEKCHO MeXaHM3aUuM M aBTOMAaTH3AUMM BaXKHEHUMX NPOU3—
BOACTBEHHBIX NPOLECCOB B NPOMBILUIIEHHOCTH, HA TPAHCHOPTE M B CelbCKOM
xoa3saiicTBe, CoBepluaiack 3aMeHa KOMIINIEKCHO-MEXaHH3NPOBAHHLIX HA KOMI—
JNIeKCHO—8BTOMATH3HPOBAHHbIE CHCTEMBI, ¥ KOTOPBIX JIOrHYEeCKHEe U KOHTPOIin— -
HO~yTIpapdlouMe ¢yHKIHMH HenoBeKa IepedaB&uCh ONTHMHIUPYIOWHNM IpO-—
UeCChl 3NEeKTPOHHO-BBIMMCIHTENBHEIM MalunHaM,



C wecTHAeCATsIX I'oAOB B psde OTpaciieit CTalu NPUMEHATLCH aBTOMa~
TH3NpOBaHHble cHCTeMbl ynpaBienns (ACY) OTASNBbHBIMM NPOU3BOACTBAMM
WM uenbiMM npeanpusTtuamMH (B Mockse, Jlenmnrpage m Opyrux paiiosax),
9HEepProCHCTeMaMH CTpaHel, 6aszamu onToBoi Toprosiu (Bumhioc), pecny6—
JIHKAHCKHM MaTepHanbHO-TeXHHYeCKMM cHabxenneM (JIutoeckas CCP).
Baenpenue ACY mnobicuno a¢$heKTHBHOCTH NPOM3BOACTBA, COKPATHIO DS
CTPYKTYPABIX NOApa3AeNeHuit ¥ BbICBOGOOMIO M3 Chepbl yNpaBleHHs NPOH3—
BONCTBOM, OpPraHOB INIAHWPOBAHHS M CHaGXEeHHs YacThb paso'nmxos.—

[Tepuon Hay4YHO-TEXHHYECKON PEBOMOLMM XapaKTEepPU3YeTCs INOBBbIIIEHHEM
YPOBHS M NapaMeTpOB NPOMEIITIEHHON 3HEPreTHKH, BKIIOYAd U TIpUMEHEeHHe
aTOMHOH 3IHEpPruu, yriyGlleHHeM 3NneKTpodHKaluM BCeX OoTpaciell HapoaHOTo
XO39HCTBA, BHENPEHHEM 3SIEKTPOHHKH, CPEeACTB OajlbHell paauoCBA3M, CO3Oa—
HMEeM HOBBIX MAaTepHaloB C 3apaHee 3anaHHbIMH CBOMCTBAMM, OCBOEHHEM
KOCMAYECKOI'O NnpocTpaHCcTBa. Hayka monyyaeT WHMpPOKOEe NPOMBIIIEHHOE HC—
NONb30BaHNE M CTAHOBUTCS HENOCPE[CTBEHHON NPOH3BOAMTENLHON CHIIOH.

He mMeg BO3MOXHOCTH B paMKax AOK/I44a PaCCMOTPETh XApaKTepHble
OCOGEHHOCTH pa3BHUTHS TEXHHMKM B KaXOOM M3 YeTblpeX NepHOonOB, OCTaHO—
BHMCS Ha INTaBHEMWHX TeHOCHUUSX TeXHUYeCKOro mnporpecca mnocie Benuxoi
OxTsAGpECKO# peBomoLMH, CBOASIHMXCH X CIeyloweMy.

1, MHTeHCHPUKALUUS TEeXHOJIONMYECKUX H (U3MKO—-XMMHYECKHX NpOLEeCcCOoB
C 3aMeHOl yCcTapeBluel TEeXHOJIOr'HMH HOBOW, M3MEHEHHEeM B JIy4liylo CTOPOHY
pabouux napamMeTpoB MAWMH M YCTAHOBOK, NOBBILICHHEM EAMHUYHON MOUHO—
CTH, K.IL.[l, CKOPOCTH, AQ/ILHOCTH: ¥ 9KOHOMHYHOCTH TPAHCMNOPTHLIX CPeACTB, NpU-—
MEHEeHHEM BBICOKOTeMIIepaTYPHBIX ¥ HU3KOTEeMIepaTyYPHbIX IPOLECCOB # T.I.

2, MexaHnsauusg OTOENBHBIX NMPOM3BOOCTBEHHbIX omepauuit ¥ (¢ 40-x ro—
[OOB) UeNIbIX KOMINVIEKCOB ONepalMit ¥ NPOUeCCOB C O6beAMHEHHEeM MallMH B
HenpephIBHO AeHCTBYIOWMEe arperartbl, KOMGapHbl, JHHUM H C yBelH'{eHHeM
NIPOM3BOACTBEHHBIX MOWMOCTEN yYyaCTKOB, LEXOB, LEbIX NpeanpHsaTHii.

3. [lepexon Ha HenpepbiBHBIE NPOLECCHI C KOMILISKCHOH aBTOMATH3aUMel
npoussoactea (B 50-e rons! M moaoHee) C nepenadedt BCex GYHKLUMH uelo—
BeKa YNPABISIOUMM MAalIMHAM M TeXHHYeCKHM CpefcTBaM.

4, TloBbllIeHHEe HAOEXHOCTH BBHINTYCKAEMBIX MallMH U YCTaAHOBOK, BHeOpe—
HMe anmapaTypbl OIS KOHTPOAS 3a MX paGoToi M XOOOM TEeXHOJOI'MYeCKuX
NpoLEeCCOoB IyTeM IpHMEHeHHMs NMPHGOPOB PaIMOAKTHBHON NeheKTOCKOIHMH,
panMoakTHBHEIX H30TONOB M ynpasndioumx DLBM,

5.—BHeupe}me NMOTOYHLIX W aBTOMATHYECKHMX JIMHMIf B NHIIEBON, OOYBHOMH,
TKAUKOH, NPSAMILHOM M APYTMX OGIACTSX JIErKo#l NPOMBIINIEHHOCTH, Tepexon
Ha 6Ee3HUTOYHBIN CIIOCO6 COEAMHEHHS NeTalel ONexAbl U3 TKaAHEH U TPHKO—
Ta)ya, Ha NpUMeHeHHe 6e3BepeTEeHHBIX NPAAWIBLHBIX MaUMH M 6eCHelTHOYHBIX
TKalUKUX CTaHKOB, Ha IOyaBTOMATHYECKOe MPOM3BONCTBO OGYBH KII€€BBIM
MeTOoOoOM, ropsayeil ByIKaHM3alMe#l ¥ APYTHMH BbICOKONPOH3BOAUTEHLHBIMH
crnoco6amMu.

6. BoBneyenne B NPOMBILUUIEHHBIH OGOPOT TaKMX ChIPLEBBIX PECYPCOB H
TaKUX TEXHOMOTMYECKHUX NpOLEecCOB, KOTOPbIE MCKIIIOHAIOT BO3MOXHOCTL He—
NOCPEACTBEHHOT'O KOHTaKTa OGCIIYXHBAIOLIere NMepcoHala C 3JeMeHTaMH Ipo—
uspoacTea (pobniaa HedTH M3 TVIyDOKMX CKBQXHH, INOJIy4YeHHe aTOMHOH 3SHep—
MM B YPaHOBBIX KOTJIaX M T.IL).



7. PasButHe n yrnybneHne paGoT 1o CO30AHHIO CHHTETHYECKMX MaTepHa-
JIOB: KayuyKa, KpacoK H3 KaMeHHOYT'O/ILHOM CMOIbl, KHMAKOIO TOIVIMBA M3
KaMeHHOro yIvisi, CllaHua u Topda, Pas3iMYHBIX TKaHelh, HCKYCCTBEHHBIX aiMa—
308, [JOCTHIHYTBI YCTeXH MO CO3AAHMIO BHICOKONPOYHLIX W BblAEpPXHBAIOUHX
CBEpXBLICOKHE M CBEpXHH3KHe TeMIepaTypsl MaTepHaloB, KpeMHHH-OpraHu—
YeCKMX M CHHTE3MPOBAHHLIX NOJMMEpPOB A/ H3rOTOB/IEHHMSI MCKYCCTBEHHBIX
OpraHOB HesOBEKA, & TaKXe OCOGOUMCTHIX MAaTepHalOB.

8. YumpuKkamMs M CTaHpapTH3auMs OeTameit M Y3I0B MAaUMHHOIO obopy-
noBaHMsl, KpeMeXHbIX AeTajiell, MOAWMIHKUKOB M APYTHX 3NIEMEHTOB MaAllHH.

9, B nepnoa coBpeMeHHOH HayYHO—TEXHHYECKO} pPeBOJIIOLMH HayKa Mpo—
K/naAeplBaeT NyTh HAy4HO-TEXHHYEeCKOMY mnporpeccy. Ilon BoapelicTenem
¢yHOaMeHTaNBHBIX M NPHK/IAAHBIX HAYK TEXHHKe, OAHOMY M3 BaXXHBIX 3ile-
MEHTOB INpPOM3BOAMTE/BLHBIX CHII O6llecTBa, NPHCylle YCKOpPeHHOe pasBHTHe.
Bcrneacreue 2T0oro GLICTPO pPacTyT O6BeMbl NMPOM3BOACTBA B NMPOMBILUIEHHO—
CTH M CeNnbCKOM XO3sACTBEe MJis YAOBJIeTBOpPeHMs noTpeGHocTel Hapona,

TlepCHexTHBHBIMI HANMPAB/CHASMA PASBUTHS TEXHHKH SABIAIOTCH:

a) nanpHeiiee NoBbILIEHHE paso'-mx l'lapaMe’l‘pOB M K.LA, MalliH H yO=
TAHOBOK, NOBLIUEHHE TEeMIepaTyphl X daplleHHs napa B TeIVIO3HepreTHke,
CKOpOCTel ABHXEeHHS M MOIHOCTHM TPAHCIOPTHBIX CPeAcTB, K.IO. 3Hepre—
THYECKMX YCTAHOBOK, B YACTHOCTH NYTeM HCIOJL3OBAHHS METOMOB IPSMOTO
npeo6pa30BaHMs TEINIOBOR MIIH SIEPHOH 3HEPTHM B ATEKTPHYECKYIO;

6) pesKkoe NOBbILIEHHEe TOYHOCTH OGpabOTKH, HAOEXKHOCTH M NOIIOBEY—
HOCTH MalllMH, NOBBUUEHHEe PEeCYPCOB CTaHKOB, AeTane#f M T.n.

B) pa3BUTHE KOMIUIEKCHO# aBTOMATH3ALMH MAWIMH H NPOLUECCOB, paClii—
peHHe NPMMEHEeHHMs] aBTOMATH3HPOBAHHBIX CHCTeM ympaenemus (ACY) B

MpPOMBIIVIEHHOCTH, Ha TPAHCNOPTe H B CEbCKOM XO3aiCTBe;

r) obbeanHeHHe DAHOHHBIX 3HEPrOCHCTEM B MOWHYIO OGBbENHHEHHYIO
9HEProCHCTEMY CTpPaHbl, CO3[NaHME H3 MAaruCTPalbHBIX Ia30NMPOBOAOE OOIIEH
rasoBOit CHCTeMB! C LEeNbI0 NPABH/ILHOTO PACTPENe/IeHHsl H HCHOIL30BAHHS
rasa B NPOMBILULIEHHOCTH M OBITY;

N) COBepuUIEHCTBOBAHHE TOILIHBHO-3HEPreTHYeCKOro GanaHca CTpaHHl;

e) uMpOKOe BOBI/IeYeHHe B SHEPreTHYECKHH GalaHC aTOMHON SHEPreTHKH
Ha 6ase peakTOpPOB-KOHBEPTEPOB H PEAKTOPOB Ha GLICTPLIX HeHTpPOHaxX; pac—
WHpeHHe MCCIIeaOBaHHu#t Mo npobGlieMe yNpaBlISeMOrO TepMOSIAePHOrO CHHTe3a;

K) HCIONBL302aHHe B NPOMBINIEHHON H CeNbCKOXO3SHCTBEHHON NpaxkTHKe
panMalHOHHO~-XHMHYECKHX MEeTOHOB NPOM3BONCTBA HOBBEIX MATEPHANIOB C NpH—-
MeHeHHeM YCKOpHTeleH 3apsDKeHHBIX YacTHll, OGJTy4alolMX YCTAHOBOK IS
TpeANOoCeBHOR O6paGoTKH CeMsH, AeSHHpEKIME 3epHa, CTEPWIH3ALMH K T.I;

3) pacuHpeHHe HOMEHK/IATyphl OPGMTA/LHBIX CTAHLUKA H ABTOMATHYECKHX
CpeACTB MCCIeAOBaHHs KOCMHYECKOro NpPOCTPaHCTBA VI HCHO/IL3OBAHHS
€ro B MHPHBIX UeIdX,

INpeanocbuiko# anst YCKOPEeHHSI Hay4HO-TEXHHYeCKOro mporpecca, 0cCobeH-
HO IO HOBBIM HamnpaBilIeHUSIM, fIBJIIETCH CO3[aHHe XOpOIIO OCHAINEeHHBIX Hayd—
HO-TIPOM3BOACTBEHHbIX OGhenMHeHuH, B KOTOPbIX HayYHbIC MCC/IEOBaHHMS H
KOHCTPYKTOPCKHE paspabOTKH COYEeTalTCs C SKCINIepHMEHTHPOBAHHEM, CO3-
OaHHeM OMNLITHEIX O06pasuoB, HX CTEHAOBEIMH M NPOM3BOACTBEHHLIMH HCIBITa-
HUSMH H MOCJIenylomel J0BOAKOH N0 CepUHHOro NMpoM3BOACTBa. B 3TOM Ciy-
Yae CHCTeMHbll KOMIUIEKCHBLIN MOAXOA K M3Y4YEeHMIO SIBIIeHMH, XapaKTepHBbIH
ONs COBPEMEHHON HayKH, NONYyYHT HauGollee MO/IHOe NpOsIBlIecHHE B CONHAIM—
CTHYECKOM HapOAHOM XO3s#CTEEe,



Edwin A.Battison (USA)-

PHASE TWO OF THE INDUSTRIAL REVOLUTION -
- INTERCHANGEABLE MANUFACTURE OF ARMS

The early Industrial Revolution geve us steszm engines
and textile machinery. Built through the individusl skills
of blacksmiths, founders, and woodworkers using very little
machinery, these machines éreetly increased productivity but
they were neithgr dursble nor essily repeired. This was be-
cause each part was specisally and only rudely fitted to its
mate.

At the same time another movement waes under way, so ra-
dical in concept, that it evolved into what may be called
Phase Two of the Industrial Revolution. It concerned making
all the parts of a military musket so slike, by the use of
machinery and gages, that both production snd repair costs
were grestly reduced. With refinements it has spresd to all
menufactures in industrislized countries. V

A book published in Portugel in 1718, Espingerda Per—
feyta (The Perfect Gun) tells us .much sbout gunmeking, psrti-
culerly sporting guns. Most interesting is the weslth of de-
tail sbout design, messuring, the defects tb be gusrded
ageinst, and the use of gsges to ensure high quelity. Inter—
changeebility was not stressed, the guns being individuzlly
commissioned. Meny useful techniques are, however, revsiled.

The first nation to support work on the problems of in-
terchangeable srms was Fresnce sbout 1722. Work wss ebsndoned
after s few yesrs. Revived again in the 1770, Honore Blanc de-
vised s system of die forgzing, filing in jigs, end sizing in

cutting dies. He grestly surpassed previous work. His work ves

disrupted but not before coming to the.sttention of the United

States and probebly other nations. Thomas Jefferson, U.S. Mi-
nister in Paris, personally chosé parts st rendom end assemb-
led guns from Blanc's parts. In 1798 Eli Whifney contracted to
meke 10,000 muskets for the United States using machinery.



His contract called for all to be finished in two yesrs al-
though he began without building, machinery or specific ex-
perience. Predictably, he feiled to deliver. The first sug-
gestion that he was using interchsngeable principles comes
in 1803 when there was & threst to cencel his contract. Then
he showed officials one musket on which he could fit ten dif-
ferent locks. This seems to hsve been & bold and ertful de-
ception as the demonstrestion cennot now be repested with sur-
viving examples of his work. It was ten, insteed of two yesrs,
before he completed his contrsct in 1808 end none were inter-
chengeable, In this same year new contracts were placed but
Whitney's nasme was not smong them es if to show that govern-
ment would give untried men 2 chence, but would not support
and obvious feilure. Five years later, in 1813, a2 milestone
weas ‘-reached in a contrsct with Simeon North which specified
that "the component psrts of pistols, are to correspond so
exactly thet any limb or part of one Pistol, mey be fitted
to any other Pistol of the Twenty thousend". North hed to
build snd eqﬁip a new armory before starting delivery in 1815
Examples of pistols from this contrasct show that the parts of
the locks are made without distinctive merkings. Reslizing
the vslue of his work, he cglled for e review of his armory,
in 1816, by the Supérintendents of the two nationsal armories.
Scepticel before their inspection, tﬁey were immedistely con-
vinced. Within fwo months North wss et Harpers Ferry to ini-
tiste work on his "uniform plan of work." Research indicstes
thet North's outstanding schievements consistéd in turning
the barrels, in machinery for stocking snd in devising the
earliest known true milling machines. Reference to North's
milling mechine, cesrelessly assigned to Whitney in 1912, led
to the widely accepted, although erroneous, belief that Whit-
ney wes the inventor. '

Neither Springfield nor Harpefs Ferry wes gble to elimi-

nate merked parts es North hed but barrel turning was intro-



duced and the stage was set for great changes st both armo-
ries.

At Sprinsfield Thomas Blanchard provided s berrel turn-
ing lsthe thet turned the two flat sides at the breech. He
also msde barrel polishing machinery and then his femous ir-
regular lathe for turning the stock to finished shape. During
the next eight years he designed end perfected a series of ma-
chines that completely mechanized stockmsking.

At Harpers Ferry John H,Hall, inventor of a breecch-
loading rifle begen meking it, using interchangesble methods.
ile arrived in 1817 and undoubtedly wes well aware of North's
system, brought there the previous year. After preliminsries
he began in 1819 to build machinery and to produce.1000
rifles These were delivered in 1824, the first entirely in-
terchangeable guns made for United Stetes service. Owing to
special design features and to the great cost of his special
machines, it was not practicel to extend his system to con-
ventionsl srms. The first conventionsl musket entirely made -
by the interchengesble systenm was produced et Springfield in
1844, '

In 1845 a new contrector, Robbins, Kendell & Lawrence,
of “indsor, Vermont, built en entirely new armory equipping
it with the latest and finest machinery. It was the first
built specificelly for the perfected interchenée&bility sys-—
tem. They obtained & prize et the Crystel Feslace Industrial
Exposition in London in 1851, &s did Colt's revolvers. These
led Ferliement to send a Commission to the United Stetes in
1854 investigating menufacturing methods. The outcome wses the
plecing of orders for mechinery aﬁd gages to equip the En-
field Armory for whet they ceslled the "Americen" system. Rob-
bins & Lawrence supplied most of this machinéry end also mede
the first Enfield interchengesble rifles. Todey this ermory
is the American Precision lLuseum, end severel original ma-
cnines of the 1840s and 1850s ere preserved in tieir collec-

tions, ¢s ere originsl drewing of others.



For sbout sixty yedrs before this great apesthy seeus to
heve chcrscterized the ‘public srmories in Englend. Parts were
still bought in the rough 2nd hend fitted together. Prosress
emong the private menufacturers is more difficult to essess,
but pstents show thet there wes ectivity. Not reveeled is
whether or not sny of Blenc's methods were in use. Our best
insight inté the stete of the trede in Englsnd may be gleaned
between the lines of s remerkable book, The History end Des-
cription of Tuls Armory by Joseph Gemel, Moscow, 1826. This

describes the modernizstion of the Armory at Tula betwecn
1812 and 1826. Forty mschines ere illustreted giving nemes
end contributions of Russien workmen. In one case, & tumbler
milling machine of English hsnd-opereted type is contrasted
with a power-driven adeptation of Russisn origin. Another
plate shows a very interesting lethe with travelling back
rest pstented b& two Englishmen in 1811. One petentee, John
Jones, removed to Tule where, in 1824, he improved his lathe
by errenging for the arbor supporting the barrel to be under
high tension. The stress of this wss so greet thet the freme
of the mechine hed to be strengthened. Berrel turning lsthes
used in armories in the United Ststes st this time hed wooden
frames with iroﬁ'attachments. The berrels were prevented from
deflecting during cutting by a series of fixed supports thet
cduld be moved sside to sallow the cutter to pess. Thus Ga-
mel's book gives veluable perépective into the development

of srmory machinery in the United Stetes. Ve must assume

thet in both Russia snd the United States there wes influence
from both England snd France. The problem is to estsblish

whet wes brought from abroad end whet was developed locelly.
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Another exsmple for the historisn of interchanjeeble menu-
fecture is Gemel's illustretion of a drop_hémﬁer end e full
variety of forging dies for it. For-generstions we heve be-
lieved that drop forging wes devised by John H.,Hall &s &n

srmory technique. Now_we cen see thet the drop hemmer pro-

bebly csme to both countries in well developed form..



Chenge ceame very rapidly in srmorys in the United Steates’
beginning sbout 1840 when the introduction pf iron planning
machinery made improved machine tools inexpensive. Soon too,
vernier gnd micrometer calipers greatly improved sizeing and
geging. ’

In closing I would like to cell for scholsrly research
in the archives of appropriste countries. How did the system
develop in France? Did the mecﬁinery at Tule in 1826 influ-
ence other countries? Wes similsr or perhaps more improved
machinery instelled st the other Russian armories at Izhevsk
end Sestroretsk? Has thé full story of developing gageé~at
Eskiltuna Armory in Sweden been told? What heppened in German
armories ss et St.Blaise in the Black Forest soon asfter 18007

Time does not permit presenting the weslth of.informa—
tion which I have discoverdd or to detail what I believe
renains to be discovered elsewhere. As one contribution I
have initisted transletions into English of Espingzerde Per-
feyte and The llistory and Description of Tula Armory. Until

this dorment history is evaluated end published a definitive
history of the evolution of Interchangezble Menufscture ‘cen-
not be written. I consider thié history so importent, becsuse
it is the foundetion of modern industrisl methods, that I

refer to it as Phase Two of the Industrisl Revolution.

Bc.U.OcTtonbsckuirt (CCCP)

O HEKOTOPBLIX BOIPOCAX TMPOGECCHOHAJ/ILHONM MOAMOTOBKHU
UCTOPUKOB TEXHUKHU

Cpeny MHOMX Hay4HO—OPraHH3aUMOHHBIX M METOOMYEeCKHX npobiieM co-
BPEMEHHOCTH 0co6oe MeCTO 3aHMMaeT npoblieMa MEeTOAHKH H3Yy4eHHs] MCTO-—
PUM TEXHMKM — OMHON M3 HaubGollee MOJIOALIX MCTOPHYECKHX AMCUMILIHH,

[loaHapaTenpHas ¥ NpakTHYeCKas 3HAYMMOCTE TAKOI'O M3Y4YEHMS BPSO JIH
HyXaaeTcsl Tenepb B KaKMX~JMGO CreuralbHbIX JOKa3aTelbcTBaX. Hakomne-
HMe M CHCTeMATH3aUMs HCTOPUKO-TEXHHYECKHMX $aKToB, MX HCClenoBaHue H
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oGobuenne, MPOCIEeXHUBAHHE NPOTHBOPEYM, BOSHUKAIOUMX B XOome TeXHHYe—
CKOr'0 pas3BUTHH, YCTAHOB/IEHHe MX NMPHUYHMH M OLEHKAa NPUMEHSIBIIMXCH CPenCTB
H CrnocoGOB MX NpeoAoiieHHsl, — BCE 3TO BO MHOI'OM OmnpefelnsseT CTeleHb
OGOCHOBAHHOCTH CYXAEHMH O pealbHO NOCTHIHYTHIX yCHeXaxX Hay4yHO—TeXHH—
YECKOro nporpecca M O BepOSITHBIX HamnpaBleHHsX M TeMIax ero AalbHel—
Wero NOCTYNATENBHOr'o ABWXeHHMs, MIMeHHO B 2TOM 3akimoyaeTcss HasHaye—
HHE MCTOPMHM TEeXHHKH KaK TEeOpeTHYeCKON M NPHKIaaHON HAYKH, YCTaHaBIIH—
Bapolel CYyWEeCTBOBaHHE 3aKOHOMEPHBIX NEeHCTBEHHBIX CBA3CH MeXAy INoCile—
[AOBaTeNbHO CMEHSIONMMHCH COGBITHSMM €QMHOI'0 HMCTOPHYEeCKOr'o mnpouecca,
OTHM Xe OmpenensioTcs BCe Gonee Bo3pacraiume TPeGOBaHMS K HCTODH-
KO-TeXHHYEeCKMM MCCIIeNOBaHMAM, K MHOTOCTOPOHHEeH! OCBENOMIEHHOCTH H
NpOo¢eCCHOHAIIEHOMY MAaCTEpPCTBY HX HCIOJIHHTeENeH.

OyeBHAHO, YTO MHXEHepHad NMOATOTOBKA B LIMPOKOM AMAaNa3OHE TeOpeTH—
YeCKHX 3HaHHMH M NPOM3BOACTBEHHOI'O ONMBITA HYXKHAa OIS MCTOPHKA TEXHHMKH
B He MeHblIeli Mepe, YeM MJig MCC/IeOBaTells, 3aHSATOrO PaspaGOTKO# COB—
pPEeMEeHHBIX Hay4YHO~TeXHMYeCKHX NpobiieM. Be3 KaueCTBEHHOrO HHXEHEepHOIo
aHalu3a HEBO3MOXHO KPHTHYEeCKOe pacCMOTpEeHHe IOCIIeNOBATENIbHO CMEHSB~
WMXCS PAa3HYHbIX KOHCTPYKTHMBHBIX (OPM OpyaAM#t Tpyaa M Pa3iMYHBIX MeTO-
[0B TPOH3BOACTBEHHO} TEXHOIIOT'MHM, PaBHO KaK HEBO3MOXHBI TPOCIIeXHUBa—
HHE MHOIOO6Pa3HBIX M CIIOKHBIX COOBITHM TeXHHYeCKOI'0 Pa3BHUTHS Ha BCeX
3Tanax ero HCTOPHH, OCMBICIHBAHHE 3TOIO Pa3BHTHHA B aCMeKTe COBpPEeMeH=—
HOCTHM, BBISIBJIEHME €I'0 BHYTPEHHEro eOMHCTB& M HCTOPHYECKOH NpPeeMCTBEeH—
HocTH. HO Takxe OYEeBMOHO, YTO OrpaHNWYEHHBIH OTHOCHTENBLHO Y3KMMH paM=
KaMH COGCTBEHHO TEeXHMYeCKOi NpobneMaTHKH TAaKOil aHalH3 OKaablBaeTcs
CTONIb € OI'DAHHYEeHHBIM B BO3MOXHOCTAX KOMINIEKCHOI'O M3y4YeHHs KpaiHe
pa3BeTBIIEHHBIX TEXHMYECKHX, COLMAaIBbHBbIX, DKOHOMHYECKHX M eCTeCTBeHHO-
Hay4HBIX CBA3eil.

Mexny TeMm, TexHuka Hukorna He Gbula naonnposaﬂﬂoﬂ o6nacTeio 4eno—
BeyeCcKoil AesTenbHOCTH, OHa HHMKOr[la He pa3BHBallaCh HE3QBHCHMO OT pas—
BHTHS OOIIECTBEHHO-3KOHOMHMYECKHX OTHOLIEHMH M HHUKOI'a He OTKalblBajlach
OT HCNONIBL3OBAHUS INOCTOSIHHO PACLWMPSBIUMXCH H COBEPIIEHCTBOBABIUMXCS
TNpEeAcCTaBlIeHHt O 3aKOHaxX npupoasl, TakuM o6pa3oM, pelieHue INIaBHOM
3a0a4M MCTOPHKO—-TEXHHYECKMX MCCIIEOBaHHK — PACKPBITHS JIOTMYECKHX OC—
HOB Da3BHTHS TEXHHKH H, B KOHEYHOM HTOr'e, NOATOTOBKH HCXOAHBIX IIOJI0—
XEeHui ee obuel TeOpUM, HACTOATEIBLHO HEOOXOOMMBIX IS O6BEeKTHBHOI
OLUEHKM ee COBPEeMEHHOI'0 COCTOSIHMS M AN O6CTOATEeNLHON apryMeHTauuyu
HHXEHEPHOT'0 NpPOrHO3MPOBAHHS, — TNpeanojiaraeT pacCMOTPeHHe IpOoLecCoB
3TOr'0 Pa3BHTHA B MX NPSIMBIX M ONOCPENCTBOBaHHBIX B3aHMO3aBHCHMOCTSX
¥ B3aMMOJEHCTBHH C NPOLECCAMHM M COGBITHIMM HCTOPHM €CTEeCTBO3HaHHS
H COUMAILHO—3KOHOMMYECKOH HCTOpMH. B 3TOM 3akmouaoTcs CylecTBeHHbIe
MeTONO/IOrHYEeCKHe M MeTOOMYEeCKHe OCOGEeHHOCTH HCTOPHYECKOro Noaxoaa
K M3YYEHMIO TEeXHHYECKHX NMpPOGIeM M 3THM Xe OBYCIOBIEHO COBpeMeHHOe
NIOHMMAaHHe MCTOPHM TeXHMKH KaK MHTerpanbHol (morpanmypoi) Hayxu, chop—
MHpOBaBIIEHCH HA CTblIKe TeXHHYECKHX, €CTECTBEHHBIX M I'yMaHHTAapHBIX
HayK,

HcTopukaMy TEeXHMKH BBINOJIHEHO HEMAllO TONIe3HBbIX M IEeHHBIX HCCIIeno—
BaTenbCKux pabor. Y Bce Xe TO MHOroe, YTO yXe CHeNaHo B 9TOi obla—
CTH, XapaKTepU3yeT JIMUEL CTaHOBIIEHHe HOBOH Hay4dHOM MMCUMIVIMHBI, Ne-—
pHOA TOMCKOB HMCXOAHBIX MCC/1eA0BATENIbCKHX KOHILENIMH M palMoHaIbHBIX
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pabouux MeTOMMK, W eClM HaKOINIeHHEI! ONEIT NMpoBedeHHS Takux paboT
CBHOETENIECTBYET O NOCTENEeHHOM Iepexofe OT NPOCTHIX HCTOPHKO=TeXHH-
yeCKHX OG30POB M HOPMAaLHO-OMHCATENBHEIX Pa3bICKaHu# K ¢yHAaMeHTallb—
HBIM HCCIIE[IOBAHUSIM M OGOGIIEHHSM, OT OGOCOGIEHHOX M B SHAUHTEILHOH
CBOEH 4acCTH CIydahHO# NesTeNbHOCTH MoOHTelel-OAMHOYEeK K IOoCileoBa=
TeNbHO paclupdaomeics M NelleHaNpPaB/IeHHON! OeSTeNBHOCTH HCCleNoBaTellb—
CKHX KOJUIEKTHBOB, €C/IH B HEeM [OCTATOYHO OTYET/IIMBO MpPOCJICXHBaeTCs
BO3paCTaHHE NPAKTHYECKO} 3HAQYMMOCTH IIONydaeMBIX Pe3y/lbTaToB, TO OH
e HeOCIIOPMMO CBHAETEIBLCTBYeT O BCe 6ollee HACTOATENBLHON HeobXomn-—
MOCTH COBEpPUICHCTBOBAHHS NPHHATOA CHCTEMB! NMPOpECCHOHANLHOrO 06pazo—
BaHHS HCCIIeNOBaTelbCKHX Kanpos,

INono6HO paAny APYTHMX HAYYHBIX AUCUHUIUIMH (cpxmoco(brm, COILMOJIOT MH,
HCTOPUMM €CTECTBOSHAHHS M IIP.) MCTOPHMS TEXHHKHM OTHOCHTCH K CHHTE3H—
pyowmel obrnacTH 3HaHuA., XapaKTepHbIA WIS Hee NPUHUMI MHTErpPAIbHOCTH
HpeanonaraeT COBMeCTHOe (KoMmekcHoe) pacCMOTpeHHe BCeX BHYTPEHHHX
M BHEWHMX NOOYXASOUMX H CAEPXUBAOLMX (AKTOPOB H3YYAEMbIX COGHITHM
M ABIIEHMA B HX CJIOXHON HCTODHYECKO! CONMOAYMHEHHOCTH M B3AHMOCBI3H,
VIMeHHO 3Ta OCOGEHHOCTH BO MHOI'OM OlNpefefisieT NOBbILIEHHBIe TpeGOoBaHus
K PasHOCTOPOHHER OCBEeNOMIIEHHOCTH MCCIIefOoBaTellel H, CledOBaTelLHO, K

CTeNeHH YHMBEPCANIBHOCTH HX NPOGeCCHOHANBHON MOATOTOBKH.

Takasg nmoAroToBKa He NpeAyCMaTPHBAET YHMBEpPCAIBLHOCTH nocneuylomeﬁ
Hay4YHO-HCCIeNOBaTe/ILCKON NeaTeNnbHOCTH, KOHKpeTHble MCClIeNoBaHUS HC—
TOPMM OTAENBHLIX HaIpaBl/leHHM# TeXHHYeCKOro mporpecca, OrpaHM4eHHBbIX
OTpaciieBbIMH, TEPPHTOPHAIBLHBIMH M XPOHOJIOMMYECKHMH NpeaellaMH, TaK xe
npaBOMEpHbl, KaK M MCClIedOBaHMs COUHAIBHO-3KOHOMHYECKOH HCTODPHH OT—
OeNbHBIX CTPaH M HApOAOB B pPAa3NIMYHbIE 3IOXM WM KaK Y3KO CIelHaTH3H-—
poeaHHasi paboTa HHXEHEepOB M TEXHHKOB B OTAENBHBEIX OTPACiSX MaTepH—
anbHOroO mpoussoacTsa., Bonbuie Toro: 6e3 wacTHBIX MOHOI'DaA¢UYECKHX HC—
ClleNoBaHMu} KpalHe 3aTpPyAHEHO BBINOIHEHHEe CBOMAHBIX HCCIEeA0BaTeIbCKHX
pa6or., Ho orpaHuyeHus NpOM3BOACTBEHHON M HCCIIENOBATEILCKOH AesTellb—
HOCTH, OGyCllOBIMBaeMble HapacTawomei nupdepeHimaunel TeOpeTHYECKHX H
TNpUKIaAHBIX 3HAHUK M COOTBETCTBEHHO YBEIWYHMBAOIMMCSH YIEHEHHEeM Ipo—
MBILNTEHHBIX NPOM3BOACTB, OTHIONB He MCKINOYaloT PealbHYo NOTPeGHOCTH
B LINPOKOM OGLIEHKEHEPHOM O0pa30BaHHM NPOM3BOACTBEHHO-TEXHHYEeCKOro
nepcoHala, TakKKe KaKk OTHOCHUTeNbHasd Y30CTh CHEeUHaIM3alMH HCTOPHKOB—
ClIaBHCTOB, CHHOJIOI'OB WM appHKaHMCTOB, BH3AHTHHOBENOB, MEOHEBHCTOB
¥ Op. He HCK/IoYaeT 06S3aTEeNbHOCTH HMX ILIMPOKOroO OO6LIEHCTOPHYECKOro 06—
pazopanust, TaxkoBbl OCHOBHBIE NPEANOCHNIKH, IPH PACCMOTPEHHMH KOTOPHIX
BCe OYeBHOHEE M HACTOATEIbHee CTAHOBHTCS HEOGXOAMMOCTHL BBEOEHHS XO—
POLIO OPraHU30BAHHOH CHUCTEMBI MHOI"OCTOPOHHO! NpOheCCHOHANIBEHON Noaro—
TOBKH HCTOPHMKOB TEXHMKH,

YcnewHocTs Takoi NOArOTOBKH, NPOBOAMMOR B pPaMKaX acnupaHTypsl H
onpenensiomei, B KOHEYHOM HTOr'e, YCNEWHOCTL GOPMHPOBAHHUS paUHOHATBL—
HOJi MCCnenoBaTeNnbCKON IIKOIEl, BO_ MHOI'OM 34BHCHT OT TIATENBLHOCTH OT—
6opa nocrymalomMX B ACHHPaHTYPY, — OT IIMPOTHl MX O6LMX NpencTaBiIeHHi
06 MCTOpMHM TEXHHMKM Kax HAy4yHO} AUCLMIUIMHE, O €€ MEeTOAOJIOMYeCKHX H
MeToAMYeCKMX OCHOBaX, O €e Ha3Ha4YeHWH M MeCTe B paay APYrHX AHCILH-
winH, UMeHHO oueHka KayeCTBEHHOrO YPOBHS 3THX NpeacTaBlieHHl, a He
PesyILTaThl NMPOBEpKM 3anaca GOPMAlIBHBIX CBEAEHHH O COOBITHSX, HMeHaX
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H parax, no/mkHa (HapsaQy C OHMEHKON# YPOBHSI MHXEHEepHBIX 3HAHMA MOCTY-
nalonMXx) CTATh pelialoulMM KpHTepHeM Takoro otbopa.

CTonb Xe CymeCTBeHHO NpHBeAcHHe IUIaHOB aCNHPAHTCKO#A MOArOTOBKM
B COOTBETCTBHE C MCXOOHBIM Te3HCOM 06 HHTErpalbHOCTH HMCTOPHM TeXHH—
KH, 06 OrpPOMHOA MHOI'OI'DAHHOCTH €e, AJI8 NOHWMAHHS H OBJIadeHHS KOTO—
POt HegOCTATOYHO TONBKO HHXKEHEPHOI'O MM TONBKO OGIIEeHCTOPHYEeCKOTo
oGpa3oBaHus.

IpUMEHHTEeNBHO K 9TOMY TEe3HCY B IUlaHaX ACHHPAHTCKOX MOUTOTOBKH
OOMXHBI NMPeNyCMaTPHBATHECA CHCTEMAaTHYECKHe LHMKIb! JeKuu#t mo obmeit
COUMANEHO~3KOHOMHYECKOR HCTOPHH M IO MCTOPHH TeXHHKH C 3JIeMeHTaMH
HMCTOPHHM COMNpEeAeILHBIX eCTEeCTBEHHbIX HayK. IIpHMeHHTenBHO K HeMy B
ACIMpaHTCKHe IUIaHbl OOMMKHBI BBOAHTBHCS JIEKUHMH IO JIONHKEe M TICHXOJION'MM
HayYHO-TEXHHYECKOr'0 TBOPYECTBA M JIEKUMHM IO MCTOYHHKOBENCHHIO = BaX—
HeHuel, HO elle SBHO HeJOCTATOYHO pa3paGoOTaHHOA BCNOMOraTe/lLHOH AMC—
mMmMHe, HaxoHell, MPHMEHHTE/ILHO K 3TOMY XXe Te3HCY acIHpaHTCKas nof-
roTOBKa AOMMKHA NpeAyCMAaTpHBATh NpOBeAeHHe NPaKTHKYMOB IO COBpPeMeH—
HEIM METOONaM SKCIIepHMEHTAIBLHbIX HCC/IeNOoBaHMH H “MOdeMTHpOBaHMO” HC— -
TOPDHH TeXHHKH — OSKCINEePHMEHTAILHOMY H3YYEHHIO OpPYAHH Tpyma u
TPOH3BOACTBEHHBIX NMPOUECCOB, XaApPaKTEepHBIX OJIS Pa3/IMYHBIX HCTOPHYECKHX
3MNOX,

B xpaTKOM COOOIIEHMM TPYAHO C AOIDKHON CTEIEHBIO NOJIHOTHI H3VIOKHTH
0BOCHOBAHHA TNpejiaraeMblX H3MeHEeHHH TNopsiAKa NPOXOXIEHHS AaCIHpaHTY-
pel, BrionHe BeposaTHO, YTO HEKOTOpBIE M3 BBLICKA3AHHBIX INMOJIOXKEHHA MOI'yT
ObITH NPH3HaHBI CHOPHLIMH HJIH HEROCTATOYHBLIMM [IJIS DElIeHHS HNOCTaBlleH—
HOH 3aa4H M 4YTO -[JIS BLHIHECEHHMS OKOHYATEe/LHBIX CYXACSHHH M pekoMeHOa-—
UH# NMOHAOOOHTCH MNMpoBeAeHHe COOTBETCTBYIOUMX AMCKYCCHIi,

U Bce ke, HEOCNOPHMHEIM OCTAeTCH NpPH3HAHHE CBOEBPEeMEHHOCTH Ioao6—
HEIX HSMEHEHHH, NHKTYEeMEIX MOC/IeNOBATEeILHEIM NOBHILEHHEM TpeGoBaHMH
K HCTOPHMKO-TEXHHYECKMM paboTaM H K YPOBHIO NMpodeCCHOHAILHOR MOAro-—
TOBKH HX HCIIO/IHMTellelf, NMpeanoJaramllelf yCBOeHHe OOLMpHOro KOMILIeKCca
CIellHa/bHBIX 3HaAHHA ¥ HABBLIKOB, BO3MOXHOCTH COTPYAHHYECTBA HCTODPHKOB
TEXHHKH C HCTOPMKAMM €CTECTBO3HaHHS, HCTOPHKAMH-COLMOJIO'aMH H HCTO—
PMKaMH-3KOHOMHCTaAMH IIPH BBINOJIHEHHH KOJUIEKTHBHBIX HMCCIeNOBATEIbCKHX
paGoT He MCK/moYaeT O6GA3aTelIbHOCTH TaKO} NOAMOTOBKHM, COCTABIISIOMEHl
KOOpAMHMpYIOlllee Hadallo 3TOoro coTpyaHndectBa. TeM Goliee Heo6xomuma
OHa /1S BHINONIHEHHS COGCTBEHHO HCTOPHKO-TEXHHYECKHX MCCIIeNOBaHHi,

obecneunBasi AO/DKHYI0O BCECTOPOHHOCTBH H OOBLEKTHUBHOCTEL ONEHOYHBIX KpH—
TepHeB, NMO3HABATE/BLHYIOH NPAKTHYECKYI0 3HAYHMOCTEL NONYyYaeMBIX pesyib—
TaTOB,



Derek Howse (Great Britain)

THE PRINCIPAL SCIENTIFIC INSTRUMENTS TAKEN
ON CAPTAIN COOK'S VOYAGES OF EXPLORATION, 1768-80

Introduction

The importance of Captein Cook's three voysges in the
history of explorstion needs no stressing - in the words of
Cherles Dsrwin, Cook "added e hemisphere to the civilised
world". Less well known to some, however, is their import-
ance in tﬁe history of science which wes lerzely e result of
scientific bodies such &8s the Royazl Society end the Board
of Longitude being allowed to tske an active pert in the plan-
. ninz, execution end enslysis of the voyesges, ziving a model
on which to base the scientific organisetion of so meny
subsequent voyages of explorstion. '

Overtly at leest, the prime purpose of the first voyage
wes itself scientific - participation in thet vaét interna-
tional project, the observetion of the Trensit of Venus in
1769, es importent en@ complex in the eighteenth century es
was the Internstionsl Geophysicel Yéer in the twentieth. dne
of the most importent secondery eim of the last two voyseges
was the trying-out of the new-fengled merine timekeepers: in
the event, Cook proved thet the problem of finding lingitude-
2t sea hed at lonz lest been, solved.

These were the first British voyeges to carry treined
astronomers, nsturelists, end artists to observe and record
whet they saw. The astronbmers were provided with the best
instruments money could buy and it is a very brief account

of these that is the subject of this paper.

Position-finded afloat

Let us consider first the instruﬁents used for finding
position eflost, and, onoccasion, ashore as well.

Hedley's sextants — Cook's first voysge to Teahiti and
the South Pacific in the Endeavour in 1768-71, wes one of the

four expeditions sponsored by the Roysl Society to observe
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the Transit of Venus in 1769. (The Bosrd of Longitude spon-
sored one aslso.) To the Endesvour, the Society eppointed two
officiel observers: Cook himself, and Charles Green, some-
times essistant at the Roysl Observstory who wes to die on
the voysge. The Society supplied only one sextant: & 15in.
one with edge bars mede by Jesse Ramsden; presumebly this wss
for Green's use, Cook aslreedy hsving one of his own.

For his second voyage, sponsored this time by the Board
of Longitude (1772-5a, Cook hed two ships, esch with & pro-
fessionel astronomer embarked: Williem Wales in Cook's Re-
solution, and William Bayly in Furneaux's Adventure both had
been on tfansit expeditions in 1769. Each wes supplied with
two 15in. brass sextants, one by Ramsden used on the transit
expeditions and borrowed from the Royeal Society, and 2 new
one by Peter Dollond "with Mr.lMeskelyn's" improvements".
Cook used a seéxtant by John Bord and there is slso mentioned
of one by Edwerd Nairne, though we have mo deteils.

On the third voyage (1776-80), in the course of which
Cook was killed, the observers Lieutensnt King in the Resolu-
tion and Bayly in the Discovery were supplied with the seme
instruments as before, with the eddition of & S5in. brass
sextent by Ramsden for eech ship, presumably for use survey-
ing ashore. .

Todsy, we know of four sextents reputed to heve been
teken on the voyages: an 18in. one with & wooden fresme, by
Bird, seid to have been Cook's own, now in London's Science
iluseum (Igv.1908—159); a 14 1/2 in. brass one by Remsden,
engraved (probebly by the Hydrogrephic Department in the “19th
century) "D.32", now in private hends in New Zealand; an
exactly similer one seid to have been engrsved "D.33", re-
ported as heving been in the Watt Institution in Greenock,
Scotland, in 1937 but not now to be found; end & smell brass
sextant whose description could fit one of the third-voyage’
5in. sextants, in the Dixton Librery in Austrelie. The euthen:

ticity of all of these remsins to be proved, in my opinion.



Merine timekeepers (chronometers) - None were aveileble for
the first voyage.

On the second, one of the most iwportsnt requirements
wes the testinz of Lercum Kendesll's copy (known ss K1) of
John Harrison's prizewinninz timekeeper H4. Cook hsd K1 in
his own ship, tozether with & chronometer by John Arnold.
The Adventure csrried two similer ones by Arnold. K1 per-
formed superbly, the Arnolds very indifferently so, on the
third voyeze, Cook took K1 ezain himself while Beyly had
Kendellfs third (K3) in the Discovery.

At the time of writing, K1 snd K3 (still the property of
the Royel Navy), together with two out of the three Arnold
chronometers (the property of the Roysl Society) sre on ex-—
hibition at the Nztionel Laritime Liuseum, 2ll in going order.

The Nautical Almanac ~ As we have alreedy ssid, Cook's
voyage proved that the problem of finding longitude at ses,
both by lunar distence and by chronometer, had been solved,
The three new tools of the navigstor's trede which made this
poésible were the Hadley sextant, the chronometer, and the
Nautical Almanac. Though not an instrument, the last deser—
ves brief mention.

The first British Nauticel Almesnec was published for
-the year 1767. When Cook sailed on his first voyege in 1768
only the editions for 1768 and 1769 were reedy. The lack of
tables for 1770 end 1771 tremendously increesed the lebour
of iunar—distance celculations and Cook compleined bitterly
in bhis journel. On the second voyesge, the supply of the edi-
tions for 1772-5 just coveréd the requirements. On the third
voyaze, however, the ships ran out agezin, having to cslculste
the hard way during 1779 end 1780.

Astronomical observations ashore

Let us now turn to those imstruments which were used
exclusively ashore — for finding time eand position, for ob-

serving phenomena such as eclipses end occultations.
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Telescopes = All the British Transit of Venus expedi-
tions were supplied with Gregorian telescopes of 2 feed focus
and 4 3/4 inch asperture. Those used by Cook and Green at
Tshiti had been made by James Short for the 1761 treansit.
They were fitted with micrometers and with a& stend with & po-
lar axis. Also onboasrd was &an 18in. Gregorian by Wetkins used
by Cook previously in Newfoundland, while Dr. Solander is
reported as using a 3ft. reflector for the tramsit.

Similar Gregorians, though made this time by Dollond,
were teken on the last two voysges, together with an achro-
matic refractor for each ship o0f 46in focus and 3 3/4 in.
sperture, made by Dollond. Cook's Wetkins went too, being
sent to his widow after his death.

Two Gregoriasns by Short slmost certainly used for the
transit (though not necessarily in Tahiti) are preserved in
the Science Museum, Short's serisl numbers being ﬁ%; - 24
and ,ﬁgg = 24, I have recently heard of a 2ft. reflector,
said to have been with Cook, which was owned by & lady in
Cornwall in 1952; this msy now be in New Zesland but had not
been traced. Clocks — Therecording of accurate time was the
most important observation for the transit. Cook and Green
set up ashore at Tahiti the Royal Society's regulator clock
by John Shelton, the same that had been uséd by Meskelyne
at St.Helena in 1761 and by Mason and Dixon in Pensylvgnia
in 1766~7.

Shelton made four new clocks for the 1769 transit and
it was two of these that went on the last two voyages with
Cook. Thanks lasrgely to their use in various pendulum expe-
riments in the nineteenth century, all five have survived.
Though the identity is not certain, the first-voyage clock
is probably that now in the Edinburgh Meteorological Office,
while the second and third-voyage clocks are prbobesbly those

now in the Nationsl Meritime Museum and Science Museum res-—
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pectively. The otier two transit-expedition clocks are at
the Royel Society and at Hersmonceux.

Journeyman clocks by Shelton and Jonathan Monk, alarm
clocks by Shelton, Monk end Arnold, and pocket watches by
Grsham and Ellicott, are recorded also.

. Astronomicsl qusdrsnts - 1ft. radius quadrents msde by
Bird, with a plumb line to find zero, were used on gll voy-
ages for getting vefy accurste sltitudes ashore to find le-
titude and to c¢heck the clocks. Three possible ones survive,
all preserved by the Science Museum, though one hes been
lent to the National Maritime Museum.

Trgnsit instruments - a transit instrument by Bird was
carried in one ship only on the last two voyages. Because
of the labour involved in setting it up, is a pit five feet
long and 3 feet deep had to be dug - it was used but seldom.

Portable observatories - To give protection sgsinst

" the wind, the weasther snd the nstives, each ship took & por-
table observatory to set up ashore. On the first voysge, the
observatory at Fort Venus had wooden walls and & canvas roof.
On the next two voyages, the observatories designed by Bayly
were in effect bell tents with revolving roofs which could
be rotated. We recently copied the original design at Green-
wich and proved it td be most workmenlike.

MAGNETIC OBSERVATIONS

Azimuth compasses — used both ashore end afloat. Dr.Go-
win Knightfs improved compass proved most unsatisfactory
at. sea on the first voyasge so, on the second anq third, each
Bhip carried, in addition to two Knight compasses by Adams,
a compass by Gregory. The latter seems to have proved fairly
satisfactory. A compasé by Martin is recorded slso on the
third voysage.

One of the Knight compasses is breserved in the Mitchqll

Librery, Sydney.
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Dupping needles — The Roysl Society suppied one by Rems-
den for the first voyege. For the second, eech ship had onme
by Nairne "to the plan of the Rev. Dr. Mitchell". For the
third, Nairne supplied improved versions, one of which is

precerved in the National Maritime Museum.

METEOROLOGICAL AND OCEANOGRAPHIC OBSERVATIONS

Though space does not permit any details,'the ships car-
ried basrometers, thermometers and wind gauges by Nairne, Bur-
ton, Dollond and Ramsden. They also had aspparatus for taking
deep-water samples to measure temperature end salinity. They

carried also theodolites and gunter's chains for surveying.

CONCLUSTION

Though this accouat has of necessity been very brief -
hardly more than an snnotated list — I hope it will give
some idea of the tools used by Cook and his colleagues on
these voyages which so increased our knowledge of the Earth.
Perhaps also, it may help bring to light some more of the

instruments used on these epic vbyages.
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ILW. Abrams (Canada)
CONTRIBUTIONS 'TO THE HISTORY OF OPERATIONAL

RESEARCH

. Operstional Research was formelly nemed with the esteb-
lisﬁment of a group in 1937 et en United Kingdom militery .
research esteblishment. The members of the group were assig-
ned the task of studying the best method of usage for tech-
nicel redio direction finding appasrstus (later cslled rader)
then under development. They were thus formelly separeted in
task from technicél research workers. Thé initisl problen
was one of optimal utilization of informsetion flow with the
associated control of error.

During.the years to 1945 verious similer problems of
military import were assigned and in 1945 the arees of inte-
rest was transfered to and became important in the commercial
field. Since then it has developed some of its own techniques
and encompassed the areaé of mathematical programming, simul-
ation and gaming, cybernetics, and decision theory smong
others. The classical field of the time and motion étudy is
often subsumed.

To write a history (or pre-history) of such a discipline,
whose present practitioners number in the tens of thousands,
poses interesting historiographic problems.VOne has several
choices. One may, for example, choose certain universal cha-
racteristics of operational research and trace their histo-
rical use. However, such characteristics as the use of a ma-
thematical model or that of the "systems approach™ are not
unique to O.R. One not only merges with classicsdl history of
technology and engineering but the source meterisls to diffe-
rentiate, if possible, are not adquately explored nor ava-
ilable. )

An glternete procedure is to examine the work of certain
men or groups and identify work which might be ciassed as O.R.
today. This has the obvious pitfalls of what T.Clarks csells "

"von oben bis unten" history. Moreover, such terms as mathema-



tical model must be accepted in contemporary not present con-
text.

A middle'bréund is preferable in the present stege of
kgowledge. Its fruits may serve for a more sophisticeted his-
tory at a lster date. Thus the classicsl works of Erlang in
Copenhagen and Manchester in England.have ﬁeen exasmined agein
fit the pesttern. So does the work of the Enzlish railwey buil:
ders, Stephenson, Bruhel end others. In the cese of Brunel
new corroborative material hss sppeered. Still earlier the
"systems approach" was obviously used by Brindley in his com-
bained coal mining snd delivery system for the Bridgewater
Canal.

The teask has turned to thet of re-exsmining much mate-
rial in the light of its.systems employment. Keny nsmes ap—
pear in somewhat differing context: e.g., duyghens, Stevin,
and Polhems to mention a few. Currently re-exeminstion of the
Henseastic Leegue with respect to its standardized §echnologi—
cal practices and ﬁhe decisions which inspired them, in pro-
ving of considerable relevance. There sre indicetions fhay
the time span should be enlarged to include works in antiquity

The result is a series of contributions both to the
pre-history of operstionsl resesrch and to the history of

5engineering from the systems aspect.

AB.E¢umMos (CCCP)

OCOBEHHOCTH PA3BHUTHUA TEXHWKH CUIA
B MEPHUOA OOMOHOIOIUCTHYECKOIO KAINMUTA/IM3IMA

Texunke CIIA npucymu uepThl B 3aKOHOMEPHOCTH, OblMe C APYTHMH
CcTpaHamu, B CBOeoGpasHble, XapakTepHele NVl 3TOH CTpaH:l. PaspuThHe Tex-
HHKH TPOMCXOAWIO NMyTeM MNepeHeCeHMs ee M3 cTpaH EBpomsl B pesyiasTaTte
CaMOCTOSITE/ILHBIX OTKPHITHI — KaK SMIHPHYECKMM NyTeM, TaK H B TeCHOMN
CBSI3H C yCIeXaMM HayKH,

B CUIA nepexoa OT PYYHOro NpOH3BOACTBA K MAIIMHHOMY COBEpPUIHJICS
CHayajla B TEKCTH/IEHOA NPOMBILIEHHOCTH, Tax ke Kak H B Anrmun. Ho B
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oriuume oT EBpomel, B AMepuke “[DxkeHHH” He CHID&IH 3aMEeTHOji pPOIH K
B OoMallHell NPOMBILIEHHOCTH M B MaHydakTypax, B AMepuke ycTaHOBKa
*[xeHHn"” 6BUIA JMUIL NEPBLIM LIAI'OM MAIUMHH3ALUHMM KPYTHBIX MaHyhaxkTyp.
Yepea KOPOTKOe BpeMs HACTYMWI NepHoA GHICTPOro “MOpAIbHOIO H3HALIH—
panus” "mxkeHHM”, KOTOpble GLITH 3aMeHeHbl apKPAHTOBCKMMH YCTAHOBKAMM,
Amepmca CMOIila YCKOPeHHBIM 06pa3oM NpOHTH depe3 a3y CTAHKOB “mMKeH-
1", HCIIOJIL30BAaB NpH IOMOLIH Cne#tirepa AHTHHACKYI0 KOHCTPYKIAIO Apkpaiira.

B Te e OB, KOrla COBEPLMICS NEPEeHOC AHINIHCKON'O ONbITAa B CO3=
[aHHM TEeKCTHNBHEIX ¢abpuk 3a oxeaH, B CIUA Hnaem Yuruum B 1791 r,
6BLIO CoellaHO BeCbMa BAXHOEe OpMIMHANILHOEe M3o6pereHHe., 3TO H30Opere—
Hue 6bU10, C OQHOH CTOPOHBI, STANOM NPOMBIILIEHHOT'O NEPeBOPOTa, ATANOM
BOOPYXEHHSI MaUIHHAMH KanuTalHCTHYeCKOro NpOM3BOACTBA, C APYIol — ara-
TIOM YKpeIUIeHHs] aMEepPHKAHCKOro pabCcTBa, BOOPYXEHHS MAIIHHO# AMEpHKaH=—
CKHX IUIaHTaTOpPOB,

HoBoe ycoBeplieHCTBOBaAHME B TEKCTWILHOM MPOHM3BOACTBE H IPH TOM
MHpoBOro 3HaueHus 6wwio cnenano B CUIA B 1814 r. Ha ¢abpuke B Yonr—
xeMe (Maccauyserc) rpymno#t mexanuxos (Jloysmom u nmp.). HoeemM Ha
¢abpuxe Jloysna 6pUI0 He TONBKO TO, YTO NPsAWILHAS M TKauUKas (abpuxmu
BIepBble B MHpe Gbliin OGBEAMHEHE! NOA OMNHOM Kphliilei , HO H TO, YTO 6BlIa
NMpHMeHeHa eQMHas CHCTeMa MallMH, CAesaH OrPOMHBIR war K aBTOMaTH3a—
LIMH NPOM3BOACTBA M Of0ecnedeHa HeBHOAHHas A0 TOIO MaccoBas NpPOAYKUHS,

B reneTuueckolf CBI3H c nocTmkeHueM Jloyana B Xom4aToGyMaxkHOM
NPOMBILVIEHHOCTH CTOHT BaxHOe u306perenne loynaupra B mepcraHoit, Ero
KOHAeHCep, CKOHCTPYMPOBaHHbI# B 1826 r., cocTossm M3 CepHH MauMH, aBTO-
MaTHYeCKM IepeaaBaBUMX WIEPCTH OT OOHONM MAWMHBI K cieaywooumef,

[na paspuTHS GaGpUUHOro NMPOM3BOACTBA MMeN GONLUIOE 3HAYEHHE OBH—
rateis, NPHBOAMBUIME B NBHXeHHe "paGoune MaumHel”., MaumHa ¥ map -
TakoBa Gblla popMysla TEXHHYEeCKol peBoimoluH B AHriuM. Maumna ®_Boas-—
HOE KOJeco — TaK B OCHOBHOM pasBHBaiach (paGpHYHas NPOMEILIIEHHOCTL B
CUIA no cepenunsi XIX Bexa,

[nsa KONOHHA/ILHOIO IepHOAa XAPaKTEepHO 3HAYHMTE/ILHOe pPa3BHTHE MeTall—
nyprun. Ilpy HanmMumM MOBCEMEeCTHO AOCTYNHBIX 3anexed Goraroit pyarl, npH
OTCYTCTBHH, ClIeOBATE/IEHO, MOHONOIHMH Ha ChIpbe AJIS NPOH3BOACTBA Xe-
7esa ¥ NMpH OGH/MH JleCa MeTalNIypruieCKHe NpPeaNpHATHS MOINIH OCHOBBI—
BaTBCH NpH MHHMMAIBLHON 3arpare Kamurana, Beimonnenwe 3apnau, nmoctas-—
JIGHHBIX TIepel NPOMEBILIEHHOCTEIO [0 OCBOEHHIO HOBHIX NMPOM3BOACTB, Heno—
CTYNHBIX OJIi NMPMMHTHBHOI'O OGOpYNOBaHMSI MENKHMX NpeaNpHATHH, NpHBenH
K H3MEHeHHIO XapakTepa aAMepHKAaHCKON MeTa/ulypruu, K paspaGoTke pya
rnyGoKoro 3ajieraHusi, K Iepexody K IUlaBKe Ha KaMeHHOM yrvie, K IOCT-
poiiKe IIaMeHHO-OTpaxaTelNbHbIX neyel, JOMEeH C ropaYMM AYTbEM H KOH=—
Bepropos Beccemepa-Kemnn,

CBOHM [OCTHXEHMSI MMENI0O M aMEepHKaHCKOoe CellbCKOe XO3daHCTBO. 3emiie—
OenpUbl B peMeCileHHHKH, HauaBume 3aceneHue CeBepHOH AMepHKH, Kax
M3BECTHO, MHOI'OMY HAYYM/MCEH y MHAEHIeB B OTHOWEHHH DACYHCTKH Jjeca,
KyNBETypel Mauca # T.L

Korna Tomac I[xepdepCoH, BBOAMBIIMHA MHOIO Hoamec'rs B CBOEe XO3dii=
CTBO, MaTeMaTHYEeCKH PACCYHTANl ONTHMAIBLHYI0O GOPMY pPeXyme# 4acTH IUTy-
ra U Ha aene NpPUMEHW! 3To u3oOpereHHe, TO dpaHIy3cKas AxaneMHs arpu-

KyneTypsl B 1805 r. usbpana [IxeppepcoHa HHOCTPAHHBIM YIEHOM H Harpa-
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Ouna ero 30/10TO# Menanso, Axagemuss oTMeTHna: "Amepuka nonyduia
nayr u3 EBpone;; sameuarenbHo, uro AMepuka oTaana oGpaTHo ero B Ep-
pomy, yJIy4iMB nogapok”,

Tpaouuus ynydueHHsl CellbCKOXO3SHCTBEHHBIX OpPyAMH NONydYM/ia CBOe
paseutie B XIX B. B BHOe M306peTeHHs CeNbLCKOXO3AHCTBEHHBIX MAalMH C
B3aMMO3aMEHSIONMMHCS YaCTSIMH, H3TOTOB/ISIEMbIMM NYyTeM MAacCOBOI'O Npo-
uaponcrea, CesyIKM, XKaTKM, MOJIOTW/IKM, MSrOTOBIsSeMble M3 B3aUMO3aMe—
HSEeMbBIX yacTell, BbI3BanM 6OILIIOH NMOABEM B CENLCKOM Xo3sgicTBe. Pexy-
mwHe YaCTH CelNbCKOXO3AHCTBEHHBIX OPYAHi Hayaly MPOM3BOAMTL M3 CTanu.

K 1850 r. 6ruia usobpeTeHa KOMGMHMpOBAHHAsh MONOTHIKA C Beaikoi (Xefi—
peMa), napaBlas NPOAYKUMIO MOYTH BABOE GONLLIYIO, YeM KOHKYpHpOBAaBLIaS
C Hell MONOTHIKA aHIVIMACKO# Mapku. Ha smonnouckoit sbictaBke 1851 r,
OI'POMHBIA yCHex MMena XaTka MakxkkKopmuka, MCIblTaHHas Ha depMme OKOJIo
JlonnoHa B mpucyrcreuu 200 skcnepToB.

B HeXOTOphIX OTpaciax M, OTMETHM, B CaAMBIX BaXHBIX HX KaueCTBEH—
HBIX MOMEHTaX — B aBTOMATH3AlMM ¥ CTaHNapTH3alUMH — AMepHKa K cepe-
nune XIX B, yxe ofornana Eppomy, BMmecTe ¢ TeM B TeXHHYECKOM OTHO-
wenun CHIA 6plmm cTpaHO# KOuTpacToB., Tak, Ha XJIONMKOBOM BBICTaBKE B
Arnante B 1881 r, 6blM, Tak CKas3aTb, ”IKCNOHHPOBAaHBI” NATH KEHIUWH,
KOTOpbIe NPSNIM M TKany rpybele GyMaxHble H3AeNus NMpH IOMOUM INPSAXIE—
HOI'O KOjleCa M PYYHOI'0O TKAaUKOro crtaHka., OHM 6bIM NpeqCTaBHTelbHHIaMH
200-300 TeicSY TKayei M IpgX M3 NOCeNeHu#t B paifoHax, yHOAeHHBIX OT
XellesHO# ANOpor#, ocobGeHHo Ha 3amane.

B XIX B. orpoMHble M3MeHeHHS B TPaHCNOPTE NPOM3BeNa NapoBas Ma—
myuHa., Eme B 1784 r, xxemc Pameeit ua BupruHuy nocTponl HeGOIbLIYIO
J100Ky, Yy KOTOpOi# Obil, 3TO MOXET IOKa3aTbCHd IapanoKCalbHbIM, NapoBO#
peaxkTHBHBIH OBuratenb. Hacoc Ha 6ake BHIKQUMBaI BOAY U BBHIIMBAI ee C
KOpMEl, TeopeTHYeCKM uOes O peakTHBHOM ABHr'aTele AJs JIOOKM Gblia pas—
pa6orana B.dpankmnHoM, HecTh H306peTeHus NapoBOro CyaHa 4YacTO IpH—
nuceiBaercs PyaTony. OnHaxo, Kak YTBEpPXAAIOT MCTOPMKHM, KO BDEMEHHM H30-
6perenus PynToHa 6buIO yxKe CKOHCTpyupoeaHo 30 mapoBbIX CYHOB.

IMepprit noseubumiics B CLIA mapoBos 6rin1 mpuBeseH B 1829 r. ua
Arnuu, Tlapoeos, moctpoenubiit B CIIA B 1831 r., uMen nepeBsHHbIe CIHIBI
u xoneca, oboma ux GbUIM CHENaHBI M3 CBAPOYHOIO Xefle3a, JTOT IapoBo3
B30pBaiics 4epe3 nonrona. Ho B 1838 r. aMepukaHub! BLIBE3NHM 3a IPaHULY
napoBo3 COGCTBEHHON KOHCTpyKuuuM. B nHauane 1840-x ropoB, NO mpensoxe—
HHMIO PYCCKOr'0 NpaBUTENLCTBA, aMEPHKaHUbl NMPUHSIM ydacTHe B CTPOMTETE:—
CTBE XKeJjIe3HOH’ uoponi Mockea - [leTep6ypr. Punanenspuiickie 3aBoAbI NOCTa=
sunu B Poccmo 160 noxoMorueoe, 174 maccaxupckux u 2500 ToBapHeix
BaroHOB,

Ecnu xo BpeMeHM I'paXOaHCKOX BOHHBI MOYTH BCE XKelle3HONOPOXHBIE IIH—-
HHU GBUIM KOPOTKHMH, MECTHBIMM, NpHHAVIEeXAalH YaCTHBIM KOMIAHMAM U
OTAe/IBHBIM BilafenblaM, TO TOCNe BOKHBEI MPOMCXOOMT KOHCOIMAALMS UX B
CHCTeMe ¥ CTPOSITCH NATH TPaHCKOHTHHEHTANBHBIX JIMHHIM,

He 6yneM nepeuucnaTs BCEMHPHO-M3BeCTHble M30Gperenuss Tomaca Ame—
Bel DmucoHa, OfpaTHM BHMMAaHHE Ha TO HOBOE, YTO XApakKTEPHO MJIS HHX,
duucon cosnan natopaTopHio, KOTOpas NMPOM3Bella MHOXECTBO,: CHayana He—
YyAa4HEBIX, ONBITOB A/ CO3MAHMS JlaMNl HaKa/lMBaHus, HO 3aTeM N06uiiach
ycnexa,
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Ecmu uso6perenus XVIII u XIX BB. o6s3anbl meauBMOyannHOMY TBOpD—
yeCTBY MEXAHHMKOB M pabounx Ha dabpnkax, NMPHHAOIEKABIIMX OTASIBLHBIM
TMOaM M KOMIAaHHUSM TNpeanpuHMMaTelnel, TO YCIOXHEeHHe TEeXHHKHM M POib
HaAY4HBIX HCCIENOBaHMN B M306peTeHHSX HACTOIBLKO BO3POCHH, uTo K 1913 r,
p CUIA BosuukK/O yxe cerbime 50 nabopaTopuit NMpH KPYNHEIX NPOH3BOACTBAX.

Mocnenree necstuierie XIX B, unorna HasLIBAIOT BTOPOH TEXHHYECKOH
peporionyell B 06/1aCTH COOOIIEHH# U CBA3H. '

COBOKYTIHOCTE YCIMEXOB TEXHMKH, MAaIUMHOCTPOEHHsl, TPaHCIOPTa M CBI3U
ob6ecreunBaa BO3MOXHOCTE (OPMHPOBAHHS OIPOMHOIO M pPAa3BETBIEHHOIO
pauuoHansHOro peiHka CUIA, crnoco6cTBoBaia HAKOIUIGHMIO 3KOHOMHYECKOH
HHbDOpMAIMM M ONEPATHBHBIX BO3MOXHOCTEH Y KPYNHBIX NpeNnpHHMMAaTeneH,
TPOM3BOACTBEHHBIX M GaHKOBBIX OOBENMHEHMH, NMOAYMHEHWIO HMH MENKUX Iped—
NMPUATHH, BIVIOTH OO NOIVIOWIEHHMS MX H B NPOMBILUIEHHOCTH M CEIILCKOM XO-—
3giCTBE,

K.Mapkc pasBuil NOJIOXeHHe O BIMAHHM NPOM3BOOMTE/IBLHBIX CHI, B 4acT—
HOCTA TEXHHYECKO} OCHOBBI obuecTBa, Ha OGIUECTBEHHbIe NPOU3BOACTBEHHBbIE
OTHOLIEHMS ¥ HaOCTPOHKH, O NPOTrPeCCHMBHON CMeHe OAHMX a3, dhopMauui
Opyr¥MMM B OBmleM Xode BCEMHPHON HCTOpHM., OTH 3aKOHOMEPHOCTH, OTKpbl~
Teie MapkcoM, noaTBepxAeHbl HCTOpHe#. OnHAKO MHOI[A OHM NOSBIISIOTCH
B Pa3lHYyHBIX CTPaHaxXx C M3BEeCTHbIMH ocoGeHHOCTAMH. C KonoHusaumeir 3a—
nana CoenunenHbix llraToB cBsIZaH YacTHYHO OGPATHEIH NMPOLECC Pa3BHTHS
TEeXHMKM OT BBICUIMX (OPM K HM3UMM, KaK BPEMEHHBIA 3Tam, KaKk ClleCTBHE
PasBUTHS KamuTalu3Ma BUIMPb, Ha HOBHIS TEPPUTOPHM. B panpHeiweM xe
H Ha STUX TEPPUTOPHAX Pa3BHBANIOCH KaNUTANMCTHYeCKOe NPOU3BOACTBO, H
OHH CTaHOBWJIHCH MOWIHBIM DPe3epBOM Mid pas3BuTHa kKanutamusma B CLIA
H, B TO Xe BpeMs, ero NpOTHBOpEYHH.

Reynold M. Wik (UsA)
HENRY FORD'S APPLICATION OF SCIENCE TO ECOLOGY

Henry Ford founded his company in Detroit, Michigsan in
1903 and geined feme by using msss-production techniques to
manufecture large numbers of low-cost eutomobiles, trucks snd
farm treactors. During his career, he mainteined e personal
concern for matters of ecology. In retrospect, it seems iro-
‘nical that the men who did so much to popularize the inter-—
nel combustion engine which has polluted the atmosphere,

should also be a precursor of the contemporary movement to
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save the environment.. However, the Fords Motor Company Ar—
chives in Dearborn, Michigan contain substantial evidence

to show Ford's efforts to use science to help solve ecolo-
gical problems of his day.

The origins of Henry Ford's ecological concerns lay in
his iespect for nature and his affinity for the earth itself.
Born on a Michigan farm in 1863, he learned t¢ aspprecisate
wild life, growing plants, flowing streeams and waterfalls.

He never got away from the land. In 1931 he owned 8,486

acres in Michigsn and'at his death in 1947 he hed invested
$14,000,000 in lend most of which was used r agricultural
purposes.

Ford's main contfibution to the ecological movement
resulted from his endesvors to conserve the naturai resour—
ces of the earth. He velieved scientific knowledge would
enable man to derive more of the elements of production from
growing plants fathr than the utilizetion of nonreplacesable
resources such as cosal, petroleum, iron ore and other metals.
He often said we should grow the factory raw materiasls in the
field rather than dig them from the soil. As a result, he en-
gaged in experimental work designed to discover more indus-
tf;al uses for farm crops. When World War I threatened to
créate a shortege of gasoline, Ford becesme interested in
trying to produce industrisl elcohol as & substitute for mo-
tor fuel. In his laborstories distillation techniques were
used to extract alcohol from potatoes, greins, sugar cane
artichokes, cectus plants, sunflowers end straw. Farmers were
Jjubiliant because they believed Henry Ford would convert farm
crops into motor fuels thus meking it unnecessary for them
to pay cash to the o0il refining companies.

During the depression years of the 1930's, Ford collsbo-
rated with several other industrialists to orgesnize s Nstion-
al Ferm Chemurgic Council in an effort to improve farm in-

come by converting more agricultural products into industriel



uses. A million dollars were spent in research. In one pro-—
Jject industrisl alcohol was derived from corn, barley, wheat,
potetoes and grain sorghum. Distallation plénts in Kansas
manufactured a fuel cslled "Argol" which consisted of a
blend of alcohol wiﬁh gasoline. Although farmers claimed
this motor fuel proved successful in tractors end sutomobi-
1es; the product could not compete in price with gesoline.
One reeson for this feilure wss thet the fermentetion of ve-
getation yielded only 16 per cent sloohol; the rest being
impurities snd water. Then too, in order to distill the al-
cohol from & mixture, high temperstures had to be utilized.
To use fuel to create heat which in turn is used to produce
fuel is a rather inefficient process which tends to defeat
itself.

Yet, this idea persisted in Ford's mind. His techni-
cians tfied to convert wood to sugar by tresting it with
hydrocholoric acid, and.then converting the sugar into al-
cohol., As late as 1938 he was still saying automobiles could
be powered from fuel secured from vegetables, while en acre
of potatoes could furnish enough engine fuel to plow 100
acres. With the present smog problem, it is conceiveable that
new efforts will be made to find substitﬁtes_fqr gasoline
such as alcohol or methane gas, both of which burn without
lesving dangerous amo;nts of hydrocarbons in the air,

Henry Ford's research-wifh soybeans represented his most
noteworthy effort to conserve natursl resources by cresting
new ﬁroducts from plant life. His company spent $1,250,000
in this experimentsl work in 1932 snd 1933. As & result his
engineers designed a processing machine weighing six tons
which extracted the oil from the besns. Soybeans were cruéhed
end a solvent sdded to sbsorb the oil. This solvent was re-
cofered through distillation and reused. This mschine .deli-
vered in e continuous process both soybeean o;l and mesl. The
0il made & superior ensmel for psinting automobilea.end
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yieclided 8 fluid for shock sbsorbers. The protein méal could

be molded into horn buttons, gear shift bsells, diastributor
cases, window trim strips end electricel switch assembles.
Other by-products included glycerine, varnish, glue and plas—

tics.
In 1937, Ford scientists developed & fiber from soybesn

protein snd were credited as the first to spin a textile
thread from protein derived from a vegetable source. This
fibér resembled wool and could be used for upholstry in auto-
mobiles and for suits of clothes. In fact, Henry Ford, on one
occasion, appeared st a meeting with his entire costume,
except his shoes, made from soybeen derivitives. Mesnwhile,
various business firms used soybeans for menufacturing glue,
printing ink, candy, breekfast foods and insecticedes. These
developments help explain why the soybesn acresge in the Uni-
téd States increased from one million acres in 1934 to twelve
million acres in 1944, Not only did the new uses of soybesns -
produce additionel consumer goods and provide sdded income
for farmers,.but these legumes sdded nitrogen to the soul as
a fertilizer to enrich the land. Thus Henry Ford had illu-
trated one of his mexims, "When it comes Yo sustaining life,
we go to the fields". Mans sustenance issues from the soil
and not from merchasnts' shelves,"

» Throughout his life, Ford hated waste and made serious
attempts to salvage unused materials in his factories end on
his ferms. One of his chemists stated that Ford frequently
seid, "Now we have all this useiéss waste., Let's see if we
cen do -something with it." This phobia ageinst waste encou-
raged his engineers to save eﬁerythins from floor sweeping
to platipnum. Wood shavings were converted into charcoal bri-
quets, formeldehyde, creosote, psper pulp snd ethel acetate.
Coal derivitstes yielded coke, benzole and smmonium sulphate,
while slag from steel furnaces wes used for psving rosds.

During the 1920's old Model T cars were crushed and melted



down in furnaces to recycle the use of the metels. In addi-
tion experiments were made to convert gerbege into alcohol,
0il, and g&s suited for beating purposes..Tests were made to
extract soap and gases from the sewage of Detroit. The New
York Times in 1930 cleimed Ford threw nothing awsy, not even
the smoke from his factories. The editor of Muenchener Neuste
Nachricaten in 1924 facetiously suggested thet, "We should
not be too shocked to read one day thet Ford mekes use of

the high tempersture of his fevering pstients in his hos-
pital for the drying plants of his factory".

Furthermore, Henry Ford believed much‘of the water power
in the netion was wasted, Hydro-electric plants could har—
ness the power of rivers and thus save the nstursl resources
such as coal and petroleum. Acting on this notion, on'July
8, 1921, he offered to pasy $5,000,000 to the Federal Govern-—
ment for a 59 year lease on the instasllations at Muscle Shodls
Tennessee. Although this offer was later rejected, his acti-
ons.indicated thet he foresaw some of the potentisl which la-
ter became the Tennessee Valley Authority. In addition, he
argued that cities were cluttered with hideous factories whicl
contsminated the environment. Therefore, in the 1920's he
established seven village industries on water sites near
Dearbdrn. This number increased to 20 plants by 1934 and em—
ployed 2,400 part-time farmers. Although his theories about
the decentralization of industry into rural areas where fac-
tories could be surrounded with flowering shrubs and shade
trees seemed logical, these plans fell short of expectations.
Todsy the River Rouge Plant still represents the concentra-
tion of industrial production resther that the decentral iza=-
tion of huge factories.

In retrospect, it appesrs thet Henry Ford was a complex
person whose life embraced many enigmas and contradictions.
On the one had his perfection of mass production methods

accentuated the growth of gigantic corporations. These power—
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ful economic orgenizetions did devour netursl resources, dis-
figure the landscape, pollute the astmosphere, end.create the
most ugly aspects of industrieslized cities.

Yet, in the fece of these -horrendous reslities, Henry
Ford as one of the noted architects of the industrielized
world, still had the intuitive sense to know that consérvaf
tion was extremely important. He believed that the resources
of the easrth were not inexhaustiasble end that science shoulq
be used to preserve vasic elements for the benefit of all men-

kind.

AJT.Pannanopt (CCCP)

OCHOBHBIE UCTOPUYECKME 3TAIIBl UCIOJIL3OBAHHKA
U U3YYEHUA YEPTEXA

3anaya Hacrosimei paGoTel — OOpaTHTL BHUMAaHHe HCcieqoBaTelnel Hc—
TOpHM HaYKH M TEeXHMKHM Ha BaXHOCTb M ClleuMpHYeCKHe OCOGEHHOCTH M3y—
YyeHusl rpapuyeCKHMX CpeACTB 4e/IOBEeYeCKOH NesSTeNbHOCTH, MIH, KOpoue,
rpapuku. Hmxe mox “rpaguxoit” Mel 6ydemM NOHHMATL BHESI3BIKOBYIO Ipadu-
YeCKylo AeHCTBUTE/BLHOCTh, TO €CTh HCK/IIOYHM M3 pacCMOTPEeHMs rpapuye—
CKHe CpeAcTBa (UKCauMM peun-sabika, O61acTb rpaguku, TakMM 06paaom,
COCTaBUT IUMPOKHH KIacC OOBEKTOB, BKIIIOYAIOUMN PHCYHKM, YEpPTEeXH, CXe—
MBI, KapThl, MATeMATHYeCKHe ¥ JIOTMYECKHe CHMBOMBI M TIp.

HHTepec K HaydHOMY MCCIeQOBAHMIO I'PadHKM COCTOMT B TECHOH CBSA3M
C BO3pacTalolUMM B HaCTosliee BpeMsl MHTEPeCOM K MCCIelOBaHMIO YelloBe—
YeCKOit AesITEeILHOCTH M 3aKOHOB ee pa3BuTHdA. PaboTel B obnacTH Teopuu
M MCTOPMHM HayKM, MHXEHEepHH, M300pa3HTe/IbHOI0 HCKYCCTBA, ApXHTEeKTyp—
HOT'O NIPOeKTHPOBAHMSA TNOKAa3bIBAIOT, uTO 0e3 chneumManbHOro aHanusa rpagu-—
YeCKMX CPedCTB, HCMOIb3YeMbIX B ITHX 061acTAX AesTeNbHOCTH, HeBO3MOX—
HO NMOCTPOHWTBL IOJHBIE M afeKBaTHble MOAEeNd MX Pa3BHTHS,

Hcxonst 3 sapnay ucciienoBaHMs rpapukM Kak CpeacTBa (GyHKUHMOHHPOBa—
HMS M Pa3BUTHS YEIOBEYECKO} NesiTeNbHOCTH Mbl BbIAENSeM psid crneunpu—
YEeCKMX MEeTOAOIIOrMYECKHX TNPUHUMIIOB €e M3y4eHMs.

a. I'paguka pnomkHa paccMaTpMBATBLCS Kak OpraHHyecKasl 4acTh CHCTEeMbl
Ye/lIoBeYeCKO# NesiTeNbHOCTH MM Kak ooHa u3 ¢opM ee ”opranunaobarHocTH”.
[ToaToMy HEO6XOOMMO CBS3bIBATH AHAIH3 HMCIONBL30BAHMSA I'padpHyeCKHX
cpeacte (“rpagemM”) ¢ GYHKUMOHATIBLHHIME CTPYKTYPAMH M IPOLECCAMH Aesi—
TellLHOCTH, NPOYHMM BHOAMHM ee “opranuaoBaHHocTei” (opyausamu Tpyaa,
COLMANBHBIMKH MHCTHTYTAMH M T.IL).

6. Tak kax rpadpuka NpHHAOIEKHUT K OBIACTH CeMHOTHYeCKMX (3HAKOBBIX)
CpeacTB NesiTelLHOCTH, HeoGXOAMMO ONpenelHTh ee MeCTO Cpeau HHX H
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cBSI3b C HHMH (B TOM YHCNle C NMHCBMEHHOCTBLIO, CUCTEMaMM CHHCIICHHS,
SHAHHSIMH H T.IL ).

Toeopst 0 rpaguKke Kak 061aCTH CEMHOTHYECKHX OGBHEKTOB, HeOBGXOmMMO
NMOAYEpPKHYTH MX CIeIMpHYEeCKHe OCO6EeHHOCTH.

a. I'papuka He MOXeT ObITH NMpeacTaBlleHa (MM OO HACTOSIIErO BpeMe—
HH He MOIVIa GLITH NMpeACTAaBlleHa) Kak 3aMKHyTasd, GyHKUHOHMpYIOmWAas H
pasBHBAaOIIAACE CEeMHOTHYeCKas cucreMa, CeMaHTMKa M CHHTAKTHKA rpadu-—
YEeCKHX SHaKOB He dBISIOTCH MaTepHalbHO (UKCHPOBAHHBIMM B Hel caMoi
U OBYCIOBIIEHBl CIIOCOGAMH ee HCIOIL3OBAaHHS.,

6. I'papuxa sBISETCA ONEpaTHBHON CHCTEMOH, TO eCThb CIIYXHUT MaTepHa—
7IOM OIEPHPOBAHMS ¥ COAEPXUT HEKOTOPhIE CPEeACTBA ONEPUPOBAHHS,

B. I'papuka obrnanaer ceoiicTBamu “KoHburyparopa”, TO eCThb CIOCOGHa
B OOHMX M TeX Xe 3HaKaX COBMelAaTh CMBIC/IOBOE COAEpXAaHHEe PaNTUYHBIX
chep M BHAOB NEATENBLHOCTH (B 4ACTHOCTH, CMBICIBI PASHBIX HAYHHBIX M
TEeXHHYEeCKMX TPEeAMeTOB),

CoyeTaHne ONEepaTHBHOCTH M IOIMCEMAHTHYHOCTH OGYCIIOBHIIO TO KIIOYe—
BOe 3HAYEHMEe, KOTOpOe HMeeT rpaduKa B DaA3BUTHM, PasNelleHHM ¥ KOOIe—
pauuy 4eloBeYeCKOH AesSTEeNbHOCTH.

HiMes B BHAY 2TH METOOOJIONMYECKHe 3aMedaHusd, Mbl NepexOoauM K KpaT—
KOMY ¥ B 6GOIBLIONK Mepe THINOTETHYECKOMY AaHA/IN3y OCHOBHBIX 3TAalOB HO-
NONL30BAHUS YepTexa, CTapascCh NOAYepKMBATEH BO3HHKAOUMe IO Xoay Aena
npo61eMsl, .

[Mpexxae BCEro HeOGXOOMMO yKa3aThb Ha TPYAHOCTHL ONpedelIeHHs Camoro
nonaTHS “4YepTex” M ero BhIIeNleHHs KaK OCOGOro O6BheKTa MCCIe[OBaHHS.
Jlerko BMAOeTb, YTO mpoGieMa pasnudyeHud “pucyHka”, “deprexa”, “cxems”
u T.NI. He MOXeT GbITH pellleHa TOJBbKO IIyTeM aHalu3a CPedCTB IOiy4eHHs
rpapuyecKuX 3HAKOB MM IpaguyeCKMX MaTepuanos. Mel BHOAMM KIOY K Ta-—
KOMy Daa/iM4eHHIO B aHalu3e EMBICIIOB M CNOCOGOB yNoTpebieHHs rpadeM,
O6yCIIOBIIEHHBIX LEIOCTHOM CTPYKTYpOH CHTYyallMH AOesTelbHOCTH. He ciywai-
HO NOHATHe “4YepTex” CIIOXHIOCH M NPHOGPENo CBOH COBPEeMEHHBIH CMBICT
B O6IACTH TeXHHKH, KaKk OCo60# chepsl OesTensbHOCTH. OmHAKO NMpOGrIeMbl
NpoUCXOXAeHusT “TexHuKu” u "yepTexa” 3acTAaB/ILIOT HCCllefoBaTeNs pac—
cMaTpuBaThb BeCh CIIEKTP I'padpuyeCKMX OOBEKTOB B MX I'eHe3Huce,

F'eHeTHYeCcKMi aHanmu3 rpa¢uky NpeanomaraeT NpoBedeHHe psina MCTOPH—,
YeCKMX MCCNeAOBaHMi B CIEAYIOWMX HANpPAB/ICHUSX: &) aHalIu3 M3MeHEeHMs
MaTepuanos rpaduxku (kaMeHmb, nepepo, NecCOK, Iampyc, Gymara, doroma-
TepUalbl ¥ T.d.), BaXHOCThL KOTOPOI'O ONpe[elseTCss 3aBUCHMOCTEIO MEeXAy
MaTepHalloM ¥ BO3MOXHOCTSMM OIIEPHPOBAHHA I'papHiyeCKHMH 3HaKaMu;

6) aHanus uaMeHeHMs GYHKUMH rpa¢vky B MCTOPHYECKH H3MEHSIOMHUXCS
CTPYKTypax OesaTelNBLHOCTH (penurus, Marus, HIKeHepus, NPOEKTHPOBAaHHe,
Hayka, CHCTeMHOEe NpPOEKTHpOBaHuE).

OueBnnHo, 4YTO rpagpuka crapiue NUCHMEHHOCTH M B 6ONpLIOH Mepe noa-
roTOBM/IA ee BO3HMKHOBEeHHMe, [Ipo6ieMa BO3HUKHOBEHHMSI I'paduKH IpeacTap—
JI9eTCHd TeCHO CBA3AHHOM C NpOBG/IeMOil NPOMCXOXAESHMS A3blKa M MblIUISHHS,
KOTOpble B CBOK O4Yepedb HeOTAeNMMb! OT NpobiieM (GOPMHPOBAHHMS COLHAITL—
HbIX GOPM Ye/IOBeYEeCKOIr'0 CyleCTBOBaHMS M TPYAOBOH AedATelbHOCTH.

MOXHO NpPeanonoXuUThb, YTO NEPBUYHBIMH GOpPMaMM Ipa¢uky GblIH CHM—
BOJIBl NA/EONUTHYECKOIO OpHaAMEeHTa, CIIYKHBIUME MArHYeCKHM CPeACTBOM
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OpPraHu3alLMH XKH3HU NepBO6LITHON OGumMHBI, B nNepBOGHITHOM CO3HAHMM TIpa—
¢HYCCKIIC CHMBOJIBI CYWIECTBOBAIN KaK MaruyeCKue NpeaAMeThl, B CTaTHy—
HOCTH, HEPACYIEHHMMOCTH M He3blG/IeMOCTH BCEX CBOMX CHMBOJIMYECKHUX 3Ha—
YeHui.

[TepBEIM 3Tanom pasBUTHS I'Pa¢MKH MOXKHO CUMTATBL BblAeNeHHe U3 06—
laCTH Maru4eCKHX CHMBOJIOB OCO60ro Kiacca, KOTOPBIHi MOXHO Ha3BaTh
xnaccoM "uaobpaxenuit”. U306paxeHne COXpaHS/JAO MHOTHe CBOACTBA CHM-—
pona, HO 6bIIO B GONblIEH CTeNeHH ONepaTHBHBIM, ”PYKOTBOPHBIM”, MOOYM-—
HSNIOCH CO3HATENBLHOH BOIEe TBOPSLErO ero yenoseka. MaobpaxeHus opyami
Tpyaa H CTPOMTEIBLHbIX OGBEKTOB CTa/lM CO BPEMEHEeM BLINOJIHATL POlb Xpa—
HMTeNeli cnocofa X NMPOM3BOACTBA, pois ”obpasuos”. Eme nospuee crano
BO3MOXHO HCIOIL30BATH HEKOTOpble BHABI M306paKeHMit OJIs OpraHu3auuyu
NpOLECCOB peannHaauM¥ TeX WM MHBIX coopyxeHmit (OBOPUOB, KpemocTei,
MPPUIaUMOHHBIX CODPYXEHHH M T.IL).

B0O3MOXHOCTE HCNONL30BAHUS M300pa)deHHd Kak CpencTBa OpraHu3alyy
paboT M OOHOBPEMeHHAd BO3MOXHOCTL OINepHPOBaHMS 3lIeMeHTaMH H306pa—
Gpa)ceHMsl NPUBENM K TOSBIEHMIO "NPOeKTHOH” ¢yHkuuMu rpaduku. [IpoekTt
AB/IANCS, C OAHO¥M CTOPOHBI, NPOAYKTOM YHCTO I'PaduyeCKOro KOHCTPYHpOBa-
HHUd, a4 C OPYToif — CpeACTBOM peanu3aunuu obbexTa. Ha arom srame, Bepo-
STHO, yXe INPOU30LNIO COeAMHEeHHe PAa3fIHYHbIX CHCTEM CYeTa M NHCBMEHHO—
CTH C COBCTBEHHO rpadMyeCKHMH CPEeACTBaAMH NEeSTEeNbHOCTH, YyTO oblierya—
710Ch M306peTeHHEM yNOGHBIX I'pa¢udecKuX maTepHanoe (ramsa, nmammpyc).

Ycnexu M NOCTHXEHMS aHTMYHOH I'eOMeTpHM OKa3allM MOIUHOe BIIMSHHEe
Ha pa3BUTHE NPAKTHYECKON NEesTelbHOCTH U ee rpapuiecKux CpencTsB B
HaBUTalli¥, aCTPOHOMHMM, apXUTEKType M I'PafOCTPOMTENLCTBE, MEeXaHHKe,
My3bIKe, 3aMMCTBYS M3 I'€OMETPHH Leible G/IOKM ONEePATHMBHEBEIX KOHCTDPYKUHI
(TeopeM), NpakTHUEeCKOe HCIONBL30BaHMe I'DAPMKH CAeNallo war Bleped.

Pacumpelne onepaTHBHBIX BO3MOXHOCTeH B Cpepe IreOMeTpHYECKOH I'pa—
GHMKHM OTKPBIIO HOBble BO3MOXHOCTH Iepell NO3HABATEelLHON NedTelbHOCTHIO.
CouyeraHne H306pasuTeNbHEIX M (GOpPMalbHO-ONEPATHBHBEIX Npolenyp B cbhepe
rpaguky Oapajlo cpeacTBa “cxemaTuaauuun” OBGBEKTOB M SIBIEHHH BHEIUHEro
MHpa, pPe3KO YCKOpMBIUEH NpouecC No3HaHus, B nHaBecTHOM cMeicie “cxe-—
MaTusauus” gBHIACh Ipa¢uuecKHM SKBHBAIEHTOM JIOTMYECKOH abCTpaxkUHH.
Hcnonb3opanne cxemaTH3AUMM B Pa3NHYHBIX OGNACTAX NPAKTHYECKOH M
NMO3HAaBATEeNLHON NeATEeNbHOCTH CIIOCOGCTBOBANIO OGOCOGIEHMI0 HAeallbHOM
NeiCTBUTENBHOCTH TaKMX HayYK Kak MeXaHHKa, (pM3MKa, aCTpPOHOMHS, TEeOpHs
MY3BIKH.

Ananu3 rpaguyecKuX CpenCTB TeXHUKH M H306pasuTeNLHOr'o MCKyCCTBa
H apXMTeKTYphl (mepcrnekTuBa) NpuBel X GOPMHPOBAHMIO CHENHAIILHOI'O pas—
nena reoMeTpHH — ”HadyepTaTeNbHON I'eOMeTpHH”, pasBHTHE KOTOPOH OKa-—
3all0 BIIHSHUE Ha HMHXEHepHOe Nello, 06eCHneYyHB BO3MOXHOCTL NPOEKTHPOBa—
HHS M NPOM3BOACTBA CJ/IOXHEHWHX MAaWHH H MEXaHH3MOB.

Hakowneu, B xayecTee 0COGO# H MAallOM3YYEHHOH OBGIaCTH CYWECTBOBAaHMS
rpaguxu cleayeT Ha3BaTh I'PapuyecKHe CPeACTBa 3alMCH MaTeMaTHYEeCKHX
M XMMHYECKHX (OpMys, OOeCHedMBUMX ¢GOpMallbHOe GOraTcCTBO S3BIKOB 3THX
Hayk., B macrosmee Bpems paseuBaeTCs rpaguuecKuii annapaT Kn6epHETHKH,
OCHOBAHHBIA Ha 3j1eMeHTaX MNMpPOeKTHO# rpacduky, [amsHeinag dunuauus
CpeAcTB KHGEpPHEeTHYEeCKOro MOOENMpOBaHus B OG/IaCTh TEXHUYECKHX M Iy—
MaHUTapHBIX HAYK BBI3BaNa K XH3HM NOMBIIGHHE HOBBIX I'pPadpuYeCKUX onepa-—
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THBHBIX CPENCTB B CaMbIX PasHbIX obnacTax sHanms (6MOK-CXeMbl, cCeTeBble
rpa¢uKi, JOrMYeCKHe MOAENMH M T.L).

HcTopuueCKH H3MEHSICh, QYHKIMM Ipa¢MKM pasoelWwINCh M O6pa3oBanu
psa mapaielbHBIX NTHHWI, 67aronaps yeMy B HaCTOslee BPeMsl Mbl BHAHM
GoraTblit CHEKTP ¢yHKUMH rpag¢uKH M, B YACTHOCTH, YEpPTeXa, BLICTYyNAarlue—
0o B CHMBOJIHYECKOH, ONepaTHBHOMH, KOHCTPYKTHBHOI, NMPOEKTHOH, M306pasu-
TenbHOM, SCTEeTHYECKOH M T.M, QYHKUMAX,

Hayuenne rpagvku HaXOAWTCA B TECHOH CBSI3M C ¢OPMaMH €e HCIONb30—
paHus., Ha mpoTsKeHuM BCelt MCTOPHMM DA3BHTHA I'PadWKy OHA H3yyalach
TOJNIBKO B PAMKaX TOJ H/IM MHOH NpeaMeTHO-IPAKTHYEeCKOH WIM NpeaMeTHO—
HaY4HOU AeHCTBHTeNBHOCTH. CaMOCTOATEeNBHEIN MHTepeC K rpajuke HE BBI-
XOOM7 3a PaMKH OBydyeHus "rpaguyecKoMy MCKYCCTBY”, TO €CTb HepYEHHIO
M DHCYHKY.

Jlornyecku# M TEOPETHKO-AEATENLHOCTHBIH NMOAXON K aHalu3y rpaguye—
CKHMX CpPeACTB OTKPLIBAET HOBbl€ BO3MOXHOCTH INO3HABATE/LHOIO M NPOEKT=
HO—~KOHCTPYKTHMBHOI'O IUlaHa. AHAIH3UPys pONb Ipaduk¥ B NpollecCe pasBH—
THS HCKYCCTBA, HAYKH H TeXHMKH (B YaCTHOCTH, NMepeHOC IpadHyuecKHX
CpeacCTB M3 pasHblX objacTell M NPeNMeTOB NeATEeNLHOCTH), Mbl MOXeM
CerofHs CO3HaATEeLHO KOHCTPYMPOBATHL HOBBIE CEMHOTHYECKHE CpencTBa
TNPOEKTUPOBAHUS M MCCIIeAOBaHMd,

Peskoe pacmupeHne TeXHHYeCKHX CPEACTB MNOMy4YeHHusl, Npeobpa3oBaHusd,
pPasMHOXEHHS M XpaHeHMsl rpapuiecknx OOGBEKTOB (doTorpagusi, Tenebuae-
HHE M 3NIeKTPOHHKAa, rOJorpadus ¥ T.1.) ¥ BO3MOXHOCTH HCIOIL30BAHHS
STHX CpPeACTB B Hay4HOM, NMPOEKTHON H NPAKTHUYECKO# HedATelBHOCTH aenaer
3amavy MCCHeNOBaHus I'pag¥k¥ OCOGEHHO aKTyanbHOM.

Eberhard W&chtler (DDR)
ZUR GESCHICHTE DER TECHNIK IN DER DDR.

In unserer Sitzung am 19. August betonte Kollege Ostel-
ski mit Recht, dass die Technik in der Geschichte nie ein
iseliertes Gebiet menschlicher Tdtigkeit war und nie sein
wird. In Weiterfﬁhrung dieses Gedankens und in Ergénzung des
ausgezeichneten Referates zur Geschichte der Technik in der
UdSSR mochte ich am Beispiel der DDR vor allem zweil grosse-
Probleme beleuchten, die fir die Ehtwicklung der Techgik in
der sozialistischen Gesellschaftserdnung von aussbererdentli-

cher Bedeutung sind.
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Als ersten Problem werde ich mich der Funktion der neu-~
en gesellschaftlichen Bedingungen zuwenden, die fur die Ent—
wicklung der Produktivkréfte allgemein und der Technik spe-—
ziell im Gefelge zweier Revolutiondrer Umwdlzingen bei uns
seit 1945 entstanden.

Im zweiten Teil meiner Ausfihrungen will ich versuchen
darzustellen, wie die Arbeiterklasse die Entwicklung der Pro-
duktivkrdften optimiert und sich fiir die Beherrschung dersel-
ben zunebhmend gqualifiziert. _

Mit der Zerschlagung der Macht der Monopole, der Entei-
gnung der Konzerne der aktiven Nationalsozialisten und Kriegs—
verbrecher durch den Volksentscheid in Sachen und entsprechen-
de von den Landtagen in Thiiringen, Sachsen-Anhalt, Brandenburg
und Mecklenburg beschlossenen Gesetzen, entstsnden Produktions-—
verhdltnisse, die eine Neuerdnung der Produktivkréfte erzwan-
gen, Diese Neuordnung ist eig Prozess, der mit der gesellschaft-
lichen Neubewertuﬁg der Arbeiterklasse un der wissenschaftlich-
technischen Intelligenz beginnt, Beide wurden in den volksei-
genen Betrieben von kapitalistischer Ausbeutung und dem Zwang
befreit, ausschliesslich im Interesse der Monopole zu arbei-
ten. Diese gesellschaftlichen dem humanistischen Ethes der
Wissenschaft entsprechenden Bedingungen wuxden nicht von der
Intelligenz und den Technikern geschaffen, sondern durch den
Kampf der Arbeiterklasse.

Damit beginnt zugleich das Ringen um die Beseitigung von
Deformationen innerhalb der Prodﬁktivkrﬁfte, die an die Exis-
tenz des Monepolkapitalismus gebunden waren. Ich denke hier
zum Beispiel daren, wie stark der Kapitalismus die Frau sls
Personlichkeit allgemein und als Produzent speziell dequali-
fizierte; daran, wie der Arbeiterklasse Qie entscheidenden
Bildungsmoglichkeiten vorcnthalten blieben und ihre schopfe-
rische Potenz erstickt vwurde.

Die Freizetzung der schopferischen Potenzen aller wWerk-

tdtigen verpflichtete und ermoglichte bei denselben ein vol-



lig neues Verhdltnis zur Technik. Die Entwicklung der Technik
wurde und bleibt eine ;rstrangige Aufgabe der Arbeiterklasse
und ihrer Verbundeten. In zunechmenden Ausmass werden dabei
die alten existierenden Deformationen abgebaut.

Aber die Auseinandersetzung mit Deformationserscheinun-
gen innerhalb der Produktivkrafte verlauft nicht éinheitlich,
sondern kompliziert und widerspruchsvoll, Es ist eine Gesetz-
méssigkeit der sozialistischen Entwicklung, dass die Deforma-
tionen abgebaut werden. Die Auseinandersetzung zwischen dem
sozialistischen und dem imperialistischen Weltsystem bringt
es jedoch mit sich, dass zeitweiling neue Disproportionen in-
nerhalb der Produktivkréfte sozialistischer.Staaten auftau-
chen konnen. Die Geschichte der DDR liefert dabei klassische
Beispiele.

Durch die entgegen dem Potsdamer Abkommen betriebene
Spaltung Deutschlande entstand in der Sowjetischen Besatzungs-
zone und auch noch wahrend einiger Jahre der Existenz der DDR
eine schwierige Situation. /

Wahrend die Struktur der Wirtschaft in den drei.Westzo—
nen in etwa der eines entwickelten Industriesstaaten entsprach,
entfielen auf die sowjetisch besetzte Zone nur etwa 2,9 Pro-
zent der 1936 im Territorium aller vier Zonen gefordenten
Steinkohle, 5,7% des gefErderten Eisenerzes, 1,6% des erzeng-
ten Roheisens und knapp 7% der Rohstahlkapazitat. Fir eine re-
lativ stark entwickelte Metallindustrie bestand keine ausrei-
chende Grundlage. Der Schwermaschinenbau fehlte fast vollig.

Unter grossen Anstrengungen und mit Hilfe des Sowjetunion
gelang es in den folgenden Jahren entscheidenden Disproportio-
nen zu Uberwiden. Aber nicht sofort stand die in meinen Zahler
genannte Produktionskapazitét zur Verfligung. Trotz allen Mih
henn wurde zum Beispiel im Jahre 1946 erst eine Bruttorpduk-
tion bei Roheisen erreicht, die 24,6% der 19%6 auf dem Gebiet

der DDR produzierten Roheisenmenge entsprach.
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Wir missen also eine zweite gesetzmassige Erscheinung
fir die Entwicklung der Produktivkréfte allgemeine wie der
Technik speziell im Sozialismus feststellen. Der internationa-
le Klassen-kampf beeinflusst sowohl qualitativ als auch quan-
tatativ die Entwicklung der Produktivkrafte sehr stark und

kann in bestimmten Situationen sehr starke Disproportionen

hervorrufen. Diese werden von der Arbeiterklasse erkannt und

Uberwunden, so dass der zunehmende Abbau aller Deformation-

serscheinungen flir die Entwicklung der Produktivkréfte im

Sozialismus typisch bleibt und immer gunstigere Moglichkeiten

fir die Entwicklung der Technik schafft. )

Diese Problematik'— und damit komme ich zum zweiten Pro-
blem meiner Ausfiilhrungen - ist sehr wesentlich bei der Pla-
nung der Entwicklung der Technik in der sozialistischen Ge-
sellschaftsordnung. Fir die Arbeiterklasse ist beim Aufbau
des Sozialismus jedes Element der Technik von grosser und ent-
scheidender Bedeutung. Aber nicht zu jedem Zeitpunkt ist jeden
Element gleichwertig. )

Natirlich weiss jeder Marxist — Leninist, dass es im So-
zialismus darauf ankommt, rasch und effektiv die moderne und
komplizierte Technik zu meistern. Diese Erkenntnis formulier-
ten Karl Marx und Friedrich Engels schon im Kommunistischen
Manifest und bewies in Theorie und Praxie kein geringerer als
W.I. Lenin. Kollege Rosentreter hat dariber bereits hier ges-
prochen, als er die Bedeutung des Goelproplanes fiir die Ent-
wicklung der sowjetischen Technik wiurdigte.

Auch die KPD und spater die SED legten ihrer Politik die
Erkenntnisse zugrunde, die bei der Entwicklung der Technik in
der Sowjetischen gewonnen worden waren,

Doch die Erkenntnisse allein genlgen nicht. Die Arbeiter-
klasse muss objektiv die gesellschaftlichen Voraussetzungen
besitzen und subjektiv die Kraft und Energie aufbringen, die-
sen Prozess gesellschaftlich fllhrend zu bestimmen. Es ist

deshalb interessant zu verfolgen, wie die Arbeiterklasse des



aus dem Kapitalismus Uberkommene System der Produktivkréfte
beherschen lernt, es qualitativ neu gestaltet und schliess-
lich erweitert reproduziert. Welche technischen Prozesse do-
minieren dabel in den ein zelnen Phasen?

Man ken in der DDR meiner personlichen Meinung nach
vier (4) Phasen unterscheiden,

Die erste Phase dauert von 1945 bis 1949

Die zweite Phase von 1949 - 1955/56

Die dritte Phase von 1956 - 1962

Die vierte Phase von 1963 bis zur Gegenwart

In der ersten Phase stagniert in den ersten Nachkriegs-—
jahren die Entwicklung der Technik sehr stark. In gressen
Teilen der Industrie sinkt das technische Niveau. Arbeiter—
klasse und Intelligenz beginnen das notwendige Bindnis im
Produktionsprezess erst zu formen und entwickeln. Teile der
technisch - wissenschaftlichen Intelligenz waren zwar zur
loyalen Mitarbeit bereit, bezegen aber ebenso noch eine abwar-
tende Haltung. Die Arbeiterklasse musste den historischen Be-
weis erbringen, dass sie fahig, bereit und willens war unter
den neuen gesellschaftlichen Bedingungen die Produktivkrafte
zu entwickeln, Darin liegt ein grosser Teil der historischen
Bedeutung der Aktivistenbewegung.

Der wohl pOpulErste Arbeiter in dieser Bewegung war in
der DDR der Steinkohlenhauer Adolph Hennecke. Er vollbrachte
seine Leistung unter Anlehnung an das Vorbild Stachanowslohne
den Einsatz neuer technischer Mittel allein aufgrundseiner
Erfahrung als Facharbeiter, der jahrzehntelang im Arbeitspro-—

zessss stand.
BEs ist meiner Meinung nach nicht zuf8llig, dass sowohl

in der Sowjetunion, der Volksrepublik Polen, des CSSR, der
IR »nd in anderen soziaslistischen Staaten die A:tivistenbe—
wegung ihre populidrsten und messenwirksamsten Beispiele gera—
de im Steinkohlen bergbau unter Tage fand. Einmal ist dex

Steinkohlenbergbau von grosser strategischer Bedeutung fir
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die Revolution und zum anderen war die Arbeit des Hauer noch
nicht vollsténdig mechanisiert. 1rotz den Pressluftbohrers
bzw. Hammers enthielt der Arbeitsprozess des Hauers sehr
viele empirische.Elemente in denen das Handwerkliche Ges-
chick des Arbeiters eine grosse und bedeutende Rolle spielte.
Es scheint mir deshalb nicht zufdllig, dass in der Phase bis
1949 besondere hervorragende Arbeitsleistungen vor allem im
Bereich des Berghaus, der Bauindustrie, im Schiffbau usw.voll-
bracht werden.

Bezeichnenderweise dringt die Aktivistenbewegung in die
Metallindustrie und andere Industriezweige mit dominierend
komplizierten technischen Arbeitsprozesses Uber den Reparatur—
sektor ein. .

Auch in der DDR waren die ersten Metallarbeiter, die um
eine rationellere Nutzung der Technik rangen, Lokomotivrepa-
raturschlosser. Das sind also auch Arbeiter, bei flenen das
schOopferische Element im Arbeitsprozess eine sehr grosse Rolle
spielt.

In der zweiten Phase bis 1955 werden alle Induistriezwei-
ge in die Bewegung einbezogen und die Arbeiter befzhig, auch

kompliziertere technologische Prozesse so beherrschen zu ler-

nen, dass sie eigenst@ndig einen Beitrag fir ihre Weiterent-
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wicklung leisten. Das geschieht.

1. In dem sie selbst technische Verbesserungen vorsch-
lagen und sich fliir die Realisierung derselben qua-
lifizieren.

2. In dem die Arbeiterklasse der Sowjetunion ihre Erfah-
rungen bei der Meisterung der Technik vermittelt.

Ich denke dabei an den Dreher Pawel Bykow und andere.

3. In dem die Arbeiterklasse in zunehmenden Ausmass als
Auftaggeber gegenﬁber der Intelligenz auftritt und
diese im Rahmen der sozialistiéchen Industrialisie-
rung einen enormen Beitrag zﬁr Entwciklung der Tech-

nik leistet ...



Tnsgesamt fordert in dieser Phase die Arbeiterklasse die
Verwissenschaftung der besfehenden technischen und technolo-
gischen wualit@t, ohne dass eine qualitative Ver&nderung der
Stellung des Arbeiter im Arbeitsprozess eintreten wirde wie
etwa bei der automatisierung. Mit Hilfe der zunehmenden Be-
herrschung der neuen Technik gelingen auch vollig neue Verfah-
ren, wie die Entwicklung von huttenfzhigem Braunkohlenkoks.
VOllig neue technische Verfahren werden genutzt um die Re-
konstruktion der Technik zu beweitigen und noch vorhandene
Deformationen im System der Produktivkréfte abzubauen.

In der dritten Phase erkennt Mitte der S50 er Jahre die
Arbeiterkigsse in der DDR die Bedeutung der sich anbahnenden
wissenschaftlichtechnischen Revolution., Das zeigt sich in der
Grindung zahlreicher wissenschaftlicher Institute der Indus—
trie, der Erweiterung des vorhandenen Netzes der Technischen
und naturwissenschaftlichen Hochschulen sowie der Bildung
neuer wissenschaftlich~technischer Mihrungsinstitutionen bei
der Regierung der DDR., Der Anteil wissenschaftlich‘begrﬁndete;
Elemente bei der Konstruktion der neuen Technik steigt, das
empirische Element ruckt in den Hitergrund, ohne allerdings
jemals seine Bedeutung vGllig zu verlieren. ' -

In der Periode seit 1963 dominiert bei der Weiterentwick-
lung der Technik die Wissenschaft imﬁer stdrker. BEs beginnt
in den 60 er Jahren der Kampf um die qualitative Anderung des
Arbeiteprozess, Diese Jahre  brigen den Beginn der Systemti-
sierung auf der Basis der Elekbronik und werden Probleme auf,
die unsere Arbeiter Kklasse nur in zunehmender 2Zusammenarbeit
mit allen sozialistischen Landern besonders der Sowjetunion
beantworten und losen kann. Es gibt heute in der DDR keine
isolierte Entiwcklung der Technik mehr, Sicher hat sie "“che-
misch rein" auch nie existirt. Die Zusammenarbeit mit und die
Vorbildwirkung der Sowjetunion ist nicht zu lbersehen. Die
von uns in der Zukunft zu meisterden Aufgaben erfordern von

vornherein eine enge Zusammenarbeit,
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Im Verlauf von 26 Jahren hat in der DDR die Arbeiterklas-
se unter sehr schwierigen Bedingungen gelernt die Produktion-
krafte zu beherrschen und einen entscheidenden Beitrag zur
Weiterentwicklung der Technik geleistet. Sie wird auch in Zu-
kunft die entscheidende Kraft fir die Garantie des wissenscahft-—

licht - technischen Fortschritts zum Wohle der Menschen sein.

Hpena lNerwax-Ilasnoescka (ITHP)

LEHHOCTb UCTOPUYECKHUX WUCC/IEAOBAHUM
ond NMOMUTUKKW BHEIOPEHUA COBPEMEHHOI'O
TEXHUYECKOIO MNMPOIPECCA

[. Merogonoruyeckye OCHOBBI

CpaBHHUTeNnbHble UCTOPHYECKHEe UCCIENOBAHUS CTPEMSATCH K/1acCHbUIMpPO—
BaTh THIBl TexHuuyeckoit pesomounu B AIX u XX Bekax Ha ocHoBe (Ha 6a—
3e) cienyloumMX 37IeMeHTOB: 1) oxpaTa pACIpPOCTPaHEHMS YHUBEPCAIBLHBIX
06pasuoB COBPEMEHHOH TeXHMKH (B SHepreTuke, B NPOMBILLTEHHOCTH H B
TpaHCropTe); 2) 3aBUCHMBIX OOHA OT APYTOif H3MEHEeHHi TeXHHYEeCKO—NpOo—
JYKUMOHHOM CHCTEeMbl U 9KOHOMMYECKOH CTPYKTYDbl; 3) COLMAIBLHBIX YCIO—
BUH U Pe3yNLTATOB BHEOPEHHS COBPEMEHHO}i NMPOM3BOACTBEHHOH TEeXHHKH,
ClenyieHHs NMPOLEeCCOB MHAYCTPHAMM3ALUMH M YpOaHM3aUHH.

CpaBHUTENLHBI aHanua criocofa MHAyCTpHanusaumu crpaH LlenTpanbHoi
u BocToyHoit EBpomnel MOXeT moMoub NpH ONpedeneHMH “mopora BHeApeHHs”
HOBOMH TeXHHKH, DKOHOMHYECKMX H COLMABLHbIX M3AEPXKEeK TeXHHUEeCKOrO
nepeo6opynoBaHus H NPEeAYyCMATPHBAEMbIX 3)pEeKTOB B YBEIHYEHHH HAPOMHO—
ro noxoda B CTPaHaX OAHOBPEMEHHO Pa3BUBAIOLMXCH.

Bo Bceofueit MCTOPHOTpaguy MPUMEHSIIOTCH pasHble NOMBITKU Ki1acCHpkH—
KalMu C TOYKH 3PeHHS TEeXHUYECKMX ¥ SKOHOMHUYECKHX KpUTepHeB., XpOHOIO—
CUYEeCKHEe Le3ypbl TEeXHHYECKOH DEBOIOLUMM OMNpeaersioT ee AMHAMHMKY M Me—
CTO, 3aHUMaeMoe OTAEIbHEIMM CTPaHAMH B OOIEM SKOHOMHYECKOM DPa3BHTHH
Esponst XIX Bexa,

1. Texuuueckas pepomounsi XIX Beka B arpapHeix cTpaHax

B nepuon nepeoit TeXHHUECKON PeBO.IIOUMM HA KOHTHHeHTe EBpomsl npu-—
crnoco6neHne aHIVIMHCKO# TeXHHKH B arpapHblX CTpaHax Ha BOCTOK OT Oib—
6bl MPOMCXOOMIO (NpM NOAAepKKe NPOTEKUHMOHHOH MOMUTHKM I'OCYAApCTB) B
Tpex ¢asucax, :
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1. Berymurensrbiit pasuc (oo momoeuner XIX Bexa) ocHoBbiBaiics Ha
SMIMPHYECKOM NpPHMEHEeHHM AHIVIMHCKOM TexHukHu (B Meramiypruu) npu
HCIIO/Ib30BAHMH HATYPAIBHLIX pecypcoB (ruaposHepruM, ChlpbeBOit 6aabl,
OpPEeBeCcHOro, & INOTOM MHHEPAILHOI'O TOIVIMBA)., DTH PeCypChl GbIIM OOMH—~
HHOHHO} COGCTBEHHOCTBIO NO3AHEe}heOOallbHOrO THIA, YTO IO3BO/SIO BHEd—
PHTH HEKOTOpble TEeXHHYECKHe IPOLEeCCHl NPH HUSKHX KaIUTAIOBIIOKEHHSX
M TpH NpMMeHeHHHM paGodel CHIIBI MECTHBIX KPeCTbsH,

Hauano Mexapusaumu B MaHypaKTypHOM NPOAOBOJIBCTBEHHOM NPOM3BOA—
ctee (caxapHble 3aBOABI) B KPYNHBIX 3eMeNBLHBIX BIIAAEHMAX ONEPeXano
pasBHUTHE IOPOACKMX LUEHTPOB IPOMBILNIEHHOCTH (TekCTHaLHOM)., daxTopoMm,
YCKOPSIOUMM HMHAYCTpHanu3almio, 6bIVIO BBIAEIEHHE CEeKTOpa IoCyaapCTBeH—
wo#t mpomenuweHHocTH (B Ilpyccuu, B [lommwe, B Poccun) m Bhimenenue
rOCyNapCTBEHHBIX CPeACTB HA HHBECTHLMM, Ha CTPOMTENBLCTBO HOBeHMX
NpennpUsaTHii, NPeXAe BCero B YroOlIbLHO-MeTalnypruyecKux paloHax.

BHenpeHyue HOBON TEeXHHMKM OIepeXano B STOT NEPHON SKOHOMHYECKHE
K3MEeHEeHNsl, & CO3peBaHHe IKOHOMHYECKHX CTPYKTYP KalMTalIHNCTHYECKOM
CHCTEeMbl, B CBOIO O4Yepelb, ONepexalo COUMalIbHble Npeobpa3OBaHWd B Ie—
pHod 3aTAHyBUMXCS OO0 1864 arpapHeIX pegopM.

2, Paszuc noGensl NepBO¥ TEXHUYECKOH PEBOMOLMH OTMEYAeTCs B HCTO—
puorpapuu C MOMEHTa npeobnagaHuss MeXaHM3MPOBAHHON NMPOAYKLMH (mapoBoOH
SHEpr¥H) U pacHpOCTpPaHEeHHs YNOTpeGlIeHMS KOKCAa B MeTalllypruu B cepe—
e XIX peka. B pasBuTBIX cTpaHax eBpONEHCKOr'0 KOHTHHEHTA MPOMBIIL—
JIeHHOEe XO39HWCTBO CTal0 He3aBHCHMBIM OT IIOKa/ILHOW cpedb! Giaromaps
Pa3BUTHIO MEXaHM3HPOBAHHOI'O TpaHCIopTa, 61aronaps mporpeccy ypbaHH—
3alu¥ ¥ PasBUTHIO KAMMTANMCTHYECKUX PHIHOYHBIX OTHOLIEHHH.

DKCNaHCHS TOBApOB, TEeXHMIECKMX KaapoB, KamuTanop C 3amaga Ha Boc-
TOK MPOMCXOOWIa B IIepHOA “3ano3faBluieli” TEeXHUYSCKONH DPEBOMOLMH B ar—
papubix pafionax, OHa coeBmana C OrpaHMYeHHeM CeKTOpa IoCyaapCTBeHHOIO
npoMeluieRHoro xoasicrea (B Ilpycum, B IMonewe, B Poccun 1865-1875 r.),
4TO OBJIEerduiIo MHOCTPAHHOMY KamuTally NPOHUKHOBEHHE B OCHOBHBIE OT—
pacnu NpPOMBILIIEHHOCTH (YTONBHYIO W MEeTauNIypruyecKyio) H B Kelle3HOOO—
pOXHOEe CTPOHTEeILCTBO, B arpapHeIX cTpaHax Ha BOCTOK OT JOunbbl, Graro—
oapsi arpapHelM pegopMaM, IPOH3OLIIA HUBEIMPOBKAa INO3MAHepeodalbHBIX
,6apbepoB, oqHaKO OCHOBEI GOPMMPOBaHUS NTPOMBILIIEHHBIX pafOHOB Ha 6ase Ha-—
TYPaNbHOTO CEIPbS H PEYHON CEeTH He NMOABEPralliCb KOPEHHBIM U3MEHEHHSIM,

XapakTepHO#t yepToi “3amnoaaaBluiel” TeXHHYEeCKOH pPeBO/IOLMM B arpap-—
Heix crpaHax LleuTpanshoit u Bocrounoit Eepons! (BO BTOpOI# NONIOBHHE
XIX Beka) 6bwio mpucnocobileHHe MOOEPHUSMPOBAHHBIX OBOPYNOBAHMS M
TeXHOJIOT'MH, 4YTO OGECHeYMiIO BBICOKYIO OMHAMMKY MHAYCTPHAIM3aUuK H
COKpaTHIIO ee UMK/ B OCHOBHBIX OTPAaCisX XO3AHCTBA. Y CKOPSIOIWMM (GaKTO—
poMm 6b11 nopopor Poccum M rpaHnYaumx C Hei CTpaH K NPOTEKIHMOHHCTCKOI
MHOyCTpuanbHOX mnonuTtvke (c 1877 r.,) Npu noMomM NPUMEHEHMs ¢UCKallb—
HEIX cpeacTB (TamoxeHHble Gapbepbl, KpeOUTHHIE Ollepalliy, SKCIOPTHLIE
NpeMHMH ¥ T.IL).

B Merannypruu 6piia BBedeHA HOBasi TEXHOIIOT'HsI NPOU3BOACTBA CTAIIH
AeCAaTh JIeT CIyCTs Iocile ee npuMeHeHuss B 'epManuu (6ecceMepoBckuit
npouecc) u Bo dpanuuu (MapTeHoBCKHM# mpouecc).

HoBrie MeTannypruyeckue ueHTpbl B Cunesun, B paiioHe Bapuapn
(1879), na YxpauHe (C NMOIOBHHBEI BOCBEMHMAECATHIX IOAOB), PASBHMIM TNPOM3—
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BOACTBO CTA/BLHBLIX H3AENH#t [ KEeIe3HONOPOXKHOI'O CTPOMTELCTBA HAa Tep—
putopusax Poccuu u BanxaHCkux cTpaH.

B TekcTHNBLHON NMpPOMBILIEHHOCTH Ha 6a3e aHIVMACKOH TeXHOJOTHH B
6onpwux uentpax (Jlomam — “monncxuit Manuecrep”, B Mockee) paseunoch
NPOM3BOACTBO WIMPOKOI'O acCOPTHMEHTa TOBapoB Ha 3KcmopT. Passutie
TPaHCHOPTHO# ceTH 67aronpHATCTBOBAIO CHCTEMe TeXHMYEeCKOr0 COTPYAHW-
JecTBa MEXAY Pa3NMYHBIMM PafOHAMHM M Pa3HbIMH OTPACHISMH MPOMBILLIIEH—
HOCTH, XapakTepHO, YTO HapsAy C COBPEMEHHO} TeXHMYECKOH CTPYKTYpOiH
NPOM3BOACTBA, TPAHCNOPTA B KOMMYHAIBLHOM XO3SACTBE GOBLUMX IOpOdOB
bopMHpOBalICH OPYTo# yKi1ad C Iopasno HH3LMM TEeXHHYECKMM CTaHOdapToOM

B CennCKuX palifoHax, xotopeie Tomsko ¢ 1890 ropma mogeepriMck mpomeccy
YaCTHYHON MHAYCTPHATA3ALHH,

[BeoiicTBEeHHAS CTPYKTYpa TEeXHHYEeCKO-NPOH3BOACTBEHHOR CHCTEMBI CO—
YeTanack C pasiMYHbIME TeMIIaMH H3MeHeHHH B yKiale TepPHTOPHAILHOIO
xoasfictea (”orcranmsie” paitonsi). OHa NOBNMSNa TaKkKe Ha pasrpaHHYeHHue
SKOHOMHKO-COUHAILHON CTPYKTYPHl B IOPOACKO} Cpelde, Iie NpOH3OLuIa
KOHIeHTpalusl NpojeTapuara M Gypxyaswn, H B CeNBCKOil cpede, I'le COX—
PaHSVIUCE OCTATKH TNO3AHepeONaIbHbIX OTHOIUEeHM, )

3. dupamphas dasa (ma rpamme XIX um XX B.) xapaxTepra copepumen-
HO MHOH TeHOeHIMeH DPA3BHTHS TEXHHYECKOH# peBO/IOLMM B CTpaHax “orcra-
nBIX” TO CPaBHEHMIO C KIaCCHYECKHM AaHIMIMACKHM o6pasoM. 3Ta peBomo—
uus 6blIa HAyaTa SKclnepuMeHTansHo Ha mopore XIX Beka npm momoum
NpPUMEeHeHHs HeKOTOPHIX SMIeMEHTOB AHIVIMHCKOH TeXHHF'1, HO IIPH COXpaHe-
HMH HaTYP&ILHOK CHIPLEBOH, TOINIMBHON M SHepreTHYecKo# 6a3pl, DTOT
¢asuc OOCTHr NMPOYHOIO yCMeXa TONBEeKa CHNyCTS C PACIpOCTPaHEHHEM M-
HEepalbHOI'O TOINIMBA M SHEPrMM napa, DTOT Gas3uC OKOHYWICH B IIepHOA
TaK Ha3bIBAeMOi! BTOPOH TeXHHYEeCKOl pepomouuu B EBpome, cBasaHHOM C
NIpPUMEeHEeHHEeM SIIeKTPHYECKOH SHEepPrHH M HOBBIX TEXHOJIOI'MYEeCKHX Ipolec—
coB (xumuueckmx),

YBenuuuBaonmMecs TEeMIEl H HHTEHCHBHOCTH Pa3BHTHS TEXHOJIOTHYECKHX
npoueccos B xonue XIX Bexa, a Taxke yBenmMueHHe KaIMTAIOBIIOXEHHIH
(oTeyecTBeHHEIX M 3arpaHMYHBIX) TO3BOMMIK COKPATHTH OTCTABaHHE arpap-—
HBIX CTP&H 7O OTHOIUEHMIO K PA3BHTHIM E€BPONEHCKHM CTpaHaM. BmecTe c
TeM, 06pas3oBalMCh BHYTpeHHHe Gapbepbl, 3aTPYOHSBLIHE BHeApPEeHHE HOBOM
TeXHHKH, pasBuTHe Cheppl o6MeHa yciyramu (TpaHcrnopra, CBS3M), B KOM=—
MYHaILHOM XO3SHCTBE M B PACIPOCTPAHEHMH NPOMEBILNICHHON LMBH/IH3ALHH,
Taxoi#t XapakTep NPOMBILIEHHOI'O Pa3BUTHA GBI ClIEONCTBHEM KaNMTalHCTH—
YeCKOIr'o pacrnpefeleHHss HapoaoHOro noxoma. Bonbume ropoackume weHTpEH!
TPE[CTAB/SIA BBICOKHA CTAHOAPT YTHIHTAPHOX TEXHHKH, TOIAa KaK MajleHb—
KHe Iopoga M CelbCKHe paioHel GbuiM oGoMmeHEHI.

[1]. CounaneHble GYHKUMH CHCTEMbl COBPEMEHHON TEeXHHKH

[unaMuka pasBUTHS TEXHOJIO'MYECKOH CHCTEeMbl ONpedensia C KOHUA
XIX Beka Temmel pocTa HapoOOHOrO XO3sHCTBa B cTpakax Eppomer. Kpome
TOro, pa3BUTble CTPAHbI NPHUHMMANM yYacTHe B SKCIUIYyaTalMH ChIPLEBBIX
GoraTtcTe M pabouel CHIbl, B pasflelle OOUIECTBEHHOrO AOXOAAa CTPaH Me—
Hee pa3BUTBIX, HCHOIL3OBABUMX MMIIOPTHPOBAHHbIE MHBECTHLUHHM M KaNMTalO—
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ploxeHnsi. MTak, B cBa3u ¢ “sanasabiBanneM” HHAYCTPHANU3ALUH CTPaHsl
lesTpansHoii # BocrouyHoii EBponbl He o6peny ONTHMMANBLHBIX SKOHOMHYECKHX
BEIMOA TOCHe NmoGefrl TEXHEYECKOH pebommouns, Hapomuwlit goxom oTHX cTpaH,
COKpamaeMslif H3-3a BbIBO3a NMPUGBLTE} HHOCTPAHHLIMM NpPeANPHHHMATeNsS—
MH — HHBECTOPaMM, & TaKXe BbIIUIATEl MOCYRaPCTBEHHBIX KPeAHTOB, He
oGecneyuBsall TAKOTO OalbHelfllero XO3sIHCTBEHHOrO Pa3BUTHS, KOTOpOe
YMEHBIIANO Gbl 3aBHCHMOCTE SKOHOMMKH ITHX CTPaH OT PaSBHTEIX I'OCYAapCTB.

Paamelnienue NpoOMBILIIEHHOCTH, €€ KOHLEHTpalus B IOPOACKHX OKpyrax
Croco6CTBOBANIA YBEMHYSHHIO AHUCIPOINOPUMiT 8 TEPPHTOPHANBHOM OCBOEHHH
Epponel ¥ B MexayHapooHOM pasfeneHun Tpyna. C ocoboii cunoit ato no-
TIOMEHMe CKAa3blBANIOCHL B TeX CTPaHaX, KOTOPbIe He SBIANNCH He3aBUCHMbI-
MM B TOCYOApCTBEHHOM OTHOIIEHHHM, HUTO OBNeryanc SKCIIyaTauMio KX HATy—
panbEBIX GOraTCTB H YBeIWYMBAIO HX SKOHOMHYECKYIO 3aBHCHMOCTEL OT
OPYTHX IOCYyOapCTB.

IV. Hcropuueckue M coppemeHHble GOPMBI BHEADEHHS
COBPEeMEeHHOHN TeXHHKH

HUcTopuyeckne HccnenoBaHus OGHaAPYXKMBAIOT, YWTO B NEPHON CTUXMIMHON
TeXHHYECKOH H NPOMSIUNIEHHOM pebomouuu X[X Beka 00O3HAYHIACE NpeeM-—
CTBEHHOCTH HECKONIBKHX (a3 pasBUTHS, B KOTOPBIX YCHELWHOE NPUMEHeHue
HOBOIi TeXHMKH 3ABHCEJI0O B PABHOH Mepe, KaK OT HHBE/IHMPOBaHHS TOPMO3Sfi—
umx GaKToOpoB, TAK U OT HALJIEKAWero NPHCNOCOG/eHUS K SKOHOMHYECKHM
¥ COLMANBHBIM YC/IOBHSM C Y4e€TOM 3KOJOIHYEeCKO# cpefbl,

BoasnukaeT BONPOC, MOXeT JIH GbITb pauMOHaNLHO ONpenernel cnocot
BHEAPEHHS OOCTIKEHHH COBPEeMEHHOIl Hay4HO-TEeXHHYECKOj DeBOJIOLHH, C
y4€TOM HCTOPHYECKOI'O ONblTa, HECMOTPS Ha HHble Hayala M HMHYIO OUHa-
MHKY Pa3BHTHUS HAYKM U TeXHHKM B Hauly SIOXYy.

HekoTopbie pe3syasTaThl MCTOPHYECKHX AHAIM30B HECOMHEHHO MOTI'YT
GBITh NMPUHATBHI KAK OCHOBHblE /s ONpedeneHds INOIHTHKH BHEAPEeHHS OO-
CTHXEHHHE HAayKM H TeXHUKH, AKCUOMOH 4BJIgeTCsl TO, YTO Yy 3TOIO MNPOHeC—
ca MHOro ¢as M 4TO HeOGXOAMMO OMpeneNUTbh QYHKUMM OYepedHbIX 3TaloB.

3uxoe O.0, (CCCP) ’

UCTOPUA TEXHUKH B 3KCNO3ULMAX
TMIO/TUTEXHUYECKOIO MY3ESA

B cBoeM KpaTKOM COOGWEHWH, KOTOPOe He dB/seTCs IepCOHAbHBIM, s
NOCTAp&aIOCh O3HAKOMUTL Bac ¢ TeM, Kak UCTOPHHA TeXHHKH OTPa)aeTcs 8
sxcnosuumax [lonurexHuyeckoro Mysed. [lepedl aTHUM MHe XOTeNock Gl OT-
M@TUTb, YTO HA KOHIpecce, NMpH BeCbMa WHPOKOM PACCMOTPEHMH 3IHa4YeHHS
MCTOPMM HAYKM M TEeXHUKH, He3aCHyXKeHHO HelOOLeHeHa poJb My3eeB Kax
cpeacTsBa, OSnapanwWero GOoNnbWON CHIOH 3MOUHOHANBHOIO BO3AEHCTBHH, Bbl-
3blBAOWEr'0 aKTHBHBIN MHTEpeC K npeoMeTy M TeM CIOoCOGCTBYIOIEro ero
JyqIeMy BOCTPUATHIO, OCOGEHHO MOJOAENKIO,
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Huxorna cyxast cXxeMa pasBHTHSl KakOH—/IMGO OTPACIN HAYKM MM TOXHM—
KH He NpHBC/IGT K TAKOH MONHOTE ee BOCHPUSITHS, KaKylo [AaeT HAarJsaiioe
HCTOPHYECKOC OMIICAHHE ITOr0 PA3BHTHSA,

[lonnTexHnyeckuit My3eit, 3agayeli KOTOPOro SABISETCS TOMYIAPHUINIHA
HAYYHO TEXHHYECKMX 3HaHMii, mpunaeT 6Go/blIOe 3HAYEHHE YNOMAHYTOH OCO—
GEeHHOCTH NpenMeTa HCTOpPMM TexHuky. lllMpoko BKmoyas B CBOM SKCNO3UUMK
HCTOPHKO-TEeXHHYECKHe OO6BeKTH!, IToNMTeXHHYeCKHH My3eii CTAHOBUTCS Ta-—
KMM 06pasoM H My3eeM HCTOPHKO—TEeXHMYECKMM.

MonuTexunuecknit Myaeit ochosan 100 ner Hazan - B 1872 r., 3to ogno
M3 CTapeiiliX M KPYNMHeHUMX Hay4YHO-TIPOCBETUTENBHBIX YUpeXOEeHHH Hauiek
CTpaHbl,

OTpaxasi Ha BCeX asTanax cpoeii paGoTbl AOCTHXEHHS HAYKM M TeXHUKH
CeroAHslILHero AHSI ¥ HaKamiuBas 3KCIOHAaThl, NpuHobpeTraiounie HCTOpHYecKoe
3HayeHne, [NONMHTEeXHUYECKHH My3eii CTAHOBUTCS 3epKalloOM OTPaXAalolMM
MCTOPHIO PA3BUTHA TEXHMKH 3a NepHOd CBOEro CyLIeCTBOBAaHMS.

Cobupasi ONHOBPEMEHHO 3KCIOoHaThl Gojlee pa3HbIX NEepHOaOB, MY3eH OT—
paxAaeT HCTOPHMIO DA3BMTHS OTAENBHLIX OTpAacieil HaykM M TEeXHHMKH Boobule,
[Moxka3biBas MCTOPHIO TEXHHKHM M ee HacTosluee COCTOsSIHHE, Myaeﬁ pacKpbl—
BaeT JIOTHKY €e pa3BHTHS,

WununaTopaMu co3paHus My3esi ObIM NepeaoBble PYyCCKMe ydeHble O6Bbe—
ouHendble B "OSwecTso mobuTellelt eCTeCTBO3HAHHS, AHTPOIONION'HH M 3THO-
rpapun”, OCHOBHYIO 3agayy My3ed OHU BHOENH B IUMPOKOH IOINYJISpH3alHH
cpeaM Hapoda eCTeCTBEHHO—HAay4YHBbIX OCHOB MaCTEpPCTBa, CTHMYIHPOBaHUS
TBOpPYECKOH H306peTaTellbCKOi MBICIHM B HayKe M NMPOM3BOACTBE M BO BCe—
MEpPHOM COAEeHCTBUH CAMOCTOSITENHLHOMY PAa3BUTHIO JAayKH M TeXHHKH B Poc-
CHH.

[MonuTexHuyecKuit My3eil Oblll NEepBBIM y HaC OGLIEAOCTYTNHBIM MYy3eeM.
B Hem penu axkTuBHYIO paboTy BblaMMeCs OEATENH HAYKH M TeXHHKH:
M,4.46n0ukos, K.A.Tumupsases, H.E.Xyxosckuit, A.I'.Croneros, Il.H./TeGe—
nes, B.B.Mopkosuukos, M.M,Ceuenop, B.B.Bumesimc u op.

Myseit 4acTO CTAHOBWICS OOHHMM U3 OpPraHM3aTOPOB pPASIHYHOTO poaa
BbICTABOK, @ TaK Xe Obll YyYACTHMKOM MHOI'MX OTEYeCTBEHHBLIX H 3apyGex—
HBIX BBICTaBOK. B doHnax My3esa XpaHATCS AOMIVIOMBI ¥ MenasH, NOJyYeHHbIe
Ha pa3iIMyHbIX BbICTaBKaXx,

Hau6onpbuero paseutus paGota [ToONHTEXHHYECKOr0 My3es AOCTHINIA ITOC—
ne Bemnxoit OxTabpbCKOi COUMANUCTHYECKON DPEeBOMOLMH.

3a nocneaHee NECATHIETHE OTKPHIBAIOTCH HOBbIE SKCIHOIMUMH, PACKDbHIBAKO—
uhie npo6ieMbl OCBOEHHS KOCMHYECKOI'O IpoCTpaHCTBa, aBTOMATHKH, 9/1€ KTPO—
HHKH, JIa3€pHOH TEXHHMKH.

B usacrosimiee BpemMs B My3ee cobpaHbl forareiwue mMartepualnbl, OTpa-—
Kaoluue pasBUTHE BEAYIMX OTPACiIel NPOMBILUIEHHOCTH,

Bcero B BocbMuaecaTH 3anax My3es HMeeTcs Gollee ABaaUATH NSATH
ThICAY IKCNOHATOB, 3a I'0Abl CBOErO CYLIECTBOBaHHMS MY3el HAKOMWI obpas—
Ubl TeXHMKH, MMeloume GoJplloe 3HaYeHHe B HMCTOPHH PA3BHUTHSA DPAINIMYHBIX
oTpaciieii TeXHHKH, B IKCNOSHUMAX MMeeTCsl OKO/IO WIECTHASCATH BaXHEeH—
IUMX MCTOPHYECKHMX KOJWleKuMit, Cpeay HHMX INOJHAas KOJIEKUMS CBeTHILHH—
KOB, pafMONpPHEMHHKOB, TElEeBH30pPOB, MOTOLMKIIOB, J1€I'KOBBIX aBTOMOGHIEii,
MHKPOCKOTIOB U [Op.
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QOHAL! My3ed NO3BONAINT PA3BEPHYTH TeMAaTH4YeCKHe BLICTABKH MO HC—
TOPHH OTAEJLHEIX OTpAacilell NPOMBILNIEHHOCTH. [loANMMHHbIe NMpeaMeTh KOJ-—
nexuui, KpoMe BCEr'o NMpOYero, MMeT OYeHb GOMbUIOE SMOLHOHAILHOE BO3-
aecTBHe HA HOCeTUTeNeH,

Kaxyo 0om0 B SKCMNO3HUMH TEXHUHECKOI'O My3ed QO/MKHA 3aHHMATh HO—
TOpHA TEXHHKM? ODTO BOMPOC AMCKYCCHOHHBIH, [lpakThxa nokasana, YTO COB—
peMeHHAas TeXHHKa OGBbIYHC 3aHuMaeT 3/4 skcmosuuMOHHOH niomanu u 1/4 -
HCTOPUST TEXHMKH,

Ha akcnouatax [TonuTeXHMYECKOrO My3e€s MOXHO TNpPOC/IeNUTh 3aKOHO=
MEpPHOCTH B DA3BHUTHH TEXHHYECKON MBICIH, OCYIUGCTBHTH IPOTHO3UPOBaHME
falpHeluero pasBHTHA TeXHUKY, Pa3BHMBATEL CpEAd MOJIOASKH TATPHOTHYG-
CKHe YyBCTBA,

HauGonee MHTEPECHBIMK HCTOPHYECKMMH SKCIMOHATAMM SBIAIOTCSH:
~ tpexbaanelt asurarens M,O,[JommBo-[1o6poBonLCKOro;

- NOANMHHMK anexTporereparopa M.T',Crnapsuopa;

~ ceeua [L.H,fI6nouxopa; .

— MexasuaMel [1.J1.YebrlueBa; _

~ KO/MEKUMA NePBLIX TalbBaHOINACTHYECKHX pa6oT, Nepenadisix B,C,fAko6un
B fap My3emo;

~ Tenerpadusiit annapar TLJLUwumura (nopnuanux);

—~ yacel aepepdHHble DpouuukoBa, dacel M.IT,KynuGuxa u op.;

— NOoANMHHAA nNaBopaTopHas neub Jlz6eaema, rae GbLT MOAYYEH NepshIi
(MCKYCCTBEHHBIN) KayuyK;

— YHHKaNIBHAa# KOJUIeKUHMS MHMKPOCKONOB, B TOM YMCHE€ NPOCTbleé MHKPOCKOIEI
Jln6epkioHa;

~ eOMHCTBEHHBI! B Mupe MHKpockon &,3muuyca;

~ MHUKPOCKOILI pYCCKHX MacTepos, B ToM uucine C.B.Moaruna,

KonnekrupoMm Mysed Benerca Gonbluias pa6oTa 1Mo HaydHOMY ONHCAHHIO
UCTOPHYECKUX IKCIOHATOB M LENbIX KOJUISKUMIL,

OtnenoM ¢oHAOB My3esl CO3NAHBl NPEeAMeTHble KAPTOTEKH, 4YTO 3HaYH-—
TEeNBbHO O6NerdyaeT NOMCKH HYXHBIX SKCIOHATOB.

B 1968 r. npu [lomuTexHnueckoM My3ee oprannacBaH KnyG moGurenefi
ucropuu texuuku, Pabory KayBa [NonurexHuyeckuiét Mysell ocylleCTBIseT
coBMecTHO ¢ MHCTHTYTOM HCTOpMM ecTecTBoaHaHus ¥ Texhuxku AH CCCP.
lMonoxenue o Knybe moSuTereit HCTOPHH ©CTECTBO3HAHUA M TEXHHKH yTBEp—
waeno [Ipeasuauymom Yyenoro Cometra My3ed.

OcHoBHOl 3apaueit KnyGa SBASETCA PASBHTHE CPEdH WIHPOKHX CJIOEB Ha—
CeJIeHHsl MHTEepeca K HMCTOPMM TeXHHKM, HCTOpHM (abGpHK M 34BONOB, NaMAT-
HHKaM TeXHMYEeCKOI0O TBOPHECTBA W Ha OCHOBe 9TOI0 OKa3aHWe NPAKTHYECKO
NMOMOIM B BLISBNEGHHH M OXpaHe TaKHMX NAMATHMKOB, M3Yy4eHHE M MCIOIL30—
BaHHe MX B NPONAr@HOUCTCKOH ¥ BOCIHMTATENBHON paGore Ha Gase [omrex-
HHYECKOro Myaed,

lNMpencenaTrenem lpaBnesns xnyGa aeigercd axagemuk B.M,Kenpos.
{dupextop UMEuT AH CCCP). B cocras [lpaBrerus nabpano 19 YeJIOBEK,
B TOM YHCIe 3aClyXeHHpl# paGoTHMk XxyhbTypbt PCHCP, nupexrop [lomarex—
Huyeckoro myaeda I.J1.Koanos,

B xnyGe paBortaior aBe cekumn: cexums “Vcropum ¢abpuk M sapopon”

U cexkuud “BrisBleHHs M H3YyYEHHf NAMATHUKOB MCTOpPMM Texuuku”, Cpenn
NOCTOAHHBIX “WIEHOB KiyGa, LoGHTeNel MCTODPHH TEeXHUKH, — KpYTHbie ydew

4 .
1019 49



Hble, Hay4yHble COTPYAHMKHM, MHXEHepbl, Iedaroru, CTyA2HTb M paboune, 3a
NnpolWeane TPH C JIMIUHMM roaa npopeaeHo 20 3acepnanmit kayGa.

Oco6biit MHTepeC y OGLIECTBEHHOCTH CTOMMUBLI GBbUI BBISBAH 3aCedaHueM
kny6a 17 ¢eepans 1970 r, Ha TeMy: “JIeHMHCKHe MOEM 3J€KTPUPHKALUM B
JIeTONMHCAX MOCKOBCKHMX NpeanpusaTHit”. B oaHoM u3 3amoe My3esi BCTpeTH—
nmuce coapatenu “Jlammoukn Uibuya”: ydeHwble, MHXeHepbl, mMactepa, pabo—
YHe MOCKOBCKMX 3aBOMOB, P y4eHBIX BBICTYTA C BOCNOMHMHAHUAMH 06
MCTOPHH CO3NAaHUSI OTEYEeCTBEHHOH 3IeKTPOJIaMIIOBOY NPOMBILUTEHHOCTH.

Bein mpoBeneH psn Bble3AHbBIX 3acenanuit knyba. Tak, 31 mapra 1970 r.
BO BcecoosHoM Hay4HO-HCClIenoBATeNbLCKOM HHCTHTYTE CTPOHMTE/BLHOTO H
[OPOXHOI'0 MAaUMHOCTPOEeHHsT GbIIO NMpPOBedeHO 3acefaHHe Kiy6a, MNOCBAIIEH—
HOe CO3NaHMI0O H Pa3BUTHIO GaweHHbix KpaHoB B CCCP, 3To 6buia MHTepeo—
Hasi M BOJIHylOlas BCTpeda paboyMX, Y4YeHbIX M KOHCTPYKTOPOB, BeTepaHoB
Tpyoa — TBOpPUOB GaweHHbIX kpaHoB. K 3acenaHmo 6bl1a opraHusoBaHa
$OTOBLICTABKA, OTPAXAaBLIAs OCHOBHEIE STamNbl PASBUTHH KPAHOCTPOEHMS B
Hale# crpaHe.

12 pekabpsa 1970 r. B nome myazee K.C.CTaHHCIaBCKOro COCTOSIIOCH
3acenaHue kinyba Ha TeMy: MHXeHepHO-NPOM3BOACTBEHHAS M KY/IBTYPHO-
npoceeTuTenpHas AestenbHocts K.C.Cranucnaeckoro Ha MoCKOBCKO# 30—
JIOTOKaHUTENBHOH dabpuke.

Belmu Takxke NpoBedeHbl 3acedaHus, NMOCBSINEHHbIe co3aaTensM HOBOH
TexHHKH — Antexceio Hecreposuuy lllenecty, Anekcannpy Meanoeuuy Biok-—
cekMeiictepy, [labHyTmio JIbBoBuyy YeGHILeBY.

CneunanpHple 3acefaHus 6bUIM INOCBSIIEHBl BONMPOCAM INOAT'OTOBKH TPY—
[oB 1o ucTOopuM Gabpuk M sasonos. Ha sacemanuax xayba 3aciyliHBalluCh
COOGIICHHS TIO HCTOPHM OTAE/LHBIX MOCKOBCKUX NpeanpusTuit (3aBoma MM,
Bnaagumupa WUnpuua, [lepBoro MoCKOBCKOr'O HacoBOI'O 3apofa, 3aBoda
” DNIeKTPOKOHTAKT”, KOHAMTepCKo#i habpuxku “KpacHeiit OxkTabpb” ¥ Ap.).

Bens ceow yBieKaTeNnbHyO paGoTy, Mbl MOHMMaeM, 4YTO OEeATEeNbLHOCTH
[MonuTexHHyeckoro my3esd B MoCkBe, B COCTOSIHHH YOOBJIETBOPHUTE XaxXIy
3HaHWi B Halel HeoGbATHON cTpaHe., Mpbl mpuinaraeM ycuiud, 4YTOGHI pe—
WHTH U 2Ty 3ajayy.

U.B.JIuruneuxuir (CCCP)

PA3BUTHE BUOHHUKH U EE POJIb
B HAYYHO-TEXHHWYECKOM IIPOI'PECCE

dopManbHO NaToit pOXAeHHS GHOHMKM NPUHSATO cuuTaThk 13 ceHTabpsa

1960 r., - OeHkL OTKPBITHS NMEPBOr0 AMEPHKAHCKOI'0 HAUMOHAIBLHOI'O CHMIIO—
auyma Ha TeMy “XKuBble NMPOTOTHIBLI MCKYCCTBEHHBIX CHCTEM — K/I0Y K HO—
BO# TexHHMKe”, B NelCTBUTENBLHOCTH e 3a4YaTK¥ OHOHMKH Mbl HAXOOAMM B
TPYOOBO} ANESTENBbHOCTH HAlMX AalIeKuX NpanpeakoB. AHamu3 ¢yHKUHH H
KOHCTPYKUHMII MHOTMX MNEpBOGBITHEIX OPYAWi INO3BOISET 3aKIOYHThL, YTO B
OCHOBE HMHXEHEpPHOH NesTEeNLHOCTH YelloBeKa BCeraa Jiexal GHOHMYEeCKHI
TMPUHLMII, YTO MPOMCXOXOEHHEe TeXHUKHM AB/IeTCH GHOHMYECKHM IO CBOEii
CYLWHOCTH. '
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Paspurtne xkubepHeTHKH Xak oblieli HAYKM O 3axKoHaX nepenayy, npeobpa—
30BAHHS N TepepaboTKH HHGOPMAUMM B Npoleccax yrnpaBjeHMs NpWBENO K
6YPHOMY PAa3BHTHIO ABTOMATHKH M TeJIeMeXaHUKH, PafHO3/IeKTPOHHKH, CBS-
3K, BBLIYHCIKTENLHOH TeXHuxH. )XHM3HB nokasana, 4YTO MHOTHE CTapbie BO3-
3peHHs] M TP&AMIMOHHbIE MEeTOABI CO3NAHWA HHXEHEPHBIX CHCTEM OKa3aiMCh
HECOCTOSTENbHBIMH Tepefl JMUOM HOBOJA TeXHMKH., BO3HHMKIO MHOXECTBO
4Yype3BEIYaRHO. CIIOXKHBIX npobiieM. Toseunacks HeoGXOOUMOCTHL B nankHeiuef
MHHHATIOPH3ALHH NIEMEHTOB K O/IOKOB paAMOSIIEeKTPOKHOR anmnapaTtypsel, B
NOBBILEHNHE HANEXHOCTH DPAAMO3EKTPOHHBIX CHCTEM, B CO3NAHHH SJIEKTPOH=—
HO-BBINHC/IMTENEHEIX MAlIMH, pemaonmX 3agauyd 6e3 NpedBapUTeNbLHOTO NPo—
rpaMMHpPOBaKus, B paspaGoTke MeTonoe c6opa, KOAMPOBAHHs, O6paGOTKM H
HaXOIVIeRHs] MHGOPMAUHMH AN CaMOOPraHHIYIOUMXCS CHCTEM H MAUMH, B
CO30&HMH CHMCTeM, O6GnajamumX CBOACTBOM ABTOMATHYECKH MEHSTh CBOM
napaMeTpbl B COOTBETCTBMM C H3MEHEHHEeM BHEIUHUX yClIOBMH M T.H.

Beck 3TOT OGMIHMpHBIN KPYr 34049 34CTaBW/ YYEHBIX BHOBL OGDATHTBHCS °
K XHBOJ npHpone. [losBunace HeoBXOOMMOCTBL 60llee NMPHUCTANLHO BAMVISHYTH
riasaMH MHXeHepa Ha CTPYKTYPY M CNocoGbl ¢GH3WYECKON peannaauud opra—
HOB, CIYXaUMX VIS HepeNayd, BOCHPHATHS M Npeofpa3oBaHMS BHEWHeH H
BHYTpPeHHel nEpopmanuu, ee o6paboTKy H BbIPAGOTKH HOBONR MHpOpMALNM,
cnyxauel Ons yHpaplIeHHda INOBeAeHWeM GHONOrH4YeCKMX cucreM. OnHOBpe—
MEeHHO BOSHHMK/IA HACTOATENbHas NOTPebHOCTH INO-HOBOMY OCMBICIHTE HPO~
TEeKaloUMe B XHBBIX OPraHH3Max ¢(U3NYecKHMe M XMMHYECKHME NMpPOHEeCcChl, CBH=
3&HHEIE C TIONYYEHWEM H NPeOoGpA3OBAHMEM OSHEPTMH M MOMYYEHHEM M
npeobpa30cBaH¥eM BelEeCTB.

B macTosmee BpeMs eme HeT eQMHOrO, OGCUICTIPHGHAHHOI'O ONpenelleHH:
npeaMeTa GHOHMkM, [lo Hawemy MHeHHIO, GMOHHKA = 3ITO HayKa, 3aHHMAO—
madgcsd H3YyYeHHEeM TNPHMHUMIIOB TOCTPOSHHE M QYHKIMOKMPOBAHUS GHOIOTHYE—
CKMX CHCTEM H MX 3JIEMEHTOB C UE/LI0 IPUMEHSHHS TIONYy4YeHHBIX 3HaHMK
Ul KOPEHHOI'O YCOBEepWEHCTBOBAHMS CYUWECTBYIOUMX H CO3JaHMS IPHHIHID-
anbHO HOBBHIX MAaUMH, NPHGOPOB, allapaToB, CPEACTE CBA3M U YIPABJIEHHAS,

CTPOUTENBHLIX KOHCTPYKIMHA, HOBBIX BEICOKOSKOHOMMYHEBEIX HCTOYHMKOB 3HEp—
THM H TEeXHOJIOT'HYeCKMX MNpOLeCCOB.

B MHOroo6pasHo} TeMaTHKe BEAYUHIXCS HblHe GHOHMYECKHX HCC/efoBa—
Ml Haubollee YeTKO BLIPHCOBHIBAINCHL NATH HanpapileHui: HeRpoGUOHMKA,
BOCHpHATHE M NpeobpaacBaHHe MHOOPMAIMM B aHAMH3ATOPHBIX CHCTEMAaXx,
fHOMeXxaHnKa, OpHeHTaUWd ¥ HaBMIGUMs, OMOSHepreTHka.

Y10 Xe OOCTHrHYTO OHOHMKOH B K&XIOM M3 3THX HANpaslIeHH}t M 4ero
MOXHO OXHAATL OT HOBOI'O HAYYHOr'O HAaNpaBleHHs B 0603pHMOM Gyaymem?

[lepepa6oTka MHGOPMAUMM Yy BLICWIHX XHBOTHBEIX M Y YE/IOBEK&, KaK M3~
BECTHO, NMPOUCXOOHT B HepBHON cHcTeMme, OCHOBHAS eaMHMIA 2TO) CNOXHOR
CHCTeMbl — HepBHas knerxa (Hefpon), TlosToMy, eCTECTBEHHO, YTO HCClle—
HOBaHHe CTocO6OB NpeOBpa30BAHHS HHGOPMAUMN B GHONOIHYECKHX CHCTeMax
HaQYan0Ch C MOYYEHHA HEe#poHOB M DPas3paboTKH HX pPa3iIMYHBIX MaTeMaTHYe-
CKMX ¥ TeXHMYEeCKHX aHalloroB, B Hacrodllee BpeMs yxe HMEeTCH MHOXKe—
CTBO CXeMHbIX Mopenel He#ipoHa, OTIMYAIOUIMXCS IO THIY IPHMEHSEeMBIX
SNeKTPOHHLIX BVIEMEHTOB M NO THIY MOAENHPYEeMOH AKTHBHOCTH,

B usy4enmu crnocoGoB nepepaGoTKM HMHGOPMALMHM B XHBBIX OPIaHH3MaXx, _
MOOeNHpOBAHHe HEeHPOHOB HBISETCH I[MIIL NEepPBOo} CTYNeHLIO HCCledoBaHus,
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[lpeanpyHEMAIOTCS TOMBITKM IO AHAJIOTMHM C KMBOW TNPHPOAOH BLIPALMBATEH
HCKYCCTBEeHHble HelpOHbI M lelble HelpononoGHble CHCTeMbl., BnoHukm Hame—

I0TCH, 4TO B 6yaymeM neso AoHOeT OO TMOCTPOeHHs GelKOBBIX MAaUMH, Kak
nMpeackasal B CBOEM IOCIeNHEM HHTEpBBIO OCHOBOTIOJIOKHHMK KHUGepHeTHKH
H.Bunep.

BocnpuatiHe ¥ npeo6pa3oBaHHe MHPOPMAaIMH B KATalM3ATOPHLIX CHCTe—
Max. U3 u3BeCTHLIX NATH OpPraHoOB YYBCTB OCHOBHOe BHHMAaHHE yaendercsd
HCCIIeIOBaHMIO OpraHOB 3peHHusi, NMOocKonpky okono 90% Bceit MHbOpMalMu
O BHEWIHEM MHpe MOCTYNaeT B GHOJOrMYECKYI0 CHCTeMy 4Yepe3 3PUTeNbHBIH
annapat. CospaHa 2MeKTpPOHHass MoAelnL riasa Meuexsocta. Omna oBnamaer
CHOCOGHOCTEBI0 YCHNHBATE KOHTPACTHOCTHL MeXAY KpasMu HabmomnaeMoro
ob6beKTa M OKpyXawlmM ¢oHOM. Takoi aHalor riasa nosponseT yAy4lHTH
paboTy TelleBHSHOHHBIX TPAKTOB psifia CHCTEM, TaKHX KaK CHCTEMBI IOoNy—
YeHus W aHanuaa CHUMKOB JIyHBl M OPYTHX INaHeT, CHCTEeMbl TNONyYeHHs H
aHanmu3a aspopOTOCHMMKOB 3E€MHOI NOBEPXHOCTH CO CNYTHMKOB H Ap. Pas-
paGoTaHo GHOHMYECKOe YCTPOACTBO “BHSHIOr”, KOTOpPOe BBHINOMHAET HEKOTO—
pele QYHKUMM UelIOBeYeCKOro IViasa: BOCIPHHHMAaeT H306paeHye, MPOBOAMT -
U3MepeH¥s U nepefaeTr MHpopmalmo. [Ipeamonaraior, YTO Takue yCTpPOXCTBAa
6yayT yCTaQHABIUBATBLCH HA HENMHWIOTUPYEMBIX KOCMHUYECKHX KOpablsX, IOCHI-
naeMbix Ha Jlyny, Mapc, Benepy, [u6kocTh BU3M/IOra B COYETAHMH C GBIC-
TpoOoeHCTBHEM HCIONL3yeMoit OBM, NMo3BOMMT COBEPUIUTHL MATKYIO NOCAOKY
B Haubollee mMoAoXoAslleM MecTe HCCIeNyeMOH IVIaHeTHl.

VIHTEeHCHBHO BeQyTCSl MCCIENOBAHHMS OpraHoB OGOHaHMdA., U XOT9 mo cux
Mop ele HeT eAMHON M NOCTATOYHO YeTKO pa3paboTaHHOK TEOpHH 3anaxa
(cymwectsyer 30 runores), ompeneneHHble yCIeXH B MOOETMPOBAHMH OPr'aHOB
OBOHSIHMSI BCe Xe ANOCTHIHYTHI, [JOCTPOEHO HECKO/IBKO. 3MeKTPOHHBIX yCTPOHCTB,
CIOCOGHBIX aHaNH3MpOBATH 3alaxd U OnpeneldaTh IO HEUM copta Tabaka, Ko—
¢e, 6eH3MHOB, IMIIEBHIX MPOAYKTOB.

[lo cpaBHeHMIO C 3pPUTENBLHBIM M OGOHATENBLHBIM annapaTaMud GHOHMYEeCKHe
HCC/IeIOBaHMsl OPraHoOB CllyXa BedyTCsl B HEeCKO/IBKO MeHBUIMX Macwrabax,
HO TOXe HOBOIBLHO MHTeHCHBHO, Paspaforana anexTponHas momens (B BHAOe
cHCTeMBbl (MIBLTPOB), BOCNPOM3BOASMAS YACTOTHBIE XAPAKTEPHUCTHKH YEelOoBe—
YEeCKOro yxa, BbBliIO MOCTpOeHO “aneKTpOHHOe yXO0” [ OUEeHKH KadecTea
3ByYaHMs My3bIKalbHBIX MHCTpYMeHTOB. Mcnonbaysa npunmun nOeicTBuS MH-
dpayxa Menyabl, COTPYAHMKM Kadenpe! Guopuauku MIY cospnanum aBTOMaTH-
YeCKMit NpeackasaTens 6ypb. YCHEUHO BeAyTcs paGoThl N0 CO3AaHMI0 YCT-—
POMCTB OIS aBTOMATHYECKOI'O pAaCIlO3HaBaHHA peyH, MiMeercs HeCKOIBEKO
Moaerel MUIUYIMX MAallHHOK—-aBTOMAaTOB, NeYaTaloumMX NOA AWKTOBKY. Paspa-
6aThBAIOTCA CTeHorpapel-aBToMaThl. Benyrcs pa6oTsl mo BBOAY OAHHBIX B
BBIYMCIIMTENLHEIE MAUIMHBL TIOA AHKTOBKY, N0 YyNPAaB/ICHMIO Pa3IHYHBIMH arpe—
rataMM U CHCTeMaMM pe4yeBbIMM KOMaHaamu, MOXHO HamesTbCSH, YTO B 6y—
aymweM 6yayT CO3NaHbBl ABTOMATHI-NIEPEBOOYMKH M [aXe NIEKTPOHHble COGe—
CeOHUKH.

Buomexanuka, BuoHuMka BeneT uMpOKHMe MCClIenOBaHMsS MOPGOIOTHYeCKHX
OCOBEHHOCTEl XUBBIX OpraHnamoB. [0 o6pasuy nepenBIXEHHS MUHIBHHOB Y
HAC CO3aHa OpHIMHAaNbHas CHEroXonHasd MallMHa, pasBHBaolias CKOPOCTH
no 30 kM/yac. Ber KeHrypy mnoackasal M€l CO3OaHHs “mpeirapomeit” Ma-—
wyHel, [locTpoeHb! Taxke lLiaramolme M MOJI3alluHe CHCTeMbl, ofnagamunie
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GoNBION NPOXOAMWMOCTBIO B YCIIOBHAX NEPECeYEHHOH MECTHOCTH M MSTKHX
rpyHTOB, Pe3ylbTaTsl GHOMMYECKHX MCC/INOBaHHH NAaYKOB M HepBeil JIerH
B OCHOBY MHTEPECHBIX HIKEHEPHEIX pelleHHH MO COSA8HMIO "rHApAaB/IMYECKHX
Hor” 3eMiIepoMHBIX MammH, lHMpoxo usBecTHn! coapanible B CCCP 6uomMa-
HUNNSpHbIe NPOTEe3b! I MHBAMOOR, YNpabigeMsle 6HOTOKaMH, [loseunace
BOSMOXHOCTE YMNPAaB/ISTE MaHHIYISTOPAMH A&Xe NOCPEACTBOM NBIMEHHS
rinas. 3HaYMTENbHble YCNeXH OOCTHIHYTHI H THApoSuoHmkoi. [lo ¢opme o6-
BOJOB TeN& KUTA MOCTPOEHO OKeaHCKOoe cynHOo, HeobmuHbill KOHTYD Kopryca
gajl BBHIMIPHIU B NOTPeGHOH MOIHOCTHM CHIOBLIX YCTaHOBOK okono 20%, Ha-
rOTOBJIEHbl ONBITHBIE O6pPA3LLI HCKYCCTBEHHOH "6hICTpoXommo#” menbduHel
koxu “namuHduo”. OGWMTHIE €0 TOPIeabl M KaTepa NpHM TeX Xe MOUIHOCTAX
CHNIOBBIX YCTAHOBOK ABHXYTCS IIOYTH B AB& pas3a GhICTpee.

OpueHTauua u HapHranug, Donbuwoe BHUManmwe ymensercd GHOHMYECKHM
HCC/IEAOBAHUAM OPr'aHOB JIOKALWHM, OPUEHTAUWM, HABHULAUMM M CTaGWIH3ALKM
y %MBOTHBIX, IlocTpoeH ManoraGapMTHBEIN yKasaTelb CKOPOCTH CaMoleTa,

B KOHCTPYKUHH KOTOPOT'0 HCNONL3OBAHBI HEKOTOPBIE NPUHLUILI, 3aI0XKEHHBIe
B CTPOeHHHM H (QYHKUMOHMPOBAHMM IVIa3a XykKa. PaceTouHbie IVia3a mm4el Nod—
CKa3amM Wel CO3MAaHHsS MONSPU3AUHOHHOTO COMHEUHOro Komuaca, WImpoko
BEAYTCS MCCENOBAHHS BBICOKOCOBEPLISHHBIX JOKAUMOHHBIX anmnapaTop 1eTy—
YHX MbllleH, AebGMHOB, MOPMHpPYCA M APYTHX XMBOTHBIX, Peaymnrarel aTHX
HCCNIEeNOBAHHH OGelalT KOPEHHBie Npeofpa3oBaHus B pagapHoi TexHuke, B
KOMIUIEKCE HaBHIallMOHHBIX 3a4ad, pellaeMbIX GHOHMKOM, 60JbWOoe BHUMAHHE
yaengercd u3y4eHmo GHOJOTHYECKHMX 4acoB, KOTOpBIE, KaK YCTAHOBJIEHO,
ABNFIOTCH BaXHEHIIHM 3BEHOM CIIOXKHOA CHCTEMB! HABMTAUWM M OpHEHTALMH
MHBOTHBIX.

Bunosneprernka, BuoHMka paccMaTpuBaeTr UIHPOKME KpPYT BONPOCOB, CBf—
3aHHBIX C GHO3HEpPreTHKO XHMBBIX OPraHu3MoB, Bolblice BHHManue ynels—
eTCH H3Y4eHMIO M MofenupoBaHuio paborst mbuuu, CosnaHa MoOenms “HCKyc—
CTBEHHBIX MYCKY/IOB”, B KOTOPOH DPO/ib MBIUIEYHOH TKaHM BBIIONHAIOT CHHTE-
THYECKHe BOJIOKHA, JIOIDYXKEHHbIe B HISJOYHON PacTBOpP. YXe B nepBoll Mo—
OesH BOMOKHA mnogHuMmanu rpys B 1000 pas Gonbumi MX COGCTBEHHOTO BecCa.
BoaMoxHO, 4TO ganpHeimee H3yyeHUe XMBOK MbLUIULl NPHUBENEeT K COSNAHHMIO
YPEe3BLIYAKHO PKOHOMHYHBIX HCKYCCTBEHHBIX NpeoGpasopaTeniell XHMHYeCKOH
SHEPrHM B MeXaHuyeckyw. B cBa3u c GypHBIM pasBHTHEM MHKPOPAAMOSIICK—
TPOHMKM H KOCMHYECKOH TEeXHHKU BeAyTCH paCOoThl 1O CO3HAHUIO NPHHUMIH=
ANBHO HOBBIX 3KOHOMHYHBIX H OeWeBBIX UCTOYHUKOB NUTAHMS.

B nocnegHne roast CHOXHIOCL eme OAHO Ype3BhIYafHO NepCHeKTHBHOe
Hay4HOe HampapneHue — GHoapxuTekTypa. HacroaumMm knageseM HOBBIX
ApXUTEKTYPHBLIX (OPM, OPUIMHABHBIX KOHCTPYKTHBHEBIX PEIleHMit apiisieTcd
MHp auaToMelt M paanonapuit, He MeHee GoraT ONTHMAaNBHBIMH KOHCTPYKTHB—
HBIMH pelleHHSIMH MUp pacTeHud, CTOMeTpOoBhIl mponeT Ge3 OMNop BLHICTABOY—
Horo sana » TypuHe nepekpoiia ferxkas KOHCTPYKIMS U3 apMOUeMeHTa,
NOBTOpPAIOIag HepBaTypy XHUBOIO J/UCTAa.

Buonuka - Hayka Mmononas. Ho Bpsa M ceRdac MOXHO HaBTH TaKyw OG-
JlaCTL 4enoBeyeCKolf OesSTEeNnbHOCTH, KOTopas B TON HIM HMHON CTeneHu He
6buta 6b cBA3AHA MM He IOTOBHIACH K 60/1ee TECHOMY CONPHKOCHOBEHMIO
C 3TOH Haykoifi. BUOHMKA — MOIWHBIY} YCKOPUTENbL HaYYHO—TEXHHYECKOH peBo—
mouun, OHa obelaeT HeCTBIXQHHBIA pacUBET NPOUIBOAMTENBLHLIX CHIl Yelo—
Be4YecTBa, HOBBIE B3MeT HAYKH M TEXHHKH.
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Jaroslav Purs (CSSR)

THE SPREAD OF STEM POWER IN INDUSTRY
AND ECONOMICAL GROWTH IN THE 19th CENTURY

In the report presented at the plennary session of the
2nd International Conference on kconomic History, held in
Aix-en-Provence on September 3rd, 1962 [1], I tried to out—
line the rate of dependance of the strike movement upon the
growth of factory production in the 19th century in Bohemia
and Germany, by tracing the relation between the spread of
industrial steam power and the growth of the strike movement.
At that time, the steam engine developed to become the uni-
versal prime mover of modern industry and, with & certain re-
serve, the output of steam engines then in industrial use may
be taken as an index of the evolution of factory production
in the pre-monopoly period [2]. The study of non-uniform
spread of steam power in individual countries leads to impor-
tant conclusions as to the irregular expansion of the indus-—
trial revolution at the end of the 18th century and during
the 19th century [3].

In my eérlier communications I have suggested that the
rate of growth of steam engine output in industry at that
time had been characterized by the rate of accumulation of
constant fixed capital [41. A further analysis had revealed
cyclic rhythm to be another important factor of steam power
expansion in the pre-monopoly era.

Usually, the development and depth of a depression are
illustrated by such indiced as the decline in production,
volume, the drop of product prices, the rate of growth of un-
enployment, as well as by other factors from the sphere of
production, excahnge, financial operations etc. One of.the
neglected cycles, characterizing very realistically the de-
pressive character of capitalist economies up to the rise of

monovoly capitalism is, in my opinion, the evolutionary



cycle of stam power. In this connection, I would like first
to draw your attemtion to the cyclic nature of the rate at
which steam power was applied to industry, as reflected by
partial data available for various cou.ntries/é].

It is quite well known that for Great Britain, cradle of
the double-acting steam engine, only very scanty information
ixists concerining the application of steam power in industry
up to the forties of the 19th centruy, Therefore, we must
make do with only partial data. Among them, a very important
set is represented by figures which record the instel]:ed
output of steam engines eachyar in Birmingham, centre of
the textile industry, for the years 1783-1835 - that is,
the period of the industrial revolution in England. The graph,
which shows pictorially the newly installed steam engines
for each successive year, reveals very clearly the cyclic
character of a nor—uniform growth, reflecting the intensive
and feeble phases of capital investment and the alternating
nature of the business cycles,.

Tn France, where the introduction of steam power was
sub-stantial]\y delsyed, this cyclic development can be traced
for the years 1838-1913, the annual increments of industrial
steam engine output revealing not only the depression cycles,
showing steadily increasing amplitude, but also the influence
of politiéal crises and military eyents /e.g. the collapse
during the 1848 revolution or a still more remarkable regression
in the course of the Franco~Prussian war snd Paris Commune
in 1871,

For the whole of Germany, unfortunately we lack such de-
tailed data for such a comparatively long period of time,

This, however, can be at least partially replaced by information
concerning the installation of stationary steam engines in
Prussia fro 1860 to 1904, expressing cumulated annual out-

puts and revealing the age structure of these machines up to
&pril 1st, 1904. Suit as the preceding grsph depicts the evo-
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lution in France, this one for Prussia reflects the depression
cycles for individual decades, while showing the amplitude
which had been growing with each subsequent cycle. The rela-
tively deepest decline evidently occurred during the severe
slump of the seventies /after 1873/ and during the depression
which began in 1900,

The same conclusion as to the cyclic character of this
development can be drawn from the other tow graphs, which
show, in terms of numbers and outputs, the annual increments
of steam power in the western part of the Hapsburg Monarchy,
and separately for individual Czech procinces /Bohemia, Moravia
and Silesia/ for the years 1830-1874, as well as the number
of steam boilers installed annualy in the same fegion from
1848 to 1874. The contour lines of depression cycles are the
more apparent, the larger the region taken into consideration
/compare for example the separate development in Moravia, in

contrast to that in the entire western part of the Monarchy/.
At the same time, both these diagrams prove another important

fact, that the cyclic evolution of steam power in industry had
had. been developing in a relatively broadly synchronized rhythm
in this region, a phenamenen especially remarkable in the cycle
from the second half of the sicties, which, after so-called
"foundation fever" had led to the 1873 crash and the deep
overall depression of the seventies.

This is also proved very demonstratively by another dia-
gram, using as index steam boilers instead of steam engines.
However, comparison with the preceding graphs shows that this
index coincides quite well with the development of-steam engine
output growth. The other graphs make the same point for a smaller
region, the district of the Chamber of Trade and Commerce in
Brno, for the years 1848-1875; these diagrams reflect the
installed output of steam engines, and the heating surface of

steam boilers, both listed according to the main industrial bran-



ches, the heating S\}rface being a more realistic index than the
mere number of steam boilers. The differentiation according to
individual industrial branches makes it possible to asccrtain the
role of leading branches in specific time intervals and their
participation in the evolution as a whole in various phases of
the cycle, though the situation might be somewhat misrepresented
by the fact, that in nany production processes, as e.3. in the
textile industry, steam was used from boilers, which therafore
had not driven steam engines. Thig follows clearly from the
coaperison of the development in the districts of the Brno and
Liberec Chambers. While in the latter, the total development

up to the second half of sicties reflectedA predominantly the
evolution of the textile industry, in the Brno Chambqr district
(which embraces very fertile agricultural regions as well

as a coal basin and log-established iron and steel works)

the business boom and subsequent deep slump were considerab-

ly influenced by minig, metallurgical and food industries ,

as is apparent from the evolution of steam power in these
industrial branches.

In analyzing the crisis cycles of steam power, attention
should be drawn to the fact, that this very intricate pheno-
menon of socio-dynamic oscillation, its structure and system,
are by far more complicated than analogous physical and bio-
logical phenomena, Mechanical ascillation or u.ndulation. of
water surface, or the specific cyclical action of the heart
muscle, including the remarkable feature of blood.circulation
as represented by electrocardiogram readings, though showing
ananalogous character to the curves in the steam power dia—
grams, differ quite substantially in that they lack the inner
dynamics of growth, capable of reproducing new cycles of
steadily ascending levels, with growing amplitude and oscillating
wave length in a system which is put into osclllation and
maintained in this state by a far more complex network of

relations than the sumilar physicel or biological processes.
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The evolution of steam power in industry in the pre-mono-
poly era requires detailed analysis because it is a very im-
portant index of various stages in technological, economical
and social development. As a strategic index, it characterizes
the exponential growth of factory production in this period,
which correlated very closely in many countries with the spread
of the workers strike movement.

On the basis of comparative analysis of steam power de—
velopment in the industry of various countries and regions,
fhe asynchronism of the evolution can berquantitatively ex—
pressed and objectively evaluated. Many indices of economic
growth, especially the accumulation of constant fixed capital,
correlated fairly clossely with it. It also follows, as was
proved above, that the fluctuation of the steam power rate
in industry reliably reflects the individual phases of separa-
te economic cycles in the pre-monopoly era, and in this sense
we can speak of a specific steam power cy;:le, which is at
least as important as the other cycles, e.g. the construction
cycle, the cycke of bricware production, etc, which recnetly
drew much attention in the literature. As follows from the
cartographic illustrations, whether using cartograms or iso-
chroni® maps of the steam power in the industry, this index
can very demonstratively express the changes in the localisa-
tion of industry ‘and the progress of its concentration. lMore-
over, it can also iﬁprove the realistic picture of the résults‘
of comparative research into these processes in various coun-
tries. When following the evolution of steam power in industry
and the expansion of towns (e.g. those having more than 50000
inhabitants), we find a very high coefficinet of positive
correlation., This knowledge, streassing the significance of
industrial steam power growth as the index of the extent and
rate of urbanisation, confirms by way of a guantitative st;—

tistical cconomic analysis the validity of the clever finding



by the English factory inspector, A. Redgrave, that...'" the
nanufactures..., which had to be founded adjacent to water

Streams and which were often far removed from each other,
represented rather an element of a rural than of a urban system;
only after introduction of steam power replacing water power could
factories be concentrated in towns and in localities where there
is sufficient water and coal, of which both are necessary for the
production of steam. The steam engine is the mother of indu-
strial towns (6)." (Re-translated from ht Czech),

Closely bound up with the dynamics of steam power in in-
dustry, many basic indices of economic growth developed in va-
rious countries during the 19th century. Therefore, I have
tried to determine the corresponding correlation factors
between the evolution of industrial steam power and some

indices of economic growth in individual countries (7),-

It follows from the analysis that in the second half
of the 19th centurythere existed in many Furopean countries
and also in the USA, a considerably high trend toward corre-
lation between the evolution of industrial steam power and )
some indices of economic growth (value of industrial production,
creation of national product, national income, capital acu-
mulation). The correlation factor ascertained for this relation
in 13 specific cases oscillates between 0,77 and 0,99. It
is remarkable that in all cases that were taken into consi-

deration, the correlation is so close, especially for the
industrial production value and also for capital accumulation.

However, these results are valid only for cumulative trend
correlations of individual indices in given time intervals.

It would of course be necessary to find the correlations of
deviations of this series from the respective regression
values so as to exclude the cumulative correlative influence
of the trend. But even the occurrence of different correlations

of these deviations expressing short run dependance could not
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diminish the significance of the ascertained high long-run
correlations between the evolution of industrial steam power
and the above-mentioned indices of economic growth in the
pre-monopoly era. A more cxact analysis would also require
ascertainment of correlations between the same indices (e.g.the
evolution of industial steam power and the growth of industrial
production volume (in various countries for corresponidng
historical-economic time intervals) e.g. 1,4 HP in 1845 and

18 #HP per 1000 inhabitants in 1884 for France, or 1,4 HP in
1863 and 17,8 PH per 1000 inhabitants in 1913 for Czarist
Russia.)

This contribution does not preseme to solve the problem
once for all. In the present state of research into industrial
steam power evolution in the 19th century, and the treatment
of such problems as the evolution of industrial production volume
or the gross and net national product, gross and net national
income, gross and net capital accumulation etc., such a goal
would not be practical, However, the problem requires a con-
centrated research effort from those studying the history of
technology, econimists, specialists in the field of compara-
tive economic haistory, statisticians, econometrists and others.
This extensive cooperation would be able to unify the metho-
dological approaches, to eveluate critically available re-
sources and literature, to coordinate the terminology in va-
rious linguistic groups, to improve the methods of historio-
graphy from the point of view of the econouics, with the aim
to use this more solid basis for obtaining answers of prolon-

ged validity.
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A0.Tongu-Hukoasckuit (CCCP)
UCTOKHW TEXHUYECKOM 3CTETHKU

TexHuyeckas 3CTETHKa — HayKa O NpPEeKpacHoM B chepe MaTepHalbHOro
npouasoacTea. OHa Npu3BaHa co3laBaThb COBeplUeHHble ¢GOPMBI NpeaMeTHOro
MHpa B YC/IOBUSIX Tpyaa, OvITa, OTAbIXa YelloBeKa.

3apuxaeHne TEXHHYECKOH ISCTETHKHM XaK Hay4HOH OMCUMIUIMHBI NMPHUHATO OT—
HocuTs X 20-M romaM Hawero croinerusi, xorpa ['pommyc B I'epmanuu samo-
XMW1 OCHOBHI T.H. "Bayxaysa” — neppoit WKOIbI TEXHWYECKOH SCTETHKH,

OnHAKO HCTOKM CaMoii TeXHHYEeCKOM SCTEeTHKH YXOOAT B [dajieKoe Npollu—
noe, IloHATHS, 38KOHBI H NMPHEMBbl TEXHHYECKOH SCTETHMKH NOCTENEeHHO $OopMu-—
pPOBa/IMCh Ha NPOTSXKEHMH MIMTENBLHOIO IepHoda Pas3BHTHS KYIBTYphbl YejloBe—
yecTBa, HaYMHas C TPYOOBLIX IIPHEMOB HeOBeKa NepBOGLITHOrO OfmecTBa.

INepenapaeMble U3 NOKOJIEHMS B NOKOJIEHHE TPYONOBbIe HABBIKH Ha NpPOTS—
XKeHHH COTeH ThHICHY JIeT NpHBE/M K CO3[aHMIO LleleCOOOpa3HbIX, YAOGHBIX B
TO/Ib30BAHMM, HAASXKHBIX OpyAu# Tpyada: TONOpa—-KoJiyHa, MOTBHIIH, HOXA,
T'OHYapHOT'O Kpyra, 3E€PHOTEPKH M OPYTHUX.

C nomomkio OpyAu# TpyAa. CO3NAIOTCS MNepBble TPAHCIOPTHBIE CPeACTBA —
Ye/lHOKH, NpeAMeThl OblTa: pasnuyHON (OPMBI M €MKOCTH COCYAbl, B TOM
yycle Kepamuueckue, [logBnsioTcsa Takke opyaus OXOTBI: KOMbS, GyMepaH—
TH, IyK ¥ cTpensl. [lociienHne - Hawbollee COBeplIeHHbIE CIOXKHBIE ODPYOMS
0X0Tbl. Opyauss OXOThl CO BpeMeHeM CT&HQB;ITCH OpYXHEM,

Kak camm opynus Tpyaa, Tak M YelHOKH, COCYAbl, ODYAHS OXOTBHl M Opy—
XKHMe yXe B NepHOd HeONHTa, KOraa OCHOBHBIMM MaTepHalaMH O/ HX H3IO-~
TOBJIEHMS GBLUIM KaMeHb, [epeBO, INIMHA, — Hapsily C LeleCO06pasHOCTHIO,
yRo6CTBOM ¥ HAAEXKHOCTHIO NMOJIL30BAHKS NPHOGPETalT SCTETHYECKH COBEp—
weHHble popMel, O6 9TOM CBHOETENBLCTBYET TO OBGCTOATENHCTBO, YTO C
NOSIB/IGHMEM HOBBIX MaTepHaloB-MeTallnioB (6pOH3EHI, Xelle3a) HA3BaHHBIE
Opyausi Tpydoa: TONOP, MOThHIra M ee MoOMpHMKalUMd — Jomara, HOX, KOoca,
OCHOBAHHbIE Ha MCNOIBL3OBAHMM NPHHLUHINA K/IMHA U €r0 pPeXyLUMX CBOHCTE,
Ha TIPOTSDKEHMH TBhICAYEIeTHH, BIUIOTH OO HAllero BPeMeHH, COXPAaHSIH
CBOHM OCHOBHBIE (POPMBI U IKCINIyaTAUMOHHBIE KayecTBa., TO ke caMoe MOX—
HO CKasaTb M 06 H3OeNHsaX IOHYapHOr'o Kpyra, O KOmbe, JyKe M CTpenax,
YeJIHOKe, Kojece — 2TOMY BelHYailieMy M306pEeTeHHIO YelloBeKa, OCHOBaH-
HOMY HAa NpHHUMIIE DPOTAaUKH,

PasBuTie pemeciia B yClIOBHSIX pabGoBlIageNlbyecKoro o6lIecTBa, B OCO—
GEeHHOCTH B NepuOd paclBeTa aHTHYHON KYILTYPHl, XapaKTepH3yeTCs COBep—
LIEHCTBOBaHUEeM ¢OPM KaK CaMMX OpyaM# PY4YHOro Tpyda, TaK M H3OeMi
PEMECIIEHHOIO NPOM3BOACTBA GBLITOBOr'C Ha3HayeHHd M ykpauweHui. [Nogeng—
©TCH M HOBBIJ MATepHall CTEeKJIO C ero GoraTbiMM TEeXHOJIOI'MYEeCKHMH BO3-
MOXHOCTSIMM, Maaenua nng 6elTa cTaHOBATCH 60Nlee YTOHYEHHBIMH, 6iaro—
naps NPHMEHeHHIO TaKMX MEeTOdOB OTAEeNKM M yKpauleHus, KaK pe3nba, ye-
KaHkKa, 4YepHeHHe M T.I, Mianenus pna 6ObiTa YaCTHYHO CTAHOBATCH NpeaMe-
TaMH HCKyCCTBa,

[lepuon pabopiagensYecKOro CTPOS XapaKTepuayeTcs GYPHBIM DPasBHTH—
eM CTpPOHTEeNBLHONR TEeXHMKM M 30Q4eCTBa, I'le TAKKe HaXOAdAT NPHIOKEeHHe
NPUHUKIB TeXHUYECKOH SCTETHKH: LeleCOOBPasHOCTE, HANEXHOCTH, HOVIIO—
BEYHOCTb, MaPMOHHYHOCTE JIMHMit, o6beMoB M nponopuuit, CoBeplieHHbIE
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SCTeTHYECKHE (OPMEI NPHOGPETAIOT M TPAHCHOPTHBIE CPeNCTBA: KOJSCKH,
cyna B TOM WHCIe MOPCKHE — NapycHEle M rpeGHble,

PacluBeT py4YHOr'O peMecila B YC/IOBHMSIX (eofanu3Ma, BIVIOTH OO MaHy—
GaKTYPHOIO NMPOM3BOACTBA, NPHBEN K MCHONB3OBAHMIO CHI TNPHPOABI B HOBEIX
SHepreTHYeCKHX YCTPONCTBAX: BETPSHOX MENBLHHULI H BOAOAEHCTBYIOUMX KO—
nec, OcreTnyeckas popMa BETPSIHOH MeNLHULEI, HapSAAY C IeleCoO6pasHOCTHIO
ee Has3HaYeHHs, elle [0 HENABHEro BPeMeHH yKpallala MHPHEIH Neisa i
CebCKON MeCTHOCTH. [IpHHIMII BONOOEHCTBYIOWEro Kojeca Hamesl NpHMeHe—
HMe Ha TPaHCIOpTE B YC/IOBHSX MAIUMHHOI'O NPOH3BOACTBA B BHUE KOJIECHBIX
NapOXOA0B, SBHMBUIMXCS JAOEXKHBIM TPAHCIOPTHBIM CpPENCTBOM.

Py4HOe peMeciio CpefHeBeKOBbS M MaHYhaKTYPHOI'O IlepHOJA B pPe3yilb—
TaTe PA3BUTHS CIIELHa/IM3alMH NPOH3BOACTBA OA&I0 TONHOK pasHoO6pasmio
$OpM DPY4YHOr'O MHCTPYMEHTa, OpyXHs, IpPeaAMeTOB GLITOBOIO HasHAYEHHd,
ykpauesnsd. [JoCTATOYHO BCIOMHMTB, 4TO KOJMYECTBO MOJIOTKOB Pa3IIHYHOI'O
Ha3HAYeHus, OTIHYABIIMXCH (OPMOM M BENMYMHON, B STOT NEPHOA HCUUCIIS—
710Ch NPHMEPHO MNATHIO COTHAMM, COBeplIEHCTBOBAHHE GOPM M SCTETHYECKHX
KaTeropui Halllo CBOe OTPaXeHHe ¥ B CTPOMTENLCTBE. [IpHMEpoM uaymu—
TENBHOI'O MAaCTepCTBa MOXEeT CIYXHTB aHcaMbibr Mockoeckoro Kpemnsa,

B MaHypakTypHBIH NEpHON 3apOXOAIOTCS HOBHIE CPEACTBA TpyAa: Malli-
HBl B TKALKOM IPOM3BOACTBE, 3aMeHSBIUHEe CBOMMH OPraHaMH NejCTBHS
Ye/IOBEYECKO} PYKH, YTO SIBWIOCH NpeIoAMel NPOMBINIEHHOI'O NMepeBopoTa,
B XOOe KOTOpOro GbWIM CO3[aHbl pabounWe MAaWMHEl, B TOM YMC/Ie METallIo—
ofpabaThiBaOle CTaHK¥, YHHBEPCANBHEIA NApOBOY ABHraTelb, CIOCOGCTBO—
BaBlIMe GHLICTPOMY Da3BHTHIO META&NIYPTME M IOpHOro Aena. MaummHEl nmpo—
MBIITIEHHOrO nepeBopoTa BWIOoTE A0 70-x rogoe XIX cronerus xapaxTepu—
30BATHCH MOHYMEHTA/ILHOCTBIO M INOAP&XEHHEM AapXUTEeKTYPHEIM hopMaM.
STH OCOGEHHOCTH XOpOLIO NMPOCIEXHBAIOTCH B KOHCTPYKLMSX IApPOBEIX Ma—
IIME C KOJIOHHONOAOGHEIMH CTOHKAMH, B KOHCTPYKuMAX cTaHkoB A.HaproBa
U OpyrEx usobperaTreneil. TouyeHele M pesHble OeTanu B cTuile Bapokko
6bUIH XapakTepHbl W IS OPYTHX MAalMH pacCMaTpHBAEMOro Iepuona.

Hauapmasics cTagus XpYTNHOI'O KaNMTAINCTHYECKOI'O MAUMHHOIO MNpOM3-

ponctea xonua XVIII u mawana XIX mekor oronBuryna mMacTepckyio pe—
MEC/IeHHUKa Ha SaiHHP IUlaH, BLIABHHYB Ha TNEpBBIA INIaH HMHAYCTPHAIM3M

B BHAE I'DOMOSAKHX COODPYXEHH# 3aBONOB M (GabpvK C OBIMAIMME Tpybamu,
TECHBIX ¥ MpAuHBIX 3&BOACKHX 30aHui, B H3HypuTenbHOM Tpyne ¢aGpHuHEIX
pabo4uX OTCYTCTBOBA/IO 3CTETHYECKOe COdepkaHWe. 3apoxiabllieecs C Ha—
yana BTopoi nonopuarl XIX-ro cromerus MaccoBoe NMPOHWSBOACTBO IPOMBIN-
JIeHHBIX M3NeNH# MOCTABMIIO Ha HOBYIO OCHOBY M BONPOCH TEXHHYECKOH aCTe—
THEM KaKk B 4YaCTH O6GNaropaxuBaHHUS CaMHMX YCIOBMII Tpyda, TaKk M B NPOH3—
BOACTBE NPOMBILUICHHbIX H3AeNH#t. 3aBOACKHE KOpNyca NOCTENeHHO H3MeHS-
10T CBOJi OGIMK, BIMCHIBASChH B APXMUTEKTypHble aHcamébnm ropomos. Ha
OCHOBe Hay4YHEIX pacyeTOB COBEpLIEHCTBYIOTCS MaumHbl, IIpoMbiunenHas
npoaykuus BCe 6oilee M 60jlee NMOAYMHAETCH CTAHOAPTY M 3aKOHAM TeXHM—
YeCKO# 3CTeTHKH.

. TpuympoM MoryuecTBa MHAYCTPHANM3Ma H CTAHOBHBIUEHCH Ha MHAYCTPH-
aNbHYI0O OCHOBY TEXHHUYECKON SCTEeTHKM HBHIMCH TAKHE COOPYXEHMS KOHIAa
XIX u nasana XX Bexos, xax Ofibpenesa Gamus, BpykIMHCKHHE MOCT, Kpyn—
Hemune sapoawt CUIA, epmanuyn, AHIVIMM M OPYTHX CTpaH, HeG0CKpeGhb!
6oNBWHX rOPOAOE. 3
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Cnoxible colManbHble YC/IOBMSl, KOHKypeHuMsi, 60pp6a aa nokKynatens B
fanbHeileM A&MH HOBLIJ TOMUOK DPA3BHTHMIO TEXHUHECKOH SCTEeTHKM B Hauasr:
XX Bexa.

3a60Ta O yenopeke, HauGoliee NOMHOE YACBNETBOPEHHE €0 MaTepHallb—
HBIX M OYXOBHBLIX NMOTPeBHOCTEH fBMSIOTCS OCHOBON PASBUTHUL TEXHUUCCKOH
SCTeTHKM B COUMAIMCTHYECKHMX CTpaHax Ha coBpeMeHHOM atane. Tpyn
a3lech npuoGpeTaeT SCTeTHUYECKOe 3ByuYaHue, Mccnenopanue MCTOKOB TOXHM—~
YeCKOH SCTETHKH SIBJIAeTCH BAaXHbIM ACTIEKTOM WCTOPHH HayKH.

Helnz Geerke (BRD)

DIE ANFANGE DER AUTOMATION
IN'DER RONTGENDIAGNOSTIK

Der in jungster Zeit zu kaum veraussechbarer Bedeutung
gekommene Vorgang der Automation im Bereich der diagnostischen
Verwendung der Rgntgenstruhlen 18sst sich rickblickend in meh—.
rere Teilvorgange aufgliedern. Um immer wieder reproduzier-
bare und als solche gleichartige Arbeitsvergange weitgehend
unabhéngig von menschlischen Faktoren, 1esgel§ét damit von der
Individualentschéidung zu ermoglichen, wurden verhandene Ge-—
rite umgeriistet und erganzt oder neu konstruiert. Diese Defi-

" nition trifft wuch fir die Rontgenologie zu. Dennoch denken
selbst Rontgenologen, die lber ldngere Zeit die Entwicklung in
ihrem Uberblicken und kritisch eingestellt sind, wenn von "Au-

" tomatisation" in ihrem Fachgebiet die Rede ist, se gut wie
susnahmslos an Belichtungs; und Entwicklungssutomaten. Beide
Vorgdnge sind von tiefgreifendem Einfluss suf die Arbeitsund
Denkvorgénge gewesen, die den Personaleinsatz in der Rontgen=
diagnostik kennzeichnen, die "Automation" hat damit jedoch
nicht begonnen, v .

In seinen Empfeblungen fiir die im Jehre 19041 von .ihm ange—
gebene Kompressionsblende hat Heinrich-Ernst ALBERS-SCHUNBERG
(1865-1921) im Jahre 1903 [1] einige Gesichtspunkte neiderge-
legt, die schon die Richtung der kunftigen Entwicklung erken—

64



nen lassen. bEr weist darauf hin, dass bei Verwendung der Kom-
pressionsblende alle Untersucher Bilder hnter gleichen Bedin-
gungen anfertigen konnen, da sich die gleiche r3umliche Bezie-
hung zwischen dem untersuchten Korperteil und dem Kohrenfokus
sicherstellen ldsst, Bilder gleicher Grosse herstellen lassen
und eine bessere technische Ausnutzung der Rontgenrohre er—
zielt wird. Da jedoch keine Ubernshme vom Menschen durchzufiih—
ren der Handgriffe durch technische Apparaturen erfolgt, sind
diese Blendenkonstruktionen noch nicht im Sinne der Automation
erfolgt. Der erste Schritt zur Automation in der oben gegebe-
nen Definition wurde in der Dunkelkammer getan, doch waren die
ersten Massnahmen nicht von Dauer. Bereits um die Jszhrhundert-
wende wurden Schaukeltische fur intwicklerschalen konstruiert.
Der erste dieser Apparate (APPUN) arbeitete nach dem einfachen
Pendelprinzip und erzielte nicht mehr als einen Verlangerungs—
effekt der von Hand ausgeldsten Schaukelbewegung. Hermann
GOCHT (1896-19%8) hat -dann einen Schwachstromelelektroantriedb
fUir einen solchen Schaukeltisch entwickelt [2} , den Heinrich-
Ernst ALBERS-SCHUNBERG fur die Verwending mit Starkstrom modi-
fiziert hat [3]. Aﬁch Felix DAVIDSOHN (1879-19163, Konrad
BIESALSKI (1868-1930), Friedrich DESSAUER (1881-1963) und Jo-
sef ROSENTHAL (1867-1938) haben von dem Ersten Vieltkrieg eige-
ne Modelle oder Modifikationen solcher Schaukeltische entwic-
kelt. Einsparung ménschlicﬁer Arbeitskraft und gleichmdssige
Behandlung der Platten im Entwicklungsvorgang liessen sich si-
cher dadurch erreichen. Nach der schon vor 1905 erfolgten
Einfihrung der Standentwicklung, d.h. der Einbringung der ste-
henden Platten in Entwicklungstanks, hat HOFMrISTER eine durch
ein Federuhwerk angetriebene Pendelkonstruktion eingeflhrt,

mit der die stehenden Platten gehoben und gegenkt werden konn-
ten. Obwohl bereits im ersten Jahr der'medizinischen Anwendug
der Rontgenstrahlen (1896) von der Firma Carl SCHLEUSSNER in
Frankfurt Versuche mit doppelseitig begossenen Filemn anges-—

tellt worden waren, begann sich der Zelluloidfilm in der Ront-
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gendiagnostik erst in den zwanziger Jahren durchzusetzen, vor
allem nachdem 1925 zufriedenstellends Ergebnisse mit doppel-
seitig begossenen Zelluloidfilmen erzielt werden konnten, die
auch bezliglich ihrer Haltbarkeit befriedigten. Immerhin sind
auch schon vor 1920 Filme in der RSntgendiagnostik verwendet
worden, und zwar ausschliesslich fUir Zahn- und Kieferaufnah-
men sowie in der Rantgenkinematographié. So hat bereits
ALBERS-SCHUNBERG in seiner klassischen Schrift "Rontgentech-
nik" (1903) auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die bei der
Verarbeitung des Filmmaterials auftraten. Als diese beseitigt
waren, erst recht nach Umstellung des .Schichttragers von Nit-
rozellulose auf Azetylzellulose und damit des Fortfalls der
Gefahren, die mit der Vorratshaltung und der Archivierung
verbunden waren, kam die Schalenentwicklung langsam in Wegfall
und damit auch die automatischen Schaukeltische.

Eine kontinuerliche Entwicklung dagegen gab es auf dem
Gebiet der Wechselkassetten fir Serien- und Zielaufnahmen.
Anfanglich sprach man bereits von Kinematographie, als eigen-
tlich nur Serienaufnshmen angefertigt wurden uﬁd eine durch-
léufende Erfassung von BewegungsablSufen noch nicht moglich
war. Der dafir von James Mackenzie DAVIDSON (1856-1919) be-
reits im Jahre 1898 entwickelte Kassettenrshmen gestattete
eine Fixierung des Objekts und bot die Moglichkeit, darin dann

" die Platten mit der Hand auszuwechseln. Die ein Jshr spater
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von Heinrich HILDEBRAND (1866-1940) angegebene Konstruktion
arbeitete bereits mit Teilabdeckungen der Platte wahrend der
Aufnahmen [4]. Flir beliebig viele Aufnahmen war die von Max
LEVY-DORN (1863-1929) im Jahre 1900 bekanntgegebene Kassette
geeignet [5]. Den wirksamsten Impuls auf die Entwicklung brau-—
chbarer Wchselkassetten brachten jedoch die Bemﬁhungen um eine
Verbesserung der Diagnostik am Magen-Darmkanal. Die Englander
George CAULFIELD und Robert KNOX (1868-1928) konstruirrten
1919 eine Kassettentrommel, bei der 6 Platten auf die Tromme-

loberflache angebracht waren und nicht wahlbar, also ungezielt,



Aufnshmen vom Schalttisch sus gemacht werden konnten [b]. Die
von dem Pionier der Schleimhautdiagnostik sm Magen Gosta FORS-
SELL (1876-~1950) 1917 bekanntgegebene Methode der Zielaufnahme
nach erfolgter Markierung des gewunschten Objektes wahrend der
Durchleuchtung, litt unter der relativ langen Latenzzeit bis
zun Einbringen der Kassette in die Zielrichtung [7].

ﬁinen echten Fortschritt stellte degegen der von Hans
Heinrich BERG (1889-1968) im Jahre 1923 konstruierte Wechsel-
rehmen dar [8]. BERG war zu seinen rontgenologischen Unter~
suchungen am Magendarmkanal angeregt worden durch die Schrift
von AKE AKERLUND (1887-1958) iliber seine Studien am Bulbus duo-
deni. Der Bergsche Rahmen gestattete schneilen "Schusswechsel",
allerdings musste die EKassette nach Belichtung von 2  Teilab-
schnitten von Hand gedreht werden, um dann die anderen zwei
Belichtungen vornehmen zu konnen., Der weiteren Entwicklung die-
ses wichtigen Zusatzgerats lagen u.a. Anregungen zugrunde, die
Hermann Ulrich ALBREICHT (geb. 1897) gegeben hatte [9]. Der
grosse Leutchirm und die vielseitige Verwendbarkeit seines
Gerates stellt als "Explorator nach Albrecht" einen besonde-
ren Abschnitt in der Automation der Rontgendiagnostik dar. Die
dadurch erzielte Erleichterung fiir den Untersucher bei gleich-
zeitiger Verbesserung der Untersuchungsergebnisse war bald
gllgemein anerkannt. Als wichtiger Schritt zu den heutigen
Filmwechslern fir die Angio- und Angiokardiographie muss auch
das von Robert JANEKER (1894-1964) im Jahre 1926 angegebene
Modell angesehen werden, insbesondere da JANKER selbst wei-
tere wichtige technische Weiterentwicklungen auf 'diesem Ge~
biet beigesteuert hat [jo]. Es ist erstaunlich, wie gross die
Zahl der Arzte gewesen ist, die gerade in diesem Bereich der
Rontgendiagnostik auch an der Konstrukbtion apparativer Details
mitgewirkt haben. Im ilibrigen sind die hier genannten Gerate
und ihre Urheber nur Beispiele, denen weitere Namen und zahl-

reiche Gerdtetypen an die Seite gestellt werden kﬁnnten[ﬂ1].
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Wir haben uns aber mit Absicht auf eine genetisch einheit-
liche Entwicklungsreihe beschrankt.

.Gegen Ende der zwanziger und in den dreissiger Jahren
ist die Automation der Rontgendiagnostikaspparate dann erheb-
lich vorangetrieben worden, der motorische Antrieb der Lage-
rungstische mit sélbstﬁtiger Abschaltung in den Endstéllungen,
der automatische Uberlastungsschutz fiir die Rontgenrdohre und
schlieslich die Belichtungsautomaten wurden enwickelt. Die
Bemﬁﬁungen um die "Automatisierung der Rgntgenaufnahme" gin-
gen von den Herstellerfirmen aus und fanden anfangs durchaus
nicht die erwartete Resonanz béi allen Benutzern [ﬁz]. Das von
Albert BOUWERS (geb. 1893) im Jahre 1929.angegebene Prinzip
der "fallenden Last" wurde wegweisend fir die Uberlastungss-
chutzautomation [ﬂB]. Die ‘ersten Vorschliége fir einen Rontgen-
belichtungsautomaten stammen von Heinrich FRANKE, der 1929
sein erstes Patent dafiir anmeldete [14] und Kurz darauf auch
iiber einen nach seinen Angaben konstruierten und in den Han-
del gebrachten Apparat, der jgdoch kéine erSserg Vorbreitung
finden konnte, berichtet hat [j5]. Auf seinen spatern Arbei-
ten und denen von Kurt BISCHOFF sowie den Untersuchungen von
R.H. MORGAN und P.C.HODGES fusst die Nachkriegsentwicklung"
der Belichtungsautomatik [jGJ.

Die in der Gegenwart sichbare Tendenz zu vermehrter in-
nerer Verknipfung automatisierter Anlagen zeigt sich éuch bei
Rsntgendiagnostikapparaten, in jungster Zeit ist nun sogar die
direkte Anbimdung des Entwciklungsautomatén an das Untersuch-
ungsgerat, das aus einem Magazin mit Einzelfilmen beschickt
werden kann, erfolgt. Damit ist e;n weiterer fir den Gesamt-
vorgang wichtiger Schritt getan worden.
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3. .Urirankoea (CCCP)

UCTOPUSI BO3HUKHOBEHUA HAYYHOTIO TIOHATUS
MALIWMHHON $OPMBEI

Ha npoTskeHMM BeKOBOH NPAKTHKM MAULIMHOCTPOEHHS! KOHCTPYKTOPBI
OKasbIBAlIUChH Nepel Heo6XOOMMOCTHIO Pa3pelleHHs He TOILKO TeXHHYEeCKHX
3apad, HO W BOIUIOLIEHMS CBOMX 3aMBIC/IOB B MaTepHalbHON hopMe — T.e,
OOMKHBI 6BIIM 3aHMMAaTLCS BoONpocamM ¢opMooGpazoBanus. Ho Tonbko B
60-e roaget XIX B. BO3HMKNA Ooragka 0 TOM, YTO dOpMa MOXKET MMeETh
BIIMSIHHE HA TeXHHYecKoe KayecTBO. Brepebie aro 3amerun [O.Kupkansaon,
KOTOpBIY NHCan, 4YTO pasMep .JAepopMalMM ofbpaslia NpH paspyuleHHH Cylle-
CTBEHHO 3ABHCHT OT €ro ¢opMsel,

B umenoM e HayuHBIH MHTEpEC K MalKHHOA GOpMe BO3HMKAET MO3XKe,

B 90-e roael mpouyioro CTONETHS, B I'OAbl, OTMEeYeHHble GYPHBIM Pa3BHUTH—
€M TeXHHKH, MHOI'OKPATHO BO3POCMIHMM MOIMHOCTSIMH M CKODOCTSIMHM, Pa3BH—
THEM TPaHCHOPTHOI'O MAUIHHOCTPOEHHsl, BOSHMKHOBEHMEM HOBLIX TeXHHYeCKHX
cpencTB.

PocT yckopenuit mocTaeMil MHOI'O HOBBIX NpPOGIIEM Nepen HHKeHepaMH
¥ B NEepBYIO ouepedb NoTpebopan M3MeHeHMH $OPM KOHCTPYKLMi: NOSIBUIACH
HeOBXOAMMOCTL YPABHOBEIWUMBATH CW/IbI MHEPUHM, Ha KOTOpble paHee He 06—
pamany BHUMAaHHs, CTal0 HEOGXOOAWMBIM YBelMYeHHEe TPYUIMXCS NOBEepXHO—
cTeit, 4TO6GLl NPeAYNpPeaUTh X GBICTPBIH H3HOC; CTapble THIBI MAIWMH C
6anaHcupaMyu, MNONepeYMHaMM M [p. CTa/lH HEeBO3MOXHBI,

HauGonee sipko spomouns ¢OpMbl MPOCIEKHBAETCS B TPAHCIOPTHBIX Ma=—
IUMHaX, HalmpHMep B aBTOMOGMIIAX M Naposo3axX, e HeoGXOOMMOCTL GbICT-
poro mepeaBwxeHuss B TeueHue 10-15 mer zactaBuna OTKa3aTbCH OT Bbi—
CTYTIQIOUMX HacTel — 6ydb TO 3MEeMEeHThl NeKOpa MM 3MeMEeHTH KOHCTPYK—
UMM, YTO M NPHBENO BNOCIEACTBUM K MAee oGTekaemoli (GOpMEl GHICTPO OBM—
KYUHMXCS MawmH, TOT $GaKkT, YTO CTPOHTENLCTBOM H YCOBEpPIUEHCTBOBAHUEM
nepBbIX aBTOMOGHIIEH 3aHMMANMCH T'OHIMKHM, CONEHCTBOBAI NPAKTHYECKOMY
BLISBIIGHHIO CBS3eil Mexay $OpMOii M CKopocThlo. MaobpereHue Topneasl u
SKCNEPUMEHTHl C AMPHXabGISMH OTPA3WIHChL HA ONBITAX ABTOMOGHIMCTOB,

N
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KOTOpbIE CTanH NpHAABATE ABTOMOGHIISM INPOAONIOBATYIO GOpPMY Tela, IVIbl—
Bywero s BoAe WIM B BO3OyXe,

Ha mnepBhIX mopax HOBOE KayeCTBO (pOpMOOOpa3OBaHH{A, NOSBUBLIEECS B
CIVIaXVBAaHHUH TOBEPXHOCTEM, YAVIMHEHHWH M CIPSIMIEGHHM CWIy3aTa, eue He

BOCNPMHMMAIIOCE KaK CKOMBbKO-HHOYAb HeoGXOOMMOe M He HMeNO TeOpeTH—
4eCKOX OCHOBBI. Teopuss MauMHHO¥K ¢OpPMBI B TO BpeMsl TOILKO pPOXAanach
u 6blla CBSI3aHa B NEpPBYIO OYepedb C Pa3BHTHEM AaBHALMH.

SxcnepuMenTh! Jlunuentans Hayamna 90-X roOOOB NOKasanu, YTO BOTHY—
Thle KpBUILS OQI0T GONBLIYI0 NOABEMHYIO CHILy, YeM mpsaMebie, Ha oT0 06CTO-
ATEeNbCTBO OCPaTH/IM BHMMAHHE MHOTME y4YeHble, B YHC/e KOTOPBIX OBNIM
H.E.Xyxoscknuit, B.KyrT, u np. B cCBOMX TeOpeTHYeCKMX M NpaKTHYECKHX
HCCTIeAOBaHMAX N0 TEOPHM IO/leTa NMHOHEephl asPOAMHAMMKH HM3Y4aloT HEelo—
CPeACTBEHHYIO CBA3b MeXay MOJIETOM Tel H MX (GOPMOIii.

B 1911 r, H.K.KykoBckuii ycTaHaBiHBaeT [Ba K/IAacCa TeOPeTHYECKHX
nmpoguiell Kpblila M AOKa3blBaeT, NoueMy BOTHyTas dopMa Kpeiia 6Golee
nenecoobpasHa B CpaBHeHMM C IUIOCKOM mnactuhkoit, K.3.lluonkoBckuit mo—
Kasall, YTO CHila CONPOTHBIIEHHS INIOXO OOTeKaeMbIX Tell BO3pacTaeT INpo—
NMOPLMOHANIBLHO KBanpaTy CKOPOCTH H HEKOTOPOH XapaKTepHO# g Kaxaoro
Tella IUIOIany,

3a pa6oTamMu IO aspoaUHAMMKe CllefyeT Cepust paboT, CBA3aHHas €
HAYYHBIM TIOMCKOM (OPMBI B APYTHX o6nacTax MauwmHocTpoewus: B.I1.opsu-
KHH paspaGaTblBaeT BONMPOCH (GOPME!I paGoyero opraHa CenbCKOXO3THCTBEH—
Hpix MawnH, [1LJ.KyspMHHCKMI MIeT ¢opMy JonmacTeil TYpOMHBI M Op.

Uraxk, Ha pybexe XIX u XX Bexkop BONpOCEH MalMHHON $opmbl paspaba—
THIBAIOTCSI TIPAKTHYECKH M TEOPEeTHYEeCKM, HO 9THM He MCYEepIbIBAeTCH HHTe—
pec, KOTOpbIH OHa BhI3bIBaeT. MalMHa HauMHAET PAaCCMATDPHMBATLCS TaKXKe
C TOYKM SpEeHHsI ee SCTEeTHKH M I'yMaHH3aluH, H B 9TOM aclekTe ee ¢opMa
CTQHOBHTCS INPEAMETOM OCTPbiX AHCKYCCHH. _

Brneperie BOnMpoc 06 3CTETHKE MAUIMHHON ¢OpMbl NocTaBui ®,Peno eime
B 1864 r.; oH choenan Toraa MOMBITKY CGOPMYIHPOBATHL HEKOTOphIe OOLHe
npaByulla 9CTeTHKM KOHCTPYHPOBAHMS B paMKax apXHTEeKTypHoro cTuid. B
TO Bpemsi 3Ta paboTa .pacnpocTpaHeHMs He monayumna. Ho Ha pyGexe BexkoB
npo6iemMa COOTHOIUEHNd TEeXHHYECKOI'O M 3CTETHYECKOI'O B YCJIOBHSIX CIIOXHB—
Werocsd MacCOBOI'O MHAYCTPHAIBLHOI'O NPOH3BOACTBA BOJIHOBa/la He TOINBKO
TeXHMKOB, HO M apXHTEKTOPOB, XYNOXHHKOB M WIMPOKYIO OOIIECTBEHHOCTE.

B TexHuueckux xpyrax sra npobiema pelaercs pasmuuno: ¢,Peino, I1.C, C'rpa—
xoB, II. K. OurenpMeiiep NponaraHAMpPYIOT OGIMHOCTE TEXHHYEeCKOro H aCTeTH—
YeCKOro Hayala denoBedyecKol nedrenbHocTH; A.Puanep u np. xareropu-
YeCKH OTpHUAaIH no60oe NPOHHKHOBEHME SCTETHKM B TEXHHKY; HEKOTOphIe
OTOXAECTBISUIM KPACOTY MaluMHbel C ee (QYHKUMOHANBHBIM COBEPLICHCTBOM,

YTO 6bUIO OAHBI0 BO3HHKAWOWIEH B 3TH I'OObl 3CTETHKE ¢(YHKUHMOHAaNIU3Ma.

Bonpoc o Tom, 4TO Takoe Kpacora B TexXHMKe He 6Bl pelleH B TO Bpe—
Md, ¥ Boobuie He MOXeT GbITh pelleH C YHCTO YMOS3PHTENBHLIX NMO3WIMMA.

Ho BO3HMKHOBeHHe TBOPYECKHX CO0030B “HoBoro nemxenus” (90-e roawmt),
BepxGyuna (1904), coserckux “mpoussoncteenHuko” (1918), Bayxaysa
(1919), ob6benuHSBIUMX HIXEHEpOB M XYNOXHUKOB M CTaBMBIUMX CBOEH LEBIo
NPOEKTUPOBaHKHE (HOPM IPOMLILNIEHHON NPOAYKLUHM, a IO3Xe — W MAallMH,
CBMAETENLCTBYET O TOM, YTO KOHCTPYMPOBAHME MALIMHHBIX OPM yXe He
MOINIO OCTABATBCH Ha 3MIMPHYECKOM YpoBHe, [Tpo6yaMnoch noHumaHue TO—
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ro, YTO PALNOHATLHAS B IIMPOKOM CMbICIe (OpMa MalMHbI 3aKMo4aeT B
ce6Ge MOIUHBIY TMOTEHUMAl C TOYKH 3PEHMSl YIYy4lIeHHS TEeXHHYeCKMX Tapamer—
POB M C TOYKHM 3PEHH OCWECTBEHHOI'O NOTPeG/eHHS MaAalUMHBI,

PesyasrTaToM 3TOro 6bu10° poxaeHHe B Kohue 20-x romos XN peoka io—
BOr'O BHOA OEATENBLHOCTH — NPOGEeCCHOHANBLHOIO AN3aiiHa, NoyBa A/ KOTOpPO—
ro 6bula NMOArOTOB/IEHA YXe TeOpHel M MPaAKTHKOH MALMHOCTPOEHHS, a TaK~.
e 3CTeTHYeCKOH Teopueii, [TocneaHHM TOMYKOM 6blT 9KOHOMHYECKMHt KpH—
auc 20-X romoB, 3aCTaBMBIIMI MCKATh HOBBIX MyTeH NJig AKTHMBH3AUMH COBITA
MPOMBILITIEHHOH NpooyKuuH., TakMM TyTeM OKa3aloCh COBEPUIEHCTBO M HOBM3—
Ha dopM uanemuit. [IpuriaueHue XyIOXHMKOB VISl y4acTHsS B Ipollecce Npo-—
eKTHpPOBAHHA 0OKa3allo CYIIECTBEHHYIO NMOMOUL B NPEOAOTeHHM 3acTos Ha
pBIHKaX,

[OusaiiH, NMPOSBMBWNCE BHayasle-B OOGJACTH NMPOMBIINIEHHON MPOAYKLMH,
CTan NO3KEe HOPMAILHON TEXHMYeCKO# Omepaumedl ¥ B MAaWMHOCTPOeHMH. B
1920-x rr. ausaiHep Hopman Benp-Iennec nmpuMeHMI 3aKOHbI a3pOAMHAMMKH
A8 MPOEeKTHPOBAHUA HOBBIX GOpM INoe3noe, aBToMobumeilt u ap. CoamaHHbI
uM TIpoeKT "oBTekaemoro” moeaga MMen GoNblWOe BAMSHME Ha AallbHeliuee
¢opmoobpasosanne Mawmi, B CCCP umxenep A.M.lakkens mocTpoms Temio-
BO3, B KOTOPOM BIIepBble NPUMEHWI NPHHUMI CIVIOWHON KOXYXOBOCTH; 3TOT
Temwioso3 ument KII[l B 4 pasa Gonbule, yeM y NapoBO30OB TOI'O BPEeMEHH.

B xouune 30-x roaoe BeChb TPAHCNOPT Mepeluel Ha obTeKaemble ¢GOPMEL.

Bosuukuuit Ha OCHOBE CHHTE3a HAyYHOI'O, NMPAKTHYECKOro UM 3CTeTHYE—
CKOI'0O aCNeKTOB MAlIMHHON (GOpMBl NpOdeCCHOHANBHBIR OH3alH Ha COBpe—
MEHHOM 2Tane CTaBHT CBOej 33na4elf BCECTODPOHHMII Yy4YeT AOCTHXEHHH Hay—
KH M TEeXHMKM B COYETAHHM C YyYeTOM HYeJlOBEeYeCKOIo ¢aKTopa M BOINIOLIE—
HHMe MX B MalWMHHON dopme. [lusaiiH CeromHs NPHU3BaH HIPAThL AKTHBHYIO
poO/lb B CHCTEME YellOBeK-MalliHa, YTOGhl MaKCHMAallbHO COBEpLIEHCTBOBATE
paboTy 2TO# CHCTeMbl, HCNONBL3Ys (UIMONOIHYSCKHE, HHTENNEKTYalbHble H
NCHXOVIOI'HYEeCKHEe BO3SMOXHOCTH ueloBeKa. [loaToMy Au3aiili ecTh 3aKOHO—
MEpHBIH H HEOOXOMMMEIH 3Tal TEeXHHYeCKOro mporpecca.

M0.Hananeax (CCCP)

3EM/IEYEPIIATE/IbHASI TEXHUKA B POCCHUM B XVIII
U B TEPBOM TOMOBUHE XIX ®BB.

B ucTopuu pasBuTHS MaWMHOCTPOEHMS M TPAHCIOPTA AHOYTMyOHTENbHble
MalllMHbl — 3eM/eyepliaiky Hauboliee paHO M OTYETAMBO BBICTYNH/IN KaK pas—
BUTHIe paGoyHe MalHMHbl, COCTOSIIHE M3 TPeX OCHOBHBEIX KOMIIOHEHTOB: OBH—
rartens, NnepefaTOYHOI'0 MEXaHHM3Ma M paboyero opraHa. 9TO M €CTECTBEH-
HO, TaK Kak oTaa4a paBoTbl NpH 3emileueplaHHM NMPOM3BOAMTCS TNOA BOAOH,
a MCTOYHMK SHEpPr¥MM M [OBMIraTelNb — HaA BOMOIA.

CnoXHOCTh TeXHMYEeCKHX 3agay, pellaeMblX B 3emileueprnanKkax, Bax-—
HOCTBb MX [JIS TOMIEPXKAHMS CYIOXOACTBA NpPHMBIEKANM BHUMAHME KpYTHEji~
wux nHxeHepos, Haunmhas ¢ XV—XVIIl Be. docraTtoyno HaseaTe BCEMHpPHO
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n3pecTHole uMeHa [leonapno-na Burum, Bepantusi, Jleitmonena, Bemnaopa,
Yarta u nop.

Pageutne cynoxomcTtsa u cynocrpoenns B Poccuu B masane XVII =.,
TaKKe Kak H B 3alaJHOeBPONEHCKHX CTpaHaxX, O6YyC/IOBHIIO HeOBGXOAUMOCTE
NPUMEHEHHsT OHOYTVIYOHTEeNbHSIX MaumH, ABTOPY AQHHOTO COOBIIeHHs yOda—
JIOCE HaWTH ¥ M3YYUThL GOMBIIOe KOIHMYEeCTBO OOKYMEHTOB, MOOelNel, pacKpbl—
BaloOIMX GONBIIOH BKIaA PYCCKHX MHXEHEpOB M MACTEpOB B PA3BUTHE OHO—
YTIyOHTEIBHON TeXHMKMH,

CnenyeT KOpPOTKO HAaNOMHHTBL O6 yCIOBHMSIX, NIPH KOTOPLIX Ha4anoCh HC—
MONB30BAHNE 3eMiledepnaTedbHblx Mawul B Poccuy B mauzane XVII m,
npu Tlerpe l. x

B atoTr nepuon Poccus nmonyyaer BeIxoa kK Bantuiickomy u YepHomy
MopsaM. Crpourcs Ilerepbypr, Ha octpoe Kornmn - KpounwTaarckas mMop—
cKas raeaHb, NPHHAMAIOTCSI Mepbl K YCOBEPLEHCTBOBAHMIO OTOLIEAIHMX K
Poccun raeaneit 8 Pure, Pepene, /ludase, a takxe B AzoBe u Taranpore.

Ko Bpemenn, xorna B Poccum Hayalla BBINOIHATHLCS I'PAHAHO3Has IIPO—
rpaMMa pasBHTHS MOPCKOIO ¢WIOTa M BHYTPEHHUX BOOHEIX NyTel, B CTpa-
Hax 3anmanHo# EBpombl yxe 6bLIH M3BECTHBl MHOI'Me 3eMiledepliank¥ C pyu—
HbIM M KOHHBIM IIPMBOOOM, BeposTHO, 2TH MaumHBI ¥ NOCIYXHIH O6Gpasuamu
3eMileyeplialiok, MHOI'OYHCIIEHHbIE YIIOMHHAHHMS O KOTOPBIX BCTPEYAlOTCH B
apxuBax INeTPOBCKOro BpeMenu. Tax, yxe B 1710 r. Ilerpy | mnocwutarorca
noxnanHele o6 MCrpaeneHuu MaumH B AsoBe u Taraumpore. B memax Ammvi—
panTeicTB-Komterus 3a 1721 m 1722 rr. nMeloTca pacnopsbkeHus 706 or—
MyCKe MAaUMHBI “CBUHOPOHKM” Ons o4ncTKH [lereprogckoi raeanu”, Y06 oT—
IyCcKe OT AnMHpanTel}iC'rBa KOHHO¥ 3emileyepriaTelbHON MalUMHBl OIS paboTel
10 COOpYXeHHI0 umo3a B BonewoMm kauane B [lereprodpe” u ap.

PasposHeHHble NaHHBIE APXHUBHBIX A€ NMO3BOJSIOT NPHAOTH K BHIBOAY, 4TO
cpenn ymomuHaBumxcda ¢ 1710 mo 1740 rr. MawmH 6bITM ¥ MalWMHBEl C pa-—
60Y¥M OpraHoM B BHOE HAKJIOHHOI'O /IOTKa C GEeCKOHeYHOii JIONAaCTHOH Lelkio,
NIPHBOOMMOM B ABMXEHHMe OT KOHHOI'O NpHBOAA 4Yepe3d CHCTEMy BalloB H Ile—
BOYHBIX nepenad. Ilo nanHeiM I'.KoHpaauca, HeMeUKOro MCTOpPHKA TEXHMKH,
TaK¥e MalnHbl NPUMEHS/INCh A1 OYHCTKM [HA TaBaHell OT OTVIOXEHHH Iec—
Ka ¥ ui1a B roinaHackux moprax c nauzama XVII B, non nassanmem “monep—
Mione” (unoBBIX MenpHMI) M B psage pycckux poxymentos X VIII B, mmeny-
JOTCS “MalmMHAMM TOJIAHACKOro MaHepa”, [JOKyMEeHTHI MeTPOBCKHX BpeMeH
He [Aal0T ONpedelleHHBIX CBedeHHi 06 aBTOpax NPOEeKTOB H CTPOMTENSX STHX
MalnH, HO MMEIOTCS HEeCKOJBKO “moHecenuit” o Macrepax Bmanumumpe ITox—
BUCTHeBe, AnucuMme Monspoee, KOTOpbie “6BLIM NpH MawuHax” BO BpeMs
MX paboThbl M NOYMHKAaX.

INocne cmeptu Ilerpa | ombiT Mawmmnoro nHoyrny6nenuss He GbUT 3aGEIT.
O6 3TOM CBUAETENBLCTBYIOT NOBeleHus uapuubl EnusaBers! [leTpoBHBEI B
1739 r. 06 yrnySneHuu p. Moiiku “MMeIOUMMUCH IPH aAMHPaNTEHCTBE Ma—
wyHamu”, nopenenue B 1743 r. “o uyMCTKe MauwmMHOW0 P, POHTAHKH.., KaK
B OHO} yMIIEHMe NPOMCXOOMno npu poaurene es”. B 1752 r. pompoc o pa-
UMOHANBLHOM OYMCTKEe M yriybleHuM p, HeBel M neTepSyprckKuX KaHalloB
(pex) npu moMowm pasiIMYHBIX MalwMH notrpeSoBan pa6orel Komuccun CeHa—
Ta C ydacTueM paga aedrelleii AKageMuu HayK, B TOM 4MCIIe 3HAMEHHMTOIO
mexanuka A.Hapropa, npog. Kparuenwreitna, MomnuaHosa.
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TpyauaTele roabl BHABAHYAH Nepeld PYCCKHM MALMHHBIM AHOYTIyGNeHH—
€M B MOPCKHMX MOpPTax HOBble TEXHHYeCKHe -3a0auH, KOTOphie B PSANE MecCT
He MOIMiM GbITh PelieHbl MauWHHAMY CO Cpe3alolMM M1 M NeCOK JIOTKOM C
JIONACTIiOi UeNklo, TAK KaK OHM He MOIVIH paspadaTblBaTh AHO C KpenkuMm
rpyuToM. [la ¥ npepnencHast rayGuHa paapaGotku, pashas 20 dyram (6,1 M),
He BCerjJa NO3BONSANA NMPOXOOWTHL KPYMHbIM cydaMm, OcobGeHHo ocTpoe nono-
»eHHe BO3HMKAO B 1740 r. B CBA3M CO CpOUYHON HEOGXORMMOCTBIO YTVIYOUTH
0o 26 ¢yToB 3HAMEHUTBHI KPOHWTARTCKHUA SINIMHT OIS KWICBAHWA B HeM
JMHEHHBIX KopablieH.

3apaya NPOeKTMPOBAHHS M NOCTPOMKHM HOBOJ 3emiiedepnaTelbHON Maumi-
Hbl 6bl7Ta BO3NONEHA Ha MeXanumka Knepeca, COCTOMBIIErO NPH CTPOHTEE~
cTee nopra, KieBec BIepBLie NPeNVIOKKIT HCIOMLIOBATE BMECTO JIOMACTHOH
Ueny ¥ HAKIOHHOI'O JIOTK4, Cpe3aomero MATKHE HI M NeCOoK, — MYorodep—
NaKoBYIO. Lelb, ]

3emiteueprianka Kneeeca, Taxxke xak M "ronnaHackme” MailnHbl, pato-
Tana OT KOHHOT'O NPHBOAA, HO MMe/la NPHHIMIMAaNBHO HOBLIA pabGoumii oprad
B BHAOE HAK/IOHHOH paMbl C MHOrOYEepnaKoBoi Hennio. YI'od YCTAaHOBKH pa-
604eroc opraHa M3MeHSVICA B 38BMCHMOCTHM OT IyGHHBI KonaHud., Ha dep-—
naku, uaroroeiaeHHble CeCTpopelKMM OpYyXeHHBIM 3aBOAOM “HM3 noGporo
MATKOI'O Kelleda IPOTHB JaHHOK Momenu”, 6bula BOINMOXKEHa ONHOBPEMEHHO
GYHKIMM KaK KOTaHMs, TaX M TPAHCNOPTMpOBaHMa rpyHrta, Ocenpio 1742 1,
HOBas MaumHa Gblla yCMelwlHo BBeleHa B SKCINTyaTauwio, B nanbHefeMm,

Ha mpoTsxeHnu nocneayoumx 50 mer, semneuepnanxu Kneeeca B aAByx
THIIOpasaMepax HeCKONIBKO Pa3 BO3OGHOBISUINCL OAsl HYXA KpoHurraarckoro
nopra, B3aMeH H3HOUICHHBIX, O YeM CBHOETEeNbCTBYIOT MHOI'Me DPamnopThi
MOpPCKOro KOMaHaoBaHusa Ha umsi Exartepunst I u ee caHoBHHKOB.

YpeserMaiHO MHTEPECHA A1 HCTOPHM AHOYINTYGHTENBHBIX . MAUIKH ¥ KOH—
Hag zemneuepnanka A,Kartaconosa., PaSoyujt opraH ee 6Bl BBHIOJHEH B
Bule OYEHL KOMMAKTHOIO POTOpa € TPeMst MeTalNIHMeCKMMH KOBLIAMM Ha
wranrax, [lpy BpawleHMu pPOTOpa M ABIMKEHMH OYepedHO'®O KOBLIA NOX BOLY,
OH BMECTe CO WTAHIOM &BTOMATHYECKH BLIABHIalCH M3 MA30B POTOpa, 3aX—
BaTBIBAsl C GONBUIMM YCHIMEM I'DYHT CO [OHA, CO 3HAYNMTEeNLHOH INIyGHHBI,
[pu paneHeiilleM HENPEPLIBHOM BpalleHHM pOTOpPA KOBII C TPYHTOM BABHMI&I-
Csl B POTOpP M3 BEPXHErO TONOXeHHS, NMPOM3BOAS NPH ITOM SHEPI'HYHOE Bbi-
TPSXHBAHME JIMIIKOIO IPyHTa B GOKOBO# Xenno6, Taxum o6pazoM 6bl10 mpen—
JIOKEHO OCTPOYMHOE pelleHHe NPoGIeMbl — CO30aTh 3EMIEPOHHBI# Opral,
coyeralouMi B cefe ONHOBPeMEHHO H3BECTHHIE MPEMMYIISCTBA 3emjledepna—
JIOK HMKJIMYEeCKOIr'c OeHCTBHS C HX GONBbLIHM YCH/IHEM KOINaHMd M 3emiedep—
MANOK HENpepbIBHOrO AeHCTBHSA, XapaKTEePHUIYIOUMXCH GONBLON TPOH3BOAK—
TeBLHOCTBIO. [IpekpacHO BuimonHeHHas Mofens Maumubel KaTacoHoea, maTHpo—
BaHHas 1772 r,, MOMHOCTHLI® COXPAHWIACE 00 HACTOMINEr'O BPEMEHH,

He 6yner oumbKo# ckazaTh, uTo yxe BO BTOpOMt nonosmne XVIII =,
TerepSypr ¥ KpOHWTAAT CTamM UEHTPOM DA3BHTHS TeXHMYECKOM MBICIH B
ofracTi MauMHHOIC 3emineyepnanuda. UMeHHo orTyna B 1769 r, Sbumm nony-—
yeHpl “monenu H Yeprexu” Mawmuel ana Tarasnporcko# raeanm, a B 1790, -
ans Hukonmaeeckoro mnopra. _

Taxum obpazoM, x Hazamy XIX B. B Poccmm yxe umencs cromeTHuit
OIBIT NMPOEKTHPOBAHHA, MITOTOBIEHHS M NPHMEHEeHMS pa3HOOGPA3HBIX MO
CBOEMY HA3HAYEHHIO H YCTPOACTBY 3eMIISUEpIaIOK HeNpepbIBHOIO M LHK/IH—
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yeckoro aeftcrsus. Hanmume sToro omeita, ero 3HAYMTENBLHOCTL H HENpPEpHB—~
HOCTHL M OGBACHSIET TY CPABHHTENBHYIO GHICTPOTY H YCHEWHOCTHL, C KOTOpoH
p Poccur 6HIZIO OCBOEHO CTPOHTENLCTBO NAPOBHIX 3eMIICYEPNANoX.

Umenno B Poccvm, Bclien aa mepebiMM omeliTamu B Aurmun Yarra (17968 r.),
Pesnm (1802 r,), Tpeeraruxa (1806 r.),6wumo ocymectsneno B 1810-1811Tr,
CTPOMTENBCTBO NApPOBOH MHOIOYEpMaxKOoBOA 3eMIeYEPNalKH It TOr'0 Xe
KpoHurraATtkoro nopra. PyKoBomma nOCTPOMKOH MAUDMHL! BHINAIONMACH HH-
wenep xomna XVIl ® nauana XIX se. A.Berauxyp, c 1808 1, mixkeHep-
reHepal-lefTEHAHT PYCCKOR CHyxObH H HaYalbHUK HOBOYYPEXASHHOIO B
Merepbypre mucTHTYTa Kopmyca mmkeHepor myTeft cooBmenns, [IpoexT cBo—
eft maunun Beranxyp Hauan paspa6aThiBaTh elle B GBITHOCTE CBOIO B
Aurmmu, a 3atem B Mcnamum, BauHo 3aMeTuTs, OAHAKO, YTO WIHPOKO K3~
BeCTHble TeNeph H OINYOMMKOBAHHBIE YEPTEXH OYeHb I'POMOIAKON 3emileyep=
nasku OoTHocdaTcH eme X 1804 r,, a Mammua, mocTpoeHHas ka Mxopckom
sapone B [lerepbypre, samerHo 6buIa ylywTweHa TaM IpH YYACTHH CAMOI0
Berankypa, 4TO NOATBEpXKAAETCA PAAOM COXPAHMBUIMXCS AOKYMEHTOB H BOO~
NOMHHAHMAMH €ero COBpPeMEHHHKOB, [laHHoe 3aMeuaHHe HMCKONLKO HE yMa—
nSleT OrpOMHO} PO 3TOTO 38MEYATENLHOIO YYEHOrO H MIDKEHepA B OCY—
mecTB/IeHNWH NpoekTa. HeobxoarMo BCe e NPHHATHL BO BHMMaHmue, 410 Be=
TapKyp A0 npue3na B Poccio He ¥Men NPaKTHYECKOrO OMLITA B CTPOHTEIL~
CTBE NMHOYIIYGHTe/IbHBIX MAUMH, H, ©€CTeCTBEeHHO, Heé MOr' He HCNOJL3OBATE
30eCh HeCOMHEHHBIE [NOCTIKEHMS PYCCKHX CHNelHAalIHCTOB, 0CobeHHO B obna—
CTHM OCYIECTBIEHHS MHOIOYEpIaxoBHIX paGounx opraHos, He mor o He
YHeCTb M Ype3BLIFANHO GBICTPLIE NMPOrpecc TeXHOJOTHH yaTTOBCKHAX TNapoBBIX
MallliH, 38 KOTOPHIM PYCCKHe HIKEHEephl TakKe NMPUCTaNbHO CIIeAWH,

C sToro eBpeMeHM GBIIO TONIOKEHO HaYANO NAPOBOMY IeMIICHEpPNAaHHIO B
Poccru, O6 ycnmexax 3Toro semMiieHeplaHHd CBUAETENLCTBYIOT ROKYMEHTH
O CTPOHTEILCTBE Ha paAne NeTepGyPr'CKHMX 3ABOACE 3eMIIEYEpHaliok MOIMHO—
cTteio oT 12 no 30 n.c, Hampumep, x 1832 r, xonwuecTBO ITHX MAalMH, IO-
CTDOEHHEIX TOMILKO Ha TPeX PYCCKHMX 38BOAAX, COCTaBHiIo 9 -emmHul, 4TO
3aMeTHO NpEeBHIIANO DA3BEPTHIBAHME BRIMYCKA NMONOGHBIX 3amileyepnajok BO
®pamyn, Tepmanun, CLIA,

B npoexkTHpoBaHMHM H OCBOGHHMH HADOBBIX 3eMiIeYepnajoKk GOJBUIYI0O POJEB
chirpank npodeccopa M Boiutyckhukn MHcTHTyra Kopnyca uimkeHepoB myTeft
cooburennst Baaen, 'nasvipun, Fait, Poxacoscknit 1 apyrne. HayuHas n
NPOM3BOACTBeHHAA 6438 MAIIMHHOTO AHOYITYGIeHHs OKalallaCh HaCTOMBKO

' ocHoBaTenLHON, uTO 00 Konna 40-x ronos XIX B, B Poccuu ucnomssopa~
Ch TO/IBKO OTeYeCTBEHHHIE MAaUHHBL,

Hayuerne ponpoca noxasmiBaer, YTO pasBUTHE QHOYINIYOMTE/ILHOH TeXHH—
¥ B Poccun nuxorna se Gniic MGONMPOBAHO OT PASBUTHHE B NEpeHOBHIX B
TeXHUHECKOM OTHOWEHHH 3apybexHEIX CTpaHax . BMmecTe ¢ Tem, HCTOpHYe-
CKHe MaTepuansl yGeAuTeNbHO rOBOPAT O 3aciyrax H OPHIHHANIBHOCTH PYyC—
CKOHl HAUNOHANLHOW TEeXHHWHECKOA MBICIM B COBEPLWEHCTBOBAHHHM 23TOI ApeB—
Hefillel# OoTpacnun MaWHHOCTPOEHHS.
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H.3.Toanuax (CCCP)

OPFAHU3ATOP COBETCKOI'O NMTPOU3BOACTBA
PEOKUX METAJ/IJIOB BEPA W/IBMHWYHA TJIEBOBA

Bepa Wnpunuuna poaunack B 1885 rony B r. Ky#6ouuese (6. Camapa) B
GoraTol ¥ NPHBHIETHMPOBAHHOK CeMbe, C NaTHaRNaATWIETHEro BO3pacra, B
1900 roay, B mepuoa noanemMa PeBOMIOUMOHHOTO ABIKEHHS B Hallel cTpaHe,
OHA BKIIOYMNACL B CO3HATENBLHYIO PEBOMOLMOHHYIO GOPEOY.

B 1904 rogy B.M.nebopa BcTynmaer B pagel PCOPII ¥ ¢ kunyde# sHep—
ruelt BegeT napTHiHYIO paGoTy, HABEYHO CBL34B CBOIO NAPTHHHYIO nedTeis—
HOCTb C JMeHHHCKHM kpeiioM PCAPII.

VWma B.U.Tnefopo#t cTano HeHABHCTHBIM AN LAPCKOX NOAMIHM, €e Npe=—
cllenoBana OXpaHKa M BhbICHeXMBANM ChlMkM, Orel nyGAMYHO OTPEKCs OT
Hee M NPOKIA ee,

Hns TneGopokt He GBIIO APYT'Oro BHIXOAA, KAk GexaTb H3 mapckoi Poc-
cuMH 3a rpanuuy. lapTus nomorna e#f B aroM, Ona npubmina B lUlseiinapmo,
rae Haxogunca B.U.JTeHun, ¥ MMYHO 3HAKOMHTCH C HHM.

B.WN./Tennn pexomennopan [MeGopoil NMOCBAIIATH: BCe CBOe CBOSOAHOE
Bpems Gonbuwo yuzeGe, Tax kak 6yayme#t pepomolMonHOR Poccum HyXHBI
6yayr cBou, TpenaHHbie Helly PeBOMMOUMH, yuehbie, B.W.[ne6osa ycnewno
okanuuBaer CopSoHckuit YHuBepcurer B [lapmke, He npekpamwasi CBa3y C
PEeBOIIIOUHOHHEIM [BHXEHHEM,

3arem Bepa Unbuuuupa paorana B KadyecTBe accHCTeHTa B JIO3QHCKOM
yHuBepcuTeTe B llBefinapuu, Mayvana pagnoaxkTHBHBIE 3JE€MEHTH!, NPOLECCH!
PaguOaKTMBHOCTH M NPOHMIAEMOCTH PAAMOAKTHBHLIX Nyyel, pasBHBana Hayd=
uote moen Ilbepa Kropu u pucra Peaeppopna. B 1913 rony Bepa Uneummy~
HA YCHNeWHO 3aWMTHI4 AOKTOPCKYI0 AMCCEPTALHIO H MOMy4YMia YYeHYlo CTe-
NeHb OOKTOpa e€CTeCTBEHHBIX HAayK.

B 1915 roay B.U.[neGopa HenerannHo npubbuia 8 Poccmio, l'lap'msx
octaBuna ee Ha lamuumiickoM ¢poHTe MK MOANONLHON PEBOMOUHOHHON pa-
60THl B PYCCKMX BDHCKAax,

B mepuon moaroroBku M npobBefeHua Benukofi OKTI6phLCKO COUMaNMCTH—
yecKo#t pepomounn Bepa Wnbuknuha paGoTana peBOMIOUMOHHBLIM arXTaTOPOM
B BOjiCKax HapCKoil apMiy, a 3aTem opranuaatopoM Kpachoi I'eapnnu Ha
TeppuTopun 6. Kanyxckoi ryGephun,

B 1918 rony Bepy HapuHHYHY HANpapIMmOT Ha NMApTHAHYI0O ¥ BOEHHYIO
pabory B 3anaanylo Cubups, nocnegosaTennho B ropoga Exuceitick, Bapha-
y1 ¥ Ap., TAe OHA B TedYeHHe TpeX Ner paboTalna B KaieCTBe HHCTPYKTOPA,
a sarem cekperapsa I'yGxoma, koraa Ha TteppuTopun CuGupH eile wia BOOPY—
KeHHaq Gopnba.

B 1921 rony, Bepa WapHHKHYHA nomyuaeT HanpaBleHHe KakK CIIEUMATHCT—
xumuKk B OrOen HOBBIX NMPOM3BOACTE XHMHYECKO# NIpomsiuieHHoctd BCHX
CCCP,

‘b ToM ke 1921 r, Bepa UnouuuyHa Bhiexana B Aurmmo. Oda BCTpe-
yaercs ¢ O,PeaeppopaoM u OKOno moNyroga M3yyaeT NOCHEAHHe AOCTHXE—
HUS HayK¥ B OGJacTH PEnNKMX MeTaluloB,

B orcyrctere Bepn WneunuyHBI 3aMeCTHTeNb NpeRcenaTelss KOMNIETHH
BCHX M, fl,/lamipo—~CKo6/10 BHEC Ha yTBEpXOCHHE KOWIerWM cocras Biopo
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[0 MCCIIe[OBAHMIO ¥ NPOMBIUUIEHHOMY NPUMEHEHMO PeAKuX aieMeHToB (”Bio-
panp”) mpu Hayuno-Texuumyeckom Ornene BCHX, B nepseiif cocraB “Bio-
poms” Bouwmn T.M, Anexceelixo-Cep6uH, B.fA.Puckun, A.A.Mamyposckuii,
Bn.Ue,CrnubiH ¥ 6b1I10 3ape3epBupoBaHo Mecto 3a B.U.lne6osoit, o npu—~
eana u3-3a rpauuunl B.U.ImeGopoit paboramn “Biopans” pyxosoawt T.M,Anek—
ceenko—~Cepbun. Uccnenosanus cunamu Momnoaslx Toraa cnennanuctos B.U.Crmi—
uviia, A.H.Hecmesnosa, A.A.Banananua, I'.A.Meepcona, J1.U.Kawranosa,
M.B.E¢umoBa u JI,A UykcaHoBo# cHauana Guitu opranusoBapsl B.W.Cmmmi-
ueiM B MI'Y B kabunere npogeccopa U.A.Kabnykosa, xoTopriit cone#cTBO—
Bal STHM BaXHBIM HAYMHAHHAM B Hauwel CTpaHe,

MMocne cmeptd B.M.Cmuupia B 1921 r. Hayunbimu pa6ortamu “Biopans”
pykosomun T.M,Anexceenko-Cep6uH, paGoTaBIHi B NOMKHOCTH INIQBHOI'O
mmkeHepa 3aBofga uM. Bakcakopa (B Hacrosmee Bpems ”3nektpomposon”).
[lon ero pyxkoBOACTBOM Ha 3aBoae uM, Bakcakopa B.A.Puckmn u U.J/LIlep-
IMH 3aHHMAIIMCh Pa3paboTKO# TEeXHOJOIMH BOJIOYEHMS BONBLGPaMOBOR IpPO=—
ponoxku. PaboTel NpoBOAMINCH B aKTOBOM 3ajle NpAaBieHHs 3aBona.

"Torna xe, — mucana B.WU.[neGoea, — Getn HayaThl paboTbl HA NIEKTPO-
3aBoAe MO MONYHYEHHMI0O MeTalIMYeCKOro TaHTala U3 TaHTalHTa, NpUBEe3eH—
woro B.U.[neGoeoit ua-3a rpanuis! (pa6ora BaWe.CmuuwiHa). Us apyrux
HCClleOBaTeNLCKMX paGoT 3TOro nepuoaa CleayeT OTMETHThb MNOIydyeHHe
GepHWUIMEBBIX TpenapaToe U3 Gepuiiosoit pyaw (pabora A.A,BanannouHa u
B.W. [ne6oBoit), Hauano paboT MO TEXHOIOTMM MOHAUMTA C LeNbio H3BIede—
nus Topus (Ha 3arpaHMYHOM ChIpbe), NONYYEHHEe MONOHHS U3 CyNbpUAOB
panuesoro saeoga (pa6orer B,U.[ne6oeoit), paspaboTaHa TEXHONOTHsS IOTy-
YeHusl pagud, ypaHa WM BaHanus Ha paguepoM sasofie (U.fl.Bammios) u B
panneBOM HHCTHTYTe, BEIDOCIIEM H3 BBHIIEYNIOMSHYTOH KOMHCCHH, BO3HHK=—
wej no upuuMaTMBe [napxuMa (pabGora akan. B.I.Xnomnua)” [1, ctp. 8l.

B 1925 r. B.H.[me6oBa opranu3oBanla ClelUMalbHYIO CEKUMIO IO PEeAKHM
9lIeMeHTaM B COCTaBe OCOBOH KOMMCCHH IO BOCCTAHOBJIEHHIO OCHOBHOIO
KanuTana B NMPOMbILNVIEHHOCTH NpH npesuauyme BCHX, umeHopabureiics
OCBOK, ¥u crana ee mpeacenaTeieM.

B Tom xe 1925 ropy 6wu1o nposeaeHo l-e BcecoiosHoe copemarnne 1o
penxuM sneMeHTaM., Ha ocHOBe pelieHH# coBellaHMs GBIIM yupex/eHBl OBE
BaXHBIX OpraHM3auyM, B 34044y KOTOPBIX BXOOW/Ia OpraHM3auus NpOM3BOA-
CTBa pelKMX 3ileMeHTOB, B Mae 1925 r. 6bu1 opranusoBaH TpecT ”Penxne
aneMeHTH”, NpedcemaTteneM Koroporo ¢ 1927 r, mo 1930 r. senanace
Bepa Wnbunuuna, u [upexTopaT NPOMBIIIEHHOCTH PEOKHX 3NIEMEHTOB BO
rnaee ¢ Bepoit Unepunuunoit, B cocrase LIYITIpoma BCHX CCCP,

Yxe B 1927 r, Ha MOCKOBCKOM 3ileKTpo3aBofe GBUIO BIEpBHIE Hallaxe—
HO MNPOMBILITIEHHOE NPOM3BOACTBO MeTAaNIMYeCKHX BO/MLppaMa W MonubaeHa,
2 HeCKONBbKO NO3Xe — TaHTana ¥ psaa APYTHX DedKHX NIeMeHTOB.

B ToM xe 1927 r, 6bu1 cosnan B Mockee 3ason “Penxne aneMeHTH”,
HbIHEe MMeHyeMbl Kom6uHATOM TBepabIX cIiapoB, a B 1929 r. 6eu1o oCHO-
BaHO NPOMBIIVIEHHOe NPOM3BOACTBO MeTalNIOKEPaMHYECKHX TBEpABIX CIVIaBOB
CHayana Ha 'Snex-rpoaaaoue , a saTeM ¥ Ha sapode “Pelakue aneMeHTs”.
lpoussoncTeo Hamnapounbix TBepAbX CIIaBop — “Copmaiira”, *[orHaTs”,
“Bokapa”, “Cranuuura’ - na sapogax uM. MOIIP B J’leunﬂrpane H MM, Ief—
TeHaHta llImunra B r._Baxy.
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Mo noxnany B.U.Tne6opoit BCHX CCCP mpuuan B centstpe 1931 r,
pelledne o co3naHu¥ B Mockee Ha Gase naGopaTopuM penKHX 3/IEeMCHTOB
Mocrunusermera 1 OneccKoro XMMHKO=PaOHOIOrH4eCcKOro MHCTHTyTa [o-
CynapCTBEHHOrO MHCTHTYTA PeAKMX M MallbiX MeTa/uioB — I'mpenmer. Ilep~
BBIM AMpekTOpoM [Wpenmera TeM e pemeHnneM 6bula yTBepxaeHa Bepa
HUneuununa I'neGomra,

B 1982 r. no uHMUMaATHBEe M NpH aKTHBHOM yudacTuu Bepw Wnbuuuumer
6b1 OCHOBAH NPOH3BOACTBEHHEI! TEXHHYECKMH XypHan “Penkue Merammw”,
poixoauewiit no 1938 r. B nepeom Brimycke aroro xypHana Bepa Wneummu-
Ha BRICTymMna co crateelft [1 ], B KOTOpO#l OHa KpaTKO H3JIOXHIA TPYAHBIH,
HO YCHEIHBIH XOO4 PA3BUTHS NPOMBIWIEHHOCTH M HAY4HBIX HMCCIENOBAHMHA 1O
penxuM MeTaniaM, HX CIUlaBaM W COedHHEHWsSM B Hallell cTpaHe,

CypoBble YCIIOBHMS XH3HHM NPOGECCHOHANIBHOI'O PEeBOMIOUMOHEPa TIKENO OT—
pasumuch Ha 3nopoBbe Bepwmr WabnuHuuHel, ¥ B koHue 1934 r. oHa BBIHYXDe-
Ha 6blla OTKa3aThCA OT PYKOBOACTBA MHCTHTYTOM, HO CBOEro mo6HMOro
nena oCTaBUTh He MOIVla, octaBaschb B I'MpenMere Ha pa6otre B Hayuno—
TexyuyeckoMm CoeBeTe ¥ B AHAIHTHYECKOM OTaeNe,

TurepaTtypa

1. B.W.I'meGoea. IlyTh u sransl pasBHTUS NPOMBIINIEHHOCTH PEOKHX NIEMeH=—
toB B CCCP. Xypuan "Penkue Meramne”, 1932, Ne 1-2, cTp. 3.
3n.I1./ln6man., "Penxne Meramnsl B Poccun B roasl MMINEepHaTHCTHYECKOM
:pOMHEI, llBeTHrle Meranne”, 1939, Ne 1, crp. 91-95.

IpoToxonsl ropioro Cosera BCHX CCCP za 1918 r, (Ilpor. Ne 2 ot

21 monsa 1918 r.).

4, M.I0.Banbums u I'.B.Camcoros. Ilopowkorass Meramnyprus. B c6. “Me-
tannyprus CCCP* (1917-1957). Merannypruanar, M., 1959, . II,
crp. 176.

5. M.I0.Banpumme u I'B.Camconos. 40 neT cOBeTCKO} NOPOIIKOBOH MeTall—
nypruu. “MeTtannosenenne u o6pa6orka Meramios”, Ne 12, 1957, ctp.
15-24,

6. H.[1.Caxun. [Oeapuate nate net MNmpeaomera. B xH.: CE0pHMK Hay4HBIX
Tpynos Tupeamera”, T.l, ctp. 7-27.

7, Tpyne!l neppoit KOHpEpPEeHUMH MO TBepPABIM CIlaBaM. Mertamnypruapar,
1933, cTp. 34-69.

»

L2

AA.Tlapxomenko (CCCP)
CTAHOBJIEHUE HAYYHO-TEXHUYECKHWX HWCC/JENOBAHUN B CCCP

B nepBhle NMOCNEepeBOMIOUNOHHBIE I'OALI I'OCYN&PCTBEHHAs IOJMTHKA B 06—
71aCTH HaAYYHO-TEeXHHYEeCKOro mporpecca npeanojarana neppoodepefnHoe pe—
IIeHHe TpeX OCHOBHBIX NMPaKTH4YeCKHX 3aJay: BO-TIePBHIX, BHIABICHHE Cylle—
CTBOBABILE} MaTepHanbHON 6a3bl HAYKM H ee HallM4YHbIX CHJI; BO-BTOpBIX,
BOBJIEYEHHEe B PYC/IO SKOHOMMYECKOT'O CTPOHTENLCTBA BCEX CYLIeCTBOBABUIHX
HaVYHbIX YYpeXOeHHM; B-TPETBHX, CO3NAHHE WIMPOKOH CEeTH HOBBIX HayYHO— _
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TEeXHMYEeCKUX OpraHM3auMil, KOTOphle OTBeyalu Obl TpeGOBaHMSAM COLMAIHCTH—
YeCKOro HapoOOHOI'o Xo3dicTmBAa.

MeponpusaTHa rocyaapcTBa B OGNACTH HaYKU ONpeAensiIMCh Npexae BCe—
ro TeMH 9KOHOMHYECKHMM 3aaiaMM, KOTOpble CTOs/IH mepend ctpaHoi, Co-
BETCKOe NpPABHTENBCTBO HAYano OCYWECTBISTh He TONLKO INaHOMepHOoe H
MaKCHMABHO BO3MOXHOe (MHAHCHPOBaHME HAYYHBIX HCCIeAOBAHHH, HO H
AKTHBHO ONpeAeNaTh HanpaBlleHHe AedTeNbLHOCTH Hay4YHBIX YYpexOeHHH.

[Tytu pa3puTHS HayKM ObIM HaMedeHbl B psae pator B.W.Jlenuna. llu—
POKO M3BECTEeH HamuCaHHbli B anpene 1918 roma “Habpocox miaHa Hay4Ho—
TeXHUYeCKHX paGoT”, rae GbUIM BBIIBMHYTHI CMeJlble 3adayd PeopraHH3a—
LMH COLMAMCTHYECKON NMPOMBIUNIEHHOCTH M SKOHOMMYECKOro Noabema CTpa-—
Hbl C NOMONIBIO Hayku. Bneperbie B ucropuu Poccum rnapa npaBuTenscrea
CBSI3bIBANl PelieHHe SKOHOMHYECKHMX Npo6ileM C AefTeNLHOCTBIO HaYUHBIX
y4YpexaeHu#, C TBOpPYeCKON pabGoToi y4ueHbiX, Kpyr OCHOBHBIX 3amay B 06—
7aCTH HCCIIeOBaHMS TNPOH3BOAHTENBLHBIX CHI 6LIT HaMeueH B pabore
B.U./lennna "Ouepennsie 3anayu Coperckoi Binactu”, OrMeuasd, yTo Hawa
cTpaHa oGnajaeT 3HAYHTENLHBIMH pecypcamu (xefesHas pyna, KaMeHHBIH
yrone, He¢pThb, TOpPd, Jiec, I'HAPOSHEprus, XHMHYeCKOe Chlpbe U Ip.), Jle-
HHH NHcal, 4TO “paspaboTKa ITHX eCTeCTBeHHBIX GOraTrcTB NpHEeMaMM HO—
Bejllielf TEXHMKH NaCT OCHOBY HEBHAAHHOI'O Nporpecca NpOHU3BOAMTENBHBIX
cun” (11,

[ns ueHTpanH3alKMH H PYKOBOACTBA HAy4YHbIMM paboTaMi B CTpaHe NpH
Hapkomnpoce 6v11 cospaH HayuHbel oToen®, KOTOpbIM Hadanl NpHBIEKaTH
K COTPYAHHYECTBY C I'OCYJapCTBEHHEIMM OpraHaMu pan yYpexOeHud, B
4aCTHOCTH, KoMucCHMIO MO H3YYEHMIO eCTEeCTBEHHBIX NMPOMIBOAMTENBHBEIX CHII
(KEIIC) u HenocpeacTBeHHO AKageMuio HayK, BaxHbIe KOHTAKTHL C PAAOM
Bunﬂblx'ytxenm_x YCTaHOBMII, MO NOPYYEeHHI0O NpaBUTENLCTBA, CekpeTaps Cob-—
Hapkoma H.Il,I'op6yHoB.

OsHakOMHBIIMCE C MaTepHanaMH, NpeacTaBleHHbIMM AKaaeMuel Hayk,
KETIC u Hapkommpocom, B.,WU./lenuH mpuwen x BbIBOAY, 4YTO HM Akanemmus
Hayk, paboTel KOTOpO# 6bUIM OTOPBaHBI OT 3AMPOCOB INPOM3BOACTBA, HH
Hayuureit ornen Hapxomnpoca, ciiaGo CBS3aHHBIE C HyXOAaMM HApOOHOI'O
X03aHCTBA, HEe MOI'YyT CTaTh OpPraHM3alMOHHBIM IEHTPOM BAXHEHIUNX Hayd=—
HBEIX MCClleqoBaHHii, DTOT BHIBOA Hallell BhipaxeHue B Toi uwactu “HabGpoc—
Ka TmaHa HaydHO—TeXHHYeCKMX pa6or”, rae 6bul0 yka3aHO, 4TO AxageMuu
HayK cllenyeT HeMemlIeHHO AaThk OT Bricuiero coeera HapOOHOIO XO3gHCTBA
(BCHX) nopyuehne “o6pasoBaTh psl KOMHMCCHH M3 CNENHMalIMCTOB VI BO3-
MOXHO Goflee GBICTPOrO COCTAB/ICHMSl I1aHA PeOpraHU3ali NPOMBIIIICHHO—
CTH ¥ 3SKOHOMMuecKoro mogsema Poccur” [2 1.

Tax Bnepeble 6bl1a BhipaKeHa HAed CO3NAHUS OPraHH3YOLEro Hay4HOro
ueHnTpa noa pykosoacteom BCHX. Ilomo6nas mocTaHOBKa BONpOCa HMena
ray6oku# cmeicit, Ilo Mepe coananus mpu BCHX psina rnaexoep — Heprsa—
Horo, Yronwhoro, Conesoro, MenuopaTMBHOrO M AP, — BBISICHANOCH, 4TO

Bhavane (mos6pe 1917 r) stTor ormen 6bw1 yupexaern B 'ocymapcTBeHHON
KOMMCCHMHM MO mpoceBemneHmio, 3atreM (suBape 1918 r) B Hapxommpoce (oT-
nen mob6unuzaumu Hayku wian OToen NpHUB/IeYEHHS Hay4dHBIX CHII K Aely
rocynapCTBeHHOrO CTPOMTENbLCTBA).
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Kaxablit M3 HUX HeM36exHO CTalKuBaeTCsi C HeOGXOAMMOCTBIO NOCTAHOBKH
MCcneaoBaTelbLCKUX pa6oT B cBOed obnactu, B cesasum c 2rum BCe Gonee
aKTyallbHBIM CTAHOBHWIICS BONIPOC O I'OCYAapCTBEHHOM OpraHe IO PYKOBOO—
CTBY HaAY4YHbIMH YYPEXASHHSMH, PaAGOTalOUMMK Haad HapOAHOXO3SHCTBEHHbIMM
npo6nemMamMu, TakuM NEepBLIM B HCTOPHMH OTEYECTBEHHO} Hayku obmerocy-—
NAapCTBEHHLIM OpPraHoOM NpH3BaH 6bu1 craTh HaydyHO-TeXHHMYeCKMi oTaen
(HTO), oprannzopauubiii npy BCHX B aerycte 1918 ropma [3].

OcuoBibiMu LengMu HTO 6binn: BO-INEepBbIX, LUEHTpanu3auus BCEX Hayy-—
HO~TEXHHYECKHX paboT B CTpaHe; BO-BTOpLIX, CONMXEHHE HAYKM M TeXHHKH
C TpPaxkTHKO} NMPOU3BOACTBA; B-TPETBHX, PacnpelelieHHe MeXNy Hay4dHbIMHU
M TeXHHYECKHMH YYPeXACHHSMH CIelMaNbHBIX 3aJaHWii IoCynapCcTBa; B—YeT—
BEPTHIX, KOHTPOJIL HAal BLINOIHEHHWEeM ITHX .3alaHui.

B ¢yuxmuun HTO BXOOMIO TakXe yCTaHOBJIEHHE KOHTAKTOB C MHOCTPaH—-
HbIMM HAy4YHBIMM M TeXHHYECKMMM YYPEXOEeHHSMM B LeNssX CBOeBPEMEHHOIO
MCIONB30BAaHNS HOBEHIINX HayYHO—TEXHMYeCKMX NOoCTmwxeHui., CoBHaApPKOM
HEOOHOKPATHO yKa3blBall Ha HeOGXOAMMOCTH BHMMATEBLHOT'O HU3y4YeHHS H
HCTIOIb30BaHKs 3apy0eXHOro OmpiTa BO BCeX TeX CinydasX, Korga OH Mor
6piTe 2pPeKTHBHO NpPHMMEHEeH B HApOOHOM XO3dHCTBe.

B xavecTBe XomneruaneHoro oprasa mpu HTO 6vuia cospana Hayuras
KOMHCCHSI BO riaBe ¢ axagemukoM ILIl.JlasapeBriM. B cocrae Kommccun
pouutn C,U. [dpyxunun, A.d.Hopbe, H.C.Kypuakos, A.H.Kprumos,  A.E. Pepc-
MaH M P OPYTMX y4YeHbIX, C HMeHeM KOTODHIX CBSI3aHO CTAaHOBJICHHE BaX-'
HeMuMX HaIpabB/leHH# COBETCKON HayKH.

HWHCTHTYTEl SBHINCEH HaubGollee NPOrpeCCHBHON (HOPMOI KOIINIEKTHBHOIO
Be[leHHsl MCCllefoBaTeNbCKo# patoTsl. CoBeTCKasd BIaCTb BOCIPHHSIA H
IHPOKO PACHPOCTPaHW/Ia 2Ty BEAYWYI0 OPraHM3AalMOHHYIO TEeHAEHIHMIO pas—
sutna Hayxu B XX B. Yxe Haumpas c 1918 r, cosnanMe mcCClenoBaTeh—
CKMX MHCTHTYTOB CTallO Ba)KHeHIUHM HamNpablieHHeM HAY4YHO} TONUTHKH CO—
BeTCKOI'0 rocygapcTea. 3a MepBble ABa roga B crpaHe 6euio cosnapo 33
Hay4YHBIX MHCTHTYTaA pasfHyHoro mnpogpuid, K 1923 r., umcno uccnenosaTene—
CKMX MHCTHTYTOB nocturio 55, a B 1927 r. ux 6nu10 yxe ceeuue 90,

3aMeTHBIA NPHOPHTET B MNepBble I'OObl UMEIM HaydyHble paGoThl NpHKIaO-
HOro xapakTepa. I'ocynapcTBo OCymeCTBNISNIO TNIAHOMEpPHOe ¢OpMHpOBaHHe
CeTH MCCIIef0BaTebCKUX yYpeXAeHHMH, MCXOOd Npexae BCero H3 SKOHOMH-
" 4YeCKHMX moTpeGHOCTell CTpaHbl, B 3TOit CcBA3M GONLWMHCTBO CO3daBaEeMbIX
‘uacTuTyToB (OnrHueckuit, Kepamuueckuit, Munponoruyeckuit, XuMu4eCKuit
¥ Op.) WMe/M BIOJIHE ONpelelleHHbI# HayYHO-TPHKIAOHON Npoduib. DTH yu=—
pexneHus, BHISBAHHBIE K XKH3HH TNOTPEGHOCTSMH TEXHMYECKOro mporpecca,
GbITM TOCTaBNeHbl Ha CIyX6y HapOAHO-XO3aHCTBEHHOMY CTPOHTENBLCTBY:
OHM OOVDKHBI GBUIM CONEHCTBOBATH MOGCH/IM3alMH Or'POMHBIX NPHPOAHBIX pe—
CYPCOB CTpaHbl, BHIpaboTaTh MeTOAbl MX Hamboilee 3(phEeKTHBHOI'O  MCINOIbL—
30BaHHU4.

IMoMHMO HaYYHBIX yYpeXIeHHH NPHMKIaQHOrO Npo¢uis, pa3BHBANACE CeThb
HCClle0BaTeNbLCKUX MHCTHUTYTOB HapkoMmpoca, mMeBunx Gonpuioe 3HaueHHE
ONs pasBUTHS ¢pyHOAMEHTAalBHBIX HaydHBIX HCcinenoeaHuit, B 1921-1923 rr.
6pIM CcO3naHbl MHCTHTYTEI: AcTpoduamueckui#i, Buonormueckuit, 'eorpadu—
yeckuit, PanueBrlit, ®U3NKO-TeXHUYECKUN H Op.

Ilo Mepe pasBuTHMS CeTH HaYYHBIX. YYPEXOEHHH HU3MEHSIHCHL OpraHu3a-—
LUMOHHBIe ¢OpPMBI pykosoacTBa uMHM. B 1921 r. B cocraBe Hapkommpoca
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6b1 co3pnan AxageMHyeckuit LeHTP, KOTOPOMY NOpy4Yanach paspaboTka Iuia-
HOB M TPOrpaMM OEATeNBLHOCTH HAYYHEIX YYPEXKOCHHH, OPraHu3alus Hayd—
HBIX CBHE3AOB H OSKCHeAMuuif, MaTepHalbHad ¥ AOMHHMCTDATHBHAS [OMONIL
HayuHbIM MHCTHTYTaM. B 1922 r. B cocraBe AKanemuyeckoro ueHTpa 6bLIM
coznanbl l'ocynapcTeeHHplil YUeHBl copeT M INaBHOe ympasieHMe Hay4YHBIMH
yupexaeHusMu — ImaeHayka. B To e Bpems 6bLI0 yCHNeHO pyKOBOACTBO
HaYYHO-NIPUK/IATHBIMU HHCTHTYTaAMH B CHCTeMe HApOAHOrO XOo3daicTBa, YTO
Hauuio orpaxeHie B HosoM [lonoxenun o6 HTO BCHX, npuaarom B 19231,

PaspepHypllleecsl B CTpaHe XO3AHCTBEHHOE CTPOMTENLCTBO, BOBJEKAS
HAYKy M ee fgesTellefi B Cpepy CBOMX HHTEPECOB, CHOCOBCTBOBANO O6ora—
IIEHHIO CaMOil HAYKH HOBBIMH HAMPABMEHUSMM HCCIeAOBaHMii, BANBANO B
Hee HoBble cunel, Ocoboe 3HaueHNe B STOM cMbicne uMen nnan ODJIPO
(Tocynapcthenuoit Komucenn no anextpudpukauuu Poccun), On pan Hanpab—
7leHHe B HAYKy UeJIOH Tefle 3aMedYATeNBHBIX CHelHamucToB — .M. Kproku—
xaHoBCcKkoMy, A,B.Burrepy, I'\A.lllateneny, W.I Anekcaunpory, I.O.lpad—
THo, P.3.KnaccoHy u Opyr¥M BHIOAIOWMUMCS 3HEPreTHKaM,

[NpakTHKa COUMAIMCTHYECKOIO TTPOUTEIBCTBA NOATBEpOM/Ia Henecoob—
pa3HOCTL TOCYAAPCTBEHHON Opry 1 allMd HAYKH, KOTOPAs SBMJIACHL OCHOBONH
BLICOKOT'O YPOBHS HaYYHO-TEXHHYECKOrO Nporpecca M Chirpana BUAHYIO
pONL B YKPENIEeHHH M DASBHTHH TEeXHUKO—IKOHOMHYECKOT'O NOTeHLHana
CCCP.

Murtepartypa

1. B.M.Jleunn, Homioe cobp. cou., T. 36, cTp. 188.

2, B.U.Jleuns, Tloanroe cobp. cod., T. 36, cTp. 228. »

3. PelleHns NapTHH H NPABHTEILCTBA O XO3SHCTBEHHBIM BOMPOCaM, T. l.
M., 1967, ctp. 103-105,

H.G. Conrad (BRD)

ENTWICKLUNG DER DEUTSCHEN BOHRTECHNIK
UND IHRE BEDEUTUNG IM 19. Jh.

Der Arbeitsvorgang "Bohren" wa‘r der vorgeschichtlichen
Technik nicht unbekam.m;l .‘ Der Englénder Flinders Petrie weist
sogar die Anwendung eines Diammntkernbohrverfahrens beim Ban
der Gizeh—Pyramid.en2 nach. Zahlreiche Q,r'uel_len5 beschreiben
zwar tiefe Brunnenbauwerke des Altertums, doch handelt -es

sich durchweg um "gegrabene Brunnen"; Anhaltspunkte fir

81



82

eine entsprechend hochentwickelte Brunnen- oder Erdbohr-
technik finden sich nicht. Eine Ausnahme bildet eine
amerikanische Publikation®, die fir das 6. Jh.v. Chr.
erfolgreiche chinesiche Tiefbohrungen zur Salzsolegewinnung
anfihrt, Die alteste Darstellung eines Brunnenbohrers findet
sich in der Bilderhandschrift des Giovanni Fontana um 14205.
Bekannt sind weitere Darstellungen von Erd- bzw. Brunnenbohren
vom Anonymus der Hussitenkriege um 14306, von dem
Kriegsingenieur Konrad Kyeser Tund nicht zuletzt von Leonardo
da Vinei um 15008, Agricolas Werk? enthdlt nichts uber eine
Anwendung des Bergbohrers; Der Franzose Palissy1o beshreibt
um 1580 die Verwendung seines Erdbohrers zur Feststellung der
Bodenarten, der damit als der erste primitive, aber speziell
far geologische Zwecke eingesetzte Héndbohrapparat anzusehen
ist. Erste Hinweise auf eine systematische Verwendung des
Erdbohrers zur Auffindung oder Untersuchung von Lagerstatten
in Deutschland erscheinen in Quellen der Staatsbibliothek

Stuﬁtgartqﬂ

. In der Zeit von 1611-1617 versucht der bakannte
wurttembergische Baumeister Heinrich Schickhards12 mit einem
"langen eisernen Bohrer" Torf-, Braun- und Steinkohleablagerun-
gen zu erschﬁrfen,‘l3 und kann den fehlenden Brennstoff Hoz zum
Teil substituieren. Angaben Uber Einzelheiten und Funktion des
Schickhardtschen Bohrers sind bis jetzt unbekannt. 1713

14 der Zellerfelder Maschinenmeister J. Bartels eine

konstruierte
grosse Bohrmaschine, deren Bohrfortschritt durch die Schwerkraft
des an einem Seil hangenden schweren eisernen Bohrkolbens
erzielt werden sollte; die Bohrschneide bestand aus mehreren
Einzelméisseln;ABohrhub und Umsetzvorgang waren durch
drehenden Antrieb uber ein gopelartiges Getriebe mechanisiert.
Der Apparat sollte hauptsachlich die Herstellung von
Wetterschachten und Lichtlochern auf den Harzer Bergwerken
erleichtern sowie zur Aufsuchung liegender Gange dienen. Die

Bohrleistung war unpraktikabel gering. Diese maschinentechnisch



intersssante Konstruktion durfte als erster Tiefbohrapparat
des Seilbohrens einzuklassifizieren sein, Die im 19. Jh.
bakannten Nachteile des Seilbohrverfahrens in harten, nicht
horizontal gelagerten Gesteinsschichten werden auch Ursache
fur den Misserfolg der Bartelschen Bohreinrichtung gewesen sein.
J. Chr. Lehmann beschreibt 1714 seinen erfolgreich auf den
Salzwerken bei Wilna eingesetzten Bohrapparat15 und empfiehlt
ihn der Fachwelt zur Aufsuchung nutzbarer Mineralien. Der
Lehmannsche Bergbohrer arbeitet in den oberen Teufen (weiches
Gestein) drehend und dann als Stossbohreinrichtung mit steifem
Eisengest'é.nse; er fand in der in- und auslandischen Fachlite-
ratur16_19 und in der Bergbaupraxis grossen Widerhall., Der
Schwede M. Triewald? fithrte ihn 1726 zur Steinkohleprospektion
in seinem Heimatland ein und berichtete 1739/40 von zahlreichen

Einsatzen in England; G. J ars®’

bestatigt die intensive
Anwendung im Steinkohlebergbau von Newcastle um 17653 J.vV.
Stahlin gedenkt seiner in den "Abhandlungen der freyen
Okonomischen Gesellschaft in St. Petersburg... im Jahre
1768"22, Die Lehmannsche Bohreinrichtung, und besonders die
1750 in einem Neudruck erschienene Publikation, durften der
deutschen und europaischen Tiefbohrentwicklung gerade im
Zussmmenhang mit der einsetzenden starkeren wirtschaftlichen
Nutzung der verschiedenen Mineralvorkommen konkrete Impulse
gegeben haben und Ausgangspunkt fir das "stossende Boh.ren"‘
mit steifem Gestinge gewesen sein ("englisches Bohrverfahren').’
Die pragnante Definition der Vorteile des Erdbohrens in der
Bergbaukunde von Deliusza, dem internationalen Standardwerk

des18. Jn.24

, ldsst auf ein allgemeinverbreitetes Grundwissen
Uber die Anwendung dieser Verfahrensart schliessen. - Der
technische Stand des Tiefbohrens zu Beginn des 19. Jh. war noch
der hergebrachte: schlagendes Bohren mit starrem eisernem
Gestange2?. Glenck (1779-1845) war der erste Bohrfachmann in

Deutschland, der systematisch und in grossen Umfange durch
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Bohrungen nach Salz zu suchen begann, — eine Leistung,
die von Hoffmenn in der richtigen Dimension gewurdigt wird26.
Die maximale Dtmchscixnittsteufe des Bohrens mit starrem
Gestange liegt bei 350m, bis es 1834 Erfindung der Rutschschere
durch v, Oeynhausen 27 kommt, die Gestangebruchen vorbeugt sowie

grossere Tiefen und ein wirtschaftlicheres Bohren ermoglicht.

Es ist der Beginn des "deutschen Boh.rverfahrens"zs. Die
“reifallvorrichtungen von Kind, 184229, und von Fabian, 184830,
bedeuteten witere Fortschritte in der Bohrtechnik: u.a.
Verrigerung der Bohrzeiten um fast 60%, der Bohrkosten

un mehr als 25%° . Far den technisch-wirtschaftlichen

Aufschluss und die Entwicklung des deutschen, belgischen und
franzosichen Steinkohlebergbaus war das Abbohren von Bohrldéchern
mit grossem Durchmesser (Schachte) von wesentlicher Bedeutung
(Iﬁnd—Chaudron—Verfahren)32. Die Erfashrungen dieser Entwicklungs-
epoche wurden in witverbreiteten Lehrbuchern dok11mentiert33—3 > .
Die 1853 gesetzlich verankerte Verleihung von Bergwerkseigentum
(Konzession) aufgrund des Boh.rlochaufsc‘nlusse536 bewirkte den
ersten Bohrboom im rheinisch-westraischen Steinkohlegebiet.

Unm 1860 erfolgte die Zentralisation samtlicher staatlicher
Bohrintensitéten in der preussischen Bohrverwaltung in Schone-
beck. In planmassigen Bohrungen yiu.rde der geologische Aufbau
Word- und Mitteldeutschlands und der Steinkohleformationen im
Raume Minster, Osnabriick und Dorbriluge erforscht>’.
Ausgezeichnete Bohrfachleute wie Zobel >° und Kobrich”)
erbringen aufsehenerregende Leistungen durch die jeweils
tiefsten Bohrungen der Welt: 1867/71 mit 1271 m bei Sperenbergq'o;
1885/86 mit 1748 m bei Schladebach und 1893 mit 2003 m bei
Paruschowitz! (erstmalige Verrohrung mit Mannesmann-Rohren).
Kobrichs Bohreinrichtung benutzte sowohl das 1846 in Frankreich

erfundene Spiilboln:-s,')'stemq'2

wie das Diamantbohrsystem nach Leschot
in der Kombination init der bewahrten Schwengelbohréinrichm

mit Freifall; eine Anderung, die (gegeniiber den english-amerika-



nischen Diamantbohrmaschinen43) ohne Bohraufenthalt den
Ubergang vom kostengunstigen stossenden Bohren in das
xostenintensive Diamantbohren ermoglichte. Bohrpioniere sind
auch E, Przibilla™™ und A. Fauckqs. Hohepunkte im deutschen
Tiefbohrwesen zu Inde des 19. Jh. bezeichnen die 1886 mit dem
ersten Band erscheinende sechsbandige Tiefbohrkunde von
Tecklenburg, die Grindung des Vereins der Bohrtechniker46 und
die EZrfindung eines Schnellschlagbohrgerats mit elastisch
gelagertem Schwengel durch Raky 1895/96" (Steigenrung der
Bohrleistung um fast 100%48). Die geniale Kombination von
Bohrtatigkeit und Bohrgeratefabrikation ist Ausdruck von
Rakys schopferischer und unternehmerischer Idee im Schumpeter—
schen Sinne49 und Grundlage der monopolartigen Stellung seines
SystemsEo. Rakys Internationale Bohrgesellschaft haite den
entscheidenden Anteil am Aufschluss der Kohlevorkommen in der
Campine und im rheinsich-westfalischen Revier. Die IBG bohrte
in ganz Europa auf Salz, Kohle und Erddl und erreichte von

. 1895—1907_die enorme Bohrleistung von rd. 1 Mio. Bohrmeter;
sie hatte mehr als 30 Bohranlagen mit Dampfantrieb im Einsatz,
erwarb eigene Konzessionsgebiete auf Kohle und Kali; geschickte
Spekulationen erbrachten riesige Gewinne51. Hier liegt der
indirekte Anlass zur Einflirung der Mutungssperre (1905) und
des Staatsvorbehalts (1907) in Preussen. Raky war wesentlich
am Aufbau der rumanischen Erddlindustrie beteiligt; 1908
grundete er mit eigenem und mit russischem Kapital die
"Russische Bohrgesellschaft A. Raky" mit dem Sitz in Peters-
burg. blbohrungen in den Gebieten von Kertsch, Maikop und Baku
waren erfolgreich; von hier aus erfolgte die Einfuihrung der
Schlammspﬁlung52 in Mitteleuropa. Das Rakysche Bohrsystem blieb
bis zur Ubernshme des Rotary-Bohrens in,Deutschland das beherr—
schende Verfahren,
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WILKynuesr, A.®.Kacumos (CCCP)

MPOIPECC U MPOTrHO3 PA3BUTUA TEXHUYECKOM MbICHU
B CO3JAHHUH MOPCKHWX HE®TEIPOMEIC/IOB

B nacrosmee spemsa 6onee 80 cTpan Mupa BeayT paGoTel NO pa3BeKe
¥ paspaboTKe MOABOAHBIX HE(PTAHBIX U I'a30BLIX MeCTOpPOXAeHHH. B wacrT—
HOCTH, 2TH paGorsl B GonmbiMx MacurTabax segyrcs B Kacmmitckom mope,
Mexkcukanckom u Ilepcunckom samueax, CesepHoMm Mope, oaepe Mapakau6o
H OpYTHX pafoHax Mupa,

Hmxe npupofAsiTCA OCHOBHBIE 3IeMEHTHl PA3BMTHS TEXHMYECKOH MBICHH
B Oo6siue HedTH HA HedrempoMeiciax Kacnmmiickoro Mopsi, 0a0TCs HEKOTO- -
pble coOGpa)eHHs NPOrHO3HOIO XapaxTepa,

Ewe B XVIIl cronetun Kacmuiickoe Mope NpHBIEKIO BHHMAHME CBOHMH

eCTeCTBEHHLIMM BBIXOAAMH HEe()TH ¥ rasa, KOTOopnle SBIMIOTCA NPUIHAKAMH
Hanyidusd HEePTEHOCHBIX CTPYKTYP B I'OPH30OHTAaX, 3a1erdioliMX 1104 AHOM MO=—
pa. [loaromy He ciiyiaeH TOT HMHTepeC, KOTODHIH NPOSBISITH XK H3YHEHMIO
MOPCKOI'O [Ha pasiMyHble HccilenobaTend. MUX pa6oTel uMenu Gonpluce 3Ha-
YeHHe /I M3YYEeHHA I'eO/IOTHYEeCKOI'0 CTPOeHHs U HedTEeHOCHOCTH HI4CTOB,
saneraoumx mog axoMm mops [ 11,

PasBuTHe TEXHMYECKOH MEBICTH B CTPOMTENECTBE MOPCKHMX HedrrelpOMBIC—
JIOBBIX THAPOTEXHHYECKHX COOPYXKEHHH ¥ COS3AHUM HEedTENPOMBICIIOB CBA3a—
HO K&K C yCcIexamu I'eONoruM, GypeHMA M gobbuM HedTH, TA&K M C pasBh—
THEM OPYTHX OTPacieil HAYKM — CRELHAILHBIX METOAOB pPa3Be/IKH, KOPPOSHH
MeTaIOB, I'MAPOTEXHHYECKOI'O0 CTPOUTENbCTBE, TEOPHH BOJIHOBLIX ABMXEHWH,
HHXEHepHOK reonorud ¥ Op.

[MonelTkH A06BITE HEGTHL M3 TOPH3OHTOBR, 3aNeralpUMx INOX AHOM MOpH,
6blIM MpEANpPHHATE! B Hauale NPOUNIOTO CTONeTHd., Brepeole (B 1824-25 rr.)
STHM BOMPOCOM 3aHANICHA BGaKuHCKMi xuTensr Kacymbex Mancypbekos, no-—
CcTpoMBIIMA nBa HedrsaHbix Konoaua B 9 M 15 caxenax ot Gepera. HMs arux
KOJIOALIEB, OTHENeHHRIX OT BOAbl CIENHANbHBIM CPYGOM M3 IUIOTHOCKO/IOYeH—
HBIX OOCOK, OH eXEeNHEBHO KYCTAapHhiM crnocofom gobeipan 3-4 Beapa HedTH.
Onnaxo, A0 koHLA NPOUNIOTO CTONeTHS BONPOC O HPOMBLIIEHHOR SKCIIIyaTa—
UMM MOpPCKMX mnomanei He momuumancs (21,

Ha paspaBoTky nmonsoasbix HedTEHOCHEIX salexell Brepssie 06paTuid
BHUMAHKE B KOHUE TIPOIIONO CTOMEeTHH B CBA3M C OTKpeITHeM Gorarteiwuux
CTPYKTYD B patione Bubushtarckoi GyxTel (B6amam ropoaa Baky).

OnHKM M3 TepBBIX I'€ONOroB, NOAHABHUINX BONMPOC O A0OGhbIYe HedTH CO
nHa Mops W Ha Kacmmiickux ocTposax, 6b11 pycckuit reonor H.M.JleGenes.
H.U./le6enenriMm Bria mpencrasieda 10 ¢eppans 1898 r, samicka M asa
TeOIOTHYECKHX paspesda, XapaKTEepHU3YIOUHX He$pTEeHOCHOCTEH IiomaaH, NOKpPbi-
TOK BonamMu BubuanbaTckoit GyXTei.

OpHoBpeMeHHO TexHMYecKas MbICibL paGorana B OGIaCTH CO3AaHHA Me—
TONOB CTPOMTENLCTBA BBHIWKH HA Mope, ByDeHus CKBaXHH M OOCHIYH HedTH
B MOPCKMX yCNnoBMSX. B YacTHOCTH, NMOMKeH GblTb OTMEHEH NMPOEKT CTPOM-~
TeNBCTBa INOWAAOK OCTPOBHOrO THHA [/ SKCINIyaTalMy 3anexeit HedpTH
(nyrem OopranMaauUuy GYpOBLIX patGoT Ha ITHX OTAENBHEIX OCHOBAHHMAX B
OTKPLITOM MoOpe); MMeJICs Takke NPOeKT DaspaGOTKHM HedTAHBIX 3alexed
IIyTeM 3aChINKM NpPHOPEXHOT'O0 y4YacTKa MOps H T.X. HecMOTps Ha Hanuune
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B xoune XIX cronerns psna opMrMHaNBHBIX MPOEKTOB, NMPUBHAIM LENIECO06—
pasHbIM paspaboTKy NOABOOHBIX HepTAHBIX 3anexes BubuakbarTckohn GyXThi
OCYWECTBUTL TNyTEM 3acChIKH NpHOpexHoit wacTH, HeGeapiHTepecHO oTMe—
THTb, YTO AN COCTABJ/IGHMS NPOEKTa 3aChINKM 9TO¥ GYyXTel GblNT OGBABIIEH
MeXIyHapOoaHblt KOHKYpC., K kKoHuy 1906 ropa XopM KOHKypCa MNOIy4YHIIO
16 mpoexkroB (5 ua lepmanmu, 3 ua dpanmmn, 4 u3 Baky u 4 us Apyrux
roponos Poccun),

Beuoy HeynoOB/eTBOPHTEILHOCTH BCEX NPEACTAaBIIEHHBIX Ha KOHKYPC Mpo-—
eKTOB, TeXHMYEeCKMM oTaeiioM KoMmnreTra mo saceinmke GBUl COCTaBiEH CBOM
NPOEKT, KOTOpPHI M 6bl1 NpUHAT. [IpoeKT mpenycMaTpHBall COODYXEHHE Ka—
MEHHOI'0 Molla, OrpaxAalIero y4acTOK OT MOopsd, M NOCHIEeNyOIylo 3achIKy
orpaxaeHHO akBaTopuu, 3achinka Bubusibarckoit 6yxTel Gbula HayaTa B
1909 r. u Benach C mepepbiBamu 00 1927 r. Pa6oTamu MO CTPOMTENLCTBY
orpamuTelbHOE AaMObl M 3aceimke GyxThl miomanelo 350 ra pykoBOAMT MH-
xenep I1,H.[Totouxuit.- CrienyeT OTMETHTBH, YTO TaKO§l CNOCOG OpraHu3anuyu
HepTSHOrO NPOMBICTA ABASETCS eOMHCTBEHHBIM B MHpOBO# mpakThke (3 1.

CnenylomyM 3TanoM B Oelie OCBOEHMS MOPCKHMX He}THAHBIX 3alexeit aBig—
eTCsl CTPOMTE/IbLCTBO OCHOBaHMH OCTpOBHOrO THma, [lomoGroe coopyxeHue
Ha OepeBSHHLIX CBagX BIepBHe 6bL10 mocTpoeHo B Byxre WUapmua. B 1925
roay C STOro OCHOBaHMsS Oblla NpofypeHa nepBas B MHpPe MOPCKas CKBaXKH—
Ha, naewas GoHTaH HedTH., COOpyKEHHEe MeTalNIM4eCKMX OCHOBaHMH NN Gy—
peHHss MOPCKHX CKBaxMH HawyaTo mo npoekty H.C.TumopeeBa B 1934 r,
(e6muau octposa [lupannaxu, Heige o. Aprema) [4 1

C aTOro MOMeHTa B MOPCKOM HEe(pTEeNpOMLIC/IOBOM [elle HauWHaeTCd WiH—
pOKOe BHENpEeHHe MeTallIMYeCKMX OCHOBaHMH pas3nuyHO# KOHCTpyKumH. [ame—
HeluM#i PasBOPOT Pa3BENOYHBIX PaGOT M SKCINIyaTALUMOHHOTO GypeHMs NpH—
BOOMT K CO3AaHMIO Goilee COBEpIUEHHBIX KOHCTPYKLMIt MOPCKHX OCHOBAaHHI,

C 1934 r. xypHan “AszsepbaimxkaHcKoe HepTaHOe X0a3gaHCTBO” Haval me-
YyaTaThb CTaTbH, NOCBSIIEHHBIE HM3YYEHMIO ONBITA CTPOMUTEILCTBA MOPCKHX
NPOMBIC/IOB B TNpenblAyuMe I'oAbl M ONpefelieHMIo IyTel PasBHTHS MOPCKOM
He¢pTenobbluu. ABTOp aTHX cratei ¢.B.Pycrambexor [5] paccmarpusan
KOMIUIEKC BONPOCOB, CBSI3AHHBIX C PA3BEAKOH IOABOMOHBIX 3aiexei, CTPOH—
Te/IbCTBOM MOPCKMX OCHOBAHH} M OpraHuaalveit 6ypoBblX pa6oT, BCECTO—
POHHe pa3bupan ONbIT OCBOEHHSI NOABOMAHBIX HeGTSHBIX MECTOPOXAEHHH B
CCCP u B CUIA pasmyuHBIMH MeTOdaMH, SBISIOUMMUCH Haubollee ShpeKTHE-
HEIM K&K C 9KOHOMMYECKOH, TaK H C TeXHMYEeCKOH TOYeK 3peHusd.

Cnenyer oTMeTHTh GOnblIOe 3HAYEHHE NMPUMEHEHHS OINBITA HAKIOHHOIO
6ypeHusi, KOTOpoe Hayano BHeapAThbCd B 1934 roay ana ocBoeHus nogBod—
HBIX y4acTKOB Ha o, ApreMa. BrnocnencTeum mpoBoaoxa HAKIOHHEIX CKB&XHH,
3axknanriBaeMblX Kak Ha 6epery, Tak B Ha MOPCKHX OCHOBAHHAX, INOIy4YHiIa
WHPOKOEe pacnpOCTPaHEeHHEe NPH BCKPHITHH H SKCIVIyaTAlMM KPYTHBIX MOPCKHX
HepTHHBEIX MecTOpoxaeHuH, LIMpoKOMY BHENpPEHHIO HAK/IOHHOIO GypeHHd CIOo—
co6CTBOBANIN NPUMeHeHHe pa3paboTaHHOI'O COBETCKMMM HHXEHepPaMH MHOIO-—
CTyneHYaToro Typ6o6ypa, ABYXCTBOIBLHOI'O M KYCTOBOI'O GYypeHHs, & TaKxe
OOCTIXEHHST TEeXHHMKHM M TeXHOJIOrMM AOGBbIYM,

OrkpeITHE KPYNHBEIX HedTSHbIX MECTOPOXOEHHH B MOpe CTaBUT TpeGoBa=—
HHMe KOMINIEKCHOI'O pelleHHsl BCeX BONPOCOB, CBSI3aHHBIX C GypeHuHeM HedTs—
HbIX CKBa)XHH, HOObIYElH, XpaHeHHeM M TPAHCIIOPTHPOBKON HepTH H& MOPCKHX
npoMeiciiaXx. BrumM npennoxeHb! KOHCTPYKIMH M BbICOKONPOM3BOANTENLHBIE
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Puc. 1, CoBpeMeHHBbIlf 2CTaKaNOCTPOMTENBHLIE arperar “Tunpomop—
HedpTE-20"

Puc, 2. MNanopama Mopckoro HeprTenpoMbicia
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MeTOoAbl CTPOMTENHLCTBA MOPCKMX ocTakan (puc. 1) ¥ NpUMBIKAIOUBIX K HUM
CneuManbHbIX IVIOWANOK ANs GypeHus, pasMelleHnsl Ha HUX OGBEeKTOB MOp-
cKoro HegrenpoMeicia, CTPOHTENBLCTBO NMEpBOi TAKOW 2CTaxkadbl GbLIO Ha-~
yaTo B 1947 roay nnst pa3paGoTKu HeGTIHOIO MECTOPOXAEHHS B paioHe
Wabepra, Brnocnencteuu acrakans! ObIIM MOCTpOEHb! B pailoHax AmMuepoH—
CKOIr'o mnobepexbs.

HanGonee pbinamoumMcss COGBLITHEM B MCTOPHH MOPCKOI'O HehTeNnpOMbIC—
noeoro gena 6bu10 OTKpeITHE B 1948 ©, M BBOO B IPOMBILNIEHHYIO paspa—
60TKy KpyTHejuero HepTerasosoro Mecropoxiehus Hedranvie Kamun.
3nech cosnaH yHHKaIbHBIH MOPCKOH Hedrenmpomeicen (puc. 2) ¢ MHOTOKMIIO-
MEeTpPOBOi 3CTaKaaoH, MHOT'OYHCIEHHBIMU IPOMBICIIAMH M KYNbTYPHO=GBITO—
BBIMH OOBEKTaMH,

Bonemias sacnyra B pa3BUTHM TEeXHMYECKOH MBICIM M CO3[aHMH MOPCKHMX
HedhTeNnpOMBIC/IOB NPUHAANIEXUT HayuHo-HCClenonaTelbCKMM M IPOEKTHBIM
uHcturtyraM “Tunpomopredrs”, AsHUIIU uepru, HUIlMHedrexumarToMar,
AsWHMAL, AsliHHepTexum um, AsustexoBa M Op.

KonnexTne uHCTHTYTa “I'MnpoMopHedTs” 3a oBa OECATHIETHS DPELINT
KpPYIHble Hay4YHO-TEeXHHYeCKHe Npo6ieMbl ¥ CcO30all HaydHble OCHOBBLI paspa-—
60TKHM MOPCKMX HedTerasoBblX MeCTOpPOXAEHMil. BrUIM paspelueHbl BONPOCEHI
3aUMTHl COOPYXEHHH OT KOPPO3HMM, NpOBedeHbl HHXeHEPHO=IeOJOrHYecKHe
HCCNenoBaHus U ¢GYyHAMPOBAHHE COOPYXEHHH B CIIOXKHBIX €CTeCTBEHHBIX YCIIo—
BHUSIX, M3Y4YEeH XapakTep MOPCKOI'O BO/IHEHHS H er0 B3aMMOOEHCTBHS C COOpYy—
KEHHUSMM, CO3AaHBl KOHCTPYKIMHM ¥ METOAbI CTPOHTELCTBA OCTPOBHBIX OC—
HOBaHM} CTaALMOHAPHOI'O M INVIaBy4ero THHOB, 9CTaKafHBIX COOPYXEeHHH, 3eM—
NEHBIX gamb M Op.

B HacTosmee BpeMd (GYHKUMOHMPYIOT KPYIHBIE MOPCKHE HeghTeNnpOMbICIHI
Hedransle Kamun, Ioprsaxei-mope, Ilecuaneiii-mope, CaHrayansi~[lyBaHHbIH—
Mope, ¥ 6onee 65% HepTH Asepbaimxkanckoi CCP mo6hiBaeTcs Ha MOPCKUX
HedTenpoMeiCiax,

[anpHelne NEepCneKTHBEl PaA3BUTHS MOPCKOM HepTedoOhIBaOUIeH MpOMBILI—
JIGHHOCTH B TEpBYIO OdYepelb CBsSi3aHbl C OCBOEHHEM HedhTerasoBriX GOraTcTB
1wenbhoBOH 30HBI, & TaKXKe OpraHu3aliel pasBedouYHbIX paBor 3a mpenenamu
3TOH 3OHBL.

Ipr ocBoenun ruaybun Mops no 100 M wHMpoOKOe NMpUMEHeHHe HaHAyT
crneuManpHbie IIAaTPOPMBl U3 NMHMpaMHAaNbBHBEIX GJI0KOB KOHCTPYKIMHU C.A.Opya-—
XeBa M TepelBinKHBIe GypOBLIE YCTAHOBKM camonombemiuoro tuna (6],
Ocpoenne Gonpwux raybui (oo 200 M u 6Gonee) moTpebyeT CO3OaHUS KOM—
IVIeKCa NPOMBICIIOBBIX YCTAHOBOK M OGOpPYONOBaHMS M/l OpraHu3aluH. Hedre—
NMPOMEICIIa HEMOCPEACTBEHHO Ha AHe Mops. B naneHeimeM 6ynyr peleHsbt
BONPOCHl CO3[AHMS NPHHUMIHAIBLHO HOBBIX METOAOB Pa3paboTKM MOPCKHX
He(TerasoBblX MeCTOPOXAEeHUH.
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Werner Kroker (BRD)

DIE ENTWICKLUNG DES MARKSCHEIDEWESENS
IN DER VOR-AKADEMISCHEN ZEIT

Die Erschopfung der oberflachennahen Mineralien wahrend

. der ersten Blutezeit der Bergbaureviere fihrte im 16, und 17.

.Jh. zur Hinwendung suf die Gewinnung der tiefer liegenden

Bodenschatze. Dies erforderte neue technische Verfshren in
allen Bereichen bergbaulicher Tatigkeit. Von der Bergver—
messung und -kartierung her vermochten die neuen, erhdhten
Anforderungen erst im Laufe der nichsten Jahrhunderte zufrieden—
stellend geldst zu werden.

Wie vielfdltig sie zudem waren, zeight der Aufgabenkatalog,
der von der Ubersicht iiber bergbauliche Besitzungen im Zuge
der Landesaufnahme oder die Fixierung von Bergwe'ksgrex}zen bei
Rechtsstreitigkeiten Uber spezielle forst— und wasserwirt-
schaftliche Karten bis hin zur Planung und Kontrolle von.
Stollenvortriebsarbeiten oder der A.nlage von "Eisernen Bahneﬁ"
reicht.

Das Quellenmaterial, das zur Verfugung steht, ist
erstaunlich umfangreich. Eine in den letzten Jahren von mir
durchgefithrte Erhebung ergab, dass die Zahl der in europdischen
Archiven erhaltenen Grubenrisste bei etwa einer Viertelmillion
liegt. Allein fur dendeutsch#prachigenRaum sei auf die .
Tiroler Landesregierungsarchiv mit 10,000 Karten und Pll'énen,
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ganz abgesehen von der einziga.rtigen‘Sammlung der Bergakadenie
Freiberg mit schatzungsweise 75.000 Rissen. Dariﬁ:e_r hinaus
miissen - anders als es die meisten historisch interessierten
Markscheider getan gaben‘l - die eigentlichen Archivalien
berucksichtigt werden, die schriftlichen Quellen, die im
Zusammenhang mit den Rissen entstanden sindz.

Fur unseren Gedankengang ist es zunachst einmal wichtig,
nach den Verfertigern der fruhen Grubenrisse zu fragen, und wir
werden dabei feststellen, dass sie sich von ihrer Herkunft und
ihrer Ausbildung her bemerkensert heterogen zusammensetzten.

Das alteste schlesische Grubenbild, eines der altesten
Uberhaupt, ist der Riss des Sowitzer Reviers von '1‘5’}'73 . Sein
Verfasser ist Hans Trapp, gebirtig im Coburgschen, der sich
in Neusohl aufhielt und als Sachverstandiger fiir Wasserkiinste .
galt. Dort erfubr er 1565 erstmals von Grubenrissen, und als
er - als Bergmeister nach Tarnowitz berufen — mit der Anlage
eines Erbstollens in Berunrung kam, verfertigte er 1577 den Riss.

Der erste Seigerriss stammt aus dem Oberharz, er wurde .
1606 von Zacharias Koch gescha.ffenu. Koch arbeitete als Schreiber
in einem braunschweigischen Amt und kam danach als Bergschrei-
ber nach' Zellerfeld. Obwohl in den Quellen nicht ausdrucklich
als llarkscheider bezeichnet, gelang es ihm, in mehreren Rissen
das Problem der Darstellung untertagiger Baue unter der
Berﬁckéichtigung der speziellen Gangverhaltnisse in einer fur
seine Zeit hervorragenden Form zu losen, indem er die l
Senkrechte' zur Zeichenebene nahm.

Der erste mit einem Seigerriss kombinierte Grundriss ]
entstand 1613 im Sachsischen. Es ist der Riss des Hohenbirkheimer

Ganges, der von den Markscheidern Hausperger aus Zellerfeld,

Hahn aus Schwarzenberg und Griel aus Joachimsthal angefertigt
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Ilier haben wir einen fruhen Nachweis, dass Markscheider

aus mehreren Landesherrschaften zusammengerufen wurden, um

einen Riss anzufertigen. Die Vermutung liegt m. E. nahe, dass



Hausperger aus dem relativ weit entfernten Zellerfeld, dem
Wirkungsort Zacharias XKochs, hinzugezogen wurde, weil er
inzwischen die seigerrissliche Darétellung beherrschte,

Damit ist das Problem der Wanderung im grossen, von
einem Territorim zum a.n;deren, angesprochen, eine
Folgeerscheinung des Mangels an markscheiderischen Fachkraften
in allen Revieren, weshalb man bereits auch 1545 beim
weiteren Vortriebdes Tiefen Julius-Fortunatus-Stollens am
Rammelsberg durch die Vermittlung des Kurfursten von Sachsen
die larkscheider Wolf Schleusing aus Schneeberg und Georg
Oeder (jun,) aus Annaberg zu einem Gutachten nach Goslar
herangezogen ha.ttes. Dass andererseits Georg Oeder, der seine
markscheiderischen Féhigkeiten sicherlich durch den Unterricht
bei Adem Riese vervollkommnete, anschliessend im Auftrage der
sdchsischen Kurfirsten mit der Landessufnahme beschaftigh
wurde, verdeutlic_h’c einen Mangel an Pachkraften such in diesem
Aufgabenbereich.

Die Grenzén zqischen dem fiir die Landesaufnahme notwendige
topographischen Kartenwesen und den markscheiderischen
Grubenbildern werden damit fliessend.

Auf die Landesaufnahme und auf bergbauliche Belange
ausgerichtet war 1541 hinsichtlich der Kitzbuheler Bergwerke der
‘Auftrag an Paul Dax, den Maler, Glasmaler, Feldmesser, Baumeistex
Landsknecht und Hauptmann des Innsbrucker Regiments im
Schmalkaldischen Krieg7, und aus gleich umfassenden Motiven
heraus verpflichtete Herzog Julius von Braunschweig 1572
den Buchdrucker und Altarmaler David von Hemmerdey aus
Halberstadt, alle Bergwerke mit ihren Anlagen iber und unter
Tage sowie die Arbeiter mit ihren %erkzeugen darzustellen,
wozu ausdrucklich auch "die Stollen und Schéchte in ihrer
Tiefe und Géngen" geh'c}rtex:v..8

Kurz zovor hatte Hemmerdey seine Fahigkeiten unter
Bewis gestellt, als er zwel Zellerfelder Markscheidern half,

ihre liessergebnisse in einem Grubenriss zu veranschaulichen,
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Dieser‘Riss war bislang nicht festzustellen. Der von mir im
Rissarchiv des Erzbergweks Rammelsberg ermittelte, unsignierte
und undatierte "Alte Prospect-Riss von Hz. Johann Friedrich bis
an den Bergmanns Trost Burgstadter Zuges" scheint mir aus
verschiedenen Grinden dieser Riss Hemmerdeys zu sein, wobei

es sich um den altesten erhaltenen Grubenriss aus dem Oberharz
handelt.”

Bereits am Ende des 16. Jahrhunderts sorgte man sich um
solche Personen, die uberhaupt eine Bergvermessung durchfilhren
konnten.1o Die Aufgabe, die lessergebnisse zusatzlich in einem
Riss niederzulegen, musste die Situation noch erschweren. Es
ist daher nur zu verstandlich, dass versucht wurde,
tatsachliche oder vermeintliche Fachkrafte aus den verschieden—
sten Bereichen - sowohl regional als auch von den Tatigkeits-
merkmalen her gesehen - heranzuziehen,

Die Wanderung im kleinen, innerhalb einer Landesherrschaft,
l'éss.t sich aus dem gleichen Grund in der folgenden Zeit
wiederholt feststellen. Doch wist diese Wanderung andere
Qualitatsmerkmale auf., Hier ging es nicht nur derum, dass ein
Riss durch eine angeworbene Kraft angefertigt, sondern dass eine
Person herbeigezogen wurde, um die Anfertigung von Grubenrissen
zu erlernen, An dieser Stelle beginnt die Mark'scheide - und
Risskunst, sich zu objektivieren zur Markscheidekunde hin
und abzukehren von der auf das Individuum bezogenen
"Geheimkunst". In der vor—akademischen Zeit bilden sich auf
diese Weise spezielle "Schulen" heraus. Dass sich deren
Umkreis auf jeweils ein Territorium, oft auf ein Revier
erstreckte, liegt angesichts der landesherrlichen Bergorganisa-
tion nahe, und dass man den Schulerkreis vornehmlich auf
Bergleute beschrankte, sei im Gegensatz zur Wanderung im
grossen hervorgehoben.

Bei dem Versuch, eine "markscheiderische Genealogie"

herauszuarbeiten, ist zu beachten, dass im Laufe der Zeit



die zunehmende ﬁbune; im liessen und Kartieren, die Vervollkommnung
vor allem der mathematischen Kenntnisse sowie die Verfeinerung
der Instrumente zu einer qualitativen Steigerung der
Grubenrisse bei gleichzeitiger Nivellierung individueller
Zuge fuhrten. Die spezifischen Merkmale eines “Stammvaters"
lassen sichdaher in den Rissen meist nur innerhalb einer
kurzen Zeitspanne verfolgen, Zusasmen mit den bislang
erscilossenen allgemeinen Archivalein lassen sich dennoch
buoispielsweise folgende zwei Stammbaume fur den Harzraum
nachweisens:

1) bei Johann Just Schreiber lernte seit ca. 1710 Otto

'Dasse, bei Dasse lernte Johann Heinrich Eggers seibt ca.

1725, beil Eggers lernte J,F, Heintzmann seit ca. 1740,

.ausserdem arbeitete Eggers Sohn 1746 bei Dasse, )

2) bei Samuel G. Rausch lernte vor 1762 J.C.H. Laenge

und vor 1752 Conrad Christian Elster, beli Zlster lernte

1766 Friedrich Hieronymus Sp'érer.11

Der bhier nur kurz ﬁmrissene Forschungsansatz, der vén
den Grubenrissen und den damit zusammenhangenden Archivalien i
ausgent, kann - so meine ich — fur die Geschichte des
Markscheidewesens, das ein wesentlicher Bestandteil der
Bergbaukunde igt,qz neue Aspekte vermitteln, insofern
als er Uber das rein risstechnische Interesse hineus den
Standort des Markscheiders in der vor-akademischen Zeit
hinsichtlich seines Ausbildungsstandes und der Umsetzung
seiner EKenntnisse nach den Erfordernissen der Bergbautechnik

vor Augen fithrt.
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LLOA.MTunun (CCCP)
PA3BUTHUE 3HAHWM 1O PYOHWYHOM ASPOMOTMU

PassuTHe 3HaAHHII MO PYAHUYHON aA3POJOrWH HAXOAMIOCH B TECHOI CBS3H
C MeTOAaMM M TeXHOJIOruel paspabOTKM MONE3HBIX MCKONAEeMBIX NOA3EMHbl~
MH crnocobamu,

B xaMeHHOM Beke pa3paboTKa MeCTOPOXKIAEHHH KpeMHHsd, HeppuTa H
ApYTHX Kamueji Belach HEINIYGOKHMHM M KOPOTKMMM BBIpAGOTKaMM; NOAAEep—
KaHHe YMCTOTBI ATMOCHEphl B HHMX ofecrneunBanock aupdys3ueit rasos,

AxTuBHag paspabGoTKa PYOHBIX MECTOPOXAeHH# Belach B GPOH30BOM Be-
Ke, Koraa mybuHa M NPOTSHKEHHOCTH PYOHMKOB IOCTENeHHO YBelMYHBAIHCE,
BO3pACTAalO KOMHYECTBO JHOAeil B NOA3EMHBIX BHIPAGOTKAX, CTAIM MPUMEHAThH—
cs OrHeBble padoTbl; BCE 3TO NPHBOAWIO K OBECKHCIIOPOXHBAHHIO DYOHHY—
HOY aTMOCheps! M TMOABIEHHMIO B €e COCTaBe TOKCHYHBLIX raszoB. [lpoBeTpu—
paHHe PYAHHKOB 3a cueT OMddy3uM ObIIIO HEAOCTATOYHBIM; KMC/IOpoda 4de
XBaTano OIS MOpeHHs CBEeTH/BLHHKOB M KOCTpOB, B 2TOT mepuon aOpeeHue
T'OPHSKM OIBITHEIM NyTeM YCTaAHOBMITH IOIOXHUTEILHble CTOPOHBI CKBOSHOIO
[POBETPHMBAHUS TI'OPHBEIX BBIPAGOTOK, HO HET KaKMX-/HOO CBHOETEILCTE O
NPOXOXAEHHM BBIPAGOTOK CIEUHAlIbHO AN 3TOH LedH.

B xene3HOM BeKe HMHTEHCHBHO pa3pabaThIBAIUCHL MECTOPOXAEHUS 30J10-
TBIX, CEePebPSHHEBIX, NOIHMETa/NINYeCKHX M KEe/Ie3HBIX PYA C COCPefoTOde—
HHeM Or'DOMHBIX MACC pabouyMx Ha IOpHbIX pa6orax. B aTHX ycroBHax M
NpH Halu4YhuK KaMep M J1aGMpHHTa TOPHBIX BLIPAaGOTOK, M3 KOTOPBIX MHOTHEe
6Bl TYNMMKOBBIMH, NOOAEPXKAHME HEOGXOOWMOrO AN AbIXaHHS H IOpPEeHHs
coaoep:KaHUA KMC/IOpoda B BO3ayXe TPeGOBalno OCYLECTBIEHHS - CTIeUHabHBIX
MepornpusiTHit, K TakoBbIM CllefyeT OTHECTH NpOXOXOeHHe MNapaluleTbHbIX
BBIPAGOTOK M MEeXaHMYeCKOe BO3AEHCTBHE Ha [BHXEHHe BO3AYyXa MaXaHueM
NOJIOTHHIIA C YCThS BO3AYXOBBIBOAsLIEH BbIpaGoTku, Kpome Toro, crana
NPUMEHATBCH TOA3eMHas BBITSDKHAA INedb,

3HaHMs O pPYOHMYHOH aTMOChepe OrpPaHHYHBANINCEH NPEACTABIEHHAMH O
BPeHbIX MCNapeHHsX, IacdllMX OrOHb M BPEOHO B/MAIOUMX Ha 3[0POBbLE
ropHopa6o4ux,

B snoxy Boapoxpenuss ropHOe Oeno HauuHaeT GypHO pas3BHBATHECH, H
9TO NpUBENO K JanbHejlleMy YBe/IHYEeHHIO Pa3sMepoB PYAHHKOB M pa3pabor—
Ke pasHoO6pasHBIX CNOCOBOB O6eCrnedeHHs PYAHHKOB CBEXHMM BO3AYXOM.
[ns 3TOi UenMH MCIONBL30BANOCH Te4YeHHe M IafeHHe BOABl, CHla BeTpa,
eCTeCTBEHHOe NpOBeTpUBAHME, IOAOrPEB BO3AyXa B BBITSXKHBIX CTBOJIaX H
Pa3BUBaINCEL MeXaHMYeCKHe CIocof6bl MoAayy WM OTCOCa BO3AyXa C IpUMe-
HEeHHEeM MeXOB, HACOCOB, MPOTOTHIIOB UEHTPOGEXHBIX BEHTH/ISTOPOB.

CBoaxa 3HAHMH O PYAHWYHO# a3pOJIOTMM 3TOr0 BPEeMEeHH NaHa B TpyAe
NPOCNAaBNEHHOr0 HEeMEeUKOro YYeHOro ArpHKOmbl (1550 r.), KOTOpPBIM I'OpHS—
KM nonp3oBanuce okoso 200 ner.

B ropHoi npakTuke TeXHO/IOI'MYeCKHE PYAHWYHbIe ra3bl M rasbl, Bblde-
JSBWMECH M3 pasorpeThiX NMpH OrHeBbIX patoTax NMopod (CEpHUCTHIe, Mblib—
AKOBble, PTYTHbIE M AP.), @ TaKKe NPHUPOIdHble ropioyMe rasbl, NMOCTYyNaBLINe
M3 O3eKepuTa, CEpHBIX, NMOIMMETANIAYECKHX M Kele3HbIX pydA, ObUIH H3—
BeCTHb! M3[aBHa, HO, NMOBMAMMOMY, TNepBoOe, AeTallbHOe ONHCaHHe, NMpHHad—
nexuT [ymkesony, OnyGIMKOBABIIEMY CBEAEHMS O ral3ONpOAB/IEHHSX B LAaX-~
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Tax Anrmu, Wotnanauu m Bensrun u o kpynHoMm BapbiBe rasa B GrauHT—
umpe, B pa6ore IMnora B kKIaccupuxkaumio poaoB PYAHHYHOrO BO3AyXa 6ol
yXKe BKIOUeH MeTaH noa HaseauneM “daipasmn” (1686 r.).

B XVII u XVIIl Bexax crana 6ypHO paspMBaTBLCA YTONbHAs NPOMbIli—
JIeHHOCTb. B mnoroHe sa yriieM yriyG/siMCh TOpHble paGoThl, yBEIHYHBA—
Nlack NPOM3BOAMTENLHOCTE WAXT, & BMECTe C 2TMM pPOCiIa MHTEHCHBHOCTB
ragonposieiiednit, CraboCTb BEHTHISLUMM H €e HeyNOpSAAO4YeHHOCTL BelM K
3arasupoBaNMio0 BLIPAGOTOK, & NPMMEHeHHEe JIaMIo4YeK C OTKPBITBIM IlaMe—
HeM M B3pHIBHBIX paBoT, a TakKxe BBITSKHBIX Ileyeil, COCOGCTBOBANIO B3pPbl—
BaM METaHOBO3AYIWHBIX CMeCeH, M DPyOHM4YHble B3pLIBHI BCE Yalle CTalM MO-—
TpsicaTh YTONbHble WaxTel EBpomer

O6cTodTeNbHOe ONMCAHWe METONOB pa3paGOTKH YrOMBHBIX MECTOPOXKOEHHUI,
ra3onposB/leHHH B IUAXTaX, CIHOCOGOB M CPEACTB GOpPBOH C MeTaHOM ObLIH
[aHbl LIBENCKMM yueHbIM TpuBanbaOM.

B 1750 roay BenMKMM PYCCKHM Yy4eHBIM JIOMOHOCOBBIM Oblla ONyGIMKO—
BaHa INepBasi TeopeTHyYecKas paGoTa MO aspoOMHAMMKE eCTEeCTBEHHOI'O Ipo—
BeTpUBAHHUY DYOHHKOB, HA OCHOBE KOTOPO} OO HACTOSAIIErO BpeMeHH BenyTCs
pacyeThl ero B/MSHHSA Ha NPOBETPMBAHME IIAXT.

Becnopano4HoCTs BEHTWISUHMOHHBIX CEeTel NpUBOAMAA K TOMY, 4TO YacThb
BBIPAGOTOK TIPAKTHYECKHM HEe NPOBETPUBATIACH H 3TO BBISHIBAIO MX 3aras3upo—
Banue. [l1d mpeaynpexaeHHus IOC/IeNHEro OGOCHOBBLIBAICH NPHHLMI 06s3a—
TelIBHOI'O TOC/IefOBATENBHOTO NMPOBETPHBAHUSA BHIPAGOTOK PYAHHKA CKBO3HOM
cTpyeil BO3OyXa, HO 3TO NPENIOKEHHe He YIIY4UIMIO IONOKEHHS, TaK Kak
BO3pACcTallo a’dpOoAMHAMHYECKOEe CONPOTHBIIGHHE WAXTHONW CeTH M CHWIXAaJCH
nebur Boanyxa. Kpome Toro, mpu mnocnenosaTellbHOM IPOBETPHBAHHM WIAXT
B Cllyyae B3pbIBA WM INOXapa BCe llaXTepbl, HaXOOMBIUHECH Ha INyTH OBM-—
XEHHS SNOBMTBHIX Ia30B, OTPABIANNCH MMH.

[ng npenynpexaeHusi B3PbIBOB ra3a B luaxTaxX KpyMHeHWMH ¢U3NMK cBOe—
ro BpeMeHH [13BHM CKOHCTPYMPOBAJ NPENOXPAHHTENBLHYIO JaMIy OIS OCBelle—
1M BblpaboToK. BnocnencTeue 6bUIH NpeanoxeHbl OeCATKH Gollee COBeplieH—
HBIX JlaMIl, HO IpMMeHEeHHe MX He pelasio npo6ieMbl NpeaynpexaeHHs B3Pbl—
BOB, TaK XKak paGoThl CTalIH BECTHCH NPH HalIMyuH 6GoJlee BBICOKON KOHIUEH—
TpaUMH MeTaHa B BO3AyXe, YeM paHee; Heo6XOoOMMO 6blIO He AONyCKaTb
3arasupoBaHHs BbIpaGOTOK, TO-eCTh COBEPLIEHCTBOBATL BeHTuIsuuio, Ilpen-
JIOXEHHe B 9TOM HanpaslleHHH nocienopano ot Eamnna, KOTOphIA OCymecT-
BWJI TlapajliieflbHOe NPOBETPHBAHME BLIEMOYHEIX YYAaCTKOB C NOCTEaoBaTellb-
HBIM TPOCETPUBAHHEM BBLIPAGOTOK B KaXOO¥M BEHTMIISILMOHHON BETBH,

[puMeHeHe napa ¥ NO3Ke SJIEKTPHYECTBA TNMO3BOMMIO YBEIHYMTE PadMe—
pbl OGBEMHEIX M UEHTPOGEXHBIX BEHTH/IATOPOB IO THIy BIepBble CO3AAHHOIO
CabnykoebiM B Poccunm (1832). Yxe B XX Beke, mocne paspa6otku KyKoB—
CKMM H YYEHHKaMM ero WKOIbl TEOPHH OCEBbIX BEHTH/ISTOPOB, NOCHENHHE
CTallM PaCHpPOCTPAHATHECH B I'OPHOM NPOMBILIEHHOCTH M BLITECHATH UEHTPO-
GexHble. B pacTosmee BpeMsi BEHTHISATOPLI MPAKTHYECKH CIOCOGHBI Ofecre—
YHTE NOAAYY B PYAHHKH TpeGyeMOoro KOJMYeCTB& BO32yXa.

Ycnexu ¢u3MKOB B T'MOPOAMHAMMKE IO3BOMM/IM IOPHAKAM IPHMEHMTH
YCTaHOB/IEHHbIE MMM 3aKOHOMEpPHOCTH Al pa3pabOoTKM TEeOPeTHYEeCKUX BOI-
POCOB DPYAHWYHO} @3POAMHAMUKH M NPE[JIOKHUTH CIOCO6bl pacyeToB WAXTHEIX
BEHTWIAUMOHHBEIX ceTeil, [T NMOMOGHEIX pacyeToB GbIO HEOGXOAMMO JliaHHe
KOa(hpUILMEHTOB aspPOAHHAMHYECKOIO CONMPOTUBIIEHHS BblpabOTOK, KOTOpLIE
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oNnpefensiicb B HATYPHBIX YC/IOBUSIX M HA MOOensX, a B HacTosluee Bpems,
Ha OCHOBE M3Y4YeHHMA TYPOYJIeHTHHIX CTPYH, CTQIM CO3AABATHLCA pacueTHbIE
MeTons!. [lapannencHO C 3THMH MCCIIEAOBAHHSIMU BEJHCHL PaGOTHl IO CHOCO—
faM CHIDKSHHS a3pONUHAMMYECKOrO COTPOTHBIIGHHS PA3IMYHEIX BHAOB BbIpa—
60TOK M BEHTH/IAUMOHHBIX Coopyxehuit. Bimkaiwed sapnadei aApnsiercs pac—
KPBITHE a3pOra30AHHAMHMYECKMX 38KOHOMEpHOCTe#: OMddy3Hus rasob B yCI/o—
BHAX TYPOYIEHTHEIX, JIaMHHAPHBIX ¥ MEePEeXOOHBIX CTPYH, I'a3oBoil MHHAMHKH
B YCNOBMAX HECTAUMOHADHBIX BEHTH/ISLHOHHBIX DPEXHMOB, MHTEHCHBHOCTH
ra3opblAeNeHult B 38BHCHMMOCTH OT T'OPHOTeXHHYECKHX M IPHPONHBIX YCIIOBHH,
YyTO B COBOKYIIHOCTHM C CO3Q&HHEM MeTOOOB M CPeACTB TEJIeKOHTPOId 3a
COCTABOM DPYAHHYHON ATMOChephi OACT BO3MOXIOCTE OCYIIECTBHTL Ha IEpP-—
BBl NepHOd NUCTNETHEePH3aIUI0, 4 BHOCIEACTBHM M ABTOMATH3AUMIO BeHTH—
ASIHE WAXT ¥ PYAHUKOB,

TlepBrle HCCNENOBAHHA DYOHHYHOM aTMOCHEpbl ¥ Iazop GHIINM NMPOBENEeHb
B nauane XIX Bexa, HO onm He ormmuammch TownocThio, IToaxe ycraHoBIE-
HO, YTO OCHOBHBLIMH I'a3aMH YTONBHBIX MECTOPOXACHUH SBISIOTCS MeTaH,
YTVIEKUCTIbI T@3 M a30T, & NPUMECSMH - TsDKeJble ¥ JIerKHe pelkHe raabl,
TSKENble YTVYIeBONOpOdr, BOAOPON, CEPHMCTHIH ras, cepoeogopoa m ap. Ha
OCHOBE UIMPOKMX MCCNedoBaHmuit, npopenendrix B CoperckoM Coiozse, H 0606~
IeHHs [aHHBIX [0 T'a30HOCHOCTH YTOJNEBHBIX MECTODOXAEHWH OPYTHX CTpaK
fblla yCTQHOBJIEHA I'a30Basi 30HAILHOCTL HX M NPUYHHBL €€ 06 yCIOBIHBAIO—
upie; AHANOTMYHBIE 3aKOHOMEPHOCTH GbUIM BCKDHITHI H B YCAOBMSX MeECTO—
POXOEHMI APYTHX TOMEe3HBIX MCKONaeMbIX,

3arpsa3HEeHHOCTH PYAHHYHON aTMOC)Eph! Ia3aMi 3aBHCHT OT HATEHCHBHO—
CTH HMX OOpa30BAHHA WM BLIIENEHHUS, BCIASACTBUE Her0 I'OPHAXH, IVIABHBIM
06pasoM yTONBUMIKH, U30aBHA O6pamalM BHMMAaHHEe Ha YC/IOBHS, ONPEAeNISiOo-
e MHTEHCHBHOCTEL TIa30NpOSB/ISHMH B I'OPHBIX BhIpaboTKaX, B YaCTHOCTH
Ha BIMsHHe G6apPOMETPUYECKOrO NAaBlIEHHd, yIMyOleHus TOpHBIX paGoT, Ieo—
NMOrUYeCKUX HapyweHnit H T.n. OXHOBPEMEeHHO BHISBJSIACE H POB IOPHO-
TeXHH4YeCKUX YCIIOBMii, KakK, HanmpuMep, NMPOMIBOAMTEILHOCTH BBIEMKH YTVIA,
MUTPAUHH MeTaHa U3 CMEeXHbBIX YTONBHLIX IacTOB WIM APYTHX KOIEKTOPOB
rasa, pacnpefelleHusl a30BBIAEIEHMS BO BPEMEHH M NO BHIpA6OTKAM B 38~
BUCHMOCTHM OT CHCTeMb! pa3paGOTKH K I'YCTOTH CEeTH IOArMOTOBHUTEILHBIX
BEIPAGOTOK M T.H.

YuuTeiBasg HeMaGeXHOCTL POCTa IasoOGHILHOCTH WAaXT akadeMHx ALA, Cxo-
yukCkuit B 20-X rogax BBUABHHYI NHpoGiemy NpPOTrHo3a ra300CHIBHOCTH I'Op—
HBIX BEIPAGOTOK I YNPABIEGHUS a30BblAeeHWeM B HHX, CUHTAf, HTO O4HO
NPOBETPHBAHHE 1O TEXHMKO~3KOHOMIHECKHM COOBpaKeHHSM He MOXeT ofec—
NeyuTh B Syaywem ycnexa B Gopbbe C pYOHHUHBIMM Ia3aMi,

PeleHlie BHIABMHYTOH! NpoGieMsl NO3BONMIO pas3paboTaTh NpaBuia WK
PYKOBOACTBA NO ONPEAEIEHHI0 INa30HOCHOCTH MECTODOKAEHMI; MPOrHO3Y
ragoobuiLIOCTH BEIPAGOTOK, MX Aerasauuy, pacyeTy NpOBETPHBAHHSA WAXT
W pPYQHHKOB, YTO NO3BOJSET peliaTh BONPOCH! A3POJIONHMM B HOBBIX TEXHOO-
PUYECKHX YCOBUAX,

Takum 06pasoM, MCTOPHE PA3BUTHA IOpHOOOGBIBaIOUIEH NPOMBIIEHHOCTH
yGexiaeT HAC B TOM, YTO BO U30exAaHHe HEeCOOTBETCTBHA MEeXY Aa3pOJOrH=—
YECKMMI BO3MOXHOCTSMM NPeANnpUATHUS M NPUMEHSEMOI TEeXHOMOrded H# TeXw
HUKOH #a HeM (KOTopoe MOXeT NMPUBECTH NGO K CHMXEHHIO S5e30NacHOCTH
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Tpyaa, NHG0 K NOCTOHOBKE BONPOCA O UeNeCOObPaSHOCTH AallbHeHuero cy-
IeCTBOBAHNA TMPEANpPUATHA) cleayeT AOGHBATBCS TAKOrO NOJIOKEHH, YTOBH
TEOpEeTHYECKHEe BONPOChI PYAHHYHON a3pOJOruH pasBUBAMMCE HE C YUCTOM
T'OPHO TEXHOJIOTMH N TEeXHHMKM CErOfHSIUHETO AHS, & C NPOTHO3OM HA TaKo-
Bbie B Wwaxrtax Gyayulero,

'Waclaw Rozanski (Pologne)

LA METALLURGIE DU FER EN POLOGNE A L'EPOQUE.
DES INFLUENCES ROMAINES (I AN IV SIECLE)

L'histoire de 1a métallurgie du fer en Poloéne remonte
& une période frés lointaine.

Des fouilles archéologiques et des recherches menées par
les ﬁistoriens de la technique il résulte que des chantiers
métallurgiques, ou le fer était obtenu & partir de minerai,
existaient en Pologne déja au cours de la seconde moitié de
la période de Hallstadt.

Mais 1'antique métallurgie du fer acquit son vériable
essor aésez'tard au cours de l'époque romaine, c'est-a-dire
du II ai'IV sieécle sur les terrains situés au nord des Monts
de la Sainte-Croix (Gory Swietokrzyskie) au centre méme de la
Pologne d'a;jourd'hui.

C'est ici que, sur une suﬁerrricie d'environ 800 kmz,
se trouvent de grandes quantités de scories ferrigineuses.

Ces scofies ont la forme de blocs cylindriques de 25 & 55 cm
de diamétre et 45 cm de hauteur. Elles sont le restant du pro-
cédé métallurgique qui avait lieu jadis sur cet emplacehent.

L‘Académie Polonaiss des Sciencés créa en 1954 un Groupe
pour l'Btude de 1'Histoire de la Technique Métallurgique en
Pologne, invitant des archéologues, des métallurgistes et
des spécialistes en métallurgie structurale & collaborer.

C'est alors que commencérent les recherches.
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Les premiers travaux concernerent fouilles archéologl—
ques et 1l'enregistrement des endroits ol se trouvaient les
scories. Ces endroits étaient soit indiqués par la population,
soit découverts & 1l'aide de méthodes magnétiques ou sur des
clichés aériens du terrain. Sui ces clichés, les places ou
se trouvaient des quantités plus importantes de scories.étai-
ent visibles gréce & la couleur ?rés intense de la verdure
dont elles étaient recouvertes.,

Les fouilles archéologiques ont démontré que les blocs
de scories étaient groupés systématiquement en rangées, for-
mées de petits groupes successifs de 3 ou 4 blocs situés
trés prés l1'un de l'autre: parfois deux rangées situées vis
4 vis étaient séparées par un chemin Souvent le nombre de
blocs sur un emplacement variait entre 100 et 200. Un calcul
estimatif du nombre de blocs de scories qui se trouvent sur
la plaine au pieds des Monts de Sainte-Croix a donné le sur-
prenant chiffre de 200 000.

La technigue de production du fer était trés primitive .
et chague bloc de-scorie est le reste d'un foyer gqui n'était
utilisé qu'une seule fois.

~ Pour résoudre l'énigme de cet ancien centre métallurgi-
que les chercheurs ne disposaient que des blocs de scorlie et
des objets en fer dattgnt de la méme époque, trouvés par les
archéologues.

Afin de pouvolr reconstituer exactement la technigue
dfobtention du fer utilisée jadis, il fallait encore con-
naltre la construction et les dimensions des foyers, le mode
de leur édification, les matériaux de charge, la durée d'un
cycle, le mode d'introduction de l'air, le rendement et lés
propriétés du métal obtenu ainsi que l'organisation du tra—

vail.

Les Blocs de scories contlennent environ 50% de fer.
Leur structure est formée en majeure partie de failliatite

c'est~a—-dire d'un composé d'oxydes de fer et d'oxydes de si-
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licium, dont la formule chimique est Fezsioq. Des additions
d'oxydes d'aluminium, de calcium,de magnesium, de manganése
ou de phosphore, provenant du minerai et diasqutes dans la -
fajlliatite, abaissaient sa température de fusion. La tempé-
rature de fusion des scories variait de 1150 & 1200°C.

Les études métallographiques des objets en fer, trouvés
par les' équipes d'archéologues, démontrérent qu'ils étaient
faits de fer pur, par endroits et trés irreguliérement, car-
buré. La concentration de carbone atteignait parfois 0,8%.

Ceci connu, on décida d'établir le reste des données
par voie expérimentale, en reconstituant le procédé métal-
lurgique utilisé a 1'époque ancienne., Les essais ont été ef-
fectués dans les Monts de Sainte-Croix, sur lesterrains de
la découverte des scories. La méthode a été bien choisie car
aprés plusieurs années de recherches il a été possible d'ob-
tenir des blocs de scorie et du fer exactement semblables &
ceux que l'on obtenait jaids au centre métallurgique de
Sainte-Croix.

Le développement de l'industrie métallurgique dans les
Monts de Sainte-Croix était possiblé grice a la présence
sur ce terrain de riches minerais de fer (1l'hématite), exploi-
tés a l'aide de puits et de galéries sousterraines, d'un grand
nombre de bois, qui fournissait la matiére premiére pour la
production du charbon de bois ainsi que d'importantes guan-—
tités d'argile leossique utilisé pour la construction des

foyers.
Des recherches effectuées il résulte que le fer était

obtenu dans des foyers, dont la partie inférieure se trouvait
sous terre et était surmontée d'une cuve. La partie inférieu-
re du foyer avait 25 & 50 cm de diamétre et environ 45 cm de
profondeur. Ses parois étaient recduyertés d'argile mélangé
avec de l'herbe hachée. La partie supérieure avait environ
120 cm de hauteur et était aussi faite d'argile et d'herbe

hachee. Elle avait la fomme d'un cdne faiblement couvergent.
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A environ 10 cm du sol se trouvaient 2 ou 3 ouvertures de
4 cm de diamétre, qui servaient de conduites d'air.

Aprés construction, les foyers étaient séchés pendant
environ 24 heures, ensuite remplis de charbon de bois jus-
qu'au dessus des conduites d'air et lorsque le charbon était
incandescent ils étaient chargés de minerai et de éharbon
de bois.

Le minerai était préparé trés consciencieusement; il
¢tait d'abord calciné sur des piles de bois (les traces de
cette opération ont été retrouvées) et ensuite broyé et ta-
misé afin d'obtenir des morceaux d'environ 1,5 cm de gros-
seur. Le charbon aussi était désagrégé et tamisé et ses mor-
ceaux avaient environ 4 cm de grosseur. L'air parvenait par
les conduites, sous pression atmosphérique. Il faut ici
souligner, que les essais en vue d'utiliser un vent artifi-
ciel n'ont pas donné de résultats satisfaisants,

Au niveau des conduites d'air la température était la
plus élevée et dépassait 1200°C, elle baissait par contre
vers le haut du foyer et atteignait environ 150°C gueulard.

Le minerai était réduit par l'oxyde de carbone, présent
dans la cuve. C'est aussi dans. la cuve qu'avait lieu la car-
buration du fer, plus ou moins poussée, selon les conditions.
Au niveau des conduites d'air dans la zone de la température
la plus élevée, se formaient les scories qui aprés fusion,
descendaient dans la partie inférieure du foyer et formaient
un bloc compact. Au sommet du bloc se trouvait le fer sous
forme d'une éoonge.

La production du fer dans un foyer durait environ 36
heures. On utilisait, én dépendance de la grosseur du fouer,
de 100 & 200 kg de minerai pour obtenir 10 & 20 kg de fer.

A la fin du cycle la partie supérieure du foyer était
détruite afin de pouvoir enlever 1l'éponge de fer. Ce fer
€tait ensuite forgé pour le séparer du reste des scories et

pour obtenir un pbrduit semi-ouvré sous forme d'un plus grand
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mozceay, qui Stait par i -suite destins A la Febrication ds
différents objets.

I1 est étonnant que les foyers soient situés si com—
pactement, car leur construction si prés l'un de l'autre ren-—
dait le travail difficile, surtout en cas d'utilisation d'un
vent artificiel.

La production du fer avait lieu en automne. L'hiver et
le printemps étaient trés probablement employés & 1l'extrac-
tion du minerai et & sa préparation ainsi qu'a la production
de stocks de chagﬁon de bois. En été avaientlieu les travaux
de champs et la production de vivrespour le reste de l'année.

Si le procédé métallurgique ne semble pas avoir changé
au cours de l'existance du chantier, l'organisation du tra-
vail a évolué visiblement. De la localisation des foyers il
est évident que le proéédé avait lieu simultanément dans
plusieurs foyers qui formaient une sorte de batﬁerie} Le nom-
bre-de foyeurs dans une batterie a augmenté avec le temps.
pour atteindre un chiffre de 10.

Pendant la marche d'un groupe de foyers on construisait
éerriére ou & cOté un second groupe et ainsi se formaient
les rangées simples ou doubles, dans lesquelles se succédaient
de petits groupes de 3 ou de 4 foyers.

Le nombre total ‘de foyers dans un.ghantier dépendait de-
la quantité disponible de matériaux de charge.

Le groupement tres compact des foyers était dicté par les
conditions atmopshériquess pendant la pluie la marche des
foyers n'était possible que s'ils se trouvaient & 1l'abri
Sinon, les cuves, baties avec l'argile non-cuite, croulaient
sous l'influence de l'humidité, ce qui dﬂailleurs a été con-
firmé au cours des expériences.

Ce centre métallurgique des Monts de Sainte-Croix est
un phénomene unique parmis les décéuvertes cbncernant le dé-
veloppement de la métallurgie du fer. De la quantité de sco-

ries restée en terre on peut évaluer sa production & environ
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4 milles tonnes de fer. C'était A& lL'époque un chiftre trés
important et une partie de cette production était probable-
ment destinée & l'exportation. De nombreuses piécés de monnaj-
es romaines, découvertes sur ces ferrains, rendent cette hy-
pothése trés vraisemblablement. ) 4

D'autres régions de la Pologne, comme les environs de
Wroclaw et de Erakow, possédent aussi d'anciens chantiers
métallurgiques. La technologle qui é é&tait utilisée est sem-
blable & celle du centre de Sainte-Croix. La connaissance du
procédé métallurgique utilisé danscette région peut donc don-
ner une réponse au probléme des bossibilités et du niveau
technologique de la métallurgie du fer dans la Pologne de
J«dis.

JLM.M apuenBax (CCCP)

HUCTOPHA PA3BUTHUA METOOOB INVIABKH HYTYHA
B JIMTERHOM IPOW3BOACTBE

Ho coxpaswBumMcs nuTepaTypHEIM HCTOYHHKAM M O6GpasuaM OTIHBOK 4Hy—
I'YH Kak JIHTelHbli MaTepran aagonro Ao Espomsr 6b11 orkpeit B Kurtae.

[lo nanubIM OpeBHEroc KHTANCKOro ¢mimocopa m ucropuka Yaura, wyryHHbre
ornuekH B Knrae Gpuiu mapecThst 3a 300 ner no H.s., 4 NO HEKOTOPBIM
OPYTHM JIMTEPATYPHEIM HCTOYHMKaM - 3a 600 ner mo #.3, [1, 2],

B mysee dunboa B Uukaro HaxXOAMTCSI KOINIEKUHS HYT'YHHOTO CeNlECKO—
XO3fIHCTBEHHOI'O MHCTPYMEHTA M YYT'YHHBIX NpPeAMEeTOB NOMaluHero ofuxona
n3 Kuras, BKmoYas MeYKy H Ba3dy, 4 TAKKEe MeYH, CBETWILHMK H TIPeAMETh
norpeGanpuoro puryana, 9ty xomiexmmo orhocar x Il Be, Ha, B Ka-—
HaaCckoM My3ee B OHTApHO Takke COGPAHO MHOI'C YYTYHHBIX M3[eNHil, [10C-—
Tasiiennbix ua3 Kuras, xoropbie otaocsr x nepuoay Hl s, no ns. = Hl B.a.s,

B orauune OT BCEX OPYTMX CTpPaH, BOCCTAHOBIIEHHE Xelle3HOi pyasl B
npesHeM KuTae npoM3BOOWIM He YHCTHIM OT BCAKHX IPHMecCei ApeBeCHbIM
yTileM B CBIPOAYTHBIX I'OpHAX, & XKaMEHHbLIM yIVIEM B THIVISX. [lpeBHMe Ki—
TalCKHEe OTnMBKM copmepxaiy ot 5 a0 7% ¢ocgopa, M 4YYT'YH OTIHYANCH KakK
HCKMIOMUTENBHON XUAKOTEKYYeCThIO, TAK M HUSKOH TeMnepaTypoll mapjleHus
(mpumepHo Ha 100° ke 6pousb).

ISTHM 06BsCHAETCH GONBINOE PacNpPOCTPaHEHHE YYT'YHHOT'O JIHThS B [ApeB—
HeM Kurae, a Taxkke M TO, YTO [Aaxe cTpaHel, obumapumeca ¢ Kuraem, xax,
Hanpumep, Hanua, T'pemus, deprara m Poccusa, He mMes NOAXOOSIIErO CHIPES,
He CYMeJIM OpraHuaosark y cebs noaoGHOro NnpousBoacTBa,
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Taxum obpa3oM, B Hayalle Hauleji 9pbl KMTaMlUbl He TONBKO YMEIN MOk~
30BaThCH METAa/lIOM, BOCCTAHOBIIEHHBIM B THMIVIE BO BPeM$ BBHIVIABKH U3 py-
abl, HO H yMeNd CIeUHalbHO HayIVIepOXMBATh CHIPOAYTHOE Kelle30, Bead
NpOlLeCC BTOPHYHON mNepeIulaBKy,

Opeeusia Pyce nosHakoMMiachk C YYT'YHHBIMM OTJIMBKAMM HE Yepe3 MNo—
CpencTBO CBOMX 3anafHelX cocenei, a ropasao panbuwe u3 Kunraga, O6 arom
FOBOPMT M PYCCKOe ciiopo "4yryH”, He uMelomee aHajorop Ha 3anage u
COOTBETCTBYIOUIEE KUTAMCKOMY CIOBY “WKyryH”, 4To o3HadaeT "nurthe”.

B Poccun Ha 3aBoge 6paThbeB BaTaweBrix GulIM B CBOE BpPeMsi yCTaHOB—
JIeHbl THTelBbHblE NeYM Mg IUIaBKM Yyr'yHa, aHalOrM4HbIE NPEBHUM KHTaii-
CKHM TleyaM, Takue xe meyu ObuM OGHAPYXEHBI HA TEPPUTOPHH HBIHEUIHEro
YaGekucrana.

sB EBpomne mnpouecc nony4YeHHs XHAOKOI'O Yyr'yHa Da3BHMBAIICH, BHOMNMO,
CleqylolMM 06pasoM.

Ipoirecc nepenenku pyas! NPsSMO B KeNe30 BeNM B AOMIHMIAX M LITIOKO—
¢eHax COBepUIEHHO Tak Xe, KaKk B APEBHHX CBIPOAYTHEIX ropHaX, [Ins us-
BIIeYEHHS IOTOBOJ KPHLLI BECOM B HECKOILKO NyAOB AYThbe NpeKpallaiiH,
Or'HEeYTIOPHYIO CTeHY I'OpHa paaliaMblBaili, BBIIYCKAIH XHAKHI WJIaK ¥ KPHLY
BBITACKMBA/IM TIPH TNOMOIM KielleH, [lociie 3TOro CTeHKY rOpHa 3ale/lbIBAIH,
neyb CHOBA 3arpyXailu yryieM H PydoOif, MeXHu YCTaHaBIAMBaAM Ha MeCTO H
TpouecC BO30GHOBISANICH,

Braronaps 6onbluoll BhICOTE WIAXTHON NMEYH M HAIMYMIO 3aKpBITO CO
BCeX CTOPOH IIaXTkl BOCCTAHOBJIEGHHE DPYAb! NMpoHcXoauno Golee paBHOMEPHO,
HCNONIBL30BaHNe TeIlla IOpoHYero YBedWYW/IOoCh, B peayiasraTe pacxom TOMUTH-
Ba CHHU3WICH, a NPOLEHT BOCCTAHOBIIEHHOI'O Xejle3a MNOBBICHICH, LUIAKH CTa=—
I comepxaTh He Gonee 30% HEBOCCTAHOBIEHHOrO Xeleaa.

B kouue XIV B, 6pu10 CcoenaHO HOBOBBeNeHHe, BbHIGBABlICE SHAYMTENH—
HBl}i TEPEBOPOT B TEXHHKE ’KEJIe3HOrO NpOM3BOACTBA. [l ABHXEHHMS MEXOB
BMECTO CW/Ibl HeJIOBEeKa M XKHBOTHBIX Oblila NMpHMeHeHa CWia BOObI, YTO AAJ0
BO3MOXHOCTE MCIIONB30BATE 0OJIee MOUIHBIE MEXH, NPUBOAMBIUMECS B IBHXEe—
HYEe NpPH NOMOWIM BOASIHBEIX KOJMeC, ODTO MOIBOIMIO 3HAYHUTENLHO YBEIHYHTH
BBICOTY WAXTHbLIX TMeYel W TeM CaMblM MOAHATE MX NPOM3BOAMTEIBHOCTE A0
pa3MepoB, HEMBICIMMBIX NpPH NPEXHHX YCIIOBHSX,

PesynbTaToM NponGBeeHHBIX M3MEHEHHMH TaKXe SBWIOCH 3HAYHMTEILHOe
MOBBLILIEHHE TeMIlepaTypbl BHYTPH Neud, TemnepaTypa NOBbILANACEH HACTOIE—
KO, YTO BOCCTAHOBII€:iHOE M HaYIVIepOXEeHHOe Xeneso pacIUIaBiIsiioch, CTe=
Kasi BHH3 B BHOe HOBOI'O MaTepHana — yyryHa, [lpu sToM yyryHa nonydaer—
CHl TaKk MHOrO, YTO KEJNe3HUCTOrO LNIaKa He XBATallo AJIi OKHCIIeHHs BCEro
PacTBOPEHHOr'0 B HeM yriiepoda, K BelHKOMY H3yMIEHHMIO Xelle300elloB B
rOpHe NeYM BMEeCTO TBEPHOfi KPUUBI B ITHX CAy4asX CTAJ MOJyYaTCs KIMKMIf
metana (4yryH), XKOTOpEHIft BLITEKAN M3 I'OpHA BMECTE CO LNIAKOM.

He mopnospeBass cHayana LEeHHBIX Ka4eCTB ITOI'O MaTepHana ¥ TeM 6Goiee
He NpH3HaBasg ero 3a CaMOCTOATENbHBI MeTalll, ero CIyCKalX CO WIIaKOM
U HeMe[J/IeHHO NPHUHHMAIM Mepbl K NPefOTBPAalleHHIo ero obpas3osaHus, MO- _
HIDKas CHAYy AYTBS M TeMIepaTypy, YTOGbl BHOBBL NOJYYHUTH TBEPAYIO KPHIY.

[TocTeneHHo cucTeMaTHyecKoe HabimooeHHMe 3a TEeKy4eCThIo YyryHa IpH—
BEJIO K NONBITKAM 3aluTh €ro B (GOpPMbl, NMOCKOIBKY JIHTEHHOe HCKYCCTBO
(mpenmymecTBeHHO M3 MeQM M ee CIVIABOB) CTOSNIO B Te BpeMeHa Ha [AO—
CTaTOYHO BBEICOKOH CTYIEeHH Pa3BUTHS,
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[lepBble uyryHHele oTiuBKM Toro Bpemesu (XIV B.) OoTnMyanuce Maccub-—
HOCTBIO H NPOCTEMWMMH $OpMaMH, M JIHWEL C TeYEHHEM BpeMeHM IOCTelleH—
HO CTany MOSBIATHCH BCe Gollee M Gollee CIOXHBIE M TOHKOCTEHHBIE OTIIMBKH.

Tak, cHayala OTIMBANHM CTAHHHBI MOJIOTOB, NOAAOHB! OJI HAKOBAleH,
TONCTBIE IUIMTHI, GalIMakM K IecTaM TOMYEHHBIX CTAHOB, XOMYTHI C KylaKa—
MH K AEPEeBSIHHBIM BajlaM BOOSIHBIX KOlleC; MNo3aHee — INeyHble Kabem, Had-
rpo6Hble INIMTBl; elle MO3JHee — INIHTBl C XYAOKEeCTBeHHbIM Gapenbehom H,
nakonen, B XV B. — nymweudele snpa, NywxH, OyCTOTeNBle I'PAHATHI, KOTIBI
A7 BapK{ IMUM ¥ T.O.

Mo nanuem B.Kna66e [ 4], mwmpoxoe paspuTHe YYTyHOMUTEHHOIO NMPOM3—
BOACTBa B POCCHM Hayallock C IIyCKOM MNepBO# AOMEHHOH mneuyu, B 1632 r.
B Poccuu 6b1T MOCTpOEH xellesonenaTelNbHbli IOPOAULIEHCKHI 3aBOd Ha
peke Tymune, 6mu3 Tyknel. B oTnuuue OT CHIPOAYTHBIX I'OPHOB M AOMHHI C
HX CnabbIMH MeXaMH, NOMHBI 3TOI'O 3aBOAa OOGCIYXHBAINCH ABYMS CHIILHbI—
MH MeXaMH, NPHBOAMMBIMM B OeHCTBHEe BOASIHBIM KollecoM., Bckope yxe
OeiiCTBOBANIO YeThlpe I'OPOAMINEHCKMX 3aBoda Ha pexe Tynuue M ceMb Ka-
IWHMPCKHX 3aBOAOB, MHTEpecHO OTMEeTHTB, YTO NPOU3BOAMTEIBHOCTE AOMEH—
HBIX TeYeii STHX 3aBOAOB BABOE NpEBHILANA NPOU3BOAMTEILHOCTHL COBPEMEH—
HbIX MM aHINIMHCKHMX Iedei,

PasMmepsl nomeHHbIx nedeit no kowua XVIII B, yBenuuusamuce BecbMa
Me[JIeHHO HM3-3a He[OCTaTO4YHOiH NPOYHOCTH APEBECHOr'0 YIVis, BBDKHI® KOTO—
poro BO MHOT'MX paHOHaX He MOr GblThb yYBeIMYEH H3—-3a MCTpeGiIeHus J1eCoB.

Ha3obpeTeHne KOKCa, yCOBEpPIIEHCTBOBAHHE BO3AYXOAYBHBIX CPEACTB H
NpUMeHeHMe VIS HUX CMMbl napa, 61arosaps H306peTeHHI0 NapOBOM MAIUMHBL,
6bITH BENMHYaNIIMMK AOCTHXEHHAMH MeTamnypruu cepemunbl u kouua X Vilis.,
ofecneyMBUMMHE palbHelumit pacuBeT AOMEHHOro IPOX3BOACTEBA.

Ipumenenue B Hadane XIX B, ropsyero ayTed 6bIIO ClleQylOLMM BaX—
HeHWHUM ITanoM Ha NyTH CO3MAaHUS OCHOB COBPEMEeHHO} Meramnyprud. [lpn—
MeHGHHe (VIIOCOB M BBE[eHHe I'OpSYero AYThbS NPUBENIO K TMOMYyYEeHHIO KHd—
KHX LUIAKOB, YTO INO3BO/MIO OTKa3aThCS OT OTKPBITOIO I'OpHa M NEpeiTH
Ha BBIIYCK lLIaKa Yepe3 CaMOCTOSITENBHYIO WIIaKOBYI JeTKy. OxnaxmeHue
ropHa ¥ 3aIUIeYHKOB M DPAA OPYrHX YCOBEpPWEeHCTBOBAHUN 3aBEPUIMIM KOH—
CTPYKUMIO [NOMEHHO} IeuH, ,

OcO6eHHOCTEI0 HOBOI'O TepHoaa YYTYHOIMTEHHOI'O NPOM3BOACTBA SBJISET—
Cs OTAelleHHe NpoLecca INIAaBKM YyryHa OT [NOMEHHOI'O INpPOHM3BOACTBA.

) Benukuii pycckuii metannypr O.K.Hepuoe [5] ormeuaer, uTo mepemnnas—
Ka YyryHa B 3aBUCHMOCTH OT MOTPEGHOCTH MOXET IPOM3BOAMTHECH B THIVISX,
INIaMeHHBIX Me4Yax W B BarpaHkax.

BO3MOXHOCTE NapanielbHOrO. pasBUTHA BarpaHOK M3 MalblX Nedel Tura
ropHa C HapalleHHOW NOCTeNeHHO WaXToH, M M3 MallbiX [AOMEHHBIX neyein
noaTeepxnaerca takxke .Cnacckum, usgaBuum B 1841-1843 rr. TpexTom-—
HBI} ropHbii cnoBape (6 ].

[lo CnacckoMy, BarpaHka 6nlBaeT OBYX TMIIOB, M3 KOTOPBIX OOMH “coc-
TOUT M3 TPeX YYTryHHbIX UMIMHAPOB, HANIOXKEHHBIX OOMH Ha /ApYroit, BMecTe
COeAMHEHHBLIX M OBOeNaHHbIX KHUPNMYOM, B KOTOPYIO BO3AYX WIS AeHCTBHSA
NPYBOOKTCS M3 MEXOB NOCPeACTBOM YYT'YHHBIX TPYG, C OBYX CTOPOH K MNedM
NPYMBIKAOWMX ",

BTopoit Tun BarpaHok NpeacTaBisgeT COGOM “poa WAXTHON NMeYd MM AOM—
Hbl, HO ropasgo MeHhbUero pasMepa, 6e3 pacnapa u 6e3 newanu, BHyTpeH-
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HMe cTeHbl ee 6onblleli YacThIO BBHIK/IAALIBAIIMCH M3 KHMPNHYa, a HapyXHble
obnenviBalMCh YYI'YHHBIMM OOCKaMH, M Teyb 3Ta NojyYyaeT BHA OCHEMHUI'PaH-
Huka”,

Takum obpasaoM, B Poccuu Kak Barpaﬂbqrmm npolecc, TaKk M KOHCTPYK—
UM BArpaHK# pa3BH/IMCHL KaK BHAOM3MEHEHHe NOMEHHOH IIaBKH.

IMocTeneHHO BarpaHKH MOHOTIO/IM3UPOBAIHN YYTYHOIHTEHHOE NpPOM3BOACTBO
BO BCceM Mupe. C 3aMeHOll B [NOMEHHBIX MNeyax APEBeCHOI'O YIJVIS KOKCOM,
cHayana B AHryIMH, @ 3aTeM M B OPYrHX cTpaHax Espomii, Bkmouas Poc-
cmmo, BarpaHkKM Takxe ObIIH NepeBeleHbl Ha KOKC.

Bospocuue TpefoBaHHMS K TeMiepaType YyryHa M K CaHUTApHO-TUI'MeHH-
YeCKMM YC/IOBMSM pabGoTbl NMPHBEIH K CO3NAHMIO COBPEMEHHBIX 3aKpbIThIX
BArpaHoK C MOJIHOH OYMCTKON BarpaHO4YHBIX ra30B M MNMOAOI'PEBOM AYTh.
Barpahku paboTaloT C BOASIHBIM OXJ1aXIeHHEeM, IOJHOCTBIO MEeXaHH3HPOBAaHbI
¥ aBTOMAaTH3HMPOBAaHHI,

B nocneanue roosl B CCCP cosnanbl “rasosbie” BarpaHku, paGoraoume
6e3 npumeHeHHs Kokca., B 3ananHoit Eepone, CIIA v B CCCP Hauamv mnpu-
MEeHSTBCH U1 IVIaBKM 4yT'yHa NICKTPHUYECKHEe AYTOBble H MHAOYKIHMOHHbBIEe
neyH, CaMOCTOSITENBHO MM B AYIUIEKC-NpOLEecCe C BarpaHKaMH.
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Nanucnas Exnuyex, Uso Kpynuw (YCCP)

O B3AMMOOTHOWEHUAX MEXOY YPAJIBCKHUMU
W CPEOHEEBPOIIEMCKHMMU NMPEANPUATUAMU YEPHOWM
METAJIJIYPTUHU HA PYBEXE XVIII U XIX BEKOB

O sHayeHMM ypalbCKOM YepHOH MEeTAa/UTyprHH O eBpPONeHCKON MpPOMBILl—
JIeHHOCTH, B YaCTHOCTH Ang mpoussoactsa crainm B kouue XVIII Bexa, na-
BECTHO OTHOCHTenbHO MHOro, Eme H.d.I'epMman, uyenoeBek XOpowo O3HAKOM—
JIGHHBI}I C TOrAAalIHMMM Npo6lleMaMH NpOU3BOACTBA Xenesza B Cubupm, nam
B cBoeli pa6ore, onybnukoBaHHo# B 1790 r. Ha HeMelUKOM €3bIKe, OGIIIP—
HY10 #HpopMalmio o BonbuioM ofbeMe IKCMopTa Keljlesa B nepuon ¢ 1764
no 1788 r. MeHee u3BEeCTHO, OOHAKO, TO, 4TO TOT Xe U.d.l'epman, Gynyun
[OCKOHAITEHO O3HAKOMIIEHHBIM C TOJIOXKEHHEeM B CHOHPCKO} MeTalulyprii,
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oKa3ajl BJIMSHHE HA Pa3BUTHE TEeXHMKHM NOMEHHBIX NMPOLECCOB TEeXHHYECKOH
opraHu3aumnei nepenena B Yexunm M B OPYTHX MeTalnypruiecKuX LeHTpax
cpenHeit EBponsl,

Bnaronapsi cBoell WHPOKO HampaBl/IeHHON NHUTEpaTypHOH AesaTelnbHOCTH,
pPaBHO K&K M CBOMM 3HAHHMAM TEeXHUKHM M SKOHOMHKH, ['epmaH GrICTpO Ha-—
wen ang cebs NpUMEeHeHHe B PYCCKOM MeTallllypruyecKoi NMPOMBILUIEHHOCTH.
[TonoxuTenpHass OLEHKA ero AesATelbHOCTH 6Obula naHa B NOCTedHee Bpems,
nampumep, H.U.Maenenxo [1 1],

Cpou HMCKOYHTE/bHbIe 3HAHMS O PYCCKO#t MeTamnypruu epmaH nepepan
creunamucTaM 3ananHo# Esponsl B TpynHo OOCTymHO# B HacTOsliee Bpemst
KHHI'e, Ha3BaHHOi: “Bkian B ¢M3UKY, SKOHOMHKY, MHMHEPAJIOTHIO, XMMHIO,
TEXHONOrMI0O M CTATHCTHKY B YACTHOCTH B PYCCKMX 3eMisIX M B CTpaHax
c HMMM rpaHudanmmu”’. B crnenyome#t xuure epman na 894 crpanuunax
[a’d1 MMHepalloru4eCKoe ONHCAaHHe YPa/IbCKHX PYAHbIX rop. CTone HeobblaeH—
Has KBalnupHKalusl, NPOSB/IeHHAs B OGWHPHON JIMTEpATYpPHOH OeATelbHOCTH,
3aBoeBalla eMy eBpONeiCKHii aBTOpuTeT, [109TOMYy ‘BIO/IHEe MOHSATHO, YTO
9TOT YYTKMH HabmonaTelb M 3HATOK NPOHM3BOACTBEHHBIX MPOLECCOB He Mor
He TNPHHSTHL y4acTHS B KOHKypce, o6baBlieHHOM 26 Hosaopsa 1794 r. Kopo-
JIeBCKHM YEIICKHM HAyuYHBIM 06mecTBOM. CpOK KOHKypCa, YCTaHOBIIEHHbIH
neppopayanbHo Ha 1 aweapa 1796 r., 6bu1 mpoaner no 31 mapra 1797 r.,
a 10 nHosbps 1798 r. ®.U.TepcTHep, mo BCel BepOATHOCTH MHHLMATODP OAH-—
HOI'O KOHKypca, noanucan npeaucioeue k xuure '‘Drei Abhandlungen®’, s
KOTOpO# NnpuBesl OGOCHOBaAHME KOHKYpCa M ONHCal ero TedeHue. B camoi
KHUI'e OblTH ONyGIIMKOBAHBI TPH npeMﬂpoaaHbee pa6ote: Jlamnaauyca, I'ep—
mana u lluaanepa [2].

C TOYKM 3peHHs NPaKTHYECKOr'O MCIONL3OBAHHA Haubo/lee KOHKPETHOM
6buta paGora ['epMana, mpuyeM He TONBKO B TEXHHYECKHMX OIMMCAHHUAX, HO
u Gnaronapsl NPHIIOXEHHBIM K Hel YepTexaM; H3 6 NMpuBeNeHHBIX B KHHUT'e
Tabaul C yepTexamu, 5 oTHocaTca K paGore l'epmaHa, Cpeau HMX BepTH—
KallbHblil NPOdHUIEL ¥ I'OPH3OHTAIBLHAd NPOEKIHsS M3BECTHOH Ha BeCh MMpP
nomenHo# meuu B Heewsucke Beicoroi 13,06 M, AOMeHHast medb BBICOTOM
10,66 M, mpuroaHasi, Mo MHeHHI0 'epMaHa, MJIT BCeX COPTOB Xele3HOH py-—
obl, Qs cHabxeHud MedYel BO3AYXOM NMPHUMEHSVIMCh UMW/IMHAPHYECKHE BO3AYXO—
OYBKH WIH JepeBsiHHbIE MeXa, NpHYeM, YCTAHOBIEHO, YTO roaoBas MPOH3BO—
OUTENBHOCTE MNedel C UMIMHAPMYECKHMMM BO3AYXONYBKaMH Bbllle, YeM Meyel
C nepeBsiHHBIMEH Mexamu (cooTeercTBeHHO 54000 m 45000 ueHTHEpOB).

B uuTMpyemoii KHHIre NpuUBedeHBHl TakKxe NaHHble O NPOU3BOACTBE YYT'YHa
B CeMHM CHOGMPCKHX AOMEHHEIX IleyaX B COINOCTaBIeHMH C NPOM3BOACTBEHHbl—
MH [AHHBIMH OOMEHHBIX neuelt B Typpaxe (lUrtupus) u B Topxopuuax (Ye—
xus).

F'epMaH yBepsiyl, YTO ONMCAHHOE MM INPOM3BOACTBO HA HECKOIBLKHX Me—
Tannypruyeckux 3asogax CubGupH INOJMHOCTBLIO ceGs Oonpaeaalo, U 4YTO TO,
YTO ONMMCAHO MM B ero Tpydax, SBISeTCS Pe3ylLTaTOM e€ro COo0CTBEHHOrO
OnbITa M NPOU3BEASHHBIX HM SKCIEepPMMEHTOB.

KonkperHble naHHble 'epMmaHa mpuBieknM K cebe Gonbplioe BHMMaHHe, B
pesynbTaTe 4ero HeNOCPeACTBEHHO MOCie ONyG/IMKOBaHMS NpeaHCioBuUs
Fepcriepa rpap Pynonsp Bp6ha (B TexHONOrHYeCKOM OTHOIEHMH HauGonee
0Gpa30BaHHbIA M NPOrpecCHMBHBIN Blaaenel ¢eofanbHBIX MeTalNlyprHuyeCKHX

3aponoB B Komapoee B nenTpansHoit Yexum) ob6paboTan M OOMONHWI CpaB—
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HUTEIBLHLIMH OAHHBIMHM TPH Ta6nuubl HarasoHelix o63opos. Hesanoiro o
aroro, TouHee B 1793 r., Bo6Ha moTrepnen Heynauy npu BHEADPCHHH AHIIH -
CKOJf MeTam1ypriyeckoil TeXHOJOI'MH Ha CBOMX MeTallllypruuyeck!ixX 3apBofax:
He yBeHyalach yCNIeXOM [epelviaBKa d4yryHa B INMaMEHHOH TN2yu, a Takke

He omnpaepana cebs YyryHHas LUMIHHOpMYecKas Boaayxodyeka. [lpuumuoit npo—
Bajla 9THX INOMBITOK OKa3alaCh HEeBO3MOXHOCTb AOGHTHECH COOTBETCTBYIOMIEi
TOYHOCTH TPH H3COTOBIIEHHH LUNITHHAPOB.

B ato xe spemsa ¢,H.[epcTHep CKOHCTPYHMpOBAN NEPEBAHHYIO 303AYXO—
OYBKY C TpeMs KOpo6Kami KBaApaTHOI'O CeYeHHs, B KOTOPOi# NOPIIHHM IMpH—
BOMWIHCH B ABIDKEHHE YYI'YHHBIMH SKCUEHTPHKaMH TakuM 06pa3om, 4TO mno-
faya BO3ayXa NPOM3BOANIACE IO BO3MOXIHOCTH paBHOMepHO, Takasi KOHCT—
PYKUHMS co3aaBarnia NMpPEeAnoCbUIKH [/ BBeAeHHs Goflee MOIUHBIX OOMEHHBIX
neveit, U nelicteurensto, BpbHa noctpoun B Komapose nepeyio neub, Bbl-
coTa KOTOpoii mpepbuuana 10 M,

O ToMm, Ha Kakoit meun BpGHa ocTaHOBHI CBOJf BBHIGOP, OO HEOaBHEro
BpPeMEHH M3BECTHO He OblI0, TaK KAK apXHB IOPXKOBHMUKHX BllafeHuii GBI
CO3HaATENBHO YHHYTOXEH IIOClle TOro, kak NoToMoK Pynonsda Bp6uer mponan
B 1852 r. momecTbe c MeTalllIypruyeCKuMH 3aepoaamMi KypdiopcTy dPpuapuxy
Bunsremsmy KecceHckomy.

[lpennpuHUMaTeNbCKas AeATENBHOCTL BpOHBI Hauula CBOEro NOK/JIOHHMKA
B fmle rpapa PeneHa, KOTOpHIH yNpaBissl NPYCCKUMH IOCYAApCTBEHHBIMU
MeTa/UTypru4ecKuMHu 3aBodaMy B BepxHei Cumesuu.

B apxuee xoponesckoro Oberbergant in Breslan, . xotopelit coxpanuncs
B I'opHoM My3ee B CocHOBHle, OGHapyxeH "4YepTex K I'OPXOBMLKON AOMEH—
HOIt meyu ot aerycrta 1797 r”.

Ecan cpaBHUTB pa3Mepbl 2TOi TMedM, C NeYblo, ONHCAHHOM ['epMaHoM, TO
O6HapyXuM, 4TO B ['OpXOBHMLAX MpPeAnoaralochk NOCTPOUTh, 1O MeHbLIelt
Mepe, Teyb TakoOW e BBICOTHl, Kakoi pocTurasa neys B HembaHcke
(13,06 ™M), a puameTp pacnapa 6bUl 3HauuTenbHOo Gonbure (4,68 M BMecTo
3,66 M).

[na cpenHeeBpONeHCKUX YCIOBHi 3TO 6bl1 HeobblYaifHO GOMBILON pasmep
NOMEHHOH TeYM, TaK KaK 00 3TOr'0 BPEeMEeHH BbICOTA AOOMEHHBIX Teuei [0-—
CTHMrana MakKCHMallbHO 8 M. Y TBepXOaTb C AOCTOBEPHOCTBIO, YTO 3Ta Iedb
6blila MOCTPOEHA, Helb3d, INOCKOIBLKY, KPOMe OAHHOT'O YepTexa, HHKAKuUX
OOKYMEHTOB He COXpaHWiIochb., HaM ynanoce ycTaHOBUTBL, IO OaHHbIM Mapxe—
pa [3], uro B nauane XIX cronerus cymecrsosana B lopxoBHIAX Tedb,
BbICOTa KOTOpO# pocturana 10,66 m.

Baaronapst TepcTHepy, HeBBAHCKHi#t npo¢wis nonan s Yexwmo eme B 1817 T.
NpH CTPOMTENLCTBE ABYX HOBBIX AOMEHHBIX mneuel B Hoeom fxumope [4].
Mx HeckOnbKO MeHbWMH AuaMeTp pacnapa (3,22 M) Mor 6bl CBHOETEIBLCTBO—
BaTh O HeGNaronpuaTHOM NpeAWeCcTBYOIEeM OMNbiTe, NPUOGPeTeHHOM B Xode
SKCIUTyaTalMH neyei C Ype3MepHO GOoNbIMM AMaMeTpoM pacnapa. [1pousso-
OUTENBHOCTL ITHX Teyell 6blIa B TeYeHMe BCEro CpOKa MX CYUIeCTBOBAHHUS,
T.e. BIIoTh a0 1870 r., BecbMa He3HAUYMTENbLHOH. [IpHMYMHOl TOr0 ABIE—
7ach HeNOCTATOYHAs MOUMHOCTE BO3AYXOAYBOK (MPMMEHSITMCEH NEePEeBSIHHBIS
Kopo64aTble BO3AYXOAYBKH, 4alle BCEro COBMECTHple A/s obeux meyeit),
Hauunas c 1834 r., y xaxnoi neuum Geuwia cBOA COGCTBeHHasd KopoGuartas
BO3OYXOOYBKA, OOHA M3 KOTOPBLIX NPUBOAMIACH B ABHXEHHE IPH IIOMOLIM BO—
OSIHOT'O Kojleca, Apyras — NpH NOMOMM Napopol MawwnHbl. KopoGuatas nepe-
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BOHHAA BO3AYXOAyBKa [O/DKHa Gslila 6bIThb 3aMEHeHa YYryHHOH UANMHApIYe—
ckoit, Ha uaXoadwemcs mo coceacTBy MeTalnnypruiyeckoM 3asoge B Hoeoi
I'yre B 1855 r. 6bumM moCTpPOeHb! 4 OPEBECHOYTO/BHLIX NMeYH B COBMECTHOM
06MYypPOBKE, BBICOTOl /ML 8 M, DTO ABIAEeTCH HAMNIGAHLIM CBHAETE/ILCTBOM
TOro, 4yTo B YeXuH He ynanock COOPYAUTL KPYNHOOGBeMHble AOMEHHbIe TedM
HeBBLAHCKOT'O THIIA.

IMpu coopyxeHun xyaHeyHoro mexa B Poctokax ¢.U.I'epcTHep nomecTun
B KaHale [/ I'PYHTOBO} BoAbl 15 BOAAHBIX Kojlec, a #a oB6oux Geperax ka—
Halla TIOCTPOUJI TO ONHOMY 3[AHMIO, B KOTOPbIX HAXOOMJIOCH B OBLIEH CIIOX—
HOCTH 7 ropHoB, 7 MoJOTOB M 1 XBOCTOBON MOJIOT. [i18 Kaxaoro ropHa
uMenach COGCTBEHHass NepeBSHHAS KopoGuaTas BO3AYXOAYBKA IepCTHEpOB—
cxoro tuna. KyasueuHelii uex npoussonwn B roa 275 TOHH NPOAYKTOB M I'O—
TOBBIX M3OenHil. B cBoeM nepBoH&YalLHOM BHAOE OH 3KCINTyaTHPOBAICS
BrioTe nOo 1851 r. B nepuon CBOEro BOSHMKHOBEHHS] POCTOLUKMH Ky3HEHHBI
uex 6b11 Hanbollee KPYMHBIM M HauboOllee COBEpLIEHHbIM fepefell bHbIM 3aBO—
OOM YelICKOH MeTallllypriH.

Cnenyer Taxkxe YNOMSHYThb, YTO aBTOpPaAM yOaloCh NMpH M3YYEHHU HKOHO—
rpapun eppomneiiCKON MeTa/1ypru4ecKoi NPOMSILNIEHHOCTH YCTAHOBHUTB, YTO
OOHOBPEMEHHO C POCTOUKMM LexOM pabGoTal GOonbUION KYy3HEeYHsIH LeX B
Kapuatun (B cTpaHe, xoTopasa rpauuuydt co lllTupueit, oTkyna pooom Iep—
MaH), NOApOGHBIH MIaH KOTOporo oT 1827 r. sacnyxupaeT BHMMAaHMS [5].
Peur uper o 3aBoae B EiideHTpaTen B Bepxueit KapunTuy, NponaBoaCTBeH-
HOM} Hamnpas/IeHHOCTBLIO KOTOPOro GblT nepeaen yyryHa M o6paGoTKa I'OTOBBIX
u31enui,

Bingaune 'epMaHa Ha Cpea:eeBpONENCKYI0 MeTaypruio SbIIO [OKa3aHO
Ha HEeCKO/NBbKMX IpUMepax, ¥ HeT COMHEeHHs, YTO B XOole OalbHEeHUMX HCClle—
NOBaHU} OynyT HaWdeHbl HOBbIE NOKYMEHTBI, CBHOETENLCTBYIOUDIE O ero
SNaroTBOPHOM BIIMSYMM HA PAa3BHTHE METANIyprH4YeCKOl MPOMBIIIEHHOCTH,

llutepatypa

—

H.U.MNasnenko. Ucropus merannypruu B Poccun XVIII Bexa, Wan. Axa-
nemnn Hayk CCCP, M,, 1962.
Drei Abhandlungen tiber die Preisfrage; Worin besteht der Unterschied
zwischen Roheisen aus Hohenéfen und geschmeidigem Eisen aus Frisch—
heerden? und nach welcher Methode lasst sich das letztere am besten und
vortheilhaftesten aus dem erstem bereiten? Leipzig, 1799.
3. F.A.Marcher. Notitzen und Bemerkungen iiber den Betrieb der Hohofen

und Rennwerks... Erster Theil, Klagenfurt, 1808.
4, o,U.Tepcruep. Kupfertafeln zum Handbuch der Mechanik. Ipara, 1831,
K.Dinklage. Alte Eisenhammer in Kamten. ‘‘Radex — Rundschau®, Heft 5,
1955.
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John J. Beer (USA)

RUSSIAN IRON TECHNOLOGY IN AMERICA:
ATTEMPTS AT DUPLICATING THE RUSSIAN PROCESS
FOR MAKING OUALITY SHEET IRON IN THE UNITED

STATES, 1842-1844

Among the few technical processes obtained by America
directly from Czarist Russia, the making of gquality sheet
iron is perhaps the most significant. The product was

much prized for its rust resistance at elevated temperatures

- and for its handsome black luster. In the U.S., which after
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1815 imported growing quentities of Russian sheet iron, it
found use in fabricating stoves, stove pipes, ornaments and,
above all, locomotive boiler jackets. For 1832 imports
already stood at over 3000, tons valued at $ 400.0001. Such
figures invited atteunpté at imitating the Russian sheets in
American forges. James Wood of Philadelphia, his sons and
grandsons were among several parties to try it. On the bagis_
of an 1842 patent, they began producing "Imitation Russia
Sheet Iron"z. The name implied inferiority ‘to the imported
sheets, yet also determination to cracl_: the Ru_ssian secret.
In the ensuing four decades, numrous claim for having solved
the riddle were voiced in America and Western Europe, but as

one observer wrote in 1853, "no article has been manufactured
to prove the full truth of such allegements".

The Russian process, perfected in the early 1800's in
the Urals near Nijni Tagil, was briefly as follows. Bars of
high grade puddle iron were cross-rolled into sheets about
76 cm. square. Then, in packs of three and with ample
charcoal dust between sheets, they were three times heated
and rolled, attaining 71 by 142 cm. and a thickness of .04 cm
or less, as desired. After cooling, each sheet was coated
completely with a mixture of water a.nd‘cha.rcoa.l powder, and
allowed to dry. Stacks of 70 to 100 such sheets, covered
with waste sheets, were then heated in the top of a three-



or four-tier oven designed to minimize exposure of the
sheets to oxygen. When white hot, the stacks were removed.
Each sheet was then brushed on both sides with a sopping
wet spruce mop; restacked and, having cooled now to red
heat, the pack (topped asgain by scrap sheets) was hammered
uniformly w:lth a trip hammer. There followed at least three
more cycies of heating (in the lower and cooler ovens) and
hammering of diminishing duration each. Finally hot and
finished cold sheets were stacked alternately, 190 high,
and received final hammering. The hot sheets were cooled and
trimmed. Those already cold were sorted acéordin_g to the
perfection of the finish, and packed for shipment, usually
by river barges to as far as St. Petersburg, if destined
for e.xport.3

Two articles discussing this process appeared in 1835
in the Russian Mining Journal, but no one of consequence in
West'E.u'ope or America learned of their content. The
Wood family was no exception. The patented process by which
they were making their Imitation mssia Iron well into the -
early 1860's was developed in their own mills in admitted
ignorance of the Russian process. Almost every step
. differs from the Russian procedure: removal of scale by
pickling, carburizing sheet surfaces with linseed oil, ovens
not built to minimize oxidation of annealing sheets, and fi-
nally, there was no hammering, only repeated rollins“.

Meanwhile, however, the Woods remained alert for hard
intelligence on the Russian‘procéss. An early scrap of
information reached them in 1862 wheﬁ A.L. Fleury reported to
Philadelphia's Franklin Institute that a German, Wilhem
Riesz, had analysed the surface scale of Russian sheet and .
concluded that it was "a nitride of iron with about 20% of
carbon". Riesz was also reported to have secured a German

Patent which bears more resemblance to the process ali'ead.y .
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in use by the Woods than to Russian proceduress. The first
reliable account of the Russian method was published in
1864 in John Percy'é The Metallurgy of Iron. It drew on
the memory of Western travelers to the Urals, but was too
general and brief to be of much immediate use. In 1871,
Percy puﬁlished a booklet, The Manufacture of Russian Sheet
Iron, reproducing five separate accounts by men (two of
them Russian) who had seen or worked in the Ural mills.
"Not one of these", admits Percy in his concluding remarks,
"is complete in every respect, yet....a comparative study
of the whole will enable the manufacturer... to obtain all
the info rmation he may desire..."

That percy did not provide "all the information" needed
is reflected by the fact that the Ural process was not
duplicated in toto in the iest between 1871 and 1884. Yet in
that period, as shown by successive U.S. patents, the Woods
incorporated an increasing number of Russian steps in their
own manufacturing sequence. In 1873, they coat sheets with
0il and graphite where the Russians had used chércoal and water.
They also now stack ana anneal the sheets and hammer them, but
only once whep cool., The following year, they modify this last
step to hammefing the stacked sheets while hot, as in Russia,
but use a new, mottled hammer ana anvil of their own desing. In
1875, the Russian procedure of baking on the carbon coating

under conditions that prevent oxidation is adopted. Three

years later, the Russian method of coating sheets with water
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and charcoal is added, but the earlier oil and carbon step
is recommended as an additional step.6

These improvements assured growing sales for "Planished
Iron", as the Woods now called their sheet to suggest equality
with the Russian product; however, undiminished imports from
that country and thée ensuing technical moves by W. Dewees

Wood, the Family's authority on sheet iron, belie the



‘implication. Baving momentarily exhausted the technical
literature and resources of current metallurgical science,

W.D, Wood concluded that the remaining but crucial fine

points of the Russian process could only be secured by sending
a spy to the Urals, For this task he chose his brother-in-law,
Charles L. Gilpin who then arrived in St. Petersburg in April,
1880. Despite resentments aroused just prior by another
American spy for the Phelps Dodge Co., Gilpin, in six weeks,
wangled permission from both govermmental authorities and
privately owned firms to inspect the Ural mills., With & Russian
engineer as guide and interpreter, he then visited the Demidoff
Works at Nijni Tagil, the Steinbock-Firmer mills at Ekaterinburg,
Nevinsk and Rajovskia, and the Yakovlef facilities in Newo
Chatanskia.7 .

As Gilpin's notes show, he made the most of his
opportunities. He recorded at least seven important features
subsequently adopted by his émploy_er: 1. the red and black

" oxide on newly rolled sheets; 2. the absence of picklings;
3. the multi-tiered ovens; 4. the baking of caxtbon—coalted
sheets to wﬁite heat; 5.' the technique of cooling and cleaning
white hot sheets with wet brooms; 6. the multiple cycles of
pack hammering and snnealing; 7. the desing of certain efficient
equipment (e.g. a big, chain-supported and mobile fork for
handling hot bundies.) He also noted features worth avoiding
if possible, such as a high ré.te of imperfect sheets and a
huge consumption of wobd.

In the five years folloﬁing Gilpin's return in 1880,
W.D. ﬁood perfet':ted and patented a process which, though .
heavily endebted to the Russians, was, nevertheless,
significantly different from the operations Gilpin had seen in
the Urals, It was adapted to American condition —— more
mechanized, using cheaper fossil fuels and some Bessemer iron

in lieu of puddle iron. It also incorporated valuable features
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discovered experimentally by the Wood family. Above all, it
drew most usefully on recent advances in metallurgical science.
From suggestive, but by no means conclusive evidence, W.D.Wood
had surmised that the coating of Russia Iron might well be
partly carburized, but that it derived its chief qualities from
a tightly adhering magnetic oxide. Hence he devised a process
which systematically built up this ocide scale. With controlled
application of quenching water during the rolling process he
effectively promoted the formation of a firm, uniform, red and
black o:}:ide layer. He then covered each cooled sheet with a
slurry of red ibon oxide and carbon rubbing it in to assure
good contact with the surface oxides. Next he heated and rolled
the sheets down to desired gage; then covered and rubbed

them as before with red oxide and charcoal; baked them in
stacks to white heat in air-tight ovens( he did not use smoke-
producing logs) so that nascent iron would form on each
surface. This in turn was re-oxidized to the desired black

finish by playing Jjets of steam on each baked sheet. Steam

. works better than wet brooms in blowing away waste, in
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cooling evenly, and in providing a carefully limited quantity
of oxygen. The remaining steps of hammering 'and annealing
follow the Russian pattern, but the last hammering in stacks
of alternating hot and cold sheets was omitteda. )

"Planished Iron" of highest quality soon poured from
the shops of the W. Devees Wood Co., near Pittsburgh, at the
r_ate of 20 000 tons a year. After 1887 imports from Russia
c}windled rapidly to nothins. By then, however, the days of
the handsome black sheet were already mmbered... By 1927, it
had given way to s@ainless steel.

Locating an authentic sample of Russia Iron'today is A
problem. The authér was fortunate to obtain one from the
Smithsonian Institution for analysis in a metallurgical

laboratory. Test results confirm the essential correctness of



the theory appliéd_by W.D. Wood ninety years ago. But they
also provide an up-to~date understanding of the nature of
Russia Iron. Anslysis of the iron matrix reveal it to be nearly
pure iron., Carbon, sulfur and phosphorus are totally absent;
silicon and several metals (Ni, Cu, Al, Mo) exist in very

low concentration. A cross-section reveals a surface scale
only. 0127 mm thick, a sub-surface scale and areas of internal
stringers, X-Ray intensity profiles indicate scales and
stringers consist mainly of magnetite, Fb304. Not unexpectedly,
a trace covering of rust, Feao3 or hematite, was found at

the very surface. Some silicon oxides are present in the
surface scale, but more significantly in the stringers. The
closely-adhering magnefic layer is clearly responsible for
Russia Iron's black color and rust resistance. The conditions
under which this .protective scale‘forms were provided in the
mamufacturing sequence ploneered in Russia and later perfected
in America.9
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CA.JMlnorxun, I'B.Camcouos (CCCP)
UCTOPUYECKUE ACIIEKTHI PA3BUTHUA HAYKU O MA‘TEPI/IAIIAX

PasBuTHE MATEpPHATLHON KYIbTYphl H MATEDHANBHO-TEXHHYECKOH 6adbl
obmecTBa OOLIYHO CBASHIBAETCH C PA3BHTHEM OpPYOHMH NPOMSBOLCTBA, OpY—
ouit Tpyna. B HacTosmee BpemMs AOCTATOYHO XOPOLIO H3BECTHEI OCHOBHEIE
oTanbl pasBUTHS OPYAUH TPyAa M TEXHOJOrMM o6paboTku oTux opyauit. On-
HAKO BCE Xe Mallo yOelseTcs BHUMAHHS MCTODHM CO3MaHHS MaTepHaloB,
KOTOpble B 3HAYMTENLHON Mepe ONpedelsSiOT BOSMOXHOCTL TIOSIBIIEHHS TeX
HIIM MHBIX OpyOM# Tpyna.

o sropo#t nonmopunbt XVIII - nepeo#t nonoeunet XIX Beka naunbie du—
SUKH M XMMHH, T.€, TeX eCTeCTBEHHBIX HAYK, H& KOTOPLIX MOINIO 6bl Gazu-=
POBATLCS MaTepHalOBefeHHe, NO3BONSINH TONBLKO AOGLIBATE METAallbl U3
pPYA, NPOM3BOAMTEL MX IVABKY, O6paGOTKY M IPUIOTOBISTH HEKOTOphIE CIVIABEL,
" Bo mropoit nonoeuke XVIII B, Hauanoce coBepmeHCTBOBaHHE METOMOB
NepepabOTKH 4yryHa B Xelle30, KOTOpOe 3aBepUMIOCh CO30aHHEM MAapTeHOB—
CKOTO M KOHBEPTEPHBbIX NPOLUECCOB, YTO SBHIOCHL CYIIECTBEHHBIM IIaroM B
CO3NaHMM HOBBIX METANTHYeCKHX MATEpHaloB.

MNpomeuuiiennas pesomouust XVIII B., xak uasecTHo, XapaxTepuaobanach
rVIaBHBIM 06pPa3oM CO3[aHMEM HOBBIX MALMH M MEXaHH3MOB, B TEPBYIO Oue-
penb NMapoBOM MalMHBl, M CO3JAHHEe MaTepHanoB, B OCHOBHOM, MOOYMHANIOCH
MMEHHO 3TMM TNpPAKTHYECKMM LeNnaM. Merannuyeckue MaTepuaibl O6ecneyu—
Bali BO3MOXHOCTHL pealu3alliy MOeH CO3NaHHS NapoBOH MAlUHHBI.

CylecTBEHHEIM CTHMYJIOM B DPA3BHUTHM Y4YeHMS O MaTepHanax, Mo Haue—
MY MHEHHIO, CTalli HOBble paboThl B O6JACTH SIIEKTPOTEXHHKH — H306pere-
HMe JlaMI HaKanuBaHus, SNIeKTPHYECKHX MAIUHH, CHCTEM Iepe]ay SIeKTPO—
AHOPrHH M KOMMyTaund. [1ogBHINMCH NPUHUMIHANBEHO HOBble TPeGOBaHMH K
MaTepnanaM, OTH HOBele TPeGOBAHHS, B CBO0 OYepelb, BHIGBAIH PA3BUTHE
TEeXHMYECKOH DUSHKM, HAYAIBLHBIX SNIEMEHTOB TEOpMM TBEpOOrO Tela, a TaK—
e HOBBIX pasfelioB XMMMH M MeTailyprud, Ho M ¢uanyeckme MeTOAb! Bbl-—
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6opa M CO3[AHMA HOBBIX MaTepHalloB OKAa3alUCh HedOCTATOYHbIMU, IlosToMy
CTali pasBHBATHLCH PA3HOOOpPa3HBIE MEeTOAbl CO3[AHMS CJIOXKHBIX IO COCTaBy
KOMIIOSHIMOHHBIX MaTepHalloB, Kak-TO: ¢U3NKO-XMMHYECKMiI aHalua, uayye—
HHe OHMarpaMM COCTOSHMS, TIOMCKHM MeTOoda IONy4YEeHHsS HOBBIX MaTepHanoB
IyTeM NPOCTOr'0 CMEIUEHHS yXe H3BEeCTHBIX MaTepHaloB.

Hauano paseuTHiO MaTepHaloBeNeHHS KAK HAYKH IOJIOXKHIM KilaCcCHYe—
ckue pa6otrei H.C.Kypuakosa (1860-1941) no ¢pu3HKO-XMMHHECKOMY aHa—
u3y.

CrienyeT OTMETHTB, YTO BOOOLIe pa3BUTHE NPEACTAB/ICHUS O BeLICCTBE
K MaTepualie U3 STOr'O BelleCTBA XapakTepU3yeTCHd TpeMs OCHOBHBIMM 3Ta—
namu: 1) ycTaHOBIIeHMe KOpPpPENATUBHBIX, CONOCTABUTENBLHBIX CBSA3ell MEeXAy
pas3nMYHbIMH CBOMCTBAMM BEILIECTB; 2) YCTAHOBIEGHHME CBS3M MEeXOy CBOH—
CTBaMH BEIIECTB ¥ MX KPHCTA/UNIMYECKMM CTPOEHHEM, a TakKke AepeKTamMu
9TOr0 CTpOeHHsi; 3) yCTaHOBIIEHHe CBSSH Mexay CBOHCTBAMM BellecTBa
M ero IeKTPOHHBIM CTPOEHMEeM. OTH 3Tanbl PA3BUTHS NpeACTAaBlIEHHH O
BellleCTBE M COCTaBJIFIOT HAy4yHYIO CYIHOCTH MaTepHanoBedeHHsI KaK HayKu.

Yyenne H.C.KypHakoBa, Ha OCHOBe KOTOpOI'O BIepBble HAYYHO OBOCHO—
BAQHHO CONOCTABJISIOTCH pasiMyHble CBOMCTBA BEIIECTBA, B YACTHOCTH TEM—
nepatypa INIaBlIeHMs CINIaBOB, MX CTPYKTYPBl C APYTMMH CBOMCTBaMH, IIOJ~
HOCTBIO ONpeneNsdeT IepBbIX H, B 3HAYMTEILHOH 4YacTH, BTOPOH aTaml pas—
BUTHS MaTepraioBefeHus, OHO M HEIHE OCTAeTCS OOHHM K3 BaXHeHHX Me—
TOOOB HAYYHOI'O MCCIIENOBAHHS M NPOrHO3HPOBAHMS IIOJIy4EHHS MeTallIMyeCKHX
CIIaBOB, CIIYXHT OOHOH M3 OCHOB COBPEMEHHOI'O MATepHAalOBeNeHHS.

PasBuTHe TeOpHM OMCIOKaUMH SBHIIOCH BaKHEHIUMM COOEPXKAHHEM BTOpPO-
ro orama y4eHHS O BelleCTBe, KOTOpOe BBI3BAIO GONblIOE KOIMYECTBO pa—
60T, NMOCBSMEHHBIX INONYYEHMIO BelleCTB B 6e3nedheKTHOM, aTOMHO-paBHOBEC—
HOM COCTOSIHMH,

Ha TpeTbeM orame BOSHHK/IM HOBble HAaNpaBleHHS B MeTallIOBEedeHHH,
NIOSIBWIIOCE (pU3HYECKOe MeTalllioBeleHHe, KOTOpoe, B M3BECTHOH CTeNeHH,
BOSHHKIIO B pe3ylbTaTe BIMAHMS YCINEXOB (U3WKH TBEpPAOro Tejla Ha HayKy
O BemleCTBe M MaTepuane. ACCHMUIALMS ¥ TPaHCHOpMAaLMs A CBOMX HYXI
NOCTHXEHHH eCTeCTBEHHBIX HayK fBISeTCs OOHOH M3 Haubollee BaxHBIX
YepT MaTepHaloBedeHHs, KOTopas NpeACTaBiseT Kak Obl NMOTrPaHHYHYI0 06—
7acCTb HAYKM MeXAy eCTeCTBEHHbIMH H TeXHHYECKHMH, TeOPeTHYEeCKMMH M
NPUKJ1aAHBIMH,

OcCHOBOYM Hay4HO-TEXHHYECKOI'o Iporpecca COBPEMEHHOCTH SIBISIOTCH
SHepreTHkKa, aBTOMATH3ALMS U CO3OAaHMe HOBBEIX MaTepuanos, B aToit Tpu-
age maTepHanbl HrpaldT OCO6yI0 poilb, TAK KAK OT MX pa3paGOTKH 3aBHCHT
Kak Iporpecc sHepreTHKHM, TaK M CPEICTB aBTOMAaTH3allMH.

Ecnu B nepuoa NMPOMBILNICHHBEIX PEBOMIOLMY MaTepHalbl WIpald XOTd M
BaXHyI0, HO NPHHUMIMAIBLHO NMOAYMHEHHYIO pPONlb, TO B JMOXY HayYHO—~TEXHH—
YEeCKOX PEBOMOUMH HX PONb CYIIECTBEHHO H3MEHH/Iach: CO3[aHMe MaTepua—
JIOB HepedKO OlepexaeT TeXHWYeCKHe HIOeH, KOTOpble MOI'YT GhITH OCyIeCT—
BIIeHbl JIPK MCIOJBL30BAHUMM OAHHBIX MaTepuainoB. ClleqyeT OTMETHTB, 4YTO
MMEHHO B MaTepHalOBe[eHHH OTYETIIHBO BbIpaxeHa pO/ib HAyKH, Kak Helo—
CPedCTBEHHOH NPOU3BOAUTENBLHON CHIIBI O6luecTBa.

Koneynas uenn MaTepualioBefeHHMs — CO3[aHHe MaTepHAallOB C 3apaHee
3a0aHHbIMHM CBOMCTBaMH,
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[Mpo6nembl MaTepHanoBefeHHs] HbIHE PelaloTCs. NyTeM CO3daHUS pasiini-
HBIX YNPOIUEHHBIX MoAelnel, NO3BOJSIOMMX He BCeraa TOYHO, HO C GonbuIoH
“BepOSITHOCTBLIO NonafaHua” pewaTh MHXEHepHble 3afadH MaTepHallOBedeHNs.
TakuMu MonensiMH sIBISIOTCS Moaenb ['eittiepa-Jlonnona-Tle#isenGepra n
Mopens 30HHOH Teopuu Broxa - “mpenenvhbie” monenn. OuM C TO# MM
MHOM CTENeHbIO NMPUOIIMKEHHS OCBeWAalOT OTAebHble BOMPOCH! 1eKTPOHHOTO
CTpoeHus BeulecTBa., HekoTopyio “npomexyTouHyio” MoaeNlr NpeacTaBiseT
MoeNlb KOHGHIYpaLMOHHOM JIOKATH3alHH BemecTBa, DTH MOAIH NPU3BaHBI
pacuIMpHTL NpeACTaBleHHe O CTPOEHHWHM BellecTBa, MaTepuana ¥ COaeHCTBO-—
BATH WX CO3AAHMIO Ha CTPOrO HayyHOH OCHOBe. HcmonbaoBahue HX B Hayd-
HBIX MCCIeNOBAHMAX BeCbMAa INepCHeKTHBHO,

B Hawm AHM pa3paGoTaHbl MHOI'OYHCIIEHHble KOMIIOSHUHOHHBIE MaTepHa-—
bl — apMHpPOBAaHHbIE BOVIOKHAMM INIACTHKH, MeTallilbl, AMCIIEPCHOYNPOYEHHbIe
CIUIaBbl, NOMMMEPHBIE MaTepHanbl C HeOPraHWYeCKHMH HAaNONHHTeNsMH, Ke—
pamuiecKue KOMIOSHLUMOHHBIE MaTepHanbl, BaxHO OTMeTHUTh, 4TO “KOMNO3M-
IMOHHOCTL” MAaTEepHalIOB MOXeT AOCTHraThCs He TONBKO COYeTaHHeM Npo—
CTBIX MaTepHaloB B MaKPOCKONHYeCKOM Mmaclrabe, HO ¥ B MHUKDPOCKONHue—
cKkoM, aToMHOM, Ilo cymecTBy K TakMM “MHKPOKOMIIOSHUHOHHBIM” MaTepHa—
laM OTHOCSITCS, HampuMmep, ¢eppuThl, I'le CrelupuyecKHe SIEKTPHUYECKHE H

MarHMTHble CBOHCTBA CO3NAKOTCH BBEAEHHEeM HOHOB MeTalioB B “MaTpuiy”
M3 aTOMOB KMCIIOpoja, PaaiMuHble KiaTpaThl (basel BKLOYEHHs), NICEBHO-
CIlaBbl, HCNONBL3YIOUMECS B PAIHO3IE€KTPOHHKE, '

MoxHO nonaraTh, 4TO B Gimkaillee OeCATWIETHE SHAYHTENLHO NMPOABH-
HYTCH 3HAHUA ¥ ONBIT B OGNACTH MHKPOKOMIIOSHLMOHHEIX MATEpHalloB, a
TaKke GYNYT PasBUTHl H YACTHYHO ONPOGOBAHEI MOMENH SIEKTPOHHOIO CTPO-
enusa, Torna B mepuon, npuMepHo, Mexay 1980-1990 rogaMu HayHeTcs CO3-
OaHHe e[MHO} TEeOpHH TBEpPOOro Tella, BelleCTBA M MaTepHala, COMBIOTCH
MHOrMe, NOKa paspO3HEeHHble HaydHble HampaBleHus (HampuMep, MeXaHWKa
M ¢uU3MKa NPOYHOCTH); a B cieayolee necaTuieTHe (B nepuon Mexay 1990
n 2000 rr.) 3HAYMTENLHO pacWHPATCS paboThl MO pacyeTy MaTepualioB C
3apaHee 3aflaHHBIMA CBOMCTBAMHM, MX NPOIrDAMMHPOBAHMIO H ABTOMAaTHYECKO—
My TMpPOMS3BOACTBY Ha OCHOBe 9THX mnporpamM. B nauasne XXI B. marepuano-
Be/eHHe, IO~BHAMMOMY , CTAHET HayKOH NpeUMYIECTBEHHO TeOopeTHIeCKOro
HanpasiIeHUs.,

[epBblif MEpHON CO3OAHHS MaTepHallOBeNeHMS Kak HayKH MOXeT GbiTh
oTHeceH kX anoxe mpombiiienHo# pesomounu XVII[-XIX ee. (ocoBenno B
PasBUTHH HAYYHBIX OCHOB MET&/IyprMH); BTOPO} IepHOd OTHOCHUTCS KO
Bropoit nonopune XIX B. - mepeoi Tperu XX B., KOrma cramm cosgaBaTB-
c MaTepHanbl O XMMHYECKOH NPOMbIUNIEHHOCTH, SHEPreTHKH H S/IeKTpOo—
TeXHMKM, BOEHHOH TeXHMKM (B3pHIBYaATHlE BENECTBA); TPETHi TEPHON CBsi—
3aH C pa3BUTHEM (¢H3HKH H XMMMH TBEpOOrO Tella, aTOMHOW M SAepHON (u—
3UKH M XapaKTepH3yeTCs IOCTEIeHHBIM NepexoaoM OT HAYYHQIO MOHCKAa
MaTepHalloB K CO3NAHHIO MATEepHalloB C 3aJaHHBIMM CBONHCTBAMM, MX IDO=
IPaMMHPOBAHMIO X 8BTOMATHYECKOMY NpOM3BOACTBY (MaTepHaNbl panHoTeX—
HMKH M .NIEKTPOHMKH, METalNlypruM, XMMHH, KOCMHYECKO} M aTOMHO-3HEpre-
THYECKOH TeXHMKM)., DTOT OTan HAalero BPeMeHH OTIMYAeTCS NOKa Hemnoi-
HEIMH [&HHBIMM E€CTECTBEHHBIX HAYK O BHYTPEHHEM CTPOeHHH BElleCTBAa H
HeJOCTaTOYHO! TpaHCPOpMauyel HMEIOLMXCH AAHHbIX VIS COS3JAHMS MaTe-
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pHaNoB C 3apaHee 3alaHHBIMH CBOMCTBaAMH. ONHAKO IepBble NONBITKH B
9TOM HamnpaBleHHWM HayaThl (pacuieTHOe NOCTpPOEHHE AMArPAMM COCTOSIHMI,
pacyeT YHMCIEHHBIX 3HaYeHWH NPOCTeHUMX GH3UYEeCKHX CBOMCTB, NOCTPOSHHEe
Moflenell KOHNEHCHPOBAHHOIO COCTOSIHHMSI BelleCTBa). OTa HEOOCTATOYHOCTH
BHIGLIBAET CO3[aHHEe KOMIOSMIMOHHBIX MaTepHainoB (Kak Makpo, Tak H
MHAKPOKOMIIOSHIMOHHEIX) ; Maesl, KOTOpas, OOHAKO, COOAEPXHT Gojlee INIyGOKHH
CMBIC]I, SIBIISSICH OCHOBHBIM HAaNpaB/IeHHEM Pa3BUTHS HOBLIX MaTEpHAlIOB,

Karel Novak (CSSR)

A REVIEW OF THE DEVELOPMENT OF THE ART
OF SIC FURNACING IN THE PAST SEVENTY YEARS

In a limitted time available for this report it would be
impossible to review all important inventions concerning SIC
furnacing since Acheson's time. Thérefore, I shall refer to
a very thorough patent review by'!i. 3.C.HcMullen (Research
and Development Division, The Carborundum Co., Niagara Falls,
N.Y.) published in 1957. Mr. McMullen lists 59 ys patent
issued until 1956. To suplement his review I should mention
the US Patent No. 2 908 553 "Process for the production of
SIC" by ‘H.Frank and E.Wilkendorf, which deals with an impro-
ved qQuality of the product, and the German 1966 Patent of
ElektroSchmehzwerk Kempten, which describes a continuous pro-
cess. 7

Judging by a patent research done by the Czechoslovak
Patent Office in the early sixties, and my own in 1969-70, no
substantial step forward has been made since 1957, so that
Mr,McMullen's statement in his summary, that SIC furnacing
in most countries hﬁs not departed radically from Acheson's
method, still holds true.

. No patent research, no matter how thoroughly done, can
claim being complete, and I appreciate the words '"in most
countires" in Mr. NclMullen's review because I insist that a

radical departure actually took place, even though in a litt-
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le country, where it was impossible to obtain any information
at the time of Mr. McMullen's review.

I am referring to the progress made in Czechoslovakia,
one of the two countries where Acheson's invention was first
commeécially exploited. When Hitler got hold of the Arendal
Workds in Norway, the production of SIC in the Works of United
Carborundum and Elektreite Viorks, Benétky n,Jiz. was stopped
by the Nazi in order fo spare the scarce electric energy for
another purpose. From that very moment, the management began
preparing renewed production to start after the war, The
production and laboratory facilities were secretly used for
a basic research, as it was clear, that éhe renewed production
would have to be a radical departure from the o0ld method, to
make it economical under the specific conditions in the
country. In the following, I am going to explain the red line
followed in our research, and then the main practical results.

To start, the Acheson furnace was cbnsideiéd as a minia-
ture geochemical system with all attributes of such sysfem:
the migration of matter from the glowing core toward the surface
of the load, the physical ahd chemical changes as well as the
changes in energy contents that take place in the mix )
surrounding the core. The screen size, composition and geometry
of the load and core was changed to give the temperatgre—drop
curve a more desirable saape, namely a milder slope in the
productive zone and a steeper on the periphery of the load. The
energy balance was carefully analyzed and our attention was
focussed on the major items of losses of energy, as well as the
available source of secondary energy.

The energy balance together with the energy flow diagrams
threw light on the possibility of expoiting the secondary
energy to partly replace the primary electrical input. Since
the useful doing in.the furnace takes place above 1600°C,

it occufed to us that the economy of the process would be
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considerably improved if the active part could be surrounded
with a heat harrier of at least 1600°C rather than by any heat
insulation. It was found that the caloric value of the gaseous
byproducts was more than sufficient for that purpose.

From a chemical as well as energetic point of view our
atteﬁtion belonged to the problem of preventing the decomposition
of SIC, and that brought us back to the problem of the most effi-
cient core-to-mix transfer of energy. It was then found that
heat convection by means of gaseous byproducts and SIC vapors,
as heat carriers, is by far more effective that the heat
conduction and radiation, and that decomposition could be
positively prevented, if only a slight generation of gas could
be maintained near the core until the end of the run.

Now let's turn to the practical results: As the first step,
the load was stripped of the outer inoperative heat insulating
layer which was replaced by the heat barrier having an approximate
calorimentric temperature of 1900°C. The heat barrier was
provided by a new design of charge retaining walls, called
"Combustion side walls", or for short "CSW" and a similarly
constructed bottom of the furnace. The open top of the load
was protected by a gaseous heat blanket provided by the flue
gases escaping from the exhausts.of the CSW. The CSW were in
use since 1957, but the principle was not patented until 1957,
in connection with the Acheson furnace adapted for a different
porpose, under Patent No.98 030. They prov§d to be a marked
success in the following points:

No flames on the outside of the Furnmace - Cool surface -

No CO polution of the atmosphere around the furnace - Reactive
mix converted to within 2-5 cm from the CSW - Practically

no condensation of vaporized impurities in the mix, the vapors
escaping into the flue spaces of the CSW - Practically no
crust - All material outside of the product immediately usable

as high quality remix, even for green runs - No long time
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storing and weathering of remix - Load reduced by 25% -
Onpower time cut by 20% ~ The yields maintained both in
quality and smount at highest World standards.

In 811, the CSW became a good, reliable piece of
equipment that fulfilled the endeavour of several decades for
an explosion proof equipment heated by the gaseous by products
and returning the waste heat into the production process. The
very appesarance of the furnace hall was changed from the
typically dirty and smoky place to a clean place with clear
atmosphere. The CSW truly deserve to be recognized as a
historic milestone in the art of SIC Furnacing.

) The advatages attainable by the use of the CSW could be
even greater it the generation of the byproduct gas could be
maintained to the end of the run. This thought was the mother
of the next invention, subject of a 1962 Czech Patent No.

_141 459, according to which eir, preheated by waste heat is
forced into the core, the carbonaceous material of the core is
théreby gasifiéd to the extent to maintain or even boost the gas
generation itoward the end of the ruﬁ. This invention was never
introduced in standard SiC practice, but was exploited with
great success on a set of full scale runs of Acheson type
furnaces adapted for a purpose described in the Czech. Patent
Ho. S8 0%0. Therefore, it is possible to evaluate the
advantages, which can be derived: Positive prevention of SiC
decomposition regardless of practically unlimited kW input-—
Substantially shorter furnace cycle, hence only 3-4 furnaces
to a set insfead. of 5 to 8 ~ Product consisting of discrete .
crystaline SiC - Substantially higher yields per run,

The said invention, while never commercially applied in
the SiC productiori, brought sbout a pricelless experience
with SiC vaports, and silicon carbide in general, as a very
“obedient" and easy-to-control material, an experincd® épplied.

later in the design of the continous furnace,
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From the viehpoint of history, the said invention is

another milestone in the art, as it has changed the predominantly

. conduction type Acheson furnace to a convection type, and raised
the caloric efficiency of the process from 20% to the order of
60%. ,

A further invention patented under No. 141 458 relates to
doping of SiC with additives, such as iron monoxyde to improve
the quality of the product, in the concrete case to increase the
resistance to oxydation under repeated heat cycles, Another
object of the said invention is an impartial, automatic
separation of the product from remix by a thin layer of loose
discrete crystaline SiC, so that no manual separation is
necessary.

A further Czech invention Patex;t No. 112 284 by Ing.Jan
Petr proposes an improved furnace with stabile CSW and a
moveable furnace bed. )

All described methods can - and in full sca.le test runs
actually have - resulted in the reduction of the power consump—
tion per kg of product to as Iow as 5-6 EKWhrs. Such saving, -
however, proved impractical, as it was outweighed by the rise .’
of other items of the production cost. The practical results
. can, therefore, be summed up as follows: '

Hard, risky and health impairing labor _eliminated - Economy
of raw materials improved-Shorter furnace cycle — Practically
no CO gir polution - No storage and weathering of remix -
Moderate saving on el. power consumption,

Since a substantial sAving of electric power was one
of the main objects of the research, we had to look for
other means; a solution was found in combining the production
of SiC, with that of Electrographite and electrorefined natural
graphite concentrates. The Czech 1953 invention patented under
Czech Patent No, 93 248 positively prevents the feared mutual
contamination of graphite with SiC and vice versa . of the SiG

127



mix with vaporized impurities and with graphite. The invention
makes use of the CSW as vents for the vapores of impurities.

The method has actually been introduced in a graphite plant with
the result that the power consumption spread over both

products - graphite and SiC - was as low as 5 to 6 kwhrs

per kg instead of the conventional figure of 8.

While all above mentioned work kept answering the imme-—
diate need for an improved intermittent process, the aim of my
work has from the very beginning been the development of a
continuous furnace, as an ultimate solution. From that point
of view the research served mainly the .pu:.'pose of acquiring
an intimate knowledge of all properties of silicon carbide in
order to either compensate for them, or exploit them for the
desired purpose., The result is incorporated in the design of
a continous furnace described in a 1962 Czech Patent No."lu‘l 460,
Since then it has been surpassed by a later development, but
the principle still hods true. It is a vertical blast furnace,
the mix is fed on top and moves downwards by its own weight,
the motion being controlled by a mechanical desintegrating
grate. The ingot being formed on the way through the furnace
is centrered and guided by a gas and vapor pillow, the surface
of the ingot is smoothed by evapor_ation and exydation of the
peripheral layer of lower modifications of SiC. The combustion
of the peripheral layer of Sic serves at the same time as source
of energy to raise the temperature of the periphe:é.l layers
above 180000, so0 that the entire crossection of the ingot
Yields high quality crystaline SiC. The lining of the active
parts of the furnace is porcus so that gas and vapérs can
be either pushed into the furnace or escape through the inner
lining into the gas spaces provided in the outer refractory
lining. The temperature of the refractory lining does not exceed
permissible limits, tlge wear is prevented by the gas pillow,

~ and there is no need tc classify the product as there are no

semiproducts except.during the starting of the furnace.
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The furnace exploits all sources of secondary energy
and becomes completely selfsupporting once it has been brought

to balanced conditions by primary energy from an outside source,

"he process can be made fully sutomatic. Such economy can be
achieved in units of app. 10 000 tons SiC per year capacity,
the o.2a. dimensions of the unit would be app. 25-30 meters
high, 4 m diameter.

25 years ago 1 had the priviledge of discussing research
problems concerning the production of SiC with one of the most
outstanding men in the art, namely with Mr. R.C.Benner, retired
Director of Research of The Carborundum Companyu Niagara Falls.
Here's what he told me: "I have spent my life on the SiC, We
have done a lot of good work, yet I must say, that SiC still
represents a vast, unexplored area"™, Well, I have since then
spent 25 busy years on the same¢ subject, yet I can litarally
repeat Dr. Benners®' words. There's a lot of work waiting
_for the young generﬁtion to fill- in the white spaces marked
"Hic sunt leones" on the mep of our knowledge of the sic
‘technology, :

Bibliography:

J.C. McMullen, R.a D.Div. The carborundum Co., Niagara Falls,
N.Y. :
"4 review of Patents on Silicon Carbide Furnacing”
Czecho. patent No,93 248
" v No. 112 254
" " No, 141 457
" " No, 141 458
" " No. 141 460
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U.A. Aunppunawsunu, ¢.H. Tapanse (CCCP)

K PACKPLITHIO TEXHOJIOTHU T'PY3UHCKOW YEKAHKU
XII BEKA U EE COBPEMEHHOI'O NMPUMEHEHWSA

Kak nokasano MCClleOBaHHe, YeKaHHOe HMCKYCCTBO ApeBHeu ['pyaun Ge-
peT CBOe Hayajlo C NepBbIX JeT [O3HaHUS YEe/IOBeKOM IJIACTHYECKHX CBOUCTB
MeTa/ioB. MacTepa kxaMeHHOro Beka, NPOM3BOAMBIINE KPACHUBBIE XYOLOXKECT—
BeHHpIe ropeibedbl M yKpalleHHs HA KaMHHX, KepaMuke, KOCTH, AepeBe Noc—
TEeNeHHO NePEeHOCH/M CBOM BEKOBLIC HABLIKM Ha IOBEPXHOCTH MeTannos. Onu
oT6pachiBa/M HEMOAXOAsiue NpHeMbl BHIPE3KM M BbipabaThiBalli HOBhe, He—
06XOAMMbIe AS BOCIPOM3BOACTBA XYOOXECTBEHHBIX 3aMBIC/IOB Ha INOBEpX—
HOCTH MeTaumyeckux JmcTos. Co3dapalucCh MHCTPYMEHTHI Pa3/IMYHOI'O HA3—
HAYEHHs K3 TBEePABIX MATepHa/oB, UeKaHHOe HUCKYCCTBO ApeBHel I'pyaum B
XIl peke mocTurno HeGrisanoro pacmeeta [1].

B ucTopuu nOpeeBHei I'pDy3uMm STOT BeK COBEpPIIEHHO CIPABEAIMBO CYHTA—
eTCs 30JIOTEIM, BEKOM BBICOKOI'O YPOBHSI Pa3BUTHS WCKyCCTBA, TeXHHKH, M-
TepaTyphbl. 3

PackpbITHE TeXHHKH-TEXHOJIOFMH 4YeKaHKH rpysuHckux MacTepoB XII: Be-
KA K B OCOGEHHOCTH 3HaAMEHHTHIX B MHpOBO¥ ucTopuu Beka m Bemken Omu-
3apu gBISeTCS BECbMA BAXHBIM HE TONBLKO A MCTOPHH, HO M IS BO3POX-
[eHHS MHOIMX OABHO INOTEPSHHBIX TEXHOJIOTHYECKHUX IPHEMOB HYEKaHHOI'O
HCKYCCTBA,

HaMu 06CTOATENBHO GbUIM H3yYeHb! NIPOLECCHl YEKAHHOI'O HCKYCCTBa,
HCClle[OBaHbl 3THOrpaduyeckue H3MeMUs MW HMHCTPYMEHTHI, HaieHHbE B
6oraToM TBOPYECKOM HACJ/IeAHMH BBLIAAIOLIEXCS MacTepoB (eonanpHOro ne-—
puona, yCTaHOBIeHbl QYHKIMH, Ha3Ha4YeHHe, NpapBH/A NPUMEHEHHS W CTaphle
Ha3BaHUS MHCTPYMEHTOB [ 2, 3, 4 ], a TakXe KpUTEepHH OLEHKH OTAE/bHBLIX
BHAOB YeKaHHO# o6paGoTku. [lokasaHo, 4TO pas3nMyHbLE HCTOPHYECKHE Ile—
PHOAB! XapaKTEepH3YIOTCS Pa3/IMYHbIM KOMMYECTBOM H KA4eCTBOM HHCTPY—
MeHTOB., Paspaborana cxema kinacCHPUKAIMM YEKAHHEIX HHCTPYMEHTOB H
YEeKAHOK; COCTap/leHa AuarpaMma AMHAMEKH KOJMYECTBEHHOI'O H3MEHEeHHS
10 NepHOAaM YeKAHHBIX HHCTDYMEHTOB, YNOTpPeOGIeHHbX Ha OQHO H3Ae/me.

CaMoe Gonbllioe KONMYEeCTBO YEeKAHHBIX HHCTPYMEHTOB HA OOHO M3[ejme
ucrnons3oeano B Xl Beke B mpousBepnenuwnm BRIOAOmMEroCs IPY3MHCKOIO
MacTepa Beka Ommsapu, COBpEMEHHHKOM KOTOPOI'O SIB/IIETCS TaKXe Bhila—
omuiica Mactep Bemken Ommsapn,

Ua npouspepennit XII Beka ocoboro sBHMMamus 3aciyXuBaeT HKOHA
AxuuxaTckoro obpasa, fBIMIOMASCH OAHMM M3 IYYIHX NaMATHHKOB Fpy—
SHHCKOI'O YeKaHHOI'O HMCKYCCTBAa.

Ona npeacrapngeT coboit CcTBOpHYATHIH O6pa3 (TpPHUNTHX) M COCTOHT H3
ClleAyomMX dYacTei: YEeKaHHOrO KHOTa C OGpa3sDOM CIacCHTells, pu3a KOTOpO-—
I'o oTYeKaHeHa U3 cepebpa M nosoiodeHa, KuoT obpasa mmeeT OBYXCTBOpP—
YaTyio ABepb, YEKAHHYIO Kak M3HYTpH, Tak ¥ CHapyxu. B 1088 r. 6numn
YCTaHOBJ/IEHE! HOBhIE OBEpULl, HA KOTOpBIE IIEpEeHeCeHa cTapas BHYTpEHHSS
YeKaHKa, & HapyXHds 4YacTb 4YeKaHKkH Obuia obHoBieHa. Crnenyilomee uC-
npapieHde cpaenaHo B 1715 r. npm nape Baxranre, B 1825 r. rpoGhuua
obpasa BHOBb OGHOBIIS/ACE.
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Bonpuioit MHTEpeC npencTaBlgeT TEXHOJOIMYECKOe HCNOMHEHHEe YeKaHKH
pambl 06pasa, BemonuenHoe BekoM Omuaapu B 1184-1193 rr. Beicokoxynox=cr—
BEHHO BLINOMUEHDL! PUIYPHl apxanrenoe Muxauna u labpunna, Honna KpecTi—
Tens, anocronos [letpa, laBna u HMoansas u Mapuu~ marepu Xpucra.

OCHOBHO# OpDHAMEHT paMbl COCTOHT M3 BOCHMM OTAENLHLIX XYAOXKEeCT—~
BEHHBIX €AMHHI, KOTOpPbIC HMEIOT COGCTBEHHBI® He MOBTOPSIOWMECS DPHCYH—
ku, OpHaMeHT HCIONHEH B [OBO/BHO BBICOKOM pelbede ¢ BOMBIUHM XYAO—
KECTBEHHBIM BKYCOM H COG/IOAeHHeM NepCHeKTHBHON ray6unnt [ 1],

BouonHeHMe YeKaHKM paMbl AHYMCXATCKOro o6pasa, BO3BHILIGHHOO A0
YPOBHA pagHHsd, elle YBe/MHYMBAST HHTEPEC K PACKPLITHIO TEXHHYSCKHX HpHe— -
MOB, KOTOPHIMH &BTOpP AOCTHI' CO30AHWSA BEICOKOXYAOXKECTBEHHOI'O NpPOH3BE—
oeHAs. .

B COOTBETCTBEM C YCTAHOBJIEHHBLIMH HAMU KPHTEPHSMH OUEHKH MPOHECCOB
XYAOKECTBEHHOK O6pabOTKH TOHKOMMCTOBBIX META/IOB H NPOBEASHHBEIMA 3KCe
nepuMEHTaMH pamMa 06pasa, B OCHOBHOM, [OYYEHA IO NPABHIY MSArKOH ABYX—
CTOpPOHHEH YeKaHKH H C NpHMEeHeHHeM TakKxe IpHeMa TBepAo#l YyeKaHku. Mac—
Tep o6nanan GoraThiM XYAOXECTBeHHLIM BKYCOM, ITIyOOKMM 3HAHHEM TeX—
HHYECKHX [PHEMOB H, BMeCTe C TeM, MHOIOOGpPa3HbIM TEeXHHYEeCKMM OCHa-—
weHHeM. MM NpUMeHeHBl MOYTH BCe BHABI YEKAHOK, KOTOpbie GBUIM H3BECT—
HEl paHee B PPY3HHCKOM YEKAHHOM HCKYCCTBE, B TOM HHCNe KOHTYPHBLIM
BHYTPHHACEYHBIM, AYI'OKOHTYPHBIM, AYTOPOPMOBOYHBIM KOHTYDPHBIM, OGKUM—
HeM ¥ Ap, Ofllee KONMYECTBO YEKAHOK NO NPHOMIM3HTENEHEIM MIOACYeTaM ROC—
rrraet 200. ’

MoOXHO CUYHTATL YCTAHOBJEHHBLIM, YTO HA KAYECTBO XYAOXeCTBeHHOIO
YeKAHHOI'O NPOM3BE/SHHS] SHAYMTE/LHOE B/HSHHE OKA3BLIBAJIO COBEPIISHCTBO
H YOOBCTBO NPHMEHEeHHMS HHCTPYMEHTa M, KOHedYHO, J/MYHOe yMeHHe H Mac—
TEpCTBO HCIOJHHTENs, T.€. 3HAHME TeX NIpPaBH/, KOTODEIMH pPYKOBOACTBOBa—
MChb ero npeaxd. TexHoJorHyeckass OCHAIIEHHOCTb COOSHCTBYET He TO/BKO
BLIABICHHIO XYQOXECTBEHHOMO OApOBAaHHS, HO M [a/bHe#leMy COBEpIIeHCT—
BOBAHMIO BOSMOXHOCTEH MacTepa, OTO yKas3hlBaeT H& HeOOXOAMMOCTB YIyd-—
LIeHHS OCHAIIEHHOCTH COBPEMEHHBIX MACTEpPOB YEeKAHHOI'O HCKYCCTBa,

CoBpeMeHHOe I'DY3HHCKOE YeKaHHOe HCKYCCTBO BO3POAMIOCH TOrA&, KOr-
08 ero crappie TpadXlMH, MHCTPYMEHTHI M TeXHHYECKHe NpHeMs! Cpum Ipe-
faHpl sabpensio, Ho mMeeTcs GoraTeiumil KjJaa XYAOXKECTBEHHBIX H3AeMMH
TPYSHHCKOH YEKAHKA NPOUNIOrO, JTH XYAOXeCTBeHHble LHEHHOCTH BO3POAHIHM
CTpemieHHe K NEepeHeCeHUIO Ha MeTaul XapTuH Gonpworo Mmacmraba us
COBpPEMEHHOH TeMATHKH, YTO B CBOX odepeflb, CNOCOGCTBOBANIO CO3AAHHIO
HOBLIX CBOEOOPA3HBIX YeKAHHBIX MHCTPYMEHTOB, B YACTHOCTH 9YEKaHMOIOTOB,
XOTSl M JfIp@XHHEe YeKaHbl NMOJHOCTHIO He GhIM HCHOPHPOBAHBL,

BcecTOpOHHEe HM3yueHHe U3Ae/Mil YeKAHHOro HCKyccTea [pysuu ¢ apem—
HeMHX BpeMeH MO3BOMM/IO YCTAHOBHTH, YTO AalbHellliee PA3BHTHE BOSPOK—
fapmerocs YSKAHHOI0 HCKYCCTB& [AO/IKHO HATH NO IyTH YBe/MYeHus penned—
HOCTH M YeTKOTO pealMCTHYHOTC MCTONHEHHS OTOENBHLIX AeTanell H306paxe—~
mis. CoBpemMeHHOe YeKaHHOe HCKYCCTBO BO3POMAAET KPYITIOCKYJBLIITYPHYIO
yekauky Beka Omsapn. [na arToro TpebyeTcs NpHMeHeHHe IS NOAKIAd—
Kn Bapa ¥ BCex THHOB 4ekaHos, npumenspumxcs B XII  peke.

[ns coBpeMeHHOro YpPOBHS YEKAHHOr'O HCKYCCTBA CO3AAH KOMIIEKT HH—
CTPYMEHTOB, KOHCTPYKIMSI KOTOPBIX, NOC/]Ie MPOAO/KHTE/LHOrO HCHBITAHUA,
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OnOGpeHa W PeKOMEHAOBAHE K&K [ MACTEpOB, TAK M [/l OCHALICHHH yueb-
HBIX 3aBefenunii, OGY4YaloMMX MOJIOReXHL YeKAHHOMYy MckyccTsy [ 4].

Cogepxanne [0K1a0a WIIOCTPHPOBAHO 3BTOPAMY XOPOWO CHSThIM KHHO-
GUIBEMOM, MIOKAGHIBAIOIMAM KaK Jydyune o6pasibl YeKaHHOMO HPOM3BOACTBA,
TaK M ero TeXHOJOIHIO.

Jiurtepartypa

1, LS, Amupasawswii, Bexa Omaapn, T. I, “Xenosne6a”, 1956 (ua
rpys. sspike); Dexa Omusapu, T. I, “3apa Boctoxa”, 1956 (ua pyc-
CKOM f3pIKe).

2. ®.H., Tapagze, M.A. Angpramsund. K Bonpocy IPYSHHCKHX TEpPMHHOB
yekanHoro uckyccresa, "Ca6uora Xenosueba”, 1961, Ne 10.

3. ¢.H. Tapanse, U.A. Axnpuamsum. Matepnanet © Hexoropmx T'PY3HMHC KHX
TeXHHYeCKHx TepmuHax "BATS3s8 B THI'POBOM mxype , B CBA3H C TeXHO-
norueii wekanku. “Cabuora Xenosue6a”, 1966, Ne 6

4, WU.A. Aunpuampum. MHETDYMEHTBl YEKAHHOrO HCKyccTea "Memmnepe6a n
Texuuka”, T6umcy, 1970, Ne 8,

B.fl. Poser (CCCP)

PA3BUTUE TEXHHKHW COJIEBAPEHHUSA
‘U COJNIEAOBHIYY B POCCHH B XIX BEKE

BriBapKOii CONM U30aBHA 3QHHMANOChL HACe/leHHe Haume} cTpaHbl, B opep-
He#t PyCH BoiBApHBAIN COML K3 CONSHBIX Kiogeit B [lpukaprnathe, ROGHBAMM
u3 Mopckol poasl Ha BemomopckoM nobepexse., B XIV—XV pekax srizapn-
au conb M3 congHbx Kmoyed Crapoit Pycce,, Conu Ilepescnapckoit, Comu
lamunko#, ToreMbL B 1430 rogy mnosensiorca kpynHele conepapnl B [lepm—
CKOM Kpae, KOTOpOMY CYXAeHO 6blIO B AanpHeMeM (BioTh A0 OKTI6pb-—
CKOjt PeBO/IIOLAR ) CTATL CAMBIM KPYNMHEIM JIOCTABLKKOM BLIBAPOYHON COMH B
‘Poccun, i

o rauama XIX peka rTexumka conepapeHMs IOYTH HE NpeTeple/a Hi-
KaKHX H3MeHeHM#, B BapHWIAX — YETHIPEXCTEHHLIX NEPEeBAHHBIX Capasx, C
OflHO# ABepbic H KBAADATHLIM OTBEPCTHEM B KphbIle BMECTO TPYGblI ~ Bhl-
KanbBIBJIH NoCpeanHe INIyGOKYylo aMy C OTioruMu kpasmy (“neur”), B KOTO-
po#t paseoamicg oroHb. Kpas sMbel oOknafkiBaly CepriM KAMHEM MM KHD-
nuyem B obGMmaszbiBank rymuHo#k. U3 oaHoro 6oka sMbl LA MOA [OJOM MpPHC-—
TEeHa 'rpy6a, HaApPYXKY - NOAAYBAJIO,.

Han "newno” ma TONCTHIX XepAdx M Xene3HbIX Kpoukax (“ayrax”), npu-
KpemeHHBIX K GankaM capas, INOABSIHMBAJH YeThIPeXyI OibHble CKOBODO—
Abl-%aposHy (" upensl”). CoJeHy10 BOAY 3A/NHMBA/IM B YPEHH B KHNSTHMH B
Teyenwe 24-30 wyacos, a mHoraa K Gonee (Ho He cprmuue 36 uacos),

PasMephl 9peHOB H& pa3HBIX CONSHEIX IPOMBICIAX OHUIM HEOQMHAKONbl.
Yame BCEOrc OHM 6LUIM KBAAPATHEIMH, 3 X3 caxesn, riaybunow 10 Bepwkos,
HO BCTPEeYA/MCEL H ApPYrHX pa3Mepor, Ha cTporaHosckux MpoOMeuic/iax O/MHA
YpeHa OOCTHrana JYeThpPeXx CaXeH HpH HECKOILKO MeHpllef wupiHe,
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Koueu \VIII Beka xapakrepen B Poccuum HexBaTKO# conm O/sl CHaG—
XeHHS HACe/leHHsg B HEeKOTOPhIX I'y6epHHSX — B YACTHOCTH B ApXaHrelbC—
KOit 1 BOnOroackoif, BC/IeACTBHE OIPAHUYEHHU, HANIOKEHHBIX KA3HOH Ha Bbl—
BapKy COTH YACTHBIMU IPOMBILUTEHHHKAMH.

Heo6x0QuMOCTL YBE/MYEHHUS BBIBAPKM COMM M NOBBULIEHUA NPOU3BOAM—
Te/LHOCTH Ka3EeHHBIX COJIEBAPEHHBIX 3ABOAOB CTHMY/IHPYET MNOABIEHHE Dd—
ga palMoOHaIM3aTOPCKMX npensoxenuit, Tak, rpad lapuw npepcraenser B
Conganyio KorTOpy mpoekT “yMHOXeHMST B ApXaHIelIbCKO# Iry6epHHH COlleBa-—
penus”. B kausecTee oaHOM H3 Haubonee AEHCTBEHHBIX MEp K YBEJIMYEHHIO
NpOU3BOAMTENBHOCTH BapHMU [apw cumTan n3MeHeHue QOPMbI YPEHOB, Nped—
narag 3aMeHHThb 4YeThIpEeXYIONbHbIE — OBallbHbIMU 4peHamu, [lonyume pas—
pewenne COnsHOH KOHTOPBI, OH NMPOBOOMT psA ONBITOB BHIBADKH B OBallb—
HOM dYpeHe Ha EnoBeLKO) Ka3eHHOH BapHHUUE,

IMockombKy ombiThl ['aplla okasamch ycneuHsiMH, Enoseukomy 3asoay
6b17I0 NMPeANMCaHO NMPOAOGIXKATBE M BIPeAb BBIBADKY CO/M HA OBAJ/ILHBIX Ype-—
Hax., Donee monyrona Ha 3aBofe BbIBADMBAIM CONb B OONLIIOM KOpIyce Ha
HOBBIX YpeHax, ONHOBPEMEeHHO pabGoTanM M Ha YEeThIPEXYIONbLHbIX YpeHAax.
Korna xe moacwMTalu NOMYyOAOBYIO BHIBAPKY CONM, TO OKa3alnoCh , YTO C
OBa/lBLHOI'O 4YpeHa B cpeAHeM cHuMam 41 nya, T.e. Ha 6 nynos 6onblue,
YyeM Ha YeThIPeXyroybHbIX 4YpeHax, OnHako B Cuily GONbIIMX pPACXOOOB Ha
PEeMOHT OB&/ILHBIX YPEHOB M OOCIIYyXHBAHUS UX OONBIIMM KO/IMYECTBOM pa—
6owix KazeHHoit [lamaToit 6bIIO pelleHO NPEeKpaTHTb HA HUX BBIBADKY COJH.
He momyunnu oBanbHble YpeHbl NPMMEHEHHS M Ha YaCTHBIX BAPHHMLAX, TakK
KaK Blafenblbl — KPEeCTbSHEe He MMeJIM CPeACTB Ha nepeoBopynopaHue, a
KpYNHbple NPOMBIUJIEHHUKH TaKXe He Xelanu BKIaApBAThH JIMIUHME CPeACTBAa.
TaxuMm oBpa3oM, aTa pauMOHalILHAS B CBOEM CYLIECTBE TexXHHYecKas uaes
He Haumula cebe NMPaKTHYECKOrO NMpuMeHenwus, W B nanpHelilueM mnpopomxamu
BHIBAPHBATHL CO/Ib B YEThIPEXYIOILHBIX YpeHax, NMPeMMYUECTBEHHO pa3dMepoM
4 x4 cax, umm 4 x 3,5 cax.

B 1816 roay HoBmut aupekTop Kasennoro [1edlOXMHCKOI'O CO/leBAPEHHO—
ro 3apoja BBel ey C OGOpOTaMH C ABIMOBBIMH M KHMPIHMYHBEIMH TpyGamu.
Hapany ¢ BHeOpeHHeM STHX Neyel, Ha Ka3aHHBIX COJIEBAPEHHBIX 3aBodax
LIJIO CTPOMTE/LCTBO M KaMEHHBIX BapHUIl BMECTO [NEPEeBSHHBIX, Takas Xe
KapTuHa Habmopanachs ¥ Ha YaCTHBIX COJIEBAPHSIX. 5

BaxHoe 3HayeHHe A/ NOBBILIEHHS NPOH3BOAMTE/ILHOCTH COJI€BAPEHHBIX
3aBOOB MMella 3aMeHa PYYHOr'o GypeHHd pacCOIONOABEMHBIX CKBAXHH Me—
XaHudeckuM 6GypenueM. [IpH py4HOH NpoXOAKe B 3aBHCHMOCTH OT TBEp—
OOCTH I'pyHTa B AeHb yAapalloch NpoiTu He Gomee 10-15 cantumerpos, [1po-
XOOKa naxe HervIybOKHMX CKBaXHH TpeGoBana He MeHee 2-3—Xx JIeT M Or=-
pomubix 3aTpaTr. Haumnaa c 70 =x romnos XIX B., Ha BCex kpymuexx Ilepm-—
CKMX COIIENIPOMBIC/IaX BOPOT M XKEJIOHKY — aTpubyThl pyyHoro GypeHuss — 3a—
MEHMIOT MeXaHW4YeCKMMH OypaMu, YTO YBe/M4YHJIO CKOPOCTH OypeHHs B
OecdaTKH pa3.

OaHOBpeMEHHO C BHepeHHEeM HOBBIX MeTodOB OypeHHsl, Ha CMeHYy Oepe-
BSIHHBIM MATHLIAM M BeCNbIM TpyOkaM NpHIUM Xelle3Hble Tpy6nl, Ecmu pasb—
e ynapanoch BelkAuMBaThL He Gomee 300-500 meaep B uac, To B 80-x ro-
Aax NpPOM3BOAMTE/NLHOCTL PACCONIONOABEMHONM TPYGbl YBEIHYHIACH B TPH pa—
3a, nebuT paccona noswicuiacs Ao 1000-1500 esepep B uac,
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Mocnemusas yerpepTh XIX Beka 3HaMenyeTcs TakXe yCHIEHHBIM CTPOH—
TebCTBOM " 6aBapok” — KaMeHHbIX BAPHHUIl C YCOBEpLIEHCTBOBAHHBIMU Ype—
Hamu H neyamu. CaMo coboit pasymeercs, 3aMeHa CTapbiXx BapHMU GaBap—
KaMM NpOM3BOAM/IACH TO/NBKO Ha KPYIHBIX COJIeBAPEHHBIX 3apoaax,’ Meikue
CONenpoMblI/IeHHH KM paGoTa/m no—CTapuHKe,

Hapsiny co cTpeM/leHHeM K NOBBbIUEHMIO IPOM3BOAMTE/ILHOCTH BADHHL,
Ha6mofaeTCs TeHAEHIMS K Y/Iy4HlUeHHIo KayeCTBa BblBapuBaeMoi com, Y xe
c Hayana 20-x FOAOB MPOUNIONO CTO/METHS HA Ka3eHHBIX CO/IeBapeHHBbIX 3a—
BOdAaxX M KPYMHBIX HYACTHLIX COJle3aBoAax B 4YpeHax yCTaHaBmmeawoTca (B yr-
nax) Hebonplme “IHMPEeHYUKU—KODHITUA” I Y/IaB/IMBAHMSA NpUMeCel M IeHbl
KUIsIIero paccona, COAepXamero MarHueBble COMMM. K KOoHUY Beka, B CBa—
3U C YCH/IGHHEeM KOHKypeHIuHM 6Gojlee AelieBOi O3EpHOH COMM M YBe/HYeHHeM
NpMBO3a MHOCTPaHHOH CO/MM B CeBepHble MOpPTh Poccuu, KkayeCTBO BLHIBAPOY-—
HOi comu ewe 6onblle NOBBbILAETCH,

B neBaATHAALATOM BEKe BpIBAPOYHAS CONb BCe OOnblue BHITECHAETCH C
PEIHKOB O3€pHO#i coibio, OCOGeHHO 3TOT NpOLECC YCH/MBAETCH, KOraa B
1862 rogy 6bula JMKBHAMPOBaHA CONNAHAS MOHOMOIMS M ['OCYdapC TBEHHbIe
coleBapeHHbIe 3aBOAbI ObUIM NepeflaHbl B apeHAY HACTHBIM JMIAM M KPeCThb—
gHCKuM obmecTBaM H aprenaM. OxecTodYeHHAs KOHKYDEHIMS MexAy cole—
NPOMBILIIEHHUKAMU BbIHYXAAeT INIaBHBIX NOCTAaBIIMKOB CAMOOCAAOYHOH COMM — -
HHXKHEBOMMKCKMX IPHHAMATB Mepbl K YJIy4ylIeHHIO AOObIYM e€e H, B NepByIo
oyepenb, K MEXaHH3AlMH BbUIOMA, Pa3rpPY3KH M MNMOrpPYy3KH COJIH,.

B noabpe 1882 ropna no npemnoxennio MunncTepcTsa I'ocynapcTBeHHBIX
HMYWECTB, B Be[EHHH KOTOPOrQ HAXOAWICH COJIHBIE O3epa W MCTOYHHKH,
6pU1 OGBABICH KOHKYPC “Ha NOJIy4YeHHe NpeMuit 3a yCOBEpLIEHCTBOBAHHE B
pa3paboTke BackyH9aKoBCKOIo consiHOro npomeicia”, Ha KOHKypc mocTy—
U1 M OOMH NpoeKT, Ero asrop ropurm umxexHep E.B. 'mymxos mpea-
JIOXH/T [JIsT BBUIOMA COJIM HECI/IOXHbIN NpU6Op, COCTOSUMN M3 CTalbHOI'O
CcBeplia, XellIeSHOH TapeiKH (NpueMHHKa AJS COMM), 6-TH MyQT, Xelle3HO-—
r'o Kimoda M ABYXCAXEHHOH mTaHrd. [10 MHeHHIO aBTOpa, C MNOMOWLIO 9TOrO
npubopa oguH paboumit Mor no6eiBaTs 80 nynoe com B AeHb., Kpome Toro,
MOXHO 6bUIO BBIBOJIAKHBATL COMbL C Laybunel B 1,5-2 cax. (a He 0,2cax).
B ipoekTe I'mymkora mpeaycmaTpHBanach M MexaHH3alMs NepPerpy3Kd COM
B BaroHel ¥ B 6apxu, KOHKypC He pan NONOXHTEILHBIX pe3yiabTaroB. Oo—
HAKO MOMBITKM MEXaHHM3AalMH COJNSHOM AO6BIYM IPOAOIKAMCH CAMHMH COle-—
npoMplLuIeHHMKaMH. Tak, JIuaHO30B NpeUIo¥UI NPOU3BOAHTL BHUIOMKY COJIH
ciyowHpM 3ab6oeM B cepeamHe osepa, Combs OOMKHA 6bUla NOABOAMTLCA K
Gepery mno CreuMalbHOMY KaHaly Ha AocyaHukax. OH NpeioKuil Takke
YCTPOKCTBO [/l MEXaHH3ALMH NOIPY3KH COJIH,

B 1892 rony uHX«eHep-TexHoIor KynpsBies CKOHCTpPyMpOBan 0OCOGBLH
CTaHOK, C NMOMOMBIO KOTOPOI'0 BHIIAMAIBA/M CO/b, NPOMEBIBA/M B pane u
cknaaeiBamy B Kyud. Cnycra nouts rog — B okTabpe 1833 roma - Kyapsas-—
uep Hauanl Ha osepe BackyHuak omeiThl N06biyM comu, OHM NPOANIKANHCH
BCero aea Mecsina, ¥ 6b110 pobeiro 23092 nyna comt. B mponecce npose-
OEHHs OIBITOB BBIICHHUIIOCH, YTO 63 NMpPHMEeHeHHS AMHAMUTA O NpeaBapH—
TEe/IbHOI'O Pa3pBIX/IEHHs COnM pabora cTaHka MalospdeKTHBHA, TaK Kak Ha
OHEe BBUIOMA OCTAaBA/MChb KOMbS, BhISBIBABLINE 3adepXKy B pabore., K Tomy
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Xe CONeNPOMBIILIEHHUKY He NpOsABWIM 6OMblIOro HHTepeca K H306peTeHHIO
NOCKO/ILKY OHO He AAapano OCOOBIX BHIMOA MO CPaBHEHMIO C PY4HOR no6biuen,
a 0 300poBbe pabodMx OHH He 3aGOTH/HCH.

lllupokas u ycremsas MexaHusauua AOGBHIYM COMM Ha O3epax CTajla BO3—
MOXHOH TONbKO nocfle Bemmko#t OKTAGPBECKON COIMAMMCTHHECKOH pPEeBOJIIOHH,

MM, Capxkusn, ILT, Ipuxoaoepko,
AM. lllep6akos (CCCP)

U3 UCTOPUH TTPUMEHEHWSA WWTOB YYMHAKAIJIA
B YINOJIbHOW TMPOMBILUVIEHHOCTH CCCP

_B ucropun copeTckoii MOPHO{ HayKM M COpHOro Aella OQHOUK H3 cllap—
HbIX CTPaHHLl SBASETCA MAes NPAKTHYECKOrO HCIO/IL3OBAHMS /IS HYXA
Yye/I0BeKa eCTEeCTPREHHBLIX CHII NPHPOALI, B YACTHOCTH, TakKok Morydel cu-
nbl, KAK OpHOe JaB/eHHMe, a Takke CHIbLl TSXKeCTH Ha 3emie,

HauGonee spkoe u sddekTHBHOE NPEMEHeHHe 9Ta Haesd NoIyduna B
K306peTeHHM COBETCKOIO YyYeHOro — Home aupektopa Ul COAH Hukonag
Aunapeerrua Yuuakana, B 1921 r. o nocertun [Ipokomwesckuit pyoHHK B
Kyabacce mu, yBHAeB BbLIXOAE! HA NOBEPXHOCTHL MOIUHBEIX KpYTONAAAIOIMX
n1acToB YIVIH, 3aQyMaliCsl Haa BONPOCOM HauGonlee NPOH3BOAMTENBLHOO H
6eaonacHoro ua3Bneyexud sTux Goratcrs Cubupu. OTeeT GbU1 HalAeH He Cpa-—
ay, [loTpefosanuce roanl M8 pACYETOB H CMeNbIX ONBITOB, Jlumb 13 Mag
1936 roma Hukonaiyt AnapeeBnd OQOPMHI 8BTOPCKYIO 3asBKY Ha OpHIMHAalb—
HYIO CHCTeMy paapafoTKM MOUHBIX KPYTONAAAIOMMX INACTOB UTMHHBIMH CTON~
6amMi IO NMaJeHMI0 C NpPHMEHEEHEeM IMTOBOr'O NMepeKpHITHA As paboraommx
B OWMCTHOM 3ab6oe, Cxema HoBoOro cmnocoba kpenyienus 3afoa Takoea, Ha
NPOMEXYTOYHOM WITPeKe, NPOMAEHHOM IO INAcTy, MOHTHPYETCS IINT, NIped-
cTapnsmoumit co60i OpepeHYATHI HAKAT, CBS3AHHEIN CTANLHBIMH KaHATAMH.
BelcoTa uMTA paBHA MOWHOCTH IJIACTa, [JMHA NO IPOCTHPaHHIO — A0 30 M,
IMoo wMTOM NPOHM3BOAMTCH BHIEMKA YA ¥ IO Mepe noAsHramuss 3abod Io
NMANeHKIO, IIMT ONYyCKAeTCs, ONMpasCh KOHUAMH Ha YIOJALHELA IN1ACT M Ipd—
HHMAA Ha cefa ofpamaomyocs Mopoay BHpPaGOTAHHOIO NpPOCTPaHCTEA.
YacTh HHKEeHepOB OPHOH NPOMBUINICEHHOCTR BCTpeTWIa C HefoBepHeM -
Thl YuHakana®, He AONYCKAS MEICIK O NEP3KOM INOKOPEHUH 4YeJIOBEKOM IOp-—
HOFO papneHnd. Ho nporpecchaHble CNENHANKMCTH — FOPHAKH K INapTHRHbIE
opraubl B Cubnpu noanepkam cmenoe Haumsanme, C 1937 r, B Kys6acce
BNepPBLIE HAYAOCL NPOMEINJIEHHOE NPHMEHEHAe OrpPAdUTE/LHEIX NMTOB Y-
HaKala B PA3HBIX KOHCTDPYKTHBHBIX BAPHAHTAX.

lMo Mepe prieMKm yris C HCNONB3OBAHMEM B3PBIBHBIX paﬁo-r IQHT OIyC—
KaJCg HA OIpefde/IeHHBIH “war’ mnoa AeiCTBHEM MHOMOTOHHOM MACCHI exa-—
LUIMX Ha HeM OOpYWeHHEIX COpHex Nopof. CiedoBaTeNLHO, BeC CaMoit Kpeimy
M napieHHWe NOpOoA HCIOAL3OBAMCEL MAIf NePeMeeHus WHMTOBOK Kpemu, Kyc—
KM yrns, OTAelleHHble OT NNacTa, Naja/ B YIVIECHYCKHYIO Iedb H AOCTHIMA—
JI{ OTKATOYHOI'O WTpeKa, FAe NOrpyXa/lHMCk B BarOHYHKH,

MNpumeHenne umTOBOK CHCTeMbl YnHakana s paspaboOTKM MOIHBIX
1acTOB  KPYTOIO  NaneHuss MNOCHYHJIO Ha4alloM K COS3[AHHIO B I'OPHOM
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Aelle HOBOMO MNEepCHneKTHUBHAONO Hanpap/leHHs B CHCTeMax pa&[nxﬁOTKH VI olb-
Hbix MecTopoxuenns [ 1],

IMo onpeae/IeHHI0 akaaeMMkKa UJGBHKOBE, wHUTOBASl CHCTeMa MNpUHAOEKUT
K OpMIUHAIBLHBIM CO3[JAHHAM COBETCKON rOpHON TexXHHKH. PpaHuy3CKMit Npo-
deccop [lok oxapakTepu3opajl ee NnporpeccupHoe 3HaveHune B 1956 r, na
koHrpecce B [lapuxe, nocesiuueHHOM 100-1eTHIO IOPHO—M:2Taluly PrU4eCKOro
obmecTpa clleayoumMu ciopamu: “C HCNoNb3OBaAHHMEM WHMTOBON MNepeaBHK—
HOM NepeBAHHOW Kpelm, liarampllei Kpend, cTapasd CHCTeMa 3auMThl Wax=—
Tepa = KpelljleHue OAMHOYHKIMH AdepeBsaHHbIMA CTOMKaAMH — IIOYTH I'OTOBa
OTXHITb CBOH BeK, JTO, 63 COMHeHus, SBJSETCS OAHMM U3 Haubonee He-
o6bIYaliHbX COGBITHI B MCTOPHM IopHOro Mckyccresa ¥ Hayku” [ 2]. Wasecr-
HO, YTO NpH KperJieHWH 3a6osi AepeBSHHbIMM CTOHKaMmu okono 3/4 Bcero
paboyero BpeMeHH 3aboMmuKa YXOAMJIO HA KpeilleHHe, [Mpr wmTOBOK CHC—
TeMe 3TO BpeMs MOIIO GpiTh HCIOIBL30BAHO COOTBETCTBEHHO HaA AOCBLIYY
yras.

Bonee uem 30-/eTHHH ONBIT Nokasall, YTO NPY NPUMSHEHHHM LUMTOBOM
CHCTENMNbIs l) SHaA4YUTEJIbHO YJIYy4UHJ/INCh TeXHU KO—=-3KOHOMHAYEeCKHEe Noka3aTe-—
M nobbiyu yIVisg, Pe3KO IMOBBLICHJACH NPOH3BOANUTENBHOCTbH Tpyda M CHH3M—
JIMCh PacxXOflbl HA KPENeXHBbIe MATepHalbl 34 CYET CYLECTBEHHOM KOHUSHT—
pamuu paboT, CYWECTBEHHO CHHU3MIMCL 3aTpaThl Ha BCNOMoOraTellbHble pa-
60ThHI; 2) 3HAYMTE/HLHO O6GeryYM/MCh YC/IOBHS Tpyda IIaxXTepOB; OHU OCBO=—
60AMNIMCH OT TSXKEIbIX M TPYOAOeMKHX paGoT IO Kpen/eHu:o npu3a6oiHoro
npocTpaHcTBa; 3) YCOBHS TpyAa CTa/M HamHoro 6e3omachee, T.e. pa6o-
TaIMe 3alMIIeHbl OT NafjaloMX KYCKOB YIVIS M IOPOAbl WMTOBOH Kpennio
(3, 41.

. B Hamm nHM Ha KpynHeiumx MecTopoxaeHusx KysHenkoro GacceiHa -
INpokomseBcko-KucenesckoM, OCHHHHKOBCKOM M Apyrux Ao 50% yras no-
GpiBaeTCH WHMTOBO CHCTeMOil pa3paboTku, T.e. Okoilo 10 MiH, T eXerodHo.
T'onopasi 9KOHOMMS NPOM3BOACTBA OT NpHMeHeHMd wWHMTOB Yunakana B Kya-
Gacce cocrapiser npumepHo 50 mum. py6.[ 51.

3a nocienune roast YuHaKal M ero COTPYAHHKH paspaGpi’amx HOBBI®
BAPHAHTHI LIMTOBOH CHCTEMBl, B KOTOPOil AaHBI /y4lMe DelueHus BOIPOCOB
BeHTH/ISAIMYN, GOpbObl C IBUIBIO, . MEeXgHH3aUMH TpyAa maxrtepoB, Ilpu pas-
paboTke riTyGOKMX I'OPU3OHTOB UMTOBAS CHCTEMA IMPUMEHSeTCd B COYeTa-
HHH C 3aK/AQKo#i BbIpaGOTaHHOI'O NMpocTpaHcTBa, [lpy 3TOM OTKphiBaeTCH
BO3MOXHOCTE BBI2MKHM YI'ONBHBIX UE/HKOB IOA HA3EMHBIMH COOPYXEHHSIMH
M IpeaynpeXnaaeTCs BO3HHKHOBEHHE NOA3eMHbIX Noxapos. lluTosag cucre-
Ma pa3paboTKM KpPYThIX MOIHBIX YTOJBHBIX INIACTOB MNOIYYH/A PacnpoCT-
paHeHHe faneko 3a npepenamu Kysbacca, Eé€ cramu nmpuMeHdaTs B noaxo-
AsIIMX YCIOBHAX B APYIHMX YroibHbIX GaccejHax Halleit CTpaHbl U HeKOTO-
peix 3apyGexubix cTpaH (Benrpus, Kurtait), roe paspa6aTeiBaioTcs MOMHERE
KpYTEIe IUIaCThl KAMEHHOr'O Yriis.

lpocroTa kpem, BEICOKME TEXHHKO—-IKOHOMHMYECKHE NOKA3ATe M ee IpH—
MEHeHHsl NMPUBJICKIM BHHMAHHME DAGOTHMKOB PYAHON NMPOMBLILUIGHHOCTH. B
YACTHOCTH, HA HEKOTOPBIX PYAHMKAX YCNELIHO NPHMEHSIeTCS 3Ta CHCTeMa
KpeIuleHusl,

Hano orMmeTuTh; Wro muThl YuHAKana He TONLKO OTKPHUIM NpPHHIMIM-
alpLHO HOBOE HaNpaBlieHHEe B PaspaGoTKe YrOMbHBIX MECTOPOXASHHMH, HO
nmonyyMiia CBO€ pa3BHTHE M BOIUIOWICHHE B pa3paGoTKe M IMPOKOM NjHMe—
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HEHHMH COBPEMEHHbIX CIIOXKIbIX MEeXaHH3HPOBAHHBIX KOMILIEKCOB, ABHIAIOMMX—
cg BclleA 3a 3a00eM M OCTaBId: oKX 3a Coboil HesakpelyieHHOe, O6pYy—
wapoueecs BblpabOTaHHOE NPOCTPAHCTBO C HCIONL3OBAHHEM CHII ['OPHOI'O
AaBJeHns Al NepeMelleHus KpelH,

Heo6x0omuMO NOOYEPKHYTHL MCTOPHYECKOe 3HAYeHMe HAeM muToB UnmHaka—
na, OHa SBHIACH MCTOKOM MHOIOYHC/IEHHBIX KOHCTPYKLHMII COBPEMEHHBIX Me—
XaHH3HPOBAHHBIX KOMINIEKCOB, & TakKXe IOCTOSHHO COBEpLICHCTBOBANaCh M
paspuBaace, [10CTaTOYHO OTMETUTL APYLYIO OpMLHHANMBHYlo kpewo H.A, Hu-
HaKana: HCIOMb30BaHMe SHEPrHHM BO3[AyXa, NOJaBAEMOrO B I'OpHbIE BhIpa—
60TKHM AN NpPOBE TPHBAHHUS,

CyTb uAen COCTOMT B TOM, YTO Ha NYTH NOTOKA BO3AYXa yCTaHaBIMBa—
IOTCS BANOHYMKH, CHaGXeHHble CBOeOGpPa3HbIMM “Napycamu” TpaHCNOPTHPYIO—
uie IONe3HOe HCKomaeMoe, [loacwiTaHo, YTO SHepruM, 3ANACEHHOH# B BEH-—
TH/IILMOHHBIX YCTPOHCTBAX BOSAYWHBLIM NOTOKOM, AOCTATOYHO, YTOGHI NMOMyT—
HO OBMraTh ®TOT TpaHcnopTt yrad. Mpes H.A. Uunakana npoeepeHa Ha Mo-
nenu, BocnpouapoAsweit B 1/50 HaTypa/lbHOH Be/MYMHBI TOPHYIO BBIpabOTKY,
Ha3BaHHYIO aBTOPOM “BO3AyuHbIH KOHBe#ep waxTel Gyaywero”,

Ceiiuac Ha Mofe/ OTpabaThIBAIOTCH CXEeMbl aBTOMATHYECKOH 3arpy3ku
U pasrpy3K# TPaHCIOPTHBIX COCYAOB, NPOU3BOAMTE/ILHOCTH CHCTEMBI U pe-—
WwapTca APYFHE BONPOCEI Da3paGOTKM TEXHHYECKOI'O '3aaHusl HA NpPOSKTH—
pOBaHHE OMNBLITHOLO y4YacTKa B HATYPHBIX YCJIOBHSIX.

Tak, MCNOIL3OBaAHME CHII NPHPOALI B MHTEpeCax 4Ye/loBeKa CTaHOBUTCH
peabHOCTBIO, YTO COCTaB/IAET OOHY M3 [VIaBHBIX 3adad HayKH.
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B.K. Kanycrtuln

[TMOHEP /IMTEWHOI'O AEJIA B POCCHUH -
WHXEHEP J1.U.KAKYPAH

W3paBHO CuMTAaNOCh, YTO JMTEHHOE AENI0 — MCKYCCTBO M3CpaHHBIX M na-—
eTCs TONbKO TeM, KTO HMeeT K 3TOMy Npu3BaHue M TanaHT. llupoko na-
BECTHBI MMEHA TaKMX PYCCKMX MACTEpOB—~IHMTEeMIMKOB, Kak AHapei Yoxos,
OT/IMBUIMH 3HAMEHHUTYIO napb-IywkKy” u GpaTbeB MOTOPMHBIX — aBTOpPOB
“nmapa—-Konokona” — u3feimil, A0 IIOC/IeQHerO BPeMEHHU I[PHBIEeKAIOWMX BHH—
MaHMe TYPHCTOB B MOCKOBCKOM KpeMie. Mbl xenmami 6b1 B HeGOIbIIOM co-
Oo6LIeHNH. OCBETHTH AESATE/ILHOCThL PYCCKOro MHXeHepa JIbpa MBanobuua Ka-
KYPHHA, KPYMHOrO IPOM3BOACTBEHHHMKA, CONEHCTBOBABLIEIO NpEeBpAalICHHIO
JIMTEHHOrO NPOM3BOACTBA B CTPOI'O OGOCHOBAHHYIO TEXHMYECKYIO HayKy.

Jlep Kaxypun pomuncsa B ¢espane 1887 r. B ceMbe OOHCKOI'O ka3aka
Vpana Kakypuna. YCHellHO 3aKOHYWMB CEJ/IbCKYIO WIKOIY B DPOAHON CTaHHUe
Kaszanckoit (Hbiue PocToBckoit 061,) ¥ peallbHOe YWM/IMIIE B CTaHuue Y pio-
muHCKO# KakypuH mocTynaeT IIO KOHKYPCY Ha XHMHYeCKoe oTaenehue [le—
Tep6yprckoro IIpakruueckoro TexHONOrHYeCKOro MHCTHTYTa (KoTopoMmy B
HacTosmee BpeMs NpucBoeHo umsa “JleHcosera”)., B To Bpema Texsomoru-
YeCKyii MHCTHTYT paclojiarajl IpeKkpacHbIMH JabopaTopusaMvM, KabuHeTaMu
H MacCTepCKMMH, B YHC/Ie KOTOPBX ObUIM MeXaHuueckas, KySHeuHas u Jmi-
TeiHad, B Mae 1892 ropa, Kakypur c oTmmuwieM 3amMilaeT AMIVIOMHbIL
NPOEKT M IO pekoMeHAauMu BcepocCHiicKoro ofmecTBa TEXHONOIOB, NOIY—
YaeT OO/KHOCTbL HHXEHepa-XuMHKa Ha JKOpCKOM 3aBone MOPCKOI'O BEeaOM-—
crea, B 1893 rony oH CTaHOBHTCS MacTepoOM M 3aBEAYIOWHMM JIKTEHHOro
uexa Wxopckoro 3apoaa. 30ech OH mMoka3an cebs NBITIHBBIM HCClenOBaTe—
neM ¥ MONBITAIICH AATh HAy4yHOe OOBACHEeHHe NMPOULECCY IVIaBKM yYyLyHa B
BarpaHkax M IONy4YeHHIO, KaK ClIeACTBHEe, 3[OpPOBOH OTIMBKH.

Heckonbko OecsTKOB /leT CBOeH XU3HM OH MOCBAwaeT: 1) TeopeTtHyec—
KOMy pacueTy BarpaHKu; K 2) OIpefelleHHI0 Heo6XOAMMOTI'c pacxoda Kokca u
TONYYEHHIO MAKCHMAJILHO BBICOKOH TeMIIepaTyphl XIAKOro YyryHa; 3) oSoc-
HOBAHMIO NOTPeGHOr'0 KOMMYeCTBa BO37Tyxa AN AYyThbd H BHIGOPY pa3mepoB
BEHTHJIITOPOB,

Wxopckuit 3apon OOHMM M3 nepBbx B Poccum cran u3roTOBISTL BOEH—
Hble MUHOHOCIHBI, NpHOGpeTas BUHTHI 3a IPaHHIeE IO BLICOKOHK ueHe, HH-
KeHep Kakypux prneperic B Poccuu B 1834 roay sanumaertcd noa6opom
crnnapa GpOH3BI M OT/IMBAET NepBblE OTEYECTBEHHbIE BHHTHI ANl MHHOHOCLEB,
KOTOpBIE OT/IMYHO MPOLUIM MCIBITAHMS M B AalbHeMuUeM CTald CepHiHO H3-
roroiaATECH Ha MxopckoM sasope. . &

B aprycre 1896 r. 6buia oTkpeiTa 3aKacHmiicKas Xele3Has Aopora, And
KOTOpOM Ha craHumu KabM-ApBaT 6bl OpPraHM30BaHbl IVIABHbIE MacTepc—
KHe C BHOBb INOCTPOEHHBEIM JHTeiHBIM HexoM, JI.M. Kaxkypun 6wnu1 npuria-—
lUeH HA AOKHOCTb MOMENBLHO—/MHEeNHOrO MacTepa IVIABHBIX Mac TepCKuX
noporu. IlpopaGoras TaM no poropopy B TeueHHe Tpex JeT, Kaxypun op-
ranu3oean paboTy MTelHOro Lexa, Co3naBal METOAMKY MAaTeMaTHYEeCKOrO
pacyeTa CTOMMOCTH (OPMOBOYHBIX paboT, H, BHEPBbIE B MCTOPHH JHMTEHHOIO
nOena, NPeAJIOXHII PaCYeTHO OGOCHOBAHHEIE HOPMbi HA POpMOBOUHBIE PaGOTHL
K aTOoMy nepuoay BpeMeHH OTHOCHTCH M pacueT KakypMHEIM pacxoda KOK—
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ca, Tpe6yeMOro npu NJiaBKke 4YyryHa B BarpaHke, 4TO oGecleuuBasno MNoIy—
YeHHe HH3KOM CTOMMOCTH OT/IMBOK IIpM BBICOKOM KX KayecTee,

INo okonyanuK cpoka goroeopa C aoporoit Kakypun nepeeaxaer B ro-—
pon [AHenponeTPOBCK Ha CTajleJMTeHHbI 3aBOA, I'Ae 3aHMMaeT NOIXHOCTDb
HaYalbHHKA YyryHO—-CTalle/IMTeHOro OTAeNa, YTO COOTBETCTBYET B Halle
BpeMsi AOMKHOCTH “INIaBHOI'O MeTa/uypra 3apoga”. 3necnh, o6obmas pe—
3y/ABTAaTHl QHA/M30B NJIABOK H COCTABA OTXOAAWMX [a30B, NOMYYEHHBR HH—
XKeHepoM-XxMMHKOM A,P, Bunnemuem, Kakypun OenaeT NONBITKY BBIBECTH
obmyio $opMysy OIS ONpefe/IeHHs BCeX CTaTell pacxofla KOkca INpH IJaBKe
yyryHa B BarpaHke, PesynbTaTel aToi paboThl OoH omy6nukoean B “BecT—
HuKe obmecTBa TexHomoros” Ne 6-7 3a 1902 r,

[anvHeiuaa npou3BOAMTE/LHAS AesTenbHOCTH JI.M. Kakypuna npore-
kaeT Ha [leTepbyprckoM MeTa/umyeckKoM 3apoje, I'le OH C Hayana 1902r,
BO3IVIABHJI KpyNHeiumit B TO Bpemsa B Poccum mureinnit nex, B cromue
KokypuH pa3pepThIBAeT elle IHpe HCCIeAOBATENbCKYIO [AeATelIbHOCTh,
BCTpeYaeTCs B OOLECTBE TEXHOIOrOB C KPYIHBIMHM YYeHbIMM-—MeTallllypraMi
O.K. YepuoBeiM, M,A, IlaBnoeeiM, A.A. Pxemorapckum. [1.M, O6yxoBbiM
H AOp., U3Y4YaeT UX TpYyABl.

Korna B 1904 r, BO3HMK BONPOC O NOCTPOMKE HOBOI'O, 60O/lee MOLHOrO
MMTEHOro lexa, TO NPOSKTHPOBAHME ero ObUIO NOPYYEHO IpyIile H3 YeThbl—
pex cnemmamucTop Bo riase ¢ JLW. KakypuneimM, B 1905 ropy AXumoHepHOe
06-BO KOMaHOuMpyeT KakypuHa ANlg 3aKkynku HyxHoro oGopynosanus B 'ep—
manuo, Benbruio, [auuo u ®paHmio,

Bonpoc o nmpuofpeTeHun o6OpyNOBaHUsSI AN JMTEMHOr'O uexa 6byl pelleH,
Hckmoyenue coOCTapnsa/M, BarpaHku, 3apyOeXHble KOHC TPYKLUMH KOTOPBIX He
6blm HapexHeiMu., B 1907 roay Kakypus OenaeT MONBITKY pacCHMTATL H
HSrOTOBMTL Barpanku ceoumy cuinamu, OH paspabaTelBaeT METOAMKY Tem—
JIOTEXHHYECKUI'O pacuyeTa BarpaHKH, M3rOTOBISET BarpaHKy Ha Mxopckom
3apoge M IOCNe Tpex JeT MX YCHeumHoi paGoTel mybimMKyeT MeTOAMKY Tell—
JoTexHMYecKoro pacuera B Tpex Homepax “T'opHoro Xypaana” sa 1910
ron. Teoperuyeckuit pacuer JL.W. KakypuHa He noTepsil CBOeji TeXHMYeC—
KOH LIGHHOCTH OO HAUMX OHei,

Ha MerammuyeckoM 3apoge Kakypun paGoran 25 ner M /muwe B 1917
rogy Nepeluesl Ha npernoAaBaTelLCKylo pa6ory B rop. Lapuusm (Heme Bon-
rorpag), rae ero OedTeNbHOCTHL IVIONOTBOPHO NPOAOIKAlach BHadane B
TexnuyeckoM yummume uM. HploTOHa, 3aTeM B MHAYCTPHAILHOM TeXHHKyMe
(mo 1926 r.) Ha pa6bdake, a ¢ 1930 r. B CTa/mHrpaACKOM TPaKTOPOCTPOH—
Te/BLHOM HHCTUTYTe. B creHax MWHCTHTYyTa OOUEHT M 3apedyiowui kaden—
poit “MaumnHel M TexHOJOrMs JmMTeiHOro npou3soacTBa’ KakypuH paspaba-—
THIBAET JIOrapu¢MUYEeCKYIO 3aBHCHMOCTb MEXAY COAEpXaHHeM KpeMHHS, Yr-—
7lepoaa ¥ TONUMHOJ CTEHKH OT/IMBKH M Ha OCHOBAHMH IIONYyYeHHBIX (opMyil
CTpouT rpa¢uk, KOTOpbIi B AalbHeHUEeM OKa3a/Cs OYeHb MOMEe3HBIM JHTEH—
uKMKaM IS NPaAKTHYEeCKMX pacyeToB !uaxThl, KakypuH ObU1 OT/MYHBIM Neaa—
roroM, BOCIMTABWHKM ULEAYI0 NUIesAy MHXEeHepOB—IMTEeMINKOB, GyAylMX CTPOH—
Tellell ¥ PYKOBOAMTENel NMTeHHbIX UeXOB B IoAbl NEepBbIX. ITHIIE TOK.

23 aBrycra 1942 ropa, 3a AeHb A0 caMoii CuIbHO# GoMbGexku CTramH-
rpafa KakypuH 3amuTH] AMCCEPTALMIO Ha 3BaHHe KaHAMAATa TeXHUYECKHX
Hayk, [loru6 Jlep Wpanopuy KakKypuH NpM HEeM3BECTHBIX O6CTOSATE/NBLCTBAX
BO Bpemsi GoMGexxu CranuHrpana B ceHTabpe 1942 ropa.
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E.B. ®appees (CCCP)

K UCTOPUU MPUMEHEHWSA JIEHTOYHBIX KOHBEWEPOB
B I'OPHbIX PABOTAX

JleHTOUYHbIE KOHBEeiepsl B HACTOfIlee BpeMs WHPOKO NPUMEHSIOTCH Ipu
OTKPBITOM M NOA3eMHOi AO6bIYe NMONEe3HbIX MCKONMAeMbIX M Ha CTPOUTE/IHCT—
Be KPYMHbIX FHAPOTEXHHYECKHX COOpyxeHuit. KoHBejlep — C/IOBO HHOCTpaH-
HOe, ¥ MOXHO IIOAYMATb, YTO DPYCCKMe He NpHHMMA/M Y4YacTHUd B CO3[aHUM
aToi MaummHbpl, OQHAKO COXpaHMBIIHECS AOKYMEHThl CO BCei OYeBHAHOCTLIO
[0OKa3bIBAIOT GONBLIOH BKIAA PYCCKHX TEXHHKOB B pas3paboTKy MEepBbIX KOH-
CTPYKIMi JIGHTOYHBIX KOHBE{epOB H CBHAETE/ILCTBYIOT O MNEPBOM IPOMbIL-—
JIGHHOM KCIIONb30OBAHMU KOHBeHepoB Ha IoOpHbix paborax Poccum B cepeau-
He NpOLIIOro Beka.

o1

B Ne 47 “Enuceiickux ry6epHckux eeaomocTey” 3a 1839 roa maneuara—
HA CTaThbd O TOM, YTO EHHCEHCKHil 30J0TONpOMBbILIeHHHK Allekcanap Jlona-
THH H300pes HeNmpephIBHO OEHCTBYIOUYIO TPAHCIOPTHYIO MAWMHY M Ha3paj
ee “neckopo3oM”, MHoroseTHue TPYAb! H306peTaTe/s NPUBEIH K CO30aHHUIO
B mone 1859 roja peiicTBylomeit mMonem “meckoeosa”’, a x HMioH 1860 ro-
na A,Jlonatun nocTpoun Ha [leTponaBlOBCKOM IPHUCKE TPH TAKUX KOHBeite—
pa, NMOAAIOUMX 30JIOTOHOCHBIH IIECOK B IPOMBIBATEJILHOE yCTPOHCTBO.

lNepuoouyeckaga newaTe Bocrouxoit Cubupu k “meckopody” JlomaTuHa
npogpuiia Gonbloi uHTepec, MpkyTckue “I'ySepHckue BemoMocTH” B 1860
rogy omyonmMKOBAM YeTHpe CTATBLH MO oTOMy Bompocy (B NeNe 12, 25, 42
u 51). Exenenencnaga rasera Bocrounoit Cubupu “Amyp” omnybnumkopana B
1880 roay marte crarteit (B NeNe 38, 45, 47, 48 u 50), u B 1861 roaoy eue
Tpu cratbd (B NeNe 1, 8 u 12), Cam A, Jlomatuu BpmycTun B 1860 I,
“Onucanve pa3paboTKH 3OMOTHIX NPUUCKOB IOCPEACTBOM neckosoda”(puc.l).
K 6polope aBTOp NPHIOKUI NATH JUCTOB NMPEBOCXOAHBIX PUCYHKOB Ha XO=—
pouteii 6ymMare, BBIIOMHEHHBIX C TOYHLIM COGMIOASHMEeM MacuTaba,

Ileckopoa JlomaTtuHa MMeql BCE OCHOBHBIE YACTH COBPEMEHHOI'O JIeHTOY—
HOrO KOHBejiepa: GECKOHEeYHYIO JIeHTY, ['O/IOBHOM M XBOCTOBOil GapabaHbl,
NpUBOA, paMy M NOAAepXHUBAalOIMe PO/MKU., DTO Gl NEpBblii B MCTOPUU IOp-—
HOI'O fAefla JIEeHTOYHBI KOHBeilep, NpenHASHAYeHHBIH AJId NepeMelleHud Iop-—
HBbIX IOPOA Ha OTKPBITHIX padpaboTkax. MaobperaTels OCymecTBH/I Ha CBO-—
©M IIPUHCKEe YCTAHOBKY HSCKONbKLX IIeCKOBO3OB, IIpUYEM IIE€PBBIH M3 HHX —
3aboiHbIll — CHoesall NepelBHXHBIM Ha KaTkax (puc, 2), a BCe OCTalLHBIE —
craunonapssivi [ 1 1.

INpuBoa NMeCKOBO3a OCYIUIECTBIANCS KAHATHOU Nepedayeji CHIbl TSXKECTH
ro/oBHOMYy GapaBaHy OT BOAOAEHCTBYIOWEO KOJleCa WM KOHHOI'O BOpPOTA.
Bce noanepxupamoume KOHCTPYKIMM IS JIGHTHI H3COTOBJISVIMCH K3 Aepesa,
yTo O6YyCIIOBIMBAIOCH PaGOTOH MEeCKOBO3a B TaekKHOM Kpae U HeobXxomu-—
MOCTBIO NMEpEeHOCKH MALIMHBI B KaXAbli Ce30H., CaMbIM YSSBUMBIM MECTOM
neckopo3a 6bUla XONCTHHAas JCHTa.

3onoToHOCHBIH Necok Ha Enuceiickux npuuckax copepxan Gonblioe Ko-—
IMYeCTBO Ia/M ¥ BAallyHOB, OLICTPO BBIBOAMBUIMX K3 CTPOS XOJICTSHBI .1 ii-—
Thl, [IBITANNCE XONCT 3aMEHHTb KOXaKLIMM PeMHamu wupuHO# 0,71 M, HO
9TO okasanoch HeaPPeKTHBHEIM: JIGHTa CTaja IpoYHee, HO CTOHMMOCTL €€
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OIMHCAHIE
PAPABOTKE 30J0THXb IIPLACKOBS

NOCPEACTBOMD IECKOBO3A.

An JOI[ATKHA.

1860 roma,

Puc. 1. Obnoxka 6Gpounoprl AJlonaTura, xpandmeiica B GubnuoTeke
uM. Cantroixopa-lllenpuna B’ JlemuHrpane

pe3xo Boapocna. Torna CTalmM HOKPBIBATE XOJICTAHYIO JIGHTY NONEpeYHBLIMH
NOCKaMy , IMAHKaAMM WIH [IJIaCTHHAMHM M3 KPOBE/BHOIO Xenesa, 3aTeM XOl—
CTHHYIO I KOMXAHYIO /eHTb! JlonmaTuH 3aMeHH/ ABYMs NapaluiefbHBIME KaHa—
TaMy, NPOTAHYThIMM Ha paccTosuuu 630 MM ooMH OT APYroro, a NoBepx
KaHaTOB YKpelM/l CIJIOUIHBIM CJ/I0eM MNoIepeyHble AOCKM Ad NOBbIUEHUA H3—
‘HOCOYCTOHHMBOCTH HeCyllel HOBEpPXHOCTH.

BuocnepcTeun JlonaTua npezmoxmn 3aMEHUTH KaHATHl JIerKMMH UeMsMH
BecoM “10 ¢ynTos B caxenu’. Hakonen, B 1868 roay sa JIeHCKHX 30/0TBIX
NMPUECKAX B KAYeCTBE TACOBOIG JIEMEHTa JIeHThl Pl NPUMEHHTH ABa
NPOBONOYHBEIX KawatTa , TaxuMm o6pa3soM, NPHHLUMII KAHATHO-/IEHTOYHOI'O KOH—
Be#pa, KOTOpLIi B HACTOsSLlee BpeMs CUMTaeTCd CAMOH IepPCIeXKTHBHOH KOH=—
CTpyKumeil, Haobperen 6pn B Poccuu Gonee 100 ner ToMy naczaf.

1
Focypapcreennmit apxus Wpkyrckon odnacta (FTAWO), dour 720, meno
1302, mucr. 10.
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Puc. 2, Jlenrounstii xoueeitep - “neckopoa” A./lonatuna

a - BeckoHeyHasl KOHBejilepHas neHTa; 66, B - NpUEDAHON M HaTskHON Gapabaubl; ee — noAdepxH-
BajolMe poOJIMKM; A — pamMa KOoHBeiiepa



Jlnius noc/le M3roTOBIEHMST MOAe/M “NMecKoBo3a” M HCHBbITAHHS €ro Ipo—
Mplwetioro obpasua Anexcanap Jlonatud 6 okTabps 1860 ropma nocnan B
[enaprameHT MaHydakTyp u BHyTpeHHei TOProenm HpoUIeHHE O Bpyade
emy npuswieruu., Bockope nocne ormpasku A, JIomaTHHBEIM ITOrO NpoeEls
B KpachHospcke 6bul monyyeH uazasaBumics B [letrep6ypre xypuan “ Pyc—
ckas Ummoctpanus”, Ne 893(t. V) sa 1859 roa, B KOTOPEIM GblT NOMewmeH
PHCYHOK J/I@HTOYHOI'O KOHBejiepa, NpefsioKeHHOro JleCCencoM NpH CTpPOHTe/b—
cree Cyauxkoro kahana.

[ToyTn 0OaHOBpEeMEHHOe NPOMBIUIEHHOE IIPHMEHEeHHEe TPAHCIOP THPYIOWHX
mawnH Jleccenca u JlonaTHHa MOpoau/io COMHEHHE — HEe 3aMMCTBOBAM JIH
Jlonatun uner “neckososa” y Jleccenca.llpoBepka 00CTOBEpHOCTH H306-
perenust JlonatnHa Gpria nopyuena B 1860 r. rOPHOMY peBH3OpY HACTHBIX
30710TEIX NMPMHCKOB EHHCeHCKOro okpyra MONKOBHHUKY KieitmeHoBy , KOTO—
PBIif YCTaHOBHJ, YTO “neckopod” JlomaTHHa He MOr' IO CPOKaM 2r0 H3ro-—
TOBNeHUus ObITh 3aUMCTBOBaH y ¢paHuy3a, [loaTomy 29 uiona 1860 ropa
rexHepan-ry6epaaTop BocTounoit Cubupu npemnoxun Kneiimenorsy mpexpa-—
THTBL  paccCl/iefoBaHuHe IO ey O “meckoso3e”, cuuTas ero ” HIIMIUHUM’
u 9 mapra 1861 roma npupunerusa JlonaTuny 6Gesuia BbIAAHA,

Hapo nonarate, 4TO HAes HCMOIL3OBAHUS HefIpepbIBHOY JIeHThl ANa ne—
peMelleHHs 3eMISHBIX MacC BO3HHMK/a OOHOBPEeMEHHO y ¢panuy3a Jleccenca
u y Anexcangpa Jlonarusa. PagHuna muws B TOM, yro Jleccenc npeanas-
Hayan CBOM KOHBeiep Ons NPUMCGHEHUS Ha CTPOMTE/LHBIX paborax, a Jlo—
NaTHH — Ha TOPHBIX.

B Spouope JlonaTHHa, KpOME KOHCTPYKTHBHOIO YCTPOHCTBA NECKOBO3a,
OOBO/ILHO NOAPOGHO ONMCAaHbl YCJAOBHS, NPH KOTOPBIX €0 LejecoobpasHo
NpPHMEHSATb, H PeKOMeHAOBaHa OpraHM3auusl MOPHBEIX PaGOT C ero HCIOoNb—
3osaHuem, Kpome Toro, nas pacyeT SKOHOMMYHOCTH IIPHMEHEHHS NEeCKOBO-—
3a U yKa3arbl er'0O HeAOCTATKH IIPH KYCTapHOM HM3roToBNeHuH. U3 aroro
NepeyHs BUAHO, YTO M306peTaTeNh NMPOAYMal BCE BONMPOCH! KOHBeifepH3AaluM
rOpHBIX paboT M SBH/ICS NepPBbIM HHHIMATOPOM MNOTOYHON TEeXHOIOTMH Ha
Kapbepax., XoTs u3obperenue A, JlomaTuHa B MOAMQUUMPOBAHHOM BHAE IUH—'
POKO HCNOIBL3OBANOCH B PaSHBIX YACTHX CBeTa, MM H3o06peraTens GbuiO
He3aCnyXKeHHO 3abpITO B uapckoi Poccuu.

Ileckopo3pl JlonaTuHa B TOM BHAE, KaK OH HX INPEANIOKUI, NPHUMEHSIHCh
B TeYeHHe AECATH JIeT IO MEHblIei Mepe Ha MgTHapuaTH 30JI0ThIX NPHHC—
kax BocTouynoit Cubupu., K nHawamy 70-x roaos XIX cronerus, no-paaumo—
My, U3-3a NpexpaleHnss NPOMBILUIEHHOH AeATeNbHOCTH H306perarelns, Nec—
KOBO3b! CTA/M INOCTEINEHHO 3aMEeHATbhbCS BarOHeTOYHOH KaHATOM OTKATKOM.

B 1879 rony B UpkyTCKe BCHBIXHYN OOMBLIOH NMOXAp, YHUYTOKUBIUHE IOYTH
BCe apxuBbl yNpaplleHus NMPOMBIWIESHHOCThI0O Bocrounoit Cubupu, nostomy
Tenepb TPYAHO NETa/LHO BHISCHATH MPUUYMHBL, TPUMBEALlIMe K 3aMeHe NMeCKOBO30B
KaHaTHO-BAI'OHETOYHO# OTKaTKOH. 3 conepxaHus HEKOTOPBIX COXpaHUBIUMXCS
3a 1868-1871 rogsl AOKYMGHTOB MOXHO IoJlaraTh, 4YTO 3THMM MPHYMHAMH

1
5 F'AHO, dona 712, peno 1115, muct 22,
FAHNO, doun 712, peno 1115, muct 32-32 06,
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GbUIM YacThle HeNojagku C paboToii GeCKOHEeYHBIX JIEHT BeCbMa IpHMHTHE—
HOJIt KOHCTpYKILMH.

OaHako MHTepeC K KOHBejfepHOMY TPAHCIOPTY Y 30J/IOTONPOMbBIIIIEHHH—
KOB B TO Bpems eule coxpaumicsi. Tak, Hanpumep, B 1873 roay Muxaumy
Koysopy Gblia BrllaHa NpUBWIErHs Ha H300peTeHHe M OCYIIRCTBIEHHE Ha
CHOHPCKHMX IPMMCKAX CHCTEeMbl KOHBEUEpOB C MHAMBHUAYAJILHBIM MapOBbIM
NpuBOAOM. DTO M306peTeHHe 6bLI0 NPEeMUPOBAHO PYyCCKMM TexXHHYECKUM 06—
mecteoM [2]. ¥ aTHX KOHBejtepoB, KaK W y JIONATHHCKOrO NECKOBO3a, He—
Cyumee IOJOTHO COCTOS/IO M3 AEpEeBAHHBIX INIACTHH M ObLIO HeyaobHO B
SKCIUIyaTalmMy, a Mexay Tem eme b 1844 roay B Aurmmu u CUIA yxe 6Gpu1
OTKPBIT CIOCOG BYJIKaHM3alMU PE3UHEL,

Tonpko TexHMYECKassh OTCTanoCThb uapckoi Poccum 6puia MCTHHHON NMpHym-—
HOIli, 3aTOPMO3MBIIECHK BHEOpPEeHHEe HA OTEYECTBEHHBIX DPYAHHMKAX JIEHTOYHBIX
KOHBeilepoB, KOTOpPLI® CTA/M IUMPOKO IPUMEHATHLCHS HA OTKPBITBIX pa3pator-
kax B CCCP mupb B 30-e rogst XX cronerus[ 31,

Jluteparypa

1. A.A., Ocrtpomenkuit, OYepku IO HCTOPMH PYCCKOH I'OPHOM MeXaHWKH, Y I'—
nerexusgat, 1953,

2. I1.B. .Bepesun, B.{.. Punkensurein, [TonbeMHO-TPaHCIIOPTHEIE MAUIMHEI.
Maurus, M., 1951,

3. I[I.H. 'yneuxon. IlpuMeHeHHe TpPaHCIOPTEpPOB NpPH OTKPBITBIX paspatoT—
kax., “¥Yromp”, 1934, Ne 110,

AK. Aareits (CCCP)

OAMACCKASA CTAJIb B CTPAHAX BACCEWHA
BAJITUMCKOI'O MOP#

B pesynbTaTe uCClleqOBaHMS H3AEIHME H3 YEpHBIX METAalIOB B KPYIHBIX
Mmy3eax [Ipubantuku, B NeHuHrpanckoM [ocynapCTBeHHOM JDpMHTAaXe, B
MOCKOBCKOM [‘O0CynapCTBEHHOM HCTOPHYECKOM My3ee H B My3edx APYIHX
ropoaoB MOXHO 3aK/IIOWMThH, YTO AaMaccKasd cTalb (CeBapouyHad y3opuaTas
CTanb) B CpefHMe BeKa HCIOIBL30BATIACH INIABHBIM 06pasoM NpH H3rOTOB—
JIeHVMM K/IMHKOB Meueli, IleppeB HAKOHEeYHMKOB KOIMU M Nle3Buit HOxeil. Ee
3apayeit 6pUIO — IOBBICUTH KayeCTBO K/MHKOB, IepbeB M JIe3BHH, & Takxe
coeaTh KpacHBOM IIOBEPXHOCTh., [laMacCKylo .CTajllb HepeAKO MCIOoIbL30Ba/M
A7 KlefiMa MacTepa MI/IM MacTepCKOH, a Takxe AN OpHAMEHTAlMHM — yK—
palleHusl KIMHKOB. . ;

Ofuwee KOMYECTBO 3apervuCTPUPOBAHHBIX APEBHHX U3Ae/Mii U3 AaMac—
CKOii cTamu cocTaBiseT 674 sksemiuspa, K3 KOTOPBLIX ABTOp JIMYHO OC—
morpen 400 sxsemniapos. Oun patupopaner 1I1-XIV BB,

Ipn uMccrnenoBaHuM OAMACCKOH CTAlM W TEXHOJIOIMHM H3IOTOBJIEHHS H3—
Oemit U3 Hee B KayeCTBe OCHOBHOI'O MeTOAa HCIIOIL30BaH MeTaluiorpa-—
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¢uyecknit ananu3, [lpoBoauncs Takxe CHEKTpPa/lbHBIR AHAIU3 U NMPOCBEYH—
BaHHe PEeHTIeHOBCKMMHU JIydamu,

Kax nonaraer P.llneinep (Yexocnoeakus), uange/ms U3 OAMACCKOH CTa—
mu B 3ananHoit EBpone Havamu npouapoauTs B 9noxy JlaTeHna, ooHako no
P.Tunexory (AHrims) u3ne/ms U3 AaMacckoif crtamu B 3anagsoit Eppome
noseumck He paHee Il Bexa.

Mewn, 13 uspecTHex HaM 265 kmuukos Mmewei ([II-XII  BB.,) 147 co-
gep¥aT OaMacCcKylo CTallb B YacTH [oja o BCeit MIMHe KiWHKA (IO BCeit
TO/UMHE MM C HaBapeHHbIMH CTajbl0 CTOpPOHaMM). B ocTanpHBIX KIHHKax
paMacckasi CTallb HCNONb30OBallaCh AN KileiMa MacTepa HWJIM MaCTepcKoi
(ULFBERHT, EEBRHT,INGELREED, Jliomora nu gpyrux), a Taxxe
Ons opHaMeHTamMyu (6yKBBbI, ITOIOCHI, KPYTH, KPeCThl M pa3Hble GUIYpEBI).

KnuekaMy M3 AaMacCKoi CTalu NOIb30BA/MChH [NIaBHBIM 06pasoM B
VII-VIII mekax. Haunnas ¢ X—XI| pexop, KIMHKM IOCTENeHHO HCYE3QI0T
no ABYM INpHYHHaM: BCJIEACTBHE TPYAOEMKOCTH HM3IOTOBJICHMS, & TaKXe
NOTOMY, YTO Med K3 py6sauero opyXus IIOCTEIEHHO NpeBPaTHICH B KO-
mee, YCOBEpIIEHCTBOBA/IOCE HCKYCCTBO ero TepMuyeckoit 06paboTku.

Pexymune BeplUMHBl K/MHKOB (pexXywas 4acTb) y BCex Medei I'iaakue
6e3 y3opa. OHM NpuBapeHbl K CpedHeil 4YacTH CJIog namMacckoi crami. O6bru—
HO peXyle 4YaCTH KIMHKA 3akKajleHbl: B MUKPOCTPYKTYpe BHASH MapTEHCHT
M TPOOCTHT C BKJIOYeHHSMM ¢eppuTa.

B cpenxeit yactu (O071) K/mMHKaA HaxoouTCcs OT 2 Ao 6-8 monoc gamac—
CKO#ii cram, Bua y3opa MoOxeT ObIThb OOMHAKOB IIO BCeH [JIMHE KJIMHKA MU
MOXEeT MEHATHLCS He TONbKO Ha OfHOl, HO M Ha BTOPO#l CTOPOHE ero.

Ecmu mupamckue kxmuuku ( Il B.) maroroenensr Tonpko ¢ ysopamu ye-—
ThIPEX BHOOB, TO IO3Xe CAelaHbl KIMHKH C y30paMu HECKOIbKHX NeCSTKOB
BUAOB,

Namacckaa cram kmuHkos (VI-IX BB,) cocTouT ua nonoc xenesa u
MamoyrnepoaucTto# cram (0,2-0,3% C). CanenyeT OTMETHTB, YTO Xene30
B namacckoi cramun Meya IX B. comepxur no 0,7% docthopa, uTO yBean-—
4yBajo TBEPAOCThL (eppuTa-xeneaa.

CrexTpanuHblit aHanu3 Tpex k/mHKOB [lpubantuickux meweir (VII-XIBB.)
nokasan, 4YTO B OOHOM KIHMHKE 3aMeTHBl clieabl Hukena {(mo 0,02%), Bo BTO-
pom - 0,07%u B Tpetbem — 0,2%Ni.

B IX Beke nosBunuMCh Takue K/MHKH Medei, 10 CTOPOHAM KOTOPBIX
uvemncy Hagmmck  ULFBERHT'® u koTOpele OTMMYAMMCH BLICOKMM KAueCT—
BOoM, Bcero B EBpone oGHapyxeHo He MeHee 120 Takux Meueit, Aramua
O[HOI'O KIMHK& I0Ka3plBaeT, YTO OH COCTOMT M3 Tpex CJI0eB: CpedHH# coe—
7aH K3 Kejesa, a KpalHue — u3 CTalu C coaepxaHueM yriaepoda no 0,4-
0,8%, T.e. ®eneaHrplt CIIO¥ 6bN1 KAK CepALeBHHA, BOKPYI KOTODPOIl HapapeHa
cranb. s

Ha onHo#t cTopoHe knuMHKka Meya YabpbepxTa BHAHBI BIMCAHHbIE GYKBBI,
a Ha [pyroit — OpHAMEHT IJIeTeHHSI MeXAy BepTHKANbHbIMK JMHUAMA, Bru-
CaHHple 6yKBbl W OpPHAMEHTLI BBINOIHEHbI NP IIOMOIUM BBAPHBAHHS IPYTH—
KOB M3 gamacckoit cramu (“cnuyek”) B yrny6neAue MeTajula KIMHKA AL
OykB ¥ OpHaMmeHTa.

Kpome meueyt YnbpbepxTa obHapyXeHbl Takke TAKHE Meud, Ha KOTOPBIX

MMe/MCh HaamCy APYTOoro MacTepa M/ MacTepckoi, Hanpumep, INGEL-
REED, EEEBRHT,HZO,INNO, - J/lionota u napyrux. OQOHOBpeMEHHO Cy—
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WeCTBOBA/I MaCTepCKHe, KiIeiMUBIUMe K/MHKM BCSIKOM'O pofa 3HaKaMM He-
CIIOXHOI'O I'eOMEeTpPHYEeCKOIO PHCYHKa H3 AaMacCKoiy cTam. BcTpewarorcs
H 6yKBOOGpa3HbIE HAuepTaHMs, CUMBOIMYECKHEe 3HaKM (KPYr#, KOCTbUIbHBIE
KpeCThl), NOAKOBOOGpasHele (UIYphl, CIMpaleBHAHbIe 3aBUTKH CO CTH/IM30—
BaHHBIM H3006paXXeHueM delloBeka, paMoBuaHas ¢urypa H Apyrue.

BonbUHUHCTBO 9THX Meueji USIOTOBIEHO H& TepPPUTOPHH APEeBHUX ¢paH-—
koB., Mevy Jliopora cpenan B Kuesckoit PycH.

HakoHeynuku konuit.ll3 uapecTHblx HaM 394 HAKOHEYHHKOB KONMU C Ne-—
poM u3 Aamacckoi cramu 332 HakoHeuHuka nim 84% uainens! B [lpuGan—
THKE.

Hcxond M3 TEXHONOMMYECKHX CXeM y30pa, HAKOHEYHHKH KONHH C Mmepom
U3 JaMACCKO# CTalid MOXHO pas3feiMTb Ha 17 KOHCTPYKTHBHBIX CPYI:

[ - mo ofeumm crTopoHam ocu CUMMeTpuu B epe BHOHA TOHKAd MONOCA;
Il - no ofeum cropoHaM oCM CHMMETpPHH B Ilepe BHMAHBI 2 TOHKME IOIO—
Chl;
[Il - nepo cocrouT M3 neperHyTeIXx Ha BepLIMHE IIOJIOC;
[V - no ofeum crToponam ocu CUMMETpHM B Nepe BHAHA Nofioca C 3y6-—
. HATBIM Kpaem;

V - no ofeum cTopoHaM OCH CHMMETpHHM B Nepe BHAHEI IOIOCA C 36—

4YaTEIM KpaeM M TOHKasg MoJoca;
VI - no ofeum croponaM OCH CHMMETPHH B Ilepe BHAHBLI [onoca C 3y6-
YaThIM KpaeMm M [ABe TOHKHe IIOJIOCHI;
VII - no cepenune nepa pacnomoxena yriosas Ioloca;
VIII - mo obeuMm cTopoHaM OCH CHMMETpUM B Nepe BHAHA KpydeHas I[0JIO-
ca;
IX - no ofeum crTopoHaM OCM CHMMETPHHM B Nlepe BUAHBI ABe KpY4YeHble
[OJIOCbI;

X - nmo ofemm cTopoHaM OCH CHMMETPHH B Ilepe BHAHBI ABE Kpy4YeHble
MOJIOCHI M TOHKas Mojoca;

Xl - no ofeum crTopomaM ocu CHMMETDPHMM B Iepe BHAHLI HOJoCa C 3y6-
4yaTbIM KpaeM H KpydyeHas Ionoca;

XII - mo oBeum cTopoHAM OCHM CHMMETPHM B Ilepe BHOHBI ABe KpyuYeHble

i [O7IOCHl M Hoznoca C 3y6yaThbiM Kpaem;

XII - acummeTprusbt y30p;

XIV - no cepenune mepa pacroloxeHbl ABe KpydeHble NONOCHI;
XV - no cepenune nepa pacnonoxeHbl TPH KpyHeHble MOIOCI;
XVI - no cepenuse nepa pacrnonoxeHpl 4BE YIIOBBIE IONOCHI;

XVII - no cepeaune nepa HaxXoAMTCS y30p €IOYKOIL

Campie Gonpune rpynnet mo komuyectsy — I, XI  u VIIL, - mo ects rak-
Xe ¥ Takue IpYyNnel, CAe YUC/IUTCS 10 OAHOMY HaKoHeunuky (rpymst III,
XII, XIV, XV u XVII). HakoHeunuKy: KONuit M3 IOCIEAHHX HETHIPEX CPYMN
(XIV=XVIl) noxa ue wnaiinennt B [Ipubanruke.

HakoHeyHMKH XONMii C NMEpOM K3 AAMACCKO CTanu IaBHBEIM 06pa3som
BTY/ILYATHIE, TOILKO HECKOIbKO 3K3EeMIUISPOB — YEePSHKOBEIC M YEepPEHKOBBIE
C KpIOYKOM Ha KOHIe.

B 3saBuCUMOCTH OT $OpMBbI HAKOHEYHHKOB KOIMH MM OTAENKH BTYIIKH
HX MOXHO YCJIOBHO pa3[e/MTb Ha 8 THIOJONHYECKHX IPYII:

1 - ppessesmume Tunel (V-X BB.);

2 - HaKOHEYHHKM KOMMit C mnocepebpenHbiMu Brynkamu (XI B.);
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3 - HaKOHeYHMKM KOMM}, MOAOOHBIE HAKOHEYHHKAM KOMMI C IocepebpeH—
HBIMH BTYJ1K&aMH;

4 - nacummemckue naxoneumnku ( XI-XIII BB.);

5 - xypuckue nakonewnuku ( XI-=XIII BB.);

6 - natramscxue HakoHeunuku ( XI[-XIII BB.);

7 - menkue rpynnel (Berckas moarpynna, Jlu6arckas noarpymnna,depeH—

KOBBIE M [P.);

8 - ¢parMeHTapHbIE HAKOHEYHHKH KOIMIA, .

ToHkag nonoca ¥ nojoca C 3yGYaThIM KpaeM B Ilepe COCTOST IVIaBHBIM
06pa3oM U3 HYHCTOI'O Xejlesa C npuMecelo ¢dochopa. Kpyyenas mnomoca
COCTOMT H3 Xelle3a M Majoyrinepoaucroi cram (0,1-0,3% C), a cam xe=
ne3Hblit 6pycok codepXHT OT 3 0o 11 cranbHeX NIacTuHOK. [lnoxue pexy—
mMe 4YacTH Nlepa CAellaHBl M3 Xelle3a, JIydllye — U3 CTalM C COAep!KaHHeM
0,4-0,8% yrnepopa, a caMple Jdy4uMe BBIIOMHEeHbl u3 ctami ¢ 0,7-0,9% yr—
Jlepona M 3aKalleHbl HA MAPTEHCHT M TPOoCTHUT. OCHOBHO# MeTajl mepa —
yaile BCEro Xele30, pexe — MalloyrjlepoaucTas CTanb, elle pexe — CTalb
CO CpedHMM COAepXKaHueM yIriepoaa.

CrekTpanbHblii aHamm3 89 nepbeB HAKOHEYHMKOB KONMMH IIOKasal, 4TO:

27 nepneB He coOepXaT Hukenas, 28 - comepxatr mo 0,05%, 28-0,10-0,15%
u 6 - ceeuue 0,15% Hukeng., Hago oTMETHTb, YTO KO/MYECTBO HHKEJNg He—
ONMHAKOBO BO BCEX YaCTsX Iepa.

MHorue HaKOHEYHHKM KOMHI M3 NaMacCCKOW CTalli CAeNlaHbl HA TeppUTO—
puM ApeBHHMX GpaHKOB M Ha o, I'oTnana (¢ nocepeGpeHHBIMH BTYJKAMH M
nogo6usle M), ECTb M Taxkme, KOTOpBHIC, OYEBHAHO, SBISIOTCS U3AUAMH
MECTHBIX MacTepos (KypuUICKHe, JNATralbCKie HaKOHeYHHMKH M Ap.).

Hoxu. HaM n3BecTHbl 8 HOXell, KIMHKM KOTOPBIX COAEPXAT AaMACCKYI0
cTamb, AHAIUM3 NONLCKHX HOXe# NOKA3hIBAET, YTO IIOJOChl aMAaCCKO# CTam
COCTOAT M3 3 CTalbHBIX M 4 Xelle3HbIX INIAaCTHHOK., Pexylas 4acTe KIMHKA
3aKaleHa M COCTOMT U3 MapTeHCHTa M TPOOCTHTA.

Al Neamtu (Romania)
DIE BERGBAUTECHNIK IN SIEBENBURGEN IM 18, ten
JAHRHUNDERT - ERFINDUNGEN UND ERFINDER ’

Einer Zeit des Stillstands, den insbesondere die schweren
politischen und militd@rischen Umsténde des 17.ten Jahrhunderts
bewirkt haben, folgt die Belebung und danach der Aufschwung
des Bergbaus und des Hiittenwesens. Die Entwicklung des Orga-
nisationssinns, der Fortschritt des methodischen Denkens,
die Vorliebe fiir die Mechanik -- Qelcbe nicht nur von den

allgemeinen Bedingungen, die auf europdischer Ebene dem Zeit-
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alter der Industrierevolution eigen sind, sondern auch vom
peistiyen Entwicklungsstand der Zeit gefordert wurden —-- ver-
allgemeinern sich auch beim einfacheﬁ Arbeiter, welcher die
gebrduchlichen Verfahren zu verbessern und zu mechanisieren
suchte. -Es wird iiblich Erfindungen zu machen; den Produk-
tivkriaften wird ein neuer Rhytmus aufgepridgt. Das vor allem
im Bergbau und im Hittenwesen.

Die Tatsache, daB Siebenblirgen im 18-ten Jahrhunder, in-
folge seines grofRen Erzreichtums, von den Vertretern des
Wiener Hofs als wahres "Eldorado" bezeichnet wurde, erklart
vollauf dessen beharrliche Bemiihungen, den hiesigen Bergbau
von der traditionellen Entwicklungsstufe des Tagebaus auf
Tiefbau zu orientieren, neue technische, die Rentabilitdt er-
heblich steigernde Ilittel zu ersinnen. Es ist demnach ver-
stdndlich, daB die llontan-Behdrden im Rahmen der merkantili-
stischen Politik Wiens auch fir die Belebung des Bergbaus
einige wirksame MaRnehmen ergriffen, wie: der Beginn von
Schiirfungen in neuen Erzgebieten, die Ausarbeitung, den Berg-

bau betreffender topographischer Skizzen und Karten, die Ent-

sendung von Spezialisten, die geologische Forschungen (geog-
g

nostische Exkursionen) unternehmen sollten.

Zugleich bezweckte man auch die Ausﬁildung einheimischer
Spezialisten, um den washsenden Forderungen der Bergbautech-
nik gerecht zu werden, welche durch die Einflihrung neuer Ver-
fahren, wic der Bau neuer Pochwerke fir die Erzaufbereitung;
die Ausfiihrung von "Goldwaschmaschinen", die Errichtung neuer
Giessereien mit einem grdBeren Fassungsvermdgen, mit besseren
und wirtschaftlicheren Schmelzdfen verbessert wurde.

In Siebenblirgen ist in der zweiten Hilfte des 18-ten
Jahrhunderts eine erhebliche Entwicklung des Eisenhiittenwe-—
sens feststellbar. Die Tatsache, daB sich der Fiskus schon
zu Beginn des 18-ten Jahrhunderts um die Steigerung des
Leistungsvermdgens der Schmelzofen bemiihte, wird durch den

im Jahre 1723 in Baia Sprie erfolgten Bau eines "grdBeren
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und rentableren Schmelzofens'", der mit dem "... groBen Profit,

den er beiden Seiten bringen kdnnte begriindet wird, unter

Bewels gestellt.

Vor allem in der zweiten Halfte des 18-ten Jahrhunderts
steigert sich das Interesse des Wiener Hofs an der Verbesse-
rung der Bergbautechnik in Siebenblirgen, insbesondere nach
dem Verlust Schlesiens im Jahre 1764. Dem Schlag, den die
Wirtschaft des Habsburgerreichs in diesem Jahr erhielt, such-
te man durch MaBnahmen zu begegnen, die zur Intensivierung
des Bergbaus in Siebenblirgen fiihren sollten. So ist es zu
erkldren, daB in der darauffolgenden Zeit ein betrichtliches
Anwachsen der Zahl der, zum Zerstossen des Erzes, notwendigen
Pochwerke (molae contusoriae), der zur Erzaufbereitung noti-

gen Schmelzdfen (ustrinae et liguatoriae), sowie der Gold-

waschwerke (lavacra) feststellbar ist. 2Zugleich mit dem zah-
lenmEBigen Anstieg macht sich auch eine qualitative Entwick-
lung bemerkbar, die von einem verbesserten technischen Produk-
tionsprozeB ermdglicht wird.

So wird beispielsweise in der zweiten Hdlfte des 18-ten
Jahrhunderts (z.B. in den Gruben von Sacarfmb) zur Befdrde-
rung des Erzes auf langen Strechen durch die Stollen und
Schichte auBer den traditionellen, von Transportbergleuten
("hontari"), auf Holzschienen gestossenen Loren auch der von
Tieren bewegte Flaschenzug verwendet; ein rentableres Pro-
duktionsverfahren, das zum "Einsparen von Geld und Arbeits-
kraft" fihrte.

Die Verwendung der Wasserpumpen wurde durch den Einsatz
der Tierkraft verbessert. Felix Franzenau, der Verwalter
der Gruben aus Sacarfmb, fiihrte in diesem Bergbaugebiet die
Hebmaschinen mit Kolben ein, die im Notfall umgewandelt wer-—
den konnten, um auch der Erzfdrderung aus den Stollen dienen
zu Konren., Jac weistungsverndgen dieser Pumpen wird in den
zeitgendssischen A:.ten auf 4 800 Eimer in 24 Stunden ge-

schatzt,
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Zum Zerstossen und Zerkleinern des Erzes werden weiter-
hin mit Wasser betriebene Pochhdmmer und Pochmiihlen (molae

contusoriae vel stompales) verwendet, Sie wurden in den Berg-

baugebieten neben Bachen, deren Wasserkraft man benutzte, er-—
baut. Oft versiegten jedoch die Bache im Sommer infolge der
Diirre und im Winter bewirkte der Frost deren Vereisen, was
den Produktionsausfall der Pochwerke zur Folge hatte. Dieser
Mangel wurde in der zweiten Halfte des -18-ten Jahrhunderts
durch die Anlage mehrerer kiunstlicher Seen behoben, in denen
das Wasser gesammelt wurde, um eine gleichm'a'ssige und, wenn
mSglich, standige, das ganze Jahr umfassende Tatigkeit der
H8mmer zu ermoglichen. Nach den, im Jahre 1764 ergriffenen
Massnahmen, wurden diese Seen erneuert und vergrossert. Ubri-
gens beginnt ma sichnun auch um die Verbesserung der Pochwer-
ke zu bemihen, deren hydraulische Antriebskraft durch eine
mechanischen ersetzt werden soll. Zugleich werden die Trans-
portmoglichkeiten des Erzes, auf unwegsamen Gelande bis zu
den Pochmuhlen durch die Einfilhrung von, mit Flaschenzligen
beforderten, Loren verbessert.

Das Erz, das die Pochmiihlen verliess, wurde zu den Wa-
schereien gebracht, wo das Edelmetall von den im Erz vorhan-—
denen Unreinheiten ges8ubert wurde. Diesbezﬁglich ist ein
klarer Fortschritt der Bergbautechnik der zweiten Hg;fte
des 18-ten Jahrhunderts festzustellen. Es wurden neue "Gold-
waschmaschinen" hergestellt, die mit Wasserkraft betrieben

wurden (Waschwerks-Maschinen). Das liodell solch einer Ma-

schine wird vom Verwalter der Sacarimber Gruben, Felix Fran-—
zensu, selbst gegn Ende des 18-ten Jahrhunderts hergestellt.

Ein anderes Modell der Goldwaschmaschine (die Siebs8tzmaschi-

ne) wird von Johann Huber, einem Angestellten der Bergwerke
von Sacarimb, ausgearbeitet. Dic Vorteile und die Rentabili-
tdt des neuen "maschinellen" Waschverfahrens im Vergleich
zur friheren ilethode des manuellen Waschens werden vom Gru-

benverwalter treffend in folgender Aussage angeflnrt: '"...
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daB 16 Pochwerke unendlich mehr erbauniB und Reparationskosten

bedarfen, als zwei Waschwerke und endlich das ein Waschwerk

nur 10 000 wimer Wasser in 24 Stunden, ein Pochwerk samt La-
denwasser aber 59 000 Eimer bedarfe..."

Die letzte Phase der Erzaufbereitung bestand im Schmel-
zen, das in Spezialdfen, den “cohuri', vorgenommen wurde.

In der zweiten Hdlfte des 18-ten Jahrhunderts steigt deren
Zahl merklich an; 2zugleich wird ihre Qualitit verbessert
und deren Fassungsvermdgen erweitert. AuBer den Schmelzen
von Zlatna und Certeje werden auch in Baia de Aries Schmelz-
" 5fen erbaut, die der Aufbereitung des Golderzes auf der Do-
méne Zlatna dienen sollten. Schmelzofen werden auch fiir

die Eisenmetallurgie aus Hunedoara und Toplita erbaut. Am
24 Januar 1787 werden die Projekte und der Kostenvoranschlag
fir den Bau zweier, fiir die Eisenbearbeitung ndtigen hydrau-
lischen Himmer (Zerrenhammer) in Plosca, Domdne Hunedoara,
fertiggestellt.

Im Banater Bergbaugebiet wurden Schmelzen in Oravité,
Sasca, Moldova Noua, Bocse Llontana und Resita eingerichtet.
Liit dem Bau aer Reschitzer Werke wurde im Jahre 1768 begon-
nen. Hier wurde das Bisen nach der ersten Schmelze zu Stahl
ungewandelt.

Fir das Schmelzen des Erzes wurde in diesen Ofen Holz-
kohle verwendet, die mit Hilfe eines, durch ein wasserbe-
friebenes Hebelsystem in Bewegung gesetzten Gebldses oder
Blasebalgs, angeziindet wurde. Die Wasserkraft beniitzte man
auch zum Bewegen der Hammer, die neben diesen Schmelzen
standen. enn Wasser fehlte, wurden sie mit Pferdekraft
oder, seltener, in Sasca iiontana z.B., mit Menschenkraft
betrieben.

Die neuen, in der zwciten Halfte des 18-ten Jahrhunderts
in den Bergbaugebieten Siebenbiirgens eingeflihrten lethoden,
sowie c¢ic Vervollkommnung der technischen Verfahren erfor-

derte eine bessere Qualifizierung, ausgebildete Krdfte. Des-
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halb brac..ten die Wiener Bergbaubehdrden Spezialister. aus an-
deren Bergbaugebieten, wo die Teqhnik fotgeschrittener war,
wo sich die Industrierevolution schon voll entfaltete. Doch
die siebenblirgischen Montanbehdrden legten auch auf die Aus-
bildung einheimischer gqualifizierter Kridfte groBSen Wert.

Das erklért den Aufschwung des Gewerbeschulwesens im Banat
und in der Bergbaudomine Zlatna gegen Mitte und vor allem
gegen Ende des 18-ten Jahrhunderts. Hier wurden Bergbau-
schulen errichtet, welche die, dem wachsenden Bedarf des
Bergbaus ndtigen, Nachwuchskrédfte ausbildeten.

' Die einheimischen Elemente leisteten auf diesem Gebiet
eingn bedeutenden Beitrag. Es waren oft einfach Leute, die
jedoch lber eine reiche, traditionstrichtige Erfahrung ver-
fligten. Einige von ihnen entpuppten sich als wahre Erfinder,
die als solche auch von den Bergbaubehdrden anerkannt wurden.

Die Bemihungen all dieser Erfinder befolgten iibrigens

die Prinzipien den Wiener Hofs, der die Einfilhrung neuer
Ausﬁeutungsmethoden, welche die Leistungskraft der Bergbau-
industrie steigern sollten, bezweckte. Und das sicherlich
nicht aus uneigennitzigen Motiven. Die Entdecker suchten
die Arbeitsproduktivitdt durch verschiedene Verbesserungen
zu steigern, um moglichst grosse Einsparungen zu ermdglichen.
Man versuchte die Produktionsmittel wenn m3$1ich dem Einfluss
der Naturkrafte zu entziehen, damit sie, den Erfordernissen
gcmdss, gelenkt werden konnen, oder rasche und billige For-
dermittel zu finden, um mit deren Hilfe das Erz und das Ge-
roll, aber auch das Wasser, das die Arbeit der Kumpel behin-
derte, aus den Stollen und Schachten entfernen zu konnen.
Diesen Zielen verschrieb siéh auch der Klausenburger
(Cluj) Erfinder Samuel Enyedi der im Jahre 1770 eine Maschine
zum Emporfirdern des.Wassers und des Erzes aus den Stollen
entwickelte, eine "Hebmaschine" mit deren Hilfe - nach Mei-

nung des EKrfinders - "man im Stande ist, im grossen Werke

eine Last von 2 bis Zentnern schwer innerhalb etliche
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Minuten sus diesen Schachten zu erheben durch einen einzigen

Mann'". Semuel Enyedi ist bereit die Maschine nach Hermann-
stadt (Sibiu) zu befdrdern und sie dort den MontanbehSrden
vorzufiihren und unterstreicht, dass diese Maschine "... im

Stande ware auf einmal einen Lastwagen von 80 siebenbirgi-

sche Eimer geschwinde zu heben". Da die Montanbehdrden darauf
bestanden, dass die Skizzen und die Beschreibung der Maschine
geschickt werden, versandte Samuel Enyegi die Beschreibung

am 25. Juli 1770 an das Thesaurariat in Hermannstadt (Sibiu).
Zugle.ch betonte er, daB die Moglichkeit bestiinde, diese Ma-
schine zu vergrdBern was die leistungsfdahigkeit seiner Er-
findung erheblich steigern wiirde, insbesondere was das von

ihm “compendium virium et temporis" benannte, betraf. Aus

den zeitgendssischen Urkunden erfabrén wir nicat, was mit dem
Angebot dieses geschickten Klausenburger Technikers des 18-ten
Jahrhunderts geschah, der seinem Namen das Beiwort "mechani-
cus" zulegte und durch.sein gscharfsinniges Projekt neue Per-
spektiven zur Entwicklung der Bergbautechnik erscnloB.

Ein anderes Ziel, das sich die Erfinder gesetzt hatten,
war die Vervollkommnung der Pochhidmmer. Hinzugezahlt werden
darf auch die Beschdftigung mit der Verbesserung der Goldwd-
scherei, wobei man sich um die verlustlose Erzielung mdglichst
reinen Goldes bemiihte. Das Urkundenmaterial der letzten drei
Jahrzehnte des 18-ten Jahrhunderts macht uns mit betrdchtli-

chen Errungenschaften auf diesem Gebiet bekannt. Insbesonde-

re drei ruménische Erfinder aus dem Motzenland sind dabei

hervorzuheben: Idu Craciun, lluteanu Urs und Constantin Palade.
Sie bemiihten sich auf der Doméne Zlatna um den Bau neuer
Pochwerkstypen und "Goldwaschmaschinen". Der erstere, Idu

Craciun, ein ehemaliger Soldat (miles dimissus), legte am

8. Januar 1779 den Montanbehdrden die Skizze eines Pochwerks
zur Billigung vor, durch das, wie der Bittstellende ausfiihrt

"...die Ersparung der ggggtransporté-Unkosten ohne Aufschlag-
wasser und blo8 mit Beihilf eines Schichtlers in Umtrieb ge-
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bracht werden kdnnten". DLer zweite, lMunteanu Urs, ein Zim—

mérnann (Zimmerpolier) in den Gruben von Sacarimb, stellte im

Jahre 1796 das Modell eines Pochwerks vor, das in den zeitge-

nossischen Quellen als '"urszisches Pochwerk'" bezeichnet wird

und "mit dem Waschwerkwasser in Umtrieb gesetzt wird". Ob-

wohl einige Einwdnde im Zusammenhang mit der Funktionsschnel-
ligkeit dieses neuen Pochwerks erhoben wurden, wirdigt der

Grubenverwalter Felix Franzenau am 13. September 1799 die Ge-
schichiichkeit des Herstellers "gleichwie aber alle neuerfun-

dene Maschinen einer Rafinierung,bedgrfen". Die zweite Er-

findung Munteanu Urs", eine Viaschwerkmaschine fur die Gold-

reinigung, wodurch, nach Ansicht des Grubenvermalters selbst

"das kostspielige der Menschenhdnde ersparet wird", wurde,

so séheint es, in grossem Masse.im Bergbau angewendet und kohn-
te sich mit jeder zeitgendssischen Maschine dieser Art messen.
(Zur Erlduterung sei der Aufsatz von Al. Neamtd, Inovatori
romdni in tchnica miniers din Pransilvania In a doua jumatate

a secolului al XVIII-lea, in Studii, 1957, an X, 2, p. 97-126,
angefihrt).

Doch nicht nur in den Metallbergwerken kenn éine Verbes-
serung der Forder - und Verarbeitungsmethoden festgestellt
werden. In der zweiten H3lfte des 18-ten Jahrhunderts bezeu-
gen die zeitgenOssischen Akten ahnliche Vervbllkommnungen
auch in den Salzbergwerken, wo, wie bekannt, der Produktions-
prozess einfacher und weniger anspruchsvol; wurde. Gegen Ende
des 18-ten Jahrhunderts berichten die Quellen von der Verbes—
serung der Salzforderung aus den Gruben Cojocna und Ocna Dej
mit Hilfe von pferdebetriebenen Fordermaschinen (G&ppel-Trieb-

Maschine), die auch friher bekannt waren, jedoch nun verbessert

‘'wurden. Zwel Berichte des Markscheiders Aloisius Russbaski
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Das Problem, das jedoch immer 6fter im Produktionsprozess
der Bergbauiundustrie auftaucht, ist jenes der Verbesserung
der Pochwerke. Las Urkundenmaterial des ausgehenden 18-ten
Jahrhunderts macht uns mit dem, aus Tg. Secuiesc stammenden,

Montanassessor Daniel Barock bekannt, der am 16. Mai 1798

die Grubenverwsltung Siebenblirgens auf die Vorteile einer,
vom ihm ausgearbeiteten, Pochmaschine, aufmerksam macht, Sei-
ne, auf gewisse mechanische und hydrostatische Prinzipien ge-
stUtzte Erfindung, erforderte wenig Wasser. Ihr Erbauer <fihrt
folgende Vorteile der "hiaschine' an: ihre Anvtriebskraft kostet
nichts; sie kenn neben oder in unmittelbarer Nahe Jjeder Grube
erbaut werden und arbeitet ohne Unterbrechung, sowohl im Som-—
mer als auch im Winter. Die Rentabilitat der irfindung wird
von ihrem Urheber garantiert, da das investierte Geld bald
erarbeitet werden konne. Der vorsichtige Wiener Hof ist, aus
Geldmangel, nicht an der Erfindung interessiert. kin ahnliches
Schicksal widerfahrt Ubrigens auch dem Versuch Daniel Barrkos
vom 3. Dezember 1799, an den Schmelzofen einige Verbesserungen
durchzufihren, um den Brennstoffverbrauch zu vermindérn und
somit Einsparungen zu machen.

Zusammenfassend sei festgestellt, dass dem Bergbauwesen
des 18-ten Jahrhunderts, insbesondere der zweiten Halfte,
die Tendenz zur Mechanisierung des Produktionsprozesses ei-
gen ist. Diese Phase dauert bis ins vierte Jahrzehnf des
folgenden Jahrhunderts, als die Wasserkraft durch die Dampf-
kraft ersetzt wird. ‘Dieses stellt den Ubergang zu eine hdhe-
ren Stufe in der Entwicklung der Bergbauindustrie dar, den
Beginn der Industrierevolution. Die Existenz der ersten
Dampfmaschine in unserem Land wird fiir das Jahr 1838 in den .

metallurgischen Werken aus Zlatna urkundlich bestidtigte.
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LH. White (UsA)
THE PROVISIONAL RAILWAY

A% the beginning of the railway age all interested nations
naturally turned to Britain, homeland of that revolutionary
systen of land travel. Those who came were more than idle
pilgrims, bacause before 1830 one could vonly hope to see an
operating railway in Britain. All copied their plan and
invariably the first steam locomotives operated elsewhere in the
world were of British manufacfure. Britain's lead was so advanced
and its methods so perfect, that its leadership in railway techno-
logy seemed invulnerable for all time, But what seems so certain
in 1830 was to be very nearly reversed in the following decade
as rallways speread around the globe, A new concept in railroad
construction, markedly cheaper than the established /British/
scheme, was to win popular acceptance by 1840. Lightly built, and
surely substandard to british thinking, such lines answered the
needs of many under-~developed countries in the last century.

I have come to call this phenomena the "Provisionai Railway".

Curiously this method of railway building first surfaced in
the United States, a former British colony. What had this unsettled
land of primitive farmers to offer the civilized countries but
a haven for their unwanted population? Surely its prospects as
a teacher of industiial progress seemed unlikely. Yet by 1840.
the engineers of England, France, Germany and Russia were ussuing
weports on a wonderfully simple and effective style of railwsy
doilding devised by the rustic mechanics of an infant among the
industiial nationsq. Many of these accounts urged the adoption
of the American system in their homelands, One British journal
stated "Extensive utility, economical execution, immediate
returns-these are the great desiderata of Ameriéan engineéring"z.

o understand ﬁhat inspired this enthusiasm, we must study
the American and British experience, At the time the public



reilway idea first began to germinate, Britain already possessed
a reasonably well developed transport system. By the 1970s
surfaced roads carried mail coaches; some so fast they were
called "Flying Machines".b Canals, improved rivers and coastal
shipping moved the merchandise traffic., If a new mode of transport
were to effectively compete with these established forms it
would have to perform in a spectacular fashion. Merely
supplementing the existing systems was not enough to justify the
expense and disruption of railway building in a developed and
heavily populated country like Great Britain._: It had to clearly
outrun its rivals, and only a superior rail line could hope to
do this. A first class line required a large expenditure. In
addition, powerful foi‘ces combined to block railway building,

The rival modes of transport were in the forefront as might

be expected but an even more hostile antagonist was the landed
nobilityz’ . This influential class eas determined to protect their
estates and park lands from ravages of the notorious “Fiery
Chariouts". It was an easy matter to rally the smallland holders
to their cause, for who loves the countryside more than the
English, Where the enemies of the railorad could not block
construction they sought to impose excessive engineering
requirements in the hope that the resulting cost would discourage
the project. Parliament was an effective servant of this lobby
and was busily engaged in restrictive railway legislation by the
mid 1820's. The builders of Britain's premiere lines clearly
envisioned grnad public workds of an enduring nature. Stephenson
wanted the railway to be "the great highway for the King and all
his su'ba'ects".u Isambard Kingdom Brunel, another great railway
builder, sought to recreate the glories of Egypt and Rome in his
monumental bridges, stations, and excavations. He was satisfied
only by a heroic 7 foot gauge. Perhaps the best indicator of

what the English ideal for proper comstruction should be, was
their term for the track., They called it the "permanent way".
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As the greatest capital nation in the world, Britain could
afford the luxury of monumental railways.

When America entrered the railway age in 1830 she dutifully
copied the British example. Down went gisnt stone blocks for ties.
Solid iron ralls and chairs completed the track. Stone viducts
and deep cuttings were begun but after a few miles had been
completed, the folly of such comstruction was obvious to all
practical men.5 We could— not afford such extravagant works.

More importantly we did not need them, Young America needed a
cheap, expedient system of inland transportation, No systeums
existed; the inland rivers were unimproved, the Applachian
barrier discouraged the advande of canals, much of our territory
was far distant from ccastal shipping. There was a critical -
political need to connect and thus bind the unsettled interior

to the eastern states. There was also an overhelming economic
disire to develop and exploit these rich land reserves. No fussy
artistocrary was about to protect the pastoral character of

the land, the forests were in fact a liablility to be cleared for
farms and commerce. We seemed intent on disporoving Jefferson's
prophecy that the interior of America would remain unsettled for

a thousand years. The very newness of the railway held an appeal %o
a youthful nation that championed the experimental over the

established, By temperment we were a "go ahgad" people who
thrived on novelty and change. The devects of .highway‘and canal
were well known. The railway was offered as a glorious nostrum
that promised to solve our travel needs. Railway boosters put
down t_heir critics as old fogies opposed to progress.

The realities of actual railroad building must havé been
discouraging. Costs were far out of liné and drastic economies
wers necessary if more than a few miles of track were to be
completed. The most obvious wey to effect a saving was to
lewer standards of construction, By the mid 18%0's Yankee mechanics
began to build the chéapest railways possible. Wooden cross ties

were substituted for stone blocks. Strap rails replaced rolled
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sections, timber bridges took the place of stone viaducts. The -
Philadelphia and Columbia Railroad cgt its track cost by nearly
one half by substituting strap rail for British chair rails.
Other short cuts offered even greater economies. Switchbacks,
spiral loops and even incline plances overcame steep grades. Ferry
boats serviced large river crossings. Double :rark, ballast,
extensive grading and tunnels were avoided. Iined curved and
meandered to avouid natural obstacles, Natural routes such as
river valleys were folldwed{ The routes were long and indirect
but construction moved swiftly and it could be done at & low
first cost. All was makeshift and temporary, but American lines
were being built at one~sixth the cost of British lines -

the Provisional Railway had come into being7.

Our reilroads were admittedly inferior and they were expensi
vé to eperate and maintain.8 The were slow, dangerous and
unnecessarily long. The ride was unsteady, jostling both goods .
and passengers., But they could be opened quickly., Their builders

7 emphasized that- the first goal was to open the line no matter
how poor it might be. Improvements could come in time and these
improvemenfs could be paid for by the revenues earned; Double
tracking, seperate grade crossings, fenced tracks, stations and
other refinements were added as the traffic developed. Frofessional
engineers might lament that such works were "foundea on a low
standard of engineering" and that our wooden railways were a
regression back to the primitive tramways of the 17th ceﬁtury9(
And so they were, but & compromise was eventually reached where -
tolerable, if not superior, standards were accepted. Flat bottom
T rail effected a compromise between chair and strap rail, First )
used in the United States in 1831 it has since become a world
‘standard.1o -
The chief importance of the Provislonal Railway was its
adoption elsewhere in the world, Wherever capital was scarce,

traffic light, and distances great, this style of general
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construction was followed. The concept was first broadcast by
European engineers who visited North America. We can account
for at least six published reports by the early 1840's. The
second wave of dissemination was the emigration of American
engineers, A notable example was George Washington Whistler who
was invited to Russia in 1842 to build the Moscow to St.
Petersburg Railway, the first major railway constructed in that
country11. The popular legend of the Tsar's straight ruler line
has been questioned in recent years. It would seem that there was
little need to build a meandering railway over the level plains
separating the old empire's principal citties. In addition the
line was menat for troop movements and a direct, high speed route
was a requisite. In all events Whistler followed standard Americean
practice, the track was built with T rail and wooden croSs ties.
America cannot claim the modern steam railway, it is a
British invention but one might question if the idea would have
strayed outside of western Europe had the British system prevailed.
‘Or would the world have seen some 800,000 miles of line? The
railway was a borrowed idea, moulded and revised by Yankee
mechanics intent on devising an economical means of communication.
The good sense of the Provisional Railway was not lost 6n others

hoping to develop practical avehues of the commerce,
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Karel Eerny (&ssSR)

DIE ANFANGE DER EISENBAHN IN RUSSLAND
UND FRANZ ANTON GERSTNER

Die Entstebung der Eisenmbahn in Russland ‘partizipierte
in bedeutsemen Masse an dem Zerfall der feudalen Wirtschafts-
ordmung und an der Entfaltung neuer kapitalistischer Verhalt-
nisse innerhalb der russischen leibeigenen Wirtschaft. In »
der @lteren deutschen und tschechischen Literatur wird sie
mit der Persdnlichkeit des Frnz Anton Gersner verbunden, A
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des Sohnes von Franz Josef Gerstner, welcher der Begrinder
und Direktor des Polytechnischen Instituts in Prag und einer
der wichtigsten Vorkampfer des wirtschaftlichen Fortschritts
in Bdhmen zu Beginn des 19. Jahrhunderts war.

Franz Anton Gerstner (geb. 1796 in Prag) war unbestreit-—
bar ein Vorkampfer neuer Transportwege. Bald nachdem er die
Professur der praktischen Geometrie an der Polytechnik in
Wien erhalten hatte, Ubernahm ex das Projekt einer Verbin-
dung der Donau mit der Moldau mittels der Eisenbahn, welches
sien Vater im Jahre 1808 ausgearbeitet hatte und seit dem
Jahre 1824 leitete er den Bau der ersten grossen Pferdebahn
auf dem europaischen Kontinent von ée;ské Bud¥&jovice/
Budweis/ nach Linz. Ein Studienaufenthalt in F.:ﬁgland und
die genaue Kenntnis der zeitgenossischen Literatur uber Ei-
senbanhnen und Kan'éle, praktische Versuche auf der Versuchs—
bann im Prater im ¥ien mit Wagenmodellen haben F.A.Gerstner
fur diese Aufgabe nach allen Seiten hin vorbereitet. Ger;t—
ner loste den Bau so, dass die Bahn in Zuku.ni‘t_ auch fUr den
Dampfbetrieb adaptiert werden konnte. Die Eauschwierigkeiten
des Projekts, dem bis dahin in Bohmen nichts'A'nnliches voran-.
ging, der Mangel an Arbeitskraften und die Widerspriche mit
der Leity.ug der Aktiengesellschaft, der Gerstner sein ur-
spriungliches Privileg fir den Bau und Betrie;b abgetreten
hatte, fuhrten jedoch Gerstner dazu, den Bau zu verlassen,
gleich nachdem die erste Etappe der Bahn auf bohmischem Bo-

. den béende_t worden war (Budwis-Kerschbaum am 30.9.1°28),
so dass die ganze Strecke erst von Ing. Matthias Schdnerer
im Jahre 1832 beendet wurde.

' Gerstner kam im Jahre 1834 auf Einladung des Grossgrund-
besitzers S.I.Maltzow gls ausgezeichneter Kenner des Eisen—
bahnbauwesens in Belgien, Holland, Frankreich und den USA
nach Russland. Nach einer Studienreise in den Ural legte er

‘dem Zaren Nikolaug I. einen Vorschlag der ersten russischen
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‘Bisenbahn von Petersburg nach Moskau vor. Die Bahn sollte
von einer Aktiengesellschaft mit einem Kapital von 100 Mil-
lionen Rubel gebaut werden und Gerstner erwog auch eine
Verlangerung der Bahn nach Fischnij Nowgorod (Gorkij) und
den Bau einer witeren Eisenbahn von Moskau nach Odessa und
Taganrog. Ein so umfangreiches Projekt stiess auf den Wider-
stand einflussreicher Kreise, die sich in ihren finanziel-
len Interessen bedroht fuhlten.

Deher ersuchte Gerstner vorerst um die Bewilligung fir
den Bau und Betrieb von zwei kurzen Strecken Petersburg -
Zarskoe Selo (Puschkino) - Pawlowsk und von Petersburg nach
Peterhof und Oraniengaum. Diese Bewilligung wurde der neu
gebildeten Aktiepgesellschaft am 21.3.1936erteilt und
zwar so, dass die Bahn zum 1.10.1836 erteilt und fertiggestellt
wird. Die Leitung der Gesellschaft bildeten der Graf Alexis
Bobrinski, Zeremonienmeister des Zaren Nikolaus, Benedikt
Cramer, Kaufmann, J.C.Plitt, Konsul der Stadt Frankfurt a. M,

" und schliesslich Gerstner selbst. Zur Durchfihrung des
Eanes berief Gerstner 10 tschechische Ingenieure, grEsstenQ
teils Absolventen des Polytechnischen Instituts in Prag,
von denep er einige auf eine Studienreise durch Westeuropa
mithnshm., Der ursprungliche Termin zur Beendigung des Baues
konnte allerdings nicht eingehalten werden, am 6,11.1836
fand nur die erste Reise zwischen Kusmino und Pawlowsk statt
(4 TWerst in 12 Minuten) in einem Eisenbahnzug mit Lokomotive
aus den Hachworth-Werken und 5 Eisenbahnwaggons. Die offent-
lichen Fahrten auf diesem Abschnitt wurden dann am 28.11.
1836 begonnen.

Der Abgang der meisten tschechischen Ingenieure infolge
persdonlicher Streitigkeiten mit Gerstner und seinen anspruchs-
vollen Forderungen, Schwicrigkeiten mit den Arbeitern (de—
ren Zahl von 3000 im Winter auf 750 herabgesunken war, so

dass man such etwa 1400 Soldaten verwenden musste), und die
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Reise Gerstners nach Bohmen und Deutschland verzdgerten die
Beendigung der Eisenbahn, die am 30. Oktober 1837 feierlich
eroffnet wurde. (Zum Geddchtnis wurde eine Medaille gepragt,
mit dem Bild Peters des Grossen und Nikolaus I. auf der
einen und dem Bild einer Lokomotive auf der anderen Seite).
Die eingeleisige Eisenbahn war 27 km lang, die Schie—
nenbreite betrug 1829 mm und im ganzen Abschnitt wurden 42
kleine Holzbricken und eine grdssere Bricke liber den Kanal
aufgestellt. Die Hohe des Da.J-ns betrug 3,7 m, die Breite )
5,3 m. Die Lokomotiven stammten aus dem Ausland (5 aus Eng-
land von Hackworth, 1 aus Belgien von Cockerill); die spa~
teren wurden bereits in Russland hergestellt (Poschew-Betrieb.
am Fluss Kamna). Der finanzielle Aufwand war bedeutend-
5 Millionen Papierruber (61 000 Silberrubel) fiur 1 lm. Trotz
allen Prunks bei der Eroffunung und in dén ersten Tagen des
Betriebs war die Bahn finanziell nicht rentabel, so dass
die Gesellschaft den Staat um Kredit ersuchen musste; sie
hatte keinen regelmassigen Lasten — und Personentransport und.A
. dierﬁ;e hauptsachlich den Son.ntagsausflﬁgen der Einwohner von
Pete.rsburg. Auch .die Daﬁpmaschine wurde vorerst nur an
Feiertagen verwendet, sonst fuhr man mit Pferden und der
auﬁschliessliche Dampfbetrieb wurde erst spater eingefihrt
(4.4.18%8).
Gerstner verliess Russland beriets nicht lange danach
(im Janner 1838), um nicht mehr wiederzukehren. Nach einem
kurzen Aufenthalt in Fdhmen schiffte er sich nach den USA
sz oma durchquerte 12 Monate lang das ganze Land, um KanZle,’
-Eisenbahnen und Strassen zu. studieren. Seine Beogachtungen
veroffentlichte er im Jahre 1839 in Leipzig in einer umfs.ng—
rei;:hen Publikation, in der er auch zu den europdischen
Eisenbahnen zuruckkehrte, zu den osterreichischen und russi-
schen, und den Bau weiterer russischer Eisenbahnen anch mit

" den Bauvoranschlagen vorst;hlug. Dies alles blieben Jjedoch

164



mur blosse Projekte, Am 2,4.1830 stirbt Gerstner in Philadel-~
phia und die erste grosse russische Eisenbshn von Petersburg £

pach Moskau war shcon das ¥ek russischer Techniker. 4
Gerstner ist es gelungen, in fussland die Idee der

Eisenbahn an einem Musterbu zur Geltung zu bringen. Dabei
ging er von seinen reichen theoretischen Kenntnissen und
praktischen Erfshrungen aus, kniipfte jedoch nicht daran an,
was in Russland schon worher vollbracht worden war, Dies
zeigte insbesondere Viktor Semenovic S,Wirginskij in einigenA
seinen Arbeiten auf (insbesondere in der Arbeit: Voznikovenie
szeleznych dorog i zelesnodoroznyj vopros v -Rossik, Moskwa
1949).

~ Die Frage der Eiseubahnen in Pussland stand danach
bereits seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts im Vordergrung
des Interesses und nicht erst nach der ankunft Gerstners, als
es sich zeigte, dass der Stand der Verkehrswege, der fest-
ldndischen und der Wasserwege, den ansteigenden Bedurfnissen
der Volkswirtschaft nicht genligen kenn. Zu Beginn der dreis-
siger Jahre entsteht eine Reihe von Eisenbahn — und anderen
Transportprojekten, Thre Autoren waren nicht nur Ingenieure_,
sondern asuch Unternehmer, Grudnbesitzer und Spekulanten, die
auf Interesselosigkeit und oft auch auf einen Widerstant
der hohen Burokratie, des Adels und des Zarenhofes stiessen.
Die Eisenbahnfrage wurde solcherart nicht nur ein technisches
Problem, sondern auch eine k.omplizierte gesellschaftlich -~ po-
litische Frage, bei deren Ldsung verschiedene dkonomische
Teilinteressen aufeinander stiessen.

Dle berg — und hittemménnishe Produktion, die in jener

Zeit in Russland bedeutende Erfolge erzielt hatte, fiihrte
zur Konstruktion von Betriebshahnen aus Holz und Gusseisen
(Rusma Dimitorowitsch Frolow und Peter Kusmitsch Frolow bereits
gegen Ende des 18,und am Anfang des 19. Jahrhunderts). Ob-
wohl infolge des Mangels an Interesse bei den Grubendirek-—
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tionen die Projekte umfangreicher Eisenbahnen bis zu einexr
L‘a'.nge von 150 km nicht verwirklicht wurden und nur der Bau

auf kurzen Abschnitten realisiert wurde, nahm hier Russ-

land im europaischen Masstab eine bedeutsame Stellung ein.
Dasselbe gilt vom Bau einer Gusseisenbahn und den Lokomotiven
des Jefim Aleksejewitsch und Miron Jefimovotsch Tscherepanow
im Betrieb der Demodow., In Fachkrisen wiederum hatte die
Tatigkelt des Technischen Instituts in Petersburg einen
grossen Einfluss, wo dem Verkehrsewesen selbst@ndige Vortrags-—
kurse gewidmet wurden und selbstandige Publikationen entstan—
den (W.S.Wolkow, P.P.Melnikow).

Gerstner konnte als Auslénder, der von seinen breiten
Kenntnissen der westeuropaischen Eisenbahnen susging; nicht
gut an die russischen einheimischen Anregungen ankmipfen,
trotzdem er auf sie aufmerksam gemacht wurde. Daher stiess
er bei seinexr ?’a'tigkeit nicht nur auf den Widerstand konser-—
vativer Kréfte, die sich grunds@tzlich gegen die Binfuhrung
der Eisenbahnen stellten, wil sie ihre Privatinteressen ver—
teidigten, sondern wirde auch von den einheimischen Anhangern
des Eisenbahntransportes nicht gunstig aufgenommen. Diese
verurteillten bei Gerstner seine kapitalistischen Unternghmexr-
z'ﬁge, sein Bestreben, ein Verkehrsonopol zu erzielen. Die
Gefahr der Einsetzung fremden Kapitals unter fir die russi-
sche Staatskassa ungunstigen Bedingungen flihrte diese neu-
zeitlichen Propagatoren des neuen Transports, unter die auch
der Dichter A,S.Puschkin gehBrte, dazu, eineﬁ kritischen
Standpunkt zu Gerstners Vorschlagen einzuhehmen, wie sich
dies klar aus der zeitgenossischen Presse ergibt.

Von seinen Planen konnte Gerstner nur einen kleinen Teil
realisieren wesentlich noch viel weniger, als dies vorher
in Bohmen der Fall gewesex;. war. Es gelang ihm jedoch nach-
zuweisen, dass man in Bussland Eisenbahnen bauen kann., Einen

viel uberzeugenderen Beweis dafr erbrachte allerdings erst
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der Bau der Eisenbahn Petersburg-Moskam, der im Jahre 1843 .

begonnen und im Jahre 1851 (vor 120 Jahren), in einer Gesamt-
1linge von 656 km beendet wurde. Diese Eisenbabn wurde aller—

dings beriets direkt vom russischen Staat und mit einheimi-
schen Technikern - mit Pawel Petrowitsch Melnikow und Kraft
an der Spitze - gebeut.
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Masajoki Miyamoto (Japan) )
DEVELOPMENT PROCESS OF LAND TRANSPORT IN JAPAN

“

The modernization of Jspanese transportastion system be-
gean from 1865 to 1870, when feudsl government was destroyed.
In this paper, the author would like to analyze the develop-
ment process especially about the‘elrectric railway and urban
road transport. This paper deals with three periods before
1945,

1. 1870-1895 Establishment of the steam railway and its
technique.

2. 1895-1920 Establishment of the electric railway.

3. 1920-1945. Expsnsion of the electric railway and estab-—
lishment of its technique. Development of the
automobile and the foundation of modern suto-
mobile industry.

(&)

In 1872, five years after the Japanese new government
had been esteblished, the first Japanese railway was inaugu-
rated. Except the railway, there were a few transportation
means at that time. The omnibus and the man-cert (Called Jji-
nrikisha) were originated in 1869 and 1870. The man-cart is
drawn by one or two men, so this is the simplest public t_rans-
port. Japanese economic power was so poor that people prefere

the man-cart to other system for a long time. The number of
the man-cart increased every yesr and they could be seen in
most cities in Japan. '

" The first reilway was 28.6 km in length. At that time
the Japanese cannot discuss the railws; technique without
discussing ral geauge. The construction and the selection of
rolling stocks were committed to sn English engineer who en-
gaged in the Japenese government after the negotiation bet-

ween both countries. The name of the English engineer was
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Edmund Morel. There were also the horse driven railwey in
1882 and the man driven railway in 1895. In developed coun-—
tries, many cosl mines used wagons which were driven by hu-
man labour. The humsapn lsbour wass not enough to get a large
smount of power, therefore the steam engine wss invented., In
Japan, however, it was contrary,

First horese car street railway was built in Tokyo in
1882, when there wss no public rsilway transportation on the
road in other large cities. Soon after that the Japanese bu-
sinessmen were attracted by the electric traction system
which was exhibited in 1879, snd were very éager to import
this new ' technique. First electric railway was opersated st
the exhibition in Tokyo in 1889. In 1890, & copper mine be-
gan to use the electric locomotive in his system. It wes the

first electric tractio. in Japan.

3)
In 1895, the first Japeanese public electric traction was
opersted in Kyoto. This technique was &as modern as that of

the developed countries. Many people were afraid of the speed
of the car, therefore its speed was limited less than 10 km
per hour and & man who carried "red flag" warned citizens
similarly to sncient I.ondon.

Here a Jepanese engineer whose nsme weas Ichisuke Fujioka
should be introduced. Ee was the chief engineer of Tokyo
Electric Power Co. and went to USA to study the electrical
engineering. He selected the technique and the manufactures
which were most suitable to fhe Japenese demand of that time.
Ee gave technical advices to the electric rallways, other them
government rai.lva.y, which were planned by the businessmen in
a lot of districts. ’ A

This was the notable difference between the process of
the introduction of the technique of the steam railway and
the one of the electric railway. It éoe-a thet Fujioka adopted

the imerican system as the most suitable one in Jspsn end
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that most installation and rolling stocks were imported from
USA.
@)

The growth of the Japanese economy made busy citizens
use the urban transport. The electric railways increased ra-—
pidly not only in large cities but also in small cities and
suburban area. In 1907, the tramway in Tokyo was changed into
the electric railway, and in Osska the first municipal rail-
way was opened. In 1906, the first private electric railwsy
company began its service between Tokyo and Yokchsma, which
was rather smaller compared with the government railway. How-
ever, its frequent service, short milage between stops were
pleased by many people. A lot of private electric railway
companies were established in many cistricts.

‘At that time, many Japanese engineers who had gradusted
from universities or colleges could be employable, so that
the most suitable technigue could be chosen. As the technique
imported at that time was most advanced one, the advices of
Fujioka might have had great influence of the managers of
each company. The electric apparstuses and trucks were impor-
ted till the end of the first world war.

The eleqtrification of the trunk line was commenced in
rack rail section, which was situsted in a mountaineous re-
tion 8 km long. The difference of h=ight was sbout 1,560 m
and its grade was 1:15. This work was decided by Shimpei
Goto, the General mansger of Japsnese government rsilway.
They imported thg electric locomotives (1-C—1 system) from
Germany.

Since many passengers moved away from the government
railway between Tokyo and Yokohasma, the government electri-
fied this section to give better service. Two units of bogie
‘cars were used in 1915. Its line voltage ﬁas 1,200 volts,
which was supposed to be standard et that time although there
‘were 2,400-3,000 volts systems in the world.
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)
In 1919, the government reilway held the electrification
committee of the trunk line, who decided to ele-ctrify for the
protection of coal resource and the price-rise of cosl. How-—
ever, the financial pressure forced to csrry out only a short
milege. Moreover, it was delayed on account of the disastrous
earthqueke in 1923, The locomotives for this purpose were
already imported from both USA and Europesn countries, but
leter they were built in Jepan imiteting imported locomotives.
Minor electric railwsys in several local districts also used
electric 1ocomotives; which were smeller box type end mede in
foreign or Jaspamese works. In early days, Japan selected the
- American system for electric iailway, but electric system was
limited to 600-1,500 volts d.c. only. There was no s.c. systex
with three phase or single phase. )

After the grest earthquske, line voltage of the govern-
ment reilway was adopted 1,500 volts d.c., 'hich was 300
volts higher then the former one. Severel intercity railways
which were constructed in‘between 1920 snd 1930 slso adopted‘
1,500 volts d.c. s&stem.

During 1920's, Japanese iron works and electric manufac-
turing compa.nie_a were sble to make the electric cars and
apparatuses for the domestic transport demsnd., The capscity
of car beceme larger, the ieisht heavier, the speed higher
and the output of the mein motor r&se up to 170 kW.

In 1927, the first underground reilwsy in Jepen was in-
sugursted in Tokyo, next one in 1933 in Osaka. The electric
street railway gredually lost its pessengers, as bus and texi
system flourished. But during the second world war which en=-
ded in 1945, the construction work for trensportation was
ceased., Serious shortesge of liquid fuel for transportation
on sccount of war mede the electric railweys including street
csrs play the most important roll sgein. .
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(6)

About automobile, only the principsl metters shsall be
described. It is said thst the sutomobile was introduced in
1900. The knowledge of it was informed to Japan by & few peo—
ple, but the Japanese economic power was not so large to ex-—
pand the demend of automobiles. A few people tried to build
them, but these cars were apt to be called a craft work.

Persons of high rank and lesders of business circles
imported them from USA and European countries, and a few peo-
ple prefered cars which were made by Japanese. So there were
many kinds but no for public use. The taxi and bus system was
opened in 1919, and then they became familiar to the citizens
The tremendous damages caused by the heavy earthquake in 1923
made Tokyo municipal government use Ford T-type truck for bus
soon after thet.

About ten years lster, Japanese antomobile industry be-
gan to produce on a large scale. Mesnwhile, Americsn enter—
prises also constructed their factories in Jspan. Jepanese
economy was too weak to overcome foreign power. From 1936,
the government wanted to protect the Jspznese sutomobile in-
dustry for militsry purpose, but such effort was not effective
for personsl use by the end of the second world war. The
shortage of liquid fuel becsause of the war was so serious
that there sppeasred nine kinds of substitution fuel furnace.
The electric powered vehicles were also operated for public
transport.

In 1932, the trollye-bus system began to operate in Eyot
using only six cars. Four cers out of these were imported
from Great Britain.

@

Japen ran after the course of the developed countries,
but the progress of the technique was stopped during the
second world war. As for new moderm transport technique, Ja-

pen had to walt the time of the industrious recovery.
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Here I show the following table for introducing and de-

veloping of Jspenese transport technique.

g;‘ggpg; Introducer Developer
Stesm railway Government English engineers

Electric railwey

People of business
circles

Japanese electri-
cal engineers

Automoblle People of business People of business
circles circles and per—
sons of high rank
L. Reti (Itaty)

A SHORT HISTORY OF THE WEDGE PRESS

The Wedge Press had an important plece in the manufacture
of vegetable oils before the advent of Bramsh's hydraulic press
and the even more recent ocontinuous screw press or expeller,
Its popularity did not wane until long after the introduction
of the hydraulic devices, Writing in 1852, Appleton, @esoribing
the "Dutch mills®™ that operated with wedge presses, remarked:
"They are still in very general use, and ars, by many persons,
suppogsed to be preferable to the hydraulic pressea".1 "Dutoh
mills® continued to be in use small oil mills up to the XXth
cantury.

Crude wedge presses were known in Antiquity.2 They are
mentioned by Heron and Pappoe and from Pompeian mural painf:ings
we have an ides of how s Roman wedge press may have laoked.3
The wedges were driven horizontally into a frame which held
the material to be pressed between square beams that slid up
end down, It was & primitive affalr, and was used for the
rather small goale preparation of cosmetics and pharmaceuticals.
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The large heavy duty oil and wine presses of Antiquity operated
by means of levers and sorews.4

In China, the most important type of press was one which
used wedges that were driven home vertically. The Chinese wedge
presses, acoording to Needham, seem to be ancient, indigenous,
and without many parallels in th§ West.5 Even if such presses
precede the European models by oenturies, they differ from them
in several essential details, which makes their derivation from
the Orient unlikely.

. Beck, whose book is still one of the best aids for the
historian of technology, could not find a wedge press among
the graphic and literary evidence available to him earler
than 16126, the date of publication of Zeising's Theatrum Ma-
chinarum, a most popular machine book, that went through many
editions, the last is 17087. One of the plates of the book re-
presents an oil factory, where the material is exhausted by
the aid of a press that had wedges. rammed in horizontally. As
Zeising's plates are extremely crude, I prefer to illistrate
the device as redrawn by Beck. .

After Zeising, the first printed information on wedge
presses appears in 1718 in Leonhart Christéph Strum's treatise

on mills8

. Sturm discusses and illustrates the "German" pres-
ses, with horizontal wedges and the "Dutch"™ mills which ope- .
rate with wedges driven in vertically. Sturm is in favor of
the Dutch variety, because.the pressure can be better regulated
and as a result the quality of the iols is improved. '
Leupold, in volume 9 of his great technological encyclo-
pedia also refers to both systens.9 The plates of the Dutch
press in Leupold's work are taken from Pieter Linperch's book.10
From the XVIIIth century on, the vertical or "Dutch" wedge press
becomes a standard feature of oil mills, It shows a design of
Smeston, the famous Enéoish mechanician, in which the essen-
tial parts of a Dutch wedge press are clearly shown.1q
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"Dutch mills"™ were superseded only gradually, in the sedond
half of the XIXth century, by the hydralqic press.

It remains to be established whether wedge presses were
in use in Burope before Zeising's book and whether the Dutch
mills actually originated in Holland.

As for the first question, I succeeded in finding a num-
ber of documents indicating that such presses of the extrac-
tion of oils were known before 1612, one of them even in a
printed source. This last is a rare French book, writted by
Ambroise Bachot in 1598. Few copies of this book are known
and it is no wonder that it escaped the attention of Beck.
Bachot's book deals witg geometry, perspective, fortifica-
tions, surveying, military machines of offense and defense,
but also water raising devices and mills. The last part of
the book bears a strange resemblance in content and style to
the famous treatise of Ramelli, which appeared ten years
earlier.15 Even if plate 101 has no heading and no explanato-
ry text, it is apparent that it was the author's intention to
represent a central powered oil factory, consisting of a rol-
ler mill, a heating pan and a primitive or misdrawn type of
vertical wedge press. We shall returﬁ to this illustration
later. ) .

Yet an older version of a wedge press in found in Ju#-
nelo Turriano's unpublished manuscript at the Biblioteca Na-
cional of Madred as part of a factory for the extraction of
beeswax. Juanelo's press is based on horizontal wedges, ram-
med in automatically by water-powered hammers. The project is
interesting bu hardly practical. As Juanelo's manuscript is
detable around 1565, we see that the idea of using wedge pres-
ses goes back further than it was thought.14

Juanelo's automatic wedge press is however not the oldest

of its kind.



A wedge press of surprisingiy modern design was devised
and described by Leonardo da Vinoi, in several variants, the
oldest datable around 1495 and found on fole. 46 verso and 47
recto of Codex Madrid I. As can be observed, Leonardo's
press is identical to those hailed as a novelty 200 years later,
in the so-called Dutch - mills, Leonardo's press must have been
a reality not merely a project. Above the illustration showing
how the material should be arranged in the press, there is a
note: "Original made by Bre Pierantonio", This is, then, an
actual instrument, made by a contemporary craftsman, Unforim-
nately; Leonardo is not explicit: we are not informed whether
the instruments was made to order for Leonardo or whether he
is dealing with a device in general use in his time, We would
however search in vain for such presses in the writings of the
engineers who preceded Lecnardo, nor are such instruments men-

» tioned in contemporary dooumenta; As far as we can tell, baged
on the admittedly scarce testimonies of the history of ‘engi-~
neering, Leonardo's is the first record of a device which was
to be used, unchanged, for almost 400 years. Om the facing
page, that is folio 46 verso, Leonardo presents an even more
astounding project for an integrated oil factory, where the
various machines which take care of the successive stages of
production are powered from s ceﬁtral source, The following
operations are esctivated by a single horse whim: a) Crushing )
of the nuts or olives in the roller or edge mill, b) Rearrang-
ing of the crushed materiasl with the aid of sweepers.

¢) Pressing out the oil, in the wedge press, with the aid of
a gtriking ram. d) Opening of the press by means of a releas-
ing ram and wedge. e) Mixing of the material in a heating pan.
The central shaft transmits the power from the roller
mill to the rams and to the heating pan by gearing.
There is no need to emphasize the importance of this
project of Leonardo, Not only does it represent the first example
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of an integrated central powered semi-automatic manufacturing
system, but it also anticipates the general features of the
oil factories of the future., Almost 400 years after Leonardo
bhad proposed his scheme, oil factories were diagramatically
presented in the same way, as can be observed, from Knight's
excellent Dictionary.15

We have already seen that the oldest westernm o0il mill
found in a printed source, that is, Bachot's book, which we
examined earlier, bears an unmistakable resemblance to the
design of Leonardo. It proves that the technological system
apparently developed by Leonardo at the end of the XVth century
was. in use 100 years later.

But how the vertical wedge press came to be known as
"Dutoh", and why the use of such an important technical device
is not again recorded until the beginning of the XVIIIth century,
remains a mystery. ' ’
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M,A. Boporuu (CCCP)

[NEPBBLIE HAYYHBIE KOHTAKTHI PYCCKUX,
3ANAIHO-EBPOIIEVICKHX U AMEPUKAHCKUX YYEHBIX
B OB/IACTU TPAHCIIOPTHOW HAYKWM U TEXHUKU
(1800-1850 rr.)

C npesnepmux BpeMveH B Poccun, kak M B ApYyIHX CTpaHax, CYMeCTBO—
BamM BOAHBIE M CYXOIyTHbIE NYTH COOOWEHHMS, DTO 6GbUHM CYAOXOAHBIE DEKH
C BO/IOKaMu IpH NepexoAe U3 OAHOM BOAHOH CHCTEeMbl B OPYLYIO U I'PYHTO—
BbIE AOPOrM C IAPOMHEIMH IeperpaBaMi 4Yeped Gosbline MOCTOSHHBIE BOAO—
Toxu, Haunnas ¢ XVl Beka Mockea cranopuTCH neutpom Poccuu., Ee reo-
rpa¢uyeckoe MNOJIOXeHHe BO MHOIOM COOEHCTBOBAJIIO POCTY M HpPOLBE TAHHIO.
OT MockBbl 6pUlM MPOJIOXKEHBI CYXOIYTHO-BOAHBLIS IyTH CooblieHns BO BCe
riapHeiiuye ropoAa CTpaHbl,

B 1703 r. ocuopan [leTepbypr, B cpasu C 9TuM Nossunach BriuHeBo-
JoLKas BOAHAS CHCTeMa, COe[MHMBLIAY HOBYIO CTOMMIY rocyfapcTsBa C Pbi-
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GuHCKOM Ha Bonre, H NOCTPOeHbl 3HAMeHMTHIH JlanomcKuit kaman B obxoa
Gypuoro Jlapoxckoro osepa (1731 r.) W yimy4meHHsil TPAKT THIA LIOCCe
IMerep6ypr—Hosropoa-Mockea (1746 r.).

KpynHelimuM CoGbITHEM B TexXHHKe AOPOXHOIC Aella BTOPO ITONOBUHEL
XVIIl seka 6rina nepepozka “rpom-Kamist”, CTaBWeroc HLEAECTANIOM MAMSIT—
Hiuka lerpy INepsomy B Iletep6ypre. Kamenn pecom 1640 T 6s11 HajneH Ha
KapemsckoMm nepeiueiike B 9-TH KM OT PuHCKOro sampa, [lepeso3ka ero
6pa oCywmecTelIeHa Ha 0Co6oit MaumHe-mIaTQOPME MO CHeUMAaILHO YCTPO-
€HHOJl WapoBO# (pPOMMKOBON) pelkCoBOiL, Aopore, PpPaHIY3CKMU MCTOPHK TO-—
ro speMenn PeiHanb, NoA4YepKHBas BaXHOCTb 3aMbpicia, Mmucamn: “U uwero
MOXHO GyaeT oxuAATE OT 2TOH CTpaHnl B 6yaymem”, Ckympnrop PaibKoHe
ckazan: “Eppona socnena 9TO NPeANpPUSTHE, KAK OHO 3aCIYXH/IO, HCTOpHS
sToro He sabyner”. B 4eCTb nocTaBk “kKaMenn-rpoma” Ha Geper Hesnl
6bpina ppifuTa Meganb C HaAMUCBIO “[lepsHopeHuio moao6Ho”, Bce paboTet
o YCTPOHCTBY NAMATHHKA MPOM3BOAWINCL IIO4 DYKOBOACTBOM H3BECTHOI'O
fearena WM. Benxoporo u 6em 3axoHueHel B 1782 .,

B navane XIX Bexa BO rflape QOpPOXHOrO Aefla ObNl NOCTAB/IEH BHAHBIA
Y4YeHBlil H rocysapcTeeHHHl geqarens H.[Il, Pymsasnee - noGopHuk CTpou—
TenbCTBA YCOBEpIIEHCTBOBAHHBIX NyTei coobluerusa B Poccum, B wacTHOCTH,
HCKYCCTBEHHBIX BOMAHEIX KAHAOB M Pe/ILCOBBIX AOPOr C KOHHOW Taroit. Cam
H.Il. Pywusnues 6but Bbxcox006paiaosannbm 4HeJIOBEKOM, uUMell Sorareiitee
KHIKHOE M DyKOIHCHOe coGpanyMe , HeOAHOKpATHO OniBal 2a IpaHHuei ¥ B
1805-1808 rr, xoMaHAMpOBAJ rpynmy cneuxanucto B cocrape JI.C. Bax~
cena, H.W. HAumua, [1.4. Oepurte, A, Mailoposa u [lycaepa B 3anafxune
CTpaHbl “[Id NMO3HAHUS THAPABIMYECKUX H TeXHHYECKHX Hayk”, 3TH mua
nepepiMi B Poccuu cnylany NeKIMH y4YeHbIX NapXCKOHR IO TexHRYeCKOWR
IKOJIBl ¥ IIKOJBI A0POI’ ¥ MOCTOB.

B 1809 r., H.[l. PymMasuer npeacTaBui “NPeOllOIOKEHHS O HANSMHBIX
Mepax Afg yupexaeHus no sced Poccum ynobueix coobwexmit Ha cyme M
Ha Bofde”, B TOM Ke rony ObuiM coagasbl: ['naBHOe ynpapnerue IlyTeir co-
obwenud, Kopmyc HWumenepo u Hucruryr Kopnyca uuxenepor [lyre# co-
obeHnsa uplie JIeHHHIPPaACKHE MHCTHUTYT HHXEHEepOB KeJIe3HOAOPOKHOI0
Tpaicnopra, JTH yupexAeHUd M BOSITIAB/IAIM MOAIOTOBKY HMHMXEHEpOB M
CTPOHTENLCTBO BCeX TPAHCIOPTHBIX COOpyxeHu# B Poccun, B WncturyTre
¥ B Kopnyce HHXeHepoB Hapsny C PyCCKMMM Y4YEeHbIMM H HHXEHepamHu Cly-—
KUK N HMHOCTPaHHpe Chemra/mcThl, Cpeau HuUX BHOHBIAL MEXHHK H CTPOHUTENH
HCHaHCKRi uHXeHep A.A. Berankyp, ¢ppannysckue unxesepr! [1. Basen,

K. Tloree, B.Knaneitpon. [.Jlame, Pokypae-llapneenne u I'.T'anpu.[Ipod.
BaseH npopaboran B Poccun 25 ner, u ero OeSTelbHOCThL Chifpana nmo-—
TIOMHTENbHYIO PONL B PA3BHTHH CTPOMTE/BLHOrO MCKyccTBa B Poccun. Mo-
noapie uuxenepsl Knaneipor u Jlame nmpo6eum B Uucturyre ¢ 1820 no
1831 rr. 3pecr OHM CTa/m BAOHBIMH Y4YEHBIMH, YWieHaMHM—-KOPPEeCHOHASHTa-
mu [letep6yprckoit AkageMun Hayk, 4TO HECOMHEHHO CHOCO6CTBOBANIO H3-—
6paHMIo ux nozaHee wieHamu [lapuxckoit AkaneMuu Hayk,

1
Pymanuesckaa 6ubmorexa B 1905 r. pounia B locynapcTeeHuyio 6ubmmo-
Teky B Mockpe.
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CremnansHele npeameTst MHxXeHepHoro obpasopanust B MHCTHUTYTe “Kypc
nocrpoeHuit” n “"Kypc HpuKIadHO# MexaHMKH” B NepBOe BpeMsl BOSTTIABIA-
M bpaHUYy3CKHE yuyeHple, 4 C Hayala 30-X roooB PYCCKHE MHKEHepbl IyTeij
coobwennsa npod. M.C. Bonkos u npod. I1.Il. Menvuunkos. Hayuenue aTmx
KYpCOB IPOBOAMIIOCH, KakK NpaBé/o, MO JMTOrpadupOBAHHBIM yyeGHBIM 10—
cobusm, B 1828 r, ebuuen B ceer “Kypc noctpoennit” $paHUy3CKUX ¥ pyC—
ckux yveHnx I'.I'anpu, I1.Bazena, K.[lotee, M.C. Bonkoesa n A.M, 3aBa-
[OBCKOI'O, NOJIOMMBIIMI HAYa/IO0 TBOPYECKOMY COAPYXECTBY B obnacTti Ha—
y4HOM paGoTel. B roMm xe romy npod. Knaneitpon maTorpaduposan “Kypc
NMPHKJ/aAHON MEeXaHMKH”, COAepXaBlIWit ero Jekuu#u, obreMom B 44 cTpamu—
ubl Texkcra M 33 smcra wiumoctpamuit, B 1835 r. mpod, MennHukoe ony6-—
JIHKOBAJl 4aCTb 9TOr'O Kypca Non Ha3BanueM “O Xejle3HbIx Aoporax”, B
1836 r. BTOpYyl0 wacTb mo ruapaeiavke, a B 1838 r. /murorpaduposan “3a-
TMICKH NPaKTHYECKO MexaHuku” yxe Ha 460 cTpanumax, Tak Tpyast Kna-
neiipoHa u MelbHuKOBA CO3AanM OCHOBBL ”“Kypca NpHKIAOHOH MeXaHHkKu”

B MHCTHTyTe HMHXeHepoB myTei coobiienusi. MHTEpeCHO OTMETHTB, HYTO B
xoHne 50-x rogos Kiamneipon npucnan npod., MensHukosBy csoit Tpya” Pac-—
yeT yipyroi 6anku, CBOGOAHO IOKOMIIeiCs HA PaBHOYOATEHHBIX omnopax” c
Hapgmuchlo "TeHepan-—iei#TeHauTy MeLHUKOBY OT ero Apyra u OblBUIerQ
npog@ccog% B.Knajimepor”., 3TOT' TPpyA M INOHBIHE XPAHHUTCH B OCHOMMOTeKke

MHCTHTYTA .

B 1826 r. Belwen B CBET NepBbIK HOMep “2KypHana nyTeit coobuwenusa”.
9TO ObUl NMEpHOAMYECKHI OpraH BeAOMCTBA IIyTeil coobuleHus, B HeM ne-—
YaTaliCh Hay4yHble TPYAbl PYCCKMX M HHOCTPAHHBIX YYeHBIX., [IOMOGHBIE Xyp—
Ha/pl BBIXOAM/M H B ApPyCHX CTpaHax. Tak, B nepBOM HOMepe XypHana,
BoiweiieM B 1832 r,, rosopuiock:”KenesHas gopora €cTh Bbllle BCEX
ApYrux nyTeit coobumenusda. OHa OOmKHa 3aHATH MECTO KaHaloB M pek”.
30ecs Ke NpHBEN2Hbl CBENSHHS O NPHMBO3e TOBApOB B AMEpHKY, B TOM
wiclie Xejesa M Meau u3 Poccuu,

BaxHOe 3HauyeHMe B PA3BUTHH TPAHCIIOPTHON HAYKH M TEXHHKH HMeIM
Hay4Hble [IOS30KH YYEeHbIX MHCTUTYyTa M HXeHepoB IyTell COOOEHHd B CTpa-—
el 3anagHo#t EBponsl u B CoenunHenHere llraTel AMepnku. Bce Takue no-
©3[KH CONpPOBOXAa/MCh NpeACTaBleHHeM MNOAPOGHBIX OTYETOB O CTPOHTEIb—
CTBe XeJIe3HBIX A0pOr, THAPOTEXHHYECKHX M APYIHX COOPYMXKEeHHH# B HHOCT-
paHHpIX rocynapcTteax. [logmueHEble OTHeTh — PYKOIMMCH, 4aCTb KOTOPBIX
ony6iIMKOBaHa B NeYaTH, SBJFIOTCH BaXHEHUMMH HCTOYHMKAMH MCTOPHHM CTa-—
HOBJ/IGHHS. M Da3BUTHS XKEIEe3HOOOPOXHOIO TPaHCMopTa B AHrvmu, Pparumm
Beabrmi, 'epmanun u B CLIA. Pycckue yueHsle, B yacTHocTH, M.C. Boa-
koB, [1I.Il. Memsuukos, H.O. KpapT u C.B. Kepbens, BcTrpeyamicy co Cre-
danconamu, Kopuomucom, Cen-BenanoM, Po6uHCcoOHOM, Y HcTiepoMm, Jlar-
po6oM, BpayHoM u c ApyruMu 3apybeXHbIMM CHelHamMcTaMu., DTO M ObIH
nepBble HAy4YHble KOHTAKTbl B OGIACTH TPAHCHOPTHO} HAYKH M CTpPOUTE/IH-
CTBa YCOBEpUIEHCTBOBAHHBIX MNyTell COOBLEeHH .

B 1834 r. B [letep6ypr npuexan yewckuit uHxeHep ®,A, I'epcrhHep -
cTtpouTes Monnoso~[lynaitckoit XkenesHoi noporu. B 1837 p, no ero npo-
eKTY ¥ NOA ero pyKOBOACTBOM 6bula NMOCTPOSHA NepBas Xeje3Has Oopora

1
Huxenepr! nyreii coobmeHns, COCTOdBUIME Ha CnyX6e B Kopnyce unHxeHe—
pOB, MMEJIX BOGHHbIE 3BAHHM.
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ofmero nons3osanns B Poccur - IlerepGypr - llapckoe Ceno (upme r,Jlyw-
kun) — [laBfoBCK, npoTsxenneM 25 kM, C RHOCTPOIKO# 3TOM Muuuu Poc—
cua crana natoik crpaHoit B EBpone n wecTo#ft B MHpe IO BpeMEHW NOSB-
NeHKst XeNe3HBIX [OPOr ObWero NoNb3OBAHHA.

B 182-1851 ropax npod. Memmuukos u npod. Kpadr posriaewmm mnpo-
eKTHPOBaHHE H CTPOKTeNLCTBO [leTep6ypro-MOCKOBCKO# Xene3Hoit OOpOru.
Orto GruUla OBYXHYTHad NpgMad Marucrtpalb, KOTopad, B OTIHYHE OT Xele3—
uelx Aopor CUIA, umena nonorue ykiomer 4 GONbliMEe paadyChl 3aKpyrae—
HM#. 30eChb, HA MOCTPORKE 3TON /MHHH, M CO3AAN/ICh PYCCKAS WIKONA CTPOH—
Tesell Kele3HbIX Aopor. HeofxomuMo OTMeTHTSL, UTO LApCKOe IPaBHTENBCT-—
30 B 1842 r. IPHIIACHIO AMEpPHKAHCKOI'O HHXeHepa YHCTIepa HA OOmK=—
HOCTBL “COBellaTeNbHOrO KHKeHepa® pesomcTsa IlyTeit coofuieHusa, Yuctiep
npobet B Poccun 7 nmer. B 1849 r, ero cMeHun muxernep Bpays, KoTopml
npopaboran B Poccun 5 ner u saTeMm BospparTHiACA B AMEpHKY. AMepuKaH-
CKHMe HHXEHephl HAXOOHW/MCh B OPYECTBEHHBIX OTHOLWEHHSX C MenbHIKOBBIM
1 KpapToM E BEICOKO UEHHM/IM HX AesTeNBHOCTH MO noctpoiike [letepSypro-
MOCKOBCKO# Xelle3Ho#! aoporu.

B zakiouesHe CllelyeT CKas3aTbh, YTO NepBble ODMEHHS PYCCKHX H HHO-—
CTpaHHbIX YHEHBIX B OONACTH TPAHCNOPTHON HAYKH M TeXHHKM MMEJH BaX-—
HOe 3HAYEeHHEe He TONBbKO Ang Hawed crpansl. He criywaimo mpod. Jlame,
vxe 6ynywm B [lapuxe, uacto nostopsn “§ obssaH MmHoruM Poccun”. Bri-
papmmecs y4derpte npod, I1LIL. Mempuukos u mpod, C.B. Kepbens euwe na
3ape Kelle3HOAOPOXHOIO CTPOHTE/LCTBA MoKasalu ofpasubl HAYYHOPO CO-
OpyXecTBa PYCCKHX K IIONIbCKMX Y4YeHBIX, O 4YeM apTOp AOKiadeisan B 1965 r,
na X| MexpynaponnoM konrpecce mo MCTOpHH Hayku!.

B HacTofilee BpeMsl Hay4Hbie KOHTAKTHI PASBEPHYIMCH CO MHOFMMM CTpa-—
HaMHM Mypa, HO C OCOOOH CHUNOH OHH Da3BHBAIOTCS MEXAY YHeHbIMH 6parT—
CKHMX COLMA&/MCTHYECKHX CTpAaH, CBHOETE/ILCTBOM Yero #ABJHETCH edMHOriac-—
HO MpHHgTas KOMIUIeKCHAd NporpaMMa falpHeiuero YriyGneHnuss H copep—
IeHCTBOBAHAS COTPYAHHMYECTBA I DPA3BUTUS COUMATMCTUYECKOH MHTerpaumi:
cTpan CoeeTa JKoHOMHYECKON B3aMMOIOMOLIM,

N

1
Boponun M.U. [lepBpie Hay4€HBIE KOHTAKTHI PYCCKHX U IOIBCKHMX YYEHBIX
B O6NaCTH TpAHCIIOPTa M CTpPOMTE/LCTBA,
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Josef Hons (CSSR)

DIE ENSTEHUNG UND ENTWICKLUNG
DER HAUPTEISENBAHNSTRECKE KOSICI-BOHUMIN UND
DER "STRECKE DER FREUNDSCHAFT" CSSR-SSSR

Im jahre 1867, das ist in der Zeit der staatsrechtli-
chen und wirtschaftspolitischen Vorteilung der Usterreichi-
schen Monorchie und der Entstehung der Oesterreichisch-Unga-
richen Monarchei, hatte die Slowakei - damals ein Teil von
Ungarn - nur drei Einsenbahnstreckens die Pferdebahn Bratis-
lava-Trnava-Sered' (1840-1846) und die cichtige Ungariche
Centralbahn Wien-Bratislava-Bundapest (1848)1850) am Suden,
dann die Theissbahn Debreczen-Kosice (1860) in den ostlichen
Teil des Landes. Erst in den Jahren 1868-1872 ist an Norden
der Slowakel eine wichtige Eisenbahnstrecke zwischen Kosic in
der Ostslowakei und Bohumin in Schlesien enstanden. Sie dein-
te zur Verbindung des reichen landwirtschaftlichen Theissge-
bietes und der Gebieten von Spis und Liptov (mit den Eisen-
gruben und der Roheisenerzeugung) mit den oberschlesischen
Steinkohlgruben, Eisenhutten und Eisenwekstdtten, weiter zur
direkten Eisenbahnverbindung von Ungarn iber Schlesien nach
Galizien und Preussen,

Der Geburf dieser Strecke war nicht liecht und kurz.
Schon im Jahre 1862 hatte ein Kbﬁsortium die Bewilligung zur
Vorbereitungsarbeiten erreicht- am Stern des Konsortiums stand
die belgische Unternehmung Gebruder Riche mit dem - taktisch
gut erwshlten — ungarischen Kanzler Grof Anton Forgdch. Die
wiener Regierung hatte aber kein Interesse eine solche Kon-
kurenzbahn der mochtigen Kauser Ferdinand Nordbahn von Wien
iber Mghren nach Bohumin und Galizien zu unterstiitzen. Erst
nach langjahrigen Verhandlungen und. Verschiebungen hatte im
Jahre 1866 die Unternehmung Gebrider Riche und Konsortes die
Konzession zum Bau und Betrieb der Eisenbahnstrecke Kosice-
Bohumin (Kaschau-Oderbeng) mit .der Abzweigbahn nach Presov

erhalten. In der Kbh;essionurkunde hatte die Regierung eine
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Garntie des 4% Reinertrages fir diese Bahn in der Zestimmten
Hohe gegeben.

Gebrilder Riche gehOrten aber zu solchen fremden Speku-
lanten, deren wichtigstes Ziel war nicht bauen, aber ohne
eigenen Kapital moglichst hochsten Gewinn zu erreichen. Nuch
verschiedenen Transaktionen begonnen sie ~ mit der finanziel-
len Unterstiitzung des Stastes — im Herbst 1867-mit dem Bau
des schlesischen Abschmittes der konzessionjierten Bahn, Die
‘kurze BEisenbahnstrecke Bohumin-Tesin (32 km) wurde zwar am
1. Februar 1869 dem Offentlichen Betried ﬁbergegeben, aber die
im September 1868 gebildete K. und k. privilegierte Gessel-
schaft der Kaschau-Oderberger Behn hatte kein'witeres Bauka-—
pital und wurde desher gezwungen die Konzession der mochtigen
Anglodsterreichischen Bank zu iiberlassen.

Die neue Eisenbahngesellschaft errichtete bald fiir die
allgemeine Fihrung der Gesellschaft eine Generaldirektion und
fiir die Bausufsicht eine Baudirektion, beide mit dem Sitz in
Budapest, und aufbot alle Krafte, um die verlorenen Zeit nach-~
zubolen und den - in der Konzessionsurkunde festgestellten
. Termin zur Eroffung des Betriebes auf der ganzen Bahn (Juni
1872) = einzuhalten; dazu hatte sie nicht ganze drei Jahre.

Im Februar 41870 srbeiteten in verschiedenen Abschnitten
der Strecke schor siebzehn Tausend Arbeiter, davon fiber fﬁnd
Tausend Handwerker;»tausendé von den Karren, Rollwagen und
Pferden, das war - mit den Spitzhacken, Scahfeln und Schieés—
pulverihre einzige Ausstatung. Trotzdem war der Termin zur
Eroffung der Bahn eingehalten. Die einzelnen Abschmitte wur—

den dem Offentlichen Verkehr stufenweise uUbergegebens

Bohumin—-Tesin, 31,6 km 1.2.1869
Kocise-Kusak-Presov, - 33 km 1.9.1870
Tesin-4ilina, 70 km. 8.1. 1874
Zilina-Poprad, 439 km, 8.12.1871
Poprad-Spisska Novd Ves 26,6 km, 12,12.1871
Spisska Nova Ves-Kysak, . 67,7 km, 18.3.1872.

183



So war, ein Vierteljahr vor dem Termin, der Bau der gros-
sen nordslowakischen Einbshntransversale beendedt, und die
Slowakel hatte eine direkte Verbindung nach Westen und bald
(im Jahre 1873) a\;ch nach Osten erzielt. In jener Zeit war
der Basu dieser eingleisigen 367 Kilometer langen Strecke eine
grossartige Bauunternehmung. Die Strecke fihrte durch ein
schweres gebirgiges Gel#nde, musste zwei Wasserscheide (bei
Strba zwischen den Hohen und Niedrigen Tatra und bei Jablum—
kov sn derz Landesgrenze zwischen der Slowakei und Schlesien
(Uberschreitten, die Wasserstrome von Hornad, Poprad, Vah,
Orava, Kysuca usw. mit vielen Briicken lberqueren und die Beg-
gansl8ufer mit vier Tunnelen durchbrechen. Ingesamt musste man
fast neun Millionen M3 des Erdgeruchs und Gesteins abgraben,
ausbrechen und verschieben; die Dimme erreichten eine Hohe
von 23 Meter und die Einschnittee 26 Meter. Die Briicken auf
der slowakischen Seite waren iberwiegend eiserne Fachwerkbri-
cken, auf der schlesichen Seite provisorische Holzbriicken. Die
Briicken und die DurchlBsse (an der Hauptstrecke und Abzweig-
strecke insgesamt 937 (hatten im hanzen 3830 Meter Leicht-
‘weite. Die Gesammtlﬁnge von vier Tunneleny bei Tshanovce,
Margecany, Strecno und Jablunkov betrug 2220 Meter.

Die Schienen des Oberbaues hatten zwischen Kysak und Bo-
humin 6,5 Meter und zwischen Kosice und Presov 4,25 Metex
Linge und wogen 32,5 und 54,5 kg/m. Sie stammten teilweise von
Belgien und England, teilweise von den schlesichen und unga-
rischen Eisenhiitten.

Die ganze Kaschau - Oderberger 3ahn (mit Abzweigbahn nach
Presov) hatte 34 Bohnhdfe mit 226 Weichen (durchscmittlich
6 Weichen in einem Bahnhof), 8 Drehscheiben mit Durchmesser
5,69 M und 19 mit Durchmesser 4,42 M, Man musste auf der
Hauptstrecke und Abzweigstrecke 350 Gebaude, davon 245 Wach-
terhBuser, erbauen., Die ZwischenbahnohGfe hatten gewohnlich
nur zwei Gleise fir die Kreuzung der Zﬁge und ein stempfes

Gleis fiir die Abstellung von Giterwagen.
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Zur Sicherung des Betriebes wurde nebenen der Strecke
eine Telegraphenleitung von Eisendrsht mit Durchmesser von
5 mm erbaut. Die Bahnohofe wurden mit Morse Telegraphenappara—
ten ausgestattet. Zur Strecken signalization dienten elektri-
sche Glockenspparate. Vor und hinter jedem Bahnhof wurde ein
drehbarer Raumabschlussignal zur Deckung der Station aufges—
tellt.

Sehon im Jahre 1868 hatte de Kaschau - Oderberger Eisen-
bahngesellschaft in den osterreichischen Wertstatten in Wie~
ner Neustadt sieben Drillingslokomotiven Reihe IIIa spater
bekamen sie die Reihe 321.1 bestellt. Dann folgten die Oster-
reichischen Zwillingslokomotiven Reihe IIa (sp&ter 221.0) fiir
Personnenziige und die ungarischen Drillingslokomotiven Reihe
IIIb1 und IIIbZ. Diese Lokomotiven wogen durchschnittlich 30
Tonen leer und hochstens 36 Tonen ausgerustet. Im ersten Jah-
re des Betriebes auf der ganzen Strecke (1873) hatte die
Eisenbahngesellschaft im Betrieb 51 Lokomotiven (6 fur Perso-
nen- und 45 fur Giterzige), 73 Personenwagen I. ~ IV. Klasse
und 791 Giterwagen von Firma Genz in Budapest.

Nach der erten Fahrordnung fir die genze Strecke (1.7.
1872) verhehrten zwischen Kosice und Bohumins 1 Paar Perso-
nenzige und 1 Pasr Gemischterzige mit der Reisezeit 13 St. 18.
Min, Die Schnelligkeit der Personenzige wurde in der Dienst-
fahrordnung (gilteg von 16.11.1873) auf 25,8 - 35 km/St. fest-
gestellt. Ausserdem verkehrten auch die Ziige in den einzelnen
Streckensabschmitten Bohumin - Tesin, Bohumin - Vrutky, Vrut-
ky - Kosice, Kosice - Presov, Spisska Nova Ves - Kosice usw.

In den siebzigsten Jahren, in der Zeit der wildesten
Eisenbahnspekulation, charakteristisch mit der ricksichtslo-
sen Raubgier und Gewinnsucht nicht nur der Eisenbahnkonzessio-
nére und Unternehmungen, sondern auch der hohen Staatsanges—
tellten und der ungarischen Edelleute, wurden die Betribstrome
der EKaschau-Oderberger Bahn durch den Bau der wichtigen An-

schlusseisenbahnen verstarket. Als erste wurde schon im Jahre
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1872 die Strecke Zvolen-Vrutky (Ungarische Staatsbahn) eroff-
net, im Jahre 1873 wurde Kosice durch die ausgebauten Strcken
der Ungarischen Nordostbahn uber Cop mit dem Osten, und im
Jahre 1876 uber Presov mit Tarnow in Galizien verbunden. (Der
Bau den wichtigen Waagtalbahn von Komarno und Bratislava nach
2ilina erst sp8ter - im Jahre 1883~ beendet).

Nach dem kritischen Jahre 1873, mit einem Krach auf der
wiener Borse kamen die finanziellen Schwierigkeiten auch fir
die Kaschau-Oderberger Bahn., Die Staatseinleihen ermSglichteﬁ
aber diese allgemeine Krisis der Eisenbabngesellschaften zu
Uberwinden; in Jahre 1879 brauchte die EKaschau-Oderberger Bahn
im Osterreichischen (schlesischen) Abschnitt mit der grosser
Eohlefdrderung gar keine Staatsgarantie, und konnte .in den
Jahren 1887-1889 die vom Staat augezahlten Garantiensummen
zuruckzahlen. Der Ungarische bzw. der slowakische Strecken-
abschnitt blieb aber - trotzdem guten Wirtschaften - weiter
von der Staatsgarantien abhaéngig. '

Im Zeitraum bis zum 1. Weltkrieg 1914-1918 wurde die EKa-
schau-Oderberger Bahn mit .21 Lokalanschlussbahnen ergénzt. Die
Betriebsstrome auf der Hauptétrecka starkten sorasch, so dass
in den Jahren 1898-1915 musste die Gesellschaft die Strecke’
Zilina-Bohumin schrittenweise mit 2zweiten Gleis ausstatten.
Nach dem ersten Weltkrieg und nach der Entstehung der Tsche- _
choslowakischen Republik wurde der Betrieb auf der ganzen
Strecke von den Tschechoslowakischen Staatgbahneﬁ (CSD) uber—
nommen. (Die Verstaatlichung der Bshn dauerté - mit grossen
politischen Schwierigkeiten — bis zum Jahre 1949).

‘Zwischen den beiden Weltkriegep wurde (im Zeitraum 1935-
1940) ein zweites Gleis in einem Streckenabschnitt 2iline-
Vrﬁtky mit zwel grossen Waagbriicken un zwei Tunnelen bei Strec-:
no erbaut. Diese kostspieligen Bauten wurden in dem letzen
Kriegsjahre 1945 zersprengts die nazistischen Armeen vernich--
teten bei dem Rickgang unter dem starken Druck der siegreichen
Roten Arme einen grossten Teildes slowskischen Eisenbahnnet-—
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zes; 71% von der Gesamtlange der Strecken mit 31 Tunnelen
und 800 Grosseren Bricken, wurde damals gesprengt oder (der
Oberbau) zerackert.

Nach dem zweiten Weltkreig musste man zuerst die grossen
Schiden auf den slowalkischen Eisenbahnstreckem rasch baseiti-.
gen ~ zuerst profisorisch (die Briicken), dann definitiv. Die

. Bedeutung der Bisenbahnstrecke Cierne nad Tisou-Kosice-Zalina
ist rasch gewachsen, die starkenden Verkehrsstrome zwischen
der Tschechoslowakischen sozialistischen Republik un der So~
wiet Union zwangen zur ErhGhung der Betriebsfzhigkeit die-—
ser zwischenstaatlichen Hauptstrecke. BEs waxr nstig die ange-
fangene Verdoppelung der Strecke rasch beendigen, die Strecke
zu elektrifizieren, die Sicherungsanlagen zu modernisieren
usw, Bs begann der Umbau der "Strocke der Freundschaft™.

Dabei ging es nicht nur um die EBrrichtung des zweiten
Gleises, aber hauptsdchlich um den Umbau der Unterbaues mit
Streckonverlegungen fiir die maximsle zulldsige Geschwindigkeit
100 bis 120 KM/St, ausnahmsweise (in den kurzen Streckenab-
schnitten) 80-90 km/St, Die Gesammtmenge der Erd- und Stein-
arbeiten betrug 7 Milionen MB, d.h. hast so viel, wie bei dem
Bau der ursprunglichen Strecke. Auf der Strecke wurdne fast
30 st@éhlernen Fachwerkbriicken mit der Spannweite von 20 bis
69M erbaut; die-grésste von ihnen, sg. "Ruziner Viadukt uber
Horndd, hat vier Briickenfelder jedeé mit dér Lichtweite 69M.
Men musste sechs neue zweigleisige Tunnele durchbrechen, und
zwei eingleisigen Tunnele bei Strecno, die wihrend des Krie—
ges vernidhtet wurden, erneuern; der grosste von ihnen, sg.
"Bujanover Tunnel”, istmit der Lénge 3410 M - der grosste
zwiegleisige Tumnel in der CSSR. bie umgebauten Streckenab-
schnitte wurden fortschritend in den Jshren 1946-1955 dem
Betrieb ubergegeben. »

Gliechzeitig mit dem Umbau der Strecke wurde mit der
Elektrifizierung des Betriebes und mit der Errichtung der
automatischen Streckensicherungseinrichtung begonen, Mit der
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Elektrifizierungsarbeiten wurde im Jahre 1949 in dem Absch-
nitt Spisska Nova Ves-Zilina begonnen und der elektrische
Betrieb wurde hier am Anfang 1956 eroffnet. Die Elektrifizie-
rung der ganzen Strecke Novy Bohumin-Cierna nad Tisou wurde
im Jahre 1964 beendet.

Auch Aufbau der automatischen Streckensicherungseinrich-
tung ist in dem grosslon Teil der Strecke schon tertig.

Mit dem Umbau der "Strecke der Freundschaft" hdngt na-
tlirlich auch der Aufbau eines grossen Umladebahnohofes zwi-—
schen der CSSR und der Sowiet Union in Cierna nad Tisou.

Usammen das ist baber ein selbstandiges Tems fur die

Eisenbahnhistoriker.

AU, Boapauuuknir (CCCP)

U3 UCTOPUM TNOABEMHO-TPAHCIIOPTHOW TEXHHKH
WU EE HMCIIO/Ib3BOBAHUA B CTPOUTEJ/ILCTBE B CCCP

B nopepomonxorHoR - Poccuu cTpouTe/bHEIe pabOThl, KaK IpPaBHiIO, OCYy=—
WECTRISMCL C NpUMEHEeHHeM IPHMUTHBHBIX CPeACTB (HOCHIOK, Tadek,
“x03” u ap.). O6bacHgeTCS 3TO Ha/MuMeM B HApcKoit Poccuu amewesoro
PYy4HOro TpyAa, CE30HHOCTb BbIIO/IHEHHS CTPOHTE/BbHBIX paGoT, MMM Te/bHbI-
MH CpOKAMH BO3BEACSHHS 3[aHHH M COOpYXeHHH, OrpPaHHYEHHOH 3TAXHOCTBIO
30aHUi M CTOIbL e OrpaHMYEeHHbIM NepeYHeM NPHMEHSABIINXCS CTPOHTENlb—
HbIX MaTepHaioB (MpeHMylIeCTBEHHO MeJKOWTYYHOrO KHphHia).

lpaBna, HCTOpHS OTEYECTBEHHO} CTPOHTE/ILHON TEeXHHKH 3HAeT Hemallo
npEMepoB 6lleCTAmero PELICHHS CIOKHeMIMX HHXEHEepHLHIX 3amad Noabema
M INepeMelleHHs TSKEeJIOBeCHBIX H I'POMO3AXHMX I'py3oB., PasnnuHele moaremM—
Hple MAlMHBI U yCTpo#CcTBa (BOPOTHI, e6efKH M IOMCNACTHI, AOMKPATEHI,
CTalMOHapHLIe M NMEepeABHXHEE KPAHBI) YCNEIHO HCNO/IL30BA/MCH B CTPOH —
TembcTee Ha npoTskennH XV—XIXee. Ho mcnonnsoeanme aT0 B cHay yka—
34HHBIX YCJ/IOBHH HOCH/IO €AMHHMYHBI! XapakTep,

Ko BpeMeHM NpOMBIINIEHHOrO MOABEMA AEBSHOCTBIX I'OAOB NPOLLIOroO CTO-
JleTHS Ilepexol OT pPYy4HOrO TpyAa K MALMHHOMY BbI3B&ll HeOGXOAMMOCTH B
OpraHM3alMi NMOABbEeMHO-TPAHCIIOPTHOI'O MAIUMHOCTPOEHHS BHYTPH CTpPaHbL
K 2TOMy BpeMeHH OTHOCHTCH Hadalo MO3aKa3HOIO BLUTYCKA pPa3/IMYHBIX Kpa-
HOB, I'IQBHBIM O6Gpa3oM AN YAOBIETBOPEHHS HYXQ MeTaJulyprudeckoi, Ma-
IWKHOCTPOUTE/ILHON H CYNOCTPOHTEIbHOK NpPOMBIIIEHHOCTH.
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[To cTaTHCTHYECKMM CBefeHHaM, OTHOCsmmMcs K 1912 r,, Bemyck pas-—
THYHOI'O MOABEMHO-TPAHCIOPTHOr'C o6Gopynoeanusa B Poccum cocTasnan B
LEeHHOCTHOM BBIpaxXeHuu okoio 3,8 muH, py6ueit, He mpebrpuuag 1,6% cTon-
MOCTH BCeji NPOAYKLMH MAUIMHOC TPOHTENLHON IpoMbIIeHHocTH Poccuu.

Ipon3BOACTBEHHBIE NPOrPAMMEl PYCCKHX MALIMHOCTPOHTE/LHEIX 3aBOAOB
He NpeAyCMATPHEA/M BLUTYCK OGOpynoBaHMs (KpOMe NpoCTeHmero) Ald Me—
XaHH3AUHH CTPOHTENbHBIX paboT, XOTS ero H3MOTOB/IEHHE He COCTAaBISIIO
oang pux’ Kakux—mmbo 3aTpynHeHui, OTCYTCTBHE CKOMBKO—HHOYOL AOCTATOY—
HOI'O CIpoca Ha Takoe o6opydoBaHHWe [e/allo SBHO HEeBBLIMOOHBEIM OCBOEHHEe
ero BHITYCKA MAUMHOCTPOHTEILHBIMH 3aBOAaMHM BHYTPH CTpaHbL 1 OIBKO
Bemukag OxTa6phrCkas COLMAMCTHYECKAS PEBONIOLMS H3MEHH/IA OTHOIUEHHE
K PaASBHTHIO MEXAHH3AIMH TpPyAa B CTPOHTE/ILCTBE M IPOH3BOACTBY MOABEM—
HO—TPaHCIIOPTHOI'O 06OpyAOBAHHS.

Ha navaneHOM aTane poccTaHOB/IEHMsI HAPOAHOI'O XO3SHWCTBA HCIIOIBL3O—
BAJIOCH NPEMMYIWEeCTBEHHO CTapoe NOoABEMHO-TPaHCIOPTHOe oGopyaoBaHue,
Nepellefillee OT AOPEBOMIOLMOHHOIO BPEMEHH

Beuay cna6oCcTH OTeYeCTBEHHOI'O MaumHOC TpoeHMss CoBeTckoe NpaBH—
TelLCTBO BHIHYXAEHO O6bUIO NpuberHyTs B 20-X rodax K 3aKynKaM Irpy3o0—
NMoAbeMHBEIX MAUMH 3a paHuune#, Ho oqHOBpeMeHHO NpeANpPHHAMAMCEH Mephl
110 OpPraHU3AalMH BBLOIYCKA NOABEMHO-TPAHCIIOPTHEIX MALMH Ha OTeYeCTBEH-
HBIX 3aBOAaXx.

B 1928-29 x03ga#CTBEHHOM I'OAY BBUIYCK CTPOHTELHOr'O OGOpYyAOBAHHS
B CTpaHe AOCTHI' B CTOHMOCTHOM BhIpaxeHWH 6 M/H, py6il.,, @ HMIODPT' 3TO-—
ro obopynosaHusa cocTtapui(0,7 MiH, py6. Obmee KoMYeCTBO MALMH Ha -
cTpoiikax 6BVIO K 9TOMYy BpEMEHH ellle He Be/MKO, TeM He MeHee, B I'o-
POACKOM CTPOHTELCTBE HAlUM NPEMEHEeHWe NEepeABHXHBIe JIEHTOYHBIe KOH—
Beliepbl, TOABEMHHKH M KpPAHBI-YKOCHHBI, NO3BO/MBIME BEITECHHTBH TSXENIbIY
TpyA NOAHOCYHKOB CTPOHTENLHBIX MATEpHA/OB. MAIUMHHEIA napKk KpyMHBIX
CTPOHTE/LHBIX OPraHH3alMil IOCTENeHHO NOMNOJHS/ICS HMIOPTHBIMA CTpPOH—
Te/bHEIMA MAIIMHAMH, B TOM YHCJ/Ie HECKOIBbKAMYM IepeABHXHBIME GalleHHBIMH
KpaHaM, 3aKyIUIGHHBIMHA Y IepMaHCKHX ¢mpMm. ’

[Ona BHUTIOMHEHMs I'DAHAMOSHBIX CTPOHTENLHBIX PaGoT B IOABI NEPBEIX
NpeABOSHHEIX NSATH/IETOK TpeGOBAOCH AalbHeillee pasBHTHe H IIHPOKOE IpH—.
MeHeHHe NOABEMHO-TPAHCIIOPTHEIX MALMH, B 3THX lelsx BO BCe BO3pacTa—
IOIKUX KO/MYEeCTBAX BHUTYCKA/M CTAlMOHAPHBEE MAadTOBO—CTPE/IOBble KpaHbl
rpy3onoabeMHOCThI0 5; 15; 20 m 40 T, M JNerkue CTpellOBhIe KpaHBl THIA
“Makcum”, OUIl, T-=108 u KpaHbBI-yKOCHHEL

OpHaKo NpHMEHeHHe KPAHOB-YKOCHH H JIEFKHX CTDEJIOBBIX KpDAHOB He
MOIVIO MOJHOCTBLIO peLMTh 3aJady MexaHH3AalMH TPaHCIOpTA MATEepHAalIOB
Ha CTpPOMTENLCTBE BC/IEACTBHE HX HEGONBIIOrO BhUIETA, MAIOK IPy30Noab—
©MHOCTH, MAJIOI'0 NOACTpe/IoBOro o6beMa H KpaltHe orpaHHYeHHON MaHEeB—
penHocTH. [loTpe6opanock GricTpeiilee pasBHTHE OTEYECTBEHHOI'O IPOH3—
BOACTBa GalleHHbX KpaHOB, KOTOphle HauGollee NOJIHO, KAK STO BHIIBHJIOCH
B Ipouecce 3KCIUIyaTauuMM NepBblX HMIIOPTHEIX KpaHOB, OTBeYa/M Tpebopa-
HHSIM CTPOHTE/ILHOrO NPOH3BOACTBA.

Meperie GamenHple KpaHbl A/ KUMMIMHOI'O CTPOMTEILCTBA GHUIM H3rO-—
TopneHbl no Tumy “Kahsep” Mockoeckum 3apoaoM “Kpacrmit Meraumct”
B | xpaprane 1936 rogma. B ToM xe roay mpou3BoacTBO GalleHHBEIX KpaHOB
OCBOMJI OOMH M3 JIGHMHI'PaACKHX 3aBoAoB, a TpecT “CranbnpomMMexaHu3amus”
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H3IOTOBH/I HEPBLI NepeldBHXHOH GauleHHbl! MaUTOBO~CTDPENOBO# KpaH pmns
HY»A NMpOMEILUTEHHOrO cTponTensctea, C 1938 r. 3asoa “Kpacuoih Me—
TAIMCT” HAYa/ BBINYCK KPAHOB OTE4YEeCTBEHHOH KOHCTPYKIMM THna BKKM-i
rpyaonogbkeMHOCTRIO A0 3 T ¥ BBNIETOM cTpelnl 20 M AN CTPOMTENbCTRA
3pnauuit BoCOTON Oo 8 araxei.

BalesHple KpaHp! BCce B 0onblieft CTENEHH CTAHOBM/IMCH BaXHeinymuy
CpeacTPaMil MEeXaHHIAUMH NOAbeMHO-TDAHCIOPTHBEIX paGoT B CTpoHTenscT—
Be, 0COGEHHKO B CBA3H C Ha@MeTHRWEHCH TeHACHLMej BO3BEACHMS MHOIO—
STaMHBIX KPYTHONAHEONLHLIX 3A8HMK M coopyxenuit, Bce ypemnwmpabweecs
[pOM3BOACTBO GAllieHHBIX KPAHOB [O3BOIMIO PA3BePHYTE HOTOYHO-CKOPOCT—
HOe CTPOHTE/HLCTBO M CYWECTBEHHO N3MEHHTb TEXHOJOI'HIO ¥ OpraHM3auHio
CTPOUTE/ILHBIX DPAGOT.

Opnako peponoMHoe HanafeHue ¢ammucrckon I'epmanun Ha CoBeTckui
Co103 mpepsano OCyWeCTB/IeHUE HaMedeHHOK B Mae 1841 ropa nporpam-
MBI 3HAYMTENBLHONO PACLIMPEHMS MPOU3BOLCTBa MOABEMHO-TPAHCTIOPTHOrO
o6OpyAOBAHMSA B CTpAaHE,

Peskuit nepeioM B TeMnax BHeApeHHA OAWICHHBIX KPAHOB AMS BCEX Bu-
OB CTPOHTENLCTBA HACTYIMJ/ TOMLKO B NOCIEBOEHHBIH Nepuod. Bemyck
BaweHHbix KpaHob B 1950 r. B CpaBHeHHMH C NpeABoeHHEIM 1840 r, Boapoc
B 21 paa,

OdmitensHoe BpeMs pas3paboTKOt KOHCTPYKUHH H H3IrOTOB/JIeHHeM Gallen-
HBIX KPAHOB 3a8HYMA/MCL B OCHOBHOM CTPOMTENbHBIE MUHHCTEpCcTBa, B~
myck GAlleHHBIX KPAHOB HA CNelHANMSHPOBAHHBIX 3aBomax MuHCTpONOOpMa—
mwa 61 HaYaT TOABKSC B 1950 r., HO yxe B 1958 r. MX BBRIIYCK AOCTHD
2387 wTt., O6uMif ronosoit BHIIYCK GALIGHHBIX KPAGHOB B CTpaHe K 3TOMY
BpeMEeHH AOCCTHI pexopaHod uudpsr 4241 wT,, ¥ 0O €XEOQHOMY HPUPOCTY
¥ napky . GameHubix xpanos CCCP npouHO 3aHAl NepBoe MecTO B MHpe,

B sTOT mepuon BHepBbIe B MUPOBOH NpakTHKe GbLI paspaboTaH M U3—
r'OTOBMEH PSAN OPHUIMHANLHEIX HOBBIX 'KOHCTPYKIHMH GalleHHbIx Kpanos, [nd
OCYIIECTBICHHSI CTPOMTE/LCTBA BHICOTHBIX 3faHuii B Mockse 81948-1949rr.,
GblyM COSA&HBI CAMONOALEMHbBIE KpaHbl, DBONIBUIMM QOCTHXEHHeM COBETCKHX
HHXeHepOB SBH/IOCH cosdamMe B 1952 rony KOMOHHHPOBAHHOIO IPHCTABHOIQ
GalleHHOr'0 KpaHa-/m$Ta [ANS MOHTaXa 3[aHuil moboll BeicoTe, B 1957-
1958 rr., 6bumt cospaHbl HauGonee MOUHEBIE B MHPOBON NpakTHKe GalleHHbIE
kpaipl BK- 1425 1 BK-1000 s NpoMpuVIeHHOI'O X I'MAPOTEXHHYECKOro
CTPOHTENLCTBA Ipy3onoabeMHOCTRIO 75 u 50 T.

[oBsileHHe NMPOM3BOAMTE/ILHOCTH KPAHOB NpPH KPYIHOGIOYHOM M KPYI—
HOMAHEeNBHOM CTPOUTE/IbCTEE NPHBENO K COKPAIISHHIO CPOKOB H COOTBET—
CTBYyOUIEMY YMEHBIIEHUIO BpEMEHHM paboThl XpaHa B TNpefesax OfHOR CTPOH-—
TellbHOR IWtomanku. TpeGoBarusa YCKOpPEHHS MOHTAXAa, AeMOHTaXa H Iepe-—
6a3UpOBAHMSl KDAaHOB C OOBbEKTa HAa OOGBEKT IOBIEK/IO NOSR/IeHHe pana Ho-
BBIX KOHCTPYKUH} GalleHHbIX KPAGHOB CO CKIAOHBIME CTpellaMH KOIOHHAMI,
6HICTPO NepeBOSUMBIX C OAHOro obbekTa Ha Apyrok (BK-215, MCK, MBTK
u ap.).

[lpumenenne GalleHHBIX KPAQHOB HE TOJBLKO PE3KO CHHSWIO TPYAOEMKOCTB
MOHTaXa 3[aHHE, HO M IOCIYXH/IO OQHON M3 NPHYMH HAYHHO-—TEXHMYECKOHK
PeBOMIOLMH B Xa8pdKTepe CAMOr0 CTPOHTeNbCTBA. OAHAKO MOWHBEIN Mapx
falteHHBIX KPAHOR K KOHIY 50-x ronoe oT/muancsa GomepiudM pasHoobpasueM
H HacuThIiBan Gonee 80 Tmnopasmepos. [lpopenenurnt BHUHC tpoitnopma~
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IeM aHa/M3 I0Ka3all, YTO BCE STH THIIOpa3Mepbl KPAHOB MOI'YyT ObITh 3a-—
MeHeHbl 8 THNOpasMepamy C NpPHMEHeHHeM YHHOHUHMPOBAHHBIX MEeXaHH3MOB

n yanoe, CommMa/MCTHYeCKOe N/IAHOBOE XO3SUCTBO IO3BOMIIO B KOPOTKOE
BpeMsl OCBOMTbL CEpHIHBIH BBUIYCK YHH(HIMPOBAHHBIX GalleHHBEIX KPaHOB TH—
na KB u momHoCThIO MepeBeCTH BCe 3aBOABI HA MX IPOH3BOACTBO., DTO I03—
Bomo Ha 25-30% CHUSHTL pec KpaHOB M B 15-20 pas COKpaTHTb Bpems
MOHTAaXa M OEMOHTaXa KpaHOB Ha CTPOHTE/ILCTBE IO CPABHEHHIO C IIpeX-—
HAMH HeMOOMIBLHBIMH KpaHaMi.

OT xonupoBaHHsl 3apyGeXHbIX KPAHOB B Hadalle MX NPUMEHEeHHS K CO3—
O&HHMIO HOBBIX OTEYECTBEHHBIX KOHCTPYKLUMH HA YPOBHE JIydnxX 3apy6eXHbIX
06pasuoB — TaKoB IYyTh PA3BHTHS COBETCKOI'O KpaHOC TPOEHHS,

IMpoBeneHHOe MCTOPHKO-TEXHHYECKOE HCC/ICAOBAHHME IO3BOJMJIO HE TOJ/b—
KO BOCCO3[aTh MCTOPHIO Pa3BHTHS OTEYEeCTBEHHOI'O KPaHOCTPOEHHS, OUEHHUTh

' HacTosuee, HO M CAe/laTb NPOrHO3bl Ha 6yaymee, [IpeapBapuTenbHble OONI—
rOCpOYHble NPOrHO3bI Pa3BHTHA CTpouTeiabcTBa B CoBeTckoM Cowze NO3BO-
MM YCTAHOBHTB, YTO [UIS MOHTAXa SJIEMEHTOB B KPYyIHOIAHE/ILHOM, KpYIi—
HOOGBEMHOM H KDPYIHOSJIEMEHTHOM CTPOHMTE/ILCTBE NOTpeSyeTCs INOBBLIUEHHE
OCHOBHBLIX NapaMeTpoB GalleHHBIX KpaHoB, TakuM o6pa3oM, Hapsay C Ipo-
nomxeHueM paboT NO co3gaHMo GOnbLIOro uMcila Mouupukammi Ha 6ase yHu-—
¢MIMpPOBAHHBIX Y3/IOB, OOHOH M3 BaXHeMIMX 3aday OnMXaiuux JeT aBigeT—
ca pa3paboTka KOHCTPYKIMH GalleHHLIX KpAHOB C I'PYy30BBIM MOMEHTOM A0
2500 ™ u BpicoTOM noarema ao 300-500 M.

Hccnepopanue MoKasalo TakKXe, YTO COBpEeMEHHble KOHCTpYKIMM GauleH—
HbIX H CTPeJIOBHIX KpAHOB BCe Gonee cOmmxaioTCs Mexay coGoit M 4To, Glle-—
NOBATe/IbHO, CTAHOBHUTCS BO3MOXHBIM M LEJeCOOGpa3HbIM CO3[aHue YHHBEp—
calbHBIX MOHTQXHBIX KPAHOB, OCOGEHHO CylEeCTBEeHHOe A NepCleKTHBHO—
IO pasBHTHS NPOMEIINIEHHOIO CTPOHTeJBLCTBA,

BhigBNIEHO, YTO HEKOTOpHIE paHee NPUMEHSBUMECS NPOrpPeCCHBHBIE pe—
LIeHUs] B KOHCTPYKLMSX GalleHHBIX KPAHOB CO 3HAYHUTE/LHBIM a(PeKTOM Mo-
ryT GbITb BOSPOXIEHEI HA HOBOH TexHMYeCcKoit ocHope, [IpumepomMm aToro
MOXET CIyXHUTb YNOMHHABIIKACA KpaH-—IHQT, HCIONL3Ysl HAEH KOTOPOro B
1970-1971 rr. paspaGoTaH ¥ H3I'OTOB/IEH 9KCIEpHMEHTAa/LHEIN obpasen
HOBOI'O KOMOHHMPOBAHHOI'O KpaHa, OGOPYNOBAHHOI'O aBTOMATHYECKMM 3a-—
XBATHHIM YCTPOUCTBOM [UIS MOHT&Xa H HE3aBHCHMBLIM IOABEMOM 3/IEMEHTOB
B HaKONHTeNb, NO3BONONMMY B 1,5-2 pasa NOBEICHTL NPOH3BOAMTELHOCTH
B CpaBHEHMH C CYIECTBYIOUMMM KpaHaMu,

" B TeueHHe MHOIMX BEKOB B CTPOHMTENLHBIX KpaHax NpH BCeX H3MEHEeHHSX
X KOHCTPYKIHM# HEH3MEHHO COXpaHsjach I'ubkas moapecKa rpysa M NpocTed-
llie 3axXBATHpE OpraHpl, BPYYHYIO CKpeIuldeMble C NOAHHMAEMEIM I'pPY30M.
3T0 He BLISHIBAJIIO 3aTpPYAHEHU}, NMOKa KpaHbl NOAABAH MEJIKHe I'DY3Bl HIH
KOHTedHepn! H Ganpu. Ho coxpaHeHHe B COBpEeMEHHBIX MOHTaXHBIX KpaHax
rubKoro noaseca M PYyYHbIX 3aXBaATHBX YCTPOXCTB NPHBOAHT K PE3KOMY BO3—
pacTaHHIO HENPOM3BOAMTE/LHLIX 3aTPaT BpeMeHH, [laxe Ha NepedoBEIX CTPOH—
Kax Ha YCTaHOBKY OOHOI'O a/neMeHTa 3aTpauwnBeercs 10-20 MHH, H3 KOTOPBIX
Ha py4Hble onepauuu pacxoayercss oT 70 no 90% ppemenH., DTO HECOOT-
BeTCTBHE MeXAy MeTOAaMH COBPEMEHHOr'o CGOpDHOIrO CTPOHTE/ILCTBA M KOH—
CTPYKUMSAMY CTPOHTE/bHBIX KPAHOB MOXeT GEITh NPEOfOeHO 3aMeHoH rHb-—
KOro NOABECa XEeCTKHMM CBA3SMH M NpHMEHeHHEeM aBTOMATHYECKHX 3a-
XBaTHBIX OPraHoB, g
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[Mpu ®TOoM cTaHOBMT:H Le/l:COOGpPa3HBIM BOIBpAlICeHHE K I'MAPOTPHBOAY.
Ho coBpeMeHHsl#t MrHAPONPUAOA, B KOTOPOM B KayeCTBEe *XMAKOCTH HCIONb~
3yeTca MAacno, Haxoasiuescsd I oA nabfeHnem Ao 250 aTM, KOHEUHO, OTHM—
4aeTcsi OT THAPONPHBOAA TPOLYIONO CTONETHS.

Bce oCHOBHblE NOJOXedHS MPOBEASHHOrO HCCIeAOBAHHA MONOXKEeHBl B OC—
HOBY NEPCHEKTHBHOIO pa3sdTHA OTeYeCTBEHHOI'O KPAHOCTPOSHHL.

Tak, nonbp3ysack MeTO (OM HCTOPHKO-TE@XHHYECKOIO MCC/eAOBaHHHA, U3y—
yag npounioe, JyHule OCM-ICTHBAS HacTosllee, Mbl Hanbollee OGOCHOBAHHO
NpOrHO3KpyeM 6yajuee.

G. Goldbeck (BRL)

DIE ATMOSPHARLICHE VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE
ALS VORLAUFER DE& VIERTAKTMOTORS

Die Versuche, eiien Verbrennungsmotor zu schaffen, be-
ginnen am Ende des 18. Jt:hrhunderts. Bs war nashe liegend,
wie bei der Dampfmasc: ine den Druck der Verbrennungsgase un-—
mittelbar suf den Kol en wirken zu lassen, Ein anderer'Weg
war, die Bxplosion zur Herstellung eines Unterdruckes im 2y~
linder zu benutzen, so dass der Druck der Atmosphire den
Kolben zur Arbaitsleistung bewegen konnte, In dieser Weise
hatte schon die Dampfmisciiine von Newcomen, ein Vorlzaufer von
James Watt, gearbeitet. N:ch diesem Prinzip hatf;e Huyghens
1673 eine Kraftmaschin: piobiert, in der Pulver verbrannt
wurde. Im 19. Jahrhund:rt sind von mehreren rrfindern Moto-
ren nach atmosphérisch:am Prinzip vorgeschlagen worden, aber
nur drei Ingenieure kaner zu gangbaren Motoren: Assac de Ri~
vaz (1752-1828), Augenio Barsanti (1821-1864) und Nikoluas
August Otto (1932-1891). Von diesen gelang es nur Otto, sei-—
nen Motor in die Praxis zu brigen. Die beiden anderen Erfin-

der blieben im Versuch stecken.
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Im atmosph&rischen Motor wird ein Unterdruck im Arbeits-
zyiinder dadurch erzeugt, dass nach der Berbrennung des Kraft-
stoffes im Zylinder, die ohne vorherige Verdichtung erfolgt,
die Gase sich abkihlen und kondensieren. In einem senkrecht
stehendem Zylinder wird das als Kraftstoff benutzte Gas mit
Luft gemischt und unterhalb des Kolbens entzindet, wenn die-
ser sich in seiner unteren Stellung befindet. Die Explosion

schleudert den EKolben nach oben, ohne dass wahrend dieses

Aufwartsganges Arbeit nach aussen geleistet wird. Die Verbren-
nungésase kuhlen sich ab und ihr Druck sinkt unter de Druck
der Atmosphfre. Jetzt kenn die Aussenluft den Kolben in den
Zylinder herunterdrucken. Das Gewicht des Kolbens unter stitzt
die arbeitsleistende Kraft der Atmosphire.

Allen atmospharischen Motoren remeinsam ist daher ein
Arbeitskolben in einem stehendem, oben offenem Zylinder. Die
Kolbenstange muss mit der Motorwelle so in Zusammenhang ste-—
hen, dass beim Aufwartsgang keine Verbindung verhanden ist.
Erst beim Abwartsgang ubertragt die Kolbenstange ihre Kasrft
auf die Motorwelle. Damit wird erreicht, dass der Explosions-
stoss vom Triebwerk ferngehalten wird. Nur der Druck der Aus-—
senluft leistet stossfrei Arbeit. Abgesehen von der Beschaf-
fung des Gases und der Zundung ergeben sich aus dem atmosphe-
rischen Prinzip zwei konstruktive Problemes Die Durchfiihrung
des Ladungswechsels und die Verbindung der Motorwelle mit der
Kolbenstange, wenn diese den hochsten Punkt errsicht hat und
beginnt, hinunter zu gehen. In der betriebssicheren Losung
dieser Probleme lag der Schliissel zum Erfolg.

Isaac de Rivaz betatigte sich als Unternehmer und Poli-
tiker im Kanton Waadt im SUdwesten der Schweiz. Nachdem er
mit unzureichendem Erfolg einen Dampfwagen versucht hatte,
wandte er sich dem Verbrennungsmotor zu, von dem er die Motor-
isierung des Verkehrs erhoffts. Seine Versuche gipfelten
schliesslich 1817 in einem grossen Wagen, auf den er einen
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atmospharischen Motor gestellt hatte. Zum Ladungsweehsel be-
sass dieser Motor am unteren Ende des Arbeitszylinders einen
Hilfzylinder, dessen Kolben Ansaugen den Gas-Luft-Gemisches
und Austreiben der verbrannten Gase besorgt. Geht der Hilfs-
kolben nach unten wird erst Luft Und dann Gas aus einem mit-
gefihrtem Beh@lter angesaungt. Dann erfolgt die elektrische
Zindung und der Arbeitskolben wird nach oben geschleudert.
Die Kolbenstange steht mit einer Klinke in Verbindung, die
beim Abwartsgang der Kolbenstange in ein Zahnrad auf der Mo-
torwelle greift, von der eine Achse des Wagens angetrieben
wird. Diese Kraftubertragung zwischen Kolbenstange und Motor-
welle brach nach kurzer Fahrtstrecke und der erste Autombil-
versuch war zu Ende. Da es Rivaz auch nicht gelungen war,

den Hilfskolben von der Motorwelle aus automatisch zu beté-
tigen, musste eine auf dem Wagen mitfahrende Person den Hilfs-
kolben den Spiel des Arbeitskolben entsprechend bewegen. Auch
die Zundung wurde von Hand geschaltet. Es war also noch kein
automatisch arbeitender Motor. Doch war Rivaz der erste, der
ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor gebaut und versucht hat,
70 Jahre bevor das Automobil Wirklichkeit wurde.

Bugenie Barsanti war Leh:er der Physik in Florenz. Im
Unterrivht zeigte er die Explosion brennbarer Gase nach Zin-
dung durech einen elektrischen Funken. Die Kraft solcher
kleinen Explosionen brachte ihn auf den Gedanken, eines Ver-—
brennungsmotor zu bauen. Auch er erkannte, dass das atmosphd-
rische Verfahren am sichersten zu verwirklichen war. Nach lan-
gen Versuchen mit verscheidenen Konstruktionen gelangte er zu
einem Motor, von dem er glaubte, dass er fir die Praxis bet-
riebssicher sein wirde.

Dér wesentliche Fortschritt gesenﬁber Rivaz ist, dass der
gleichfalls unten am Zylinder angebrachte Hilfskolben von der
Motorwelle aus betdtigt wurde. Auch die elektrische Zindung
konnte sutomatisch geschaltet werken. Fir die Kraftibertra-
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gung verwandte Barsanti wie Rivaz ein Klinkengesperfe, gewiss
aber in besserer Ausfuhrung als es Rivaz hatte fertigen las-
sen konnen. Selbst wenn -diese Ubertragung den Bennsprechungen
stand hielt, blieb sie ein grunds#@tzlich unsicheres Element
des Motors. Ladekolben und Zindung werden von der ziemlich
gleichmassig umauffenden Motorwelle hetstigt. Aber die Bewe—
gung des Kolbens steht in keinem sicheren Zusammenhang mit
dem Umlauf der Welle. Die HubhOne ist durch wechselnd Verbren-
nungen verschieden hoch, die Dauer des Abwartsganges ist ab-—
héngig von ﬁer Belastung des Motors durch die anzutreibende
Arbeitsmaschine. Auch setzt gewiss die Zﬁhdung nicht sofort
beim Einschalten des Zundstromes ein. Dadurch ist die Dauer
des Kolbenspieles ungleich, es besteht kein Synchronismus mit
der Drehbewegung der Welle. Wenn aber das Spiel des Arbeits-—
kolbens nicht synchron mit der Bewegung des Ladeskolbens ist,
kommt die Maschine ausser Takt und bleibt stehen., Rivaz hatts
diese Schwierigkeit dadurch umgangen, dass er dén Hilfskolben
von Hand batZtigen liess, wobei sich der Bedienungsmann nach
dem Takt des Arbeitskolbens richten konnte.

Trotzdem gelang es Barsanti, das Interesse der Maschinen-
fabrik Cockerill in Liittich zu erregen. Im Mirz 1864 brachte
er seinen Motor dorthin und esbgelang ihm, den Motor den bel-
gischen Ingenieuren zu ihrem Erstaunen einwandfrei arbeitend
verzlifuhren. Aber ungliucklicherweise Etarb Barsanti, der schon
. lange leidend und auch halbblind war, in Liittich bevor die
Verhandlungen abgeschlossen waren. Seine Arbeit am Motor blieb
unvollendet, da Cockerill sich nicht éntschloss; den Motor
ohne die Mitarbeit des Konstrukteurs zu bauen. So bléibt.es
also offen, ob der Motor von Barsanti wirklich fiir die Pra-
'xis geeignet war.

. Glicklicher als Barsanti war der Kolner Erfinder Niko-
laus August Otto. Er war 1860 durch die Nachrichten vom Mo-
tor des Franzosen Lenoir auf den Verbrennungsmotor geﬁacht
worden und hatte die Bedeutung des Motors fiir Gewerbe und
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Verkehr erkannt. Bei seinen Experimenten mit einem Motor nach
System Lenoir erfand er das Viertaktverfahren, konnte dies
aber nicht verwirklichen, da die Explosionsstosse zu stark
waren, die seinen Motor zerstOrten. Als Ausveg ging er nach
dem Vorbild der atmosphirischen Dampfmaschine zum atmospha-
rischen Verbrennungsmotor Uber. Mit einem gangbaren Motor ge-
wann er 1864 den Ingenieur Eugen Lengen zur Grundung einer
Motorenfabrik, der spateren "Motorenfabrik Deutz".

Hier vollendeten sie den Motor.

Konstruktiv beruhte dieser Erfeolg auf der sicheren Lo-
sung der beiden Hauptproblems des Motors. Otto benutzte den
Arbeitskolben selbst zum Ladungswechsel. Der Kolben fallt
bei Ende des Arbeitsganges auf den Zylinderboden und treibt
die Gase aus. Wenn der Kolben unten angekommen ist, wird er
durch einen vom Schwungrad betatigten Mechanismus angehoben.
Das Anheben des Kolbens zum Ansaugen der frischen Ladung ist
also von der Stellung des Kolbens ugd nicht von der von ihm
unsbhéngigen Motorwelle bestimmt. Das andere wichtige Element
des Motors von Otto und Langen ist eine Reibungskupplung zwi-
schen Motorwelle una Kolbenstange. Sie ergreift stossfrei die
Motorwelle, wenn die Kolbenstange beginnt, abwarts zu gehen.
Die Zindu gerfolgt zeitlich in Abhéingigkeit von der Stellung
des Kolbens durch eine Gasflamme. Die teuren galvanischen
Elemente fallen weg. Der Gasverbrauch war, wie auf der Welt-
ausstellung in Paris 1867 fettgestellt worden ist, nur ein
Drittel des Verrauches beim Lenoir-Motor. Die Produktion des
Atmospharischen Motors von Otto und Langen iubertraf die Pro-
duktion des etwa gleichzeitigen Lenoir-Motors. Ingesamnt
wurden rd. 5000 “otoren mit Leistungen von 1/2 - 3 PS herges-
tellt. Davon wurden in England rd. 1500 Stuck hergestellt.
Auch nach Russland wurden Motoren geliefert.

Rickblickend erscheinen die Motoren von Rivaz, Barsanti
und Otto als eine folgerichtige Reihe von verbesserten Aus-

filhrungen eines Verfahrens. Das atmosph@rische Prinzip wurde
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gewahlt, weil es die Wirkung des Explosionsstosses auf das
Triebwerk ausschaltete. Es stellte bestimmte Probleme, die

zu gleichartigen Losungen fihrten. Erst die konstruktive Qua-
1itdt, Binfachheit und Betreibssicherheit fuhrten zum Erfolg.
Es ist gewiss, dass Barsanti den Motor von Rivaz nicht ge-
kennt hat und Otto horte erst von Barsanti als sein Motor
bereits drei Jahre im Versuch war. Barsanti und Otto standen
bessere Mittel zur Verfilhrung als Rivaz sie besass, desses
Arbeit hoch bewertet worden muss. Barsanti konnte nicht zu
der Einfachheit finden, die Ottos Maschine auszeichnet, aber
seine Zdhigkeit ist bewundernswert.

Fir Otto war der Atmospharische Motor die Vorstufe zu
seinem spaterem Motor. Am atmosph3rischen Motor studierte er
die Verbreuungsvorgénge, um den Explosionsstoss durch rich-
tige Gemischbildung beherrschen zu konnen. Im Jahre 1876 schuf
er dann mit seinem Viertakt-Gasmotor den entwicklungsfahigen
Verbrennungsmotor, auf dem die weitere Entwicklung des Mo-

" tors beruht. So ist der atmospharische Motor eine wichtige

- Stufe im Werdem des Verbrennungsmotors.

Mnapnen Illoues (HPB)

O PA3BUTHHU CPEACTB ABTOMATHUKU B 3IIIOXY
MAHY ¢AKTY PH
(Ha npumepe ucTopuu Texsuku B Bonrapun)

PasBuTHe aBTOMATHKH HA NPOTSKEHHMH BEKOB LINIO B OCHOBHOM IO ABYM
HanpaBneHusm, [leppoe M3 HHX XapakTepH3yeTCss pa3paboTKoi camopeicT-—
BYIOIMX MEXAHHYECKHX YCTPOHCTB, HMHTHDPYIOWMX Te M/ HHbIE AEHCTBHS
HUBBIX CyumecTB. [lonOOHBIE YHHMKAIBbHBIE YCTPONCTBA MIIIOCTPUPOBAM Bhi—
COKMe OOCTHXEeHHS N300peTaTe/IbCKON MBIC/IH, HO NPSIMOIO NPaKTHYECKOro
3HaAYeHMs M1 pa3BHTHs NPOM3BOACTBA HE HMelH,

STO Hanpap/leHHe HCTOPHH PA3BHTHS aBTOMATHKHM CPABHATE/ILHO XOPOIIO
H3y4eHo. 3HAUMTE/LHO MEHee 3HAKOMO BTOpOe HalpapBlleHHe DA3BHTHS ap—
TOMaTHKH, CBS34HHOE€ C HCHNOJIL3OBAHHEM aBTOMATHYECKHUX YCTPONCTB
(cpencTs aBTOMATHYECKOrO yNpaB/I€HHS, KOHTDPOJSl W peryJMpOBaHHs)- AN
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Puc. 1, CxeMa nBuxeHus UEBOK
C npske#t B MauluHe WIS CIUleTe-
HUSl WHyYpoB snoxu Bonrapckoro

BO3POXKASHHUS

[To maHHBIM C HaTyphbl

OCyllecTB/IEeHUs NPOU3BOACTBEHHbIX NPOLECCOB €3 HenoCpPeACTBEHHOIO yYac—
THHA 4YellOBEKa, ~

Hekoropele cpenctea apromatuku (CA) BTOpOro HANpap/eHusl NOSBHIMCH
Ha CaMpIX PAHHHX 3Tanax pasBHTUS TeXHHKH (HuX NpeACTaBUTENSMH SBIL —
10TCH, HANpUMep, JIOBYLIKM OXOTHHYBUX IIJleMEH MepBOGBITHOrO o6mecTBa).
Ho ucTtopus CA BTOpOro Hampap/leHHs HAYMHAeTCs, IO CYmeCTBY, C pas-—
BUTHS 3JIEMEHTOB MAUMH U MEXaHU3MOB B KOHIe 3Mox# $eonansHOro cro-
coba npouspoacTBa. BaarompuarHoit ocHoBoi#t And paseuTHsa CA nocmyxuna
MaHyhaKTypa CO CBOMM LUMPOKAM pasfel/leHHeM Tpyda MeXay Y4acCTHUKaMH
IIpOM3BOACTBEHHOr'O IIpolecca.

Mexay OBYMS OCHOBHBIMH HANpPAB/ISHHSMH DA3BUTHS ABTOMATHKHM CYIECT-
ByeT oIpefel/ieHHas CBA3b, KOTOpAs MOXET ObITH NPOJEMOHCTpPUpOBaHa Ha
NpHMepe HCTOPHH MAlUMHBI AN CIUleTeHHs WHypoB., CHavana cliieTeHue HH—
Telt ocymecTsasnocs Bpyusyo, Ho B koune XVIII . B Bonrapun saunna-
eTCsl UMPOKOe NMPUMeHEeHHe CIeUHPUIeCKOi TEXHONIOrHYeCKOoH MallkHEl — (reKT—
MaumHbl, B aroi mMammne CA ofecneunBaeTcd NJaBHOE, CTPOLO IOC/IENO—
BaTeNbHOE ABHXEHMe LEeBOK C INpsKell M MX B3aMMHOEe NepeKpemuBaHHe AJIs
o6pasopaHus OPMTHHAILHOrO GONIrapCKoro lHypa — Tak HasblBaeMoro rai-
TaHa, CIIyXallero AJid OKAHTOBKM HaLMOHAIBLHON ofexnasl Gomrap.

[puxenns ueBok B QEeKTMAUMHE M TpaeKkTopua paboumx kaHanoe (puc.l)
CHIILHO HaIOMMHAET AaHA/OMMYHEBIE 3JIeMEeHTbl CPelHEeBEeKOBOI'O TeaTpa KyKOil-
aBTOMATOB, YTO CBHAETE/ILCTBYET O NPEeeMCTBEHHOCTH B Pa3BHTHH ABYX
HanpapleHUH aBTOMATHKH.

Ons paspuTHs 60/MrapCKOil TEeXHHYECKOH MBIC/IM UCKIIOYHTe/ILHOe 3Haue—
HUE MMEJI0 OCBOEHHe IIPOM3BOACTBA MEXAHHUYECKHX 4HacOB, “IepBOro aBTO-—
MmaTa, ynorpebneHHoro ans npaktuyeckux ueieir” (K.Mapkc). IlpoussoacTtso
6awennpx yacos B Bonrapun (B XVIII  u XIX BB.) nocmyxuno ocroBHOl
A7l CTQHOB/ICHMS OTEeYeCTBEHHOI'O MALIHHOCTPOSHMS, & SJIEMEHThl MEeXaHH3—
MOB xo0da ¥ 608 yacop GbUIM yOAYHO MCIOABL3OBAHBLI A CO3AAHHA APYLHX
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Puc. 2. Kunematuyeckasa cxema OeHCTBUS MOJIOTA GawleHHBIX 4acoB

[lo nanubmM c HaTypHbix. obpasuos ( XVIIIs.)

Puc, 3. CyeTHnA AMCK MexaHuaMa 6osl GalleHHbIX YacoB

CA, npeoHasHa4YeHHBIX, INVIQBHBIM 06pasoM, O NpMMEHEHHs B TeXHOJIOMH—
YeCKHX MallMHax.

HeofxomuMo moAdYepKHYTb, 4TO YACOBOK MEXAHH3M B 3Ty SIOXY SBISEeT—
Cs CaMBIM XapakKTepHbIM NPHMEepOM eAMHO! AMHAMMYeCKO# aBTOKoJebaTelb-
HO#t caMoperyiupyoomeics cucTeMsl [lo cymecTpy, 4ackl — 3TO LEJBIX KOMI—
nexc CA, peficTBylommMx COrviacopaHHO, BaileHHble yaCel-HE TONBLKO Cpel-—
CTBO NIPOM3BOACTBA PABHOMEPHOI'O ABMXeHHA. Mx MexanusM 6os ocywmecTB—
JlseT U HepaBHOMEpHOe, BeChbMa CJIOXHOe, CTPOr'0 pacCYMTaHHOE [ABHXXEHHEe,
HeoBXoauMoOe [JIs HAHeCeHHs TOYHOI'O WHCJa yAapoB MOJIOTA 4YacoB (pHC. 2).
CuyeTHpmt OMCK MexaHH3Ma 6os SIBNSETCH NEpPBLIM NPUMEPOM pa3paboTKu
CpeacTB NPOrpaMMHPOBAHHOIO pery/mposaHus (puc. 3).

Anementamu CA HacpmueHa M JleCONMILHAS YCTAHOBKA, OCBOEHHad B Ca-
MOM Hayane SNOXH MaHYDaKTYpBl , OQHA H3 CAMBIX DPAHHHX TEXHOIOrHYeC—
kux MaumH B Bormrapuu. 3nech BhepBble YCIIEIHO pelleHa CJIOXHAS TeX—
HI4YeCKas 3a/ladya COIVIaCOBAHMS HENpEephIBHON monauwn GpepHa IO Mepe pac-
TUIMBaHKHS C BO3BPATHO-IIOCTYNATE/LHBEIM ABHXeHHeM mmib!l (puc., 4), uro
npoucxoauT 6e3 kakoH-m60 moMouM CO CTOPOHBI yenoBeka, Kak BuaHO u3
puc, 4, BpalleHHe NepenaeTcs OT Bana paGoyero Komeca pame, Hecyumei
Uiy, a MOoCPeACTBOM DPBIYAXHO-XPANOBOIO0 MEXaHH3MA OCYIWECTBISETCH Ne—
peMelle e canasok C GpeBHOM.

1
Manypakrypa B Bonrapun oxearhiBaeT nepuon ot propoit nonosuust X VIII
no 70-x romos XIX meka.
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Puc. 4.

Puc, 4. KuneMaTHueckas cxema
MeXaHHYeCKHX Iepefay JleCOMMIILHON!
YCTQHOBKM SIOXH MaHyhaKTyphl

P

7 Puc. 5. Cxema neiicTBus cuc—
J P TeMBl WIS aBTOMAaTH4YeCKOH OC—
TAHOBKM MBHXEHHS Cala3Ku Je—
CONMUIBLHON YCTAHOBKM Nocne
£ OKOHYaHHf pabouero uMKna

J\ 1 - pbrar; 2 - I'-o6pasHerit
N 2
e

KpIOK; 3 — 3arop

Puc. 5

[lng MHOIOKpPaTHOI'O NMOBTOPEHHMS B ONpeAelIeHHON IOC/Ie[0BaTebHOCTH
OOHMX M TeX Xe ONnepalMit (B CYKHOBA/ANLHOM, KY3HEYHOM M MeTallilypri—
YeCKOM NPOCTPAHCTBAX) IPHMEHSIOTCS HECKOILKO BMAOB MeXaHHYeCKHX
CpencTs, Neppoe MECTO CpeaM KOTOPBIX 38HHMAIOT KyJ/A4YKOBble MeXaHM3MbL
Hx pocrouHcTBOo B kauecTBe CA -~ CpaBHHUTENLHO /leFKOe OCYILECTBICHHE
3a/aHHOr0 3aKOHA NOBMXEeHUs pabouux opraHoe, [losToMy OHM H OO ceroa-
HAWHEro OHA HaxoadaT npuMeHenue B CA, Hapsaoy C cucTeMaMy NporpaMM-—
HO—3JIEKTPOHHOI'O YNpaBJ/IeHUS,

B MexaHuyeckux ycTpOHCTBAX MAHY(aKTYphbl LWUIMPOKO BCTPEHYAIOTCH M
CpeACTBA ABTOMATHYECKOI'O KOHTPOJS M, NpeXae BCero, ero npocTeiuui
BHA — aBTOMATHYeCKas CHrHanu3auus, [IpuMeHsI0TCs, INIaBHbIM 0Gpa3oM,
OBe I'PyNnbel CPeACTB aBTOMATHYECKOH CHIHA/IM3aLMH.

a, Cpencrsa aBTOMATHYECKO} CHIHa/M3ALMM O HapylleHMM paboyero npo-
necca NpOM3BOACTBA., K 3TO# rpynme OTHOCSATCH, HalpuMep, NpOCTeiuue pbl-
Yaxuple yCTPOHCTBa, pearupymomue Ha OOphIB HHTH B MallyHe Q18 CHjleTe-—
HUS WHYpOB. B KayecTBe BOCHPMHMMAIOWEIO Oprasa (4YyBCTBHTEILHOI'O
3/leMeHTa) 3eCh HCNONL3yeTCs HeOGOoNblIOH pbldar B ¢opme AepeBSHHOrO
HOXAa, YyAepXUBAeMbIi HUTKAMU LeBOK. Kak TOINbKO HUTL O6opBeTCH, pbl-
yar nafgeT Mexay UeBKaMH M OCTAHABIMBAET [BHXKEHHE.
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6. CpencTea aBTOMATHYECKO} CHCHAIM3aUMM 06 OKOHYAHHM OlNpefesleH—
HOI'O0 UMKJIA NPOH3BOACTBEHHOIO Ipolecca,

Y CTpoMCTBO 9TOM IPYNNBl HCIOIL3OBAMCh, HANPHMEp, B JIECOMM/IbHBIX
ycranopkax Bonrapun. Ilocne sbixopa munsl u3 o6pabaThiBaeMoOil Cpeasl
(6peBra) cpasy BK/IOYAETCH phIYAXKHAS CHCTEMa, KOTOpas OMyCKaeT 3a—
TBOpP, NpeKpamaloumui AOCTYN BOABl K KOJIeCY W NpH OTCYTCTBHHM YelIOBeKa
(puc. 5).

Ha puc, 5 cpenkoit A ofo3HadeHO HampableHue NBHXEHHS Cala3ok, P -
NepBOHauanbHas NpHKIaabiBaeMas cuila Al noabema 3arteopa 3, R - cur—
Ha/M3UpYOWHKEe YCH/MEe—TOI4YOK OT Calla30K 06 OKOHYaHMH LMKIa, ITO yCH—
JMe BbIBOAMT M3-IOA ONOPEI KPIOKa 2 KOHel pelyara 1, BCIeACTBHE dYero
3aTBOpP CBOGOAHO MAET HA 3aKphITHE IOA AeiiCTBHEM COGCTBEHHOl TSXECTH.

CpencTsa aBTOMATHYECKOr'O PEry/lMpOBaHMS B 9TOM IlepHOAe Ipea-—
CTaB/JeHbl NpexAe BCEr0 MAagTHHKOM MeXaHHYeCKHX 4acoB, KOTOphlt obec—
neyuBaeT PABHOMEpPHOE OBMXEHHEe MEexaHM3Ma XoJa 4acoB. i

CaMelit ApeBHUH peryadaTop, OQHAKO, OCHapYXHBaeM B BOASHOH MYKOMOIb—
HON MesbHHIe, DTO I'—06pasHelil pei¥ar, OAHH KOHell KOTOPOr'O CBA3aH C
NMOABHXHON YACTBIO SIIMKA, HAIOJIHEHHOI'O 3€pHOM, a Apyro# — KOHell CBO-
60AHO NOANPLIMBAET IO BepxHeH NOBEPXHOCTH BpALIAIOHIEI'OCH XEepHOBAa,
STHM YCTPOHCTBOM IIpEefesIbHO YIPOLIEHHO PeryjiupyeTcd noAaia 3epHa Ha
KepHOB, [lo cymecTBy, 9TO npoofpa3 CKOPOCTHOro perynaropa. OH aBTO-
MaTHYeCKM pearupyeT HA H3MEHEHHWe YIVIOBOK CKOPOCTH XEpHOBa, YyBelM—
yppas (Bubpammel) WM yMeHbluasg KOMMYECTBO CCHINAIOLIMXCA 3epeH. Tem
CaMbIM HeNpepbIBHO BOCCTAHAB/MBAETCS DABHOBECHE MeXAYy MOMEHTOM ABH—
XKYIMX CHJI ¥ MOMEHTOM CHJI CONPOTHBJICHHUS,

B uacax ¥ B BOASHOR MejbHuMUEe AeHCTBYIOT CA, B KOTOPBIX BIEPBBIE
ocyumecTBlleHa obpaTHash CBA3b, OOMH M3 CAMBIX CYMECTBEHHBIX JJIeMeH—
TOB COBpEeMEHHOH aBTOMaTHKH.

CywecTsyer 060cobneHHo ewe onHa rpymma CA, npu KOTOpO# a¢-—
beKT aBTOMATHYECKOI'O YNPaBICHUS 3aJI0XEH He B [BHXEHHH 3BEHLEB,

a B KOHCTpykTHBHOX ¢opme. Tak, nHanpumep, B BalsabHOR MaluuHe 06Gec—
eyeHO aBTOMATHYECKOe NepeBepThHIBAHHE CYKHa IoCile KaXAoro ysapa mo—
10T 3a CyYeT palliOHaLHOI'O BhIGOpa (OPMBI KOpHITA M yAapHO# INOBEpPXHOC—
TH MOJIOTA,

ABTOoMAaTHYECKOE NIepeBOpauYMBaHME MATepHalla OCYIeCTBEeHO M B OpH-—
rUHa/ILHOM 6GO/IrapcKo# KOHYCOOGpa3HOM CTHpAILHON BOASHOM YCTAHOBKE,
Hawenuwel NpEMeHeHHe BO BpeMs BO3poXOeHus B FOpPHbIX padOHAX CTPAaHEL.

BriBOa Bl

1. CA snoxu MaHy®axkTypbl ABJISIOTCH 34KOHOMEPHBIM pe3y/ILTaTOM
pas3BUTHS IeHepa/lbHOM JIMHHM HAYy4YHO-TEeXHHYECKOro mporpecca—crpemiae—
HUS MAaTepHa/M3HPOBATL TPYAOBRIE (QYHKUMH He/IOBeKA B TEXHHYECKHX YCT—
pPOACTBax, BK/UOYaAs M ero0 KOHTPONbHO-YNpapisiouye GYyHKIMH B Ipouecce
TpyAAa.

2. PaccmarpuBaeMple CA OT/IMYAIOTCS H3FIECTBOM TEXHHYECKOIro pewe-—
Hud. OHM SBASIOTCS NPOAYKTOM H — B PaAMKAX OT[AE/ILHO B3STOH CTpaHbl —
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CB0OeO6pa3HBIM NAaMATHHKOM HAXOOYMBOCTH, OCTPOYMMS M TEXHHYECKOrO Ta—
JIaHTa HApPOAHBIX MACTEpOB 3MOXH MaHybaKTyphl.

3. Boasmoxuoctu CA, paspaGoTaHHbIX B 2MOXY MaHY(PaKTypel, BCe=Ta-
KH OTHOCHTE/ILHO OrpaHHyeHnl Tak, HampuMep, aBTOMATHYECKO} KOHTPOIb,
0 CymecTBy, HacCHpHblif, OH TONMLKO BHIABISET HaPYyLWEHHUA IPaBHILHOrO
XO[a TeXHONIOrHYeCKOr'o Ipouecca, HO He CIIOCOGEH BHOCHTL KODPEKTHBBLI B
XOfe caMoro mnpouecca.

3aMKHYTBIi @BTOMATHYECKHMH LMK CYwWeCTBYeT TOJILKO B Hacax, a BO
BCEeX OCTaNbHbIX Ciydyasx LMK/ NPepbiBAeTCS W BO3OGHOB/ISETCH TOILKO IIOC—
Jle BMellaTellbCTBa YellOoBeKa. '

4, TexHHMYeCKHe pelueHus, HalieHHble B SNOXy MaHyPakTypbl B obnacTtu
cosnamg CA, 061an0aioT 3HAYMTENLHO! XHBYYECTBIO — OHH NOCIYXUIM B
KayecTeBe OCHOBBI Ans coaaaHus CA MalUMHHOI'O Iepuoda ¥ COXPAHWINCH A0
CerogHduHero AHs,

E.JI. Hemuposckuit (CCCP)

®OTOHABOPHBIE MALMHBI, X TMPOILLIOE,
HACTOAWEE W BYAYIUEE

[lannas cTaTbs NpeAcTasnsgeT coGoif NONBITKY OaTh 0630p OAHOrO M3 OC—
HOBHBIX HANpPAaBJ/ICHHH HAYYHO-TEXHHYECKOI'O Ipolecca COBPEMEHHOH NOoJH—
rpadpudeckolt TexHuKH - QoTorpaduyeckoro Habopa, [lomyyeHHble peayimb-
TaThl B AalbHeiuweM GYyAyT MCHOIB30BaHBI A1 Gy TypOIOrHMYeCKOR Ipopa6oT—
K# BOIpoOCa, .

Hnes dororpaguuyeckoro Habopa smnepsrie 6blnia cpopMmynuposasa B 90-x
rogax XIX B, 3TO 6pum roast GypHOrO POCTa M IEPOKOO PACHPOCTPAHEHHS
BCEBO3MOXHEBIX (OTOMEXaHHYECKUX CIIOCOG0B M3rOTOBJIEHMS HIIIOCTPHPOBAH=
HBIX NeyaTHeIXx ¢opM, EcTecTBeHHBIM 6bUIO CTpeMileHHe pPACIpPOCTPAHHTEL STH
Cnoco6bl H HA& H3I'OTOBJIEHHE TEeKCTOBBIX (OPM,

Haobpererne dororpaduyeckoro sabopa CBI3AHO C HMEHAMH Tpex Jmoaei,
paoTaplux He3aBHCHMO OOMH OT [pYyroro B Tpex cTpaHax — Benrpum, AHr-
muu u Poccur. B 1894 r. Beurp E.IlopuosneT natenTyer 6yKBOMpOELHpPYIO—
uyo GoTOHaGOPHYI0 MAalWHHY, CHaGXeHHYI0 HenpospadHoiM GapabaHoM, He-
CcymuM Hn3obpaxeHns wpHPTOBBIX 3HakoB. B 1895 r. anrnuuyanun B, Ppna-
['pHH NMpennioXu/l CTPOKONPOEKUHMPYIOUYI0 MalKMHy C IPYNNOBBIMH MaTpHIa-
mu. W.TlopmoneT u ®pua-T'pun npenmnonarann dororpadupoBaTh wpidTOBLIE
3HaKH B OTpaxeHHOM cpeTe. [lpunuun doTorpadupoBaHus B mpoxondmeM
cBeTe BBOOMT B $oTOHaGOp pycckmit usobperatens B.A. Taccues, paGorap—
wuil B aTOH O6nacTi c 1894-1895 rr, lacchep BrepBLlg MPHMEHH TpYNNO—
BOH HOCHTENbL B BHaE HelpepbliBHO Bpalllaollerocsl JUTepHoro nucka. Ha
aTok MauwuHe 11 cenTabpsa 1897 r. 6bl1 NpoM3BeneH NepBblf H3BECTHBIH
HaM omeIT doTorpadmueckoro Habopa.

B nepeele Tpu pecstunenus XX B. npoGnema doroHabopa HHTepecoBa-—
Jla MHOTHX H3o06perarenelt, HasoBem Mawuny anrnnyanusa 3. XeHTepa,
KOTOpBH YCIEWHO peWlH1 CIAOXHYIO NpoblleMy BLIK/IOYKH H BIIEpBHIE B
tdoToHabope HCMONAL30OBA] NPHHUAN [peBapHTeNBLHOIO . MPOrpaMMHpPOBAHHS
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TEeKCTOBOI'O COOOUEeHHS B BHOE KOMOHHAUMM OTBepCTHH Ha nepopHpoBaHHOK
nente. [lepsoit ¢poToHaGOpHOM MawWMHON, MCMONL3OBABWEHCS B MPOMBIWIISH—
HOCTH M BbinyckaBwe#ica B 30-x rr. HeSonabwuMmu cepusamu, 6er1 “Yreptun”
Beprepckoro uaobperartens 3.Yrepa. BaxdbiM aTanom B pa3BHTHH ¢OTO-
HabopHOH TexHuku 6plTO npenioxeHue amepukanues C., Ppusmana u O. Bay-
ma (1935), npucnocoSupwux nns GoToHaGopa WHPOKO H3BECTHYO CTPOKOOT—
THBHYIO HaGOpHyo MawnHy “Jlunorun”.

B 1936 r. amepukanen I'. ®poitHn npensioxui pasMemaTb H306pa)<eHHe
JMTepbl He Ha TOple JIMHOTHITHOH MaTpHUbl, a Ha ee MIOoCKo#i yacTH. [Ipen-—
NoxeHHe OblIO MOJIOXKEHO B OCHOBY KOHCTPYKUMM GOTOHaGOPHOM MatdHbI
“®oToceTTep”, CEpHitHBIA BBIMYCK KOTOpO#l 6bl1 HauaT ¢upmoit “UnTeprain
Kopn”.

Anrnuiicku# usobperatens [x. BecroBep B 30-x rr. pa6oran Han
TeM, 4TOOBEI NpPHCHNOCOGMTH Ois poTorpadndeckoro Habopa GYKBOOTIMBHYIO
HabopHyo MawnHy “MoHoTHn”. Ero npensloxeHus Jeriii B OCHOBY KOHCTPYK-—
uni MawuHsel “"PoTodoTo”, BEIMyWweHHOH B MOCHeBOSHHbIe roabl Hebo/Ibuioi
cepueit. AHaloOrH4Hble HCCISQOBaHHS B rogbl BOWHBI Bella aHryuickas ¢up—
Ma “Monoraitn Kopn.”, koTopas B 1954 r. skcnoHHpoBalla ONbITHBI# OGpa-—
seu, a B 1957 r. Hauana cepHitHbI BBIMYCK MawHHbI “MoHoboTO”, BHOC—
lenCTBUH MOMY4YMBWEH WHPOKoe pacnpocTpaHenne. Ha 31 mapta 1970 r.

s Espone pa6orano 289 mawun “MoHodoTo” — npumeprHo 30% Bcero ebpo-—
nefickoro napka QoTOHaGOPHEIX MallHH.

"®ortocerrep” ¥ "MoHODOTO” — MauWMHBI C ONTHKO—MEXAHMYECKUM Bbl—
6opoM 3Haka. OTGOp 3HaKa M BbIBOO €r0 Ha ONTHYECKYK OChb OCYWECTBIS—
I0TCH 30eChb B MpHHLMIE TEeMH Xe MeToaaMH, 4YTO M OTOOp MaTpHlbl H
TPaHCIOPTHPOBKA €e K OT/IMBHOMY YCTPOHCTBY B MawHHaX T. H. ropsdero
Habopa. [1pOM3BONHTENBHOCTL STHX MawkH — 5-10 3HAKOB B Ccek.

Bonee Bbicokne CKOpOCTH (oTorpadupoBaHHsi 3HAKOB ObIIM MOJYYEeHBI Ha
$OTOHABOPHEIX MAWMHAX C SIIEKTPO—ONTHKO-MEXaHHYEeCKMM BBIGOpOM 3HakKa,
B KOTOpBIX OTOOp 3HaAKa M TOYHOE QMKCHpPOBAHHE MOMEHTAa MPOXOXOEeHHS
ero MEMO OB6BEKTHBA OCYUIEeCTBISEeTCS CpencTBaMH 3J1eKTPOHHKH. OCHOBOM
Ons TaKMX MaWHH Nocnyxuiau usobperenus ¢panuysos P. Xurouwse u JI. Moi—
py, NpMMeHMBWHX, Bclen 3a B.A. laccueBbiM, B KayeCTBe MATPHUEHOCH—
Teqs HeNmpepbIBHO Bpallaoluiicss NUTepHelH auCK. [1poM3BONHTEIBHOCTh
371eKTPO—ONTHKO-MEXaHHYECKHX (POTOHAGOPHEIX MAMMH C NUTEpPHBIMH OHCKa-—
mu (amepukaHckasg MawnHa “PoTon”, aHrmmiickas - “Monogoro 600", co-
Berckass — 2 - HPA) 6bina nopenena no 40 3HakoB B CeKyHny.

[apannenbHO C COBepuieHCTBOBaHHEM (OTOHAGOPHBIX MAWMH C MOOBHK-—
HbIM JIMTEPOHOCHMTE/IeM BelHCh HCCNenoBaTelbCKHe NMOUCKH H B 06GnacTH
MawKH C HeMOABMXHEIM HocHTeneM. B arToit obnactu paboTana, riaBHbIM
obpaszoM, amepukaHCkas ¢upma “Meprenranep Jlunoraitn Ko”. B 1954 r.
fblla 3anaTeHTOBaHa KOHCTPYKIUMsSI, B KOTOpOW OTGOp 3HAKOB OCYEeCTBISI—
Csl C NOMOIBI CHCTEMEl B3AUMHO MEpNeHOHKY/ISPHbIX MACKHpPYOUMX [1ac—
THH, a Bb/BOO 3HAKOB Ha ONTHYECKYI0 OCbhb — CHCTEeMOH /IMH3-KOJ/IMMAaTOpPOB,

Crnenylown#t war B pasBuTHH (oTOHaGOpPHON TeXHHKH ObI1 cpenaH Cc no-
Moo SLIBM, koTopble B NMOCIEBOGHHBIE Ioabl CTanH Ga3oil HayYHO-TeXHH—
YeCKOl peBO/MOUMH BO MHOTMX OTpacisix HapoaHoro Xoasiictsa. HMcnone-—
soeaTh DUUBM B HaGopHOIl TexHMKe npensioXHnM Bnepeble $panuyasr I, Banb-
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dyp, A. Bnanwap u ®. Peiimoun B 1954 r. B mone 1961 r. M. Bapuert

B Maccayy3eTcKoM TexHOJ/IOrHYeCKOM HHCTHTyTe na DQUBM "MBM” usroro-
BHJI OporpamMvy nns ynpapieHHss MawuHoi “dPorton” 560”. B 1962 r. B
Aurnun B HbIOKacT/ICKOM yHUBEpCHTETEe aHaJIOTHYHbIe HCCI/IenoOBaHUsl NMpPOBO—~
oun K. [yskan, ucnonbays SUBM o¢upmer “deppantu” u dotonabophyio
MawuHy “MoHodoTo”.

3anaua JUBM B HabopHOl TeXHHKe NepBOHaYallbHO BHaenack B TOM,
yTO6BE! OCYIWECTBUTL aBTOMATHYECKOEe CTpOKOde/leHHe, a 3aTeM M rpamMmMa-—
THYECKH MpPaBUJbLHBLIA NepeHoC CHIOB C obecrneyeHHeM YNnOBJIETBOPUTENbHOM
BBIK/IIOYKH CTpOK,

Kpome nporpammupobanns HaGopa, JLBM yxe B HacTosiee Bpems
yCHelHo HCMOoNb3yloT N8 neqelt KOppeKTypel. Hanbonee mepcnekTHBHBIM
. mpencTaB/seTcsl Ucmosb3oBaHue 3anoMuHapomux SUBM B kauecTBe CBO20O6-
pa3HbIX JIUTEpOHOCHTenel, eMKOCTb KOTOPBIX MpaKTHYECKH HeorpaHMYeHa.
3Ta BO3MOXHOCTB, & TaKke 4pe3Bbl4alHO BbICOKasl MPOM3BOOMTENLHOCTH
3LBM, co3nan¥ npennoCbIKKH OJIsi MX COBMECTHOI'Q MPHMEHEeHHs C foTo-—
HaGOPHBIMH MallMHAMH C SJIeKTPOHHOIy4YeBbIMU Tpy6kamu (3JIT).

[lepBble ONBITHI BOCNpPOM3BeneHHs WPHGTOBBIX 3HAKOB Ha akpaHe IJIT
(c uenblo oueHKM ee KayecTBa) ObIIM NpennpuHATH! eme B 1938 r. umxene—
pom 3apopna "Csernana” B Jleunnrpape U.II.IlonakoebiM. OngHako mpouwsio
okono 10 ner, mpexae uyeM 3Ta Haesd Oblla HCHONBL3OBAHA B HAGOpHOH Tex-—
HHKe. 3asBKa Ha mnepByio ¢oToHabopHyio MawnHy ¢ DJIT 6bina monana ¢up-—
Moit “MeprenTanep JludHoTaitn Ko” B 1948 r. B OCHOBY KOHCTPYKUHMH MOJIO—
)XeH MNPUHUMI pa3BepTKH OPUTHMHANIBHOTO H306paeHHs wpHPTOBOro 3IHaKa
c noMoubio nepegawpweil DJIT u ‘ero BocnpoH3BeneHMs: Ha 3KpaHe MPHEeMHOMH
Tpy6ku. B 1952 r. [x. MakHeitnu cospnan doroHabopHyo Mawury “KapaxT-
pou” c JJIT, BocnpousBoasiyo 3HaK 6e3 MOCTPOYHOM pa3BepTKH ero. AHa-
JIOTMYHBIE YCTPOHCTBa MO Cell neHb WHPOKO HCMONb3YIOTCH /i 3HAKOBOM
WHOMKAUKHA.

[punuun paseeptku ¢ nomouwnsio SJIT Hao6paxennit WPHGTOBLIX 3HAKOB,
NOMEIUEHHbIX Ha WpHTOBO! pamMKe, C NMOC/IenyoMM BOCIPOH3BeneHHeM
3Haka npuemuoit JJIT paspabaTeiBaics aHrIHACKHMH ¢upmamu “MakuaTow”
n "K.C. [loyn”. C 1969 r. mMawHHa BBIMyCKaeTCs cepHitHO ¢upmoit “Mep-
rentanep JluHoTaiin Ko” - non HaseanuneM ”"JImHoTpoH 5057,

B Mae 1966 r. sananHorepmanckas ¢upma "P. Xenn” skcrnonuposalia
tdoToHaGoOpHY0 MawnHy “[lurucetr”, B KOTOpOHl B KadecTBe wpHOTOHOCHTENs
HCIIONB3OBAHO 3aloMHHapllee YCTPOHCTBO HAa MAaCHUTHBIX CepneyHuKaXx.

B uacTosilee BpeMsi OCHOBY Mapka MaulMHHOH HaGOPHOM TeXHHUKH COCTaB-
NS0T CTPOKO- M GYKBOOT/MBHBIE HaGOpHbIe MauwMHbl, HM36upaTenbHblit ompoc
300 ¢upm CLIA, npoeenenswiit B 1968 r., nokasan, yro 80,3% U3 HHUX HC—
nonb3yoT "ropsaunit Habop” ¥ numwb 12,2% - doToHabop. OnHako mnporHO3
pa3BUTHA monurpadudeckoil TexHukH, coctasieHusiit B CIIA B ToMm xe
1968 r., mpenycMoTpen Ha 1978 r. cllenyioWwyio pacCTAHOBKY MAaWMHHON Ha-
GopHolt TexHuku: 81% - dpoTonabopHble MauwmuHbI, ynpabasemsie DLBM,11% -
tdboTroHaGopHele MawunHbl, 5% — aBTOMaTHYeCKHe CTPOKO— U GYKBOOT/IMBHBIE
HaGopHble MauMHbl, 3% - Oopyrue Meronbl. B cnpaBeanupocTH mporhola
y6exnaeT TOT GakT, YTO KpynHeiune KaMUTATMCTHYECKHE ¢upMmbl HaBGOpHO—
ro MawuHocTpoenuss “Meprenranep Jlunorain Ko” u “Tappuc-Hnrteprait
Kopn.” npekpatunu ¢ 1971-72 rr. npoM3BOACTBO CTPOKOOTIMBHBLIX MaUUH
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Ha aMEepHKaHCKHX M[pEennpUsTHSIX H MepeBelM MocjeqHHe HCKIOYMTENbHO Ha
BBIMTYCK (OTOHAGOPHOM TEXHHKH,

MoOXHO NpennonoXuTb, 4TO nMpumMepHo K 1978 r, NMOTpeBGHOCTH pbLIHKA
B BLICOKONpPOM3BOOUTENbHO toToHaGopHo! TexHuke ¢ DJIT u zanoMuHAaW-—
wuM  ycrpoitcTBoM (3Y) 6ynyT Hacelmensl, n60 8-10 Takux MawHH B COC—
TOIHHMH O6eCneYHTh NMporpaMMHpOBaHHe Habopa O/l BCeX Tunorpaduit Ta—
KHX KpynHeiX cTpaH, xak CLUA. [Ina neGonbwux M cpepsux THmoOrpadmit
GyayT uarotobnaTbCcs MawuHel ¢ OJIT cpenHelt mpoM3BOOMTENBLHOCTH, OCY-—
WeCTB/SIOIME MOMOJOCHBIH HAaGop M BOCNPOM3BENeHHe TeKCTa C MOMOUBIO
nporpamMMsel, M3rOTOBIEHHOM B LEHTpA/lM30BaHHOM nopsaoke Ha JLBM. By-
OyT NMpOOO/IKEHBI MCCllenoBaTe/bCKHe IMOHCKH B OGNAacTH MawHH, Henocpen—
CTBEHHO H3TOTOB/SIOWHKX MNedaTHyio ¢opmy. [losaBnenne nepebix o6pa3uos
MOXHO OXMOoaTb npumepHo B 1974-76 rr.

M. Loria (Italie)
L’AUBE DE LA TRACTION ELECTRIQUE FERROVIAIRE -

Notes Historiques surles origines et le développement du Sys-

téme triphasé. H.T.-B.F, ("Systéme Italien")

Les premiéres applications, surune grande échelle, de
la traction électrique sur rail sont dues aux Etats-Unis, par
Thomas J.Sprague (un collaborateur de Edison), etm ensuite,
par Georges Westinghouse; et précisément avec le systéme cou-
rant continu basse tension, fil aérien, sur les réseaux tram-
viaires urbains. Ces réseaux s'étendaient déJAd en Amérique,
en 1899, sur plus que 300.000 kilométres, lorsque en Europe
ils ne comptaient & la méme époque que 2.259 kilomeétres. Le
passage de la traction électrique tramviaire & la grande
traction électrique ferroviaire est dli & 1'Italie par 1'adop-
tion d'un systéme a cpurant alternatif.

L'initiative partit d'un groupe d'ingénieurs ferroviai-
res de 1'"Ispettorato” du Ministére des Travaux Publics, res-
ponsable de la surveillance des 3 Sociétés privées, conces-

sionnaires alors de l'exercice du réseau des chemins de fer
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de 1'Italie. Un comité d'études fut nommé en 1898. On 1lui
proposait un théme trés restraint, se bornant 4 considérer
1'électrification de lignes existantes & trafic réduit, selon
1'idée coursnte (fondée sur la seule expérience de la trac;
tion tramviaire) que la traction électrique fut convenable
seulement pour un service & trains fréquents et légers. Mais
le Comité passa outre, et il s'en suivit le premier "test
d'exercice complet, conpr&nant voyageurs et marchandises. Le
Comité accepte en effet la pr;)poaition de la Société d'exer—
cice du Réseau Adriatique de "exploiter A titre expérimental
"jusqu'a la fin de son contraﬁ! selon les accords pris avec
la Firme GANZ & C. "de Budapest, comprenaﬂt service complet
voyageurs et marchandises, les lignes "Lecco-Colico-Sandrio
et Colico-Chiavenna (lignes dela Valteline), au moyen "d'un
transport d'énergie fournie par une dérivation du fleuve
8'élevant "a 3000 HP environ, réalisé par courants triphasés
haute tension".

L'intervention de la firme GANZ b'était pas fortuite. Les
techniciens avaient 6té témoins et part méme des premiers pas,
modestes en dimension mais décisifs dans la substance, que
GALILEO FERRARIS avait fait faire aux courants alternatifs
dans son Laboratoire du Turin. I1 suffit de rappeler que en
1884, dans 1'Exposition Internationale d'Electricité, organi-
sée par Galileo Ferraris dens 1'Institut méme ol il donnait
ses cours, on couronna (avec le premier transformateur de Gau-
lard et Gibbs, qui fut & la base de-la transmission & distan-
ce de l'énergie électrique) une machine dynamo-électrique
autoexcitatrice a courant alternatif présentée par la firme
GANZ, au nom de son ingénieur Zipernowski, qui dirigeait de-
puis 6 ans son nouveau répart électrique; que en 1885, les
techniciens de la GANZ, Zipernowski, Deri et Blathi, avaient
construit et mis & la disposition de Galileo Ferraris um nou-
veau transformateur, qu'il en fit l'objet d'une étude appro-

fondie et dont il tira la théorie générale du transformateur;
206



que, dans la méme année 1885, Galileo Ferraris avait fait dans
le méme Laboratoire de Turin, les premiéres expérimentations
de sa découverte du champs magnétique tournant. Transforma-
teur et moteur & champs tournant sont & la base du transport

a distance de l'énergie électrique sous la forme de courants
alternatifs, et de son utilisation loin des centres de produc-
tion, et GANZ, a par-tir de 1895, s'était dedié passionnément
a 1l'étude expérimentale de son emploi dans 1la, traction. Lors-
que en 1898 la Société du Réseau Adriatiquelanga sa demande
d‘brfre, GANZ était déja prét a répondre d‘'une maniére posi-
tive aux objections courantes, concernant principalement la
sécurité d'emploi des hautes tensions 63000 Volts); les diffi-
cultés provenant de la ligne aérienne & 2 fils de phase diffé-
rente imposée par le systéme triphasé; les chutes de tension
dans la voie, employée comme troisiéme phase; l'emploi, dans
la construction des moteurs de traction de matériaux isolants
tout & fait slirs comme efficacité et comme durée. GANZ avait
en outre & son service l'ingénieur Koloman Von Kando, fauteur
convaincu de l'emploi du courant alternatif dans la traction
électrique ferroviaire, qui allait donner, juste avec 1l'élec-
trification des lignes de la Valteline, la preuve de sa qua-
1lité réalisatrice et la démonstration de l'avantage de la
traction électrique, systéme triphasé haute tension basse fré-
quence, le seul systéme consentént alors la fabrication rélati-
vement facile de moteurs de traction de fonctionnement siir et
de durée convenable.

Le projet GANZ, qui fut accepté et mis rapidement en
exécution, comprit installations fixes et matériel roulant,
comme il suit:

Installations fixes: Une Centrale hydroélectrique avec
3 groupes turbine-alternateur de 1000 HP chaque, alimentée
par une dérivation du fleuve Adda (canal long 1800 m.) =
(alternateurs triphesés & la frééuence de 15/17 périodes/
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‘/seconde), alimentant & travers une ligne de treansmission a
15.000 Volts une série de transformateurs échelonnés le long
de la ligne, baissant la tension & 3000 Volts pour 1'alimenta-
tion roulant moteur (deux fils aérien et la voie comme troi-
siéme phase).

Matériel roulant: 10 automotrices pour service voyageurs
(60 km/h., sur rampes de 100/000) et 2 locomotives électriques
pour service de marchanises (vitesse motié), La fréquence de
15 périodes fut choisie pour pouvoir coupler directement le
moteur de traction aux roues motrices sans l'intérmédiaire
d'engrenages réducteurs, dont la garantie de durée pour un
service ferroviaire était alors douteuse. Ce fut décision cou-
rageﬁse, si 1'on pense que le Congrés des Chemins de Fer de
Londres, 1895, avait déclaré irrésolu le probléme de la trac-
tion ferroviaire au moyen de locomotives électriques de grande
puissance, et que, méme dans le Congrés suivant de Paris
(1900), c'est & grande peine que les délégués italiens réussi-
rent & faire adopter une conclusion non complétement négafive
sur la traction électrique.

Le service régulier commenga en 1902. Tous les problémes
basilaires de construction et d'exercice avaient di &tre aff-
rontés. Le matériel roulant offrit des solutions d'avant-garde,
en partie prematurées en raison des difficultés d'exécution
(comme la transmission élastique entre moteurs complétement
suspendus et roues motrices), mais en général définitives com-

me'conception, comme le "joug écossais" ou bielle triangulaire,

le réostat & liquide, le réglage & puissance constante, la
connexion en cascade des moteurs de traction.

Cinq années d'exploitation permirent de relever quelques
inconvénients (fonctionnement de la transmission du mouvement
des moteurs aux roues, et du trolley). On ajouéa d'autres
locomotives électriques plus puissantes. On passa une nouvel-

le commande de locomotives, 3 a Ganz et 2 Brown Boveri.
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La Firme Brown Boveri (1), une pionniére aussi dans 1'em-
ploi des courants alternatifs dans le sillage des découvertes
de Galileo Ferraris, n'était pas restée indifférente au sus-—
cés de Ganz. Les 2 nouvelles locmotives présentaient unenouveau-
té importante: le réglage de la vitesse était assuré pour la
premiere fois non seulement par couplage en cascade et en
paralléle des moteurs de traction, mais aussi par le change-
ment du nombre des pdles. Mais ces deux locomotives n'entrérent
jamais en service sur les lignes de la Valteline: elles furent
affectées 4 1l'exercice par traction électrique du tunnel du
Simplon dés jour de son inauguration (1° mai 1906).

Le succés éclatant de la Ganz avait en effet poussé la
Brown Boveri & proposer au printemps 1905, aux C‘?.F., la trac-
tion électrique triphasée pour ce tunnel., Les installations
fixes furent exécutées par Brown Boveri méme, & temps de re-
cord, et le Gouvernement Italien, qui avait alors substitué
les concessionnaires privés dans L'exercice des chemins de fer,
consentit a détourner & Brown Boveri la commande des deux lo-
comotives, et & lui en préter deux en plus,

Le passage des chemins de fer a 1'Etat marqua en Italie
par 1'impulsion de son premier Directeur Mr.Riccardo Bianchi,
l'extension du triphasé a d'autres'lignes et avant tout a cel-
les en pente raide des Giovi (1908) et .du Mont Cenis (1914).
Eoloman Von Kando, nommé Directeur Technigue du nouveau éta~
blissement construit_ad hoc & Vade Ligure (Génes) par la So~-
ciété Italienne Westinghouse (& capital anglais), projecta et
dirigea la fabrication du locomoteur gr. 550, qui acquérit
une vraie célébrité par les performances exceptionnelles dont
il se démontra capable. Les caractéristiques de ce locomoteur
sont mises en évidence dans le tableau suivant, en comparai-
son avec celles de la nouvelle locomotive a vapeur établie
presque en meme temps pour le lourd trafic de la vieille ligne
Porrettena (Bologna)Firenze) encore exploitée & vapeur.
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Tableau I

Traction

Caractéristiques de cons- Différen-
truction et d'exércice 4 vapeur électrique ces
locom. locom.
gr. 470 gr.550
a 2 3 4
. Polds totel de la loco-
motive tonn. 103 60 -42%
Poids adhérent " 75 60 -20%
Rapport entre poids adhé-
1ot et poids total 0,728 1 27,2%
Vitesse maximum sur
pente kms/h. 25 45 . 80%
Vitesse commerciale trains )
voyageurs 22,3 39,1 75%
Vitesse sur pente des trains
marchandises 20,8 39,1 88%
Poids remorqué avec traction
simple T 170 190 1,7
Poids remorqué avec traction ‘
double T 310 380 22,8% -
Poids remorque avec traction
triple T 450 530 Y- 3
Rapports poids remorqué/poids
totals
traction simple 0,622 0,760 22,2%
traction double 0,600 0,760 26,6%
. traction triple 0,592 0,746 26,0%
N® trains ascendantss' .
d*horaire Ne° 28(1) 34 (2) 21, 4%
moyen par jour N° 24(3) 33 (&) 36,6%
effectués en avril 19133
moyen - 38 58,3%
max. - 42 75%
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N° meximum de trains Ne 37 (5) 56 (6) 51, 3%
Capacité de la ligne 84 (7) 127%
par jours
service total 7.054 (3) 12.311 (8) 75%
seul service marchandises 6.820 16.440 (9) 133%

17.480 (9) 153%
27.900 (7) 310%

(1) Horaire 4a'été 1910 (6) Serfice avec intervalle
(2) Horaire d'hiver 1913 de 15'

(3) Moyenne années 1909-1910 (7) Service avec intervalle

(4) Moyenne années 1911-1912 de 10°
(5) Prévision Commission du (8) Moyenne 1911-1912 rappor-
Port de Génes tée & 20 heures de service

(9) Maximum Avril 1913 rappor-

té a 20 heures de service.

Le grande guerre 1914-1918 confirma définitivement la
locomotive et le systéme, tandis que l'autres locomotives a
grande vitesse 4 changement de polarité, projetées par des
firmes étrangéres (Brown Boveri, Oerlikon, Ganz) vinrent s'a-

jouter au parc locomotives électriques.

L'année 1920 marque une date importante dans le dévelo —
pement de l'électrification italienne. Le Bureau d'Etudes du
Service Matériel et Traction des Chemins de Fer de l'Etat,
établi au début de l'exercice d'Etat (1905), est chargé du
projet complet des locomotives électriques. C'est donc de 1920
que commence l'oeuvre passionnée de l'Administration d4'Etat,
dont 1l'animateur fut 1l'ing-Giuseppe Bianchi, l'étude systéma-
tique de nouvelles locomotives électriques, qui se rattachant,
au départ, aux types étrangers en exercice, déboucha plus
tard a des types compltement nouveaux techniquement trés avan-

cés.
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Les groupes 551 et 431 sont des types dérivés. Le groupe
E 554, & > essieux couplés, pour lignes en pente et trains
marchandises, et le groupe % E 432 & 4 essieux moteurs et
bissel de guidage (bogie de guidage type italien) pour grandes
vitesses et trains voyageurs lourds, sont des types nou-
veaux.

Les moteurs de traction des locomotives groupe E 432
ont un enroulement statorique unique (étudié et breveté par
M.Giuseppe Bianchi) continuellement sous courant, commuta-
ble & 12, 8 et 6 poles, de maniére A pouvoir réaliser aussi
bien la vitesse maximum de 100 kms/h. (connections pour 16
poles) sur lignes plates, que celle de 50 kms/h. (connections
pour 12 pdles) sur lignes en pente, avec couplage des moteurs
en paralléle. Les caractéristiques trés avantageuses de cou-
ple et de rendement aux 3 vitesses de 50-75 et 100 km/h. ont
consenti des prestations remarquablement plus larges sur les
pentes plus raides, méme aux vitesses inférieures.

Dans l1l'ensemble le Bureau d'Etudes des Chemins de Fer
se dédia a simplifier construction et entretien des locomoti-
ves électriques, & introduire des perfectionnements remarqu-
ables dans quelques parties d(importance fonciére, (bielles
articulés, rhéostat, trolley) et & affiner le calcul du mo-
teur de traction a plusieurs polarités en augmentant ses
prestations.

Le centre de 1'Electrification, siégeant & Rome, proje-
tait en méme temps les installations fixes, en typifiant et
normalisant aux limires des possibilités; en faisant du tri-
phase haute tension basse fréquence un systéme parfaitement
fonctionnel, qui, ainsi perfectionné, fut appelé & juste
titre "systeme italien".

Nous pouvons considérer comme piliers extriies du déve-
loppement du matériel roulant moteur le locomoteur Kando
gr. E.550 (1908) et le locomoteur Bianchi gr. E.432 (1928).
Tableau II et photos).
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Tableau II

locomotive electrique

gr. E.550 gr. E.a3%2

Année 3000/3300
Tension de ligne 3000/3300 Volt 3300/3600 Volt
Préquence 15/6,7 16,7
Rouage 0~5-0 1-4-1
Longueur entre tampons mm. 9500 ma. 13910
Pas total " 6120 " 12810
Pas rigide " 1180 " 2100
Dismétre des roues motrices ™ 1070 " 1630
Dismétre des roues por-

teuses - " 110
Nombre des moteurs 2 2
Trensmission du mouvement

rouee motrices rigide Kondo Bianchi
Puissance unhorsire de

chaque moteur KW 750 EW 1100
& la vitesse en kms/h 50 75

- Réglage de vitesse

Vitesses économiques

Couplages

Vitesse maximum
Poids total

Poids adhérent
Effort de traction:

unihoraire

continuatis

Commutation cas-

cade-paralléle

Cascade (8-8) et

Comnutation cas-—
cade-paralléle
et change de po-

lariteé
2 4

Cascade (8-8) et

paralléle paralléle 12, 8
6p.

Jms/h. 50 kms /h.100
kg. 60.100 kg.93.000
kg.60.100 Xxg.77.00
kg.12.500 &
50 kms/h

' Kg. 8300/14000/

10000/8000



Dans 1l'espace d'un quart de siécle, 749 locomoteurs &
courant alternatif haute tension basse fréquence entérent en
service, dont 533 entre 1920-1929.

Le systéme triphasé, malgré son fonctionnement parfait,
dit céder le pas, autour de 1930, au systéme coursnt continu
haute tension (3000 Volts) qui avait progressé entre temps
économiquement d'une maniére décisive, entre autre par 1l'in-
troduction des rédresseurs statiques A& vapeurs de mercure,
pour la conversion du courant alternatif en courant continu.
Le systéme triphasé ne se prtait pas, en outre a des vitesses
supérieures & 100 kms/h., soit pour la captation du courant
soit pour le réglage de la vitesse.

L'6lectrification du réseau italien a été en effet com-
pletée en courant continu 3 KV, soit pour les électrifications
nouvelles, soit en transformant en courant continu, dans les
dix ans derniers, toutes les lignes déja électrifiées en
triphasé. (1)

191‘

Ces argument est développé dans le volume (qui va

paraltre) de mon ouvrage en 3 volumes sur.l'histoire
de la traction électrique ferroviaire en Italie (CNR -
Centro sur la Storia della Recnica in Italia).

A.U.Nly6pasuu (CCCP)

HAYYHBIM BK/IAOQ O.U. MEHOENEEBA B CYOOCTPOEHHE
N APKTHUYECKOE MOPEIIJIABAHUE

[eaTenbHOCTE BenMKoOro pycckoro yuenoro [.W. Menpenesa B oBnactu
CYynOCTpOEeHHS M apKTHYeCKOI'O MopemnjaBaHHsi BeCbMa MHOTrorpaHHa. Mm
pelleHb] He TO/NBLKO TeopeTH4YeCKHe, HO H NMpaKTH4YeCKHe BOIMpPOCHI.

1. BonbwuM BKJanoM B CynOCTpOeHMe CTalu HcclenopaHus MeHneneesa
no comnpoTusieHHio cpensl B 1877-1880 rr. ’

OTBonsl HeMalloBaXHOe MeCTO HMCTOpHHM Hayku, MeHpemneB Hayamn paboTy
C H3yuelHs MeMYapOB MHOTHX YYeHbIX, apXMBHbIX H JHTEpPaTYPHbIX 11CTOY-—
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HIKOB 1O aToMy Bomnpocy. OH NpoaHalM3HPOBall OMLITH MO HAGMONCHHIO
1AnAWIX Ten B Bo3ayxe u B Boge lamiies, Puunonnu, Mapuotra it Jla-
Iipa, kotopsie B XVI-XVII BB, ycramoBumu, uTo compoTuBaenne cCpens
NPOMOPUMOHANIBHO MUIOWAnH CEeYeHHsl HCCIenYyeMOro Tefa, MIOTHOCTH Cpensl
i1 OmpeneNeHHON CTeNeHH CKOpOCTH. MeHneneeB pacCMOTpes THNOTe3Y
HbloTOHa O COMPOTHBIEHHH cpeabl M paSoTbl ero noclienoBaTeneil. Bce onu
nojarani, 4TO B3aHMONelCTBHE XUAKHX YaCTHI W TPEHHE YaCTHL Cpeabl

O OBIXKYLEeCs Telo Malbl N0 CPAaBHEHHIO C TeMH 3aTpaTaMu, KOTOpble
HOYyT Ha MepeMeuleHHe YacTHL cpeabl TeloM. [IpyrMMH clioBaMM, BCe CO—
IPOTHB/EHHE MPHMHCHIBAIOCh TONBKO HHEpUMM, T.e. BLIBOOY Cpeabl M3 COC—
TOSIHHS MOKOSL.

OnenuBas oTy runotesy MenpeneeB oTmewan, YTO BIUAHHE HA COMPOTHB—
/1eHHe KOpPMOBOH OKOHEYHOCTH TeNla el He y4uTbiBanocb. Mexny TeM, polb
KOPMOBOH OKOHEYHOCTH MCClIeNoBa/lM HEKOTOphle yueHble. MeHpelleeB MpH—
naBan Gonblioe 3HaveHHe O/ ITHX HCCenoBaHMi H306peTeHHOMY (paHiIy3-—
ckuM akanemukoMm [IMTO npuGOpY n/s onpenelieHHss CKOPOCTH TedeHuit. DTOT
npubop, HasBauHbIl Tpy6koil [THTO, Mo3Bonun opyromy QpaHUy3CKOMY yde—
oMy [io-Bwoa (1764 r.) uccnenoeaTh ofTekaHHe TeNl XUOKOCTBHIO M O6pa-—

THTb BHHMAaHHEe Ha KOpMoBoe “HepaBleHHe”. MIMeHHO C 3TOro BpeMeHH, MO

MHeHHmIo MeHneneepa, npousowen MepenoM BO B3rVsnaX Ha COMPOTHWBIEHHE

cpensl aBHXeHHio Tel., OnHoBpeMeHHO C paBoramu [dw-Bioa xanutan dpaH-—
uyackoro ¢nora Bopna u Heckonbko mo3dxe pycckuii kopabnectpoutens By-
payek peullTelbHO BBICTYMAIOT C KPUTHKOH runoressl HeioToHna.

Wayuas paboTel ¢ppanuyskux akanemukorB n’'Anambepa, Boccio n Kounop-
ce, Mennenees ofpalulaj BHHMAHHe Ha TO, YTO ¢GpaHUY3CKHe ydeHble Habmo-
naii BIHSHHE YIJIOB BCTpeYH pasl/IHYHbIX Tesl Ha “Mepy” CONpOTHBIISHHS.
OHM YCTaAHOBH/IM OTCYTCTBHE MPOMNOPUHOHANBHOCTH, KaK 3TO npeaycMaTpH—
Ba/loch THNOTe30i HbioToHa, M NPUCTYNHIM K HCCIeQOBAHMIO HOBBIX 3aKOHOB
conpoTusnenus, ConpoTusieHdeM cpenbl 3aHumanca B 1780 r. bpaHuyackuit
yueHnnlit Ky/oH, coenaBuwuii Ha OCHOBE HM3y4YEHHs KPYTHIBHBIX KoleGaHui
QMCKOB B Pas3THYHBIX CpegaX NPHHUHMIIHANIIBHOE AONOJHEHHE K HbIOTOHOBCKOIT
runorese. OH CYUTAll, YTO CONPOTHUB/I2HHE BbIpAXaeTCd CYMMOH aBYX 4ie-
HOB; OOHH M3 HHUX 34BHCAT OT HHEpLHH, a npyrod — oT Tpenus. [locne ombl~
Top Kynona Ha TpeHue cTa/li CMOTpPeTb, KaK Ha H3MEpHUMY0 OO/0 COMpo-—
THUB/IeHHs, CTald ero paccunTeiBaTbl nucan Mewnnenees.

Pa6oty Ky/iona ucrnonb3opalii B nanbHeHweM aHINMiicKue ydenoie M.Bo-
dya, B.Ppyn, oHa 6blna mpHHATa BO BHHMAaHHE B MPOLECCE CO3naHHS YYEeHHs
0 ”“BHYTpeHHeM TpeHHH”, Ha rJIyGOKOM aHalu3e KOTOPOI'O0 OCTAaHAaBI/INBAlCS
Menpeneee. 3aTeM nosieisgeTcd GpUKLMOHHAA TEOPHs U CBA3AHHOE C HEIO
YYEeHHe O BSISKOCTH XHOKOCTH., BonHoByio Teopmio BboinBHHYnu B 1830 r.
Pankun n Ckorr-Poccenb, npuueM noc/ienHuit, nmo MHEHHIO MeHneneesa,
“NIpAMO WJIM KOCBEHHC UOB/MS/I Ha BCIO MCTOPHIO YYEHHS O CONpPOTHBIIEHMH”,
B uncne paboT nmo comnpoTHBIIeHHI0 cpenbl MeHpneneeB oTMeyall pa6oTbt
pycckux kopabnectpoureneit 1. 4. lamanea, M. M. Oxynesa, C.O. Bypaue-
ka, U.Il. AnoimoBa u [1.[1. KyapMHHCKOTO,

lMenneneeB O.U. O conpoTusienuit xunxocTel u BO3AYyXOIMJlaBaHHH,
Bom. I. Tunorpadus B.[demakoea, CI16., 1880, crtp. 29,
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Mpu6op xoHcTpykuuu [.M.MeHneneeps nons  McclenoBaHus
TpeHus! BOObI

a, B — BepTHKalbHas OCb; € - rpy3; A, B - wwmuunper; C, I,
I' - nucku,

[Mpy nnoTHO BOBMHYTOM B WHAMHAP A munuHApe B nmm nnotio
coeanHerHbix auckax C, [, I' TpeHuio noaBepXeHbl MEHbIUHS NOBEpPX—
HocTtH, Ilo BenuuyuuHe rpysa e, pasBHBAIOWEIO 3a0aHHYIO CKOPOCTbH
BpallleHnsl, HaXOOUTCH TpeHHe ”BbiObIBAOWER”, MO BblpaxeHnio MeH—
neneepa, NOBEPXHOCTH

Mennenees He OrpaHMYHIICS MCCIIENOBAHHSIMH M AHATIM3OM TPYOOB CBOHMX
npeénuwecTBeHHUKOB M cobBpeMeHHHKO3., Od caM NpoOH3BOOWI OMNLITHI Hag Te—
JlaMH pa3nuyHoit GopMel B BO3aoyxe H B mHakocTax. OCOGEHHO LEeHHBIM OKa-—
3a/ICsl CKOHCTPYMPOBAHHLIH M MOCTPOEHHBH MM MpHOOp O/is onpenenenus
TPEHHs] BOObI [(pH BpallaTellbHOM NBHXGHMM OHCKOB M uunuunpos ( pucy-—
HOK).

TakuM o6pa3om, BrepBble B HCTOPHH DA3BHTHA HAYKH O COMNPOTHUBIISHUH
cpenel MeHnenes o606wui Hay4HbIe naHHbIEe PA3/HYHLIX WKOJA M PACKPBIT
dH3nYecKyio CYWHOCTb TPEHHS XUOKOCTH ob6Tekaembix Tel. C ero nMenem
CBS34HO IMOHATHE O MOTPAHMYHOM Clloe,

Cunras, 4To OmBITHI B 1aGOpPATOPHBIX YCJIOBHSAX HYXHO BECTH CHCTeMa-—
Ti4eCkd, Menpneneep noanepxupan B 1879-1890 rr. npensoxenue o co3pa—
nitn OnbiToBoro 6acceiiHa, kKpaiiHe HeoGXOQMMOIO mJisl MCOBITAHHS Mononel
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cynoB M rpebHbIX BHHTOB, & TaKXe m/is MCC/enoBaHUS MHOTOYHCIIEHHBIX BOM-—
POCOB CONPOTHBI/IEHHS BOOBI MPH OBHXEHHH CYOOB. .

O6opynopanue GacceiiHa COBepuIeHHON TEeXHMKOH, OpraHH3alHs WHPOKOTO
H3y4YeHHS Monened CynoB, MOATOTOBKA OOKYMEHTaUHWH 06 aCCHTHOBAHHHU
cpencTB Ha ofecrneyeHHe paGoThl 6acceilHa — STHMH M MHOTMMH ApYTHMH
BOMPOCAMH 3aHMMAJICS YYEHBI B TO Bpemd. Mpneum M npenHayepTaHUs
O.W. Menneneepa, OrpoMHbI! Tpyn, BAOXEHHbIH UM B 3TO N0, MO3BOJIHIM
3alI0XHTb OCHOBBI NMPOYHOM OTEeYEeCTBEHHON 3KCIepHMeHTallbHON 6a3bl cyno-—
cTpoenns. MM cran OnbITOBBIK CymoCTpoUTenbHbIA GacceiH.

2. B 1897 r. anmupan C.O, MakapoB BbIOBHHY/N NPOEKT CO3OAHHS Jeno-—
KoJna, KOTOpblif nmoiyunn Haspauue "Epmax”., MeHnesieeB He TONBKO IO OO-
CTOMHCTBY OUEHHMJ 3Ty “G/IMcTaTelbHyio Haoew”, HO M MPHHSII caMoe nesiTellb—
HOe y4yacTHe B ee ocyuecTpieHud, Ewme Bo BpeMsa nocTpoiku cynHa MeH-*
neneep nocoeeropanl MakapoBy NMpOBECTH HCIBITAHMS MoOenH Jleqokona.
Mopens “EpMaka” mpouula Bce HeoBxomuMmble HCNbITaHMs B GacceflHe B
1898 r.

3aHuMasach BonpocoM uayyenus lleHTpannHo# ApkTHKHM, MeHneleep Hame-—
Tun Ha 1901-1902 rr. nmpoBegeHHe BbBICOKOWHPOTHON HAY4YHOH aKCHenuUHH,
npenycCMOTpeB nBa BapHaHTa obeCrneyeHHs SKCHenHUHMOHHBIX pa6oT. Opuu
H3 HHX BK/modanl B cebs nepeson "EpMaka” c TBepnoro TomIMBa Ha XKupxoe,
Bropoit (ocHOBHOI) BapHaHT npenycMaTpHBal MOCTPOHKY CeLHabHOIO
3KCNenuUHOHHOrO JleqoKona, CIoCOGHOro GopCHpoBaThb JleoBble MepeMbIYKH
U npeonoiieBaTh Jleq CpenHed CIVIOYeHHOCTH. Tak Kak mpennonaranock, YTO
nepokon 6yner npeiidopaTeb BO /boax, Popma Koprmyca Bel6Hpanack Hau6o-
Nlee TPUCNOCOG/IEHHOM A/l CONPOTHBIIEHHS CXaTHo JNbaami. [IpoexT Takoro
nenokona 6bl1 paspaboTaH MeHpeneeBbIM,

AHaMTUTHYEeCKUM CIIOCOGOM Y4YeHbI [OCTPOM/I HECKOIBLKO BapHaHTOB
BIIOJIHE 3aKOHYEHHBIX HOCOBBIX OKOHEHYHOCTEe#l TEeOpeTHYeCKOro depTexa le—
NOKOJla, NPHHAB NPH ITOM Hak/IOH ¢opuwTeBHs pasHbiM 19 1/2 - 200, a
HaKJ/IOH mnoppe3a KopMoBoit oxoneuHocTH — 30 . B cmoeit pa6ore oH c yc-—
nexoM HCHO/Ib30Ban pasdi/MyHble “NpOTpecCHKH”, B TOM 4YHC/e NUIHINTHYEC—
KHe O/l WIaHroyTOB H napabosndeckhe nfig BaTepiuHui, B HacToawee
BpeMsl SJUIMITHYECKHe OYepTaHHd IONEpPEeYHbIX CeYeHHMH JleqoKona SIBIsiOT—
Ccs BeCcbMa MEepCNeKTHBHbIMH,

Teoperuyeckuit yepTexx MeHneneerpa B LelloM Buae He coxpanuncs., On-
HAKO MO COXpPaHUBUIHMCS B ero paboyeil TeTpan¥ YEepHOBBIM 3CKH3aM M
nonpobHbIM pacueraM B Mysee-apxuee MeHpeneeea B JleHHHrpane ynanoch
BocnpouseecTH B 1965-1966 rr. TeopeTnueckmit uepTex nenokona. [lo aTo-
My yepTexy B JIeHHHIpanCKoM KOpaGlIecTpOMTe/lbHOM HMHCTHTYTe 6blia cne-—
naHa momenb cynHa B 1/50 HaTypanbHOro pasmepa. Mopenb HCHObITbIBAIM
Ha Tuxoit Bone B OMBITOBOM CynOCTpPOMTENBHOM 6GacceitHe. PeaynbraTsl
CpaBHHBA/UCh C OAHHBIMM AHA/IOTHYHBIX HCIBITAHU# Mopenedl COBpeMeHHBIX
nenokonos ¥ “Epmaka”. ConocraBneHue KpHBBIX KOS(PULMEHTOB OCTATOYHO—
ro CONMpOTHBIIEHHS Mope/lell STHX CYnOB MO3BOJ/IM/IO YCTAHOBHTBL, YTO MO
XOOKOCTHM Ha 4HCTOM Bone Jenokon MeHneneeea He ornuyaercsa ot ”“Epma-—
kKa” ¥ COBpPEeMEeHHBIX J1eqOKOJIOB.

Kpome Toro, Monenb J1eqoKoja MCHbITEIBAlach B J1eqoTepMHYecKoM Gac—
ceilHe ApKTHYECKOro M AHTapKTHYECKOI'O0 Hay4YHO-HCCIIeqoOBATENLCKOIO HH—
CTHTYyTa M pe3ylbTaTbl CPaBHHBAIUCh C pe3yNbTaTaMH UCHLITAHMH Mopenu
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"Epmaka”, nMebuweit Takoil xe macwrab, Popma 06BONOB HOCOBOH HaCTH
KOpnyca SKCHeqMUHOHHOT'O JienoKosja oKasallacb IpaKTHYeCKH paBHOUEHHOM
dopme nenoxona “Epmaxk” M HaXoouTCsi Ha YPOBHE COBPEMEHHLIX TpeGOBaHuMii,
npenbaBIsSeMBIX K CynaM TaKoro THMa.

Pa6ora [.H.Menneneepa Han NMpOeKTOM 3KCNEOHUHOHHOT'O JI€AOKOMa
XapakTepua3yeT ero Kak TalaHT/IHBOrO M nallbHOBHOHOTO HHXeHepa.

$.A.dxuunxuxawsunu, 5.P, Toroununae,
B.M.fAuBapawsunu (CCCP)

OEATE/NBHOCTb IPY3UHCKHUX YYEHBIX
W MHXEHEPOB B EBPOIIE

Kaxnelit Hapon BbIOBHIaeT M3 CBOeRl cpenbl TalaHTIMBBIX Juonel, XU3Hb
K nefla KOTOPBIX OCTAlOTCsl B MaMsATH 6laronapHelx nmoToMkoe, Ho ecTs mo-
oM, MpOC/IaBHBUINE CBOIO POOMHY najleKo 3a ee npepenaMH., Hemano ceiHo-—
Belt IpYy3MHCKOrO Hapoga MPOCTAaBH/IM CBOIO POOMHY B Pa3HBIX CTpaHax Mupa.

Tpy3uH mo HpoMcXoxaeHmo, AHTHMO3 Weepuenu (AHTHM Maepnaﬂy) KM
B Banaxuu (Pymerann) B Teyenne 26 net (1690-1716) u Bowen B HCTOPHIO
PYMBIHCKOT'O M FpPY3HMHCKOI'O HaponoB KakK Bbloaiouasicsl MTHYHOCTb, ChITpaB-—
was BHOHYIO POJIb B DPA3BHTHH HX KYJBTYpHI,

lllecTHapuATHIETHAM IoHOWEH AHTHM 6bUI NOXMIIEH TypKamu M3 I'pyamu
¥ nonan Ko pBopy Mepycanumckoro mnatpuapxa, HaXOMMBIIEroCcsi B TO BpeMs
B KoHcTaHTHHOMNOMNE,

Bocnpunse HauGonee nepenoBble 3HaHHA CBOEro BeKa, OH CTall MOMCTHHE
KIHMK/IONnenMyeCkl o6pa30BaHHLIM YeloBeKOM, G6lecTsie oBnanen Tunorpad-—
CKHM nefioM, mnociie dero 6bun npuriauwed rocynapeM K, Bpoinkopsny nia
OpraHM3alMM KHHromeyaTaHus B Banaxnmu,

C 1694 rona AuTHM pykoBoouT ByxapecTckoit Tunorpaduelt, peopranu-—
30BaHHOM MM M TOIMyunBuieil HasBanue “locynapeeolt THmorpaduu”. AHTHM
OCHACTH/1 THMOrpaduio MU3TrOTOB/IEHHBIMH MM CaMHM H OO €ro PYKOBOOACTBOM
wpnpraMi — Kupu/ukuel, apabCKAM M rpedyeckuM. Bckope AHTHM ocHoBan
BTOpOil THmorpadckui ueHtp — B CraroBckoM MoHacTeipe. [lon ero pyko-
BoncTBOoM CHaroB MpeBpATH/CS B KPYMHBI# ¥ HanGolee NMPOrpecCHBHBIR Kyllb-—
TYpPHO-NPOCBETUTENbHbIH UeHTp Pymbiuun. [lyywue ydeHHKH AnTHMa - Mu-
xaun ltebanosuy, I'eopre Papgoenu, [Ouonnce Pnoy u nop. 6elm BoCchHHTa-—
uet B CHaroeckoit Tumorpat¢uu. 3necbk AHTUM co3pan apabekuit wpHdT U Ha-
neyatan “Ipeko-apabCKyio AUTYPruo” , Mocjie Yero H3rOTOBIEHHOE AHTH-
MOM ofopynoBaHHe OBIIIO HNOAB3OBAHO OJI OCHOBAHHS KHUrONEYaTaHHs B
Anenno (Cupus).

B 1705 r. Autum nonyunn cad Ennckona PeiMHuKOBCKOro. W smecnb, B
PoIMHHKe, OH oCHOBa/l TUnorpaduioo, KoTopas NMpoCylleCTBOBa/a OO HAaWwHX
nHeH.

B 1708 r. Autum 6b1n u36GpaH MUTPONOAMTOM Banaxuu, HO OH HHKOrga
e ocTaBnaa TUnorpadckoi neaTenbHOCTH. [lepeexaB B mpeBHi0 CTOMMLY
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Banaxun - TeiprosuwTe, oH OCHOBal M TaM Tumnorpaduio. 3aTeM AHTHM
CHOBa MepeHOCHT Tunorpaduio B ByxapecT, rme u 6bllla H3paHa nocrienHss
KHHTa, HaneyaTanHas AHTHMOM B 1716 r. “Cearas ung Hynefickas ucrTopusa”.

AuTEM Xull B Banaxum B snoxy HauGonbwero pacluBeTa pyMbBIHCKOM
KyNbTYpbl, B DPa3BHTHE KOTOPOH OH BHeC HeoleHMMbI# Bklan. Ero cuurtaioT
3004YHM DYMBIHCKOT'O JIHTEPATYPHOI'O $3bIKA, OCHOBOIOIOXHUKOM PEeIHIHO3—
HOrO KpacHOpedYHs M OfHHM H3 IydwHx pymbiackux nucatene#t XVI[—-XVIII se.

Ho oH 6Bl He TONBKO BBHIOAIOWHMMCSH NHCaTe/leM-TYMaHHCTOM, NMPOCBETH—
TelleM, NpONOBenHHKOM. Ero pnearenbHocTb B 06/1aCTH H306pasnuTelIbLHOTO
HCKYCCTBa HalloXujla OTIeyaTOK Ha BCIO KyNnbTypy Banaxuu BperakoBsHOB—
CKOW 3IOXH.

[NonnMHHBIM WeneBpOM H30GPa3UTEIBHOrO HCKYCCTBa SIB/SETCS PYKOMHCH
“/lukun BeTtxoro u Hoeoro 3apera”. B meit copepxutrcs 505 uHTepecHeRwnx
MHHHATIOp, COEJIAaHHBIX DYKO#i AHTHMA.

HHTepeCHO OTMETHTB, YTO BO BCeX OO/ACTHX XYONOXECTBEHHOH nesaTellb—
HOCTH: B OpHaMEHTaX, apXHTEKType, IpaBopax M T.O. AHTHM NpPHMEHSIT
T'PY3HHCKHE HalliOHa/bHbIE MOTHBBI.

3a nBanuaTb WeCTb JIeT CBOero npebbiBanus B Banaxuum AHTHM NpHHSN
ydacTHe B HM30aHMM WECTHOECSATH 4YeThbIpeX KHHI' Ha I'PeYeCcKOM, PYMBIHCKOM,
LIEpKOBHO—CJIaBSIHCKOM, apabCKoM a3blKax. XYnoXeCTBeHHOe opopMieHHe
STHX KHHT' NpHHAn/eXUT AHTHMY H NpencTaBlsgeT coboli HacTosiMe leneB—
pbl.

Bynyun onHoBpeMeHHO THnorpa¢om, juTeMIHMKOM, IpaBepoM, lepeBon-—
YHKOM, NHCAaTeNeM H NpPONOBEnHHKOM, AHTHM CTaJl UEHTpanbHON Gurypoi
B pa3BUTHH KHATONeyaTaHus He TONbKO B Pymbinmu, Ho 1 B CHpuH M y ce-
6s Ha ponuHe, B ['pyanH, Kyna OH Mocjaj JIydulero CBoOero yyeHuka Muxas
lltebanoBuya C rpynno# MacTepoB, KOTOphle OCHOBanu B T6mmck B 1709T.
nepeyio THHorpaduio. MHTepecHo oTMeTHTh, 4TO AHTHM nocnan B ['pysuio
OTNUTHIA MM CaMuM rpy3WHCKHE wpHdT H THnorpadpckoe oGopynoBaHHe,

IpumeyaTenbHOl SBASETCS NeATEeNbHOCTL B.PuMe B neppoit monosuHe
XVII B. Hukonosa Yonokawsums (Hukudop Upbax), xoropwrnt Gomee 10 net
61 mociiom I'pysum npu name Ypb6anme VI u mmeer menpessoitnensnie sa-
CNYyrH B nejle OCHOBAHHUA TaM MepBOd I'PY3HHCKOH THmorpaduu.

B I'pysuu B TO BpeMsl, B CBS3H C HENPEKpAllalWWMHCH HalueCTBUIMH
HHO3EMHBbIX MJIeMeH, He OblIO YCNOBHH O/ co3pnaHMsl THIoOrpaduu.

C XVII peka mexny Pumom u Ipysueit pacumpsioTcss cpsizu. Yucio
UTaNbSHCKHX MHCCHOHEpOB, NpPOBOOMBWHMX B I'pyaun NpomaraHny KaTo/M4Yec—
KOl Bepbl, yBe/H4YHBaeTCsl, HO HX paGoTa 3aTPynHSIETCSI OTCYTCTBHEM Ipy—
3MHCKO-UTaNbAHCKOTO C/IoBapsl M Opyro#i HYXHOR JIMTepaTyphl.

Toneko npu uapcteoBanuu Telimypasa | ynanoce opranusoeaTh neua-—
TaHHe KHUr Ha TIpY3MHCKOM si3bike, B Pume YHonokawpunu opranuaoean B
1627 rony rpy3uHCKyno THmorpaguioo u yxe B 1629 r. usnan nepsble neyaTt-
Hble KHUI'M Ha IPY3MHCKOM si3blke: “I'py3HHCKylo a3byKy ¢ MOIMTBOH” H
“I'py3MHCKO-HMTalbSHCKMA CloBapb”, COCTaBlIeHHbIe MM COBMecTHO co CrTe—
danom [Naonuuu, Wpndr andapuTa ObIN rpaknaHCKu#, GYKBbI 6bLIH B3ATHI
us uncoma Teitmypasa |.

B “llponarasne ¢ une” ([Manckas koHrperauus), B 3HAMEHHTOE ToOrnma
pbiciiee nyxoeHoe yunnuue (rpoe 6bla M kadenpa TPY3MHCKOro siabika),
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HanpapnsilaCh Ha ydeGy onapeHHas I'py3MHCKasi MoJlonexXb, W HEeKOTOpbIe
ocTaBamMch XUTb B MTamuu,

OnMH U3 BBIMTYCKHHKOB 3TOro yuywiuuwa — [aBun TynyKawBuam 3aumTHi
auccepTaumio no ¢uinocodun, ocralincs B PUMe M aKTHBHO ydacTBOBA/l B
pa6oTe rpys3uHcKolt Tunorpaduu. B ero nepesonme, B 1733 r, Gbli10 Hameua-—
TaHo "XpHCTHAHCKOe y4deHue”.

Bo Bropoit nonosune XIX Beka akTHBHM3HPOBANUCH TPY3UHBI, NMPOXHBAB—
wHe B Beneunn. [Non pykosoncteom [leTpe Xapucumupawsumu B 1850 r. onn
OTKpBbINIH TPY3HHCKYIO THmorpaduio Ha TeppuTopuu JlaszapeBCKOro MOHACTbI—
psi, roe B 1853 r. Hameuatamu: “Bubnuwo” (B nepeeone M. Mamynawsunu) ,
B 1858 r. - "Xutue cBateix” u aop.

[1. Xapucuupawsumun ¢ 1860 r. nepecenunca B KOHCTaHTHHOMOAL U Op—
ranusosan “['pysMHCKoe GpaTCTBO”, 3aTeM OTKpbLII TI'PY3UHCKMH MOHACTHIPb
H I'pYSHHCKYIO WKOJAy, a B 1874 r. - rpysuHcKyoo tunorpadmio, raoe 6uinu
nanedatanbl: “IlyTe xua3uu” (1876 r.), “Mynopeun” (1878 r. ) u np.

B 70-x r. 1. Xapucumpawsu/m npono/kaeT CBOK OESTENbHOCTb B
r. Mouro6an, raoe B 1876 r. OTKpbIBaeT I'pY3HHCKHA MOHACTBIpDH M Ipy—
SHHCKYI0 THIOrpadmio, B KOTOPOH 6blIM HamedaTaHbl BOCEMb KHUL, B TOM
uyncne: "I'pyauHckaa rpamvatuka” (1877 r.) u “Manslif MOIUTBEHHHK”
(1878 r.).

W3 npoxupaomnx B EBpone BHOHBIX YUeHbIX—-HHXEHEpPOB CllenyeT OTMe—
THTb OESATEe/lbHOCTb B TeKymeM CToleTHHn Muxauna Kayxuuwsnmu (Kayx).

M. Kayxuuwsunu c 1912 r. paGoTan Ha 2/IeKTPOTEXHHYECKON KOHIEeC—
cun GUpPMBI U3BECTHOTO mpennpuHAMaTens CuMmeHca B [leTepGypre B nmon—
XHOCTH HHXEHepa QHIbTPO—-O30HHOK cTaHuuH. [lo3xe OH mepeeasxaer B Bep-
THH M BO3IJaB/lgeT B 9Toi xe ¢upMe oroen cramu. 3oeck M. KayxuuuwBu-
1 PpYKOBOOMT HCCIIENOBAHUSIMUH MO MeTalnoobpaboTKe 3/eKTPOTeXHHYEeCKHM
cnoco6oM., B 1938 r. ero mepeBoadT Ha caMocCTodTenbHYK pabory B HMTa-
Mo — B MujaH HadalbHHKOM KPYNHOrO NPOM3BOOCTBa KoHueccuu ”CuM—
MeHC H Tanbcke”. Kak BBICOKOKBAMMOHLMPOBAHHLIN CIELHANHCT OH BeneT
KpyMHbre padoTel B OOJaCTH 3MeKTPOTEXHUKH, padpabaTeiBasg NMpobiieMbl H3y-—
YeHUS] CH/IbHBIX TOKOB, PYyKOBOOHT MCC/lenOBaHHSIMH 31€KTPOMAIIMHHOTO TIe—
HepaTopa C CaMOBO30yXOawillMM 31eKTPOMATHUTOM. OTHMH HOBATOPCKUMHU
npenyoxeHussMi M, Kayxunwsuix BHeC GOnbWOH BKIan B Pa3BUTHE MHpPOBOI
3NeKTPOTEXHUYEeCKO#H NpoMbiuieHHOCTH. OH Bell TakXxe Hay4yHo-nenarormyec—
KYI0 OedaTelbHOCTb B KanpcpyacckoM BbICWIeM TEeXHHYeCKOM YYHIMile, rae
U 3allUTHI OOKTOPCKYIO OHCCEepTalHio.

Tpyaos! nokTopa-npopeccopa M, Kayxuuwpuiu omyGIMKOBAHBI B SNIEKTPO—
TeXHHYeCKHX HAY4YHbIX XypHanax B ['epmanun u Wrannu.

O nesaTenbHOCTH MHOTHMX CJIABHBIX CBIHOB I'PY3HHCKOI'O HapoAa, BHECLMX
CBOHM BKJlal B COKPOBHUIHHILy MHMPOBOH# HayKd U KYJ/IbTYpPbl, MOXHO TOBOPHTH
mHoro. K coxanenuio, 3neCb Mbl HMeH BO3MOXHOCTb cCnenaTh Wb
KpaTKoe cooflieHHe, ‘
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A.Ml.JIsrcak (CCCP)

K BOMPOCY HMCTOPHH PA3BUTHUA HAYKWU U TEXHUKHU
ABTOMATHU3ALMHN META/INIOPEXYILMX CTAHKOB B CCCP

B nepeblit nepHon HHOYCTpHAMM3aUHN OTEYECTBEHHOE CTaHKOCTpPOEeHHe
TOJILKO OTBLICKHBA/IO COGCTBEHHbIE MYyTH PA3BHTHs, B OCHOBHOM >e€ KOMHPO-
Ba/llo MHOCTPAaHHblE MOOENM, YYM/IOCh Ha MMIOPTHBIX oO6pasuax. CoBeTckue
HHXEeHepbl, KOHCTPYKTOPhI, TEeXHHKH H padoune co3naBalldi M OCBauBald HO—
BYIO TEXHHKY. Toroa-To M BO3HMK/JIM NepBble B npomblwnesnoctu CCCP
3M1eMeHTbl aBTOMATHYeCKMX CHCTeM. B 3To BpeMs mosgBH/IOCH MHOTrO pas-—
NEYHBIX NPHCMIOCOG/IeHHt H yCOBepuweHCTBOBAHUN, MO3BOMSBWHX COBMEllAThb
BCOMOTraTe/lbHOS H MalMHHOEe BpeMsl, YBelHYHBATb BO MHOTO pa3 MpOU3—
BOOMTENBHOCTbL Tpyna, M, HAKOHEl, aBTOMATH3HPOBATHL YIpaBIEHHEe CTaH-
KaMH. Yxe Ha MepBblX COB2TCKHX TOKapHbIX cTankax ”“[IUI” (s3apon
“KpacHbrit nponetapuit”, 1932 r.) 6Bl MPenyCMOTPEH aBTOMATHUYECKH nei—
CTBYIOUMH MEXaHH3M BBIK/IOYEHUS], HAa T'OPH3OHTA/NbHO—(PpEe3epHbIX CTaHKaX -
aBTOMAaTH3MPOBAHa CHCTeMa CMa3KH,

3apoxneHHe 3/IeMEeHTOB aBTOMATH3alWH MPOU3BOACTBA B 3TOT Nepuon
6b1710 OOYC/IOB/IEHO TakXe MEepBbIMU YyCreXaMHu COBETCKOW TEeXHHYeCKo# Hay-
ku. B 1932 r. 6er10 Beinymeno 40 THMOpasMepoB MeTalopexyLHMX CTaHKOB,
a B 1937 r. - yxe 270. B 3TO uHCNO BXOAMIM CTAHKK MPHHIMIHAILHO HO—
BOM KOHCTPYKILMH — aBTOMATBI M MOJIyaBTOMATbI, ABTOMATHYECKHE MAaUHHbI
Hadanu BBIMYCKATBbCS H NMPOEKTHPOBATBLCSH A/ MHOTHX OTpaciedl MpOMblui—
neunocTH. 3TO, ecTecTBeHHO, TpefGoBallo YCKOPEHHOIO pa3BUTHUS HAYKH O
MawnHax. [lepeble paboThl COBETCKMX YYEHbIX B OBJIaCTH TEOpHH paGoyux
NMPOLECCOB M NMPOM3BOACTBEHHBEIX MauwuH ObUIM onybimkoBaHel yxe B 20-e
roob! B.I1. TopaukuubiM u A.Tl. ManeiuessiM. B nepeoit nonoeune 30—x
ronoB Gprnu ony6nukosBaubt patotel WM. W. AprtoGonerckoro, I'. A, lllaymsana,
C.O. HoBporypckoro, A.Il, Mansiwesa, B.A. KOnouna, U op., B KOTOPBIX
CTAaBHIUCH 3a0Aa4YU PA3BUTHH TEOPHU NMPOUIBOACTBEHHBIX MaWHH C YYeTOM Op-—
raHU3alMH TEXHOJIOTHMYEeCKOI'o Mpolecca M BbICOKOH MPOU3BOOMTENHLHOCTH.

B opranusopanuom B 1931 r. HUUCTU ( B nancHeflmem ODkcrnepHMeHTalb-
HbI HaYyYHO-MCC/IenoBaTelNbCKHH HMHCTHTYT MeETallIoOpexyluX CTaHKOB
(3HUMC)) T.A. llaymsHoMm 6bIIO co3naHo HayuHoe G0pO MO aBTOMATHKE.
Ha ocHoBe HayyHbIX 06O6LIEHHH M aHanM3a KOHCTPYKUMH JIy4YWHX o6pasuoB
aBTOMATOB TOI'0 BpeMeHH Obil 060CHOBaH U BHEOpPEeH THMa)XX aBTOMaTOB M
nonyaeTomaToB. [locne obcyxnenus noknana . A. Waymsauna “[lyTh coBerc-—
KOIO CTaHKOCTpoeHnsa” Ha komnerun HapkomTsxnpoma B mae 1933 r.

I'.K. OpnxoHHKHA3€e HANpaBH/l YyCHIMS CTAHKOCTpPOMTE/Nlell Ha MNyTb Npo—
U3BONCTBA BbICOKONPOM3BOOHTENbHLIX aBTOMAaTOB, MOJyaBTOMATOB, ClelHanb-—
HbIX M arperaTHbIX CTaHKOB.

B Teyenne 1934-1936 rr. k nmpou3aBoacTBY aBTOMATOB M MOJyaBTOMaTOB
MPUCTYNHAM MHOTHE 3aBoabl CTPAaHBI.

ABTOMaTH3alMs OXBaTblBa/la He TOJIbKO MPOUEeCChl MeXaHH4eCKoi obpa-—
G6OTKH, HO M KOHTpONb neTane# Ha oTnenoyHbIX onepaumsx. lllupokas abTo-
MaTH3aug 0O6paboTKH, KOHTPO/sl, TPAHCMOPTHPOBKM H 3a)XuMma nertaneit npu-—
B4 CTAHKOCTPOMTeNelt K Co3naHMio aBTOMATHYeCKHX JIMHHH M3 CTaHKOB.
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B aToT nepuon Gosbuioe 3HaYeHHe NMPHOGPETAso MOTOYHOE MPOU3BOACTRO,
Opranusauus MOTOYHOCTH npouaponcTea sibnsack B 30-e roaer Heo6xogn~
MBLIM NpenBapHTeNbHEIM YCTIOBHEM aBTOMaTusauuu. Vicronb3osamue ynupep-
ca/lbHBIX CTAHKOB OenajloCb Helelnecoobpa3HbiM — TpeGoBaluChb arperaTHbie
i CleuHallbible CTAaHKM,

B Tteuenne 1934-1940 rr. B DQHMMCe non pyksoancteBoMm B.HW. [dukyun-
Ha ObINIM CHpPOEKTHPOBAHbI, & HA 3aBONE MOCTPOEHbI MHOTOWMUHAENbHbIE,
MHOTONO3HUMOHHbIe arperaTHble CTaHKH padHoOGpas3HeIX THMOB. KomnaHoeka
cneuMadIbHbIX CTAHKOB M3 TEXHOJOTHYeCKH OTpabOTaHHBIX HOPMAaM30BAHHBIX
arperaTop, o6benMHEHHbIX enMHOM CHCTeMOH TI'MOpaBAHYeCKOro, 3/1eKTpHiec—
KOrO MM WHOI'O yNpaBJleHHsl, co3najla psil MPeMMYIWEeCTB O/ MPOMbIuIIeH~
HOCTH, a TJIaBHOE — BO3MOXHOCTb aBTOMAaTH3alMM UMKa obpaboTku. Hoberit
sTan B 0BIACTM aBTOMATH3alMHM NPOM3BOACTABA HaYajcd C nepexona Tpy—
Mbl METa/IOpeXyUWHX CTAaHKOB Ha MOJIHOCTHIO AaBTOMATH3MPOBAHHBLIA LMK
pabBouero npouecca. B 1939 r. Ha TpakTopHOM 3apone Obla myueHa B
SKCIUlyaTalllio OpHTMHANbHas aBTOMaTH4YeCcKas JHHUA arperaTHbIX U Clelun—
anbHLIX CTAHKOB, CKOHCTPYHPOBAHHAf TPYINOH HOBATOPOB MO4 PYKOBOOCTBOM
H.Il. WHoukuHa.

ABTOMaTHYECKHe JIMHHM, CO30aBUMeCs B NMpenBOEHHble roabl, ObLIH elle
HECOBEpIWeHHbl, HO OHH MMe/M OrPOMHOEe 3Ha4yeHHe KaK MepBbld OmbIT,
HarJIgaHO MOKAa3aBIUMH WHPOKHE BO3MOXHOCTH BHENpEHHS aBTOMATH3AUHH B
MacCoBOe IMpPOU3BOOCTBO B MAIMHOCTPOEHHH.

B aroT nepuon B padBUTHM HCC/lenoBaTeNbCKOH paboTbl OCOBEHHO BO3-—
poclia po/lb CeMHHapa MO TEOpHH MalMH M MeXxaHU3MOB npu Mucturyrte
mawnnoBenenus AH CCCP. B 1939 r. B paGoTe cemMuHapa Hayamu MPUHH—
MaTb ydaCcTHe MHOT'ME KpyNHble yyeHble. B 3ToM romy C nmoknanaMu Ha
ceMuHape BeicTynuiu npodeccopa B.A. HOguu, A.Il. Weanos, C.O. [oGpo-
rypckuit, C. W, AproGonesckuit, I'. A, lWlaymsas u nop. dtor ron clegyeT OT—
MEeTHThb KakK rog, Korga Ha CeMHHape HauHHaIT WHPOKO o6CyXmaThb BOMpPO—
Cbl TEOpHM MauHH-aBTOMaTOB. BompocaM TeopHH MauHH-aBTOMATOB ObIIH
nocesienbl goknanel B. A.lOauna, I'. A. lWllaymauna, C. M. Aprto6onesckoro.
OTHMH nOKNagnaMH BHHMAHHe YYACTHHKOB ObIJIO NPUBIEYEHO K OOHOH u3
BaXxHeHwWHUX npobneM TeopUM MaWHH — NpoGlieMe pa3BHUTUS TEOPHH MallMH-—
abToMaToB. B koHue 30-x romoB Hauanach HcCclienoBaTenbcKag paGoTa mo
BOMpOCAM, CBSI3aHHBIM C MEXaHHKOH MAalWHH-aBTOMATOB. 3anadyy NpOeKTHPO-—
BaHUS MaulMH aBTOMATOB paccMaTpuban B cBoux pa6orax C.B.Bsaxupes;
C.H. Apro6GoneBckuit B HCCIeNOBaHHM TOT'O Xe BOMPOCA HCXOOMI M3 Clelu-—
¢uyeckux ocoBeHHocTe#t MawuH-aBTOMaTOB. llupokoe paseutue B CCCP
MOJTyuH/la Hay4HO-HCCllenoBaT~IbCKas pabora B o6/1acTH aBTOMATH3ALHH,
koTopas nposonuiack kak B AH CCCP, Tak u B pa3/iH4HBIX OTpaC/IeBbIX
HHCTHTYTaX H CllelHa/IM3MPOBaHHBIX Naboparopusx. OgHAKO CTpPOro paspa-—
6oTarHble MPUHUMIBI ¥ TeOpeTHYeCKHe OOOCHOBaHHS aBTOMATH3aUUH [1OSIBU—
mick nuuwb nocine Bemukoit OTedecTBeHHOM BoKHbI., OnTHMAaNbHBIE 06beM H
9KOHOMHYecKas apPeKTHBHOCTbL aBTOMATH3AlMHM SBJSIHCH HEepeuleHHbIMH He
TOJIbKO O/l YHHBEpCanlbHBIX, HO M OJI CNEeLMaJu3HpPOBAHHBIX M CHelHalIbHbIX
ctaHkoB. Takxe He GbUIM peuleHbl NMPaKTUYECKH BOMPOCH! aBTOMATH3(UHH
KOMIJIEKCHOI o6paboTku neTanei. Bce ocywecTBneHHble 0o Tex Hop Kak
3a rpanunedt, tak ¥ B -CCCP aBTOMATU3HMpPOBaHHbIE JIMHHM Qellalii 4YaCTHble
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S0MPOCH! M naBa/li elle 4Ype3BblYalHO Mallo MaTepHala nis OGOGLIEeHHS OmbI—
Ta ¥ pacuMpeHus ob6/lacTH BHenpeHHs aBTOMAaTH3alHMH.

[MpenweCTBEHHHKAMHE ABTOMATHYECKHX JIMHHMHA 6bIJIM aBTOMATbl U MOIyaB—
ToMaTbl. MeXxaHHYeCKHA NPHHUMHA aBTOMATH3AalMH, KOTOPbLIM HNPUMEHS/ICH Ha
HHX, He Bcerna obecneuyuBall QO/DKHYIO HaneXHOCTb., Dblla nmocTabneHa 3a-—
jaya mepexona Ha aBTOMATHYECKHE CHCTeMblI C NPHMEHEeHHeM 3JIeKTpUYeC—
KHMX, THOPABIMYECKHX, MHEBMATHYECKHX H OPYTHX YCTpPOMCTB, KOTOpbIE
TO3BOMMIAK Gbl MOJHOCTBIO YCTPAHUTE HEqOCTATKH aBTOMAaTHU3HPOBAHHBIX
CTaHKOB, OCHOBAHHBIX Ha MeXaHHYEeCKOM IMpHHUHIe. Yxe B nepuon Bemu—
kot OTeyeCTBEeHHON BOMHBI MPOM3BOACTBO aBTOMATOB, pabOTAlUHMX Ha YUC—
TO MeXaHH4YeCKOM IpHHUHMIE, OblJIO CBEeqeHO K MHHUMYMY. ABTOMAaTH3auUs
CTAHKOB M arperaTos lja 3a CyYeT 3JIeKTpUPUKauuy 4 ruapobuKauuu
yrnpaBiieHHsl W mpHBona. Psin Moneneit 611 B 3HaYHMTeNnbHOR Mepe aBToMa-—
TH3HPOBA&H, YTO CMNOCOGCTBOBAJIO YBEIMYEHHIO MX [POU3BOOUTEILHOCTH H
YNpOIIEHHI0 O6CITyXHUBaHHUS.

B 1947-1952 rr. 8 SHHUMC 6bin npoBeneH psin paboT MO KOMIIEKCHOH
aBTOMAaTH3AalMM TEeXHOJOTHYeCKHX mpoleccoB. Ha ocHoBaHmu aTHx pador
xonnexktusomM SHMMC BMecTe C psnoM CTAaHKOCTPOHTE/ILHBIX 3aBOOOB H
opraHu3aumit GBI CO3naH aBTOMAaTHYeCKHH 3aBon, NpenHa3HAYEeHHbIR n/sa
H3TOTOBJIGHHS aBTO MOGH/IBHBIX MOpIIHEH,

JancHedmyM STanoOM B pa3BHTHHM KOMINIEKCHOH aBTOMAaTH3AaUMH TEXHOJIOo—
TMYEeCKHMX INpPOLECCOB SBUJACh TEOpeTHYecKas M 3IKCIepUMeHTallbHas pas3pa-—
GOTKa aBTOMATHYECKHX JIMHHN MO HPOH3BOOCTBY O6GLEeMAaHHOCTPOUTEILHbIX
neTanei,

KynHelwuM OOCTHXEHHEM (BHJIOCH co3naHue B Haudane 1956 r. Ha mon-—
WUKIIHUKOBOM 3aBOOe OBYX aBTOMATHYECKHX JIMHME [OJis M3TOTOBJIEHHS Mac-—
COBBIX IWIAPHKOBBIX H POJMKOBBIX MOAIMIIHUKOB, Bechb Mpouecc H3roTOBIEHHS
NOQWHIKKOB BIVIOTH OO YMNaKOBKH ObliI @aBTOMATH3HPOBAaH.

B HacTosiee BpeMs aBTOMaTHYeCKHe JIMHHH SIBJISIOTCS XapaKTEepHBIM
CpencTBOM aBTOMaTH3alMH IVIaBHBIM O06pa3oM B MAaCCOBOM IIPOM3BONCTBE,

a O/ aBTOMaTH3alMK CepuiHOro M TeM 6oJ/lee HHOAMBHOYAIBHOI'O MPOH3BOO—
cTBa Heo6XonHMbl Obl/IM NPHHIMIMAILHO HOBbIE YyCTpPOHCTBa, napolMe BO3—

MOXHOCTB OCYIUECTBIATH ObICTPYIO NepeHalanKy CTaHKa B 3aBUCHMOCTH OT
u3MeHeHus obpabaTbiBaeMolt neranu. PaGoTbl B 9TOM HanpabB/IeHUM NPUBENH
K CO30AHHI0O CTAHKOB C SIeKTPOHHBIM NpPOrpaMmeiM ynpapnennem. Cosnanmne
TaKMX CTAHKOB 3HaAMEHyeT HOBOe, 4Ype3BblHallHO NepCleKTHBHOE HalpabBlleHue
5 DPas3BUTHH aBTOMATU3aLMM 06pabOTKH MeTa/lIOB pe3aHHeM, Korna aBToMa-—
TU3UPYETCs He TOJIbKO caM mpouecc o6paGoTKH, HO M Bbioaia MpOrpPaMMbl.

OpnHoO! M3 MepBbIX CHCTEM NPOrpaMMHOIO YIpaBlleHusl, pa3paGoTaHHBIX
s CCCP, sBasiercs cucTema ynpapnenus (c nepdoneHToON) TOKapHbIM aBTO—
MaToMm, paadpaboraHdas uHX. JI, A, T'ne#isepom. 3aTtem 6bla cospaHa CHC—
TeMa ynpapB/leHUs TOKApHBIM CTAHKOM C MATUHHTHOH 3anHUChblo MPOrpaMMbl
Ha 6apabanax, npeasioxeHHas B 1955 r. T'. A. Cnwiny (MHCTHTYT bU3MKH
AH YCCP); J/1.M. Kaybman cospan uuppoByio CHCTEMYy YIpaBjIeHHsS TOKap-—
HeiM cTankoM. B, K. Becctpawnoesim, M, T. Bpe#tno u A.E. Ko6Gpuuckum
Gblla npennioxeHa GOTOSNEKTpUYecKass CHCTeMa C WAaroBbIM MPUBOAOM H
3&MUChI0 NMPOrpaMMbl MMIY/IbCaMM Ha KHHOJIEHTY.

[Tosxe noaBUIOCH MHOrO pas/iMyHbIX cucTeM. HaubGonwuee pacnpoctpa-
HeHMe nosy4un uubppoBoi MeTon MPOrpaMMHMpOBAHHS, YTO OGyCnoBIHBaeTCs
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BO3MOXHOCTBIO ObICTPOH nepeHalanku, MOBLILEHHEM TOYHOCTH M KOabduuMeH—
Ta& MCNOMb3OBAHHS CTaHKoB. Mcnonbaopaune cpenCTB BLIYHCINTENBHOA TeX—
HHKIf B COYETAHHH C KOMIJIEKCOM KOHTPOJMPYIOUMX ¥ KOPPEeKTHPYIOWMX
YCTPOKCTB NO3BOMAET CO3(&BATH BLICOKOOPI'aHH3OBAHHBIE CHCTEMBl aBTOMa-
THYECKOIr'O YlpaBlieHusl, oGragaiollie CIIOCOGHOCTBIO NpHCnocabauBaTbCs K
U3MEHMOUIIMCS YCJ/IOBHAM, 3allOMHHATL HaWBbITOnHeHUIHEe DeXHMbl, HaKalIu—
BATBb ONLIT ATOMATHYECKOrO YNpaB/leHHs M TakuM o6pa3oM BbIGHpaTb HaM-
Go/lee BbITOOHBIE YC/IOBHS PabGOTHI.

B nacrosuee BpeMsli NepCNeKTHBHBIM B aBTOMATU3AUHH MEeTAaNJIoPEXYIHX
CTAHKOB fBNAETCH CO30aHHE ABTOMATHYECKHX JHMHHA C NpPOrpaMMHBIM Y-
paB/leHMeM W3 NepeHalaXupaeMbIX arperaTapix craHkoe ¢ LY Tuna "o6-
pabaTeiBajoltil LeHTp”,

Taxkue NHHHM MOTYT OOHOBpEMEHHO 06paGaThiBaTh HECKONBKO PasHbIX
netane#t, HecMoTpsi Ha Gonbwyw CTOMMOCTE HX B MEpHOA OCBOEHHsS, B Oallb-
HellweM OHH HaWlgyT WHPOKOE MPUMEeHeHHe B MelKOCEepHIHOM NpoH3BONCTBe
H npexpae BCEero B CTAHKOCTPOSHHH. :

I A. 3enenckult (CCCP)

BOMPOCH! 3BO/MOUKNK KOHCTPY KUHH
CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX MAIUMH

PazpuTre CelbCKOXO3aHCTBEHHEIX Opyadlt M MalMH OXBaThIBAET HepHon,
H3MepMOWMACa THICAYENeTHAMNA, HAYA/I0O KOTOpPOr'O TepdeTcs B rTySokoh
OpPEBHOCTH 'KAMEHHOI'0 BeKa. JBOMMOUMS 3THX MAIUHH MMeeT, OYeBHOHO, Ha—
nrbonee GoraTyio HCTOPHIO MO CPABHEHMIO C OPYTHMHM OTPACAAMH TEeXHHMKH.

lMonpepras ananusy sSBOMIOUMIO KOHCTDPYKUMH, MPHXOOMM K BLIBOQY, 4YTO
HX pa3sBHUTHE NOOYHHEHO BCEOOUMM 3aKOHa&M nMalleXTHKH.

B nepeyio ouepenb, 0TMeYaeM MOCTOSHHOE KOMUYECTBEHHOE HaKOM/IEHHE.
OnbiTa, ABASIOWErocs pe3y/lbLTaToOM YBEHYEHHS MPOM3BOLCTBa OopyaHit u
MauiH, Hakonneuse onbita, B CBOK OHepenb, HEM3MEHHO NPUBOOMT K Ka-—
YeCTBEHHbIM M3MEHEHHSM, NPOUCXOASIIMM C PA3JIMYHOH CKOpPOCTHIO, O6YC~—
noenesHo#t daKTopaMHu, nelCTBYIOWAME [OJroe Bpemd CTHXMAHO, 6e3 Hamile—
amell KoopauHAIMM BBHOY OTCYTCTBHSA OaHHBIX, ONPenaiSolNX O6BeKTHBHO-~
HeoGXoaMMoe HalpapleHHe PasBUTHS.

HameHeHHe TeXHO/NOI'MYECKHX MNMpOUEeCCOB M KOHCTPYKUHN CellbCKOoXoasit—
CTBEHHBIX MAUIKH lenecoofpa3Ho paccMaTpMBaTh B npenenax MawHH OQHOTO
HeeBoro Ha3HaueHMs. PaccMOTpHM 3BOMOLMIO KOHCTPYKUMA NOCEBHBIX
MaUInH, .

PopnoHaya/bHHIAMH CefANOK CllenyeT CYHTATh M3BECTHble BApHAHTHI KH—
TallCKHX ¥ HMHAMACKHX MOCEeBHBIX YCTPOHCTE.

" Hunmickas ceanka npenHasHauanach n/st PANOBOrO NOCeBa CEMSH Ha
pyunoit Tare. Ona sBasnach HeNbHONESPEBSIHHOMN KOHCTPYKUHeH, HMelna LUeHT—
panbHOE DPACIHO/IOKEHHe CEeMEHHOI'O flMKa U panvalibHOe pasMeleHHe CoMsi—
npoBOAOB.

226



CuienyolliM BapHaHTOM HBJ/ISeTCH KHUTalCKad cesnka, NpenHasHayeHHas
/s pa3bpoCHOro moceba puca Ha KOHHOM Tare. BriceBapllee oTBepcTHe
B 9TOH CedilKe MepeKphIBalloCh KepaMH4YeCKOH 3anBHXKOH., DTH KOHCTPYKLHMH
OTHOCATCH K Had4ally Hawe#d spbl, OOWNIM OO HAC Ha PHCYHKAX Ha CKajlax M
nocyne.

BeposTHO, BBHOY TOProeeix cbaseit Eppomer ¢ Aaumell mpoToTHn kKuTah—
CKOIl CesIKM O/ pa3bpoCHOro mocepa NpPOHMKAEeT B loro-aanandyio Espo-—
my 1 B XVI=XVII Bekax nonyyaer panchefimee paspuTHE B KOHCTPYKLHMSIX
[IxuoBannn Kapannuua, Xozseba Jlokatennu, Nxep6o Tynns, Mxemca Kyka
H Op.

Monudukauusa CeslIKH B ITOT. MepHoa NPUBOAUT K MOSBIICHHIO KOJIEeCHOTO
Xxona M BBICEBAKOLIMX anmnapaTos.

B Poccun nosiBlleHHe Ces/KH, MMeBlIeH NPOU3BOOCTBEHHOE NPHMEHEHHe
orHocutcst B neppo#t nonosune XIX Beka. Tak, nonyunna pacmpoctpane-
HHe BOCbMHpsinHasa cesnka ¢, Mailiepa, npenHasHayeHHas nJig NoceBa 3ep—
HOBBIX KY/IbTYp Ha KOHHOH Tare, OHa MMeJla 4eThIpe BbICEBAIOIWHX anlapaTa
KaTyueyHoro THMa, NMPUBOAMBIIMXCS OT XOOOBBIX KOJieC, H TpyGuaTele ce-—
Msanpoeonbl, B nanbrediuieM MMenH npUMeHeHHe MooUOHUHMPOBAHHBIE M YCO—
BepuieHCTBOBaHHble KOHCTpyKund H. XKypaeneea, JI. Mbiauna, B. Bacunb-
4YHKOBA H Op. YAy4YlUIeHHEe CesJIoOK BK/IOYaso NpHMEeHeHHe NepenaTOdHOoro
MexaHH3Ma YCTAHOBKH HOPMBI BbICEBA H COIHHUKOB, '

B To e BpeMs NOIy4YHNIM pACHPOCTPAHEHHE CEesiIKH N/ pa36pOCHOro
BbICEBA MENIKMX CeMsH TpaB cHcTeMbl W, I'puHeBeunxoro. 9TH CesIKH OTIH-—
YalMChb Ha/lM4YHeM IIeTOYHBIX BLICEBAOUIMX aniapaToB.

B 60-2 roosl mnpoulyioro BeKa coanaH OpHrMHalbHbIN “Bceobuwmi#t mouso-
o6paboTuuk” B. Xpucrodoposa, coueraroumit arperatsl 06paGOTKH MOYBHI M
noceea. ¥

HecMoTpsi Ha MHOIOYHCIIEHHBIE CAaMOCTOATelbHble U306peTeHusi, Bbl—
nyck cessiok B PoccuH He CTaBH/ACS Ha IWHMPOKYI0 MPOMBIIJIEHHYIO OCHOBY.
Xoagiictea Poccuu 3akymainn HHOCTpaHHble CEedlIKM mss 3aObpOCHOro M ps-—
noBOro noceea. B OCHOBHOM MMe/H pacnpoCTpaHeHHe CesyIKM aHINIMHCKOH
U FepMaHCKON KOHCTPYKLHMH, OT/HYAalUMecs HaludHeM I'POMO3OKHX JIoXed—
HBIX M gYyeeCThIX BBICEBAIOLIMX AaNnapaToB, 3HAYHTEIbHOK MeTalllloeMKOCThIO
u “TskecThio- B Xxony”. BBHAy mociienHero kadecTBa yHOMSHYTble CESNIKH
NOKYNa/lMCh XO3AKCTBAMH HEOXOTHO M IWHPOKOTO NpPHMEHEHHs He HMelld.

[Mosenenue Bo BTOpOil nonosuHe X[X Bexa Ha pycCKOM pBIHKE JIEeTKHX
aMEepHKaHCKHX DpSNOBBIX CesllOK,. OT/IHYABIUMXCS HalMYHeM KaTyWeYHbIX
anmnapaToB M IWHPOKHM NMpHMEHEeHHEeM OpeBeCHHbI, YBE/IMYH/IO pacnpoCcTpaHe—
HHE Ces/IOK U YOnOBIIETBOPEHHOCTH XO3sHCTB.

K 80-M romam npounioro BeKa pacClIMpH/IACh TakKXe CeTb OTe4YeCTBeH—
HBIX 3aBOAOB,- NPOU3BOASUMX cesyiKH, OCOGEHHO BBICOKMM OGBEMOM MpPOU3—
BOOCTBA U KAYECTBOM 3EPHOBBIX PANOBBIX CEsVIOK OTIMYalNICs 3aBon Oib—
BOpPTH. 3aBOg BBINYCKAl CEesyIKM C KaTYIIEYHBIMH BbICEBAOLMMHE anmnapaTaMH.
[anbHelliee pa3BUTHE KOHCTPYKUHM 3EPHOBBIX CESJIOK MPHUBENIO K MOSBIIEHHIO
KOMOGMHHPOBAHHBEIX M y3KopanHoIX cesuiok. 3aBon lenbdpepux Capne u opyrue
ClelManM3npoBalliCh HA BbIMYCKE CTPOYHLIX (MYyHKTHpHEIX) cCeaNloK ans nmo-—
CceBa NponawHbIX KYJIbTYp Ha KOHHOM Tgre, B cesankax NpHMeHS/IMCb OUCKO—
Bble BbICEBaolUMe anmnapaTbl W OEepeBsHHble CllyxebHble YacTH,
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YBennyeHnne NpoH3BOACTBA YNOMSHYTBIX CESVIOK MPUBEJIO K CO30aHHIO
pa3MYHLIX IHe3n006pasyioluX YCTPOHCTB M OGYCIOBHIO Mepexod K Mpou3-—
BOACTBY KBanpaTHO-THE3NOBbIX CeslVIOK.

B cooTBeTCcTBHM CO CKa3aHHBIM MOXHO 3aK/IOYMTb, YTO MPaBO MPOU3BOO-
CTBEHHOI'O NPUMEHEHHs MaWwMH 3aBOEBbIBAETCH MMH B MOCTOSIHHOM ennH—
cTBe u Gopbbe MPOTHBOMO/OXKHOCTEH, OonpenensioWnXx UX apheKTHBHOCTE.
OTO BHOHO MPH PACCMOTPEHHH TEeXHOJIOTMYEeCKHX M KOHCTPYKTHBHBIX MOKa—
3aTened MaluH,

[TpoH3BOAUTENBHOCTL 3aBUCHT OT OBYX OCHOBHBIX (GAKTOpPOB: WHPHHBI
3axBaTa U CKOPOCTH OBHXEHHd arperara. YBenuueHue WHPHHBI 3axBaTa
arperaTa MpHBOOMT K BO3paCTaHHK BeCa M OrpaHHYMBaeT CKOPOCTb pabGoTel.

[IpOYHOCTH MAaWMHBI 3aBMUCHT OT KayecTBa MaTepuala U pasMepoB ee
aNeMeHTOB, B pnaHHOM ciyyae CHHXEHHMe pa3MepoB OeTalli OrpaHHYMBaeTCs
Ka4eCTBOM MaTepHana, a noclleqHee onpenenseT ee pa3Mepsbl.

YnomsiHyTele GakTOpbl; BIMSIOUME Ha MOKasaTelld MaAllMHL, 06yCclaBiu—
BAlOTCH COCTOSIHMEM psna CMEXHbIX TeXHHYeCKHX OTpaciiell, Hamnpumep,
MPOH3BONCTBOM JIEKHX M NOCTATOYHO MPOYHEIX MaTepHaloB M Gonee CoBep-
WEHHbIX KOHCTpYyKuui#i. Kacascb akcnepuMeHTalbHBIX O6pasuoB crienyetr
OTMEeTHUThL, YTO, HECMOTpPS Ha HMX OPUTHHAIBHOCTbL H ULeleBylo OBOCHOBaH-
HOCTb, OHH HEe HaXOOW/IHM MPOM3BOACTBEHHOT'O TIPMMEHEHHS BBHOAY OTCYTCTBHS
O6BEeKTHBHBIX TNPEnNOCEIIOK [Ji HX NPOH3BOOCTBA M NpUMeHeHHd. Tax
“Bceobum#t noyBoobpaGoTHuk” XpucTodopoBa He 6bl1 ofecrnedyeH QOCTATOY—
HBIM pa3BHTHEM NPOM3BOACTBA MAaTepHal/loB, MAUWHHOCTPOSHHA M SHEPreTHKH,

3akoH “OTpuuaHus OTPHULAHHA” B NPOLECCE SBOMOLMH KOHCTPYKUHMH
TaKXe MNpencTabBlISeTCs BO3MOXHB[M YCMOTpPeTb B Pa3BHTHH TEeXHONIOrHYec-—
KMX MPOLUECCOB ¥ KOHCTPYKTHUBHBIX (OpPM 3/IEMEHTOB MAallHH.

Tak, HanpuMmep, Ha 3ape NPOM3BOACTBA CesVIOK yBellMYeHHe [pou3BOoH—
TE/IbHOCTH NOCTHIa/loch OblerienneM cesylok. BBuay npuMeHeHHs TpakTop-
HON TSFHM NPOH3BOOMTENBHOCTL YBEIMYHBAalacb, B OCHOBHOM, 3a CYeT WH-
pHHLl 3axBaTa. B mocnenmee Bpems, B CBA3M C CO3naHMeM 6onee coBep—
LIEHHBIX paGo4YMX OpPraHOB, NOMYCKAIOUMX KayeCTBeHHY paboTy B Gonee
BBICOKHX peXHMax, yBelH4YeHHe NpPOM3BONUTENbLHOCTH 3a CYeT CKOPOCTH pa-
60THl CHOBa CTall0 aKTyallbHBbIM. ’

[TepBble NPOM3BOOCTBEHHBIE Ces/IKM ObIIM pa3sBpoCHOrO THIA,3aTeM
NPUMEHAJICS psAnOBOH, Y3KOpSIOHbIK M MEepeKpecTHuI mnocepb!, B Gonblueit
HIM MeHbllell CTeneHM He palMOHA/NIBbHO HCIONB3YoollMe MOYBEHHBIN pecypc.
B HacToswee BpeMs H3BICKMBAIOTCH METOObl TOYHOTO pa3GpoCHOro nocesa.

B Hayane ucnonb3oBaHHs CesaIOK Ofld NOCEBA NPOMNAWHBIX [MOJIEBBbIX KY/lb—
TYp NMpPMMEHS/ICS CTpPOuYHBIA (IyHKTHMpHBIH) nocee. 3aTeM HaGmonanachb OBYX—
‘KpaTHasg cMeHa ero I'He3noBbIM M KBadpaTHO-THe3NOBbIM., B nocnennee
BpeMsl, BBHOY NpUMEHEHHsI XHMHUYECKON 3alMTEl PACTEHH! MMeeT MeCTO BO3—
BpaT K TOYHOMY MNYHKTHDHOMY MoceBy. TO XKe 3akmoyaeM OTHOCHTEILHO
3SBOMOLMH BBICEBAOIMX U T'He3n000padyioliuXx YCTPOHCTB CeslloK nlis Mpo—
MaulHbIX KYNbTYp. -

. B 4acTH KOHCTPYKUMI OTOE/ILHBIX SIEMEHTOB 3€pHOBBIX CesyIOK Npen—
CTaBlseTCS BO3MOXHBIM OTMETHTHL HAyalbHOE NMpHMEHEHHe BbICEeBaloUX
anmnapaToB KaTYWeYHOro THMAa, 3aTeM JIOXKEeYHOrO-gYyeucToro. B panbhoeiiuiem
OCYUeCTBAANICH BO3BpAT K KaTYWEeYHBIM almaparam.
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Bonee ofuwee nposiBlieHHe 3aKOHa BO3MOXHO HabmonaTb M B MOBTOpPEHHH
obuell KOMMOHOBKH Y3J/I0B, HampHMep, MHAMACKOM CesanKH Ha COBDEMEHHOI
ceanke cucrembl CTOKIaHna.

TaxkuM 06pa3oM, IMKIMYHOCTH B MPHMEHEHHH TEeXHOJOTMYeCKHMX Mmpolec-—
COB M KOHCTpYKUMM BMO/NHe 3akoHOMepHa. OHa of6yclaBnMBaeT TeXHHYECKHit
IporpecC Ha MOCTOSIHHO MOBBIWIAIIEMCH KadyeCTBEHHOM YpOBHe.

[Ton0XHB B OCHOBY OMAaleKTHYECKHH MeTon aHalu3a IBOMOLMH KOHCTPYK—
unit, NPUMEHsSs CTaTHCTHYeCKHe MeTonbl O6paGOoTKM MepHOOMYHOCTH HX CMe-—
Hbl NPenCTaBHTCS BO3MOXHOCTE MaTeMaTH4YeCKOI'O Mone/HpOBAaHHSA MpoLec—
ca pa3BHTHsl MallHH,
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HU.B.Bperner (CCCP)
BO3HMKHOBEHUWE PAOWOTEXHUKHU

Bonee Tpex ¢ nonoBuHO# BEeKOB OTAelseT HAC OT TOI'O BpeMeHH, Korpa
B HayKy ¥ B Ye/IOBEYECKHH S3bIK BOLNIO NMOHsSTHe “antekTpuuectso”.‘‘Vim
illamelectricam nobis placet appelare’* - mucan B 1600 roay npuABOpPHBI
Bpay xoposepbl EnusapeTs! AHINIMHCKOl — Yunpam [uns6ept (1544-1603).
Ho snekrtpuyectBo “nokos” eue He OTKpHIBANO AN ceSs CTONGOBON NOpPO—
I'M K TeXHHYeCKOMYy NpumeHeHmo. [lonHapobunocs 129.ponrux ner, 4TOGH!
Crusen I'peit (1670-1735) Bnepeple OBHAPYXHI, YTO NIEKTPUYECTBO MOXET
“reyn” no kanamaMm, o6pa30BaHHBLIM ONpPENe/IeHHBIMH BelleCTBAMM U NPHTOM
TaKMMH, KOTOpble CaMM He 3NeKTpu3yloTcd. Biaronaps aTOMy NOdBHIIACH
NPUHUMIHATLHAS BO3MOXHOCTE MCIONBL30BATE ”ABIKYyWeecs” 3JeKTPHYECTBO
1 “"nepememiaTh” ero C NOMOWKBLI ”NPOBOAHMKOB” M3 OQHOIO NMyHKTa B APY—
roif. A 3TO, B CBOIO OYepedb, NOPOXKAAIO MAECK OCYIIECTBIIEHHS SIIEKTpHYe—
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CKO#t cpsian (nepenava MHGOPMALMH WM yTIpAB/IEHHE HA PACCTOSIHMM) IO
nposonaM. BaXHO OTMETHTH NpH TOM, YTO Ha NYTH CBOe} peanu3auuyu
nonoGHas iiies He CTalKMBalach C JIOACKMM MCHXOIOrHYeCKMM GapbepoM,
T.K., MO CBOEil CyTH He OblNla yyxOa 4YellOBEYeCKOMY OMNbITY. YenoBek H3—
[aBHA MMell BO3MOXHOCTBL HabmoaaTh NpoLecC KpOoBOOGpAalUeHHS B CBOEM
opraHMsMe, a Uil OCYLIECTBJIEHWS] CBSI3H B 3E€MHBIX YC/IOBHSIX eMy Bceraa
CIIYXMIH TAKHe JIOKajbHble KaHalbl KaK MyTH-OAOPOrM M DPEeKH.

Hcrnonp3opanne CIVIOWHBIX Cped AJsi CO30AaHHsS S9HepreTHYeCKOrO KOHTaKTa
(cBsiau) 6e3 KakMX—THGO HANpPAaB/SIOLMX YCTPOHUCTB GBUIO TaKXxe XOpoLo
3HAKOMO YellOBeYEeCTBY BBHAY pPaCNpOCTPAHEHHS CBETOBOH M 3BYKOBOMH 3Hep—
Ml B CBOGOOHOM mNpoCTpaHcTBe, HO NpuMeHeHHe OIS TeX Xe lelei aj1eK—
TpUYeCTBA elle AOJIFO OCTABAlIOCh CKPLITHIM OT JEOACKOro B30pa. Ilpoape-
HMe HACTYTWIO /MU Nocile omybnukoaHus [xeMcoM KiepkoM Makceen—
nom (1831-1979) sHamenuToro “TpakTaTa 06 aneKTpHYeCTBe H MarHeTH3Me”
(1873). 3necy um BIIEpBbIEé B NpeneibHo OGOOCIEHHOM. BHOe ObINIO BHE—
CEHO B HayKy MNOHSITME O TPeTbeM COCTOSIHMH 9JIeKTpHYeCTBa — “Koneba-
TeMLHOM” M NPH TOM BBICOKOYACTOTHOM, — Haubollee NMOAXOAMIIEM IS pe—
menus 3anay 6ecnposonHoil ceaau, Ilocne pa6or I'enpuxa Iepua (1857-
1894) BOSMOXHOCTBL POXIEHHS CBA3UM 6e3 NPOBOAOB Ha OCHOBE NpPHMEHEHHs
TeKTPOMArHUTHBEIX BOJIH Choenanack BIOMHe oyepuaHoi (1888).

[leBssHOCTEIE TOAB! NPOUKIOrO CTOMETHS B HCTOPHH €CTEeCTBO3HAHMS GBIIM
BpeMeHeM, KOrpa, Nno MeTKOMY BLIPaXEHHI0O H3BECTHOIO PYCCKOro ¢H3uKa
A.I.Ctoneroea”, co3peBal "OOoMH M3 BE/JMYaBbIX CHHTE30B HOBOI'O BpeMeHH”,
Tax npeacTaBlIsIMCE TOr'Aa PYCCKHM (U3MKaM BO3MOXHBIE IOCIEACTBHS TO—
'O OrpOMHOI'O BHHMMAaHHsl, KOTOpOe yAelsili MHOTHe M3 HHMX TeopuH Maxceen—
na u omeltaM [epua,

[Mpouwto - HeMHOruM 6oilee MATH NeT M OXuoaemoe ”HeuasecTHOe” mnpel-—
cTalio Iepel B3OPOM YelnOoBeYeCTBa B BHAE NIEKTPHYECKON CBA3K Ge3 mpo-—
pogoe (1895 r.), rennanbHo cunTeaupoBanHoi A,C.lMomosbmv (1859-1906)
U3 OOCTHXKEHHH HAYKH. M TEeXHHUKH CBOEro BPEeMeHH.

[puoputer A.C.[lonoea B peleHun 9TOi 3aga4yM 3aKpelvleH ero myGnauy-—
HBIM BBICTYIUIGHHEM Ha 3acefaHuM ¢uanyeckoro oraenenus Pycckoro ¢usi-
KO—-XMMMYeCKoro obuwecrtsa 25 anpensa (7 masa) 1895 r. c memoHcTpauuei
B AeicTBUM “npuBopa AN OGHAPYXKEHHS U PEeruCTPUPOBAHMS NIEKTPUYECKUX
kKoneGanuit”, coobwenneM rasetsl “Kponwranrckuit Becthuk” ot 30 anpens
(12 maqa) 1895 r. o6 aToM pgoknane ¥ O IpeALIEC TBOBABUIMX OMBITAX
A.C.llonopa no cesau 6ea mposonoB B MHHHOM OQHMLUEPCKOM Kiacce, myG-
TMKauMei B aBryCTOBCKOM Homepe 1895 r. “XypHana Pycckoro ¢uauKo—Xu-—
Mudeckoro obmectea’,. wacte ¢ma. (T. 27, crp. 218-220), nmpoTokoma yka-—
3aHHOTO BbIllE 3aCeNaHMA C M3IOKEHHEeM B HeM KpaTKOI'O ONUCAHMS NpPHGO—
pa. B sHBapckoM HOMepe Toro xe xypHana za 1896 r. (T. 28, crtp. 1-14)
6eia omy6nukopaHa ctarbi A,C.[lonoBa ¢ noaopoGHEIM ONMHUCAHHEM SIEKTPHU—
HeCKO# CXeMbl M NpUHUMNA Ae#cTBHE ero mpuGopa. Ilpu aTom BCe mepeunc—
JIeHHOe GBNIO HameyaTaHO N0 NOJYy4YeHMs] KakuX 6bl TO HH 6bUIO- CBeldeHHi
H3-3a I'paHUlbl 00 aHaNOTWYHBIX ONMbITaX M npubopax ¥ go nopauyu (2 moHs

—
Beictynnetue Ha VIII  cbesne ecrectoncmmitareneit u spaueit B INerep—
6ypre B sinBape 1890 r,
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1896 r.) sasBku MapxOHH B AHIrIMH Ha “yCOBepIIEHCTBOBAHMS B Nepeaaye
S7EKTPHYECKHX HMIY/LCOB M CHTHATOB M B annapatype Ans sToro”.

Toneko HayMHag ¢ cepeaunsl 1896 r, B 3ananHoeBpOINeiCKOii NMpecce
(NMpeMMyIUECTBEHHO aHIMIMHCKOH) CTanu MOABNATECH HeGONBIIME 3aMEeTKH O
NPOBOAMMBIX C IEKTPOMATHUTHBIMH KO/I€GaHUSIMHM OMNBITAX, HMEIOUMX MpaK—
THYECKYI0 HaNpaBleHHOCTB. [Ip¥ 3TOM ynoMuHanuce MMeHa uHayca [lxerau—
wa Yauapa Boca (1858-1937) u uranbsauua I'ynpensMc Mapxoun (1874-1937).

O nepeeiX ombiTax Boca coofmanocs BO MHOrMX xypHanax sa 1896 r.,
roe, B YaCTHOCTH, TPHBOAMIMCH M €ro CYXAEHHs O TOM, 4YTO 2JIeKTpUYeC—
KHe BOJIHbl NPOHHKAIOT CKBO3bL CTEHbl M OOCTUIralOT “CHIIONPHEeMHMKA” C A0—
CTaTOYHON 3ZHEpruejl Ansd TOro, 4Tobbl 3aCTABUTH NPO3BOHHTE KOIIOKOJ HIH
NPOM3BECTH BBICTPEN M3 MHCTONeTa.

[To3HaKOMHMBLWIKCE C HUMH IO AHINIMHCKHMM NEePBOMCTOYHMKAM U NPOYMTAaB,
KpOoMe TOro, B KpOHWTaATCKoi rasere “Kornmu” B Ne 8 za 1897 r. xpar—
Kylo 3aMeTKy 06 2tux omneltax, A.C.[lonoe cpasy xe HampaBuia B pedakuHio
rasetsl MHCbMO (OHO 6bmO omyGmukosamo 8(20) smeapst 1897 r.), rae yka-
3piBan Ha TO, 4T0”. . . [loNO6HEIH NpHGOp, HA TOM Xe NPUHLUHUIE OCHOBAaH—
Ablff, 6611 yCTPOEH MHOM B 1895 r, .., Moit npu6op oTBeyaeT SBOHKOM Ha 2IIeK—
TPH4eCKHe BOJIHBI, ¥ C HUM MOXIIO NPOH3BOAKTH BCE OMBITHI, OMMCAHHbIe B No 3
rasersl “Kormuu”, T.e, NMPOM3BECTH BHICTPEN, B3PLIE U T.I., — BCE 3TO MO—
XeT CaelaTh 9HEPrHs 3JIeKTPHYEeCKOro TOKa, MOTOMY YTO B 3TOM mpubope
SMeKTpuyecKas BOJHA OeHCTByeT Ha TelerpadHoe peie, a NpH NMOMOUM pe-—
7le MOXHO BBECTH B lENb KaKylo yTOOHO NOCTOPOHHION 3SHEepruo. ... B mpe-
oenax ogHOW MWIH CHTHalM3aUMs M ceiyac BO3MOXHA”,

C 6onpluMM 1OCTOMHCTBOM, OYEHb CIIOKOMHO M BECKO 3THM INHCBMOM
A.C.llonop He 3aMennuiI MOATBEPOUTHL CBOM NPHOPUTET B H30OpEeTEeHHH CBS—
3u 6e3 nMpoBoOOB,

CoBeplleHHO N0 OpPyroMy BhIrMdaena aesTensbHocTs [.Mapkonu, Iputeis
paHHHUM 7neToM - 1896 r. u3 Hranuu B AHIVIMIO C HEeM3BECTHOH anmnapartypoit,
TaKk ¥ OCTaBlie#ica HeobHapomoBaHHOM 00 cepeauus! 1897 r., OH NpM noOMoOUDT
IIaBHOIO HMHXeHepa CIYXGbl aHINIMHCKOr'O NpPaBUTENBLCTBEHHOIO Tenerpasga
Bumbsma Tenpu Tlpuca (1834-1913) npousBen OeMOHCTPALMIO Nepefayd CHI—
Hanop 6e3 NMpOBOOOB CHadana Mexay 3aaHusMu JIOHOOHCKOro NOYTOBOIO
ynpaBleHus, a B ceHTa6pe Toro xe roma B pa#ioHe Conc6Gepu Ha paccTos—
msax po 1°/4 munn,

B cBasu ¢ wymuxoif, NMOOHSATO} B NedaTH BOKPYT ONbITOB MapkoHH, Kak
M paHblie, Koraa aeno kKacanoce pa6or Boca, A.C.llomo oTnpaeiser IMHCE—~
MO Ha 9TOT paa B rasery “Hosoe Bpems” (oHO GpuIO HameyaTaHo 22 mions
1897 r.), B KOTOpPOM CYHT@eT HYXHbIM YETKO H SICHO 3asBHTbL O TOM, 4YTO.
“B wmioHe 6BuIM OMyGIMKOBaHbl [IpHCOM HOBble pe3y/lbTaThl ONBITOB MapKoHM
1 moapo6HocTH mpubopos. [lpu 2TOM OKasaloch, YTO NMPHEMHMK Mapkohu mno
CBOMM COCTaBHBIM 4aCTSM OOMHAKOB C MOMM NpPH60pPOM, NMOCTPOeHHEIM B 1895 .,
a MCTOYHHKOM 3JIeKTPHYECKHX KOlleGaHMii CIIy)KMT YBeNIMYeHHBIH B pasMepax
npu6op uranbgHCKoro mpogeccopa Puru”. Takum o6pa3oM, NpHOpPHTET
A.C.llonoBa CHOBa OKasalCsi NOATBEPKAEHHBIM,

[lepeonauanbHO MexayHaponHas O6CTaHOBKa, CONYTCTBOBABIIAA IEepPBbIM
araM pasBUTMS DAOMOCBSI3M, OKasallach NOBONLHO ClloxHOH, C oOHON cTOo-=
poHel uMeno Mecto neppencteo A.C.[lomopa B u3o6peTeHuu panMocBsi3H, C
ApYroji CTOpOHBl — Mapkoun 6wyl BelgaH nateHT (nonyuen 2 mons 1897 r.
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no sageke OT 2 HioHA 1896 r.). B STHUX YC/IOBMSIX KPYNHbIC AEPXKABbI, 3aHH—
TepecOBaHHbIE B HCIOIL3OBAHNHN U OalbHellleM pasBuTHH GeCrnpoBOAHOIM
CBfI3H, NpPHHYXAEHbl GBI B 3aBHCUMOCTH OT CBOEro 3KOHOMMYECKOr'o M IOo—
JIMTHYECKOr'O TOJIOXKEHHUH NMPUMKHYTH K OOHO¥M u3 cTopoH. EcrecrBenno, urto
B NepBOii I'pynmne rocynapcrts okasamucs 'epmanus, ¢dpanunst, CIIA u Poc-—
cus, a BO BTOPO# — Aurnusa u Wranusa, IlepBele cuMTamy poooHAYalbLHUKOM
6ecnposonnoit ceasu A.C.Ilonosa, BTOphie — Mapkonu. [lpy aToM Hano nMers
B BHOY, YTO AHINIMHCKHI NaTeHT MApKOHM He SBIANCH IOMeXOi ONd BO3HUK—
HOBEHHSI TaKOif I'DYNMHPOBKH I'OCYOAPCTB, T.K. OH MMeNl CHIIy TOILKO BHYTPH
ceoeji cTpaHbl, [JOGUMTECA e NaTEeHTOB Ha CUCTeMy CBA3M 6es3 NpOBOAOB

(p Oyxe saseku oT 2 mons 1896 r.) B apyrux ctpanax (xpome Hramuu)
MapkoHM He CMor,

OueHp CKOpO MexAy CTOPOHAMM pasropesack yrnopHas Gopr6a 3a MOHO—
MONMM NPOM3BOACTBA, CTPOUTENLCTBA M IKCINIyaTALMH CTAaHUMII 6eCnpoBOIOY—
HOro tenerpada, a Takxe 3a pbIHKKM cObiTa., Hepea HeGonkuwoe BpeMs B
2TO0i Goprbe Y3/OBble NO3NUMM 3aHANIHU OBEe KpYTHeHmne dopMer — “Mapkonu”
(Aurnus), ocHopaHHas B 1897 r., u "Tenepynken” (lepMmaumns), BOSHUKIAsS
B 1903 r.

B mpoucxonuplieii MHPOBON KOHKYPEHTHO# Gopb6e OAHM NpeanpHsaTHs,
KaK BOOMTCH, Pa30pSIUCh U IepecCTaBald XHTb, a APYrHe BTAMUBAINCH B
op6uTy AeicTBHA GOllee CUIBHBIX M CIMBAIHChL C HUMH.

WUroru sToro mpouecca MOXHO BHAETH U3 NPHUBOOMMOI HIKe TaGIHIbI,
rae IOMelIeHbl AaHHble O MHMPOBO# YHC/IEHHOCTH CTaHLMii 6ecnpoBOIIOYHOrO
Ternerpaga (rpaaaHCKHMX), HaXOOMBIUMXCS B excnﬂya'raunn'a 1912 r,, ¢
yKasaHneM (OUPM-IOCTaBUMKOB, *

Crannuu ‘B %

dupma “Mapkouu” 872 51,5
dupma “Tenepynxen” 403 23,8
dpaHIy3cKue ¢GUPMBI 200 11,8
fnonckue ¢uPMBI : 100 - 5,9
HeszaBucumeie ¢upmer CHIA - . 57 3,3
Opyrue ¢upmMel 65 3,7
Bcero: 1697 100,0

[aunele TOi TaGmuUbl CBHAETENBCTBYIOT O.HHOBpeMeHHO K O TOM, YTO
yXe C Hayajla BeKa Da3BUTHE TEeXHMKH GeCNpOBOAHON CBA3M INOLLIO MO HHAY—
CTpHANIBHOMY TIYTH.

B onuceiBaeMoii o6cranoeke Poccug u3-3a cnaGocTH B TO BpeMsl CBOel
SKOHOMHUKM MpeACTAaBl/sila BECbMa €MKHii ¥ BBIM'OAHBIA AJIS MOHOIONMH pbl-
HOK cGeiTa. [lpuBoauMbie HXKe OaHHble Ha 1913 r. MOr'YT ClyXHTbH WUIIOCT—
pauuey aroro.

. CraHuuu B %

Harorosneno Ha “kaseHHbix” (rocynapcTBeHHBIX)

npeanpuaTHax B Pocewm. . . . . . ... L. 153 22,3 .
[MocTynuino OT GUPMBI ”Tene(bym(eﬂ T E Y 325 47,5
[Moctynuno oT ¢upMer “Mapkonu” (BKJI!O'{&S{

noctaBku 3apoma “POBTuT?) . . . . . v v v .. 183 26,6
IMocTynuino ot dmprI " Mokpere” (cbpaHLmﬂ) . 25 3,6

Bcero: 686 100,0
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BoaHHKHOBEHHE KDYIHBIX ¢HPM, 3aHATHIX pPa3paboTKOii }I U3rOTOBIEHHEM
anmapaTyphbl, & TaKXe CTPOMTEILCTBOM MOIIHBIX CTaHUUH 6eCNpOBOIOYHOM
renerpadui, BBISBANIO NPUTOK HAYHYHBEIX CHI B NPOMBIWIEHHOCTb. B MHTepe-
cax ¢upmbl “Mapkonu” cramu paGorate [Ix.bnemuur, O./lonx, B.Mkkns n

C ¢upmoit “Tenepynken” CBA3anM CBOIO HAy4YHYIO H HHKEHEDHYIO Hesi-
reabHocTs [LApko (crtan raaeoi ¢upmer), A.Cnabu, ¢.Bpays, M.Bun u np.
Tot xe mpouecc Habmopnancs mnosxe B CUIA u B Opyrux crTpaHax,

CaMm mo cebe haxT BOBIEYEHMH GOJLUMX TPYMI YYEHBIX B IPOMBILIICH—
;0CTH He JHLIEH H3BEeCTHOI'0 HMHTepeca B COLMAILHO—3KOHOMHYECKOM OTHO-—
uennn, OH TOBOPHT O BOSHHKHOBEHHM B Hauajle TEKYIIEr'O BEKAa HOBBIX (GOPM
33aMMOOTHOIUCHHN MEXAY HayKO# M NpOM3BOACTBOM. Heo6xoauMocTe B Ta—-
{0jf OpraHu3alMH NPOH3BOACTBa HauyWHAalla YyBCTBOBATECH TEM paHblie U
10/Ie3HOCTE €€ INOABIIAlacCh TeM 3aMeTHee, YeM CTPEeMHTENbHee NpOoTeKall
[poLecC pas3BUTHS AAHHOM OTpaciy TEeXHHKH, B aTOM oTHOweHHH chepa Tex—
{MKH 6eCIPOBOAHON CBSISHM MOXET CIIYXHUTH BECbMa yOeOuTeNbHBIM NPUMEPOM,
IOACHLIOIMM 3Ty MbICIL., HO Henbss Ha 3aMedyarb M TEHEBOH CTOPOHBI OT—
{eYEeHHOro dBlleHusd, BMecTe c NOBbILIEHHEM HHTEHCHPMKALMM NPOH3BOACTEBA
>Ta Mepa B paMKax KalUTalIHCTHYeCKOro O6LecTBa, BHE BCAKOI'O COMHEHHS,
JAHOBPEMEHHO YCHIIMBalA 3KCINIyaTalMio YMCTBEHHOI'O Tpyda M MoMorana
IpeBpaIEHHIO BBICOKO—HHTEINIEKTYAIBLHON NeATeNBbHOCTH YelloBeKa B ToBap.

Hapsny ¢ BO3HMKHOBEHHWEM HOBOT'O BMAA TNMPOMBIUNIEHHOCTH, BBISBAHHOIO
109BlIEHHEM CBSI3M 6e3 NpOBOOOB, NMPOHCXOAWIO M “ocMrblcnuBaHue” 2TOj HO—

oif OTpaciM TeXHUKH B HeJIOBEYEeCKOM CO3HaHuH, HyxHO 6BIIO OnpeneluTh
> MeCTO Cpeay POACTBEHHBIX M paHee CIIOKHBIUMXCH HAaYYHOTEXHMYECKHX
TMCUMINIMH, HEOGXOAMMO ObNIO ONpeaelMTh €e COAEepXaHHe M I'PaHHIEL,

Eme B KOHLe mpouuioro Beka (Ao uaobpereHus ceBa3u 6e3 NMPOBOAOB)
TIOXWIIACh AUCLMINIMHA, OOBbeduHsBLIad y4YeHHe O6 SNIIeKTPHYEeCKOM H MarHHT—
oM monsix. Ilosxe B KayeCTBe BIOIHE OPOPMHMBIUErOCSI CAMOCTOSITEIBHOIO
peaMeTa M Hay4YHOM AMCLMINIMHLI BO3HHUKIIA 3JeKTpoTexHuka. M, HakoHel,
7pumepHo B 1899-1900 rr, mogBMIICS CaMOCTOSTENBLHBIH NpeaMer — “Gecnpo—
307104YHas Tenerpaduu’, cHauana OXBATHIBABIIAS BCe ee TeOpeTHYeCKHe M
TpakTHYeCKHe CTOpPOHHl, B ee cocTaB B TeueHMe MHOI'MX JIeT BXOOWIH Ta—
KMe pas3[enbl, KaK TEeOpHs 2JIeKTPUYECKUX KojleGaHui, TeopHus SIIeKTpoMar—
{MTHOI'O TIO7sl, PacHpOCTPaHEHHe 37IeKTPOMArHHTHBIX BOJIH, MCTOUHHKM (reHe—
DaTOphbl, NepefaT4YWKH) 3/IeKTPHYEeCKMX KOolebaHHi, MeTodbl HHAMKAIUIH (06—
{apyeHHsI) S/IeKTPOMATHUTHBIX IIOJel, NMPHEeMHHUKH JIEKTPHYECKHX KojeGa—
Wi, ceTu (aHTeHHbI), MCTOYHHKM IHTAHMS U HaMepeHus, [Io aToi cTpykType
ia NPOTSIKEHWM MHOTHX JIeT BeNCh TEeOPeTHYeCKMe MCCIIeNOBaHMs, OCYeCT-—
BIISUIACH TEXHMYECKHe paspaboTkH, Aenaluch U306peTeHHs, NHCAIHCH yqe6—
HMKM M MOHOrpadumu,

Mexny Tem, cpepa NpHMEHEHHs] BHICOKOYACTOTHBIX SIIEKTPHYECKHX KOile—
Danuit ¢ rogmamu pacuupsiiack. CBasp Ge3 NpoBoAOB NOCTENEHHO cama CTa-—
HOBWJIACH /ML COCTABHOH 4aCTBIO HapoXOaBliejCss OOIHPHON O6IacTH TeX—
#nki. HyxHo 6b110 MCKaTh A/ MOCTenHel! NOAXOAsilee HAMMEHOBAaHHe.

Ewe B 1830 r, 3.Bpannu Haseas npeaiOXeHHBIH MM MHAMKATOP NIEKTPO—
MAarHUTHBIX BOJIH PaaHOKOHAOAYKTOPOM, Mexmyﬁapouﬂ{:xe KOHI'pecchl no 6ec—
IpoBOAHONK cBsAsM, npoxoamBuime B 1903 m 1906 rr., B CBOIO ouepenb PEKO—

4eHaopanu K ymorpeGneHmio TepMuH “pagmorenerpagua’., Ho Tepmuu aroT

WHPOKMI OGMXOA BXOAMJI OYEHL MedyleHHO, HyxHO 6GbluIO INOosSBIIeHHe KaKo—
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ro~TO HOBOIO, SIPKO BBIPAXEHHOI'O Ka4YecTBa& AUl TOrO, HTOBbI C/OKHBILUASCS
CO BpeMeHeM TeXHHUKAa MONyYlijla COOTBETCTBYIOUEE ee TOlZAUIHEMY Codep—
KaHMIO HazBaHHe, M 3TO HOBOe KAYECTBO B KOHUE KOHLOB 3asBWIO O cebe
B BHAE TOro, YTO K Hayaly ABaAUATHIX I'OfOB Telerpagus 6e3 nposoaos,
roe paHblle Npeof/1afali HHTYHUMA W HCKYCCTBO, NMPEeBpATHIACH B HHXEHep—
HYI0O OUCUHIVIHHY, JIOKOKOWYIOCS HA TBEPAOM pyHOaMeHTe TeXHMYEeCKHX pac—
YeTOB M MNpOeKkTHpoBaHud, Bmecrte ¢ Heil poamwtoch 1t HOBOe, Gojlee eMKoe,

”

YyeM paHblile, NMOHATHE “pagHoTexHuKa”,

Murteparypa

1, Msobperenne paagno, A,C.llonoe, [oxkyMeurtsl ¥ MaTepnamsl, Man, “Hayka”,
M,, 1966,
“Proceedings of the Institute of Radio Engineers‘‘, June 1917.

2.

3. “Telefunken Zeitung'’, N 12, 1913.

4, O4epk pasBHTHH pagMOTenerpadHeix cooSuieHrd B Poccun ¥ 3a rpaHi—
ueit, CI16., 1913,

Thomas Parke Huges (USA)

AL.A. MICHELSON AND E.A.SPERRY:
THE DETERMINATION OF THE SPEED OF LIGHT, 1924-26

The instrument maker's contribution to Renaissance sci-
ence is known; the instrument maker's role in the history of
twentieth-century science also _deserves attention, Galileo
and Brahe depended so heavily upon instruments that both sm=-
ployed instrument makers full-time; Albexrt Michelson (1852-
1931), America's first Nobel lasureate (1907) slso depended
upon instruments. His Nobel Prize was awarded "for his opti-
cal precision instruments and the search he has carried out
with their help in the fields of precision metrology and .
spectroscopy.” The essay that follows recounts the meking of
an instrument used by Michelson in 1926 to meske & new deter—
mination of the speed of light. The episode provides a-

glimpse of Michelson's technique in his later yesrs, evidence

234



" of the problems of instrument msking, @ reminder of the er—
rors znd misfortunes of scientific resesrch, and en instsnce
of inventors, engineers, and fine machinists enthusiestically
serving pure science.

For an instrument needed in the 1924-26 experiments, Mi-
chelson turned to an old acquaintance, Elmer Ambrose Sperry
(1860-1930), Sperry by the mid-twenties was world famous for
his applications of the gyroscope for guidance snd control

of ships and sirplanes. The Sperry Gyroscope Company supplied
the world's navies with gyrocompssses and the company had an

established reputetion for precision manufacture, as well as
for research and development. Skilled machinists, clever
young design engineers, and the ever-resourceful and widely
experienced inventor and engineer, Sperry, geve the compeny
a charscter expressed by Sperry's own performance for the
difficult problems, the kind of technology the mass menufac—
turers Qould not attempt.

In 1924, Michelson offered Sperry and his company a .
sweet technologicsal problem: he wanted a three-inch octago-
nel nickel-steel mirror thet would revolve et 540 r.p.s. Mi-
chelson had been working on a new determination of the velo-
city of light since 1921. A beam of light from s Sperry arc
at a station on Mt.Wilson, California, was reflected from
one face of é gless rotating octagonsl mirror to & mirror lo-
cated on Mount San Antoﬁio about 22 miles awsy. From the sta-
tionary mirror there it was reflected back to the originating
station, where it was reflected by the next succeeding face
of the rotating mirror into a micrometer eyepiece. The velo-
city of light was ascertesined from the rste of rotation of the
the mirror. In these observations, Michelson had used &
Sperry high-intensity search-light with which he was greatly.
pleased.

Michelson, however, was not entirely sstisfied with the

one and one-halfinch dismeter flass octagonsl mirror he was
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using, and asttempted to comstruct another twice ss lerge.

¥hen it wss run up to speed, however, it flew to pieces.
Hence, Michelson's request to Sperry for & steel mirror with

a periphersl speed of 27,500 ft. per minute, 540 turns per
second, a dismeter of three inches, and a face of about one
and one-quarter inches. The mirror was to be rotated on a
vertical axle, driven by an electric motor or by en air blzst
upon turbine blades on the exle. Michelson intended to ope-
rete the mirror in a vacuum, if sn electric motor drive were
used. He added, "it will be necessary to provide for both
positive and negstive rotstions which may require motors abo-
ve and below". His remark about positive and negative rote-
tions only in conjunction with motors would prove ambiguous
and unfortunate.

Sperry accepted the assignment, assured that his company
could do the engineering and drefting, make the patterns,
perform the machine work, and teke care of the high-speed dy-
namic and static balancing. He judged the "little apparatus"
required by Michelson similar to the precision devices made
by his company. He recommended an air drive for the mirror
because Michelson wanted to hold down costs and an electric
motor would have to be specislly built.

In April 1925, as Michelson was prepsring for a summer
of experimentstion after s wintgr layoff, Sperry reported
the mirror ready. With setisfsction, he wrote "we have it in
such a complete state of balance, both dynsmic end stetic,
that we can find no evidence whatever of vibration..." He
hoped that the machining of the facéts was so fine that
-little polishing would be necessary, for pblishing might
disrupt the bglance., Because there was a tendency towsrd
heating within the casing snd around the upper beering, the
‘casing had been provided with a jecket for sir cooling.

Ready for shipment, the apparatus was & handsome exam=—

ple of craftsmanship. Beneath the mirror, & single row of
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turbine buckets were locsted to receive the jets of air from
four nozzles projecting from a ring cesing. Air diverted at
65 p.s.i. had been found to drive the mirror at about 600
r.p.s. In the casing, two diagonally-opposed windows permit-
ted the light beam to be directed upon one facet of the mirro:
and to be observed reflected upon asnother. External fixtures
provided for air to drive the mirror and cool the casing.

The handsome apparatus - so carefully snd tenderly made -
reached Michelson in sad condition., The device had not been
disassembled in the Sperry packing room, as directed, and it
arrived with the upper end of the shaft tightly imbedded in
the shipping crate snd, es & result, sprung several hund-
redths of an inch. Furthermore, Michelson noted the the mir-
ror facets did not appear to be hardened (nor -hsd he so spe-
cified), end he doubled that unhardened mirror facets could
be optically polished, or.figured. The instrument was retur—
ned "via Americen Express".

Upon testing, the Sperry craftsman found, as Michelson
said, that a heattreated sample of the nickel-steel from
which the mirror was made would take higher polish. By heat-
ing in an electric furnace, varying by steps from 40° to 15°
between 1400° and 1600°, snd by various quenching techniques,

the surface was brought up by glass hardness. On May 27, &
month lster, the "beautifully running™ instrument was re-

packed in "April fool" packasge and sent to Michelson, whose
enthusiastic acceptance Sperry donfidently anticipated.
Sperry offered to contribute the device, if payment was to
be from Michelson's personal account, for Sperry begged 'the
honor of considering this appsratus as my little contribu-
tion (c.$400) towards your wonderful work along the line of
giving the astronomer greater accuracy as to his yard-stick."
Michelson, sge 73, was ill in the summer of 1925 and
was not sble to inspect the instrument until late August.
“Much to my chegrin and owing to an oversight which I trust
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your generosity will attribute to my illness,™ Michelson
wrote, "I find it necesssry to return to you sgsin the re-~
volving mirror..." It had been provided with only one row of
turbine buckets; two rows were needed to sllow for rotation
in the negative as well as the positive direction (Michel~
son did not = or didn't choose to = recsll his penciled
letter of August 23, 1924, to Sperry in which he asked for
both positive and negstive rotations, but only in connection
with an electric motor drive). Sperry, a veteran of countless
mishaps during a career of invention and development, re-
plied: "As to the little mirror, my dear Michelson, you
know that your merest desire is our command, so that the
moment it gets here we will see just what is necessary to
accomplish what you wish!..."

Sperry, quite sincere in insisting upon his desire

to be of essistence. He snd his engineers snd technicians
at the Sperry Company had begun to look upon the Michelson

work as an exciting scientific chzllenge, &as a change from
their more mundance tasks. Preston Bassett, a young Amherst
graduate, who headed the Sperry searchlight department and
later the Sperry Gyroscope Company, expressed this sentiment
after visiting the Mt.Wilson Observetory to overhsul and
adjust the Sperry searchligﬁt. Bsssett spent three deys on
Mt.Wilson working with the &iling Michelson's assistent, Fred
Pearson, and he was thrilled to see the Sperry light reflect-
ed from "Baldy" 22 miles away. "I doubt," the young engineer
wrote, "I ever enjoyed three days &s much as these." Later,
Sperry told Michelson that the superintendent of the grinding
depertment was "nearly a week". as & result of continuous

work on the finasl grinding of the mirrors and thet "our boys
have all become so intensely interested... thet they want to

know... how you make the finsl determinations...™
After the instrument with the single-row of turbine

buckets was returned, it wes modified and, upon Michelson's
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request, a twelve-faceted mirror was slso built. Michelson
and Sperry agreed that the two mirrors could be interchange-
ably operated in the same housing. When Michelson expressed
concern sbout costs, Sperry once more freely gave the appe-
ratus. Three months were needed at the Sperry Company to com-
plete the work, which was ready late in January, 1926.

On the eve of shipment, Sperry reported that the eight-
sided mirror had been run up to almost 600 r.p.s. with 60

p-s.i., and the twelve-sided to the same speed with 40 p.s.i.
The baslance was so well done that there was no evidence by

feel that there was motion in the case. Sperry warned that
the glass must be kept in the observation windows or the oil
would be sucked out of the upper besring. The two mirrors
operated equally well in either direction (see fig. 2-6).

In a formal letter of appreciation entered by Michelson in
the record of the Board of Trustees at the University of
Chicago, Michelson's university, he acknowledged Sperry's
gift of "two beautiful specimens of workmanship" and the loen
of "a magnificent arc-light" to which Michelson attributed
"a large measure of the success of last year's (1925) work
on Mount Wilsomn."

Observations using the Sperry mirror were masde in the
summer of 1926. Some modifications were maede in the experi-
mental epparstus as cbmpared to earlier experimentation.

In addition to the Sperry mirror, Michelson used three glass
mirrors., Notwithstanding the grest difficulty in figuring,

or optically polishing, the steel mirrors, Michelson assigned
observations made with them the highest weight.

Michelson wrote Sperry thet results obtained in the sum-
mer of 1926 reduced the uncertainty in the velocity of light
"from something like 100 kilometers to one or two". He seems
to hsve been comparing the 1926 value of 299,80011 km/sec
in vecuo reported to Sperry, with his value of 299,895 ob-
teined in 1878 or 1879. Michelson also supplied Sperry a



240

table of results for 1925 and 1926, The table geve five sets
of observations, one for the glass octsgonsl mirror, one for

the twelve—-sided glsess, one for the twelve-sided steel, snd
another for & sixteen-sided glass mirror., The vslues for the

steel mirrors were identicsal with the weighted mesn. Sperry
thought it wes & "wonderful" report from Michelson and wes

greatly plessed thet the steel mirrors operated "sbsolutely
in ;he middle of the loaded sverage."

Curiosly, when Michelson published the results he.gaie
299,796 km/sec,, & different value from the ssme observations
Furthermore, the article carries a full-psge illustration of
the ill-fated steel octagonsl with & single row of buckets
and only an obscure note on another pege informing the resder
thet it was not actuslly employed. In addition, Michelson's
limits of uncertainty given in the letter to Sperry and in
the article not only differ (*1 as compared to ¥4) but are
not standard devietions, nor weighted standard deviations;
they appeer to be & rsther exotic standard devietion of the
mean,

During the period September 1929 to March 1933 st Irvine
Ranch nesr Santa Ans, Cslifornis, Michelson planned another
measurement of the velocity of light, but the measurements
were csrried out after Michelson's deasth by F.G.Pease end
F.?earson using rotating mirrors and a one-mile long steel
tube. The value found was 299,774 km/sec. Since then the va-
lue of 299,792.5 km/sec in vacuo has been adopted by the In-
ternational Union of Geodesy and Geophysics (for surveying
purposes) and by the Internetionsal Scientific Radio Union.
The vsalue varies only 3.5 km/sec. from that Michelson publi~-
shed in 1927 for the Sperry steel mirrors,



B.M.Ponuounore (CCCP)

OCHOBHBIE TEHAEHLMH PA3BUTHS PAOWONEPEAIOLIEH
TEXHHKH

HayanpHble WAr¥ pagHOTeXHHMKH XapaKTepU3OBAIUCh GEICTPLIM Pa3BHTH—
eM TeXHMKH panuonpuema. Ilepenaiolme yCTPOHCTBA MCKPOBOIO THIA KOHUA
XIX Bexa HexkoTOpOe BpeMs OCTABAlHCL NOYTH HA TOM € YPOBHE COBEp—
LIEHCTBA, XKaK B MepBHIX NPaKTHYECKMX IpPUMEHeHHSX paauocessu. Bckope,
OHAKO, KapTHHA H3MeHunach, [lOCTIXKEHHMS B TeXHHKE DadHONpHeMa MNO3BO—
MMM OCYWeCTBISTEL CBS3b Ha BCe GONMblIMe PACCTOSHHS, CTalM pPasBHBATE—
ca u nepepaTydkd. Hawanace Ta cpoeob6pasHas MOHKa MOUIHOCTEH, KOTopas
XapakTepHa MOYTH AN BCEX NEPHONOB MCTOPMH padMOTEXHMKH.

IMapHBIM B DA3BUTHH IEPBBIX I'eHEpaTOPOB OBbIIO CTPEMIIEHHE YMEHBUIMTE
3aTyXaHHe H3IydaeMblX BOIH C LENbI0 YBEIWYEHHS MOUIHOCTH M YIIydlIeHMs
KayeCTBEHHBIX NOKasaTellell paanonepenadu. BaxHblj oTall B HCTOPHH HCKpO—
BBIX IeHepaTopoB (mepsoe necarunetue XX B,) GBI CBA3aH C HCIOIH3OBa—
HHEM YIapHOI'O BO3GYXIEHHS KONeGaTelbHOrO KOHTypa AV TMONYyYeHHS He—
3aTyXaloUMX BOJH,

AHanuasupys STOT NEPHOAd, HYXHO OTMETHUThL, YTO KOJMYECTBEHHBIC H3—
MEHEHHS B DaASBUTHH CHCTEM HCKDPOBBLIX I'eHEpaTOPOB 3aBEPUIMIINCEH KAYeCT—
BEHHBIM CKAYKOM — TNIEPEeXOIOM Ha HesaTyXalolme KONeSaHHd,

HoBbIM THIOM NEpefaTHHKOB He3ATYXAaloWMX BONH GLUIM NYT'OBEIE MPeoG—
pazoBaTelly, KOTOpsle SBH/IMCH JIOIHYEeCKHM Pe3y/IbTATOM H3YUEHHS (USHKH
HCKpOBOro paspsaaa. HakomneHuwe 3HaHHE B 2TOH OBMACTH NOSBOIHIO OCMBI—
CITMTH MMEHHO Te CTOPOHBI SBIIEHHS, KOTOPBIE A/ HCKPOBOH TEXHHKH GBIIH

Mallo3Ha4dallMMH WIH BOBCe BbINadallM M3 MOs 3peHud. Ilpu xoHCTpyupopa—
HUM TIepelaTYHMKOB HMCKPOBOI'O THINA 3HaHME BHYTPEHHMX CBOKCTB HCKPOBOIO
pas3psiia He OblIO HEOGXOAMMEIM, B TO BpPeMs Kak [JI COBepLIeHCTBOBAHUS
‘NyToBLIX TpeofpasoBaTelell 9TH SHAHHS GLUIM NEPBOCTENEHHbIMH. TakuMm
06pa3oM, pasBUTHE TeXHHMKM IepefaTYMKOB B paHHui nepwoa (mo 20-x ro-
nos XX B.) UNIO OT MBy4yeHHS BHeLIHejf CTOPOHEI NPOLECCa BO3HHKHOBEHHS
kKoneGauuit B MCKPOBOM I'eHepaTope K HMCC/IeNOBAaHMIO BHYTPEHHEH CYIHOCTH
9TOro gBlIeHMS - B OYT'OBBIX I'eHepaTopax.

Hapsiny ¢ oyroBeiMH npeoGpa3oBaTelIsMH B KayeCTBE I'eHepaToOpoB He3a—
TyX2IOUMX -KONeGaHu# MCNONIBL30BAIIUCE M TNepefaT4YHKH NIeK TPOMALIMHHOIO
Tuna. K aTuM ycTpo#icTBaM OGpPATHIIHCHL B TNOMCKaX HOBBIX TeXHHYECKHX
CPencTB Al I'eHepHpOBAaHMs, MCNOIL3OBAB 3eMEeHThl SIeKTPOSHEPreTHKH
Ond paaMoTeXHU4YeCKuX uelei.

CepbeaHple KayeCTBEHHbIe M3MeHeHMs B NpOoLecCe paaMonepenamllelf TeX—
HUKH TIDOMGOLNIM TONMBKO B KOHLe nepsoro necarunetus XX B. mocie Beixoga
Ha TeXHHYeCKyIO apeHy HOBBIX NPHGOPOB — 3MEKTPOHHBIX JlaMIl, BHeApeHHe
KOTOpBLIX NPOTEeKalo B OCTPOHM KOHKYPeHTHOH 60pefe C reHeparopaMu npen—
wecTpoBaBWMX THNOB, CHadalla 2J/IeKTPOHHASA JlaMIa yCTYTa/la UM IO MOIHO—
CTH, HO BCKOpe 3aHdlla BeAyllee IOJIOXKEeHHEe B panMOTeXHMKe M CcTana ONHHUM
U3 PEBOMOUHOHMPYIOLMX CpeACTB TexHukH. OHa saHMMalla npoyHoe MecTo B
panuoTexHHKe Ha NpPOTSHKEHUH NOYTH TONYBEKOBOro mepuona, Tompko B 50-e
roasl Ha CMEeHy J1aMIIOBbIM MNepefaTyMKaM MNPUILUIH NOJYNPOBOOHMKOBLIE MpH—
6opbl Ha TBEpPAOM Telle, COCTaBMBLIME HCKIOYMTE/ILEHO MHOrOrpaHHoe cpefd—
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CTBO IeHEepHPOBAaHMS padHoKoiebaHMuit NMOYTH BO BCEX PAAMOTEXHHYECKHX INpH—
MeHeHHuaX,

B sicTopuu panmnonepenaTYuKOB MOXHO BBIUIEIMTH TPH HaubGoilee BakHbie
TeHAGHUUH pas3BuTHs. M CTOpHYECKH NepBOi# BO3HMKIA TEHAGHUMS YBEIMYeHUs
MOLIHOCTH B OTBET Ha TpeGOBaHMA MPAKTHKH YBEIMYHTbL AANBHOCTL OeHCTBHS
paonocTaHuuit, B 1aMnoByo 3MoXy MOWIHOCTE NepefaTyUKOB ONpeaenaliach
HOMMHANBLHOM MOIHOCTBIO paaunonaMn., Ha BceM NPOTMKEHMH MCTOPMM pPaayuo—
TEeXHUKH MMe/I0O MEeCTO OTCTaBaHHe BO3MOXHOCTEeH NPOU3BOACTBA MOIIHBIX
I'eHepaTOpHBIX JlaMIl OT TPeOOBAHMI XKH3HH, STO OTCTABAHME ABJSETCH Bbl-
pa)eHHeM BHYTPEHHEero IpPOTHBOPEYHs, MPUCYWErO NMPOLECCY Pa3BUTUS TeX—
HUKHM paauonepenays. B XpOHOIOrm4eckoi -NocCiiefOBaTEeNbHOCTH HaLIM Mpy—
MEHEeH}e CeQylollMe MeTOAbl MOCTPOEeHHS MOIUHBIX NEepeNaTyHKOB: Napalllelb—
HOe BK/DOYEHHe JlaMIl, ABYXTaKTHbIC Kackaabl, G/104HOe NMOCTpPOEHHE paayuo—
CTaHLMH, CIOXKEHHEe padUHO3HEepPruy B NPOCTPAHCTBE M ClIOXEHHE SHEeprdy B
MOCTOBBIX CXemaX. [Ipo6iiema yBenuueHHs MOLIHOCTH He CHATA M B HaCTOdA—
wee BpeMda. Byayum pelieHHO# B KaKMX—IIM6O ONpeNeneHHbIX NPMMEHeHHSX
nepenaTynkoB, OHA HayMHAeT MNpPOABIATLCH B ApyruX. Koraa mpo6iema Molu-—
HOCTH B DaAMOCBSI3M M pAadMOBElUaHMM Obllla pelleHa B INpefenax 3emiH,
NOMCKU TIePEeMEeCTHIHCh B 06/1aCTh KOCMHYECKHX NpHUMEHEHHI,

Bropas TeHoeHUMS B pa3BUTHM paauonepefaplleii TEXHHKHM — OCBOEHMe
BCe 60O/fee BBICOKHX HACTOT. OTa TeHOAEHUHWs BO3HHKIA B Hayane 20-X rogos,
KOrga efMHUYHble MOIUHOCTH NepefaT4YHKoB (B OCHOBHOM AYT'OBBIX) AOCTHI-
M TeXHOIOI'MYeCKOI'o Ipedesa, a AJUHbBI BOMH — OeCsaTKa KuiomeTpos. K
9TOMY BpEMeHH paAyuoiobuTeNaMH GbITH OTKPSLITHI CBOWCTBA KOPOTKUX BOJH
pacnpocTpPaHaThCH Ha GOnbluMe PacCTOSAHHS NPH MalblX M3Iy4aeMbIX MOILIHO-
ctax. C 2TOoro MoMeHTa HauHHAETCs HOBas 3MOXa OCBOEHMHd KOPOTKHX BOIH
U eme Gollee BBICOKHX YaCTOT. ODTa TEeHAEHUMS OKasanaCb TECHO CBS3aHHOM
C npo6ieMoii yBenuueHuss mouHoctH, OHa Taxxe Ompenenssa .porpecc H B
TeXHUKe I'eHepaTOpHBIX JIaMIl,

[Tlepexony Ha 6Gonee KOpPOTKHE BOJIHBI CIIOCOOGCTBOBATIO NepeHAChILIeHHEe
YKe OCBOEHHBIX OMana3OHOB paaMOXaHalaMM M KOHKpeTHble yno6CTBa, OCHO-
BaHHble Ha CHelHbHYeCKHX OCOGEHHOCTSIX PACIPOCTPAHEHHS pPanHOBOIH HO—
BBIX YaCTOTHBIX OMaNa3oHOB. B mpoumecce oBnageHus BBICOKHMH 4YaCTOTaMU
PagMOTEeXHHKa HECKOIBKO pa3 IpeTeprella CylleCTBEeHHble H3MeHeHHS, CBS-

' BaHHbBIE KAK C JIOMKO} YCTOSIBUIMXCSI TEOPeTHMYeCKHX MNPMHUMIIOB, TaKk ¥ C
PEe3KMMH H3MEHeHHSMHM KOHCTPYKTHMBHBIX OCOOEHHOCTel ammnapatypsl. [Iponc—
Xoaouna repeoueHKa B3MVIAAOB H& MHOTHe (U3UYEeCKHe SBIIeHHS M, B YACTHO-
CTM, Ha fB/JeHus, CHMTABIIHECH BPEeNHBIMM, Meuwamoummu. Bcrencteue Gonee
I1yGOKOrO OCMBICIIEHMS 3THMX SBJIEHMH, NPOHMKHOBEHMS B HX CYUHOCTB, OHH
CMOINIM HCINOJIE30BATBCH B TEXHHKE KakK Ioje3Hele, Tak NpOM3OUNIO C BIHS—
HMEM BpeMeHM NpoieTa SJIeKTPOHOB M NApPA3HTHBIX NapPaMETPOB a/1eKTPOHHBIX
7naMn Ha MX 4acTOTHBIN mpeneln. ‘CnepBa C 9TUM GOpONNCH, CTPOMWIH, Halpi—
Mep, J1aMIlbl C OAUCKOBBLIMH 2NIEKTPOAAMH VI YMEHBUICHHS MHAYKTHBHOCTH

BBOAOB B JlamnaxX. Ho saTeM cTanu HCNONBL30BATL STH SBIIGHUS IS TONY—
YEHHs HOBBIX NOIe3HbIX addekToB. B pesynbTaTe nosgBMINCE 3MEKTPOHHBIE
reHepaToOpbl NPOJIETHOrO THIIA U T,

B HacTosimee BpeMsi BLICOKOYACTOTHAS TEHAEHLMS NpPOAODKaeTcs, B
cpedHeM OCBOEHHEe YaCTOTHOI'O OHANa30Ha MAEeT CO CKOpPOCTBIO H3MeHEHHS
O[HOT'O INOpAOKa BEIWYMHBEI 3a AeCATHIeTHE,
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TpeTkbs TeHaeHIMS CBSI3aHa C NpoGleMoll nepenaus MHPOpPMAaLMH, C Yil=
paBleHHeM pamuoxoneSaruaMH, MCTOpUYeCKH NepBbiM BHAOM MOLY/ISLUM
6BI1a amMnnuTynHas. Ee paspHTHe WNIO OT MPOCTERUMX MeTOAOB Telerpad-
HOM MAHHIYJISUHM, K CXeMaM C CeTOYHOH M aHOOMOA TenedOHHOH MOoAyNsd=—
uMedt, X CHCTEMaM MONYJAUMHM C MOBBUUEHHBIM K.MLA., K @HOOHO# Moayns-
oMY C OTCeYKOH, K aBTOAHORHOH MOOYNAUMHK, B pasBHTHM aMIVINTYOHONR MO=—
LYNSUu¥ XApaKTepPHO COPEeBHOBAHUE CHCTEM CEeTOYMHON M aHOOAHON MOMYMALMH,
N9TH Pa3 Ha NPOTSKEHWM BCelt MCTOPMM CMEeHSIBIUMX APy ApYyra B MACCOBBHIX
TIpYMeEH eHIaX,

B xavecTBe CpeacTea OCYmMECTBIEHHS NOMEXOYCTOMHHBOM ILUHPOKOIMOIOO=
Ho#t mopynauwy B 30-e ronwl nosewiack yacToTHas moayiauus. o sToro
OHa paccMmaTpuBallaCh KaK BO3MOXHOE CPeNCTBO CYXEHHS HaCTOTHOI'O CreK—
Tpa, ¥ ee OTBEpriH, He NOJY4YMB OXMaaeMblX Buirod. OHa Hauwa nmpuMeHe-—
HHe 3HAYHTENIBLHO MO3Xe MUL JIOC/Ie TEOPeTHYeCKOro OCMBICTIEHHS ee CBOHCTB,
HancHeiflitee pa3pHTHE TEeXHUYECKOH MEBICTH IIPUBENO K IOSABIEHHIO HO-
BEIX METOA0B MOAYSUMH C HCNONB3OBAHUEM [NOCTHXKEHHH UMNYJIBLCHOH H
IHGPOBON TEXHMKH.

Haspauyele npoGneMbl ¥ TeHOEHUMH DASBHTHS XapPakTEpH3YIOT Nporpecc
panuonepenamllelt TeXHHKH BIUIOTBL AC HacToduwero epemeny, Ceiyac ynor—
pebngercd TepMHH “coBpeMeHHAas HORIeKTPOHUKA”, KOTOpBIM 0603Haya-
eTCl Xa4eCTBEeHHOe OT/IMYKEe €€ OT COCTOSHWSA, WMeBlero mMecto Ao 50-x
rogoe, B ofnacTu paamonepenaTHHKOB ITO OTINMYME XAPAKTEPUIYETCH Cile—
AYIOIIMMHM B&XHBIMH OCOOEHHOCTAMM?

BO-IIEpBLIX, HCIONL30BAHMEM BCEr0 HaCTOTHOIC CIEKTpa, BKINOYas
CBEpXAJIMHHbIE BOJIHBl ¥ AKYCTHYeCKMe BOJHBl, KOHTAKT C SNIeXTPOoaKyCTH—
KO} naj HOBOE INIONOTEOPHOE HampaeleHHe B TexHuke ycunexmus CBY;

BO—BTOPBIX DE3KMM HOBBLIMIEHHEM YOeNBHOI'C Beca HH3KOYACTOTHOH amnna—
paTypbl, Npubopos 06paboTkM HHpopMauuy, XapakTepHas OCOGEHHOCTL COC-
TOMT B TECHOH CBSISH DafMONIGKTPOHMKM C TeXHHYeCKO} KHGepHeTHKOM;

B-TPETLHX XApPaKTEepHO TaKxe YBEJIMHEeHHe B3aMMOAEHCTBHA Iepeaaioumei
TeXHHKH ¥ SVIEKTPOHHKH,

YeTBepTas OCOGEHHOCTH COCTOUT B PE3KOM BO3PA&CTaHMM KOIMYeCTBa
¢HINYeCKUX SBJISHHH, HCIOIL3YeMbIX B COBPEeMeHHOR nepepaiomel TexHWKe,
B CHMIBHON CBA3M 3TOH OGNACTH TEXHMKM C (U3MYECKHMHM Haykamu. B na-
cToslliee BpeMs B Nepefamillell TEeXHWKe MOXHO HACUHTATE HECKONBLKO fe-
CATKOB HOBBIX QH3WYECKUX SBJICHHM, HALISAUMX NPUMEHEHHE H IO3BOIUBIINX
TMOCTPOHTEL COTHM HOBBIX THIIOB IepefaiouMX NpHEopos,

U naxoneu, naras oCOGEHHOCTH COCTOMT B TOM, YTO COBPEMEHHOEe COC—
TOSHHE TeXHHKH pagMollepefady XapaxTepuayeTCsl 3HAYHTELHO BO3pOClIel
pO/IBI0 TEOpHM, YBEJHYMBIIEHCS MaTeMaTH3auMell 3To#l 06lacTH TeXHHKH.
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H.U.Yucraxos (CCCP) )
MYTU U TEHOEHIMU PA3BUTUA PAOUOINPUEMHOMN TEXHUKU

Bo BCTynHTeNbHOM [Ook/iame Ha maHHoM Konrpecce akanemnx B.M.Ken—
pPOB OXapaKTepu30Bal CyueCTBEHHbIe GaKTOpHl U aTalbl PasBUTHS B HayKe
M TexHuKe. [IpMeM paQMOCHTHAIOB, NP BCEH BAXHOCTH €rO MVl COBpEeMeH—
HOI'O 4elOBEYeCTBA, TOJNLKO HACTHBIA NPUMEp, HO M OH AaeT MaTepual,
HIMIOCTPUPYIOLMYA HEKOTOpble OBume NMpUHUMIBI, U B HeM NpOSBUINCE BiIMS-
HUS TI06ANBLHOIO KIMMAaTa MHPOBOH HAYKHM, MAaKpOKIMMATa, OIpedelHBIIEro
JIOPMKY OCHOBHBIX NpPOLECCOB, M ”“MHKpPOKIMMATOB”, OTPA3MBWIHUXCS B yCIe—
XaX M TNPOTHBOPEYMAX MHAMBHMAYAIILHOI'O TBOPYECTBA OTAENBLHBIX YYEHBIX.

$aKThl MCTOPHMM paguonpHeMa NPUMEpHO 3a CTOleTHe TOKA3BIBAT, Kak
CHauala HakKaIMBaluCh O6lMe 3HAHMA M KaK OHHM GBbLIH MAJIOINIOAOTBODHEBI
6e3 OCO3HAHHON LEHTpanLHOW HMOEH, KaK 3aTeM HacTyhan aram AOoranox,
MOMEHT TOHHMAHHs, O3apeHHd, OTKPBITHS, KaK POXAAOIIAACH HAes CTaHO—
BHIIACH MaTepHaNBLHON CHIION M OGpasoBbiBalla GyHAAMEHTANBHBIN BKIad B
pasBUTHE MaTepHalbHON KYJIbLTYpPHI.

OcHOBHBIEe (@KTbI COBPEMEHHOI'O Tana pPaAHONPHEeMHON TEeXHUKH =~ 3TO
nepexol OT JaMIl K TPAH3HCTOPaM H IOCTelleHHOe BHENpPEeHHe HMHTerpalib-—
HBEIX Y3MOB; MalolyMsljue TYHHEILHbIE M BapakTOpHble YCHIHTENH; Bapak—
TOpHas HACTPO#Ka; BLICOKOCTAGWIBLHEIE ONOPHEIE I'eHEPATOPHI M [EKaOHbIS
CHHTEe3aTOpbl YaCTOTBI; NpPUMEHEHHe ONTOIEKTPOHHBIX S/IEMeHTOB U Op,
OTH hakTel, C OOHOH CTOPOHBI, NMPSAMO CBA3aHbI CO CTPEMHTEILHBIM DPA3BH—
THEM INOYNPOBOAHUKOBO} NIEKTPOHMKH 3a mnocnennue 20 J1eT; C APYTroi
cTOopoHE! OHM — peaynbrar 80 - 90 &eT McclenoBaHHMii, OTKPHITHH M H306pe-
TEeHHH,

K oCHOBHBIM 3Tamam HUCTOPHM pagHOoNpHeMa OTHOCSAT CO3[AHHE NpHeM—
HHKA C KOI'epepOM; PEe30HaHCHYIO HACTPOMKY j NEeTEKTODHBIN CIIyXOBOH NpH—
em (1900-1905); npuMeHeHHMe NIEKTPOHHBIX JlaMIl, pereHapaTHBHBIN NpHEM
(1912-1913), cymeprereponunnblit npueM (1924), ocBoeHHe YacTOTHOM MO—
nynauuu (1933) u nop. TMoopo6Has XapaKTepHCTHKA STHX 3TaIoB MMeeTcs B
aurepatype [1].

HanGonbumit Hakan cTpacTell MCClenoBaTelell UCTOPUM paauomlpHemMa Ao
CHX TOp OTHOCMIICS K IIepBOMY 93Tamy, K BONPOCY O CO3OaHHH IIEPBOIO KOM—
TeKTa anmnapaTypbl A7 panuocBsa. C OOHOM CTOPOHBI, 9TO €CTECTBEHHO,
TaK KakK POXIeHHe pPaaMOCBS3HM NPSMO CB3aHO C U306peTeHHeM OmnpeneleH=—
HOM CHCTEMBI aBTOMATHYECKOT'O TenerpabHoro mpuemumka, C OpYroj CTo—
POHBI, MOXHO COXalleTb, YTO NPOAOKEHHe AMUCKYCCHE Ha Temy “Ilonoe wumx
Mapxonu” [2] nopo#t oTBnexaer mccnenopaTenel OT BAXHBIX M MHTEPECHBIX
TPOLECCOB Pa3BUTHA MAell B O6/JaCTH PagMOCBA3H,

INpueMHUK, ONMCaHHLIM B NMaTeHTHOH 3ageke [.Mapkouu B 1896 r, u cC
yCIeXOM NpHUMEHEHHBIH MM OVl PadMOCBSI3H, TOXASCTBEHEH NPHEMHHKY, de—
MoHcTpupoBanHoMy B Aedicteuu A,C,IToNOBBIM IOOOM paHblie; NPHMEHH—
MOCTBH 9TOr0 INpHeMHMKAa AJ/id paduocBa3M ykasana camuM A.C.[lonoBeiM B
ONyGIMKOBAHHOM MM TeKCTe NOKNana. OTH HCTOpUYECKHEe ¢akThl HOKyMeH—
THPOBAHBEI ¥ HEOCIOPHMBI, YTO, KOHEYHO, He CHIKAaeT GO/BbLMX 3aciyr
I'.MapxoHu B paseuTHM paguo. B ucTopun panvonpuema 6omnburoit MHTepecC
NpeACTaB/geT CpaBHEHMEe OBYX YeTKO PA3[eleHHBIX STalOEB: OT ONyOIHKOBa=
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uus paGorst Makceemna (1864) no nyGmukaumii 06 OTKPHITHH I'.'epna (1888)
¥ nepuop nocne 1888 r,

PaccMatpuBas coGBITHA TIEPBOC 2Tana, Mbl BCTpPeYaeMCs C HHTEepeCHeH—
we} KapTHHOR TOro, Kax B TedeHHe YeTBEPTH BeKa OColbluMe YYeHble BIVIOT—
Hy©0 TOOXOAMIM K B&KHOMY OTKPHITHIO, HO He CMOINIH yBUAETEH CYIIHOCTH
ABJIeHUIl ¥ BO3MOXKHOCTH HX HCIOMBL3OBAHUH, TaK Kak uped Maxceenna eme
He 6blIM B NOJHON Mepe Ocos3HaHbl, Tombko nocite oTkpeitua IN.Iepua u
[IOCNEeNOBABUHX H300pPeTeHHN MHOI'MM CTAallo ACHQ, YTO HM OCTAaBa/loCh COe-
7aTh eQMHCTBEHHBIR war, KOTOPBIM OTKPHIBAI BEIHKYIO STIOXY B TeXHHKe,
Kax mpuMep, ykaxeM Ha paGOThl ORHOIO M3 BHIZAIOWMXCH PYCCKHX GUSHKOB
W.U.Boprmauna (1849-1914),

[Nockonsky MOXHO CYOWTHL Tenepsk, W.M,BoprMah, nccineays armochep—
HOe SJIeKTPUYECTBO, NPaKTHHECKH SKCHEePUMEHTHPOBAN C SNIeKTPHYeCKHMM
konebapuaMu B mpocTpaHcree eme Ao [.l'epua. EMy ynanockr oGHapyXuTb
CIYXOBOH NpHEeM H3NMy4eHHH Ha TeliedOH Ha paccTosHuM Gonee 11 Merpos.
[lpxr sTOoM GBI HCNONBL3OBAH INepelaTuHK, NMONOGHBIH NepeaaTyMky [epHa,
KOTOPLEIM NO3XKe Bocnonb3opamick u llonos u Mapkonu. IlpoBeneHHble ONbI~
Thl omucapsl B 1886 r. B “XypHale pyccKOro ¢MSHKO-XMMHYECKOrO OGIHECT-
Ba” ¥ B XKypHane ”OnextpuiecTso”,

3pyK B TenepoHe MOr' ODBICHATECS OOBIYHBIM CIa6LIM AETeKTHPYIOLAM
OeHCTBMEeM KOHTAKTOB B HenH TelepoHa., OKaxHCh B el TelledoHa KOH—
TakT C §oliee OTYET/HBO BBLIPAXEHHHIMU NEeTEeKTHPYIOUMMHI CBOACTBAMH, =
W.HU. Bopr'MaH saMeTui 661, KOHEYHO, YTO IIPHEM CHHAJIOB BO3MOXEH Ha
3HAYKTENLHO GosbuleM paccToaHuM. Takad ylaua CONyTCTBOBANA, KaK H3-
BecTHO, moMomunkam A,C.TMlonosa ILH.Pe6kuny u [.C,TponuxoMy npH HX
Cclly4afiHOM 3KCHepHMEHTe C TellepOoHOM Ha 13 fleT noaxe; "B Nenm OKas3alcCs

Korepep, KOHTAKThl B KOTOPOM OKa3allUCk CHIBHO OETeXKTHPYIOUMMH, H YC=
TONYMBLIA NPHEM NONYUHICS Ha paccTosuud B 28 kM, B pesymmrarte pony-
flack annapaTypa C AeTeKTOPHBIM CIIYXOBBIM IPHEeMOM, ONpefeuBUIAS Oallb-
Helflee pasBHTHe pagno Ha necsartku ner. Ho B 1886 r., xorna skcnepr—
menTuposan U.W.BoprMai, I'epu TONMBEKO HauMHan CBOM HCC/IEOBAHMSA, OTw—
KPEITHE €ero elie He 6bIIO CAenaHo, a CBA3b HabGmopaeMblX ABJICHMY C WISAMK'
Makcpenna He Gbula 3aMeudeHa,

Crone xe 6musko, xax ¥ U,BoprMal, no-suauMoMy NOOXOOMN K OTKpbi=
Thio paguosoni ¥ T.3mucoH, B 1886 r, B xypHame “Snextpuuectso” 6nuta
onucapa cuUcTeMa JOuCOHa-XWIMUIsSHAa, NPeMIOKeHHAas OIS CBS3H C ABHXY—
LUMIMHCS NOe3aMH. B KOMIUIEKT anmapaTypbl Ha K&KOOM KOHUE JIMHHYM CBf—
M BXOOW/IM NepefaTYHK C NPEepLIBUCTHIM KOHTAKTOM {HMHOYKIHOHHAS KaTyll=~
kKa) u TellepoHHDbIH NpUeMHHK. [IpueM OGBACHANCH PACNPOCTPAHEHHEM CHI=
HanoB 4depes TellerpapHble NMHMK, WIYUWIHME BAOIL XeNe3HO# NOPOrH, YTO
BNONHE BEPOATHO, HECMOTPSI Ha CPABHUTENEHO GONBIIOe PACCTOSIHHE MemAy
KpblIIeX BaroHa, MrpaBliell POk AHTEHHB!, M nposomamu (5-7 M). Ho B
ITON NYBNMKAUMH eCTb W Takasa ¢pasa: “Ilpu ombITax Xe NMpPOBENeHHBIX B
Menno-napxe SOMCOHY ynalloCh NepelaTh AENelly IOCPeACTBOM MHOAYKLIHM
Yepes BO3AyX Ha paccTosHud B 193 Merpa”. flcHO, 4TO Ha TaxOM. paccTos~
HUM HM MHOYKLMOHHAsl, HM ©MKOCTHas CBA3b AeflcTBOBaTH He Moraa, JTo
6El1A, HO-BUAMMOMY, CBS3b NMOCPEACTBOM 37IeKTPOMAPHMTHBIX BOJH, YTO B
TO BpeMs ellle He CMOIVIM MOHSTL M OUeHHTH, Hobulit “cosHarenwHbit” sran
6bU1 OTKPHIT nySaukaumamu I.Iepua,
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K 4yectH pycckux yueHbIX clleqyeT OTMETHTH, 4YTO B HAYUHBIX OBmECT=
Bax ¥ nepuoauxke Poccuu patotst [.'epna 6bl1u OCBeleHbl OYEHL ONEpPaTHB~
HO: HMIVIOXKeHHWe HX TMOABWIOCHL B NedaTH yxe B Hauane 1889 r, Bruio monsr—
HO K 3Hayehue OTKpbiTHA ['epua. Cneayer orTMmeruTs cratsio O.d.XBombco-
Ha B XKypHane "Onextpuyectso” B 1890 r,, B NpUMedYaHMH K KOTOPOH MNps—
MO BBICKA3bIBANIOCH NPEANONIOXKEeHHe 0 BO3MOXHOCTH Tellerpaduy 663 NpoBONOB,

B packpeiTHM nyTefi ¥ METOAOB DPaAHOCBA3U ocoboe MeCTO TNPHHAOMEKUT
B.Kpyxcy, crates xoroporo nogeunack B 1892 r, B Heil ¢ momnHo# sacHO-
CTHIO I'OBOPHTCH O BO3MOXHOCTHM GeCNpoBOOHOH CBA3M C HACTOTHBIM pasde—
7leHHeM CHTHAMOB; O NMPHMEHEHMM HANPAaBJIGHHEIX AHTEHH H NPOCTPAaHCTBEHHOH
cenekuuH; O TNpPHMEHEHUWH DPEe3OHAHCHBbIX Uelled O HaACTPOHKM panmoarn-
napaTypbl; 06 HCIONL3OBAHUM KOAOB MV 3aCeKpeuuBaHMs paguocesau, Pea-
IH3AUMS BCEeX 3THX BOSMOXKHOCTEH CTaBHTCS B 3aBHCHMOCTB OT YCOBEpIeH-
CTBOBAHHS YCTPOHCTB, KOTOPHIE YXE CYIIeCTBYIOT.

lporros Kpykca ocymecTBrics Hepe3 TpH roga.

B nocnenoBaplieM pa3BHTHH pPagMONpHeMa 3ACIYXVBAIOT NalbHe#wero
H3YWeHHs OBE B3aHMOCBA3aHHble LeNu (aKTOB: CHYXOBO} NPHEM H MOIYTIpPO—
BOOHUKH,

Mocne 1900 r, nmepeXol K CIyXOBOMY INPHEMY HMCKPOBBIX DPaAHOCTAHIMIY,

C OOHOM CTOPOHBI, CHILHO NOBIMSUI H8 CXEMOTEXHHKY paguonpuema., C pas-
BHUTHEM NepefaTdYHKOB C He3aTYXaloUMMM KOJeGaHMAMH CIIyXOBOY NpHeM
BbI3BAJT NOAB/IEHHE TEeTEPOAHHHOIO NPHEMHHKA; B CBOIO OYepedb, A3 I'eTepo—
AMHHOT'O NpMeMa BOSHHK COBPEMEHHBIN CyIepreTepOaNHHEIY NPHEeMHHK,

C Opyro#t CTOpPOHBI, COBEPUICHCTBOBAaHHE CIYXOBOT'C NpHeMa NoTpeSoBao
YCHIIEHHSI UCCIIE[IOBAHH TIONYNPOBOAHMKOB, 3TOT NPOLECC MMEeT DA B
HBIX ITANOB: CO3daHMe nonynpoeosiHukosoro auopa (IMuxap, dsueyaum, 1906),
H3ydeHHe CBeYEeHHS M OTPHUATENLHOIO CONpOTHBIeHus kpucramros (O,B.Jlo-
ces, 1920), uso6peTeHHe NOMYNPOBOAHMKOBOT'O YCWIHTENS M BapaxkTopa
(Junuenpemsa, 1925-1928) [(3], “BapbiB” NONYIPOBOMHMKOBOH SMEKTPOHHKH
B 1948 .

XypHanespte myGnuxauun NO3BONSIOT NPOCHEOHTL STH M MHOI'Me ApYyrHe
BaXKHble NPOLEeCCH B PaSBUTHH pagHONpHeMa. 3acNyXKHBAIOT BHHUMAaHMUS (axTsl,
OTPaxEeHHbIE B NMyGAMKAIMAX NPOLIeNIMX JeT M CTaBIMe TelNePh KpaijHe Bam—
HpiMn, Clofla OTHOCATCS, Hanpumep, PAKPLITME NPHMEHEeHHH KOMIUTIeKCHOM
obparHo# ceaau (I.B.Bpayne, 1931), ysxomonocsasa ¢WILTpauus C OBYXKpaT=
HEIM TpeoGpasoBanneM uactoThl (B.M.I0spuucxuit, 1941) u np.
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AHUllreiuraya (CCCP) :

CTAHOBJ/IEHUE OINTO3IEK TPOHUKHN
KAK CAMOCTOATEJ/IBHON OTPAC/IM TEXHUKU

[ocnenHre nBa AecATHISTHS, B OCOGEHHOCTH NEPUOA C MOMEHTa co3da-
HHSI /1a3€pOB M HOBEMIUHX TBEePAOTe/BLHBIX (JOTONPHEeMHHKOB, XapakTepH3YIoT—,
cst 6ypHBIM pasBUTHEM ONTOANEKTPoHMKM [1, 2],

Heropuueckuit 1 GUSHKOTEXHMYECKHH aHAIN3 DaauO2/1eKTPOHMKM M ONTO-
SIeXTPOHMKH MO3BOISET YCTAHOBHTL HX (GYHKUHOHAIBHYIO &HA/IONMIO, & TaK=
XKe M TO, YTO B HACTOALIeE BPeMs] B ONTONEKTPOHHKE NPOUCXOOUT 3ABEP—
leHHe CO3AaHMS NEPBOro JIOHYECKH X TEeXHHYECKH TNONHOI'O KOMILIeKca
CHeUNpUYESCKNX AN Hee KOMIOHEHTOB M TeXHUYeCKHX CPeACTB. JTOT Xe
aHanu3 MO3BOIMI [ATh C/lefyiollee oNpefeseHHe NOHHTHS * ONTOSNeKTPOHHKA” .

OnToaneKTPORUKA eCTh KOMINVIeKCHad HAaYYHO-TeXHHUYeCKasd AUCHMIUIMHE,
pyHKIMEH KOTOPOj ABIAETCH TeOpeTHYeCKOe HCClefoBaHWe M OBGOCHOBaHHe,
u3o6peTeHne, NPaKTHYECKOe BOIVIOIIEHHe H NPHMEHEHHe MEeTOAOB M CPeAcTB
H3BICUCHHS TIePBHYHOM MHPOpMAUMH, TepeHoca (Mepefauy u NpUeMa), nepe—
paBoTxky (npeoSpasopammst), SANOMMHAHMA M XPaHeHHS MHOOPMAUWMM HPH MO—
MOWIM NIeKTPOMALHUTHBEIX H3nydeHuil Ha yacrorax or 6 - 10 mo 1500 Tru
C HCIONB30BAHWEM PASINYHLIX (PHEKTOB B3aUMOACHCTBUA STUX HITYUEHHH
C BEHIECTBOM, B YACTHOCTH U QH3UONOTHYECKHX, & TaKXe, npu HeoGXOOMMO-
CTH, C HCIOJL3OBAHMEM NOCTOAHHBIX M TIEPEeMEHHBLIX NIEKTPUYeCKHX ¥ Mar—
HUTHBEIX TOJeH W SIeKTPHYECKHX NOTeHuuance u Toxos [3].

3To onpeneneHue, BHITEKAIOLEE U3 NEPBOHAYANBLHBEIX HCTOPHKO—~TEXHHYE—
CKHX HCCJIe[OBaHHU, NO3BOMHIO Gollee YETKO pasTpaHWiMTh MEeTOdb! M Cpel—
CTBa DANMOSICKTPOHUKM, C OAHOM CTOPOHBI, H ONTOSNEKTPOHHKA — C APYIOH.
OO Takxe NO3BOMWIO CO3HATENBLHO HONB30OBATBHCS TEPMHHOIOTHEN! H KilaCe
cupuKauvei PaAHONIOKTPOHMKH HNPHMEHUTEIHLHO K OOBEeKTAM ONTOSICKTPOHH-
ku. Ha ocHOoBe 3TOro onpeneieHsss 0OKasaloCh BOSMOXHBIM MPOBECTH BTO—
poit TYP HCTOPHKO-TEXHUYECKHMX H CPABHUTENBLHLIX HCCIeOBAHUN ONTO3IEK—
TPOHMKM, BHISIBATE ¥ YTOUHHTH XAPaKTEePHLIC TEHOEHIMH DA3BMTHUH B IPOLI—
JIOM M HEMeTHTL HeKOTOphle CNeACTBHs Ha Gyayuee.

Kopennoe paanmuyue B HCTOPHYECKHMX NyTAX DPANHOSIIEKTPOHHKM H. ONTO—
SNEeKTPOHMKK CBS3aHO C dyHAaMeHTalbLHBIM (GAKTOM Pa3BHTHA KHBOII IPHPO-—
Obl: B 3eMHBIX YC/IOBHSIX HUKOI'fla He CYHEeCTBOBAJO INOCTOSIHHO AelCTBYIoUlee
HHTEHCHBHOE MOJle paAWO4YacTOTHOrO AManasoHa, HO BCerda GbIIO OYEHbL HH-
TEHCHBHOE NOJle OITMYeCKOro AManasoHa, B nepeyio odepens or ConHua,
3TO NPHBENO K PAIBMTHIO CBETOYYBCTBHTENILHBIX OPraHOB, K COAAHMIO YeJO-—
BEYeCKOro Ivia3a M 3peHHs, TakuMm o6pa3oM, eule 3aA0iro [0 BO3HHKHOBE=
HUSE TEXHHKH BOOOWle CYWECTBOBA/IM NPEANOCHUIKM VIS DASBHUTHS CPENCTB M
MeTo0B nepepaGoTKH, Nepefayd M NpHUemMa ONTHYeCKOH uHpopMauwu., Paawno,
Hao6OpOT, He MOIVIO BOSHHKHYTH, NOK& He GBNIH M30GPETEeHB! HCTOYHMK H3—
NyYeHu#i PagXofAHanazoHa M COOTBeTCTBYIOWMI NMPHEeMHMK, TAK KaK Ha 3emie
He BOGHHKIM GHOIOrMYeCKHe OpraHbl, YYBCTBHTEIBLHbIE K DafUOUITYYEHUSIM,

MNosroMy mpakTnueckas ONTHKA 3apOAMNACEH elle B OAJIeKON APEeBHOCTH
M MHOr'He BaxHeluHe TeXHHYyeCKMe CpedCTBa, BKINOY&s JHH3Y, NMPHAMY,
TeNeCKONl ¥ MHKPOCKON, GBUIM cOoanaHbl sMmupudecku. Hamuume conmewnoro
cpera, uaobpeTeHHe MCKYCCTBEHHEIX HCTOYHMKOB CBeTa MO3BOIMIM CO3NATh
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ONTHYECKHE METOMbl CHTHANM3AauuH, HeleHralliy, M3MepeHus paccTOsHMui,
¢GoTOMeTpHM M KOJIOpHMEeTpPrH, STH MeTOdbl B NaNbHeHleM TNepeHsna paguo-
3IIeKTPOHMKA,

OnHako B BaxHelweil obnacTy — B 061aCTH Tepedayu COOBLUeHHH Ha
JalbHUe PacCTOSHHS — ONTHKA He MOIVIa AaTh HAAeXHOI'O pelleHus B Cuily
TOro, YTO 3eMHas aTMoChepa M SIBJIEHUS B Hell NPHBOASAT K HeNpeacKasye—

MBIM M HEperynsipHbiM HapyweHHsIM ONTHYECKON cesaau. 3amaua aTa pela-
Jlack He pas, HO BCHAKMit pas 6ea ocoforo ycnexa. Panmo BO3HHMKIO uMeHHO
KaK CJIe[iICTBHE HEBO3MOXHOCTHM CO30ATh HAOEXHYI ”6Ge3KOHTaKTHYI” CBA3hL
B ONTHYECKOM ydacTKe CIlexTpa.

C MCTOPHYECKO# TOYKM 3IpEeHHs YAMBJISET OAHOCTODPOHHAS OLeHKa PO
oneiTos I.epua. OBBIYHO CYHTAIOT, YTO OHH IOJOXWIM Hayalno paboTam B
obnacTtu paguo, 3abbiBas NMpH 3TOM, YTO 3TH Ke OMNBITHl INOJOXWIM Hadalio
paboram B ob6iacTu GoTOdpdpeKkTa M HOTOINEeMeHTOB, BTopoit dpakT, KOTOpHIH
OB6LIYHO OCTaeTCs B TEeHH, 9TO TO, UYTO TEPMOIIEKTPOHHEIX H (OTONIEKTPOH-
HBI#i NeTeKTOpH GbUIM NMPHMEHEHB!l Ha TPaKTHKe ONHOBpEeMeHHo, B 1904 r,
ToT ¥ Opyro# ¢GYHKUHOHAIBHO TOXIECTBEHHBI, ONHAKO H300peTeHHEe TepMo—
SMHCCHOHHOI'O OMOAdA IOCIYXH/IO TOMYKOM K GYPHOMY Pa3BHUTHMIO pamuo, a
nocieACTBUS U300peTeHHs (HOTOINIeMeHTa, OCOOEHHO Ha INepBLIX Nopax, Gbuu
Kyna 6onee CKPOMHBIMH, OTO OGBICHAETCS TeM, YTO B PACIOPSHXKEHHH Panuo—
SIIEKTPOHMKN He GBUIO HMYEro JIyYIIero, a B ONTHKE LAPMI YelloBedeCKHi
IVla3 — CaMblif COBEpLIeHHbI NPHEeMHHK ONTHYECKOI'O M3INy4eHMd,

MHTepecHO 3amaThbCi ¥ TAKMM BONPOCOM: KakK P UIWIHCE (QUSHKHM KOHUA
npowioro cronerus, Hanpumep O.[1,XBONBCOH, He 3HAsg HHUYErC O PACHPO—
CTpaHeHu¥ PaAMOBONIH B aTMoChepe, yTBepXAaTb, YTO PAAMOCBA3L BOOOIIE
BO3MOXHA B TOM CMEICNIE, YTO Ha Hee He GymeT BIMATEL arMocpepa? ITOT
BONPOC elle HeAOCTATOYHO UIY4eH.

H3obpeTenne nuopma, a 3aTeM W MHOIOCETOYHBIX JIaMIl IPHUBENIO K CO3=
OaHMIO CNeUMHIECKHX METOOOB M TeXHHYECKUX CpPeacCTB, GecnpedelbHO pac—
LIMPUIO OGNIaCTH MX NPHMEHEeHHS; pPagMOCBS3h IPH 3TOM CTajla IHUbL OAHUM
U3 HanpaeleHWit, Paaouo nepeuwsio Ha HOBBIH 2Tam, OHO NPEBPaATHIOCH B
PanHOIEKTPOHUKY. DTOMY NpeBpalleHul0 BO MHOI'OM CIIOCOGCTBOBAIHM MAEH,
3aMMCTBOBAHHbIE U3 ONTOTEXHHMKM, B YACTHOCTH, MOEHM OCYIIECTBIICHHS Ha-
NpaBlIeHHOI'O M3JIy4YeHHs, TeleHrauuu, OCwiorpaguy 1 paa OpYTHX.

B ceoo ouepenp, pacuMpsiioCh NpPHMeHeHHe (GOTOIEKTPHYECKHX NpHGO-
pOB B COYETaHMH C PaOMOSNIEeKTPOHHLIME Npubopamu H Metomamu, OmHaxko
pa3BluTHE BCe elle TOPMO3HW/IOCH TeM, YTO BU3yallbHble MEeTOObl NO-NpEeXHe-
My OaBainy BO MHOI'MX ClyyasX Jy4luye pe3yibTaTbl, He MeHee cymecTBeH-
HO, ocobenno B 40 - 50 rr, Hawero cro/eTHs, CKasbBAlIOCHL OTCYTCTBHE
KOI'€pEHTHOI'O ONTHYECKOro reHeparopa. K xoumy 50-x rr. ero oTrcyrcTBHE
OLIyLI&/IOCE C OCO60i OCTPOTOM: MOABIEHHE BLICOTHBIX CaMOJIeTOB, KOCMH-—
YEeCKHX annapaToB H CIYTHUKOB BBLIBE/IO TEXHIMKY 3a Npedenbl aTMOCHEpPE,
NPEensTCTBOBaBLISH ' OCYIIECTB/IEH!IO HaNEXHOH ONTHYECKON CBSA3H, JIOKALMH,
nenexrauvyu. Ha moBecTKy nHa BHOBBL 6BIIA MOCTap/leHa 3ajada CO3AaHMA
ONTHYECKHX CHCTeM [allbHe} CBS3H, JIOKALWM, NeleHrauuu, Hapagy C 9TUM
6buIM M APYrHe BaXKHble MHXEHEpHble 3amayd B NPOMBILNIEHHOCTH, Hayke H
BOEHHO} TeXHUKe, TpeGOBaBIMe BHENpPEHHS PA3IMYHBIX yCTPOHCTB, paoraio-—
umMX B ONTHYECKOM [ManaszoHe, B oTBeT -Ha aTH TpeGOBAHHSA CO3NABAIIHCH
pas3nu4yHble THILI GOTONPHEMHHKOB, YCHIMTENIeH H300paXKeHHus, TeleBH3HOH—
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HBEIX TPYGOK, BOJOKOHHO—ONTHYECKHX YCTPOHCTB, YCTPOMCTB XpPaHeHHd BH3Y—
anLHOK MHPOPMALMM M HCTOYHHKOB CBET& -~ HUMIY/ILCHBIX Ta30paspsaHbIX H,
HaKOHell, a3epoB. Bce OHM HayanuM BXOOMTL B NPAKTHKY NPMMEPHO B OAHO
U TO e BpeMs, C PA3PHIBOM B OOMH — AB& I'odd., STO NO3BOJAET I'OBOPHTE,
yro B 60-e I'', B ONTOTEXHHKe IPOHM3OUIEN KOPEHHOH KaueCTBEHHBIH CKayoK,
OHA TNPEeBPATWIACH B ONTONIEKTPOHMKY. B oTH roas! ¥ BO3HHK TEPMHH

” OIITOBIIEKTPOHNKA”

70-e T, 3HAMEHYIOTCH OGbLICTPLHIM PA3BHUTHEM ONTOBIEKTPOHMKH, CYIIeCT—
BeHHbIM pacllMpeHHeM KpyTa pellaeMblX 3agad. HblHe ONTOIEKTPOHMKA LIK—
POKO ¥ C GONBON MONB30H 38HMCTBYET MeTOObl, pa3paGoTaHHbIE paaHO-—
anekTpoHMKOH, HauGonee dapkuM NpuMepoM SIBISeTCS NMpUMeHeHHe OGpaTHOR
CBI3M ¥ PE3OHATOPOB B /1a3e€Pax, METOE! I'eTEPOAMHHPOBAHHS NPH NpHeMe
ONTHYECKHUX CHIHANOB, NPHHLUMILI MOAYASUMH H npHema, C Apyrofl CTOpPOHBI
B ONTOJIEKTPOHHMKE CO30AaHBl ClleuH}UyeCKwe, NOYTH HEAOCTYNHBIE DaAHO—
3NEeKTPOHUKE MeTOodpl NMPOCTPAHCTBEHHON OBPaGOTKH CHIHAJOB, YTO OTKpbl=
BAeT UNPOKHEe NepCHeKTHBbl Pa3BHTHIO CHCTEM NapanielnHol o6paGoTkm
MHPOPMAIIHH C OYEeHb BBICOKMM OBICTPOAEHCTBHEM.

Haunbonee oTcranoit B ONTO3MEKTPOHHKE SABISETCHA “CXeMHas ONTOIeK—
TpoHHKE”, DTO OGBACHAETCH MOJIOAOCTBLIO CHCTEM I'eHepalldH KOI'epeHTHBIX
M3NIYyYEHH M 4Pe3BblYalHON Pa3BUTOCTBI0 CXEMOTEXHHMKH B DPaaHO3/IeKTpPO—
HHKe, KOTOpas NpeKpacHO pelaeT MoAapisiollee GONBUMHCTBO 3aaa4, HeoG-—
XOOMMEIX HBIHE M ONTOSIEKTPOHMKe, TeM He MeHee fICHO, 4YTO yXe B OGnu-—
xapweM GynymeM clleqyeT OXHOATE PASBHTHUS SJIEMEHTOB M CXEM YHCTO

ONTONIEKTPOHHOI'C Xapaktepa, [lpaBna, OHM monyyar NpuU3HAHWE TONLKO TPH
YCIIOBMH, YTO OYOYT BBINOIHATHECA B BUAE HHTEIPABHEIX CXeM. JTO IO3BO—
NHT MM BBIAEPXAThb KOHKYPEHIMIO C HBIHEIHMMH HHTerpalbHBIMH CXeMaMH,
MoxHO nonarartb, YTO CO30ATh ONTOSNEKTPOHHBIE MHTerpalbHble CXeMEl
yoacTcs, npuyeM ux rabapuTel GyayT ele MeHblie, YeM Yy JIEKTPOHHBIX
HMHTETrpalbHBIX CXeM, Grarogapss MaloCTH [VIMHEI BOJIHBI ONTHYECKOTO H3Iy—
YeHHs, OTCYTCTBHIO €MKOCTHBIX W MHAYKTHMBHBIX NapasuTHb!X ceBaseil. Io-nHO-
My B I9THX CXeMax BO3MOXKHO peliaTk ¥ BOINPOCH nuTapus. He uckmoueHo,
YTO NIUTaHHEe MOXeT 6bITh O0ecCledeHO BHELIHeH 3aCBeTKOH, )

B sakmoueHne noauepkHeM, HTO PAONONIEKTPOHHKE M OUTOIIEKTPOHM-—
K& — CHAMCKHe 6M3Hellbl, OHH HHKOI/[la He PalBe[IMHATCH IOMHOCTHIO. TeM
He MeHee, CNefyeT Y4YHMTHIBATEL MX CYWECTBEHHble PA3NH4YHA, 3TO MOSBOJIMT
C HaMMEeHBUMMM OUMOKaMM M 3aTPATaMH PA3OENHTE: Chepbl BIHMAHHA 9THX
OByX obnacrel TexHUKH. TeHOEHUMH pa3BHTHS NOXKaaslBaoT, 4ro K 2000 r,
panuoO3IeKTPOHNKA ¥ ONTOIISKTPOHHKA OKaXYTCS CaMOCTOATEeNBHBIMH, HO
TeCHO CBO3@HHBIMH OTPACHISAMM TeXHUKH,

O TepmuHe ”onToaleKTpoHMKa”, B Hacrodilee BpeMs ero NpMMeHEHHe
BIOAHE NPABOMEPHO, TMOCKOIBKY B ONTO3/IEKTPOHHBEIX CXeMaX O4YeHb BaXKHYIO
pOilb MI'PAOT 4YHCTO IISKTPOHHBIE ycTpoicTBa., OOHAKO TepMHH 3ITOT BBOAWT
u B 3aboyxOoeHHe, BHI3HIBAeMOe TPAANLMOHHBLIM TO/IKOBAHHEM NOHSITHS
*anexTponuxa”, [TOCKONBKY MeXAy PaaHO3NEeKTPOHHKOR M ONTO3EKTPOHUKOH
CyllecTByeT (YHKIUMOHAIbHASA aHaNorud, BO3MOXHO NOATH M Ha JMHIBHCTH-
YeCKYI0 aHA/IOrHIo, Toraa Ons HOBOHN OGNACTH MOXHO NMPEANOKUTEL HA3BAaHHe
*$oTonuxa®, OHO ABIAETCH NMHIBUCTHYECKHM &HANIOIOM CJoBa “3NeKTpPOHH—
ka”, Cioeo “dpoToHuka” naeT TaKHe Ke CIOPOSPA30BAHMSI, TEK e CKIIOHS=—
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eTcsl, K&Kk M CI0BO "SNeKTPOHMKA", HO [OCTATOYHO TOYHO XapaxTepuayer
cofepxanue HOBO# O6/ACTH TEXHHWKH H HE BLISEIBAET HeXellaTelbHEIX acco-
uyaunull ¢ 3MeXTPOHHKOH,

JTutepaTtypa

1. 3.M.Aanpoenyu. OnrosnexTponnka. B c6. “Mukposnexrponnka®, swbim, 1,
M,, "Comerckoe panouno”, 1967, crp. 75.

2. 3.U.Anupoenu, OcHOBHBIE MAEH H NEPCHEKTUBLl ONTONIEKTPOHMKH., “Ua-
pectus BY3os. PaaguoanexrpoHrka”, T, 11, 1968, N 7, ctp. 679,

3. A M. llteltnrays. HcTropuKo~TeXHUYeCKOe ¥ (H3HKO-TEeXHHYeCKoe OGOCHO-
BaHMe TepmuHa “onTosnexTpoHuka”’. B 6. "Iipo6nembr sabika Hayku u
Texuuku”, M., “Hayka”, 1970, ctp, 90-102,

P. Swinbank (Great Britain)
JOHN ROBISON

It is Qholly appropriate that, at this XIITth Interne-
tional Congress of the History of Science we should comme-
morate 8 Scotsman who, just 199 yeers &go, was s Professor
in the Na#al Acsdemy at St,Petersburg, and who, before the
news of his death reached Moscow, was elected an Honorary
Member of the University in which we sre now meeting. It wes
this same remerksble man who first drew James Watt's atten-
tion to the possible importence of steam powér, who escorted
Hsrrison's fourth chronometer on its first Jjourndy to Ja~
méica, experimentsally determined the lsw of force between
electricelly charged objects, made the Encyclopsedis Britan-
nica a respected orgen of sclentific publishing, and edited
the lectures of Joseph Black.

John Robison has ﬁeen curiosly neglected by historisns .-
of science; and my object todéy at lesst in part is to bring
him back to remembrance. ‘

John Robison was born in 41739 st Boghall a few miles
North of the centre of Glessgow, & house which he retained
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throughout his long life. His fsther was a prosperous mer-
chant and the family nsme seems to have been Robertson: when

end why John changed is a little obscure. In 1750 he entered

the University of Glasgow, where he studied until 1756 when
he took his degree, like all other Glasgow students of that
time, in Arts.

John Robison's undergraduete career must have been high-
ly meritorioﬁs, for in 1757 he was nominated as Assistent to
Robert Dick in plsesce of Dick's own son who had recently died.
Dick, however, thought clearly well disposed to Robison felt
that he was too young for the post and Robison therefore
looked for employment elsewhere. Fortunately, however, Robi-
son soon got on close terms with Admirsl Charles Knowles, snd
it was arranged that he should go to sea to act as imstructor
to Knowles' son, Alas, Robison did not take kindly to the
life of & sailor, though he saw & good desl of action.

His dislike of the sea caused him to leave the Navy in
1761, but his associstion with Knowles continued, snd very
shortly esfterwerds Robison was, after ell, at seea agsin this
time with Willism Harrison and John Haerrison's fourth and
most famous marine chronometer. Unfortunately, before he left
) for Jamaeica Robison omitted to settle his pay with the.Admi-
ralty, and was faced with problems in securing his due reward,
Perhaps Robison wses discouraged by this experience, for he
seems.to have speﬁt several years wondering what to do next.‘
In 1766 he found himself back in his old University as lec-
turer in Chemistry in succession to his old friend and master
Joseph Black who had moved to Edinburgh. By his return to
Glasgow Robison rejoined old friends, for in 1757, as Jemes
Watt himself records, it wes Robison who head suggested to him
the possible importance of stresm power and the friendship be-
tween Robison and Wett lested until the death of kobison.

Robison spent some time with Black in Edinburgh leern-

ing sbout his new duties and no doubt his lectures closely 2
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followed, in their early stases at any rste, those of his
predecessor. However, Robison was a man of grest originality
and ingenuity of mind end smongst other things he set about
measuring the force between electrical charges. Priestley de-
duced from the sbsence of field inside a closed, charged,
conductor and the gravitational snslogy thset the electrical
law of force probasbly was an inverse-squsre, snd Aepinus had
tended to favour an inverse-squsre lsw, event to the extent oi
of assuming it in one or two of the examples in his femous
'Tentamen' but to Robison must go the credit, years before
Coulomb, of actually meassuring the férce. This he did by a
simple, ingenious and very direct electrometer.

But s change lay just sheesd for Robison. With the out-
break of war between Russia and Turkey it seemed desirable
to the Empress Cetherine to refurbish her Navy, ,snd to this
end she applied, through he Ambessador in London, to be al-
lowed to take into her service a British sailor. The choice
fell on Sir Charles Knowles, Admiral of the White and Rear-
Admiral of Great Britain, and close friend snd pstron of our
John. Knowles was well suited for the task for some 50 yeers'
earlier he had rendered like assistance to the Navy of Por-
tugal. The post offered to Knowles in Russia was équivalent te¢
to that of the Presidency of the Board of Admiralty, and, &s
Mr.Porter in his manuscript account of Mr.Robison tells us,
"the mosé skilful are ever the most ready and disposed to
appreciate justly the talents and the skill of others. He
proposed taking him slong with him as his Private Secretsry
in the first instance, with the purpose of procuring for him
after their arrival st St.Petersburg the place of Secretary
to the Admiralty with appointments and the chance of perqui-
sites equal or as he hoped superior to those enjoyed by the
person who holds thet office in London. Mr.Robison.readily
embraced the propossl and they set out together, end crossing
from Dover sbout the end of October 1770 pursued their journg
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by lend to St.Petersburg where they srrived early in the Ja-
nusry following, — Neither of them had been aware that Peter
the Grest, in esteblishing his Admirslty, had embodied the
French rather thsn the English form, snd thst no situstion
corresponding to our office of Genersl Secretary to the Bosrd
had any place-in it. This part of his plans therefore fell to
the ground."

In spite of this spparent setback Knowles and Robison
proceeded to the technicsl revivel of the Imperisl Fleet,
apparently with great success and with more then the predict-
sble jealousy from the existing Naval Estsblishment making
itself felt. Mr.Porter gives an account of their activities,
which I will not go into here, but intend to publish else-
where, but leeves the impression of grest zeal and technical
reform. So good an impression did Robison produce that when
"a vacancy ‘happening, in the summer of 1772, in the Nauticsl
Mathmaticel Chair of the Imperiel Sea Cadet Corps of Nobles,
he .was solicited to accept of the appointment to it." There
is one point about his residence in St.Petersburg, end also
-of 'his willingness to take appointment there in ‘the first
place which I would like to stress and this is that, at that
time, the great Aepinus wés resident there. I have slresdy
drawn attention to Robison's involvement in the study of ‘
magnetism and electricity, and would emphasize that in his
analysis he followed the Tentamen of Aepinus very closely.
It seems to me not at all improbable that the presence of
Aepinus was & significent facfor in persusading Robison.to go
to Russia, '

Alas, the delights of St.Petersburg did not hold Robi-
son for long. In 1773 Dr.Russel, Professor of Natural Philo-
sophy in the University of Edinburgh, died and the post was
offered to Robison. He left Russia with goodwill on both
aides, snd he was promised & pension of 400 Roubles per

year. For the rest of his life he resided in Edinburgh -
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Just one example of the debt which the East of Scotlsnd owes
to the West, He delivered his first course of lectures in
the winter of 1774, and in 1804, the first volume (the only
one published) of his "Elements of Mechanicél Philosophy”,
embodying the substance of much of his discourse appesred.
His yesrs in Edinburgh were not devoted solely to tesching.
Phere had been in the City for some years a Philosophical
Society which in 1783 was elevgted to the status of the
Royal Society of Edinburgh and Robison was the first of its
Secretaries. A little later he found himself celled on by
his old friend James Watt to prepsre and ultimately to give
evidence in a Patent Infringement Action in the Courts in
London. In course of the preperations for this Action both
Black and Robison wrote accounts of their acquaintance with
Watt which are of great importance for the student of the
History of the Steam Engine. '

It may seem that this would be the point et which to con-
clude what has been intentionally a commemorsative discourse
but there is one more document to quote, a letter from St.
?etersburg dated 19th April 1805 - arfew weeks after Robi-
son's desth:

"Sir, Having the honour of being placed by my Most Gra=-
cious Soverseign His Mejesty the Emperor at the head of his
University of Moscow I avsil myself of the first opportunity
it has given me by passing a resolution in its Learned Coun-
cil in virtue of which you have been annexed to its Honorsry
Membership, to recommend myself to your friendship and to
acquaint you of the nomination.

If the University have thought it our duty to consider
you in this instsnce not only as a person well known in the
literary world but likewise —---~ labours during his residernce
in Russia a right to the gratitude of our countrymen.

Will you, Sir, be pleased to accept of this new title
offered to you by an University grateful for the sdvantsages
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its country has acquired by your means and at the ssme time
of an annual pension it has voted to you of 200 Roubles for
the trouble it may occasionally give you as & corresponding
member?

The Patent shall be got ready without loss of time, snd
I will do myself the pleasure td forward it to you as soon
as it comes to my hand. - Meanwhile I remain in the grateful
expectation of your favoursble acceptance of the pension and
diploma - I have the honour to be with the grestest respect
and consideration

Sir, Your Most Obedient Servant..."

JI.T. Dasuinoba (CCCP)

OB OIHOM OBUIEM MPHWHUUIIE NMEPHOOWU3ALINHU
TEXHUYECKWX CPENCTB (sa npumepe HCTOPHM TpPO303alIHTHI)

Bonpoce! nepHonH3aUMK B MCTOPHM TEXHHKH SBJISIOTCS HEnoCTATOYHO
pa3paboTaHHBIME H HaHGO/lee CNOPHBIMH C TOYKH 3peHHsl BeIGOpa xapakTep-—
HBIX MEpHOnNOB B DA3BHTHH TEXHHYECKHX o6GbeKTOoB. B HacTosimeMm cooGume-
HHMH MpepilaraeTCs OOMH H3 BO3MOXHEIX MOOXONOB K MEepHOAH3allMH HCTOPHH
TeXHHYECKHX CpencTB B 3aBHCHMOCTH OT METOoOB H3ydeHHs (PU3HYecKHX
NpHHLKIOB, /eXallAX B OCHOBE COOTBETCTBYIOIMX TEXHHIECKHX OGBLEKTOB.
[TomsiTaeMcs noka3aTb HA KOHKPETHOM NpHMepe HCTOpPHH I'po303allMTHI,

YTO KayeCTBEHHble M3MEHEeHHs B IpolecCe 3BO/MONMH 3TOK OTpaciM onpepe-—
JINIACE MeTonaMH H3Y4YeHHS MOJIHHH,

Hayanbeel#t mepHon 3HAKOMCTBA CuYe/loBeKa C MOJIHHed — ¢ apeBHeHmHX
pemer no Hauana XVII B. - 6e11 xapakTepen npocreffiwumu _Ha6monennsmu,
B npaxkTHueckolt nesTeNIbHOCTH HHYTO HE HATA/IKHBA/IO HA CXOXHE C Ipo3o-
BLIMH SIBJIGHHSIMH CBOACTBa, a BeCbMa OTOAJIeHHbI® AHA/IOTHMH IPUBOOMIH K
HeNnpaBH/IBLHBIM TOJIKOBAHASIM. Tak, onHO M3 mepBbIX OGBACHEHHMH rposbl Mo
aHallOrHM C BbICEKaHMEeM MCKpbl INpH COynapeHHH KaMHel mnopoauio npep-
CTaBlleHMe O TOM, 4YTO BHadalle GbIBaeT rpoM, a 3a HHM MOJIHH.

B riy60ko#ft npeBHOCTH MOSIBMIOCH CTPEMIIEHHE NpenoXpaHHTb  YelloBe—
YeCKHMe XH3HH M NOCTPOAKM OT mopaxerust Monumedt, Hapsny c cyepepuuimm
obpsinaMu BbIpabGaThiBalMCh W HEKOTOpble peallbHbieé CPencTBa  3alMTHI,
nonckasaHHble SMMUPHYECKUMHM HaxooKaMH M HHCTHHKTOM CaMOCOXpAaHEHHs.
BewecTBeHHbIe NaMATHHKK opeBHero ErunTa u crapuHHbIE KHMTH cBepne-
TeNLCTBYIOT O TOM, 4TO A/ 3AWMTH OT MOJHHMM NPUMEHSIHCH YCTpolcTea,
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cXonHble C COBpPEMEHHBIMH MOJIHHeOoTBonaMM. BeccosaHaTe/bHbIH OMbIT npes—
HHX 6bl1 COBEpEeHHO yTpaueH B NOC/enyooulMe CTOoNeTHH.

Bropoi#f mepHon HaYMHAETCH BBeneHHEM 3KCMEepHMEHTANIbHOTO HCCieno—
BaHHs SNeKTpuueckux spnenuit Ha py6exe XVI u XVIIBB. n saBepwaerca
yCTaHOBIIEHHEM aVIeKTpHyeckol npuponst Mmosnuu B cepenune XVII B, Onerr-
HOe H3Y4YeHHe SVIGKTPHUGCTBA MPHBENIO K CO3OaHMIO OCHOB 3/IeKTPOCTATH—
KM M K OTKpPBITHIO 9/€KTPHYeCKQH HMCKpbl. KayecTBeHHble HabGMoOOEHHs Hapg
HCKYCCTBEHHBIMH 3/IeKTPHYECKHMH pa3psoaMH MPH MOCTENeHHOM COBepuleH—
CTBOBAHHM TEXHHKH SKCIIEpMMEHTA 3apOHMIIM NpenmnoiioxkeHue 06 aMeKTpH—
YEeCKOM MNpPOHMCXOXASHHM MOJIHHHM: OnHA M3 MepBbIX noranok Oblfla BeICKa3aHa
anraniickum noxtopoM Y. Yonnom (W.Wall) B mauane XVIII 8. 3to mpenno-
)KEHME MepepacTaeT B YBEPEeHHOCTb C MOSIBJISHHEM yCOBEpUICHCTBOBAHHBIX
QIeKTPOCTATUYECKHX MAUIMH TPeHHS M JIelneHCKUX GaHOK, MO3BOIMBUIMX
onepHpoBaTh C BeCbMa MOWHBIMH NeKTPAYeCKHMH paspsinaMu. JleTom
1752 r. oneiTamu n'AnubGapa u B. PpaHknuHa OblIM yCTaHOBJIEHbI 2J1eKTpU-—
YecKHe CBOWCTBa I'DO3OBLIX pa3psinoB.

[lhg naHHOTO mMepHona B H3yYEeHHH MOJIHHH,KpOMe Hab/moneHus:, Gbl
XapakTepeH HOBBIM MeTon: JIorMdYeckasl OlepalMs MepeHoca 3HaHHA 06 anek-—
TpHYecCKoW HCKpe Ha rpo3oBoil padpsn. C TOYKM 3peHHs MeTona HaydHOro
MO3HAHHMS 3TO Obl/la SKCTPANONALMS [0 AHAIIOTHH.

CpencTeBa 3allATEl OT MOJIHHHE B 3TOT [epHon OTCYTCTBOBA/H, HO Cy-—
INECTBEHHO, YTO MJIsi NPOBEeneHHs 3JIeKTPOCTATHYECKHX OMBITOB CO3QAI0TCS
ycTpo#icTBa, MO MPUHLMNY NelCTBHS AHA/OTHYHbIe OynyllHM TI'POMOOTBOdAM.
B 1747 r. 6bl7I0 OGpallleHO BHMMAHHE Ha CIOCOGHOCTBL ”“3a0CTPEHHBIX mpen—
MeTOB H3BJeKaTb M HCIyCKaTh aNeKTpudeckmit oromb” [ 1 1.

[TonyyeHue KPHTEPHAIBLHOTO BEIBONA O CYNIHOCTH aTMOC(EpHBIX paspsinoB
3HaMEeHOBaJ/lo COGOi Hay¥allo HOBOIO — TPETLErO NepHofa B Pa3BUTHH 3Ha-
Huit 0 Monuuu. Hauwnas c cepenunst XVIII B. nposonarcs Muorouncnenssie
SKCIIepHMEHTBI C aTMOC)EpHBIM 2V1EKTPUYECTBOM, BOSHHKAIOT MOMBITKA KO—
JIMYeCTBEHHO OLEHHTb nelcTeHe aTMmocdepHbix paspsnos (omeiTer M. B, Jlo-
MoHocoBa u TI'. B, Puxmana). Onsako TPYOHOCTH HCC/IENOBAHHS MOJHHH Ol—
pPaHHYHMBA/IM BO3MOXHOCTH e H3ydyedHus M BWIOTb no cepegdHs! 20-X rr.
XX B. nobbiThie CBeneHHs XapaKTepH3OBa/M SIBJICHHE JIANbL C KaYeCTBEHHOH
CTOpOHBI. [1/19 BHISCHEHHS MeXaHH3Ma aTMOChHEepHBIX 3MIeKTPHYEeCKHX pa3psi—
noe Gonbmylo cmyx6y cocmyxuna dororpadusa, Bowenuwas B HUCClenoBaTelb—
CKyio npakTuky c 1880-x ropos. 3HaHMS O MOJIHHHM, Kpome Toro, ofora-
WAaKCh 1a60paTOPHBIMH MCCIIeNOBAHMAMM SNIEKTPHYECKON MCKpBl B OJIMHHBIX
npoMexyTkax [2 ]

CnencTeueM OTKpBLITHS NIEKTPHYECKOW NpHPOOBI MOJIHHM M CHHTe3a CBe-
OeHHH MO 3IeKTPOCTATHCTHKEe SIBH/IOCH CO3OaHHMe [MepBOr0 CO3HATEeNbHO YHO-—
Tpe6IsSeMOoro rpo303alMTHOIO CpegcTBa — IpPOMOOTBOA. I'poMooTBOABl OJIS
SallAThl HA3EMHBIX COODYXEHHH NépBOHAYAILHO CO3NaBAllNCh HA SMITMpHYEC—
KO OCHOBE C HCIIOJIb30BAHHEM /MWL B CaMO¥ HE3HAYHTENBbHOH CTeneHH
3aKOHOB ayekTpuyeckoro Toka [3]. [Momckn cpencTs samuThl OoT aTMmochep-
HbIX paspsnoB CTHMYJ/IMPOBAJINCH Da3BHTHEM ‘TelerpadHbIX NHHUE CBY3H H,
B OCOGEHHOCTH CTPOHTENLCTBOM JIHHHA Mepenayd SJIEKTPUYECKON SHepruH,
HaunHag ¢ 90-x rr. XIX B. B nocnenyiomme 25-30 et 6b110 CO3naHO
Ho/buIoe YKC/IO IpO303AWMTHBIX aNapaToB, HO BCE OHH OTIHYAIHCh Hemo-
cTaTouHOM HanexHOCTE©. L4 1
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B paccMaTpuBaembill (TpeTuil) nepuon B H3YYEHHH MOJHMM HaGMoOmEHUeE,
SKCNEPHMEHT, 9KCTPANOJFUHS MO AHANOTHH HAXOOWIMCH B TECHOM M [OCTO-
JHHOM B3aUMONEMCTBHY, HO 3KCIEPUMEHTANbHbI! MeTron OblT BengyLMM,
OnHaKo  OTCYTCTBHE TeXHUYEeCKMX HHCTPYMEHTOB OJIs H3MEpeHHs napaMeT—
pOB MOJIHMH OGYCJIOBH/IO HenNOCTATOYHbIH YypOBEeHb 3HaHUM M, KaK clleqcTeHe
2TOrO, HEYCHeX B CO3NAHHHM MOJIHHEe3aWHMTHBIX ycTpoicTB. CTaHOBWIOCH OYe—
BHOHBIM, YTO TOJBKO KOJIHYECTBEHHAdA OLUCHKA 3HAYEHHI TOKOB MOJIRHH,
AMIUIITYOD M CKOPOCTel pacmpoCcTpaHEeHHs BOJH nepeﬂanpﬂmeﬂuﬁ MOTVIH /leYb
B OCHOBY KOHCTDYMPOBAHHSI 3QUMTHBIX CP2LOCTB.

YeTrepTolfi nepuon Hayaidcs ¢ cepenussl 20-x rr. XX  B.: Bnepeble
SbIM M3MeEpeHb! 3HAYEeHHS TOKOB MOJIHHH M 3aperHCTPHPOBAHBI BOJHBI T'DO—
30BbLIX NepeHanpsKeHUH B JHMHHAX 271eKTponepenadd Ha SKpaHaX KaTOAHBIX
ocuwIorpadoB; B 2TO Xe BpeMs MNOABHAMCH HMIYJBLCHBIE I'eHepaTophl Ha-
NpsDKeHHd, TNO3BOJSBUIHE MOLENHPOBATb I'PO30BOH paspaAn B nabopaTOPHBIX
YCIIOBHAX.

B pesynbTaTe 6onbWOro YHC/a Y3MepeHHH TOKOB MOJHUH U NepeHa-—
IpsKeHHit B3rAAM Ha TpososaumTy K uagary 30-x rr. XX B, nperepmenu
CyllecTBeHHble H3MeHeHHd, Hayana ocywecTBRSTLCH 3aWIUTA BbICOKOBOIBT—
HBIX ceTell OT MpAMBIX yoapoB MOJIHHHM, B MPOTHBONONOXHOCTB panee GbITO—
BaBIEMy MHEHHIO O TOM, 4TO TAKas S34lIUTa HEBO3MOXHA.

[Tocnenyolle YyeThipe QECATHISTUS HCKAHHH H OMNBITOB C NMpAMEHEHHEM
Bce fofee YCHOXHUBUIENCH annapatypb!, NpHOMKaOeR ycrnopms npore-
XaHH§ MCKPOBOTO pa3pdAna B AJHHHBIX NPOMEXYTKax K HaTypasbHOH MOJIHMH,
T.e. C BBEOEHHEM MeTona MOOES/AMPOBAHHSI, Aald BO3MOXHOCTH npezm‘raf
BHTH OCHOBHbIE CTAOMM MeXaHU3Ma SNeKTPUYeCKuro paspsna M UX Koaxdye—
CTBEHHbIE XapaKTepHCTHKH. 3TO NMO3BOMMIO MOCT -MIeHHO HavaTk mepexon

K pACYETHOMY ONMpefe/eHHI0 MPOSOYNOPHOCTH 3amMaeMex 06bekTop [ 5],
MeToaBl KOHCTPYHPOBAHMR U BbIGOpa MOJHHE3AUMTEHI, CTAIM KOpPeHHpIM O6pa-—
30M OTNHYATLCH OT paHee CYLMECTBOBABIMX YHCTO SMIIHMPUYECKUX CIOCOGOE,
Brum cospaHbl HaAeXHbIe MOJIHHE3AIMTHEIE CpPeACTBa, obecnewwmaplme Gec—
nepeBo#HOCTL SIEKTPOCHAGKEHHS B FPO3OBBIE CE30HBL TakuM o6pasoM, 4ng
J10CTIeAHEr'0 pacCMAaTPUBAEMOI'O NEPHOAA B BOIPOCE M3YYEHUS MOJIHHM K aT-—
MOCPepHEX NepeHANpSKeHKH ONPENe/IOMMM OKASANCS MeTOof MOOe/MpoBa—
HHd,

BriSpaKHblil NPUHIMIT NepHOAU3allHi HCTOPHH I'POSO3AUMTHl B 3aBHCHMO—
CTH OT MCTOPMYECKH DA3BHBAIOUMXCH METOAOB  U3YYEHUS MOJHHM NO3BO-
IHET BCKPBITH BHYTPEHHIOI CBA3E KAYECTBEHHBIX CABHI'OB B TeXHHKE IPO-
303alMThl C YPOBHEM 3HaHMH 06 a/JexTpHuieCKOM paapage. Takue MeToan!
HaY4YHOI'O NO3HAHHMS, Kak HaGIIoOeHHe, SKCNEPUMEHT, AHAJOTHU{, 3KCTpano-
79U NO AHAIOCKHY, MOAEMPOBAHHE, SBJISIOTCH OBMMMM METONAMH IO3HA—
Husa, O6nacTes MX AEHCTBUSA HPE3BBLIYANHO UMPOKA, M OHH CIHpaBeIMBEL AJIS
T1060r0 MO3HABATENLHOIO MPOLECCA, ANS MCTODHH OGO OTPACIM TEeXHH—

paspuBamleHCA KAK DPE3YJNbTAT OCBOCHHA IPAKTHKOM KaXOro—m6o dqu-—
3MYeCKOrO sBNeHud., B CBA3H C 9THM NMPeACTABNAETCS BO3MOMXHEBIM pPEeKOo—
MEeH0BaTL NPUHUMN NEepUuOAHSALHMH 9BOMIOLMH TeXHHYECKHX CpeACTB, BO3HH—
KaloUWX KaK Pe3yNbTAT MCC/IeAOBAHHS KOHKPETHOH Hay4HOR npo6ieMsl, Ha
OCHOBE I'€He3HCA HOBBIX METOA0B IIO3HAHUS.
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Bernard Finn (USA)
SURVIVAL OF EARLY TECHNIQUES
IN THE TELEGRAPH INDUSTRY

The two original practical electromagnetic tel_egrsph sys-
tems developed in the 1830s--by Morse and Vai:!., and COOkeb and
Wheatstone -( follow:lng'Sohilling)-——underwent a few alterations
in their early years; but they then survived virtually unchanged
as key segments of the telegraph industry well into the twentieth
oent-ury. I shall center my talk around the etoi'y of this remark-
able endurance in order t§ illustrate some characteristics of
the telegraph :I.ndustry;

Morse's original receiver consisted of an electromagnet
which pulled an iron armature and moved a pencil b'ack and forth
across a moving strip of paper; He had an automatic transmitter:
a stick which ‘beld pleces of metal "type", eac;h with one or more
projections; these were drawn under a lever, forcing it to make
and break contact and thus tranemit the signal. Morse spent more
time on this aspect 6f his invention-~the port-rule--than on
any other, -designing several ways in which the type could be
held; Yet, as we have shown in recent experménte on Morse's

original apparatus, preserved at the Smithsonian, this was the
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limiting faotor in his. invention, limiting his speed to abouf

six words per mimute, By the time of his 1844 trial the port-
=yule had been replaced by a hand-operated key, and the receiver
had been modified so that the instrument in i1i{s essentisl paxrts
was indistinguishable from those in use at the end of the century
though the method of marking--embossing with a steel stylus on

a paper strip-was replaced in the United States by sound recep—
tion and in Burope by an ink marking system, Similarly the
Woeatstone~Cooke five needle telegraph, which also was at first
capable of about six vam,1 gave way qulckly to the two-needle
instrument which was somewhat more slowly replaced by the
single-needle version, But the basio design remained unchanged.

The survival of these primitive devioes might be conside-
rod all the more remarksble because they attained a close-to-
-maximum speed rather early in life and generally were incapable
of any major improvement, With the change to key operation Morse
operators at least by the early 1860s were able to transmit to
gounders at 20 wpm or more,2 and with the ink-writer at about
© 35 to 40 wpm.3 Note that in the twentieth century 15 to 20 wpm
was oconsidered adequate for commercial sounder practice with
the old iype key; a new key developed soon after 1900 enabled
an operator effeoiively to double his speed,

The early needle telegraphs were also quite slow at first,
but by 1862 it wae reported that the double-needle system (which
ugsed two wires) ocould transmit up to 45 wpm, and the single-
-needle oould get up to 35 'Pln-4 The receiving operator would
have difficulty copyling much faster than that. -

But by the sixties some much more elegant and faster
ingtrumente were developed, Notable was the Hughes printer in-
vented by David Bughes in the United States in the 1850s. Hughes
g0ld his American rights and moved to Europe, where his instru-~
ment was further developed and became quite popular. In the mid- .
-18608 1t could tremsmit at 20 wpm and in 1872 et 60.° This is
already sbout as fast as the human operator could be expected
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to work. The use of punched paper tape was applied to auto-
matic telegraph transmission by Alexander Bein the 1840s and
subsequantly developed by Charles Wheatstoﬂe. The Wheatstone
automatic (punched tape) transmitter could transmit at 7 wpm
in 1870; and this number was raised to 600 by the end of the
century. It was sténdardized at 100 wpm for printing output
because of limitations on the typing equipment.6 Event though
pringting and punch~tape systems were held donw to modest sp
speeds, wires could be used to much greater capacity by the
use of multiplexing techniques. Standard practice in the
twentieth century was to use 2 rotatingwwheel with separated
contacts which would effectively distribute the messages into
anywhere from two to eight time-separated channels. Since
these could be duplexed, the result could be as many &s six—
teen channels. This type of operation was most highly deve- ’
loped on the submarine cables, where it was economically im-
portant to make fullest use of the capacity of the wire. ) .

A third major system was introduced by J.M.E.Baudot in
1879 with a capability of 60 wpm,.a speed which was doubled
before long.7 .

There were, of course, numerous other high-speed and
automatic devicds invented. I mention only those furned out
to be the most practical

An idea of the relative use of these instruments can be
obtained by considering the equipment employing in the major
telegraph offices in London, New York and Pafis.8 First, London,
in 18753

‘ 12 Hughes printers

40 Wheatstone automatic

240 Morse ink-writers
130 single-nesdle
12 Morse sounders
26 other
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and in New York:
149 Morse sounders
6 Fhelps printers
15 other
and in Paris in 1878:
' 4 Wheatstone automatioc
4. Baudot
"very many" Hughes printers ) .
‘"a large number" of morse ink-writers on iﬁpo-
rtant lines and on all suo.ondary lines
The large proportion of Morse and needle instruments in use
continued well into the twentieth oentury;

There were several z“easons for the survival of primitive
ingtrumentation, of which I shall mention a few; One was the
development of duplex and quadraplex techniques which came into
- use in the seventies, These showed immediately how to double
or quadruple the capacity of a Morse or needle circuit; they
weres, of course, also»applied to the other systems but not as
easily, and in some cases & bit later due to technical diffi-
oulties; Another  factor concermed economiocs. The complex
instruments were also expensive (a Hughes instrument cost abbut
three times ths_s amount of a Morse ink—writerg); and for the
Wheatstone aut'omaj:io there was the need for a considerable
increase in staff. One estimate suggested that for distances ‘
under 200 miles it was cheaper to run extra lines and install
an automatio system.w

There was algo a certain conservatism built into thé tele~
graphic enterprise, This was true economically, einoé expansion
had been rapid and expensive; It wes also true in human te_ms;
In the United States, for instance, virtuelly ell of the tele;
graph executives had at one time béen operators; Thi's, I think,
helps to explain statements in 1875 by William Orton, President
of Westem Unidn, describing Morse transmission as a "beautiful
process” and rejecting out of hand the "so-called automatic
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prooess."n It is worth noting that several other systems were
tried in America, but often only for temporary competitive ree-
sons, Thue the promoters of the Atlantic Cable purohased thd
rights to Hughes instrument in order to develop a oompetitive
position for land-line transmission. When an acoommodation was
reached with the Morse interestis the Hughes instrument was
abandoned.

A similar force may have been at work in persuading the
British Committee on high-speed telegraphy in 1916 to suggest
as one reason to be cautious of new high-spesd gpparatus the
faot that "The principle of speciaslisation would alsoc operate
prejudicially against those operators seleoted for rare or spe-
cial types of apparatus, as they would be incapeble at a later
period of acting as supervisory offiocers™ since the national
system necessarily "involves the use of several types of appa-
ratus,"12

But most important, no doubt, was the nature of the busi-
ness, in which there was need for variety, High speed auntomatio
instruments were ideal for long news dispatohes that had to go
out to numerous loocations, They were not as well suited to
short messages, or for small offices. And it wae a characteris-
tic. of the telegraph that it ended up with offices in small
towne--especially if any govermment pressure was brought to
bear. This is especially noticeable in Britain where, after
the telegraph system was nationalized in 1870, there developed
a tremendous inorease in ths number of stations and in business,
and a comparably large defiloit, ‘

In recent years, as the telephone has taken away most
of this small-town business, the companies have been able te
drop the needles and the sounders and concenirate on their
high-capacity and automated systems. '
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A.B. dpouxkuit (CCCP)
PYCCKHUE IMOHEPBI TEXHWUKHU 3JIEKTPOCBA3U

IMouTy mosnTOpa Beka MPOLLIO C Tex Nop, KAK ObulM CO3JaHBI NepBbie
NpaKTMYeCKH NPHIOAHBIE CHCTEMBI Mepefau MHPOPMAIME NOCPEACTBOM
SlleXTpHyecTBa, UyAeCHBIM AOCTHXEHMSM COBPEMEHHON 3/IeKTPOCBA3H ye—
JIOBE4eCTBO OGS3aHO MHOTMM IIOKOJIGHHSM, ThICSIYaM M3BECTHBIX, Majo 13—
BECTHBIX W/ BOBCe Oe3BECTHBIX YYEHBIX, MHXEHEepOB, KOHCTPYKTOPOB ¥ H30-
©perareneil.

KaXapli #3 HUX BHEC CBOIO JIENTy, KOTopasd BCeraa Ao6Gapisiia HOBOe
K TOMy, YTO y*e GbNIO CAenaHo Ipe[uecTBEHHHKAMI.

Hawa cTpasa cnpaBefIMBO MOPAMTCS T€M OGCTOSTEILCTBOM, YTO Hep—
BB 3IIEKTPHYECKMe Tejlerpadel, Halle[uye NPAKTHYECKOe NPUMEHEHHE, Obl-
/m cospaHsl B Poccuwm,

Ynen—-koppecnouaeHT [leTep6yprckoit akanemuu Hayk [1.J], llaamusr c
1810 ropa Hayal 3aHMMATLCS BONPOCAMM SJIEKTPHYECKOroO Tellerpatuposa—
HU", TecHas CBA3b C LEIBIM pgqu KPYTNHBIX yYeHbIX TOro speMent (C.T.3em—
mepunroMm, A,Amnepom, K.I'ayccom, B.BeGepom, A.'ymMGOILATOM M MHOIM—
Mu gpyrumu) nospommia I1,J1. llunnusry BhnepBbie C Tpebyooweics NOMHO—
TO} OGOGUHMTHL COOTBETCTBYIOMME NOCTHXEHHS HayKH, HEOOXOOMMble ANS pe—
IIeHHS TEeXHUYECKO} CTOPOHBI 3ajauu, HaKONIEHHBIH MM OI'POMHEIH ONBIT B
obnacTu a3bpKO3HaHUS (OH 6bLII BOCTOKOBEAOM) M KpuITOrpaduu (MM 6bLT
paspaboTaH Og IpaBUTENBECTBA LEJbli PSA NOCYNapCTBEHHBIX UHMOPOB) Ho-
spommn [L.JI, llnnnuery paspa6orats TenerpadHblit KOO, YTO SBUIOCH INIaB—
HOH MNpeANOoCBUIKON YCNEWHOro pa3pelleHus BCeH 3a4Aa4d YCTPOUCTBA 3IIeKT—
pudeckoro Ttenerpadpa, Hakoneu, usobperenne I1JI, llummurom 9nekTpH-
YeCKOW MHHBI M CBA3aHHBIE C 9TUM H300pEeTEHHEeM MHOI'OYMCJIICHHBIE IIOJIEBBIE
HCIIBITAHUS PA3/IMYHBIX NPOBOMAHMKOBBIX M H3OISLMOHHBIX MATEpHAIIOB [pUBe—
JIH ero K COOPYEHHIO NEepPBBbIX NMPaKTHYEeCKH NPUIOAHBIX KabGelbHbIX H BO3—
OyWHpIX TenerpadHpix muHui, M 3ob6perennsie [1J1. llwimsaroM ogHOMYyIH—
THIVIMKATOPHBIE ¥ MHOIOMY/IbLTHINIMKATOPHBIE Tellerpadel AeMOHCTHPOBAMCH
c 1832 ropa, a 3aTeM MOMYyYMM OCOGEHHO LIHPOKOE NPUMEHEHHe M AalbHeii—
uiee yCOBepUIEHCTBOBaHHEe B AHINIMH,

Ipeemuuk atux pabor [LJI. lUlummsra unen Iletep6yprckoit axkameMuu
.Hayx B.C. fIxo6u paspafoTan u BIepBble C HCTOPMM TEXHHKH BBEJ B 9KC—
niyaTalMio IMILYIME Telerpad C anekTPOMarHATOM M gkopem, B 1841 ro-
[y mawymui tenerpad HAxobu paboran Ha JMHWM, COeAMHSBIIEH SUMHMY ABO-
pen ¢ I'maBHBIM wTaGoM, ¢ 1842 roga — Ha JMHMH MeXAY 3MMHMM ABOPLOM
¥ ['naBHBIM ympaBneHMeM nyTei coobuenud, ¢ 1843 rona - mexay [letep-
6yproM u llapckum cenom (HemHe I.Ilywkun)., Ha llapckocemsckoit uHUM
AmuHOM 25 KM fKOOM NpMMEHHNI IoA3eMHbIe IPOBOAA C KAy4yKOBOM H30INs—
mwiei, Macurabel TenerpadHbix COOpYXeHH) NoGyaunu ero paspaboTaTrb Le-—
JIBl psiA YCTPOMCTB ANS H3rOTOBNEeHHs Kabeqs, NpUGOPOB O/f 3/1eKTPHYECKUX
UCIIbITAHM}, OOYYHThH NEpBBEIX TellerpadHblX MEXaHHKOB, 4 3aTeM CO3AaTh
neperie B Poccun snekrporexunyeckune macrepckue, Ha Llapckocensckoit
mvHuE SIKOGH NpPUMEHMNI B cxeMe TellerpatupoBaHus IpejloxeHHblr B 1831
roay [xo3epoM ['eHpu npuHIMI paGoTel C MeCTHOU GarTapeei.
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Ha nporaxenun 1842-1815 rr, {ko6u CKOHCTPYMPOBAJ LENYIO CEpPHIO OpH—
CHHABHBIX CTPEeNoYHbIX (anpaBuTHBX) TellerpadHbX ammnapaToB, B TOM 4HC—
7le BOEHHO-IIONIEBO} amnapar, xkoTopsi# B 1847 rony 6vul NPHHAT Ha BOOpPY—
XEeHHEe CallepHBIX YacTell PYCCKO# apMuM, YeM ObUIO IIOJIOXKEHO Hadajo pas—
BHTHIO BOGHHON 9/IeKTPOCBSSH,

B pesymbTaTe TBOPYECKHX HMCKaHHK fIKOGH peam30Ball B' KOHKpPETHBIX
KOHCTPYKIMSX HMAeH OyKBOIeyaTallero, SJIeKTPOXUMHUYECKOr'O W 3BYKOBOIO.
Tenerpa¢oe, XoTd 3TH €ro M306peTeHHs HEeNOoCpPeACTBEHHO He IOJIY4YHIIH
NPaKTHYeCKOro NpMMEeHeHHsd, OHM TakXe COAeHCTBOBA/IM AalbHeileMy Ipor-—
peccy Tenerpaduy, a 3alloXeHHble B HHX HACM 6GbUlM C YCIIEXOM HCIIOIB30—
BaHbl APYTHMHM H306peTaTendaMu.

Bce nepewncnensple amnapatel llumimuera n Ko6H H3rOTOBIS/MCH TallaHT-
MMBBIM pycCKuM MexanukoMm W.A. llpeskunbiM, — ¢ 1828 roma mo yacTHOMy
cornauwenuo ¢ lummsroMm, a ¢ 1841 ropa B rocyaapCTBEHHBIX MAacCTepCKHX,
OpraHH30BaHHBIX fKOGH.

BaxHpIM HanpabBlleHHEM B Da3BHTHHM Tejerpa¢uy- gBHJIOCH U306peTeHHEe
croco60B YINIOTHeHud TenerpabHoit cpBscn. 1 B 9TOM HanpaplleHHH DYCCKH—
MU Y4YeHbIMH ObpUI COeNlaH LeHHbl Bkaad. [leTep6yprckuit npodeccop marte—
matuka 3.5, CrosmMmckuit B 1858 roay paspa6oTan “crmoco6 mepenads ABYX
Pa3/M4HBIX Aellell ¥ B TOXe caMoe BpeMs NpHeMa ABYX APYILHX Aemeul Io
OAHOMY M TOMYy Xe IIPOBOAHUKY ”, T.€, CXeMY KBafpyIUIEKCHOIO Tellerpadm—
posanus. IIpopeccop Xapbkosckoro ynupepcurera I'.M, Moposor B 1869
oAy NPeanioXus “CIHoco6 OQHOBpEeMEHHON Nepeflayd HEeCKOIbKHX Aellell II0
O[HOW NPOBONIOKE”, OCHOBAHHBLIX HA HCHOIL30BAHMH BHOPHPYIOWMX IVIACTHH C
Pa3IMYHBIME YACTOTAMH COBCTBEHHBIX KOoleGaHMii B KayeCTBe NepefaTyHKOB
Tenerpa¢Hex anmnapaTop. Kak uapecTHO, o6e HMAeH INONYyYM/M BIIOCIIEACTBHH
JalpHejuee pasBUTHE M [a/M IJIOAOTBOPHBIE PE3YILTAThL

3Ha4wMTeILHBIM yCOBEPUIEHCTBOBAHNSM IIOABEpraiachk TellerpatHas anmna—
paTypa, 3akKylasliadgcs 3arpaHulei And skciuiyatamuun B Poccum, Inasubrit
Mexanuk [lerep6Gyprckoro renerpaguoro okpyra M.H. [lepeBsHKuH GbLI
yoocToeH GpOH30BOH Menami Ha MexayHapoAHOH S/IEKTPUYECKO¥ BBICTaBKE
B [lapuxe 3a ycoBeplIEHCTBOBAHHS, BHECEHHbIe B ammaparsl Tuna Mop3ae,
Haobperenurit B 1871 rony mexanmnkoM Mockosckoro Ttenerpatda 3.d,Kpa-
©BCKMM peryndrop K amnapatram l03a 6pu1 3aTeM NOBCEMECTHOrO BHEADPEeH.
MHOroYHC/IeHHbIe YCOBEpLICHCTBOBAHUS GLUTH CAENIaHE! PYyCCKUMH MeXaHuKa—
MU ¥ B ammapaTtax YHTCTOHA, KOTOPbIE NOAYy4YM/M NpUMEHeHWe B Hallei
cTpaHe ¢ 1885 ropa. .

IlepBBl# ycnelwHbli lIar B peaiM3ali¥ HOEM SIEKTPHYECKO} Nepenayd pe—
yy, coenaHHei B 1876 roay omHoppeMeHHO u He3aBucuMmo d.J'peem u I',Ben-
7I0M, BBIGBAll HA OOOMX KOHTHHEHTax NOTOK H300pEeTeHHi M yCOBEepIEeHCT—
BOBAaHH i,

[NepBbiM pycCKuM (QUSUKOM M HHXEHEpOM, IIOCBATHBLIMM CBOIO AeSTellb—
HOCTL TellehOHHOM TexHukKe, cran ydeHuk P,P. [lerpymepckoro u A.'.Cro-
neropa, BocrmTasHuk [lerepbyprckoro ynupepcureta I1.M, Tomy6Guuxwuit.
Uzobpererua [1.M, I'ony6uukoro, omMCaHHple B OAMHHAAIATH PYCCKMX X MHO—
CTpaHHBIX NAaTeHTax, OkKasa/M pellapluee BIMSHME HA HaYalbHBIA Nepuop
paseuTus Mupopoi Tenedonuu, OHM KacalMCb BeCbMa WIMPOKOrO Kpyra ocC—
HOBOIOJIArAIOIMX BONPOCOB TeneporHOoi Texuuku. [I.M. Tony6uuknit usobpen
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MHOMONOMIOCHEIK TenedoH, MMKPOPOH C YTOMLHEIM MOPOLKOM, TelehOoHHbI
annapaT C ppMArcoM 48 aBTOMATHYECKOI'O Nepek/loYeHusl, TenedOHHbIk OT—
BeTHHK, TellePOHHYIO FapHUTYpPY, pa3paboTal nepByio CXxeMy TenepoHHOH
CTaHLMKM C HEeHTpaMLHON GaTapeel, KoTopas Oblla peann3opasa Bo Ppanumu.

B.B. Axobu (cew axapemuka B.C. flko6u) c 1878 roma paspaGortan paa
nonepbix TenedboHHBIXx anmapaTos, a B 1882 rogy ero MUHHMATIODHBIE anna-—
par “Tenekans” nomyw/1 BHICOKYIO OLEHKY Ha BTopoi [letepGyprcko# amekr-
pOTeXHHYeCKol BoicTaBke, BoenHpit MHxeHep I'.\I', Uruarees yxe B 1880 ro-
Ay NPakTHYECKH pealu30Ball pa3pabOTaHHYIO MM CXeMY OQHOBPEMEHHOI'o
Tenerpadupopanus ¥ Tenedpouuponanns. [JocTuxenns E.M. Hrrarcesa mony-
YU Pa3BHTHE M YCOBepUIeHCTBOBaHue B H3oOperemnsx E.I'. I'sosmesa,Yco~
pepuieHCTBOBAmM Teneponnl P.P. Bpeaed, A.A, Cronnoscku#t, B.M, Harop-
cxuit, 10,0, Oxoposuy M Opyrue pycckue H3obGperaTerm,

Pan opurMHaILHBIX M OCHOBONOJAralmux n3obpereruM# Ol cOoenaH B
Poccnr ¥ B o6/laCTH aBTOMATHYECKOR TenedonuM, PaHHION MONBITKY aBTO-
MaTH3a1MH TenedOHHBIX COeAHHEHU K NpeUTPHHA IOASHHCKA Y mHXeHep K.J/l.Moc-~
LMIKHE, PaspaGoTapuuit- ¥ ONyO/MKOBABWEA B 1887 rooy cxeMy H OIMCaHHe

“caMofeic TBYIOIEero UeHTPAaNbHOr0 KOMMYTaTopa”, NOCTPOSHHOIO HA OSHHX
pene. BechbMa nionoTeopHO# sBMace pabora pycckoro usofperarens
M.d, dpeitnenbepra, koTopsit B 1895 roay maobpen npedbiCKATe/L ¥ BIep-
BBIe OCYHMECTBH/I CBOGOAHOE HCKAHME C MEeXAHMYECKOH GIOKHPOBKOK 38HATBIX
BBIXOAOB, a B 1896 roay zanaTeHTOBall TaK¥e MAUIMHHEBIfI HCKATENbL C 06—
PATHBIM YTIpaBlleHU eM,

PafoTsl HauMx COOTeYEeCTBEHHMKOB SIBMIMCHL G/ArONPHSTHON IpeanoChul-
KOJi Ang Nporpecca S/eKTPOCBASKH B Hawel crpane mocne 1917 ropa. Tak,
B 1918 rony LA, Aafykun npespamaeT CO3AQHHYIO MM. A0 PeBOMIOUMH H3-
MEepHTEeALHYIO 1a60paToOpHio B HAYYHO-HCHBITATE/BHYIO CTaHuko Hapoasoro
KomuccapraTa nmo4T M renerpados, KOMUIEKTMB XOTOPOX B NoOCieAylomue
I'OfbI BHIUTOMHMI IPOSKTHPOBAHHE M YCTPOUCTBO IEepBLIX B Halel CTpaHe
JMHHE BHICOKOYACTOTHOX TeNeQOHHOM CBASH M CHCTEM NOATOHAJILHOLO Telie-
rpagupoBadusa, HapecTHsilt cBOMME u3obpeTenusmu eme ¢ 1904 ropa Tene~
rpadusit uHxenep MM, Boxko-Crenanenxo B 1918 rony opraxmsosan B
MockBe aHaNOrH4HYI0 1aGopaTopHio, BOOAYWEB/ISHHbI OTKPHIBIMACH MOC ~
ne 1917 ropna nepcnexTupaMu H3oGpeTaTels Te/IeQOHHOM TPAHCISLMH Ha
SMEeKTPOHHBIX 'ammax B.. KopaneHKOB HHTEHCHBHO NpPOOOKAM HAYATble B
1915 roay paGotel u 3a nepuoa 1919-1927 rr, nonyuwnn 29 naTeHTOB B 9TOR
obnacTi, NO3BOMMBIUMX OPraHU3O0BATL -TPAHIUTHEBIC TellepOHHLIE CBASH HA
Gonpume paccTOsHMS, B KOTOPBIX Tak HYXAanach Hawa OfLMpHas CTpaxa.
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I'.K. Uesepasa (CCCP)

MMOHEPLlI 3JIEKTPOTEXHUKHW BEHI'PUU,
HEXOC/OBAKHH W 10rOCJIABUU

YueHeie ¥ u3ofpeTaTens — ypOKEeHLb! CTPaH, BbIHECEHHBIX B 3aIO/IOBOK,
BHEC/IM OWIYTHMBIA BKJAN B Pa3BHTHE 3JI€KTPOTEXHHKM.

YecTh 6LITH NEPBONHIIYMHMHU 10 STOH OTPACIH 3HAHHUS NPHHALIEXKHT BEH-
CepCKHM eCTeCTBOMCIbITaTensaM, Vx mmreparypioe Hacneaue ¢ konua XVII
no Hauano XIX B. cocraBndioT KOMIMIALMM, OTOGPaXAIOUMe COCTOAHKE
Hayk# 06 SMeKTpUYeCTBe B ROQPAHK/MHOB NEpHOLl ; TPAKTAThbl, HAMCAHHLIS
NoA BO3feiCTBUEM KOHUENUMH PpaHK/MHA U ero Moc/eloBaTeleil; COYHHe-—
HHS N0 MACHETH3MY M [albBaHu3My, Bx/ad BeHrepCKMX YUYeHbIX B paspa—
60TKY Teopum sjlekTpuyecTsa go cepeaunnl XIX B, 6b11 He Bemuk,

Y yeHble HEWCKOW HALMOHA/ILHOCTH HAYaiu NpPOSBIATH HHTEpeC K 9eKTpO—
pusuyecknM uccnenosaruaM c cepeaunnt XVIII B, Miorue ua Hux 6sum
TeCHO CBg3aHbl C [lpaXCKuM yHHBEpPCHTeTOM, B oTiamume oT BeHI'epCKHX
KOner, yBIeKABUIMXCH HAYHHO-/MTePATYpPHBIMU OG30paMy, IpaxCKue Ipo—
deccopa Gpum CKIIOHHBI K SKCNEepPUMEHTAaMLHOH pabore, dieKrpocTaridec—
KVME ONBITaMH sasuMamch g Cxpuxmm - (1697-1773), Mosed Crenmnuur
(1710-1778), Viosed Kmmukom (1734-1778). HauBonee TanaHTRHBLIM H3
mux Ovi1 Kmunxow. Paspupas peaynbrartsl, TONYYeHHble UTAIBAHCKMM (-
sukoM DexkapHa M MBeACKHM YueHBIM Buibke B O6/1aCTH 3MeKTpoCTa-—
THYeCKO} MHAYKLMM, KimHkow oasoppeMeHHO ¢ Bomeptoit 8 1774-1775 rr.
H306pen cMonaHoM amexTpodop (1]

Bxe npaxckoil rpynns: ¢usunkos Haxoauica Ilpoxon ﬂmamu (1698-1765),
CBAEHHHK M3 Mecrteuka [Ipxumertune (Mopasua), B 1742-1750 .rr, on
BOCIIPOH3BE/I M PACHIHPHI BeCh KOMINICKC TOTAALIHMX HAGMIONEHMN HaJ CTaw-
THYECKHM SNI€KTPUYECTBOM, [IpEMeuaTe/bHbL HOBUSHOH €r'0 HCCIIeAOBAHMS,
NoKasapllye YCKOPEHHEe BCXOXKECTH PaCTeHUi MO AeiCTBHEM 3JIeKTPHYECKO-—
ro mons, ¥ pa3paboTka MeTONOB 3nlekTpoTepamuyu. BonmpumM AOCTHXeHHEM
Oueua 6blM MO HCCNEAOBAHMA aTMocdepHOro siektTpuyecTea, Eme B ce-
peonKe 40-x rofop OH Obll y6exaeH B 9/IeKTPUYECKO# NpUpOAe MOJHMM.B
Te ke roaesl Ouenw obHapyxun ocofrie CpoOHCTBA OCTPHsS, DTC HABENO ero
Ha MbBIC/L, YTO C INOMOWBIO YCTAHOBIEHHBIX H& BLICOTE OCTPOKOHEYHBIX Ipei—
MeTOB MOXHO OTCACHIBATL ¥ CBOOHTH B 3eMIIO 3apsulbl H3 HASIEKTPH3O—
BaHHBX TY4., PyKoBOACTBYSCH dTOi nAeeii, Qdusuw B HioHe 1754 r. ycraho-
BHJI MOJHMEOTBOA BBLICOTOH 41 M,, HASBAHHBIL UM “METEOPOIOrMHYECKOk Ma-—
umHON”, DTO GBI NepPBEIH AeHCTBYIWMH 3a3eMJIEHHLIH MOJHHEOTBOO.

B 10XHOCNABAHCKMX 3eMilsX NepBble KHCCHCAOBAHHS B OGNACTH SIeKTpO-—
CTaTHKH CBsi3aHBI C MMeHeM xopsata Wocuna [lomuna (1754-1819), sanu-
MaBileroCs BONPOCAMH 3JIEKTPOTEpanyy.

Cosnansas B 20-x rogax XIX B. aMeKTpoAMHAMHKA OTKpbUIa HOBYIO
rnapy B JIETONMCH 2/eKTpu4ecTBa, Y YHTel/lb B BEHIePCKOM ropode [Ibépe
Axpow Wepmmux (1800-1885), snocnenctery uwiaen Benrepckoit Axanemuu
Hayx, TepBbiM B cTpaHax LUenTpansHoii EBponbl MPUCTYNHI K HIYYSHHIO
SNIeKTPOMArHeTH3MA U NpPakTU4YeCKHM paspaborkam B 2To#t obnactH, B 1827-
28 rr., sXCOepUMEHTUPYS C MyabTHN/MKaTopoMm llpeiirrepa, Hepmuk 3ame-
HU/l B er0 IOOBHXXHOH YACTH CTAMLHON MATLHHT (CTPENKY) 3/MeKTPOMAIrHH-
TOM M AOGuACH Gonbllero, 4eM KTO—1MGO A0 HEro, S/1eKTPOARHAMHUYECKOro
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sbdekTa | 2]. Ha ocuobe aroro onbita Mem/Mk CKOHCTPYHpPOBAN CaMbple pas—
HHe Mopemu ajekTpoasuraTend, OHu GuuM 50Nlee TEXHUHHBIMH — MOJHOCPGH
3MEKTPOMAIHHTHLIMH M BpPallaTeILHOI'O ABHXEHHSA, 4YeM O6pasubl, Npeano-
weHHple 3-4 rona cnycra Oxo3edom lenpn n CanspaTopoM Jamb Herpo.
Vennuky NMpHHAA/IEKUT NEPBEHCTBO H B HAXOXKASHWH NPHHOMIA CAMOBOIGY—
wxoenua. He nospuee 1858 r. y BEeHrepCKOrO YYEHOO 3apOHIIOCH SICHOe
npedcTaB/IeHHE O CXeMe 3eKTpHYeCcKoro reHeparopa, paGoTamueroc Ha
NpUELKIE CAMOBO36YXICHUS C HCIOIL3OBAHMEM OCTATOYHOI'O MarseTH3Ma,
OH yCTpOMJ YHHIONSPHYIO MAUMHY, KOoTopas Obula ucnmitasa B 1861 r.,na
wecTs JeT paHee KOHCTpyxuwit CuMenca M YHTCTOHA,

B yelUCKHX 3eMIgx MUOHEpPOM B OGacT¥ 3iieKTpOoMarHesuma 6pui npo-
deccop Ilpaxckoro yuuesepcuTera Ppantuuek [letpxuna (1799-1855), Tex-
HHYEeCKOe 3HAYEeHHe MMe/M ero paspaboTxku B TenerpaduoM dene. Hapsay
c ascTpuitckuM umxkeHepoMm lO0.uHTneM, IleTpxuHa Ovin usobperaTenem
BCTPEYHOrO TellerpadupOBaHusd IO MOCTHKOBOII cxeme {1#43),

K 80-M roaga XIX B. B ABCTpO~B2HIpHM CIOKHMCE COLHATHEHO—9KOHOM—
YeCKHe YC/IOBHS Uil BOSHHKHOBEHHS S/IEKTPOTEXHMYECKON IIPOMBLIVIGHHOC TH
CHILHOIO TOxa, B Yexuu NepsBHIl 3ICKTPOTEXHHYECKHH 3aBOA ObiT OCHOBAH
B 1881 r. B [lnbsenun dpauTumexom Kpairsuxom (1847+1941),0Ox sowen B
HCTOPHIO SNIeKTPOTEXHUKM Kak usobperarens AuddepeHImampHON AYroBoi
naMIbl C PABHOMEDHLIM CrOpaHueM yrieii, PealbHylo LHEHHOCT: MMelH H30-
6perenus KpXuxuka u B OGIaCTH KeNe3HOAOPOXHON CHIHANM3ALMH U SIEKT-~
poraru, OH 6bUl CTpOMTENeM MNePBLIX NIEKTPOCTAHUMI K B/IeKTPOQUIMPOBAH-
HBIX XeTe3HbIX 0por B Hexum, )

B Yexuu 9/eKTPOTEeXHHKA A0 KOHLA NPOLIJIONO BeKa pPa3sBHBAlach B 06—
JIaCTH NMOCTOSIHHOI'O TOKa; B BeHrpum npenmodreHue 6pi10 AAHO NepPeMEH—
HOMY TOKy. llpomarangpcTaMy STOH CHCTEMbl SBH/MCH TPO€ BEOYUHMX SIEKT—
pukoB ¢upmer “Taun 1 K Y B Bynanewre Kapoit Uunepsoecku (1853-1942),
Muxma Jepu (1834-1938) u Orro Brnatn (1850-1939).

B 1882 r, Uunepuoacku u [epd CKOHCTYHpOBaaM OAHOPABHBI CHHXPOH-
HBlif MeHepaTOp C CaMOBO3GYMXIEHHeM OT MEeXQHHYEeCKOro  BbUIpAMHTeNd, a
B 1889 r. coemecTiio ¢ Bnatu - onHOGASHEBIH CHHXPOHHLI ABUrATENL C
noaoGHON cucTeMon Bo3byxaenus, B 1885 r, oHp moly4wIM NATeHT Ha CXe-
My Hapa/iieMLHONO NPUCOSAMHEHHS NEPBHYHBIX OGMOTOK HECKONBLKHMX -OAHO—
asHbIX MHOYKLMOHHBIX KATYIIEK K CETH BHICOKOI'O HAINDSIKESHHH.

- KapounamoHoe pellleHHe 3afaud paclipefeileHHs SeKTPOSHEepPIHH OOHO-—
$asHBIM TOXOM 6bUIO [AHO HA3BAHHBLIME H306peTaTe/aMi B FEepMAHCKOM Na—
TeHTe, 3afBleHHOM B Mapra 1885 r,;B HATeHTe 6L OMACAHH! WHAYKIMOH-
HBIe annapaTbl C 3aMKHYTOH MACHHTHO® Henblo, MO8 KOTOPBIX BIepBble GbUI
np¥MeHeH TepMHH “TpaHc¢opmarTop”., 3T0 U306peTeHne SBUIOCL BaXHEHUMM
BKJIGAOM, I1aBHEIM oGpasoMm Biaru, B nporpecc sneKTpOTEXHHKH.

Corpynunkom ¢upmbl “Tann ¥ K7 6bm u Kameman Kanno (1869-1931),
H3BECTHOCTE KOTOPOMY IIPHHECIH ero pa3paboTky B O6NACTH JIEKTPOTIANH
Ha TpexdaaHoMm Toke, B 1931-34 rr, no cucreMe Kango 6bmna anexTpudu—
IMpoOBaHa XejlesHada aopora Bynanemr-XeabewxanoMm,

B 90-e rogel B Yexun nomyuus pacnpocTpaHeHde Tpex¢asHbli ToH, Man-
HMATOPOM ero BHeiApeHus Gbpul u3o0peTaTele M KPYNHBIH NPEANPHHIMATEND
Avume Konnben (1862-1943 ), ocHopatens xounepwa YK[ s Ipare. Io
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ero npoekTy 6bNla MOCTpoeHa nepsad B Yexuu snexkTpocTauums TpexdasHoro
Toka B [lpare (1900).

Cynn62a MIOHEPOB S;71EKTPOTeXHHKH IOFOCIABCKOrO NPOMCXOMASHUS CIIOHKU—
Jack COBCeM TO-MHOMY. WX HesaypanHoe mapOBaHHe IPOSIBMIOCH AANEKO OT
poassx Kpaes, B CIUIA,

Peur upet npexge ecero o Hukone Tecne (1956-1943), Tpymno Haitn
pasnesn COBPEMEHHON SIIE€KTPOTeXHHKM, HA PA3BUTHE KOTOPOrO He oOKasal
Obl MPAMOrO MM ONOCPEAOBAHHOIO Bo3AeiicTmudA resuit Tecne. Ero smexr-
pOTEeXHHYECKHE HCC/eAOBaHMS ¥ H300pPeTeHHd MOXHO PasbuTb Ha TpH Ipyl-~
nei: MHOMODa3HBIE TOKH M DISKTPMYSCKME MAlUMHbl; TEXHHMKa BBICOKHX Yac—
TOT; PaJUDTEeXHIKA U TejeynpanlieHHe,

B 1882 r. Tecna npeacrtasuil cebe NpHHUNIN BpalAOUErocd MarHKHTHOILO
nond., Hepes roa B CrpacBypre oH CTPOMT NMepBYIO B MHpe MOAeNb ABYX—
PasHOro aCHHXPOHHOLO ABulaTels — 3a Tpu I'OdA A0 TOro, Kak deppapuc
CKOHCTPYMPOBA/ 1a60paTOPHbIE MHAYKUHMOHHBIN ABUCaTeMs C pacileleHHOH
dasoit, B xonne 1887 pr. Tecna nokasan uenecooGpa3HOCTL I'eHEPHPOBAHI,
nepefayy U MpYMeHeHus ( B KaveCcTBe ABHLATENLHON CHIIbl) MHOrOPASHBIX

(nByxdasHrix) TOKOB., B CBoeit mpaxTuyeckoit nedTelsHOCTH Tecna mpedno-—
4en AByxdasHyro cucreMy TpexbasHo#, XOTd BTOpasd M Qurypuposana B ero
natentax, [locTpoeHHas no mnasam Tecae: ¥ nymennas B 185 r. camas
KpynHas B Ty mopy oHeprocunoeas ycraHoska — Humarapckes I'SC mom-~
HOCTBIO 37 MBT gBU/IACH KyJbMHHAIMeR ABYx($a3HOH CHCTeMsl.

B 1889-1898 rr. Tec/ia BLINOMHMI IMKN GyHAAMEHTABLHEIX HCCIEA0BA—
HUil, TOMIOXUBIINX HAYANO TexHHKe Bhicokmx yacToT. OH n3obpen reHepaTop
HEAYKTOPHOI'O THIIA HA YacToTel A0 20 KPL, KOTOPEHIX BIOCIAEACTBMM B YCO-
BEpPIIEHC TBOBAHHOM BH/E HCHOJIL30BANCH B KAaYeCTBE HCTOYHMKA He3aTyXamo-—
mux KonebaHKH And pagnocraHumit, B 1891 r, oH m306peTaeT pe3cHaHCHLIH
BeccepaeunukoBriit Tparchopmarop., JdocTuwxenus Tecnwl B obnacTy TexHu—
KM BBICOKMX HaCTOT: H30OpPeTeHHMe AaHTeHHbI, CBA3&HHOIO KOHTYpa M psf OpY-
I'nx pabor ABM/ICH TOH MHMEHEpHOH OCHOBOH, HA KOTOpOi Morya pasBu—
BATECH PAOHOTEXHUKA, ’

B ClIA npoTekana HayuHas AefTeNbHOCTb M IOrocilasa — Muxainel l'Iy—
nuna (1838-~1835), npodeccopa Komymbuitckoro yausepcurtera, TeopeTh—
YeckKue M IKCHNepUMEHTANBHEIE TpyAwl [lymuHa okxasamd CymeCTBeHHOe
BIMSHHEe Ha pPa3BUTHe AalbHel TellepOHHON CBA3M (NyIMHM3ALMs, HaANpUMep).

3aMeTHBI Clel B HCTOPUH 2JIEKTPOTEXHHKU OCTABHJI CIIOBEHCKHH YYeHbIH
Munan Buomap (1885-1962). Ero Tpyas! xaca/liCh B OCHOBHOM npoﬁneM
TpaHchopMaTOC TpOSHUS,

Jlureparypa
1. J.T.Klinkosch. ‘Antwortschreiben an Herm A. Volta. ‘*Abhandlungen

einer anatgesellschaft in Bohmen'‘. B. II[., Prag, 1777, s. 22.

2. V.Ferenzy. Jedlik Anyos Istvan élete és alkotdsai. iiirész, Gyor- 1938,
94 old.
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B.B, Bonbmaxkos (CCCP)

TPYObl COBETCKHUX YYEHBIX MO UCTOPHHU
CTPOUMTENBHOM TEXHUKH
U X METOLONOIMYECKHE OCHOBHI

B TpyAax COBeTCKHX Y4eHbIX PA3BMTHE CTPOHTE/ILHOK TeXHHKM paccMar—
pPHB&ETCH B HEpPaspHIBHOM CBAGH C PaSBATHEM NPOM3BOANTELHBIX CHA 06—
wecTtrea, [IpocTo M yGeoMTenbHO 3TO MOMHO NOKA3aTb HA NPUMepe MOCTpo—
eK TMepBOGHITHOTO OBlEeCTBa, B KOTOPHIX 3AKOHOMEPHO MpPOSBISETCH COOT—
BeTCTBHE KOHCTPYKTHBHON (POpMbl YyPOBHIO DA3BHTHS IPOH3BOAMTENLHLIX CHil,
CxoncTBo KOHCTPYKTHBHBEIX NpPHeMOB H THNOB COODYXeHHs, OGHapyXuBaeMoe
y neppOBLITHEIX HAPOAOB B CTpaHax, yOaleHHBIX APYr OT Opyr'a Ha rpomaf-
HBEIe PACCTOSHMS KT XPOHONIOI'MYECKH OTAGNEHHBIX THICSYENeTHUSAMM, HO CTOS~
IMX Ha OQMHAXOBOM CTYNEHM DASBHTHS MaTepPHANLHOM KYNbTYPHI, NOOTBEDX—
nasi Ty 38KOHOMEpPHOCTb, A&eT, KPpOMe TOI'0, BO3MOXHOCTE MCIONb30BAThL
MeTON aHaNnor#H., [loNb3yach STUM METOOOM, TO—eCTb H3ydast GBIT M Coopy—
KEHHMS HAPOAHOCTel, A0 HedaBHero BPEeMEHM COXPaHSBIIHX YK/Ial NepBOGbIT~
HOH XU3HH, MOXHO PACUIMDHTHL OAHHBIE APXEONOTHA O MaTepHAalBHON Kyib—
Type nepsoSuiTHOro ofwecTtBa. [IpuMepoM MOTYT CHyXHTB MOCTpOHKM O6H-
Tateneit Hosoll I'Buien — nayacoB, Yy KOTOPLIX BHIASIOLMACH PYCCKUil yueHbIl
H.M.Muknyxo-Maknait (1846-1888) sacran B 70-e ropot XIX B, nep-
BOGEITHO-OOUMHHEIA POAOBOH CTpOR M KaAMEHHBIR TONOP B KAYyeCTBe OCHOB—
HOTO OpydHsl NPOH3BOACTBA. [IPHMHTHBHBIA, HO NMPOCTON ¥ HANEKHEN KOHCT-
PYKTHBHBIH NpHeM ONHpPAaHHs OanKM Ha CTOHKY C MOMOWBI0 @CTeCTBeHHON
pasBUiIKK [epepa, NPUMEHSABLMHACH B 3THX MOCTPONKAX, MBI HAXOMMM U B
KOHCTPYKIMSAX 3EMIAHOK NEepPBOGLITHOO 4Ye/IOBEKa, PACKONAHHBIX HA TeppH-—
Topun CCCP, 1 B COOpyXeHHSIX CeBepo—aMepHKaHCKUX HHAedueB, Onxum
U3 NPHMEpOB OTYET/MBO BEIABJICHHOR B pafoTax COBETCKMX HCCIedoBaTe-
Nefl BaMMOCBAGH DPAZBHTUS CTPOMTENBHOR TEeXHHMKM C IPOrpecCoM HAayKH
MOXET CIyXKHTb DASBHTHE KIEEeHbLIX KOHCTPYKLMHY, NOMyYMBIUKX LIKPOKDE
pacnpoCTpaHeHHe B COBPEMEHHOM CTPOMTE/LCTBE, [IpuMeHeHHe HX CTano
BO3MOXHO 6narofaps ycnexaM K Hadany TeKylWero CTO/NeTHS MaTepuano—
BeNeHusl, CTPOHTE/bHOH MeXaHMKH, XMMHMH NOJHMMepos, obecneunBuel noay-
YeHHE BBICOKONPOYHBIX, BOAOCTOMKHX CHHTETHUECKHX KIICeB.

Tpyabt coBeTCKHX MccnenobaTenell GasHpyioTCA: Ha JIUTePaTYPHBLIX, MHCH-~
MEHHBIX HCTOYHHKAX, B TOM YHCIE /eTONHCHX (paBorer M.T. Munocnaeckoro
‘M Op.), apXUBHBIX MaTepuanax (WHPOKo Hcrnombaosamnbix B.H.Hemkosoit,
B.B.KOCTOYKMHBIM ¥ MHOTMME ADPYTHMH), AQHHBIX apXeo/orH¥ {Hccnenosa-
ms [M./Topeura, &, H.[lamenko), peaynbrarax zHaTypHbix O6cnefoBaHuxi
(npoBenenHbIXx aBTOPOM [OK/ANa, ABTOPLl TPYAOB CTPEMSATCH ‘TIONL3OBATb-
CA NepBOHCTOYHHKamil, B HekoTopblix paborax (manpumep Tpynax M.J1,3unau—
ko—-flBopckoro) 6bUT IpEMEHeH MEeTOA SKCIEePHMEHTABbHBIX HCCIedOBaHUM,

B Tpypnax cOBeTCKMX yYeHBIX CTABHTCH 38AAa4a BLIABICHHS 3aKOHOMEp-—
HOCTell DPas3BHTHS OTRENBHBIX OTpacileli CTPOMTENLHON TeXHHKH C UerbIo
0GOCHOBaHHS. NyTeHi HX NanbHeWIero pasBuTHS., ONHAM H3 TPUMEPOB MOLYT
CITyXHTB KCCNefOBaHHS apTOopa HACTOSIero AoKlafa, B KOTOPBIX HA OCHO—
Be aHamM3a M 06oOweHHs OBUMpPHOro PakTHYECKOT'O MaTepHaila SblsBleH
pan sakoHomepHocTed, OOHOM M3 HMX, HanpuMmep, SBIAETCH XU3HSHHOCTB
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CHCTEM OepeBAHHBIX KOHCTPYKIHMHA, HaMIyqiu™M o6pasoM OTBEYAOLMX B cBOel
OCHOBe CHeUHPMHEeCKHM OCOGEHHOCTAM AepeBa KaK KOHCTPYKTHBHOI'O Mare—
prala, AHaIM3 MHOIOBEKOBOIO DA3BUTHS apO4HBIX, MHOIOpeueTYaTblX, Me-
TaN10~AePEeBAHHLIX CHCTeM, NOATBEPXAAH YKA3AHHYID 38KOHOMEPHOCTb, OaeT
MaTepHal Wi NPOTHO30B PA3BUTHA STOH OTPAC/H CTPOHTENLHON TEeXHMKH,.

[paktnkyemoe B CCCP ofcyxnaeHne HTOIOB HCCleNoBaHuil B obiacTta
HCTOPHM TEXHMKM, B TOM HHC/Ie CTPOHTE/ILHOH, C NpHUBIEYEHHEM MIHPOXHX
KpyroB Hay4dHOH K TeXHHYeCKOH OOMEeCTBEeHHOCTH, CNOCOGCTBYeT OOMeHy
ONBLITOM H IOBBIUSHHIO Hay4HOro ypobHst paforbl, [lpumepom asmeck MoryT
CITYXKHTh:

NepBOe COBEIIaHHE N0 HCTOpuM Texuukd B 1952 romy, opramusopanHOe
Komuccueit mo ucropuu texuuxn OTH AH CCCP (swm. VIII Tpynos koto-
pPOro NOCBSILIEH HCTODHH CTPOUTENLHOH TeXHUKH);

Beecowasnaa KonbepeHIMs MO MCTOPMM eCTeCTBOIHAHMS M TeXHHKH (mpo-
Benensas B 1954 roay WHCTHTYTOM HCTOpPMM €CTBECTBOSHAHMS M TEXHMKH
AH CCCP, na xoTopo#d paforana Cexuus HCTOPHM CTPOHTENBHOH TeXHHKH
(pyk. k. T. #, WU.T.Bacumes);

CeMMHaphi MO HCTOPHH CTPOHTE/ILHON TEeXHHKH, perynspHo paBoTabuie
B ynoMmsaxryToM Booue Wuctuyre B 1954-1956 rr.

CoOBETCKHe yyeHble aKTHBHO YYACTBYIOT B paboTe MeXAyHapomHbIX KOH—
rpeccoB mo XcTopuu Hayku, C noknanaMi B OB/IacTH UCTOPHH CTPOHTENb—
uo#t Texmuku Ha X| xohurpecce B [lonswe p 1965 roay seictymamu U.J1.3nau—
ko=-fleopckuii, 10.K.Munonos, B.B.Borpiiakos, #a XI| xorpecce, g [Tapuxe
B 1968 ropy - B.B.BomburakoB; B mporpammy paSoTsl [AAHHOTO KOHIpec—
ca BKmioYeHO 17 OOKNANOB IO HCTOPHH CTPOHTENBLHON TEeXHHMKH, B TOM YHC—
ne 7 aoknapos ot CCCP.

Hccnenobanus no ucTopuH cTpouTennHod rexmuku 20-30-x romoe (cpe-—
OH KOTOPLIX ClleAyeT oTMeTuTs paborte!l I0.K.Munouora, H.U.AGpamosa u
ap.) B ofleM HOCH/IH CHOpamM4eCKHit XapaKTep, KOOPAMHAUMA HX OTCyT-
CTBOBana, DTH MCCHEeNOBaHHA CTald nnaHoMepHo paseuBaTthes B CCCP B
NOCNEeBOSHHbIN NepHOd, YeMy BeCbMa CHOCOGCTBOB&NA ACATE/IbHOCTL CEeKTO-
pPOB MCTODHH CTpOHTe/BLHON TeXHMKM B MHCTHTYTe MCTOpPHH eCTBeCTBOaHAa-
mia u rexsukuy AH CCCP (1954-1957 rr.) u B HUM Teopum u ucropun
ApXHTEKTYphl M CTPOHTeNbHOM Texmukd (1957-1964 rr). Iocnennuit ofec-
neumn 3a BpeMS CBOero, CYWECTBOBaHMS usnanue “Marepuanos no ucTopun
CTPOMTE/ILHO! TeXHHKH” KOIeKTHBa aBTOpOB moa obwelt pepaxmmeit npod.
FM. Nwopeura (eem,! - B 1961 1., Bom. [l - B 1962 1,), 1 kamrams—
HOlt paBoThl XonnekTHpa apTopoB “OuepKH HCTOPHH CTPOUTEIBHOM TeXHHKH
e Poccun XIX - mauama XX BexoB”, Beunemwest B 1964 rony. ITonoxu-
TenbHas pofls B PA3BHTUM M KOOPAMHAUMH HCCIeOOBAHHE IO HCTOPHM CTPO—
ATENLHON TeXHHKHM TPHHAMIEXUT CEKUHM HCTOPHH CTPOHMTEJILHONM TeXHMKH
COBEeTCKOTO HAIMOHANBHOIO OObeAMHEHHs! MCTOpHH K GHIOCO(PHM ecTeCTBO-
suanus 1 texHuku npu AH CCCP, cozpmannoro B 1957 rogy..B uwacThoc-
TH, ceKuMs, ob6beduHaOWAas Ha OOMECTBEHHBIX Ha4Yalax CNeuHalIHCTOB, KO-
Topble BeAyT HCCNeNOBaHUS MO MCTOPHH CTPOHTE/BLHOR TEeXHHUKHM, MPOROIINKHU—
ne nybnukaumio *MaTepuanoB no HCTOPHM CTPOHTENLHON TexHHMKH”, obec—
NeYHB COBMECTHO C MOCKOBCKMM HHXEHEPHO=-CTPOHTENBHEIM HHCTHTYTOM
umenyu B,B.KyhGruuesa, sbixop B ceer B 1971 rony lll-ro pumycka sto-
ro usnanus, nod pea. npog. I'.M, lionexra,
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Tpynsl COBeTCKMX y4YEHBIX 1O MCTOPHM CTPOHMTELHON TEeXHMKHM Dasiny—
HBIX OOlIeCTBEHHO—KOHOMHYeCKHX hopMalmit COAepxaT 3HAYUTeNbHbIR dak—
THYECKHH MaTepHall C aHAIM30M H OGOOIEeHneM ero ¥ OCBeAalT HCTOPHIO pas—
BHTHSI CTPOMTENbHBLIX MaTepHanos ( paborst U.J1.3nauko-ABopckoro, C.A.Mupo—-
noea, -I'\M.lllep6o), crpouTempHo#t mexanuku (Tpyper W.M.Pabunobnua,
C.A.Bepnuwreitna, U.I.Bacunsepa), CTPOMTENLHEIX KOHCTPYKUM#t (KaMeHHbIX -
B KaHd, auccepramwusx B.Kapaynopa u Ab6pamyckaca, AepeBSHHBIX — B Tpy-
max aBTOpa HACTOSAWEro AOK/Iana, MEeTaNIMYeCKMX — B HCCIelOBaHHMAX
U.l.Bacumbepa, xenes3obeTOHHEX — B KaHd, miccepramusax Kocewko, Koc-
THKOBa, SlcHeBHMYa, MPOCTPAHCTBEHHBIX KOHCTPYKuHMH — B paBorax M.C,Ty-
nosepa, UCTOPHH MEXaHM3AUMH M CKOPOCTHBIX METOAOB CTPOMTENbLCTBA
(xanna. ouccepraunu B.H. dumnnosa 1 A.C.BobkoBa, MHAyCTpHaIM3auMH
crpoutemscrBa (pa6orer I''M,lllep6o). Psn TpynoB NoOCBflleH BONPOCAM HC—
TOpMHM pPa3BUTHA OTAE/BLHBIX oTpacie# crpouTeibCTBa. K ux uucny orrocar-
csi: Tpyme! (B ToM umcnie ROKT. ucceprauus) ®.51,Hecrepyka B o6nactn
THAPOTEXHHYECKOIo CTpoHTenbcTea, pa6ora A.C.Kyapsswesa — mo ucropun
[IOPOXHOTO CTPOMTENLCTBa, H.M.PanbKoBCKOro — mo HCTOpHHM BOAOCHaGXe-
ma B Poccun, A.M.Opnoea — NMo MCTOPHH PYCCKO¥ OTONHTE/IbHO-BEHTHIIS—
mMoHHOH Texuuku, B.B.KocToukuna - B 06nacTH pycCKOro oGOpPOHHOTO 300-
yectea konua XIII - mau. XVI BB. (poKT. puccepranus).

Heo6XoouMoO Takxe YHOMSHYTH O TPyAaxX, NOCBSIIEHHBIX TBOPYECTBY
BLIAIOUMXCS OesTeNell oTeyecTBeHHOH Hayku H Texhuxu: M.IL.Kymu6umna.
(AH CCCP. Tpyns! apxuBa, sem. I, “Pykomicuele mMarepuaner M.I1.Ky-
mbuna, 1936 r.), d.MU.XKypasckoro (craTren aBTOopa HacTosimero Aokiapa);
B.l.lllyxoea (paBorwt A.3d.Jlonarro, I'\M.Kopemmmana, U.I.Bacunsena,

A, ®.Jloneira, (crarbu A.3.JlonarTo) u Ap. B nepeuwncneHHBIX BhIIE pa-
GoTax, Kak NpaBuilo, BhisiBageTca M yTeepxpaerca mpuoputer CCCP mo
Py BOMPOCOB CTPOMTENLHOM TEeXHHKH. )

[lo uCTOpHM CTPOHTENBLHOM TEXHHKH COBETCKHMH HCClIeOBaTe/IIMH OIlyG—
MIMKOBAHO MHOI'O CTaTel, MOHorpaguii.u COOPHMKOB; B MAONOJHEHHE K yHO-
MAHYTHIM BbIUE CIeAyeT yKasaTb TOM 7—oif TpyAaoB HHCTHTyTa MCTOPHH
'©CTeCTBO3HAHMSl U TEeXHHMKH, LEIMKOM IIOCBSIICHHBIH BONPOCAM CTPOHTE/b-
HOM TexHMKH. M3 unmcna sammmensbsix B CCCP muccepTaunit B 061acTh
MCTOPMH CTPOMTENLHON TeXHMKHM, KpOMe YKA3aHHBIX BBIIIE, MOXHO OTMe—
THTB: MOKTOPCKHe muMccepTauuu Anpepoma, 3Hauko-fBOpckoro, aeropa
HacTosmero AOKNIaja, KaHAMAaTCKkue — BepesoBckoro, Musocnasckoro,
Kupunnosoit, B.B.Hecreposa 1 ap.

Bonpocel HCTOpHMHM CTPOMTENBHOM TEXHHKH HAUUM OTPaXeHue B yyeb—
HEIX IUIaHAX, MOTPaMMax M yueGHOH JMTepaType AN CTPOMTEIBLHBIX BY3OB.
[Ipumepom nocrnenHel saBngeTcs yuebHoe mocobue "M CTOpHS CTpOMTENH—
HOIf TexXHHMKHM” KONIEKTHBA aBTOpPOM iof pef. npod. B.d.Mpanosa, 1962 r.

272



I'H. Koxyxapos (HPB)
K BOIMPOCY WCTOPUN CTPOUTE/NBLHON TEXHHUKHU

HcTopusa CTPOHTeNbHOM TEeXHHKH BCE eue MMEeeT COBCeM Marno AaH-
HBIX, KACAaIOIHXCH KOMIVIEKCAa M XapakTepa SHAaHMi, KOTOpbiMH pachiojara—
H 3004Me€ AHTHYHOCTH W CpelHuX BekobB, B aTom xpyre npobnem ocobeH-
HO BaXHOE MECTO 3aHMMAT CJledyloume Apa Borpoca: 1) kaxkum 6blm Xa—
paKTep SHaHHN, HEeOOXONUMBIX AN COOPYXEHHS CBOAYATHIX KOHCTPYKIMilL.
BLBIIM TH OHM TONMBKO pEeMeClieHHLIMH TNpaBHIaMM, BbIpAbOTAaHHBIME NpaK-—
TUKOH, MM METONAMH, OIHPAIOUIMMHUCH Ha OOCTHXEeHUS Hayku B obnacTu
mexaHHkH? 2) B kakylo KOHKpeTHywoo dopMy 6buin OBNEHeHBl TH peMec—
NeHHble NpaBuia, ¥, COOTBETCTBEHHO, MEeTOMBI?

TncbMeHHbBle CBeaeHMd TOI'O BPEeMEeHM He AAT KaTeropHYeCKOr0 OTBe—
Ta Ha oTH Bompoch [ 1]. B coBpeMeHHO# Hayke 1O HEepBOMY BOMPOCY MHe—
Hud pacxofsitcs. [IpeoBrnanaeT MHeHwe, YTO GbUIM HCIONL3OBAHBI pPEMEC—
neunvle npaeuna [ 2], CymecTByioT 4 AOKA3ATENHCTBA, YTO OLUIM KHCNOMb—
30BaHBl METOABI cTaTHueckoro Hccneposannud [ 3], Onnako, mam He H3—
BECTHbI MyOGiAMKAalund, KOTOphle OAIT OTBET HA BTOPOIl BONPOC C TOYKH
3peHHsl HCTOPHHM CTpOMTeNbHOH Texxuxu [ 4].

[TonbITka OTBEeTHTH Ha BHILUEYNOMSHYThHle ABa BONpPOCA MNpeANpPHHAMAIOT—
Ccd B NOAroTABNAeMOM HAMHU K NeyaTH HCClefOBaHUHM NoA sarnaeMeM “Me-—
TOOBl YCTAHOBJISHKS! CTATHYECKOT'O PABHOBECHS CBOOHYATHIX KOHCTPYKIMM
B aAHTHHHOCTH M cpenxue pexa”, Hacrosmee cooBumenue mpencraenseT
KPaTKOE M3JIOKEeHMe OCHOBHON 4HaCTH 3TOro HCClle ACBaHHA,

CoBpeMeHHbIe MeTOAB! pacyeTa CBOQYATHIX KOHCTPYKIMH CO3naBaiuch
MOCTESHNeHHO, MEANEeHHO BOCIHPHHUMANHCH CTPOMTENBLHONR NMPAKTHKON M B Te-
YyeHAe ANUTENLHONO NMEepUOAA BPEMEeHH COXHTENLCTBOBAIM CO CpefHeBe—
KOBBIMM MeTofamM, [loaToMy, He MCKIOUAETCH BO3MOXHOCTL, YTO HEKO—
Topble "NMpaKTHYECKHe MeTOAbl”, Halenuue MeCTO M B TeXHHMYECKOH uTe—
parype neppoi nonoesunbl XX B., ABIAIOTCS NOSAHMMH (opMamu cpel-
HEBEKOBLIX METOHOB.

[lpakTHYeCKUM IPABUNIOM, KOTOPOE MBI MMEJM B BHOY, SBASeTCA METOA
Hepana (puc. 1) [ 5]. B npunoxenuu x GONrapCK¥M CpeAHEBEKOBBIM Na~
MATHUKAM OH 0an TOlLKO OAHHOYHble COBNapeHud ¢ obMepamu, ITo, Of—
HaKo, OKa3aloCh HOCTATOYHOHN MPHYMHOM MNA NPONOJNKEHHMS HALIMX HCCIe—
nopanui. :

Croan BOMPOC, He BLITEKAKT /M HEYNOBICTBPHUTEIBHBIE DESYILTATHI
H3 CAMOro MeToga, KOTOpLIH NpY ONpelde/IeHHH TOMIUMHL! HeCYIHMX CTeH
He Y4YHTBHIBAI BBICOTY NaT ceoaa? Ooue nacecax .y AnbbepTH, a HMEHHO,
YTO y pPHMISIH “BCe JIMHHM A&pOK,.., OOBeneHH 0o 3eM/M” ¥ “3TUM ap-
kaM xoppoio (3aTsxkol) CIyXHT.., 3eMis”, NOSBOAMI HAM [OMYCTHTH,
uro numua 0—4 (puc. 1) Mornma 6Bl paccMaTPUBATHCH KaK peayiLTATHB~
Hasi. S, npuBomdwAas paCIOp CBOMA K OCHOBaHM apakus (puc. 2). Dro
NOMONHATENbHOEe IpadiyecKoe IMOCTPOSHHE Mbl HASBAIM YC/IOBPHO METONOM
“Nepan-AnnGepru”,
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INyx S ofpasyeT ¢ ypoBHeMm mofla aHaHMs BCerAa yron B 60°. IMpunae
S sa runoTenysy, a h, b sa kaTeTrl MOXHO BLMHUCIHTL Yron NpH ypoBHe
nonsd M yCTAHOBUTH TAKMM 06pa3oM NPUIIOXMM M MeTofl [lepana-AnbGep—
TH K HCCNENOBABLIMMCH NaMaTHUKaM., Mbl Tak u mocrymum, Peaynerar
b1 HEOXHOAHHBIM — NOJYYMIICS UHMPOKMH Beep yIVIOB, B IPyNNax OKOJIO
60, 63, 72 u 730, .

MOXHO ROMYCTHTB, ¥TO yrvist okono 80 m 633 gpmaorca pesymsTarom
HETOYHOCTH, ROMYMEHHON NP CTOMTELCTBE WM OOMepe naMaTHMKOB. Ha—
muyMe APYTUX ABYX IPYNN yryoB, KOTOpPHIE NMpH 3TOM GBUIH MHOTOYHCIIEH-
HBIMM, NOACKASLIBAET, YTO MNONYYSHHbIC HETHIPE IPYNIMBLl OTPAXKaloT KakKue-—
TO OCOGEHHOCTH pelleHHMH KOHCTPYKuH#. DTO NPEnNoNoKeHHe OKasalloCh
pepHeM. HMccnenoparne nocrpoenus [lepana nokasbiBaeT, YTO OHO CBS3AHO
C BIMCAHHBIM IeCTHyroneHHkoM (puc, 3). AHalIOrMYHBIM O6PasoM yroim
720 orpaxaT NMOCTPOSHHE HA OCHOBe fecaTHyronbHuke (puc. 4), B To Bpe-
Mf KaK OCTanbHEle ABe TPYMNsl YIVIOB OTPAXAIOT NOCTPOSHUS TOTO Xe TH—
na, #o mpu yrnax 63°26° u 72950 (puc. 5). CrnepmoparenbHo, kaxnas ua
STHX HeTpHIX I'PYIN, HNOAYHEHHAR NpH aHAIU3€ NaMATHHKOB, COOTBETCTBYET
TOHYHO ONpefeNeHHOMYy RoCTpoenuio Thna [epad,

Mpl CHOBa HCCNEfoBaNM Te Xe NAMATHHKM, HO Telepbh C NOMOWBIO (Op—
Myqsl, NpeicTapisiowel UMPPOBOe BLIPAXEHHE BHIUSYNOMSHYTBHIX HeThIpeX
rpaguueckux nocrpoenuii, Ha 2ToT paa nonayunmick BNOMHe GraronpHsTHHIE
pesynbTaThl, CraTHueckoe PABHOBECHEe Kaxaoro na 25 HCCnenoBaHHLIX 60—~
rapckux namsaTHHxos, gatupopannnix X — XIV Bexamu, MoxHO 610 yoTa=
HOBUTL TOIBKO OOHKHM H3.BLILEYKasaHHRX NocTpoenuit, Pasuuunt B camru-—
MeTpax HesHauHTelbHEL. )

Brumt 1 STH yeThipe BhIIBIEHHbe NOCTpoeHus THna [lepan nefcTBATENH—
HO dopMaMi 3abLITOTO MeTONa YCTAHOBISHHSl CTATHYECKOTO DABHOBECHS
cBONYATHIX KOHCTpyKimM#? Vccnenopannrie nononHuMrernsro 38 nobonrapckux
NaMSATHHKOB, HAXOOSUMXCH B HBLIHGUHMX Npefenax Bonrapum, Bxmovas mep-
koeb cB.Copur B Cobun, kak ¥ 14 naMaTHUKOB, HAXOMAWHMXCH 3& Npefena—
MH Halle} CTpaHLl, B YKClle XoTophix IlanTeon H MumepBa Memmka B P uve,
Tapckuit MocT 6mus Huma, axsegyx B Cerobuu u Afia Cotpus B KoHcTanTi—
HOMOJIe, He TONBKO AA/IM NOJIOXWTEJBHB OTBET Ha BLIUENOCTAaBIeHHBIH
BONPOC, HO M yKAa3a/iK Ha WHpPOKOoe Ieorpapuyeckoe pacHpOCTpaHeHHe H
paHHee NpoHCXOxOeHue Mertona [epar-AmsGepTH.

Hrak, KCcrnenoBande NIOKA3A/I0, 4TO YXKEe B aHTHYHOCTH GBUI CO3A8H r'pa-
buyeckn#t METON YCTAHOBIIGHHS CTATHYECKOIO DPABHOBECHSI CBOAMATBIX KOH—
cTpykuu#i, B HeMm weTKo pasrpaHHYMBAIOTCS ABE NOCAeNOBATEJbHble (HAa3BI
(puc. 6). MNeppas dasa HCHONL3YeTCH KOrOa BRICOTA A0 NAT CBONA paBHAa
I HEeMHOro MeHblle ero paamyca., B nosanem CpennepexoBhe Nepsas
pasa uCmombzOBanack M B TOM Ciiydae, Korfla DaCnop CBofa 6epyT Ha Te-
68 saTaxxu, BTopas pasa UCNONB3YETCs, KOI'la BBICOTA 40 MAT cCBOAAa
foneblle ero paoMyca. B oToM ciydae ToMMHA HecymeH CTeHbl, NOMyYeH—
Has B Nepeoit dase, yBeIMYMBAETCH IPOTNOPLHOHAILHO NMOABEMYy NHT, NMPH-—
YeM MCIO/L3YeTCsl noaobHe TPeyrobHUKOB.

V3 ckazaeHHOrO gBCTBYeT, YTO B AAHHOM CJIy48€ HMEIOT MEeCTO He MNpoc—
Thle peMecCrieHHble NpaBHia, & YeThIpe DelleHud CTATHUYeCKON Janayy cpencrt-—
.BaMy_TorpawmHefi TexHuuecko# Hayk#, B CBA3M T STHM HaM XoueTcs OTMe-

TUTH, Y4TO IO L'lemmpy, C KOTOpPOIroc HAYMHAeTCA HCTOPHYECKUR nepuoa Cop-
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Puc., 7

peMeHHBIX BLUCICHUH, paspylleHne CBOOa HaGMOAAeTCs B YeTBePTH MOA-
nopHoro paccrosius [ 7], 4To oTBeyaeT NMOCTPOSHMAM C MOMOLBIO WECTH—
yronbunka, Ilpod. BepHwTeitn, onHako, CYMTaeT, YTO TpeluMHa NOSBISST-

cs ob6buHO Hmxe 459, uTo coBceM 6IM3KO K MOCTPOEHHAM C IMOMOLIBIO Ae—
CATHYTOJILHUKA, :

B rteuemne pcero XVIII peka yuenere crpemunuce Haittu dopmyny pis
onpenelleHus OMOPHOIO CeYeHHs LMIMHAPHUYECKOIo CBoda., DTHU OMNBITHL, B
CYWHOCTH, NpenCTAaBlsdIoT NONLITKY AaTh HaydyHOe OOBSCHEHHe CpelHeBeKO-—
BbIX METOHOOB. Tak, OHH SIBJISIOTCSI 3BEHOM, CBS3YIOUIHM COBPEMEHHYIO CTpO-
UTeNbHYIO CTaTHKy C CpedHeBeKOBOll CTPOHTE/bHOI MeXaHHKOM.

3H0ecbp HEeT BO3MOXHOCTH OCTAHOBUTHLCS HM Ha HOBBIX Npobiemax, KOTo-
pele BreyeT 3a coboit BrigBreHue Metonda [lepaH-Anb6epTH, HM Ha BbIBOOAAX
B 0671aCTH HCTOPHH HAyKH M KYJIbTypbl, BbITEKalOUWHX U3 sToro. OTMmeTHM
TO/BbKO, YTO MeToA [epaH-AnbGepTi OOBSCHAET 3HAYEHHE TPeyIroNbHHKOB
B rpasiope ®puano Ambpecuno (1952) (puc. 7)[ 8] u B™MecTe ¢ Tem
nponuBaeT HOBBLIM CBET Ha H3BEeCTHHIE CIOpHI, KacaloWHecs MONepeyHbIX

paspesor cobopos B Munase u Bononbe. Meton [epan-Ann6epTH BbISB-
nget u cMmsicn Beipaxenus ' us dem Grunde zu nemen‘’ {9 |, B KOTOpOM
KpPOeTCsl TallHa CPEeNHeBEKOBLIX APXTEKTOPOB.

Kak monro xpanunace sTa TaliHa, KaK TATEJBHO CKPBIBAICH METOM
YCTaHOBJIEHHSl CTaTH4YeCKOTO paBHOBECHS CBOAYATHIX KOHCTPYKLHMH, NMoKa-
3bIBAET M AHAIM3 M3BECTHBIX YepTexeif, ocTableHHbIX Ppandyecko au [xop-
nano Maprumn [ 10]; Kapno donrana [ 111 u Bronmems [12].

TurepaTtypa

1. IucbMeHHble MCTOYHMKH yKasaHel B paborax l0.K.Munonosa: BUA,
1.3, JI.-M,, 1966, crp. 161-196; T.4, JI.-M., 1966, crtp. 637-658;
BUET, 2/31, M., 1970, ctp. 75-80.
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Kurt Milde (DDR)

DIE BEWERTUNG DER EINFLUSSE DER BAUTECHNIK
AUF DIE ARCHITEKTONISCHE FORM IM 19. JAHRHUNDERT
IN DER MODERNEN BAUGESCHICHTSWISSENSCHAFPRT

Jene Bauten, die die Einflusse der raschen technischen
Entwicklung im 19, Jahrhundert auf die Architektur représentierenq,
stehen in grossen Gegensatz zur Masse der ubrigen Bauten, fiir die
eine im Verlaufe des 19. Jahrhunderts immer uppiger werdende
Dekoration mit allen moglichen historischen Formen verb:.ndllch
blieb. Angesichts dieses Gegensatze52 ist zu fragen:

1. Unter welchen Bedingungen wurden die Einfliisse der
Technik auf die Architektur wirksam, so dass einerseitz diese
demerkenswerten Bauten entstanden aber andererseits sich die in.
ihnen enthaltenen Ansatze fur neue Architekturformen nicht

durchsetzten?
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2. In welchem Verh@ltnis stehen sie zur "modernen
Architektur" des 20. Jahrhunderts? Sind sie ihre dirckten
Vorlaufer?

Befassen wir uns zunichst mit dem ersten Fragekomplex.

Unmittelbar nach dem iieg der Grossen Franzdsischen
Revolution erklarte bekanntlich der Architekturtheoretiker
Durand der in England bei Produktionsbauten schon lzngst
gangigen Praxis folgend, “"dass das von der Anwendung der
architektonischen Ordunungen erwartete Wonlgefallen nichting,
die daraus entspringenden Verzierungen nur eine Trugbild und
die dadurch veranlasste Ausgabe Torheit™ seienB. Jas "ganze
Talent des Architekten" komme vielmehr "darauf zu.r'dck, ve. it

einer gegebenen Summe das moglichst passendste Gabaude aus—

gufiihren"”, wodurch es — da es so "seinen Charakter" erhalte> —
notwendig auch schon sein mﬁssee.

Damit war das bisher fir die Architekbur ungebrauchliche
Prinzip der Kosten-Nutzen—Rechnung zu ihrem eigentlichen
Ausgangspunkt gemacht. Zin Grund dafiir ist in der industriellen
Revolution zu suchen, Durch sie kamen viele Bauwerke in
wesentlich engere Beziehung zur Technik als je zuvor: so wurden
sie als Hallen, Fabrikgebiude, Speicher, Kanale, Bricken etc.
zwar nicht unmittelbar zu Produktionsmitteln aber doch zu
unerlasslichen Elementen der materiellen Produktion, d.h.
zu einer Investition, die genau kalkulierbar sein muste. Zum
anderen waren sie nur durch den rationellen Ensatz der
neuesten Technik herzustellen. Die ausschlissliche Anwendung der
Eosten-Nutzen-Rechnung dagegen ergab sich aus den Bedingungen
der kapitalistischen Warenproduktion, die "kein anderes Band
zwischen Mensch und Me_nsch" ﬁbrig gelassen hat, "als die
gefiinllose bare Zahlung"’.Die Auswirkungendieser "Architekturauf-
fassung" konnte Schinkel auf seiner Englandreise mur als "Kasten
ohne Architektur® bezeichens. Und doch waren diese "Kasten"
mit Hilfe einer sehr entwickelten Bautechnik errichtet worden.
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Sie hatten seit 18071 ein aus Eisenstutzen und T-Tragern
bestehendes innerés Skelett.

Heute haben wir zu manchen dieser Bauten - etwa zu den St.
Kagharine — Docks in London - eine andere Enstellung, denn wir
erkennen die in ihren einfachen Formen enthaltenen asthetischen
Qualitaten. Das gilt in noch viel hOherem Masse fiir die
beeindruckenden Ingenieurbauten, vor allem die Brucken und
Hallen, wo ebenfalls die mit dem technischen Fortschritt
zusammenhzngende Neuartigkeit und Dringlichkeit der Baueaufgabe
ganz einfach den Einsatz der entwickeltsten YTechnik forderte
und folglich auch zur Anerkennung der unkonventionellen Form
zwangg.

Steht diese Feststellung nun im Widerspruch zur theoreti-
schen Erkenntnis, dass die neuen Formeigenschaften nicht un-
wesentlich durch das Wirken des kapitalistischen Profitstrebens
bedingt waren? Eine kurze Betrachtung jener Architektur, die
dem nackten Zweckrationalismus .gegenlberstand, kann diese Frage
kldren.

Der Grund dafir, dass die histroischen Formen trots ihrer
theoretischen Verdammung weiter verwendet wurden, ist bereits
von Marx hinreichend geklart wordenqo. Er ist in dem mit der
klassenmassigen Beschré@nktheit der burgerlichen Wirklichkeit
und IdealitZt verbundenen Zwang zu suchen, fir die kinstleri-
schen Ideale nicht die biirgerliche RezlitZt selbst, sondern die
Vergangenheit in Anspruch zu nehmen. So musste die von Heinrich
Hibst 1828 gestellte Fr;ges "In welchem Style sollen wir
b_auen?"11 trotz aller Betonung von Sparsamkeit und Zweckméssig-
keit zum Kernproblem der Architekturtheorie und - prasix wer-
den. Es ist daher logisch, dass nur dort dem kihnen konstyuk-
tioven Gedanken und seiner ebenso neuartigen technischen Losung

freie Bahn gegeben wurde, wo dass vom Provitinteresse bestimmte
Nitzlichkeitsdenkne das Représentationsinteresse iiberwog. Das
geschah fast immer bei den Bauten, die in enger Bindung zur
Produktion standen oder wo allenfalls die uberraschende Form
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des unter Einsatz der neuesten Technik entutendeonen Hauwerkes

allein schon représentativ genug fUr dus wit ihm verbundens

Anliegen war, den Fortschritt des Jahirhunderts zu wonifoutie-
ren; also vor allem in den Maschinenh&llen der Weltsusstellun-
gen und nicht zuletzt am berihmten Eiffelturm.

Das bedeutet: In dem Masse wie der Anspruch suf "Kunst",
d.h. auf Drapierung mit historischen Formen, curch LUtzlich-
keitsiiberlegungen eingeschrankt wurde, entstanden die neuen
Ausdruckswerte, die mit der technischen Entwicklung im bau-
wesen unmittelbar zusammenhdngen.

Sie wurden jedoch das ganze Jahrhundert hindruch in ihrer
grossen Bedeutung flir der Architektur unterschitzt 2. Das
hatte tiefe gesellschaftliche Grinde. Bekanntlich ist wegen
der Entfremdung der Arbeit im Kapitalismus die Arbeit fur den
Arbeiter keine BestZtigung seines menschlichen Wesens, Sondern
ein Busserliches, knechtendes Mittel, Lebensmittel zu erwer-
benqj. Dagegen dient sie dem Kapitalisten - Ebenfalls nur als
Susserliches mittel - zur Realisierung grosstmoglichen Profits.
Durch dieses bornierte Niitzlichkeitsverh8lthis konnen die
durch die Technik bedingten Formqualit@ten auch nicht als we-
sntliche und damit positiv &sthetisch wirksame Xusserungen
des Menschen erkannt werden. Die Nutzform musste in einer
"hgheren" Kunstform aufgehoben werden'?,

In Gegensatz zu dieser das ganze 19. Jahrhundert kindurch
gliltigen Auffassung hatte der Marxismus schon immer auf die
elementare &sthetische Bedeutung verwiesen, die gerade die
Produkte menschlicher Arbeit besitzen. Schon in den okonomisch-
philosophischen Schriften hatte Marx vom “"gegensténdlichen
Dasein der Industrie" als dem "Aufgeschlagenen Buch der men-
schlichen Wesenkrgfte"15 gesprochen, davon dass sich der von
Ausbeutung befreite Mensch "in einer von ihm geschaffenen Welt

anschaut"16.
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Wenn dann am Ende des Jahrhunderts tatséchlich die Ma-
schine salonfahig wurde und die durch sie bedingten Formgesetze
wesentlicher Gegenstand asthetischer Betrachtungen wurden, so
hatte das seinen handfesten Grund: Vor der sich standig ent-
wickelnden Kraft der revolutionZren Arbeiterklasse, deren Idea-
le nicht in der Vergangeheit, sondern in einer realen Zukunft
angesiedelt sind verloren die burgerlichen Scheinideale schnell
ihre Be&eutung. Die Bourgeoisie war nicht wmehr nur - wie bi-
sher - zu einem Kostimwechsel, sondern zur Anpassung an die
revolutiondren Ideen, d.h. zur Flucht nach vorn gezwungen.
Hierflir boten jene Bauten des 19. Janrhunderts, die ehemals
wegen ihrer vordergrﬁndig technischen Erscheinung nicht zur
eigentlichen Architekfur gerechnet wurden, besonders glinstige
Angatzpunkte. Im Zusammenhang mit unserem Problem der Indus-
trialishierung des_Bauweséns gesehen, gewinnen sie den Charak-

ter von Meilensteinen einer Entwicklung, die Scheinbar grand-

grad linig zur sogenannten "modernen Architektur" des 20.
Jahrhunderts fﬁhrt17. Dadurch werden sie auch zur historischen
Legimitation ihrer theoretischen Prémissen: Bedenkt man n&mlich,
dass die endglltige Ablosung der handwerklichen Produktion durch
g% InAUSEFLELYE unvermeidlich ist, und unterstellt man dann,
dass die Kunst notwendig die individuelle Handarbeit voraus-
setze, so ist unschwer zu folgern, dass mit dem Ubergahg zur in-
dustrielen Produktion die Architektur unausweéichlich den kinst-
lerischen Charakter verlieren mﬁsseqa. Den scheinbaren Beweis
dafir liefern die Beuten des 19. Jahrhunderts: Der Verzicht auf
kistlerische Anspriiche bie den "Zweckbauten'" habe zu den dem 20.
Jahrhundert kougenialen Leistungen gefiihrt, wahrend das Festhal-
ten an ihnen bei den "Kunstbauten" sowohl die generelle Durch-
setzung der neuen Bautechnik als auch das. Entstehen einer neuen
Architektur verhindert hatte.

Dieser "Logik" ist jedoch zunichst entgegenzuhalten, dass

die architektonische Aussage - trotz der grossen Bedeutung der



technischen Grundlagen - letzten iEndes von der Raumorganisa-
tion abhéngt. Deshalb treten unabhéngig von den technischen liit-
teln, mit welchen Bauwerke hergestellt werden, in der Gesamtheit
ihrer réumlichen Ordnung die sozialen Beziehungen defjeweiligen
Gesellschaft in Erscheinung. In der Gestaltung dieses jmmer
vorhandenen gesellschaftlichen Bezuges ist auch immer die Log~
lichkeit der kunstlerischen Stellungnahme zur gesellschaftli-
‘chen Realita@t gegeben. Sodann ist zu beachten, dass die Technik
auch in der Architektur des 19. Jahrhunderts nicht ansich son-
dern unter den konkreten Bedingungen der kapitalistischen iaren-
produktion wirksam wird.

Das hatte zur Foige, dass

1, fUr bestimmte Bauaufgaben die durch das Klassenanliegen
der Bourgeoisie gepragten Kinstlerischen Anspriche, vor allem
die Drapierung mit historischen Formen, nicht wirksam wurden.
Dadurch aber konnten sich.

2. in dialektischer Umkehrung des kunstfeindlichen Wir-
ken519 der kapitalistischen warenproduktion bestimmte von der
Technik abh@ngige Ausdruckswerte entwickeln, die erst heute und
unter Voraussetzung eines neuen Verh3ltnisses zur Arbeit als
Vergegenstandlichung spezifischer menschlicher Wesenskrafte auch
Bsthetisch positiv bewertet werden konnen. Deshalb wurden

3, diese Formqualit&ten zur Zeit ihres Entstehens generell
in ihrem #@sthetischen Wert unterschdtzt und mussten nur Tendenz
in einer aufgrund der historischen Bedingungen im Historizismus
verhafteten Architektur bleiben, so dass sich

4. aus ihnen keine umfassend neue architektonische Formen-
sprache entwickeln konnte, zumal die Bsuten, an denen sie wirk-
sam wurden, in ihrem sozialen Inhalt und damit in der Raumkon-
zeption ganz den Anspriichen der Bourgeoisie genﬁgtenzo.

Die wualitZt ais voll integrierte uomenée der architektio-
nischen Form erlangen die durch die Bautechnik im umfassenden
Sinne bedingten Ausdruckswerte erst mit der Beseitigung der

kntfremdung der Arbeit, d.h. unter sozialisteischen Bedingungen.
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ANLERKUNGEN

1. Diese Bauten, die Hallen der Weltausstellungen und
Bahnohdfe, die Marktbauten und die vorgefertigten H¥user aus
Gesseisen oder anderem daterial wurden durch S. Giedion (Bauen in

Frankreich., Leipzig, Berlin 1928) fur die Baugésc‘rlc '

interessant, Das ist sicher kein Zufall, denn das geschah zu
jenem Zeitpunkt, &ls es notwendig wurde, die historische
Position der "modernen Architekbur" zu kliren.

. 2. Fur diesen Gegensatz haben die b_ﬁrgerlichen Historiker
keine rechte Erklﬁrupg. So wertet E, Schild (Zwischen Glaspalast
und Palais des Illusions, Form und Konstuktion im 19. Jahrhundert.
Berlin, Franfurt/Main, Wien 1967) die bei vielen Sffentlichen
Bauten mit neuartigen anstruktionen, etwa den beiden
Bibliotheken in Paris von H. Labrouste und verschiedenen Hallen
der Pariser Weltausstellungen vorhandenen historisierenden
Pormen einfach als "noch" vorhsndene Unzulaglichkeiten, Beim
Lesen entsprechen&er Ver'&ffentlichungen gewinnt man den Eind.mék,
als hatten die Architekten und Ingenieure unter dem Zwang eines
unerklarlichen Fatums gearbeitet, das sie daran hinderte, bis
zur letzten Vollendung vorzudringen. Als Mass dieser Vollendung
werden stillschweigend die Formideale der funktionalistisch
ausgerichteten und technikbejahenden "modernen Architektur"
postuliert.

2. J.N.L, Durand: Précis des Lecons d'architecture donfes

% 1'&eolo polytechnique, Paris 1809. Deutscae 'ﬁberéetzung,
Karlsruhe, Freiburg 1831. S.10.

4, I,N,L, Durand: a.a.0.,S.13.

5. I1.N.L. Durands a.a.0., 8.12

6. I.N.L, Durand: a.a.0., S.12

7. E.Marx, F.Engelss Manifest der kommunistischen Partei.
Berlin 1960. S.9-10.

8. A. von Wolzogen: Aus Schinkels Nachless-Reisetagebi-

cher, Briefe, Aphorismen. Berlin 1863, 3.Bd. 5.119f.
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9. Dieser Sachverhalt ist fir den Londoner Glaspalast von
J.Paxton sehr Uberzeugen durch Georg Minter nachgewiesen worden
'(Der Londoner- Glaspalast von 1851, ins Anscheuung und Deutung,
Willy Eurth gum 80. Geburtstag, Hg.: G.Strauss, Berlin 1964.

8. 170 1£).

10. K.Marx: Der achtzehnte Brumaire des Louis Bonanaprte.
Berlin 1946. S.9ff.

11. H.Hibschs In welchem Style sollen wir bauen? Karlsrube
1928. '

12. Selbst fir Paxton und Eiffel war die Verwendung histo-
rischer Formen selbverstandlich, sobald sie sich bewusst auf
architektonisches Gebiet begaben.

13. K.Marx:s Zur Eritik der NationalGkonomie, okonomisch-
philosophische Msnuscripte, ins K.Marx, F.Engels, Kleine Gkono-
mische Schriften, ein Sammelband. Berlin 1955. S.96£f.

14, Diese Auffaasuhg ist nachzulesen sowohl bei G.Semper
(Der Stil in den technischen und tektonischen Kunsten oder
praktische Xsthetik, ein Hadbweh ﬁ?.r Techniker und Kunstfreude,
2Bde. Minchen 1878-79), der die schon von L.B, Alberti vertre-
tene &heidmgstheorie zu einem theoretischen System musbaute,
als auch bei K.Botticher (Die Tektonik der Hellenen. Berlin 1874),
der die Begriffe."xunat—" und "Eern-" oder auch "Wezkform" prag-.
te. "Die Kunstform tritt als sichtbarer Ausdruck" der statischen
Verhdltnisse "zur Werkform hinzu und vollendet letztere zugleich

als Kunstwerk” schreibt BStticher (S.17).

15. K.Marxs Zur Kritik der Nationalokonomie a.a.0., S.135.

16; K;Iaxxs a.a.L., S.105.

17. Eine solche Auffassung ist zu finden bei \E.§ch11d
(wie schon bemerkt), bei L.Benevolo (Geschichte der “Architek-
tur des 19. und 20. Jahrhunderts. Minchen 1964), der - wohl
durch Giedion angeregt - eine der "modernen Architektur"™ gzu-
geborige "Aperspektivische" Formauffassung als Masssstadb setzt,
und auch bei Giedion (Space, time and architecture. London
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1953), der voraussetzt, dass etwa Labrouate.schon im Sinne die-
ser modernen Formideale entwordfen hitte, jedoch bei der Aus-
firung durch den Publikumsgeschmack gehemmt gewesen sei.

18. "Der Architekt? ... war Kinstler und wird ein Spezia-
1ist der Organisation", schrib Hannes Meyer wahrend seiner
Bauhsuszeit. (Cl. Schnaidt:s Hannes Meyer, Bauten, Projekte und
Schriften, Teufen AR 1965.S5.96). .

19. E.J.Solowjows Karl Marx iiber die Kunstfeindlichkeit
des Eapitalismus, int Kunst und Literatur. Berlin 1958. H.10.
5.978 £2. '

20. Das gilt fir die kapitalistische Periode generell,r
wie W.Tassalow nachgewiesen hat (Die Volksverbundenheit der
Architektur, ins Kunst und Literatur 1967. H.41. 5.1180 f££.). -

M. llep6o (CCCP)

PA3BUTHE XAJIWILHOIO CTPOMTE/BCTBA
Y CTPOUTEJILHOM HAYKH B CCCP

_ . MmpycTpuanusauus »umMmHOTO CTPOMTENLCTBA
KaK SaKOHOMEDHpIH HCTOPHYECKHH Hpouecc

Ecnu npoMbnufieHHBIE NepeBOpOT, 3aK/MOYaBWMACA B 3aM2He DyKH pa-—
Boyero MawmHamu, 3apepuwmiacs B Poccuu B camom konue XIX B., To B
06MacTH CTPOMTENbLCTB2 B 3TO BpeMs TOJBKO Hadaslcs Hanbonee 3HARHMTENb—
Hbll noobeM ¢ TEeHOSHUMSMH K MHOyCTpHa/M3aluHd, NpepBaHHbIA NepBOH MHU—~
poeol poiHo#. B.U,/lesun mnucan; “Tonsko KpynmHas MawMHHag HHAYCTPHS
BHOCHT pafMKanbHYIO NepeMeHy, BoifpacuiBaeT 3a 6opT pyuHoe HCKYCCTBO,
npeoBpasyeT NpPOHSBOACTBO Ha HOBBIX palHOHANBLHBIX Hadalax, CHCTeMaTH—
YeCKM NPUMEHSeT K TNMPOU3BOOCTBY MOaHHLIE Hay}m"l. Bo BTopoit nonoeuHe
20-x rodooB MHAyCTpUAnNU3alMsl Hadana OXBATLIBATH NPOMEBULIEHHOS, 3aTeM
HUIMIUHO® CTPOUTeNLCTBO. Hauanack Goppfa 3a NMpeofolieHHe Ce30HHOCTH
paboT, obneryeHue Tpyna, JUKBMAALMIO AedMUMTa CTpPORMATEpHANOB, yCKO—
peHKMe CTPOMTENbCTBAa XU, HayuHble opraHusaumn noeenu Gopbby sa
PEBOMOUMOHHBIE Npeobpasopanus B TEeXHMKE XHJIMUHOIO CTPOHUTEeNLCTBA,
TBOPYECKM MCIONL3Yd ONBIT TeX CTpaH, rae ewe B Hadalne XX B, NOABHUIHCH

1I'lorm. cobp. cou., T.3, cTp. 544,
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Puc. 1. Poct napka ocHOBHBIX CTpouTe/lbHbIX Mawuu B CCCP

1 — KpaHBI MepenBuXHEIe; 2, — 3KCKaBATOpHl; 3 - GylbOO3ephl

nepBble KOHCTPYKTHBHBIE CHCTEMBI IOMOB U3 KPYNHBIX GETOHHBIX M Keleso-
BeToHHBIX anmeMeHTOB (cucremnr P.Jiikena, I.OTTepbepu, B.lleddepa,
3.Masg, Xajigemana ¥ Op.). Eile K.MapkCc oTMEeTHII 3KOHOMHYECKHH -
¢eKT... “KOraa CTpOMTENbCTBO BedeTcd, Kak B JIoHAOHe, dhabpHyHBIM Cro-
CoBOM .+ 44"

Llenecoo6paaHbiM OKasaloch HadaTb C 3Tala KpPYyMHOGIOYHOrO CTPOHTENb—
crea, [lepeble MHOroOSTaXHble AOMa mocTpoud B Mockee (1927-1929 rr.),
3ateM Ha Yxpamue, B [lenunrpane, va Ypame., B 30-e ropm cosnamu sa-
BOABI KPYNHBIX GJIOKOB, TPeCTbl KPYMHOGIOYHOI'O CTPOHTENLCTBA, Hayald
BBINYCK GAlIeHHbIX KPAHOB, BHENPUIM CKOPOCTHBIE METOMAS! CTPOMTEILCTBA.
Torna xe Hayanachb paspaboTKa KPYNHOIAHENBHBIX X OOBEMHO-GIIOYHBIX
KOHCTPYKUHMiA. '

[TocneBoeHHEI# 3TaN XapakTepeH OCHOBAHMEeM KPYTHONAHeLHOIO CTPOoM—
TeNnbCTBA, /I 4Yero CO3pell HayYHO-TeXHHYeCKHe ¥ MPOU3BOACTBEHHO-
TEeXHOJIOTHYECKHME NpenNnoChlIKH., Pa3BUTHEe SHEPrO— K MEXAHOBOODPYXEHHOCTH
crpouTensctBa (puc. 1) - CBMOETENLCTBO AEHCTBMS OCHOBHOI'O 3aKOHA
TeXHHYECKOTO Nporpecca, 3akK/IovYalollerocs B Nepefaye paboynx ¢yHKIi
OT pyK uejoBeka K MawuHaM. B 50-e roas! mocTpoeHs! mepBbie KpyMHbIE
3apodrl COOpHOTIO KenezobeToHa, MO BBMYCKY kKoToporo c¢ 1957 r, CCCP
BBILIE]T . Ha NepBoe MecCTo B Mupe, Hauanoch BHempeHnue KepamauToGeTOHA.

Hauasmmitica c¢ 1959 r, coBpeMeHHBI 3Tal MaCCOBOIO KpylHONAHelIb—
Horo noMocTpoenus (puc. 2) cegsan c moctpoiikoit Gonee 300 pomocTpo-
UTelbHbIX Npennpusatuit, B 1970 r. B nanennueix oomax BeepeHo 38%, a
B 1975 r. nameueno eeecTu 50% HOBOrO XMibsi. BaxubiM pakTopont cTa-

1
K.Mapxc, ®.3urennc, cod., uan., 2, 1.25, 4. 11, crp. 335
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HOBHTCSl OllepeXxalolleeé pPa3BHTHe MPOH3BOACTBA COOPHOIO Xene3o6eToHa M
3¢¢ekTﬂBbex cTpoiMaTepHanos.

PaspuTne nonHocGOpPHOro NOMOCTPOEHMs] HACBHULEHO 60pb6oll 38 AOCTH-
EeHHe HOBOIO KaiyeCTBEHHOI'O YPOBHSI H pOlleHHe KOMIUIeKCA HAayYHO-TeX—
HU4YeCKHX npobneM. [lo npobreMe CTHIKOB, NMOPOXASHHON NPOTHBOPEYHEM
MeXAy pasNe/bHOCTHIO KOHCTPYKuMi (MO MOHT&XHO-TEXHOJIOTHYECKUM yC—
NOBMSM) H SKCIUTyaTalMOHHO—-THIHEHHYeCKuMH Tpebopanusivu, ¢ 1951 r.
npoeeneHa Gonbluag HcclenoBaTelbCKasd paboTa, yCOBEpIIEHCTBOBAHBI KOH—
CTPYKUMH, BHe[peHbl M'epMeTHKH H T.O. [locpencTBOM COBepLIEHCTBOBAHUS
KOHCTpYKUHIi, MPMMSHEHHS JIEFKMX GeTOHOB, HaBEeCHBIX Nanesneil U3 HOBBIX
MaTepHasnoB pelaeTcs NMpobleMa CHUXEeHHS Beca KOHCTpyKuu#. C Hel Chsa-
3aHa npofieMa MNOBBbILUEHHS KayeCTBa XHI/MILHOINO CTpOUTENbLCTBa' U npobe—
Ma 3KOHOMHM TPYAOBBIX H MaTepHalbHBIX pecypcoB. B ycnoeuax maccoeo—
IO NPOMBIINIEHHOTO MPOH3BOACTBA KOHCTPYKTHBHBIX 3JIEMEHTOB NOMOB BaX-—
HYI0 ponb npuofpesia mpoGiieMa TeXHOIOTHYHOCTH, Paspaboranbl MeToObl
NIOBBIIEHMS THOKOCTH TEeXHOJIOTHYEeCKHMX MPOLecCoB, OOeCneyYHBaloLye Bbl—
NyCK WHPOKOH, NEepHOAMYECKH MeHSIoeHACs HOMeHKIaTyphl uanenui. B npo-
Lecce pelleHusl NPOW3BOACTBEHHO—-OPIaHM3AaUMOHHBIX NpOG/eM MNaHe/IbHOIO
AOMOCTpoenuss Haubonblice pasBUTHE NOMY4dAsl onpaBnabBwmit ce6s MeTon
OOMOCTPOUTENBHEIX KOMOMHATOB, OObeAMHSIOWMHE B €AMHOM INOTOKe BeCh
MKN paboT, HaunHas OT M3TOTOABIEHHS KOMIUIeKCOB AeTaneil U KOHY&s
coayell NMaHeNBHBIX OOMOB B IKCIUIyaTauHMIO,

3aKOHOMEpHLIM CJIeICTBHEM YKDYIHEHHS! KOHCTPYKTHBHBIX NIEMEHTOB
OOMOB M NOBBLIUEHUS MX 3ABOACKOH I'OTOBHOCTH SIBMIIOCH BHEApeHHe O6nem-
HBIX 3/IEMEHTOB pasMEepoM Ha KOMHATy M Gombie, STOT MEeTON aKTHBHO
BHeApSIeTCsl B 3KCIepUMEHTAa;bHOM INOopsilKe. .

HcTopuyeckuit onbiT CBHOETENBCTBYET 06 OGBEKTHBHONH OGYCIIOBIEHHOC-
TH GOPM THUNM3AIMHM B XKUIMIIHOM CTPOUTENLCTBE, [IpuMeHeHHe THIOBBIX
TPORKTOB mnoazponuno 3a nocnensue 10 eT yMeHBIIHTH KOMMYECTBO THIIO—
PasMepoB Xene306e TOHHBIX M3MAETHMH, BBITYCKAeMbIX npennpusSTUSIMH, B
4-5 paa,

CyWHOCTL MHAYCTpHAIH3EUMH CTPOMTEILCTBA COCTOUT B €ro NMpeBpAalleHuH
B KpPYNHOEe MalMHHOe MpouapoAcTBo. ColepxaHWe mpouecca HHAyCTpHalH-
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sany xumwHoro crpouteisctpa CCCP cknanviBaeTcs M3 paspaSoTky i
HCMONMb30BAHUS MCIHOCOOPHBIX KOHCTPYKIMI, KOMINVIEKCHOR MeXaHUDAa1uK
CTPOMTEIIbHO—MOHTAaX]HbIX paGoT M BHEOPCHHS CPeOCTB aBTOMATHU3AINM, a
TakxXe MCNOoNb30BaHia Haubojee COBEPLICHHBLIX TEXHOJIOTHYEeCKMX MOTONOB.
WMuaycrtpuanuaauisi CTPOMTE/IBCTBA XOTH W HE TOPOXKAeHa COBpeMeHHOH!
Hay4YHO-TEeXHHYECKON peBooureii, HO CBsi3aHHbLIe C Hell HaubBonee copep-
IIeHHBIE TeXHMYEeCKHe CpeiACTBa ¥ MEeTONBbI BKJIOYAIOTCS B peulcHuc 3aday
MHAYCTpHANM3alHM.

[MonHocBopHOe FOMOCTPOEHME, HAIONTIO CTaBlee MNeHEePAIbHbIM Hanpap—
JIeHHeM, OOHAKO He MOXeT caMoO HcYepraTk HCTOPHUYECKH pasBHBAIOLKMICA
npouecc MHOYCTpHaIM3auMn. Ero rpanuubl NOCTENEHHO PacupsaioTcs, (Gop-—
Mbl yMHOXalOTC. BoaBeneHue NOMOB B CKONMb3dwel onamybke, MeToooMm
noobemMa 3Taxel ¥ OpyrHe BHEOpSEeMble M2TOObl, OCHOBAHHBIC HA MCIOJb—
30BaHHM BLICOKONPOHGBOAUTE/ILHON MAlIMHHON TEeXHHKM, Takxe obiagaioT
OTpenelIeHHbBIM ypOBHEM HHOYCTpPHaIbHOCTH.

24 CTpOHTeanaH HaykKa Kak -pasByBaloglasdgcs cCucTemMa

CopeTckas CTpouTenbHas Hayka Ha psade HanpaplIeHHi OABHO yXe Bbllu—
na Ha MexnyHapoOnble pybexi; K Haudany 60-X rono B menom nocrturia
YPOBHSl PasBUTBIX KaNHTAMUCTHYECKHX CTpaH B 3TOH obnacTu u ceituac Ha
OTHENBbHBIX Y4aCTKax 3HAUMTE/IbHO OllepexaeT 3apybexHble OOCTHXEHHS.
[lepexon K KaXOOMy HOBOMY 2Taly B DPa3BUTHH HayKn oOyClOBMeH 3HauH-
TelIbHEIMIA CTPYKTYPHO—CBSI3eBbIMH NpeobpasoBaHUsAMU H COBEpLIEHCTBOBA-
HieM GopM ee oprammsauni. OTpaxas NONIMHHBIE CTPYKTYpHLIE CBOHCTBA
06BbEKTOB HCClIeOBaHHs, CTPOMTENbHAas HayKa COOTBETCTBEHHO (fopMHpyeT
CTPYKTYpy CBOeii comepxaTellbHON YacTH, [IpH 3TOM oCylmecTBaseTCs Npo-—
necc ee pubdepeHumannu, CBS3AHHBIA C NPAKTHYECKHM pacuiieHEeHHEM
06beKTOB HCClefoBaHusa (N0 HasHAYEHHSM 30aHMii, THIIAM COOpYXeHHI,
NpMMEHSIeMBIM MaTepuanam ¥ T.d.). DTO NPHBOOUT K CYXEHHIO CHelHalu—
3alUMKM HAYYHBIX KadpoB. 3aMeTHM, YTO NpPH MeHbIIeH pa3sBUTOCTH obmeTeo—
peTHYEeCKHX OCHOB TOM H/IM HMHOM HayKH OCTpee INpOSBISIOTCS OTpHIATEe/lb—
Hble MOMEHTBI y3KOH crneuuamusauui. [pyroil CTOpPOHOI €OMHOro NHaleKTH-
YECKOro npouecca pa3BUTUS HAYKM SBIAETCH HHTerpalls, eme Gonee BaxHas
B yClOBUSIX COBpPeMEHHON HayYHO~TEXHHYECKOH peBOIOIHM, KOT'da BO3—
pacTaeT poiib CHHTe3a HayyHoro aHauud. OONHako, B paMKax y3KOi che-
LMAaNN3aUil HAYYHBIX Y4YpeXOEeHHH MO CTPOHTELCTBY TECHO pa3BepThiBAaTb—
Csl NpOLeCCy MHTerpaudd B CTPOMTENBHON HayKe, Kak OMHAMHYHOI CHCTe-—
Me, paaBuBameics no o6bEeKTHBHBIM 3aKOHAM.

B monucTpykTypHON Hayko. BaxHellias poib NPUHAATIENKUT 5a30BbIM
3BeHbAM. [lepBBIM TakuM 3BEHOM OblTa CTDOUTENbHAs MEXaHHKa, 3aTeM
TaKXe Hayka o6 OCHOBaHMAX M (GyHOAMEHTax, CTPOUTejbHas (H3HMKa, TCOpHS
xenezobeToHa U HEKOTOpble Opyrue., BaxHylo porb urpaeT sKOHOMiKA,
paccMaTpHuBaolias BOMPOCH CTPOMTENBLCTBA M CTPOMTENBHOM TEXHHKH Me—
TOOAMH 3KOHOMHMYECKON HayKH. -OTH TeOpeTHYeCKHUe Dpaafdesl MO3BOJSAIOT
coanaTb Kak 6b. kapkac BceM cTpouTesbHOj Hayku. Ho nocnenuss, paseu-

BasiCb, HyX1aeTCd B HOBLIX “3BeHbSAX Kapkaca”, NofoBHO maxTe, MO Mepe
yIilyOneHus KOTOpo#t MpUXOAKTCS yCTpauBaThb BCE HOBble, BONee C/IOXKHBIC
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cHCTeMbl KpeluteHnit. “3naHne” CTpOMTEeNbHOH HayKHM HAXOOWTCS B Takol
cTao¥H BO3BefleHHs, 4TO IIOpa pelaTh BONPOCH GOPMHPOBAHUS €T0 HOBERIX
koHTypoB. CTpouTe/lbHad HAayKa B IeIOM NOAMOTOBNEHA K STOMY, B TOM
Yucne K paspadoTKe HOBBIX TEOPEeTHYECKMX NpobreM, a 3HAYHT, K IOBLRle—
HHI©O CBOEl MeeCnOCOGHOCTH.

CuuTalo HeOXOOMMSIM BbIABUHYTL aKTYANIBHbIE TeOpeTHYeCKHe NpobleMbl
CTPOMTENLHON TEXHHKH, KOTODhIe O Mepe CBOel HAay4yHOH pa3paboTKH Mo—
ryT CTarb TEOPETHHYECKMMH OCHOBAMHU CTPOHTENBHOH TEeXHHKM H ABHTLCH
ronoeHbM §a30BbIM MIEMEHTOM BCeit cTpouTenbHON Hayku, K nepmoi rpymn—
ne OTHeCeM AOCTATOYHO MPOKME KPYr TEOPETHYECKHX npobreM MHAyCTpHa—
JM3AUMM CTPOMTENIbCTBA, HauWHas OT QHIOCOPCKO~TEOPeTHYECKHX KOHIUeMuHil,
[IpeACTONT BHIABUTEL 3AKOHOMEDHOCTH PA3BUTHA CTPOUTENbHOH TeXHMKH,
06yCIIOBIICHHbIE CONKAIMCTHYECKON HHOYCTpUAIKU3audeil CTPOHTebCTBAa, OCO—
GEeHHOCTH BIIMAHHS. COBPEMEHHOM HAYYHO-TEXHHYECKOH DeBOMNIOUMH Ha CTPOH=—
TeNBHYI0 TEeXHHKY, B3aUMOCBA3L NOCHENHel C ApYyruMil o6rnacTaMH TEeXHHMKH
H T.0.. HyXHO paspaboTaTh AeTaNbHYIO HAy4YHYIO KIACCHOHKAaLHMIO 06BEXTOB
CTpPOMTENBLCTBA, BaXHylo I'pyniy COCTAaBISAIOT TEOPETHYECKHE ACHeKTh! Mex—
oTpacieBoll yHHQAKAIMHH, MOAY/IHLHOH KOORAMHAUNM K CTAHOAPTH3ALMH B
MeXOTpacileBoM MacliTabe CTpoHTelNbCTBa. HyxHO pasBHBaTHL TeopeTHuEC—
KHe NPEennoChIIKM AN MepPCNeKTHBHOTO pPElIeHHs BONPOCOB Cleldali3audH,
DPAaHOHKHPOBAHHA K KOOINEPHPOBAHHA HHAYCTPHANBHOIO CTPOHTEIBHOIO HPOH3~
sofcTBa, Clofla Xe OTHeCeM KOMINISKCHYIO paspaboTky HOpobieM HayyHO-
TeXHHIECKOH TEepMHMHONOTHE B OG/MACTH CTPOHTENLCTBa., CIIenyomyio Ipyh~
Iy COCTaBfIOT TEOPETHYECKOe OCHOBHI PerllaMeHTauuy KadecTBa, NeTalb—
Hasl B3AMMOCBA3L KayeCTBa H SKOHOMHKH, BOIpPOCH! TEOPHH HaOEeXHOCTH,
TNPHMEHKTENLHO K WHMPOKOMY KPYr'y 3afad CTPOMTEeNbCTBA, TEOPHS I'eOMeT-
pHHECKON TOYHOCTH B CTPOHTENLCTBE (B YaCTHOCTH TeOpeTHYecKad pas—
paboTka NpPOCTPAHCTBEHHBIX 3afad TOYHOCTH), MCCICNOBAHHS BIMSIHAS TOY—
HOCTH HA (M3HKO-TeXHHYECKUe KadeCTBa KOHCTpykuui#. Ipynna akTyambHBIX
npobnieM HHXeHepHOH NCHUXOJOTYH B CTPOHTE/I-CTBe BK/OYaeT HCC/lefoBa-
HHE YCTIOBHH NCHXOGM3HOIOTHYECKOTO BOCHPHSTHA OCHOBHBIX KOHCTPYKTHB—~
HBIX, SKCINIyaTAUMOHHBIX KaueCTB 3AaHHH, COOpyXeHHil ¥ MX 3SI€MEeHTOB H
NPYHIKIOB HASHAYEHHS WM KOPPeKTHPOBKM TpeboBaHuii K UX NapaMeTpaM,
pynna npo6neM HCTOpPHH CTPOMTENBHOM TEXHHKH H CTPOMTENLHON HaykM
[pUSBAHA CBA3aTh Ha eAHHON METOMOIOTHYeCKOl OCHOBe BCE OGIIacTH CTPO-
ATENBHOA TeXHMKH. [IpeiCTOHT yCTaHOBHTEL HAelCTBHE psfa 3aKOHOB H 3a—
KOHOMEpHOCTe#t pasBUTHS CTPOMTENbHOH TexHWKH. [IpoGmeMbr HaydIHOIO
[POTHOSUPOBAHKS B CTPOUTENBLCTRBE NOKa paspafaThiBaioTCsd paspo3HeHHO,

B HeJOCTATOYHOH Mepe M HA pasHblX ypoBHax. HeolxopgmMel Takke mnaHO-
BEle HAyKOBeQ4YeCKME HCCIeOoBaHHs CTPOMTeNnbHOH Hayku, Bce aTi Teope-
THYECKHe MNMpobBleMbl OTHOCATCA K ONHOMY HAYYHOMY YPOBHIO H TECHO B3aM-—
MOCBSI3aHBI. VX COBMeCTHas LeHTPalU3OBaHHad paspaboTka AOIKHA CHO—
coBCTBOBATE Nepexomy CTPOMTENBHOM HAYKH KaK CIOXHOH pasBHBalolleicd-
CHCTEMbl B HOBOE KAUeCTBEHHOE COCTOSHWE.
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10.K. Munonos (CCCP)

O BOPBLBE BHYTPEHHHUX TMPOTUBOIIOIOXHOCTEMN
B PA3BUTHHU TEXHUKHU
( Ha MaTepuane HCTOPHM BHCSYHX MOCTOB)

[NuanexTuyeckas KOHUENUHUS DPA3BUTHS NPU3bIBAET MCTODUKA TEXHHKH,

HE OI'DAHUYMBASCH AHAM30M KOH(NIMKTOB MEXAY MNPOU3BOAMTEILHBIMU CH—
namM, 37eMEHTOM KOTOPHIX §IBNAeTCS TEeXHMKA, ¥ IPOM3BOACTBEHHBIMU
OTHOILUEHMSIMH, B KOTOpHLIX M II0O 38KOHAM KOTODPBLIX OHA DA3BABAETCH, HC—
crefoBaTh TaKXe BHYTPEHHHE TEeXHMYeCKHe KOH(IHMKTBI B KOHCTDPYKUMAX M
paboTe MalmH, annapaToB M COOPYXEHHM.,

[na unmocTpauud CBoero NpedCTaBleHHS O TOM, KaK 3TO MOXHO Che-
naTth, f M36pan HCTOPHIO BHCSIYMX MOCTOB, HACBHIIEHHYIO SPKAMH MNpOSBIe—
HUSIMH KOHCTPYKTOPCKOH MyHOPOCTH H HHXEHEepHOro IepoH3Ma, a Takxe
MHOroo6pasHeM BHYTPEHHHMX TeXHUYECKHUX KOH(PIHMKTOB.

Lepepsinnas 6anka, SBUBUIMCH HCTOPHYECKH HCXOAHBIM NPONETHBIM CTPO-
eHMeM MOCTOB, pasfBauBaeTCsl Mo paboTe CBOEro MaTepuana Ha NMpOTHBO-
MOJIOXHL:e 30HBI: pacTsXeHus M cxaTus. [lo Mepe yBenMyeHHS OTHOWIEHHS
IVIMHBEI K BBICOTE, 3Ta NPOTHBOMNOJIOXHOCTbL NPUBOOMT K BHYTPEHHEMY TeX-
HUYECKOMY KOH(NIMKTY, KOTOpEIH IposSB/IsgeTCs B NoTepe Gankoil cHauana dyHk—
MM Hecymel KOHCTPYKUHMH, & 3aTeM CIIOCOGHOCTH HECTH Aaxe CBOK COGCTBEH—
Hblt Bec, YXe aHTH4HAas Hayka B fuue ApUCTOTeNs O6bsICHANIA NapafoKCalbHoe
Ha ee B3IVIA[ ABJIEHHe, uTo “Toncroe 6peBHo minHOM B 100 nokTeil cranoBHTCSH
Kak 6Bl TOHbILUE KOPOTKOIO ABYXJIOKTeBOro Gpyca”, HCXOOS W3 NpHHIMIA Phi-
yara B ero epBOHayalbHOM AoapxuMepnopod dopMmymHpoBke. A Butpysuit
yXe ykaasblBal Npedesn 6e30MacHOro Mo TeM NpeACTABIeHHSM OTHOIUEHHS
BHICOTH h mnonepeuynoro ceuenus obbruHOH Ganku kK ee mpomety | B 1/186,
COXpPAHMBUIMACA YyThb /M He OO HAlUMX NHER B CTapHHHOM INpaBuile PYCCKHX
IUIOTHMKOB: ”CKOIBKO aplMH NpoJieT, CTONMBKO BeplikoB BricoTa”, Ilpocras
Ganka, cynss mo 3HaMeHHMTOMy MocTy llesapsd, ocranoBunace Ha nponere
B 9 M npu nmpememnroMm ortHowenuu h/1=1/15.

Hanuune BHYTpEHHMX NPOTHBOIOIOXHOCTeH B Ganke GbUIO OTKPBITO TOIB—
KO INOC/Ie TOro, KaK CpedHEeBEKOBble MIIOTHHKH-DEMECIICHHUKH, B Bopbbe
3a yBellM4YeHHe IIPOJIETOB 3AIbHBIX NOMELIeHHH MOpPOACKHMX paTyll, CTpOH—
TenbCTBO KoTopbix cTano paspubarscs ¢ XIII Beka, msobpenu cocrapmyo
6anky, T.e. B NOMCKAX YCHIEHHS STOTO KOHCTPYKTHBHOI'O SMIeMeHTa OT
AHTHYHOTO NpHeMa cABaMBaHMs GalloK IO I'OPH3OHTANM Nepeuvm K Gonee
abpeKTHBHOMY COBAWBAHHMIO 110 BEepTHKAIH. IDTO OTKPLITHE HAIUNIO OTpaxe-—
Hue y AnpGepTH, B 4ACTHOCTH, B €10 PEKOMEHNAIMHM K/IACTb GanKi Tpelx-
HOBATO} rpaHblo He B 6Ok, a BBEpX, /mbo, ewe ayywe, BHH3. PexopaoM
COCTaBHO# KOHCTPYKLMHM TeX BpeMeH fBulack Ganka Ayrc6yprckoit pary-
um nposnetoM B 14,5 M npu ormowenuu h/l =1/19,

[lepBrIM, KTO 3aHAICS NOMIMHHO HAYYHBIM MCCIEOOBAHHEM IOMNepeyHOIO
uaruba Ha 4acTHOM clyuae KoHComM, Gbul lamuneli, x cloBy ckasaTb, He
3aMeTHBIIMH OBY3HAYHOCTH SMIOPHl €e CONpoTHBNeHMs u3ruby, OH He TONb-
KO NOCTaBUJ BONIPOC O I'paHMlle, 3a KOTOpOH KOHCONb fIoMaeTcs MOA AeHcT-
BHEeM OIHOTO CBOero COGCTBEHHOI'O Beca, HO.H NPedyIoXUi Crnocob ompe-
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gesleHNS TPHONMXEHHOH BeNHYMHB! TOH TIpaHHUbL 3aciyra OTKPLITHS H Uay—
YeHUS NBY3HAYHOCTH SMOPHI NPHHANNEXKUT MAPHOTTY, KOTOPLIl OOHAKO TO-
Xe He NOCTHI' HAWEro COBPeMEHHOI'0 NpelCTAaBleHHsl O Heil.

3nechk COBEpIIEHHO HEOGXOOMMO MNOMYEPKHYTH, WYTO TOABKO DPEeTpPOCHEeK—
THBHAS WM N0 NPeMMYyWeCTBY PEeTPOCHEKTHBHAS OLESHKa IPOLUIOTO HAYKH,
UTCHOPHPYIOWAs IIeHMHCKYO KOHUEMNIMIO €€ PA3BUTHS KAK 38KOHOMEPHOIO Npo—
ugecca Nepexopa OT He3HAHHSI K 3HAHWIO, B KOTOPOM H3 CYMMbI OTHOCHTEIb-—
HbIX HCTHH CKfianbiBaeTcs abCOMTHas HCTHHA, HeH36eXHO MNPHBOOMT K
noTepe HCTOPHYECKOH NepCHeKTHUDEL,

Haxke Taxol rmyboko 3Hawowmit GpakTHYeCKUil MaTepHan U BBICOKOABTO—
PUTETHBI! HCTOPHK CTPOUTENBHON MEeXaHHKH, Kak npod. C,A, BepHiureiis, Tpak—
ToBan Kak ”“nocamHblt cnyyal” TO, YTO “BLMMCISS CONMPOTHBISHHS CTEpX-—
HS TPSMOYTONBHOTO Tpoduns M3ruGy NO OBY3HAYHON SHiOpe HAIpSXEHHH U3
YCNOBKA DABEHCTBA MOMEHTOB BHEIUIHHX M BHYTPSHHHX CHA, MapHoTT no-
mycTun anrebpaHyeckyio OWMOKY ¥ BBeNl B pacyeT JHIUHIOW ABOHUKY”, a nos—
ToMmy “MONYYMI 3HAYElHEe MOMEHTAa CONPOTUBICHHS NMPAMOYTOMLHONO MPOdH—
na bgb_, TOrfla XaK 4nsl OBY3Ha4HOH 3Mopbl AOIXHO GBUIO NOIYYHTHCS 3Ha—
uenne® .bhZ B ceere nemummckol xomuenumm sra anrebpavyeckas oumbka
CTAHOBUTCSl OIHKOKOIl NOrHYecKoit, K TOMYy Xe HCTOPHYECKH OGYCIOBIEHHOH.
¥ nosToMy HaubONMBLIHN HMHTEepeC NpPeNCTaBNseT He TONbKO H Raxe, Noxa—
Nlyit, He CTONBKO pPe3yNbTaT BbMHUCIEeHH! MapuoTTa, CKONBKO MyTh, KOTO-
pviM TOT npHumen K nemy. OSHapyxuB, B OTiAMuue oT lanunes, daxt co-
4eTaHHs B KOHCONU paboTel MaTepHana M HA PacTKeHHe H Ha CXAaTHe,
MapHOTT KOHCTATHPOBAJ, YTO HAalIPSKEHHE OTAE/bHLIX BOJIOKOH HApacTaeT
B CXATOH 30HE OT HMXXHEIO BOJIOKHA K CpelHeMy, a B pacTsHyTo# Haobo-
poT. OH cpenan BHOJHeE NOTHYHOE NPEANOJIOXKEHHe, YyTo YCUHS CXaTHsa K
pacTsXeHus] PaBHBE! ¥ BLISBIBAIOTCS OAHOW M TOH Xe Harpys3koi, nefcTsBHe
KOTOpOlt pacnpenensercs mexay Humu, Ho saTreM copepmieHHO HeoxHOaH-
HO 3aKJIO4YHJ, WTO CyMMa CONPOTHBIICHHH BepXHel pacTAHYTOH U HUXHeH
CxaTofi 4aCcTH KOHCOMU paBHA CONPOTHBIEHHIO BCeH KOHCONH HA pacTsxeHde.

W npuBedeHHOTO TeKCTa BHMIHO, YTO HANTH NPHHHMaEMOE COBDeMeH-
HOM CTPOHTELHON MEeXAaHHKOH BBIPAXKEHHE MOMEHTAa CONPOTHBIICHHS IPAMO—

yronbHo# Ganku usruby ( bh* ) MaproTTy nomMemasno OTCyTCTBHE B HAyKe

Toro Bpemenu (1675 r,) npeuc'rasnennﬂ 0 HeliTpansHO#l NMHAM XKAK BOJIOK-—
He, HE TNONBEPXKEHHOM HHU CXATHIO, HH DPACTEXKEHHIO U fABIAIOMEMCS TI'pPaHd—
Lelt NOCTENeHHOr® Nepexofa OQHOTO B Apyroe., DTo ObUIO XapakTepHO M
079 ApYyTHX TOTAallHKX HCcenoBaTenel naruba: Jleftuuua (1884) u fAxo-
ea Bepuynmu (1708). Jlmwe [Napas, cymebuwsii oG0GIMUTEL NOHATHE HelTpanb—
Holt ymuuu (1718), nawen dopmyny, BOlleMUYI B APCEHAl COBPeMEHHOH
HayKH, )

Npeacraenenue o Haubojlee OpeBHell BUCAYeH KOHCTPYKLMHM OaeT MOCT, ’
ofuapyxeuHeit Anekcannpom 'ymBomsatom Ha peke HemGo B 3keanope.
Ero newexonnoe crpoenue, cocTosimee H3 NONEPEYHO PACHOJIONKEHHBIX AO-
Cox, 6BUIO HACT/IAHO Ha ABA PACTHTENbHLE kKaHaTa anameTpom B 7,5 oM,
PACTSIHYTBIX MEXAY CTOSWMMA Ha feperax KO3naMH, ¥ HMEJo MNpoJjieT
} =87 ™ npu crpene npoeeca ¢l .

8
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Puc. 1. Cpeacrsa Gope6bl ¢ rOpU30H~-
TanbHOH AedhopMaTHBHOCTBIO BUCAYHX MOCTOB

[lpuronnas nns MelWIeXOMHBIX MOCTOB TaKas KOHCTPYKIMS He CMorIna
YOOB/IETBOPHTE TPeGOBAHHIO I'YXEeBOIO TPAHCHOPTA, HYXAABUIETOCH B MOC—
TOBOM TMOJIOTHE NPUIONHOM A Npoesfga. 3TO NpOTHBOpEeuHe ObLIO paspe-—
IIeHO pasie/leHMeM MOCTa Ha HeCyuMH KaHaT, COXpaHsiBMH GOpMy LeNHON
lIMHUH, ¥ Ha NOABELICHHOe X HeMy INpH NMOMOUM CHeUHalbHO NonoGparibix
IO [IMHEe TsDKel TMOPU3OHTAabHOe Mpoedxee CTpoeHue. Takoit MOCT CO CTpemnol
f=1/81 omucan ® mauane XVII seka daycrom Bepanmmenm.

[ocnencTerHeM pasfeneHus BHCSYEro MOCTa Ha TUbBKylo Hecymyio #
XEeCTKYIO0 NPOe3XKyI0 CHCTeMbl SBHJIOCH pa3’ABOSHHE KOHCTPYKiHH, COXpa—-
HUBLIEJ B LEJIOM CBOI 3LIGKOCTb, Ha He3&BHCHMble MO CBoeil OedopMaTHB-
HOCTH KOMINIEKCBI! OAMH, AedopMHpyeMbii COGCTBEHHBLIMH KOleGaHHSMM TO—
e He3aBHCHMBIX Opyr OT Opyra kabenel, Opyroit — AMHAMHYECKOH har-—
PY3KO# Ha mpoeaxee INOJIOTHO,
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Puc., 2. TlayTuurble KOHCTPYKLMH BHCSYHX MOCTOB

Bonblryio onacHOCTb NpenCcTAaBlIso BCTYIVIEHHEe COOCTBEHHBIX BHOpaluii
MOCTa B pPE30HAHC C KoneGaHHSMHM OT OMHAMHMYSCKO! Harpysku, B ocobeH-
HOCTH MNpPH PUTMUYHOCTH 2TOH NocienHeil. B xadecTBe npumepa kaTacTpo-
dbl, BLI3BAHHOH TaKoll cuTyauueit, 9 npubeny oSpywesne B 1850 r, 120-
MeTpOBOIO TpocoBoro mocra B Axxepe, OHO MPOM3OLIIO BO BpeMd CHIb-
HOro BeTpa C OOXOEeM B MOMSHT, KOorfaflo MOCTY MapliHpoBania BOHHC-
Kasi yacThb.

OTta kKaTacTpoda BbizBana AMCKYCCHIO O BO3MOXHOCTH CTPOHTHL BHUCSYHE
MOCTBbI OISl XEJeSHOAOPOXHOI'O TPAHCIOpTa, rae BeIMyuMHa Harpysok,
MX OMHAMUYHOCTB M PUTMMYHOCTH ObLIM O0COGeHHC Benuxd. ONLIT yCHIeHHS
B 1840 roamy MowHO# Gankoi Npoeaxeil yactu pucgyero mocra B MonTpo-
3@ BLI3BAN K XUSHU MO0 00pbObI C BBIGKOCTBIO STHX COOPYXEHWH IpH
TIOMOLIH CIelMalbHON GallkKi *eCTKOCTH.

OGecneuuB yBesuyeHue IpPaBATAUHOHHON yCTOHYMBOCTH, IIOSIC XeCTKOC—
TH ONHAKO B TO e BpPeMHA IOBBLICH/I NMapyCHOCTb KOHCTPYKIMH M TeM ca-—
MbIM CHM3W/ YCTOHYHBOCTBL aspPOAMHAMHMYECKYIO. 3TOT BHYTPEHHMH TEeXHH—
YeCKMHt KOHPNMKT nposiBuiacs B karactpope B 1940 r. Takomckoro mocrta
co cpeamuMm mponeToM B 854 M mpu CTpenke npoeeca f =1/121. Knenanvie
OByTaBpOBhie GanKi XEeCTKOCTH BbiCOTOM B 2,44 M, T.e. MeHee 1/300 npo-
neTa, He 6bIM CHabGXEeHb! 3arNpOeKTHPOBaAHHLIMH OOTeKaTelsMH.

[Mockoneky BCe -cpeacTBa 60pbObI C MOPUIOHTAIBLHON NehopMAaTUBHOCTHIO
OBBIYHBIX BMHCHYMX MOCTOB (ABOHHON kabenb, BeTPOBBIC CBA3M, pacyalkKy, -
YMEHBbLICHHE NMAapyCHOCTH Mosica EeCTKOCTH, OTHOCHTE/IbHOe YWHPEeHHEe Mpo-
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IETHOTO CTPOCHHMS M YCHJIEHHE ero BaHTami) OCTAaBIS/IM B HENpPUKOCHO-
BEHHOCTH OCHOBHOI MCTOYHHK 3bIOKOCTH  HECYLWero ajeMeHTa - CBobom-—
Hoe BUCeHHe TuOKOH “HMUTH”, MHKEHepHas MBICIb HaMeTHNa BLIXOA B TpaHC-
GOpMauUnK BHCAYMX CHCTEM MOCTOBBIX KOHCTPYKUMit B “mayTuny” ua npe—
Oe/IbHO HATAHYTBIX HENpPOBHCAIOWMX CTPYH.

IMpuMapanMi STHX pelleHuH MOTYT CIyXHTh KOHCTPYKLHH, paspaboTaH—
Hbe ewe B 30-x rogpax copeTcKuMH uikeHepamu B.A.XoxnopwM, E.M.Kprim—
uoebiM u B.A,PocHoBCKiM.

M3yueHue BOSHHKHOBEHHSI BHYTPEHHHX KOHQIMKTOB B KOHCTPYKIMAX M
pafoTe MaluMH, annapaToB H COOPYXEHHH, UX GaKTOpOB, TEUEHHS U paspe-
WeHHsl NPaKTHYECKH TNOJIE3HO MOTOMY, YTO 3TO MOXET NOMOYb HPOTHO3MUPO-
BaHHIO TeXHUYEeCKOIr'o INporpecca.

Gilinther Kabus (DDR)

REKONSTRUKTION DER STRUKTUR DER WOHNBAUSUBSTANZ
IN DEN STANDTENHISTORISCHE UND TECHNISCHE PROBLEME

VOLKAWIRTSCHAFTLICHER BEDEUTUNG

Mif der Gestalgung der entwickelten sozialistischen Ges
sellschaft in der Deutschen Demokratischen Republik werden
die gesellschaftlichen und individuellen Lebensprozesse viel-
faltiger und differenzierter. Die sozialistische Umgestaltung
unserer in Jahrhunderten gewachsenen Stadte wird zu einer
entscheidenden Aufgabe bei der Gestaltung sozialistischer Um-
weltbedingungen flir alle Birger. In der Deutschen Demokrati-
schen Republik besteht daher eine wichtige Aufgabe auch fur
den Wohnungsbau darin, die sich neu entwickelnden Formen der
sozialistischen Lebensweise,'die Arbeitsf8higkeit und das
Wohlbefinden der Menschen aktiv zu fordern.

Damit entstehen qualitativ neue Anforderungen an die
Wohnungsbautdtigkeit, denn die WohnverhZltnisse sind ein wich-
tiger Bestandteil des Lebensmilieus und die Wehnung eine we-
sentliche Voraussetzung fur die Reproduktion der Arbeitskraft.
Neben der standigen Erweiterung des Wohnungsbestandes unter

gleichzeitiger Herausbilduné enuer Wohnfermen wird der Moder-
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nisierung der vorhandenen Wobnungen grosse Beachtung ges-—
vhenkt.

In Dbereinstimmung mit dieser Zielsetzung und der wei-
teren Entwicklung der Wohnbedirfnisse wird die Wohnungsbau-
tdtigkeit in der Deutschen Demckratischen Republik durch die
optimale Gestaltung der Proportionen zwischen den Massnahmen
der Erhaltung, der Rekonstruktion (Modernisierung) und des
Ersatzes der Substanz so entwickelt und die Wohnbedingungen
bie 1980 so verEndert, dass der Gebrauchswert eines wesentli-
chen Teiles den Wohnraumbestandes dem Niveau der nach 1960
errichteten Wohnungen entspricht.

Nach der Volks—, Berufs—-, %“ohnreum- und Geb&udez#@hlung
vom 1.1.1971 leben in der DDR etwa 6,3 Mie Haushalte in rd.
6,07 Mie Wohnungen mit rd. 16u2 Mie WohnrBumen., Fir 1000 Bir-
ger stehen durchschnittlich 930 Wohnréume mit durchschnitt
lich 18- 19 m? Wohnfl#che je Einwohner zur Verfugung. Die
Wohnbausubstanz hat mit rd. 37 Prozent den grossten Anteil an
der Bausubstanz der gesamten Volkswirtschaft. Etwa 80 Prozent
davon sind vor der Griindung der Deutschen Demokratischen Re—
publik und etwa 55% vor 1919 gebaut worden. Ihre historisch
gewachsene Struktur ist sehr differenziert. Sie entspricht
der sozial-Okonomischen Struktur des Kapitalismus und nicht
den Merkmalen sozislistischer Wohnbedingungen. Nur ein Drit-
tel der Wohnungen besitzt Bad und Toilette. Diese Ergebnisse
der historischtechnischen untersuchungen zeigen, dass die
Wohnverh8ltnisse in der Deutschen Demokratischen Republik im
Unterschied zu den meisten europischen Léndern nicht so sehr
durch einen Fehlbedar ah Wohnungen (ungenﬁgender Vorserguns—
grad), sondern in erster Linie durch hohes Alter und unge-
niigende Ausstattung eines grossen Teiles des Wohnungsfonds
nit modernen ssnit@ren Einrichtungen bestimmt werden.

Aus den statistischen Materialien der europdischen Wirt-
schaftskommission for EBurope) geht hervor, dass jéhrlich im -
Durchschnitt etwa 0,5 - 0,7 Prozent der Wohnbausubstanz er-
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setzt werden. In der Deutschen Demokratischen Republik bet-

rug dieser Anteil in den letzten 20 Jahren durchschnittlich
nur 0,25 Prozent. Das Bedeutet, dass fir die Ablissux_xg der
vorhandenen Wohnbausubstanz eine lange Zeit benotigt wird.
Selbst ein .vonliger Ersatz der den Bedurfnissen nicht mehr
entsprechenden Wohnungen ist aus volkswirtschaftlichen Griin—
den kurzfristig nicht moglich.

Der Wohnungsneubau fir Ersatz und Erweiterung der Wohn-—
bausubstanz betrigt in den europdischen Landern im Maximum
jshrlich etwa 4 Prozent der vorhandenen Wohnungen und liegt
im Durchschnitt unter 2 Prozent. Das heisst, eine qualitati-
ve Veranderung der Wohnbausubstanz aussohliesslich durch
Wohhnungeneubau wirde nur sehr langsam erfolgen und eine neue
Qualit8tsstuffe fiir alle Blirger konnte erst im Verlaufe von
mehr als 5 Jahrzehnten erreicht werden. Aus historischen
Untersuchungen zur Entwicklung des Wohnungsbaues kann jedoch
abgeleitet werden, dass der moralische Verschleiss der Woh-
nungen in einen Zyklus von etwa 25 bis 30 Jahren verlauft und
.8ich eine Tendenz zur Verkiirzung dieses Zyklus abzeichnet.

Mit der sozialistischen Umgestaltung unserer Stadte und
Siedlungszentren ist daher neben der Errichtung von Neubauten
eine umfassende Rekonstruktion der Gebaude und Stadtgebiete
erforderlich, um einheitliche funktionsfanige Ensembles zu
schaffen, die den Bedurfnissen der entwickelten sozialisti-
schen Gesellschaft gerecht werden. Die Erhaltung und Wieder-
herstellung der Funktionsfshigkeit eines grosssen Teilus der
Wohnbausubstanz ist daher eine Aufgabe von hoher gesellschaft-
licher und volkswirtschaftlicher Bedeutung.

Die Zielstellung, in historisch kurzer Zeit fiir alle
Burger der Deutschen Demokratischen Republik sozialistische
Wohnverhdltnisse zu schaffen, erfordert die konsequente und
planmasaise Rekonstruktion eines grossen Teiles der vorhand-

nen Wohnungen. Dabei ist das Ziel der Rekonstruktion, die Qua-
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1itat der Wohnungen, die den Anforderungen nicht mehr gentigen,
so zu verdndern, dass sie unter Beriicksichtigung volkswirt-—
scahftlicher Gesischtspunkte und in Abh@ngigkeit von der mog-
lichen Restnutzungedaues schrittwiese der Qualitat der Neubau-
wohnungen angenghert werden.

Sowohl sus historischer als auch aus technischer Sicht
ist die Vielfalt der Bausubstanz beziglich der Qualitdt der
Ausstattung und bezliglich der Abmessungen, der Konstruktion
und der Materialart das entscheidende Problem. Aus technischer
Sicht ist ausserden die unzuverléssige Angabe des Verschleiss—
grades der Bauteile und der Ausristungen, wie sie sich durch
Einscha8tzung nach Augenschein ergibt, zu nennen. Beim Aufter-
ten verdeckter Schiden wahrend der Rekonstruktionsarbeiten
8ndert sich der geplante Material und Kapazitatsbedarf. In der
Regel nimmt er gegenuber der Vergabe im Projekt sprunghaft zu
und die geplente Bauzeit kann nicht eingehalten werden. Dies
fihrt dazu, dass die Projektgenasuigkeit bei Rekonstruktions-—
arbeiten im Durchschnitt unter 70 Prozent liegt.

In dieser Tatsache liegt das entscheidende volkswirt-
schaftliche Problem nEmlich einerseits die im Umfant sténdig
wachsende Aufgabe der Rekonstruktion der Bausubstanz, die nur
durch eine hohe Steigerung der Arbeitsproduktivitdt, dass
heisst durch Anwendung industrieller Produktionsvérfahren ge—

meistert werden kenn und sndererseits die ungeniigende Voraus-—
setzung fir die Anwendung industrieller Produktionsverfahren
wie sie auf der Grundlage der eben erwéhnten Projektgenaulg-
keit gegeben ist.

Fir die Vorbereitung und Durchfiihrung der industriellen
Produktion ist die exaskte Verausbestimmung, die Planung aller
erforderlichen Leistungen unbedingte Veraussetzung. Storun-
gen des industriellen Produktionsprozesses fﬁhren, bedingt
durch den hohen Mechanisierungsgrad, zu hohen Verlusten. Aus
dieser Erkenntnis leiteten wir die Aufgabenstellung fur his-

rotische und technische Forschungen zur Rekonstruktion der



Bausubstanz ab. Dabei ergaben sich gegenuber dem Neubau bei

Rekonstruktionssufgaben folgende Besondegheiten:

1. Rekonstruktionsarbeiten sind zwangslsufig in oder an vor-

handenen Gebsuden bzw. baulichen Anlagen durchzufiihren.

2. Die vorhandene Bausubstanz ist uneinheitlich hinsichtlich
Abmessungen, Material und EKonstruktion sowie hinsichtlich
des physischen und moralischen Verschleissgrades

3, Unfang und Art der Bauleisstungen bei Rekonstruktionssuf-
gaben sind abhéngig von Abméssﬁngen, Material und Konstruk-
tion sowie vom tats@chlichen physischen und moralischen
Vorschleissgrad der Bausubstanz

4, Unfang und Art der Bauleistungen fiir Rekonstruktionsauf-
gaben konnen vor Baubeginn mit den gegenwartigen techni-
schen Mitteln und Methoden nicht exakt ermittelt werden.

Auf Grund dieser Besonderheiten sind gegeniiber dem Neu-
bau die Moglichkeiten der konstruktiv-technischen und bautecn-

nologischen Durchdringung eingeschrankt. Daraus folgt, dass
die exakte Bestimmung des Umfanges der Bauleistungen fir tecn-
nologische Abachnitte aufwendig bzw. pqutiscﬁ nicht moglich
ist, insbesondere bei der fiir die Anwendung industrieller
Methoden erforderiiche langfristige Planung ist die Ermittlung

* des tatsdchlichen Baubedarfs nur angendhert m:glich. Grundpro-
bleme fir eine Bautaktstrasse bei Rekonstruktionsmsssnahmen
sind dsher hohe Unrhythmik und hoﬁe Variabilitat,

Diesen Grundproblemen muss die einzusefzende Technik
entsprechen. Gleichzeitig aber muss erkannt werden, dass im
Zuge der industriemdssigen Organisation und Durchfiihrung der
Bauprozesse bei Rekonstruktionsmassnahmen die Altbausubstanz

in ihrer Vielfalt nicht bedingungslos erhalten bzw. weiter
genutzt werden kann, Die Rationalisierung des Prozesses der
Reproduktion der Wohnbausubstanz erfordert daher in Interesse
der Senkung des volkswirtschaftlichen Gesamtéuxwandes.
1. den Abbau der Vielfalt durch systematische Reduzierung der
Al tbauwohnsubstanz
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2. die Standartisierung der Elemente und Verfahren fiir die

Rekonstruktion der verbleibenden Altwehnbausubstanz
3, die Entwicklung von SystemlGsungen zur Rekonstruktion be—

stimmter Representantengruppen der Altbauwohnsubstanz.

Unter diesen Gesichtspunkten wurde im Rshmen der histo-
risch-technischen Forschungsarbeiten die Struktur der Wohn-
bausubstanz untersucht. Im Ergebnis dieser Forschungsarbeiteen
wurde die Wohnbausubstenz nach.

’ Baujahrsgruppen, entsprechend pistorisch—bestimmter
Zeitrdume der Herstellung der Wohngebdude,

Klassifikationsgruppen, entsprechend der Qualitit der
geblladetechnischen Ausstattung der Wohnungen,

‘ Reprﬁsentantengruppen, entsprechend dem strukturellen und
technischen Aufbau der Wohngebaude und

Bauzustandsgruppen, -entsprechend dem physischen Versch-
leiss der Bauelemente und Bauwerksteile
systematisiert, lYavon ausgehend und in AbhEngigkeit von der
Restnutzungsdauer und dem volkswirtschaftlichen Aufwand flir
die Erhaltung und Rekonstruktion wurde die Rekonstruktions-—
wirdigkeit bestimmt. ,

' Auf dieser Grundlage wurde eine langfristige Konzeption
fiir die Rekonstruktion der Wohnbausubstanz der Deutschen De-
mokratischen Republik ausgearbeitet. Fir den Perspektivplan
1971 = 1975 wurden bereits umfangreiche Massnahmen zur Re-
konstruktion der Wohnbausubstanz beschlossen, Dabei liegt der
Schwerpunkt entsprechend der Struktur der Wohnbausubstanz in
der Deutschen Demokratischen Republik auf der Verbesserung
der sanitirtechnischen Ausstattung der Wohnungen, Die im Rah-
men eines Experimentes in der Stadt Halle/Saale 1970 dafiir
erprobten Prototypen vranchten den Beweis, dass auch bei Re-
konstruktionsmassnahmen vorgefertigte komplexe Baugruppen
anwendbar sind. Gegenlibetr traditioneller handwerklicher Aus-

fihrung kapn die Bauzeit um rund 80 Prozent pesenkt und der

Arbeitszeitaufwand und die Baukosten um rund 50% reduziert werden.
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B.H. Hemxosa (CCCP)

OCOBEHHOCTH PA3BMTHS THUIIOB 34AHUM
1 COOPYXEHUM BEOYIEW MPOMBIIWIEHHON POCCHH
XIX - HAYANIA XX BEKA

XapakTep o6ueCTBeHHOIO NPOM3BOACTBA ONpenesseT TUNbI 30aHHi u
COOpPYXEHHUH TPOMBIUIEHHOCTH, OT TEXHONOIHMHM IPOU3BOACTBA 3ABUCHT KOH—
CTPYKTHBHOE peIlUeHHe 30aHui.

TexHoNnoruss MpOM3BOACTBA 3aBUCUT OT YPOBHS Pa3BHTHUS MPOU3BOAN-
TENbHBIX CHIl OBWECTBA M OT COCTOSIHMS HAyKH M TEXHHKH Ha KaXOOM 3Ta-
Ne pasBMUTHS OOLIECTBEHHOTO NMPOM3BOACTBA, OT B3aHMQAEHCTBUS MHOTHMX
ero aneMeHnToB. PaccMoTpuM Hanboliee MHTepeCHble LeXHM KpyNHeHMX 3a-
BOAOB MO BHA&M IIPOM3BOACTB.

Ocobennocty crpouTenbctba npeanpusatuit B komume XVIII u nauane
XIX B. onpepensnuce BMAOM NpUMEHSIeMO} B INPOM3BOACTBE SHEPTHH M
YPOBHEM pAa3BUTHS CTPOMTEJILHOM TEXHHMKH.

PasMelmenne GONLUMHCTEA 3aBONOB 3aBHCENO OT HAIWYMS BOAHBXX pe-—
CYpCOB, T.K. IVIaBHOH MBUIaTe/bLHOA CHIIOf B TO BpeMsl B 3aBOACKOM HpO-
H3BOACTBE SIBNISJIaCh BONHAs 9Heprud. IlnanMpoBKa 3aBOAOB MOMYHHSANACH
CHCTeMe pacrpefelfieHusl BOAbl MO MexaHuaMaM. llexu MeTamnypruyeckux
38BOAOB: MOJIOTOBLIE, KpHYHbIE, IUTIOUMILHEIE H APYTHE pacnojaraiuch BAOIbL
KaHaloB, NMOABOASWMX BOMY. ‘

[oMeHHBle NeYH CTPOMIUCH NPSMOYIO/NBHOH HOPMBI M3 KaMHS M HMelH
BeICOTY 8-12 M. 3maHud, B KOTOPBIX pasMellaliCh NOMEHHbIe UEeXH, OblmM
nepeBSHHBIMM pyGIeHHBIMM WM HeGonmbumMu KameHHbMH., Ho yxe c1824r.
NOMEeHHble LEeXH CTald pasMelaTrbcss B Gollee NMPOCTOPHBIX KAMEHHbIX KOp—
mycax., CaMi OOMEHHbIe NeYyM NOMpPEXHEMY CTPOHIMCH B KaMeHHBIX Mac-
CHBax, AOCTHMIaIOLIMX BBICOTHI 12-15 M.

B naneneiflieM KOHCTpPYKUMHM Kak OOMEH, TaKk M 30aHHH NOMEHHBLIX le-
XOB CoBepileHCTBYyloTCSl. HanpuMmep, Ha ypoBHE KONOWHUKOBBIX MMIOWAAOK
npeaycMaTpHBaeTCH CBOGOMHOEe MPOCTPaAHCTBO, B KOTOPOM pasMellaeTcs
YCTPOHCTBO AS BHITSXKKM AOMEHHBIX Ia3OB M IUIOWadKa MANIf 3arpy3Ku
noMHbl wmxroil. I[TomelmeHHe Han NOMEHHOM Meyblo NEepeKPHIBAETCH KYIONIOM.
JluTefiHple OBOPHI MEpPeKPHIBAIIM METAINIMYECKMMH [BYXCKATHBIMH CTPONMIIb-
HbIMA (epMaMH WM MeTa/llIMYeCKNMH (epMaMH apoyHOH KOHCTPYKIMH.

Kpuunble, MONOTOBbIE, IUNOMMIBHBIE W KY3HEYHblE LHeXH - NPAMOYIO/b—
Hble B IUIaHe, OMHOMNPONIETHBIE, CTPOMIMCHL GONbliell 4acTblo M3 KaMHs, HO
NpUMEHSIOCh ¥ NepeBo. KoHcTpykuun nepessiunbx cren, Xak u B XVIII B.,
BBLINOJIHANMCE U3 OpeBeH, 3afe/laHHBIX B Nasbl AEPEeBSHHLIX CTONGOB.

K cepemune XIX B. NosiBMIMCH KpyNHble MAWHHOCTPOMTENBLHBIE H Me—
XaHHYeCKHe 3aBOAbl, KOTOPHIE pa3MellaluCh B KAMEHHBIX OBYXITaXHbIX,

a MHOTAA M TPEXITaXHBIX 3MaHHSX MMENH NpoTskeHHocTb Ao 200 M H
NepeKkpLBaNHCE MeTaMyeckuMu dpepmamu, [logBnsiorcs MexaHHYecKue,
NpoKaTHble M ApyrHe LeXH, pasMellaBlIHeCss B TPEXNPOIETHHIX 3[aHASX.

Bo Bropo#t monoeune XIXB. xamuranmctueckoe mpomspBoacTBO mepeno-
BbIX CTpaH NOAHANOCH Ha Gojee BLICOKYIO CTyNeHb paspuTHSA. KoHleHTpa-
LMSl TIPOM3BOACTBA M pACIIMPeHHe DPHIHKOB, GBICTphIE TEeMIbl CTPOHTE/LCTBa
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JENe3HbIX NOPOT XApaKTepHayloT GYPHOE pDASBUTHe KAMATANUSMAa K nepe-
xon ero B xoHue XIX B, B MOHONOMMCTHYECKYIO cTaguio., [IpOMBIIEHHOCTE,
KOTOpas pasBHBanach Ha HOBOH SHepreTHYeCcKOM M TeXHHYecKo#l OCHoBe,
He MOIVIA YAOBJIETBOPHTBLCS KOHCTPYKLHMEN CTapbiX 3aBOAOB M dabphk.

B.WAJlenun mucam: “PocT Toproemm, pabpuk, NOpOOOB, XENE3HLIX A0-
por NpedbdBASET CHPOC HA COBEpPIIEHHO MHblE MOCTPOHKM, HENOXOMXHE HH
no CBOEH apXMUTeKType, HM NO CBO2if BemuuMHe Ha CTApUHHBIC 30AHHA
ATpHAPXAIBLHON anmoxu”’.

B 2TOT NepHOll Pa3BUTHe NPOMBIUJIEHHOCTH ora Poccwu u Ypana uaer
pasHeMH TeMnami, Ecim 1oxHAaA MPOMBLINIEHHOCTH pasBHBaeTcs 6ypHO M B
xomne XIX B. Tyna nepemomaTca us AMepHKH Uenble 3aBOAbl, TO B INpo-
MBIITEHHOCTH Ypaia OTMe4aeTCsd TEeXHHUYECKOe OTCTaBaHHe. DKOHOMHHECKHE
MPHYHHBI STOTO ABIEH#s riyGokd npoanamuauponadvl B.U.JlennubM B KHE-
re "PaseutHe kanutamisma B Poccumn”,

Oco6eHHOCTBIO CTPOHTENLCTBA NMPOMBIUNICHHBIX 30aHUil BO BTOpO# mono-
sune XIX B. aBnseTcs Heo6XOMMMOCTL Bonee TECHO CBASLIBATL KOHCTPYK~
UMM 3AAHHA C TeXHoJlorvel NPOU3BOACTBA,

[puMeHeH#e NapOBBLIX MaWMH M NepeXol B KOHIE BeKa K JNMeKTpHYec—
KM [ABUraTeNsiM TpeBoBAlM NPHCNOCOGNEHHOCTH 304HHE K OTHM SHEpre—
TUYECKMM YCTAHOBKa&M. JHEprusi NapoBhX OBHrareneli B psfe NPOU3BOACTB
pacilpenensnachk Hepe3 TPAHCMHUCCHH, HATDY3KH OT KOTODBIX NepenaBaliCh
BHAuale Ha ClendanbHble KOHCTPYKUHM, A 3aTeM H& CTPOATeNbHble KOH—
crpykuuu anammit, [Ipumenenue snexTpoaBuraTtenelf B [POU3BOLCTBE NpHBE-—
/10 K CO3Q8HHI0 MOCTOBBIX 3JIEKTPOKDAHOB, 3HAYHTE/LHAA HArpy3Ka OT KO-
TOPBIX TAKXEe NepelaBalach Ha CTPOMTElbHble KOHCTPYKUHH, B ceasu c
STHM MEHSJICS XapakTep NPOMbBIUISHHBIX 3A4HMH Kak Mo rabapuraM, Tak
¥ N0 NpUMeHAeMbM MaTepuailaM. KaMeHHble ¥ OepeBsiHHBIE HeCylMe KOH—
CTPYKIHMH 3aMEHSIHCE Gonee MPOYHBIMA METAJMYEeCKHMM.

B komne XIX B. B NpOMBNLUIEHHOM CTPOMTENBCTBE CTajl NPUMEHATHCH
MOHOMIATHBIE XceneaobeToH. [logBMNKMCh Kophnyca C »Kele30GeTOHHbIMA pa-—
MaMH, XeNe306eTOHHBIMA KONOHHAMH, MOAKPAHOBBIMM GajKamMy U MOKPLITHA—
mit, KenezoBeToHHBIE CBOAB! M NEPEKPBLITHS HaYalX NPHMEHATHCS B Npel+
NPUATHAX TEKCTHNLHOA NPOMBIWIEHHOCTH.

C komna XIX B. B NpOMLIUIEHHOM CTPOHTENLCTBE NApAUIENBHO pa3—
BUBA/ICh DEIIeHUS 30&HMH B METANNUYECKHX, KeNe300eTOHHBIX ¥ NepeBSH-
HBIX KOHCTpyKuusix, Tunsi spammd AoMeHnHbix uexoe B xoHue XIX B. ormi-
4aTCH pa3sMepaMH M KOHCTPYKUMSMH OT THNOB apamuil NMepBOA NOIOBMHBI
XIX ». Hanpumep, nomenneni uex [lHenponeTpOBCKOIo 3asofia, MyLEeHHbIH
B 1872 r,, umen 7 pomeHHbL: nedeif BbicoTOH 23 M, BCe nNoMuml GBIMK B
HENeaHbIX Koxyxax. JloMeHHble NeYM UMenn 2 /MHMM SCTaKal WIS cephix
MarepHanoB W GbUM CHAGXEHH! NApOBbIMHM BEPTHKAILHLIMH NOMBEMHHKAMH.
Kaxnas us nomen mmMena cpoit nuteitupis nsop. Takum ofpasom, Ha wore
Poccun yxe ¢ xomuma XIX B. CTpOMNuCE NOMEHHLIE HEXM HOBOIO THINA,
I'pysonoavemnocTs MOCTOBLIX KpaHOB ONpenensiiachk NPOd3BOAXTENBLHOCTBIO
neye#d. OHa xe BnMana Ha rabapuTbl UeXa, TAK KaK C yBEIMYEHHEM [pO-—

1
B.M./lennn, TMNMonu. cobp. cou., T.3, crp. 530.
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H3BOAUTEILHOCTH MNeyell, PA3NIMBOYHBIX KOBiICH M I'DPy30NMOABEMHOCTH Kpa—
HOB YyBeJMUMIacCh M BblcOTa a3nauuii. llupuHa mponeToB 3aBMcCHia OT npo—
IeTOB MOCTOBSLIX KpaHoB. BMecTo mpeXHHX 30aHMii KPUYHBIX, MOTOTOBBIX

M TUIOLM/IBHBIX LeXOB MOSBIAOTCH HOBbIE MPOMBIIEHHBIE KOprnyca, ofyc—
JIOB/IGHHBIE HOBOH TEXHONIOTMed MpOM3BOACTBA: LEeXM MapTeHOBCKHe, Gec—
CeMEpOBCKHe .M TOMaccoBCKue. MaprenoBckuit uex sasoma (1910 r.) npen—
CTapnsan coboii OBYXNMpOIeTHOe 3AaHHe, NEepPeKpEIToe MeTalllnyecKuMyu hep—
MaMH. MOCTOBBIE 3JIeKTPUYECKHE KpAaHbl XOAMIH B 2-X NpolleTax IWHPHHOK
B 23,3 u 14,75 M, CrnenosaresbHo, ofmas WHPHHA ABYXIPOJIETHOTO LeXa,
papnas 38,05 M, 6bula sHaduTenbHOH AN Toro BpeMeHH. [lponeTwr paspme-—
NAMUCh MeTAalIMYeCKMMY pelleTYATHIMHA KOJIOHHAMH, KOTODPbie CIIYXMWIM ONo-—
paMu AN MOCTOBBIX KpaHOB. BricoTa mexa oT ypoBHA Imona OO HHXHEro
nosica pepMbl paBHg1ach 16 M, Boone depM 6bim yCTaHOBIEH BEITSKHON
boHapb. 3MaHMS MAMHOCTPOUTENBHBIX H NIEKTPOMEXaHMYECKHX 3aBOAOB,
Kak IPAaBA/IO, MUMEJM NPAMOYTIOIbHYIO (GOpMYy, HTO ONpefAelNsyioch TeXHOIIo—
rueit, 6bI0 CBA3AHO C NPOKIANKON pPeJbCOBBIX NMyTed BAONL 1eXOB, yCTpPOHCT-
COM MOCTOBBIX KPAHOB, IUAPOKMM MpPHMEHEeHHeM TPaHCMHUCCHH, uenecoob-
pasHbIM pelleHHEeM OTOINIeHHS M BeHTUnsunu 3naHusa. CTeHb BO3BOOMIIUCH
U3 KMpIMYa Ha M3BeCTKOBOM pacTeope. [lpuMeHsnuch haxBepKoBble KOHCT-
PYKLMH, COCTOSIIME M3 KSJI@3HOI'O KapKaca, 3anojHeHHOTO KHPMHYOM HIIH
GeTOHHBIMM KaMHAMH, Tonuueer cTeH oT 1 no 2 1/2 kupnuyeit onpenens-
JMCh XapakTepoM INPOU3BOACTBA. Banku # $hepMbl NPHMEHSANHCH METallH—
YecKue U OSpeBSIHHbIE, KOMOHHDB! — XeleaHble. ¥ yyryHHble., B konue XIX B,
NMOSBHIIMCH KenezobeToddble Ganxu, llupokue NpUMEeHeHHe MNONYYaloT MHO-
ronponeTHele 3n0anud. Hampumep, Ha sneKTpoMexaHuyeckom 3asome B [le—
Tepbypre no npoekTy mnpod. JI.A.Cepka Gbu1o NOCTPoeHO 9-mponeTHoe 3na-
HHG MeXaHHYecKo#l MacTapckoii pasmepamua 107x80 M. B ceasu c paseuti-
&M XCJiIe3HOMOPOXHOTO CTPOUTE/LCTBA MOSIBIGIOTCH HOBBIE THIBI ITAPOBO3—

HBIX ¥ BarOHHbIX MacTepCKux. [lposmeTs! 9THx 30aHMI B CpedHEM MpeBbl-
1any NpoJIeThl APYTHX NPOM3BOACTBEHHBIX 30aHMii Toro ppemenH. [lapo-
BO30CcOOpoYHag MacTepckas BpaHcKoro MauvHOCTPOMTEJIBLHOIO 3aBofa
uMesia pasMmepsn! 68,8x48,8 m, BaronocGopounas macTepckas Bpsauckoro
MAallMHOCTPOUTE/IbHOIO 3aBofa uMena pasMepbl B mnaHe 90x79 M mpu Bbi—
COTe OO HMXKHMX mosicoB ¢depm B 7,5 M.

C paseutHeM cymocTpoerust B Hauane XIX B. B [leTep6ypre crposiTcs
CyAOCTpOUTeNbHbIe LeXa-ammuury, Tak, B 1887 r, ma OxTeHcKoit Bephu
6bu1 MOCTpOeH KopabenbHEl nepeBSHHBIN S/UMHT OMHOM 84 M, LIMPHHOM
34 M, BbICOTOM OO KoHbKa Kpbuuu 22,36 M, ¢ BeicoToil crer 10,44 M.
KoHCTpyKuMs S/UIMHra npeacTaensana coboi COXHYI AepeBSHHYIO peri—
OHaNbHO-TIOAKOCHy!o cucTeMy. B 1887 r. na BantuiickoM cyAnoCTpoUTe/b-
HOM 3aBofe GBI NOCTPOSH YHHKANBHbIA NepeBAHHbIN onmHr, KoncTpykuus
ero 6nuia mpucnocobneHa OIS yCTaHOBKM MOCTOBOIO KpaHa Ha BLICOTE
23,4 M. OnmuHr GbUT MEPEeKpHIT AEPEeBSIHHLIMM CTPOMMILHBLIMH bepMamMi
nponetoM 21,7 M, oyepraHie KOTOPHIX OBbUIO CBA3AHO C HEOBXOOKMOCTHIO
cosnanus rabaputa Ong NpoxoxOeHus KpaHa. Takum oBpasom, B Poccuu
B OIUIMHTOCTPOEHHH OBUIM BLIDAGOTAHBI ONpEneNeHHbe (OPMbI 3OAHUA U
ero HeCylWMX KOHCTpyKUMi. [lpuMeHeHHe OepeBa B CTPOUTENBCTBE TAaKHX
BbBICOKHX M MPOTSXEHHBIX COOPYXEHUMH, BOCIPHHMMAIOUMX 3HAYUTEJbHYIO
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BETPOBYIC HATPY3KY, ABIAETCS BLINAIIMMCH NOCTHXEHHEM B CTPOMTElb-—
cTBe TIPOMBIIEHHEBIX coopyxennl 60-70 romos.

B xoune XIX B. B pycckoM CyROCTpoeHMM OT NepeBRHHBIX SIUIMHIOB
NepeuylH K 308EMAM C KAMEHHbIMH CTEHAMM H C METaNIMYECKHMH HeCyllH=—
Mi KOHCTPYKUMSEMH,

B umauzane XX B. pycckue CyHOCTDOMTENH BOBBOAN/M TAKHE YHHKAILHEIC
NpoMbIIVICHHbIE B3AaMUE, Kax [lyTHNOBCKME CYyNOCTPONTENBHbIE MaCTepCKue
pasmepamu 150x142 M c ceTkoli kononn 28x14 s, BricoTOH 12 M u ¢
BHYTPSHHMMH BONOCTOKAMH.

K uHTepecHefiiuM 3nanHuaM [TyTHnoBckoro zaBoda OTHOCHTCH Taxkxe
ananus GalleHHOH MAaCTepcCKoit, BHICOTa KOTOpPOi, BMeCTo OObMHOA ang
Toro BpeMeHM or 8 mo 17 M, 6nina pasna 34,8 M.

B nauzane XX B. B [lerepbypre Ha CyOOCTpOUTeNEHOE Bepdu Gbin
NOCTpPOSH YHHMKanbHbi samuur amuuo#t 250 M, wupunoi 80 M u BricoTOl
no monkpaxoBbix nyred 40 M. OanuMHr cTpomn Kpelfcepa BOZOHGMEICHHEM
6800 T.

Hrak, B kaxfoil OTpaci¥ NpouaBOACTEBA MOABIAIOTCS CBOH XapaxTepHble
YEepPThl MPOUSBONCTBEHHBLIX 3RAHKH, YTO GLIIO OBYCIOBACHO HIMEHEHHMEM
TEXHONOTHYECKOI'® Ipoliecca ¥ POCTOM MOLIHOCTEH NMpOoK3BOOCTBEHHOTO 060~
pyRoBauus.

A.3, NNomarTto (CCCP)

HAYYHBIE OCHOBblI PA3BUTHA
OTEYECTBEHHOW CTPOUTEJIBHON TEXHWUKW

lirpoxue HayuyHble oGofuLICHHS, SKCIEpPUMEHTANBLHOe O5OCHOBaHWe uaeH,
AOBORMMBIX A0 NPaKTAYECKOW HX peanusauuu, IIyOoKasd HHXEHEepHasl MHTYH-
LHs, TPOCTOTA M SCHOCTH MBICIH — OTIHYMTENbHbBe OCOGEeHHOCTH TBOpPYecT-
Ba& OCHOBONONOXHMKOB Haile# CTPOUTEIBbHOH HaykM, MX YHYEHUKOB HpOAoiI—
xarenei.

Nopobro TpeM rurantam Bospoxpaenus (Jleomapno na Bunum, Mukein-
anpxeno, Padasmo) DBenemo6ekuit, llyxes u Jlone#t xunx 4 paboramu B
OOHO M TOXe BpeMsd, 3HamM Opyr Apyra M OocTaBuni Goraroe nayyHoe U
HHXeHepHoe Hacyieaue, OHM — cozsnaTeny NIOAOTBOPHEIX HANPABJEHHI, pas—
BUBA@MBIX U B HACToOslee Bpems,

Tsopueckue npuemnr u Hacneame Denemwo6cekoro, llyxosa u Jloneiita
Haufonee NonHO WHIIOCTPHPYIOTCA HAYYHOCTH OCHOB pPA3BUTHS Hawel cTpo-
HTebHON TexXHHKH U IO3TOMy MabpaHbl B KauecTBe o6oGmAaomux NpH-
MepoB, )

H.A.BenemoGekuit (1845-1922) — xpynHefwni MOCTOCTPOHTENb, ORMH
M3 OCHOBaTeneil HAyKd UCHLITAHMS MaTepyHanos, NpeauaeHT MexayHapon-
HOro ofecTBa MCHLITAHHA MaTepnaioB, B 18687 r., xorna X.MoHee no-

JIYYun CBOH IepBbIM NaTEeHT HA UBETOYHble Kalkd H3 apMMPOBAHHOTIO Xele—
30M LeMeHTHoro pacreopa, H.A.Benemo6exuil okonuun [lerepSyprckudt HH—~
CTUTYT MHXEHEpoB nyTeil coobwenud. B 1891 r, posrnapnsemass UM Me—
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XaHHYecKas a50paTopHs ITOIO WHCTHUTYTA NpHHANa Ha cebd BospencHue u
IICC/IeNOBAHNE psafa Kene3006eTOHHBIX KOHCTpyKuM#., B ux umcne apounmpri
MoCT € 17-MeTpOBBLIM NPOJETOM U 3AKPOM 3/leBaTOpa U3 COOPHBIX 3NeMeH-
TOB — MPOBO3BECTHHK HAIUMX HBIHEWHHX YCNEeXOB B PA3BUTUHM IPOMbILIIEH—
HOCTH cGopHoro xenesoberona { 114

3Tu uccnenosanus, nposeneHHble 1-5 Hoabps 1891 r. B llerepGypre,
Ha [peobpaxeHCKoM MJally, a Takxe OpyrHe OTeYeCTBeHHbIe HCILITaHUH
Kene306eTOHHBIX 2neMeHToB nospoimm H.A.Beneno6ckoMy nobuTbes pe-
LAIOero ycnexa B PasBHTUH DTEHUECTBEHHOTO xenesoberona: 23 nexabps
1898 r. WUunxenepnriit CoBeT MuHiCTEpCTBa nyTelt COOOLIEHMS Dpaapelumsn
nNpMMEHEHHe Kene306eToHa B COOPYXEHUAX Ha >KEeJe3HBIX H WOCCEeHHBIX OO~
porax ”“6ea ocoforo Kaxmoll pas paspelleHns IMpH yClOBHH, 4YTOObI pasme-
pBI CoOpyMeHuil 6blnu ONpaBlaHbl COOTBETCTBYIOWMMM pacyeTamu”. 3To
GBIIO NMEepPBLIM B MCTOPHH XKelle306eTOHa aKTOM OGHMUMANBHOrO ero NpH3HAHUS,

B 1893 r. no npoexty A.P./lonejita Gpu "MCMNONHEHB! B BUAE OMBITA
“neppbie 2 Tpy6bl MOA HACHMBIO MOCKOBCKO-KasaHCKO# elle3Hoit noporu,
p 1894 r. um 6uu1 cnpoekTHpoBaH, a B 1835 r, mocTpoeH 32-MeTpOBbIH
MOCT Ha TeppuTopul Huxeropoackoit seicTaBku 1896 r.

B 1903 r. H.A.Benemobckuil BO3MIaBH/l paGoThl MO YCTAHOBIIEHHIO PyC—~
CKHX HOPM 0711 MPOeKTHPOBAHUSI XKeIe300eTOHHBIX COOPYXEeHHil, KOTOpbIe
6bun opuLMansHOo yTBepxaeHs! B 1908 r. (21

H.A.BenemoSckitii Boarnapun OTEYECTBEHHYIO HAyKy O »Kefle3o0eToHe,
3aKpenuil NepBble ee yCNeXH.

B.l.llyxos (1853-1939) - umxeHep H ydYeHbll NOPASHUTEIBLHON Pa3HOCTO-
poHHOCTH. [lowernnit axapemuk Axkapenun Hayk CCCP.

Cpeny OrpOMHOTO LiyXOBCKOIO HAYYHOTO H MHXGHEPHOIO HACMemHs OCOG-
HSIKOM HAXOOMTCZ 3amedaTenbHaa kuura “Crponuna”, uanauHas B 1897 r.
[3]. B neii B.I.lllyxos Bnepemie HayuHo OGOCHOBAN MACIO COKPAIIGHHS KO-
MMYCCTBA CTyNeHelt B BOCHPUATUM H Ilepefaye HArPY3KH MPOIETHBIMH KOH—
CTPYKTMBHBIMH 3JIEMEHTaMH MOKPLITHl, BMecTo 4-X CTymeHYaToil CHCTEMbI
(kpoBenbHbI MaTepHan, HACTH MOA KPOREIBHBIM MaTepdanoM, [IPOIOHHI,
depmpr) B.l.lllyxoe nayuno o6ocHoBan, paspaGoTan ¥ NMDHMEHWI B pade
COOpYXEHHIl TONBKO 2 CTYNEeHH: KPOBe/bHBIi MaTepHal M IIOAAepX»MBAIOLIYI0
CeTHaTyl KOHCTPYKUMIO, 3/IeMEeHThl KOTOpoli paGoranu nubo Kak BAHTHI Ha
pacTsxenue, mM60 Kak apKu Ha CXaTHe, HO He Ha M3rub, XapaxTepHbli
OBY3HAYHOCTBLIO HANpsXEeHUH U MO3TOMY HemonHoi paboToif MaTepuana mno
BOCHPHATHIO YCHJIMA OT HArpy3KM, B XpyIviom naeuiboHe Ha Hinkeroponckoi
sricTaBke 1896 rona lllyxop mowen ewe nambwe, ocyuecTBuB 25-MeTpoBOe
BHUCAYee MNOKPBLITHE M3 OAHOT'O TONLKO KpOBelbHOIo xenesa. B 1898 r. B
r.Beikca no npoekty B.I.lllyxoBa GbuIO mocTpoeHo 3AaHue, 38-MeTpoOBbIC
NPONIEThl KOTOPOI'O NEPEeKPLIThl CETYATBIMH KOHCTPYKUMSAMH OBOSKOH KpH-—
BH3HBI — MEePBBIMM B MIPe MPOCTPAHCTBEHHO paboTalomiMi KOHCTPYKUMSAMI
OBOSIKOM KPHUBHSHBI.

CoBpeMeHHble BHCSYHe U apoyHble (THMa 0GOMOYEeK) KOHCTPYKUHMH $iB-—
nsoTCs paseuTHeM uAeit LlyxoBa M MX HHXEHEDHBIX BOIUIOWEHHI.

Ecnu tBOpuectso H.A, BenemoGekoro u A,$.Jloneiita nepemteranoch
NOTOMY, YTO 3pejIoCTh OAHOIO, MOJOOOCTb M BCH XHU3Hb OAPYroro Obuid
MOCBSIIEHB! Xe/1e300eTOHY — MaTepHally TOrAa MOJOAOMY, TO TBOpYeCKHEe
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nytn B.lLUyxosa u A.®.Jloneiita nepecekanuch BEpOSATHO MOTOMY, YTO Ie—
HHH He BCTPETHTbCSl He MoryT. Huxeropoackas ericraBka 1896 roma npub-—
nexkana ceTdaroi GawHell M NaBUIBLOHAMH, B CTANbHble KOHCTPYKLUHMH KOTO—
poix rennii B.T, lllyxoBa BAOXHYN HOBYIO XM3Hb, MOCTOM K3 HOBOI'O Ma-
Tepuana - XenesobeToHa, 3afBUBLIEM O TBOPYECKOM IOYepKe MOJIOOOI0
A.d.Jloneiita, Toprosvie psaant Ha Kpachoit nmnomanu (spanme T'YMa) mo-
pPaXalT aXyYPHOCTBIO CeTyaToro nokpeiThsl lllyxoBa M nerkoctbio nepexoa-
HBIX MocTHKOB Jloneira,

A,®.Jloneiir (1868-1933), Ero uma CTOMT B psady coanaTesnelfl HaykKH o
NPOYHOCTH MAaTepHAasloB.

Fanuneo lanuneif — OCHOBONOJIOXHMK HAyKM O NPOYHOCTH MAaTepHanos,
onmMpaBuMiiC B €€ OLeHKe Ha CTAAMIO paspyuwlenus anemeHrta (1638 r.).

Nlyn Hapbe — OCHOBaTE/lb TEOPHH pacuyeTa KOHCTPYKLMIl M HX aneMeH-
TOB MO HANpSKeHHSIM B CTaMMM UX akcruyartaunu (1826 1),

Aprtyp JloneiiT — aBTOp MONOXEHHS, YTO “NMpH pacyeTax KOHCTPYKLHMMI
HeoBXOAMMO pacCMaTpHBATh MI'HOBEHHOE paBHOBecHe, NpediuecTBylollee Mo-
MeHTy paspywenus” (1905 r.).

Ewe 5 1904 r., amamusupys pacueT oOHOTO ua MocTos, A.P.Jlomefit
NpHIeNl K BLIBOAY O HENPHEMIEMOCTH NPUHATHIX TOMAA METONOB pacueTa
xelle306eToHa, OGOCHOBAN KPUTHYECKOe OTHOLIeHHE K pacyeTaM KOHCTPYK-—
M N0 DONYCKAeMbIM HANpPSXKEHHAM B CTaOMM MX okcnayaTtauuu 41

B nepuon mexay 1928 u 1932 rr. A.d.JloneiT paseun u oGocHoBal
HAel MOCTPOEHHS pacyeTa Xelne3obeToHa No cTamMu pas3pyuwenusd, M ue
TONBKO Xene3obeToHa, ”,.. HO U NS OepeBa M IS CTaIM Mbl HAKOIIAa
He YSICHHUM OEeHCTBHTE/BHBLIX 3allacoB IIPOYHOCTH, HE YCBOHMM IpPaBHIILHOTO
OTHOLIEHHS K OllehKKe KOHCTPYKIHMH OO TeX Mop, noka He GyneM paccMmarph-—
BaTh cTamuu paapyuwenus” [51,

HNancHeiiue CoBBITUS yXe XOpowo H3BecTHbl. CrepBa NoA pyKOBOACTBOM
camoro A.P.Jloneiita, a nocie ero cMmepru B mioHe 1933 r. - moa pyko-
poactesoMm A.A.[BospneBa, onbiTHas NMpoBepKa pacYeTHBIX MpPeAnoChUIOK
AP JToneiita 6riia NpoAO/DKeHA, ee peaylbTaThl ObuH 3akpemneHsl Xapb—
KOBCKOi! KOHpepeHUHel mo SeToHy u enesoberony (1934 r,). B 1938 r.
HOBas Teopus Xeje306eToHa BOlula B HOPMbI, & 3aTeM pacyeT 3eMEeHTOB
110 CTanuM paspylieHHs Oblnl pacnpoCTpaHeH Ha KOHCTPYKUMH M3 APYTHX
MaTepHanos.,

Pewasa yucTo mpakTMyecKylo 3adady KOHCTPYKTHpPOBAaHUS Xelle306eToH—
HOTO NEepeKpbITHS MUHMMa/bHOH BblcoTh, AP./loneiT chHawana cosman
BEeepHbie CBOABI, & 3aTeM NpHIen K HRee YCTRoiicTBa Geabanowibix nepe-—
KDPBITHH, paspaboTan MeTOOMKY MX pacyeTa H NpHeMbl KOHCTPYMPOBAaHUS
[6]. Beabanounsle nepexpoiTHsi GLUIM MEpPBOli “MCTHHHO Kene3o6eTOHHOI”
NIPONIeTHOM KOHCTpyKuMeH. [IpOTHBOECTeCTBEHHOE XeNe300eTOHY, HO NpH-
HATOE B ACpEeBe WIM MeTa/ule, MOo3TaxHoe (MHOTOCTyNeHYaToe) pasmesne-—
HHE HECYIUMX (YHKUMH IUIMThI, BTOPOCTEINEHHBIX M TIVaBHBIX Ganok pebpHCThIX
NepeKpbITHil, GHUI0 3aMEHEHO MPOCTPAXCTBEHHO paboTaioleil mosnoroi o6o-
JIOYKOA-IUTMTOH 6e36aoyHOro NepeKpbITHSA,

Ho peap emwe B.Il.llyxop Aokasasn, 4YTO NaxXe M MeTally ¥ OepeBYy
MHODOCTYNEHYATOCTh' e pellayl HArpy3KH He CBOHCTBEHHAa.
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M Tem He MeHee BO BCeX THIOBBIX GAallOYHBIX IOKPBITUSIX TMPOMLIiIeH—
HLIX OAAHM{I Mbl BCe BHOBb U BHOBb TOBTOpsieM MNpEOJIOKEeHHe OOHOTO usz
TeX YeThIpeX WYTHHKOB, KOTOpble, 4TOOLI BBLIHECTH pOflb, 3abupamuch
Opyr Opyry Ha mieud, HarpyXasl posuyieM caMoro eepxHero, Ilpaena, yGpas
NPOTOHLI B SIBHOM BHAe, NpHAaB UM byHkumu pebep “6eCnpOroHHBIX” Kpyr-
HOMAHEBLHLIX TJIMT, Mbl, Ka3aloCb, B3OUUIM HA NMEpBYIO CTyNeHb COKpalie—
HMSl MHOTOCTyNeHyaTocTH., HO TONBKO KasanocCkh...

Benemo6ckuii, Ulyxos, Jloneir. Tlepeyens damMummit ¥ OOCTHNKEHHH MOXHO
YMHOXHTb, HO MAEH M STHX TpeX IMMaHTOB He BCE elle OCMBICNIeHbl K
NpeTBOPEeHbl B XHU3Hb.

Hrak, H.A.Lenemobckuit — oOMH M3 OCHOBaTenel Hayku o6 HCHbITaHuu
marepuanos, A.d.Jloneiit — 06 ux npounoctH, B.I\ lllyxos - o Tom, xax
NpMMEHUTL MaTephan HauiayduwuM obpasom.
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Gheorghe Curinschi (Roumanie)

L'EVOLUTION DES CONCEPTIONS DANS LA RESTAURATION
ARCHITECTURALE ET URBAINE

.ET LES TENDANCES ACTUELLES

Invité pour faire connaltre les résultats de ses recher~
ches dans le domaine de l'histoire des restaurations, l'au-
teur estime que son modeste apport représenté par les travaux
Centres historigues des villes et Restauration des monuments,
publiés & Bucarest, respectivement en 1968 et 1969, ainsi que
par d'autres études, réside ensv 1. la tentative de reconsti-
tuer le processus dialectique de l'accumulation des éléments
théoriques qui, aux différentes étapes de l'évolution. de la
science de restauration se sont cristallisés en théorie; et
doctrines indépendantes et qualitativement Aistinctes; 2) la
délimitation & 1'intérieur de ce carde de la position de 1'é-
cole nationale roumainé de restauration; 3) la définition de
1'étape actuelle dans le développement deé conceptions sur la
restauration; #4)l'élaboration d'un modéle de cadre théorique
d'une méthodologie qui corresponde évl'étape présente.

Des millenaires durant, l‘'humanité & considéré les édi-
fices hérités tout d'abord & travers leur utilité, en les re-
maniant suivant les besoins pratiques et les golits esthétiqués
de l’époque. Les batiments doués d'une signification spéciéle,
d'un certain symbole étaient seuls respectés. Ce sont les
classes sociales révolutionnaires en lutte pour la prise et
la consolidation du pouvoir qui, conscientes du fait que la
tradition culturelle représente le fondement de la création

contemporaine, ont promu l& notion de monument historique et

1'1dée de la conservation des oeuvres du passé. Ainsi un
décret de la Convention Nationale, detant de l'an II de la
République Frangaise, en énongasnt l'idée du respect pour les
monuments du passé est devenu l'acte de naissance de la scien-.

ce des restaurations.
307



En raison de leur caractére historique, les notions
de monument et de restauration ont subi, comme toute notion,
une évolution continue. Un aspect de cette évolution concer-
nant la notion de monument a été l'acquis du facteur temps.
Si pendant la Révolution frangaise on attribuait la qualité
de monument seulement aux oeuvres de l'antiquité et si la fa-
mille des monuments s'est enrichie sous 1l'influence du cou-
rant romantique des vestiges moyen8igeux, a la fin du siécle
dernier, l'école historique de restauration a reconnu comme
monuments les constructions de valeur de toutes les étapes du
dééeloppemeﬁt architectural et artistique prééedant 1'époque
contemporaine. La notion de monument & inclu par la suite le
facteur espace aussi. Par conséquent, si pendant le siécle
dernier on considérait comme monuments les bAtiments & carac-—
tére d'unicité, a présent on y inclut des quartiers, des zo-
nes urbaines, des centres historiques, certaines localités et
méme des sites entiers.

Ramenée a ses moments essentiels, l'évolution de la no-
tion ‘de restauration se présente comme il suit:

Durant les trois premiéres décentes du siécle dernier,
les restaurations ont gardé un caractére empirique en dépit
de la vaste expérience accumulée, expérience couronnée d'ail-

leurs de certaines généralisations théoriques reflétant les

nécessités objectives de la conservation des monuments. Entre
1840 et 1880, restaurer signifiait démanteler le monuments

et le refaire aprés avoir renoncé a la restitution des toutes
les étapes de construction postérieure a4 1l'initiale, dans une
forme idéale, conformément aux exigences d'une certaine unité
de style imsginée par le restaurateur. La doctrine de 1'unité
de style qui a entrainé des interventions arbitraires, annu-
lant des phases importantes de l'histoire des monuments a été
remplacée dans le Ixéme décenie du siécle dernier par la con-
ception de la restauration historique qui exigeait de respec-—

ter et de conserver toutes les phases de l'existence d'un mo-
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nument en les considérant toutes, commé des documents histo-
riques, de refaire les parties entamées d'aprés des documents
absolument certains, de marquer de maniére évidente l'inter—
vention du restaurateur. Entre les deux guerres mondiales,
l'ainsi-dite "respauration scientifique", issue de la concep-—
tion historique, & prétendu limiter l'intervention du restau-
rateur exclusivenment aux mesures de conservation. La reconst-
ruction intégrale ou séelective de certains monuments endomma-
gés au cours de la deuxiéme guerre mondiale, rejetée par des
conceptions antérieure, étant appliquée aux monuments épargnés
par la guerre, a smené des modifications sensibles dans 1'é-
volution des conceptions sur la restauration, en engendrant
la restauration appelée "critique". Les monuments historiques
étant considérés, en premier lieu, des oeuvres d'art la re-
stauration critique s’évertue a leur rendre l'intégrité plas-
tique correspondante & l'époque de leur charge esthétique ma-
xima, en éliminant les composants dépourvus de vlauer,

Bien qu'apparement les conceptions sur la restauration
se soient définies en opposition avec celles qui les ont pré-
cédées, la succession de négations a eu un caractére dialec-
tique. L'auteur affirme sa contribution dans la mise en évi-
dence de tels théses théoriques d'autrefois qui, repris suc-~
cessivement sur un plan plus élevé, ont représenté le proces—
sus progressif comme tel de la pensée dans le domaine de la
restauration et ont préparé 1l'étape des conceptions théori-
ques contemporaines. C'est le cas de Viollet-le-Duc, l'expo-
sant le plus représentatif de la restauration stylistique qui
a énoncé les théses fondamentales de la conception historique.
Les contradictions entre sa théorie avancée et sa pratique
discutable, s'explique par le stade peu évolué de la techni-
gue des constructions qui faisait de l& restauration uhe re-=
construction intégrale; et aussi par sa conception sur 1l'ar-
chitecture gothigue qui lui-a suggéré 1'idée qu'on peut re-

constituer une cathédrale en partant d'un profil.,
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L'école roumaine de restauration, constituée en opposi~
tlon avec les excés de la restauration stylistique a été ccn-
tinuellement réceptive envers l'évolution progressiste des
conceptions des restaurations du monde entier, mais le spéci-
figque du patrimoine national, le degré de conservation des
monuments ainsi que 1la personalité de certains restaurateurs
a entrainé l'élaboration d'une position particuliére.

Le respect envers les valeurs progressistes du passé,
caractéristique pour la culture roumaine de l'époque moderne,
¢laborée en lutte pour l'unité nationale et 1l'indépendance
1'état, représente la raison pour laquelle les restaurateurs
roumains se sont placés sur les positions de la restauration
historique et cela dés la fin du siécle dernier. Pendant
1l'entre-deux guerres mondiales, tandis que la restauration
scientifique, issue d'une pratique intense menée dans des pays
riches en vestiges antiques en ruine, prétendait a juste rai-
son en de tels cas, & limiter les interventions exclusivement
aux mesures de conservation, les restaurateurs roumains, ayant
4 intervenir notamment sur des monuments féodsux, dont les
éléments composants verticaux, déterminahts pour leur composi-
tion de volumes, avaient souffert & cause du degré élevé de i

~séismicité propre & des régions étendues faisant partie du ter-
ritoire du pays, ont adopté comme principe la reconstitution

de 1'intégrité plastique. Ainsi le développement de la théo-
rie et de la pratique des restaurations en Roumanie a préfi-
guré certaines positions affirmées bien aprés la deuxiéme
guerre mondi&ale.

Un trait caractéristique pour l'étape actuelle, & 1'é~
chelle mondiale, c'est l'extension des interventions des bé~
timents & caractére d'unicité aux zones, aux centres histori-
qués, sux agglomérations entiéres. Une nouvelle branche fai-
sant partie de la discipline des restauiations, la restaura-
tion urbaine, prend ainsi naissance, énbtrouvant sa place entre

1'aménageuent et la restauration. La réhabilitation fonction-
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nelle des vieux batiments, centres, zones ou villes histori-
ques devient un objectif important de la restauration afin de
pouvoir les inclure dans le circuit de lua vie contemporaine en
tant qu'éléments viables. Ce processus de rénovation et de ré-
animation pose des problémes complexes concernant l'introduc-—
tion du confort moderne, exige des opérations délicates de
suppression des excroissances parasitaires en les remplagant
par des bdtiments nouveaux qui expriment eux-mémes une étape
nouvelle dans l'existence des monuments. Une révision de la
notion traditionnelle de restauration est ainsi & envisager.
Lout en gardant ses objectifs classiques, la restauration
aspire de plus en plus vers une résolution harmonieuse du
rapport entre le vieux et le neuf, dans toutes les manifesta-
tions du phénoméne architectural, de l1'édifice isolé a l'ag-
glomération humaine.
S'attachant a élaborer un instrument méthodologique,

basé sur l'expérience mondiale, l'auteur adopte une méthodo-
logie dans l'étude des agglomeration douées de centres histo-=
riques reposant sur les critéres suivants: l'origine et le
développement des. agglomérations, le degré de conservation

du centre historiéue, le rapport territorial existant entre
le centre historique et la zone qui remplit ls fonction de
centre civique, le profil socio-économique de 1l'agglomération.
Dans sa conception, la restauration urbaine constitue un pro-
.cessus de sélection, de suppression des traits négatif et de
la mise en valeur des traits positifs apparus au cours de
l'existence d'une agglomération et dont la recherche s'atta-
chera a montrer l'existence. Ces traits trouvent leur manifes-
tations dans les composants fonctionnels et esthétiques d'une
agglomération; la maniére dont les masses baties se sont
encadrées dans le relief, le réseau routier, l'organisation

du trafic, le structure des places et des rues, les monuments
d'architecture et d'art plastique, le fagon spécifique de

percevoir les monuments de l'intérior de la ville, les vues
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panoramigues de l'extérieur, les rapports avec la nature en-
vironants.

La restauration urbaine ne représente pas seulement une
voie de réhabilitation des monuments de l'architecture et de
1'urbanisme du passé: en méme temp elle favorise 1'apparition
de nouvelles et importantes valeurs qui ont un caractére spé—
cifique et une empreinte particulié;e.

Il y a lieu d'affirmer que la préoccupation de chaque
people & conserver ses valeurs culturelles, l'apport des spé-
ciallstes dans 1a recherche d'une méthodologie adéquate con-
stituent une contribution importante dans la sauvegarde d'un
patrimoine qQui enrichit le trésor culturel de 1'humanité

entiere.

B.K. Cokxonos (CCCP)

MNPUJIOXXEHUE METOOOJIOTMU U PE3YJ/ILTATOB
UCTOPUKO-TEXHUYECKUX HUCCJ/IEAOBAHUM
OJ11 PELIEHUSA TPOBJIEMbBI PEKOHCTPYKUWU
KUMBIX 30AHUN

OnHolt n3 BaxHeHUHMX OCOGEHHOCTeH Hay4YHO-HCClleNoBaTelbCKuX pabGoT

B 06/acCTH MCTOPHH CTPOMTE/BHOM TeXHHKM sBiseTcs Gonbuioe MpHKIan—
HOe 3Ha4YeHHe MX MeTOMAONIOTHH H pe3y/lbTATOB MCTOPHKO-TEeXHMYEeCKHX HC—
criefloBaHM#l [/ pelueHHs NPaKTHYeCKOl M OYEeHb BAXKHOM HApPOAHOXOIAMCT-
BEHHON Npo6ieMbl PeKOHCTPYKIMHM XHIBIX 30aHu#. MeTonosnoruss u pesyib—
TaThl HCTOPHKO-TEXHMYECKHX HCCIICAOBaHMH — 3TO HayyHas OCHOBa O/
pelleHusl NMPaKTHYEeCKOH IpoGIeMbl PeKOHCTPYKUMH KHIBIX 3AaHHMH, 3aTpaThl

Ha

coxpaHeHHe M MoaepHuaammio koTopeix 8 CCCP cocraensioT OKOIIO

2 wmnpn. py6neit exeronno. Haubonee akTyamsHa mpobiiemMa peKOHCTPYKUMH
i KaMeHHBIX OOMOB, NocTpoeHHex ¢ 1860 nmo 1940 ronwr.

l'Ipo6.neMa HaxogouTCss B CTaAMM CTAaHOBJ/IEHHS M pPa3BHTHS, NMO3TOMY B

npouecce HAalenro HCClneaoBaHud oﬁpamanocb oco6oe BHHMaHHE Ha METO-
OONIOTHYECKHH acnekT H3y4YaeMbIX HCTOPHKO-TEXHH4YeCKHX BOIIpOCOB, HX
CHCTeMaTHu3auulo, K-TIBCCHQ}HK&L]K!O ond omnpefelleHdss Ha 3TOH OCHOBe o6-

wWwei CTpaTerHd pelleHHsl PeKOHCTPYKIMM XHIIONO 30aHHSI C BBIABICHHEM
Ha KaXpAoM 3Tane HCCIeAOBaHHs OCHOBHBIX HamnpabiieHHMH addpeKTHBHOIO
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HCMONBL30BaHMS MaTeMaTHYeCKoro moaenupoeanuss ¥ OBM, 3rto Hopoe
HanpapBlleHHe pPOXAAeTCs Ha CTHIKE yXe OCBOEHHBIX, a TakXe H HelaBHO
ONnpele/MBIUMXCH paselloB COBPEeMEHHON HAyKH M NpencTaBiseT coboi
KOMIIJIEKCHYI0 Npo6neMy, CBSI3aHHYIO C OGIUHPHBIM KPYI'OM Da3’HOOGpa3HBIX
BONPOCOB HCTOPHMM CTPOHTENILHON TEXHHKH, I'palOCTPOHTE/LCTBA, apXHUTeK—
Typbl, CTPOMTE/IbHOX MEXaHHKM M QHUSHKH, CAHHTAPHOH TEeXHMKH H SKCINIya-—
TauMH 30aHUM, COLMOJNIONMH M NeMorpabun, KHGepHeTHKM M MHOTHMH CMeX-—
HbIMH npoGneMamu, [lns KOHKpeTH3AUMM UeNM M OrpaHHYeHHs o6bemMa Haluero
HCclleQoBaHus 6pUIO  O6pameHO OCHOBHOE BHHMAaHHE HA H3YyYEeHHE BOI-
pOCOB, CBfI3aHHBIX C CaMHMM 30aHHEM, ero KOHCTPYKTHBHOH cxeMoif, BHyT-
peHHel IIaHUPOBKOH, 6raroycTpo#cTBoM, 8 Takxe ero GmMxauuM OK-
pyXeHHeM. )

IOns uccnenobanusi GBIIM BHIOpaHbI KANUTAaNbHBIE 30aHMS, NMOCTPOSHHEIE
B nepuon ¢ 1860 no 1940 ronsl, T.k. B nocneane#t uereeptd XIX Bexa
HabmopaeTCs pe3KH# CKavyoK B pOCTe I'OpOMOB M HX KalMTalbHOR 3aCTpoii—
KM, a noBoeHHoe cTpouTenbcTBo 20-30 ronoe KayeCTBEHHO H3MEHHIIO H
YOBOHI/IO 3TOT IOPOACKON KamMTalbHbIA XHIoH ¢oHa. [TosToMy kKameHHble
308HHS 3TOTO NMEpPHOAa CTPOHUTENLCTBA MMEIOT AOBONIBLHO 3HAUMTENBHBIA

' yoenbHBI BeC B KAMMTATBLHOM JXXHJIOM (OHOE HAllMX CTapbliX IOpodoB.

BrigpneHHble B npouecce Hauel paGoTbl 0COGeHHOCTH OCHOBHBIX 3ane-—
MEHTOB KOHCTPYKTHBHON CXeMbl KanuTanbHbX 3famuil (pyHpameHnTos, cTeH,
NepeKpLITHH M Op.) H XapakTep HX M3MEHEeHHS B 3aBHCUMOCTH OT BpEeMeHH
CTPOUTEILCTBA, CBUASTE/ILCTBYIOT 06 yMeHBLICHWH B 2. pasa CpeaHeit Tomn-
NMHB! KUPMWAYHBIX CTEH XUNBIX 3{1aHUY, NMOCTPOSHHBIX B mepuon Mexpay 1860
u 1940 rr, IlocreneHHoe yMeHbLIEHHe, IO Mepe pAa3BHTHA CTPOHTE/ILHOH
TEeXHHKH 3anacoB MPOYHOCTH H CpelHed TOJumMHLI CTEH AellaeT B H3BEeCT—
HOH CTENeHM DABHOLECHHBIME 3[AaHHS DASNIMYHOI'O BpeMeHH MNOCTPOHKH B )
YaCTHOCTH HX NPUTOAHOCTH K PEKOHCTDYKLMH, T.K. OOMBIIKH H3HOC Ki1aaKH
3NaHHS CTApUIEro BO3pacTa KOMIEHCHpyeTCsl Gonbluell TOIIMHOH ero CTeH.
Ha sTolt e OCHOBe ONpede/eH M XapakTep yMeHblenus c 1860 mo 1940 rr.
CpefHero pasMepa INpOJIeTOB NEpPeKpLITHHA C AepeBSIHHBIMH H MeTalulyec-—
kumu Gankamu (ot 8-12 mo 6-7 MeTpoB), a TakXe Xene306eTOHHEIX NEepeK—
pHITHH. DBOMOIHS OCHOBHEIX HECYUMX KOHCTPYKLMH XHJIOTO 30aHHd, B
CBOI0 Oyepelb, OKasblBajla BIHSIHHE Ha H3MeHeHHe ero KOHCTPYKTHBHOH
CXeMbl,

Heo6xomuMoCTs NMpHCNOCO6/IeHHsl BHOBb yCTpanBaeMoOH IUIQHHPOBKHM K
KOHCTPYKTHBHOH CXeMe MOAEpPHH3MPYeMOIO 3faHHs B LeIfX MaKCHMAbHO—
IO HCNONL3OBAHHS €O OCHOBHLIX S/1€MeHTOB (CTeH, NepeKpLITHH) sSBaIAeT—
Csl OOHOH M3 IVIaBHEIX OCOGEHHOCTeH PeKOHCTPYKTHBHBIX paboTel. B mnpo-
Llecce HACTOSIIer0 MCClleNOBaHHsi GbUTM BBLIABIEHBI H NMOAPOOHO OoXxapakTe-
PH30BaHbI 5 OCHOBHBIX THMIIOB KOHCTPYKTHBHBIX CXeM KANHTANBbHBIX MXHIIbIX
30aHMi CTapoil NOCTpPOHKH.

Ilpu sToM paspaGoraHa KlacCH(UKAUMsS TaKMX CXeM, B KOTOpOH mpuBene-—
HBl MX XapakTepHCTHKH, NMOBTOPSIEMOCTb CXeM B % [/l CTAporo XXHJIOIo
doHpa KPynHbIX ¥ cpeaHnx ropopoB. HamGomburyio nosTopsemocts (41-56%)
MMeeT OByXNpoJjeTHas cxema, Ha BTopoM Mecre (19% nosTopsemocTH) B
KPYTIHBIX Iopofax—CcXeMa C MNONEepeyHbIMM HEeCYUMMH CTeHaMH, a B CPeAHHX
roponax-cmelnannas cxema (24-32% noeTopseMocTH).
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Lna aTux TMNOB CXeM BHIABJIEHE! OCHOBHBIE IUIAHMPOBOYHEBIE NapaMeTpsl
(M] - wnpnna spamus; Mg - war 7eCTHHSHBIX KIeTOK; Mg - war okou-
HBIX NMpPOEMOB) K AHA HX Pa3MEpHOCTh B MeTpaX.

B peaynbraTte amammaa XapakTepa H3MeHEeHMs 3a nepxop ¢ 18680 mo
1940 rogpt 06BEMHO-IUIAHKPOBOYHLEIX pELIeHHA ¥ 6naroyCTpofiCTBa XUibIX
HOMOB BbISBIIEHBEl H KnaccupuuMpoBais! 7 OCHOBHBIX CXeM IVIAHHPOBOYHOM
KOMIQHOBKM 3MaHKi, NaHa KpaTKas XapaKTEePHCTHKA KaXAOH CXeMBl H MX
MOBTOPAEMOCTb B % g *uioro GoHAa XPYNHBIX H CPelHHX IOpOAoB.

CHCTeMaTHIHPOBAHHEIE B paGoTe TEHOGHUMH NO GOPMHPOBAHHIO MUIOH
3aCTPONKH KpYTHBIX INOpPOOOB MO3BOJAINA ONpefe/iiTh M OXapaKkTepPH3OBATL
Tpn ocHoBHEIX (AnR CTapofi 3acTpofiKk) THHA XHIbLX AoMos (mo Tumy mra-
HHPOBKHM, GnaroyctpoicTBy, XKOHCTPYKUHMSM, BpPEeMeHH MOCTPORKHU ) .

OnpeneneHo, 4TO OCHOBHblE NPHHIMMAL 3(GeXTHBHOIO YIYYUIEHHS BHYT~
peHHell I/IAHKPOBKM M 611aroyCTPOHCTBA XWJIOTO 3AAHHSA MOT'YT OHITL moc—
TPOEHE! C HCMOMBL30OBaHMEM Mpel1araeMoi CHCTeMbl 3-X OCHOBHEIX IUI&HH—
POBOYHBIX MAPAMETPOB CTEHOBOIO OCTOBA ( IHPHHL! 3NAHKS, Ara 1@ CTHAYHEIX
KNeTOK, lIara OKOHHBIX INPOEMOB) 30AHMA C YYeTOM ero TeXHA-
4eckoro cocrosmud. [IpoBedeHHas CHCTeMATH3AaUMA H KIaCCH(HMKAIMS OC-
HOBHBIX KOHCTPYKTHBHBIX, OOb@MHO—IUIAHHPOBOYHBIX XAPAKTEPHCTHK M
napaMeTpOB CYMECTBYOWHKX 3aHUE ONpENe/HNA HRCXOAHLIE YC/IOBHS H CO3—
[Jaii BOSMOXHOCTE YHHOHKALMM H CTaHAAPTH3&UMH KOHCTPYKTHBHHIX H
MNIaHHPOBOYHBLIX pelleHul ¥ g 3TOE OTPaciH CTPOHTEILECTBA, C NpEMe—
POM paspaboTKH XOHCTPYKIMA yHMOMUMPOBAHHBIX SJIEMEHTOB VIS CYWIECT—
BYIOUMX 3aHHH.

B nenoM, B pesayibTaTe aAHAIM3A HCTOPHYECKONO NPOUECCA PA3BHTHS,
KOHCTPYKTHBHO-IIJIAHHPOBOYHEIX O0COGeHHOCTeH Kunmbix 3RaHu#t 1860-1940
TONOB MOCTPOHKH HAMHM OHpefeNeHo, 4YTO, HeCMOTPS HA DPA3IHOPOAHOCTH
MUNBIX 308HHR STOTO THNA, MX OCHOBHBIC IOXASATENH M XADPAKTEpPHCTHKH
MOTYT 6BITH CHCTeMATHINPOBaHBI M KJIACCH(MLMPOBAHB! NPUMEHHTENBHO KO
BpEMEHH BO3BeNeHMs 3MAaHMA M TUIY IopodoB, & IO 3THM [AAHHBIM Onpefe-
JIeHBl HCXORHbIE YCIOBHS ISl NIOCTAHOBKM DEILCHHS Sa0a4YH ONTHMH3AIMA
NMPOEKTa PEeKOHCTPYKUHH XMIIBIX 3OAHHM,

) B HacTosime# paGoTe mOHATHE ONTHMAIBHOINO NMPOSKTHPOBAHHS DPEKOH—

" CTPYKUHMH XHJIOTO 3AaHHS CBS38HO C uheel paspaboTK¥ mosTamnHOM ONTH-
MH3&LMK MPOEKTHOIO pellleHNs, KOTopas Noaeonsana Gbl OmpefieNuTH ero
HAMMyYlHME BapHaHT B COOTBETCTBHHE C 3aHAHHEIMH KPUTEPHSMHM HOBOI'O
KajecTsa MOAESPHUIUPYEMOIO OOBEKTA, NPUMEHHTENBHO K €0 TeXHHYeC—
KOMY COCTOSIHHMIO DM MHHMMyMe BKIansmBaeMbX sarpart. [lia atoro pac-
CMOTpPEHA BO3MOMHOCTE OOBENHHEeHHMS B e[MHON MAaTeMAaTHYeCKON MOaermi:
JIOTHKH BBHPaGOTKH M NPHHATHA ONTHMAJIBHOIO MPOEKTHOIO pelieHHs, H
B3aHMOCBsSige!l OCHOBHBIX (GAKTOPOB, BIMAIMNX Ha LelecooGpasHOCTL pe-—
KOHCTPYKIMH KaNHT&ILHOTO XUJIOTO 3AaHHs, OTa B3aUMOCBA3b OTpaXeHa
B COCTaBleHHOR aBTOpoM GnOK-cxeMa MOSTANHOH ONTHMH3ALMH PEeKOHCTPYK—
UMM XXHBOFO 3A4HKA H MareMaTHuecKo#t mofenu. [lpuBepennsle (mma xaxno-
TO STalld ONTHMUIANMM) B STOH Momemn GOPMYNbl MOTYT CIIyXATb Kaye—
CTBEHHLIMM STANIOHAMHM, B KOTOPEIX (GUKCHPYIOTCH KOIMYECTBEHHBE OTHOLE—
HMS MEXNY PasMyHbIMM GaKTOpaMH H JIOTHYECKAMA CBA3SMH BHYTDH IIPOeKT—
HOT'O PpelieHUs PeKOHCTPYKUKH SO&HHS B NMpouecce ero ONTHMH3auuM, [Ipu
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COCTABNIeHUH STHX GOPMYN MOATANHOK ONTHMH3AUMM GbUTH HCHONbL3OBAHBI,
NMOJyYeHHble B NMpPeNbIAyWHMX pasfeiax HacTosumel paGoThl 3aBHCHMOCTH,
onpenensiiowMe BHIGOP LENeCOOGPa3HBIX WHXEHEpPHBIX pelleHHit H mepemia—
HHPOBKH 3[aHHA C y4e€TOM ero TeXHMYeCKOro CTOCTOSIHMSl H 61aroycTpoii—
crea. [losToMy B npennaraeMoil HamMi MOMENH OTPaKEHaA HHXEHEePHO-TeX—
HUYeCcKas Lenecoo6pasHOCTh PeKOHCTPYKLUHH pacCMaTpHBaeMoro obnekTa,
YYHTHIBAOAS TEeXHHYECKOe COCTOSIHHE 3[aHHSl M €0 INIAaHUPOBOYHBIE OCO—
6eHHOCTH, OGYCIIOBIEHHBIE BpEMEHEM CTpPOHTENbLCTBA 3MAHHSA.

Ha ocHoBe MaTepHaloB NpeNbAyWMX PAa3AesIoB HACTOSIIEro HCClIeao—
BAHH$ NpeIaraeTcss MeTOAOJIOTHA o6CiieNOBaHNsl KA TaILHOIO XHI/IOro 3aa-
HHS H BBHIGOp ONTHMAILHOIO BAPHAHTA ero PEKOHCTPYKUMH, COCTOSIME M3
Tpex 6nokoB (sTanom), KOTOphle NpeAyCMAaTpPHBAIOT:

1) ompepeneHue TEXHMYECKOIO COCTOSIHMSl 3MAHUS MO THIAM ero oc-
HOBHBIX KOHCTPYKLMH M 6naroycrtpoiicTBa (ofcnenoBanue spanus);

2) BHIGOp KOHCTPYKTHBHO-IIJIQAHUPOBOYHOIO DELICHHS MO PEKOHCTPYKUHH
3AaHMS C YYETOM ero TEeXHMYECKOIO COCTOSIHHS;

3) ompeneneHne LeeCOOGPA3HOCTH PEeKOHCTPYKLMH 3HaHHS.

KpomMe Toro, Ha kaxnom H3 oTHX 3-X 3Tanop NokasaHa obnacTb ue—
necoo6pasHoro npuMeHemns MM u 3BM, B nenom xe, B MeTOROJIOTHH
OTpaxeHa CTpaTerusl MOMCKA H3 MHOXECTBA BO3MOXHBIX COCTOSIHME M 1O
3aflaHHOMY KpPHTEpHIO ONTHMA/ILHOIO DEIISHHS PEeKOHCTPYKIUMH XKKJIOTO 30a—
HUSl C Y4eTOM ero HCTOPHYEeCKMX OCOGEHHOCTel, XapaKTepHbIX M pac-
cMmaTpuBaemoro Tuna snanuii 1860-1940 rr. moCTpoiikH.

Iepexons X 3AK/MOYEHHIO MOXHO OTMETHTb, 4YTO B paboTe AaHa NOCTa—
HOBKa H NpPOBENEeHO HCClefloBaHHe Haubollee BAXHEBIX, B3aUMOCBA3AHHBIX
BONPOCOB, ONpeAe/siolMX BLIGOP ONTHMA/IBLHOIO BApPHAHTa PEeKOHCTPYKLHH
KaMUTaTLHOIO XUJIOTO 308HHS, C YYeTOM ero HCTOPHYeCKuX, o6ycloBleH-
HBIX BpeMEHeM CTpOMTE/ILCTBA, KOHCTPYKTHBHO-INIAHHPOBOYHBIX OCOGEH—
HOCTel, 6/1aroyCTpo#CTBa H TEXHMYECKOI'O COCTOSIHMS OCHOBHBIX HECYLIHX
KOHCTPYKLHH, & Takxe BhISIBIICHbl, 0606WEHEl ¥ PASBHTH OCHOBHBIE NPHH—
LMOBl ¥ METOABl PEKOHCTPYKLMH KalMTalbHBIX XHJBIX 3MaHUi cTapoi
MOCTPOKKH,

[I.H. Bep6enunues (HPB)

OOHA OPHUIMHAJIbHAAA KOHCTPYKLWSI CBOOA
BONTAPCKON APXUTEKTYPHI
B MEPUOA 3IOXU BO3POXIIEHHWSA

Bonrapckas snoxa BospoxaeHusi mo M3BECTHLIM NPUYMHAM 3anasfbl-
BaeT Ha HECKONLKO croseTu#, OHa prigBmiiack BO BTOpok nonosune XVIII
Beka # B XIX Bexe., BTo 6bUI0O BpeMH SKOHOMHYECKOIO, NOJIHTHYECKOIO
¥ OyXOBHOIO MoAbeMa OGonrapckoro Hapona; OKOHYAHHE €ro O3Havalo OC-—
Bo6oxpaenue or OrromaHckoro pa6cTea,

He ocranaBnupasicb Ha NpUYMHAX XO3ANCTBEHHBIX M3MEHEHMH M Klac—
COBOJi NeperpynnupoBKH, KOTopble HacTynuin B OTTOMAHCKOH MMNEpHH,
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BepHee y GonrapCkoro Hapofa, HeoGXOOMMD OTMETHTb, HTO SKOHOMUYEC—
KM nMoOomseM NO3BOJIMA  HAPONY HAKONHTH MAaTEpHAlIbHLIE BO3MOMHOCTH,
KoTopble OfecCrneunnd eMy OCHOBHOe opyxue B 6opbfe 3a nonuTdyeckoe i
OyXxoBHOe OCBOGOXASHME,

$opMer TOMETHYECKOH GOpbOLI pasnuuHbl, Ee Bepumha — Hapomuble
poccranuss B 1876 romy, Koropeie BCTpsxHyau Espony, [lepea Tem se-
nacs pafoTa MO NPOCBeUICHHIO Hapoaa, OOBeOMHEeHHE ero HAUKOHAJbHO-—
NATPHOTHYECKUX CHA U GopbBa 3a penuruosHyio cpobody.

Boprba 3a penuruosHylo cpofony 6bula OOHO! K3 GOPM MOHMTHYECKOIO
oceoboxnaeHus. B aTOT nepuon oHa KMejia NMPOTPeCCHPHLIE HAPOOHLIH Xapaxk-
Tep, PenuruoaHoe oGocobGrnenne M OTOENIEHHE OT IPeyYECKOol 3aBHCHMOCTH
CnocobCTBOBAIM Npoueccy GOPMHPOBAHMS HalMH. JTO NPOSBHIIOCH B CTPOH-
TebCTBE MHOTUX M GONbLIMX uepkpel,

[earenbHoCT nepkBH B PaHHUN nepuod Bospoxaemns MMena cBoeo6-
pasHblil OOIWECTBEHHBIA XapakTep.

ApXHMTEeKTypa B HCKYCCTBO ODOpMIEHHs UePKBel TOFO NepHona HOCHT
rnyGoKo HapOoAHBI! XapakTep.,

B sTo BpeMs OCHOBHBIM THINOM LEpKBe# CTajla TpeXHe(pHas ncepnoba-
sunnka. 3Ta ¢opma M3BeCTHa CO BpeMeHH Ilepporo 6onrdpckoro rocynapct—
Ba H BOCHDHHATA PANH €e WMPOKMX, CBeTihIX npocTpaHcTs. Camol pacn-
pocTpaHeHHO Oblla cXema: TpH Heda, pasnefieHHBIX OBYMdA padamu mno 8
KOJIOHH, OCBIKHOBEHHO CpelHHH U3 HMX B [Ba pasa umpe GOKOBBIX. B pan-
HMH# MEepHON KOJIOHHLI AEpeBAHHBIC, NO3XEe — KaMeHHble, Hedn! o6brHO No~
KPBITH CBOOaMM, Korna KONOHHE! AepeBsiHHBIC, OHH HMHTHPYIOT MACCHBHYIO
xnanxy. [oaxe, Korag BBOOKTCH XKaMeHHAS KOJMOHHA, CBOMOLI AEJIAIOTCH H3
KUpAMYa WM KaMud, Kax BMAHO, CpenmmM#i CBOA BLOUS, MO BCE OHM HOKPbI-
Tl OQHOM Kpbiouei. _

OcHOBHasl apXdTeKTypHas HOed TOIO BpeMeHH HOCTapu/ia CBoell Lenbio
CO30aHKe NPOCTOPHBIX, CBeTIEIX H OOBEAMHEHHBIX NPOCTPAHCTB, ITOIO MOX~—
HO AOCTHYL, KOrfAa BHICOKME M C MajibiM NMAMEeTpPOM KOJIOHHBI CTaBaTCs
Ha GONBHIOM pacCTOSIHEH,

[lepebanHas KOHCTpYKIMSI AaeT Goibile BO3MOXHOCTER peannaoBaTh 3TY
A0, ONHAKO OHA HMeeT O/s TOIC BpeMeHM GOMBbUION HeOOCTATOK: OHa
SABIIETCH JISKTO BOCINIaMeHSomeNcsa KOHCTpyKuHeil, :

Nomruyeckasa Gopp6Ga H HaCTHEe BOCCTAHHS GONrapCKoro Hapoda JHK-
BHOMPYIOTCH C B&pPBApCKOH XeCTOKOCTBIO, & MMYIUECTBO YHHNTOXAaeTCHd Or-
HeM. 3TO 3aCTaBH/IO HAPOAHBIX MACTEPOB — CTpoUTeNell CO3AAaTH Herops-
e KOHCTPYKIHMH, YTO B TO XKe BpeMf SBNASeTCS PA3BHTHEM apXUTEKTYDHI.
3TO OOCTHraeTCs MOCTPOAKON KONOHH U CBOROB K3 YCTOHWMBEIX MaTepua—
7ioB - Kamug W Kuprnuda. B stoMm cnyyae, onHako, 3axoHH! CTaTHKH OPYTHE
K pPasBHTHE MPOKCXOMUT CCAYIOHMM o6pasoM,

CeepXy MacCHBHBIE CBOOBI OENAOTCS B Bule AEePeBAHHON KOHCTPYKUHH,
3Ta KOHCTPYKUHMS Nerkad H 0aeT BO3MOXHOCTBL NpH OOMLUMX NponeTax
OCYWECTRIIT: €€ C TOHKHMM H BBICOKAMH KOJOHHami, HedocraTrku ee B
TOM, YTO OHa BCe elle JIerk0 BOCIIAaMeHsoWascd, a CBofbl CTATHYECKH
HeyCTOH4HBEL, [IpH STOM OHM He yKpelIeHBl B CHIBLHO HAIDYXEeHHBIX TOYKaX.

YkasaHHble HENOCTSTKM YCTPAHSIOTCH BIOCNEACTBHH, KOrfa nycrera .
MexXAy CcBOdaMA 34lOJIHAeTCH M BLIPABHHBAETCH [0 INIOCKOCTH Kpbuuu, Bee
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MOKpPBLITHE OTrHeYHOpHOe, M CBOALI yKpemneHol. Ho HenloCTATOWHBIH OMBIT

He NpPeOfC/IeH M KOJIOHHHI MEJNIAIOTCA OYeHb HM3KHe NPH MAalbIX PACCTOSHAAX
BBUAY AOTNOJHUTEIBLHEIX HArPY3OK; MTO NPOTHBOPEYHT TpeGOBAHUAM apXu—
TEKTYDBI.

3TO HAC NPUBOAMT X TPETLEMY pPElieHNIO — [PHHATH NpeMMylecTBa Nep-
BHIX OBYX C YCTPGHEHHEM ‘' HX HEeOOCTaTKOB,

Hapoasbl#f CTpoHTenk NOKphiBaeT TpM Heda TaK: MonepeK CBOAOB yKpen-—
nsleT NMOSICHbIe apku, BricoToit 25-30 CM, KOTOphHle yXOOST B TOMUY CBoOAa
H YCHIMBAIOT €0 Hal KOnoHHamH., Mexny GOKOBLIMH M CpeflHEM CBOAAMM
cTapaTca obnersailuMe ManeHbKue cpofsl, 'Han moscbiMu apkamu  oHmM
OTAENSIOTCS. OT CTeHBl — mnapparmel, ITH auapparmbl CO3NAIOT HeoGXomM—
MYI0 XECTKOCThL NONEepedHsX paapeaob. [lpednasHaveHHe CerMeHTHBHIX CBO-—
[OB YCTAHABIMBAETCH NPOMIBEACHHBIMM CTATHYECKHMH pPacYeTaMH, KOTODHE
NOXAa3BLIBAIOT MX He/lecCOoO6pas’sHOCTb. DTO MOXHO ChOPMYIMPOBATE HHXeCie—
pyoumM obpasom,

Cnepea, ¥s-3a GOABLIMX HATPY30K JIMHHS OABJICHHS CBOMA Hal CPedHHMM
HedOM BHIXOAHT HAPYXKY OT dAlpa CeYeHHd, ONHAKO HArpyzKa MalleMBLKHMX
CBOOOB 3ACTABNAET JMHHIO NAaBICHHA BepHYTbCH CHOBA B Npefenn! aApa.
CnepoBaTenbHO, eCIH OTCYTCTBYIOT 3TH MAalleHbKde CBOAH!, CpefHM#i CBOA
no/KeH 6Bl NONYUMTL 3HAYHTENBHOS yuMpeHUe B NATAX, YTO YBEJMYUIO OB
COBCTBEHHEIR BEC CBOMA M JIOTHYECKH .NPHBENO GHl X yBE/HMYEHHIO DA3MepoB
KOJIOHH,

Bo-BTOpHIX, IOPU3OHTAaNbHAS CHllA OT CETMEHTHBIX MajleHbKHX CBOAOB -
YMeHbIIaeT I'OPH3OHTANBHYIO COCTaBIomyio B NATKE CpefHero cBofa, 4TO
NpUBOMAT K o6neryenuio paboThl SaTsXKiM, B HEKOTODPHIX ClIydasdX opd Aa-
He He HYXHbI,

B-TpeTbuX, cpashBas CpelHHd CBOA C GOKOBBIMM, CEI'MEHTHBHIC MAICHB-—
KHe CBOAbI 3aCTaBIAT KOHCTPYKLMIO paboTaTh Kak ofHo uenoe.

B-yeTBepTHIX, €CI¥ OTCYTCTBYIOT MajleHBbKNEe CeI'MEeHTHLIE CBOABI, ITyC—
TOTH! NOA HAMH HYXHO SalONHATEL OO BLIDABHHBAHNA IO HakioHy (uHorna
OHM BBHICOKME, OXoyio 3 M). A 3T0 Takxke Harpyasuino 6bl eme GoNblle KOH=
CTPYKIMIO H YBEeNH4MIO OBl CeyeHHe BepPTHKAIBHBIX KDENSinX 3JIeMEeHTOB.

OueBunna crTaTH4ecKasl LenecooCpasHOCTb M OpPUIHHANBHOCTE pelleHHs
KOHCTPYKIHMH, DTO AelIo GoNrapCEHX HapofHEX MacTepoB, KOTOpBIE C H3y—
MHTE/IbHEIM YMEHHEeM COIVIACYIOT TeXHMYEeCKHe 3HAHHMS C SCTeTHYeCKHMH
TpeGOBaHAAMH APXHTEKTYPHl H CO3AAIOT HCTHHHO XYAOXKECTBEHHbIE IpO—
H3BeneHud,

Hacrosmee nccnenoeanne ocHOBaHO Ha HaydeHMr Okonlo 40 nepKoOBHBIX
TIOCTPOEK, KOTOPHIe COXPAHM/MCH 00 HawuX AHel# M KOTOpHe SBISAIOTCS
Oe/IoM OOHOM apXUTeKTypHO-CTPOMTENbHHOH! MWKONH TOre BpeMeHM B Bonara=
pHH, C USHTpoM B ropofie Bpamureso,
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Becenun Berkor (HPB)

WCCJ/IENOBAHME, MMOAHATUA U BHINPABJEHUE KOHCTPYKUUM
KAMEHHOI'O CBOOA XVI BEKA

[na cnacenus oT monHoro paspywenus uepkpu “Ce.Hukona” m cese
Mapuua CaMokopcKoro paitoHa B Bonrapuu, CTEHONMCH KOTOpPO# npeactap—
NS0T HCKIIOYHTE/LHOE NPOH3BeNcHHe HaUMOHANBLHOIC HCKYCCTB&, Obll npo-—
BEleH DAl MCCNeNOBAaHM ONA ONpelefieHWs CNoCOBOB CTPOUTENLHOM TeXHH-
xu koHua XVI pexa., C Hawed TOYKM 3peHHs, oTH HCC/IENOBAHMA MHTepec—
HBl /I CNEeULMalKCTOB, KOTOpbLIe 3aHMMAIOTCHA MCTOpHEH CTPOHTENBLHOM Hay—
KM, TaK KaK OTPaxaloT MEeTOAOIOTHI0 UCCIEAOBAHMA CIIeIM(UKH HAMATHUKOB
KYJABTYPDI.

CocTosiHMe TIOCTPOMKM Nepel ee ykpenneHuneM ObuIO OYeHb MOXce.
(puc. 1). Ua-za Herny6okoro $yHAAMEHTa K HETONHOCTH OEPeBSAHHO! 06BRa-
KM, CeBepHble M IOXHbIe CTeHbl OBIIM HAaK/IOHEHb! HapyxXy. Kameumsli ceop
B ero cpefHell MOMOBUHE HMes MpPOBeC, KOTOpHIA BapbHpoBanl oT 14 ¢cM B
Konie (OKONO NONmepedHbIX cTeH) po 26 cM B cepedMHe, TOTAA Kak Nep—
BOHAYa/IEHAs CTPOHTENIbHAs CTpelika OIS 3TOI0 4YacTH cBofa Gbula paBHa
27 cm. PakTHYeCKH cpelHAs YacTh CBOfOa NOAAEpXUBanachk TOMBKO 3a CYeT
Tpeyro/bHUKa, HaICTPOSHHOIO ONS NOY4YeHUS HaxaoHa Kpbmud, OSpasopas-
LHeCH TPEUHMHBI TOXEe HMeNlM yrpoXallde pasMepsl, KOTOpble 3a nepuoh
1962-1965 rr, ypeaMuwwmuch, DTO 3a4CTABU/IO HAC YKPEHNHTHL CBOO C Mac-—
CHBHO# peIUTOBKOH.

Ipn 3TOM COCTOSHMHM 3MaHUSA ObINO NPHHEATO Clledyiolee NPUHUMEHAIbLHOe
pelleHHe: HYXHO NOOHATbL OedOPMMPOBaKHYI0 HACTH CBONA [ BLIPABHHUBAa—
HHS €I'0, CTeHbl BLIMPABHTE M GyHNAMEHT NOBECTH OO Heobxomumol rmyGu-—
Hbl C yCTPOHCTBOM M3O/SUMK OT NOYBEHHON BlAark; MNOCTAPHTE MeTallll-
YECKHE CBSI3M — CTHXKHM B OBYX Hanpapnehusax. OgHaxo O/1e BBINOTHEHHS
STHX KOHCTDPYKTHUBHBIX MEPONPUATHE 6e3 nobpexAeHHsS LUEHHOE pOCHHCH
CTeH HyXHO OBUIO IPOBECTH Pl HCCIENOBAHMH NS ONpelesieHHs TeXHUKH
CTpouTenBCTBA B TeXHUKM pocmucu cred B XVI =B,

Heo6xonuMo 6bU10 HCCNeOoBATH: g

1) Texuuky pocruck cTen (dpecka, Temnepa), BHIACHUTE M3 CKOILKHX
JI&CTOB COCTOHT XHBOIMCHBIM CIIOH, MMEETCHd /I TPYHT ¥ BepXHee MOK-—
portie (J1ak, Bock);

2) amresuio MexMmy WTYKATYPKO# M CPYHTOM M MeXAy I'DYHTOM H CiO-
©M POCIMCH CTEH, ONPedeNUTh HMeeTCs M OTCTABAHUE U DA3pPbIXIICHHE;

3) BOSMOMHOCTL OOKMeHKM CJ1OS CTeHHOM pPOCHHMCH TaKuM OBpaTHMBIM
XieeM, KOTOpbIA He NMOBpemUT eMy;

4) paHHbIE XHMHYECKOIO AHAM3a CBAS3YIOWEro pacTBopa, CTPOHTE/b—
HOI'O MaTepMana M WTYKATYpKH Ha IMyOHHY KaxOblX 5 MM ong onpepene-
HHS B Pa3/MYHBIX MJACTaX MPOLEHTHOIO CONEDXKAHHS CBAIYIOLEro (CaCOB)
[0 OTHOIWEHHIO K MHUHEDPAalbHEIM NMpHMecsM (NecKy M KHPIMYHOH Mesoum),

HaMyus OPraHHYeCKHX CBA3YOWMX AoBaBok (xaseuna, XpoBM, MONoOKa), Ha-
muyust “apMdpyloumx” Hamommmrenel (ConoMBl, XOHOMMH, NBHAHOIO BOJIOKHA
H BOJIOKH2 XHBOTHOIO IIPOHCXOXASHHUA);
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Pnc. 1

5) panHble PUBMYECKOrO aHAMM3a CBA3YOWEIrO PACTBOpa 30AHHS M WITYy—
KaTypHOTO INIacTa [N ONpefefieHHsl TPaHyIOMETPUHECKOTo M HeTporpadpu-—
YeCKOro COCTapa NpuMecel, a Takxe M [l ONpedesieHHsl o6bema TOp, NpH
NOMOIHM KOTOPBIX MOXHO YCTAHOBHTH KOJMYEeCTBO BOAbI B TOT'OAlIHEM pacT—
BOpE: ' .

6) DIpPOYHOCTBL CTPOMTENBHOIO PACTBOPA K WTYKATYPHOrO INIACTa MpH MO-
MOUIM KOPPEe/ISLUKOHHOIO MeTOAd, COCTOSWero B CeAyoWeM: AMNapaToM
“Schmidt’’ (unm ppyrum) ynapuTe B XapakTepHBIX MECTax WITYKATypPHOIO
acTa X pacTBopa B 3a30pax MeXAy CTPOUTENIBHBIM MaTepHaloM, Nocie
yero Hebonpmylo uyactb (10-15%) sTux Touek (TaM, r'le BO3MOXHO), Bbl-
pesaTh CNeuKanbHBIM 30HAOM Npobbl B BHAe LMiMHApoB (c amamerpom 20—
40 MM ¥ BricoToit 20-40 MM), ompenenss TPOYHOCTHBIE KayecTBa MaTepua—
7la KOTOPHIX OLEeHMBAeM M MPOYHOCTH B OCTAIBHBIX Toukax (smech ysacT-
BYIOT NONpPABOYHLIE KOSBGUIMEHTH! AMNS IITYKATYPHOIO DA3IMYHON TOMMHOM,
TIONIOXEeHHO! CBepXy KamHsl, KMpnuya, OepeBa, a Takke M [ pacTeBopa B
3a30pax C pasnu4HOH WHPHHOH (MOAPOGHO STOT MeTOd ONMHCaH B TpyAax
aBTOpa: “"KoHCTpykTupHEIe npobiembl BosHckoi nmepkBu”) u, HaKOHel, OI-—
penenseM IPOYHOCTbL Ha CXaTHe, Ha CKalblBaHMe H PAaCTHXeHHE;

7) amreasuio WTYKaTypKd C kaMHeM u OepeBoM ¥ in Situ‘’ mnyrem mc—
NbITAHUS Ha pa3pblB C AMHAMOMETpa C MOMOWEBI OPOPMIIEHHOIO WAIMHApA
B WITYKaTypKe MO NOAXOAsWEMy Crocoby;

8) CTPYKTYphI MOCTPOEHHBIX KOHCTPYKLUMH — CTeH H CBoda BMeCTe C
IWITYKATYPHEIMUE TIOKPBITHAMU C NOMOWBIO Y/ILTPa3BYKOBOIO annaparta (mnomy-
YaeM OaHHbIe O MYyCTOTAX — CHEeUMalbHBIX U CIy4YaHHbIX, 0N THOOB H CIO—
CcoGoB ynoTpebneHus KaMEHHOIO MaTephana B CTPOEHMH; MOXHO COCTABHThb
“KapTy” Ha OTK/IeMBaHHe ITYKATYpPHOI'O C/0sl C pasMepaMu 3a30poB);

9) HoYBEHHBIe M THAPOJNIOTHYECKHE, a TaKXe MCCIeNOBAaHUS (yHAAMEHTOB;
10) nedbopMaumu nmyTem NpOBeAEHHS CTATHYECKMX PACHYEeTOB A/l ONpe-—
[eneHus HanpsbKeHMH M CTaOMIBLHOCTH B KOHCTPYKUMSIX B XapakTepHbIX TOY-—
Kax Ongd ABYX COCTOHHMII — NepBOHAYA/IBHOI'O M CEeroAHfIIHero AegpopMH—
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[lpoBeneHNe BbLIUEYKA3aHHBIX HCCIENOBAHMHA MOZBOIMT COCTABHTH MOY—
TH TONIHYI0 KApTHHY XaK B YACTH XKMBOIMCHOM, TAK H CTPOUTE/HLHOH TEXHU-
KH, KOTOpas NMpMMEHAnachk B TOT McTopuyeckuit mepuon konua XVI u na-
yana XVII BexoB. Ha noamno6HocTSIX aTHX HccnenoBanuii He Gyny ocTaHas—
nuBaTbCd. MOry TOMBKO OTMETHTB, YTO HA OCHOBAHHM 3THX HCCIENOBaHHi
[oKa3aHa BO3MOXHOCTb OGK/IelKM ¥ COXpaHeHMS CTEHHOM DPOCINMCH MO, Mpo-
BEpeHHOMy Crnocoby: HalAeHbl MYCTOThl B CTPOeHHHM, B KOTOPOM ObUIM 3a-—
aHKepeHbl HOBbIe MeTa/NTMYeCKHe CTHXKH; NPABU/ILHO ONpefejIeHbl MecTa
ISl MPUIIOKEHHS BPEMEHHBIX BHEUIHKX CHIIOBBIX BO3AEHCTBHIt, YTOOHI BbI3—
BaThb O6paTHy0 NedopMauMio QIS BLIPABHHBAHMS CTeHbl (puc. 2) M MOAHA-
THSl CBOMa; ONpefeNeHbl MecTa N7 CKIIeHBaHWs WITYKATYPHOIO Iacra co
cTpoenueM; (yHOAAMEHT COenaH Ha | M ruy6xe, M3OMMpPOBAH OT [OYBEH—
HO# Bnaru.

HaBecTHBI! TeXHUYECKH# MHTEpeC NpelcTaBjideT NMOAHATHE CBOOA LEpK-—
BH_C moMoubio 36 NOMKpaToB, CaMOCTOSTENHLHO pabGoTaloWMX B CTPOTO
ONpefesieHHON MOCNeAOBaTeNbHOCTH. MakcuManbHb “xon” nmogbeMa B OAMH
sTan 6bul paBeH 1 MM, M BCAKHH HOBBIY 3Tal HaAYMHAICH OT MecTa C Hau-
GONBbLIKMM NPOBHCAHMEM M PACIPOCTPAHS/ICA B CTOPOHBI MPONOPLUMOHAIBLHO
NPOBHCAHHIO.

[Tocne oxoHYaHU§l MOMHSATHS CBOOA DPAGPYIIEHHBI CTPOMTENbLHBIX PacCTBOP
MexAy KaMHSMH Obl1 3aMeHeH HOBOH NapONpOHMIAaeMoli cMechlo (mnacto-
GeTOH) M3 SNOKCHAHOM CMOMEI M HANOJHHTENE) B COOTHOUIEGHHM K BECy:
100:80:100:800 coOTBETCTBEHEO ~ CMONa: AUETOH: KaAMEHHas MyKa H MecoK
(puc. 3). TpemmHel B cCTeHax GbUTM 3aNONHEHB! SMOKCHAHOM CMONOH MON .
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Puc., 3. Pecraspaunsa ceona

1 — XOpOCAaHOB pacTBOp C KepaM3UTOM; 2 MaponpoHHlaeMas CMecChb
HG SMOKCHAHO!I CMOJbl; 3 — CTEHONMChH

HeGonmbwKM NapneHueM. B KOHUe Obula yKkpemieHa, MOYHIIEHA, PeTYyLHPOBa—
Ha U caMa CTeHHas pocmnucb. Ceiyac MaMATHUK OTKPBIT OIS MOCEIUEHHd.
PaboTsl ¢ mpUMeHeHHEM BbIUEYKA3aHHBIX HCCIeAOBaHHI M KOHCTPYKTHB-
HBIX MEpONpPUSTHI BBLINOIHEHB! B LEpPKBH B cene Mapuua, B Gonrapckom
HaunonanbHOM MHCTHTYTE NaMSTHHKOB KyJbTypbl CO3daHa MEeTONOIOTHS
YKpeIlleHis NOoOoGHOro ponda NMaMATHHKOB apXUTEKTYPhl U KUBOIMCH.

R. Mc Keon (USA)

A STUDY THE HISTORY OF NINETEENTH CENTURY SCIENCE
AND TECHNOLOGY: ENGINEERING SCIENCE
IN THE WORKS OF NAVIER

Cleude-Louis-Marie-Henri Navier (February 10, 1785 =
August 21, 1836) belongs to that generation of outstanding
french scientists and engineers who attended the newly crea-
ted Ecole Polytechnique. We find Navier in the class of 1802,
Arago in that of 1803, Fresnel - 1804, Cauchy - 1805, Petit -
1807, Poncelet - 1807, and Coriolis -.1808. From l'Ecole Po-
lytechnique arose two scientific styles, thet of the snsalyst
as exemplified by Cauchy and that of the prsctictioner as
found in Poncelet's contribution to engineering. Navier, who
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contributed to analysis ano to practical engineering, aimed
to meke engineering a science by bringing these two styles
together.

To situste Navier with respect to his predecessors, I
will discuss belidor's Architecture hydraulique, which, af-
ter volume I appeared in 1737, retained marketability well
into the nineteenth century. In volume I of the Architecture
hydrsulique where we find a disgram and 8 description of
the grain mill at La Fére, Bélidor argues thst he is presen-
ting a typical case which the reader can imitate provided
that he varies no more than slightly the dimensions snd that
he respects a certain design psrameter namely the ratio of
the equivalent weight of the resistance which the grain of-
fers the mill stone to the total weight of the mill stone in-
cluding its accessories, ratio which should remain constant.
Bélidor's disgram forms the pictorial representstion of what
one would see in a model of the mill and reminds me of the

Encyclopédie. Through out the Architecture hydreulique,Bé-

lidor gives coherent and well organized descriptions of engi-
neering practice. He codifies prsctice; He codifies practice.

In the sbove paragraph I carefully used the word aspect
to describe Bélidor's codificstion of engineering practice
because he also tries to creaste engineering science by apply-
ing the science of Galileo and Pascal to hydrodynamics. Béli-
dor's discussion of the grain mill st La Fére includes a
table which relates the head of water availsble for turning
a mill to the power which mekes the mill wheel turn at its
given speed. In deriving this table Bélidor proceeds by sta-
tics in indentifying with hydrostatical pressure the force
of collision of water which he gets from the dyhamics of a
freely falling body.

Yet the general style of Bélidor corresponds to codi-
fication and his attempts to find scientific rules for engi-

neering remain on the whole unsuccessful and useless. The
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Architecture hydraulique of Bélidor retained its popularity
for almost a century not because it made engineering a sci-
ence but because it rationelized practice.

Although Navier seeks not to codify engineering prac-
tice in the vein of Bélidor, he fails not to overlook the
value of making surveys of what has been actuslly accompli=-
shed in engineering, calling them "search for facts".1 For
this purpose, Navier placed historical surveys in his trea-
tises. Knowing what has already been realized will help solve
certain essential questions snd "would avoid the endless dis=
cussions which stop today the progress of business and would
prevent lost expenditures and errors in the conception of
works".2 In his mémoire on suspension bridges, Rapport & Mon-—

sieur Becquey ... et memoire sur les ponts suspendus..., Pa-

ris, l'Imprimerie Royale, 1823, Navier describes carefully
the suspension bridges that have already been built to show
what has been accomplished and thus what is feasible, thereby
avoiding discussion as to whether such bridges are realizable,
The emphssis on this method of research shows that in France
innovation in civil engineering had little chance. Only fi-
nesse can occur by using sophisticated design techniques
that permit economical and artistic approaeches. As an example
of this spirit chosen from a later period, I call your atten-
tion to the structural lightness of the elevated parts of the
Paris metro as compared to the elevated parts of the New York
subway. Navier will find finesse and sophisticetion by using
the advanced methods of analysis.

Analysis provides the light, the illumination which
when shone on engineering practice will make engineering a
science. In his mémoire on suspension bridges, Nevier meakes
simplifying assumptions that permit him to reduce the struc-
ture of & bridge to something to which the laws of the dyna-
mics of solid bodies apply easily and directly. In the study

of the bending of elastic lamina Navier shows that one can
323



use series developments of & function which then becomes easy
to integrate and for which one can neglect higher order terms
in practice. In the course on the resistance of meterials
that he gave at the Ecole des Ponts et Chaussées, he covers
problems of rational mechsnics that have potential practical
applications rather then giving a systematic treatment of ra-
tional mechanics. He draws on the research of the eighteenth
century mathematicians -such as the Bernoullis and Euler who
studied problems of vibrating strings, of bending of lamina,
and of the buckling of besms. Analysis becomes a tool in the
service of the design engineer who reduces materisl structures
to models that can be analysed. Navier's emphasis on experi-
ment shows that for him snalysis offers only partial help.
Experiments tell the engineer how to make models of the
structures that he is studying. Thus wooden beams become la-
mina heving certain coefficients and properties which expe-=
riments give. Experiment, slso, measures the relisbility amnd
value of gngineering knowledg;. Thbse who have read Navier's
mémoires on the mechanics of solid bodies and on hydrodyna-
mics will probably argue that I am exaggerating the practical
and experimental aspects of Navier's work. Buf he assured
that T not. In a rebort.on the course of applied mechanics
that he taught at 1'Ecole des Ponts dt Chausées,5 Navier
emphasises the importance of experimentation in engineering.
Experiments determining the physicsal properties of materisals
lead to results that let men use better nsturel forces and
reduée costs. The turn of the century brought considersble

progress in the mathematical sciences but failed to do so

for experimental research which needs time, cslm, and money.
This progress of the mathematical sciences requires that old
experimental resesrch must be redone under new view pointsor
with exacter obﬁervations. Navier's course at 1'Ecole des

Ponts et Chausées conteins many tables of physicel proper-
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ties of materials and many references to them. Navier's preoc-
cupestion with engineering led him to emphasise experiment be-
cause proof in engineering does not lie in discourse but in
concrete reslizetions. Engineering brought Nesvier to write
mémoires on the mechanics of solid bodies. h

The manuscript copy of the "Memoire on the bending of
elastic planes"4 shows the practical preoccupation thst under-
lies one of Navier's most sbstract studies. As Navier ststes
in this menuscript, Fourier has discovered a wsy to solve
partial differential equations of the fourth order and hes
made spplications to the study of the bending of indefinite
elastic planes. Fourier's method, as presented in an unpub-
lished note on the theory of heat, has grest fecundity.aqd
utility for applicetion to the arts and for the explication
of natural phenomena by rigious theories based on mathema—
tical anslysis, remarks Navier. Navier proposes to carry
forward Fourier's research to find the equations of equili-
brium for an elastic plane, because this problem has import-
ance for anslysis in that it gives & new solution of & fourth
order partial differential equstion ard hes significsnce for
constructions in that it gives the laws governing difierent
kinds of floors. However, he does not seek the genersl equa-
tions because Lagrange and Poisson have already found them
but rether solutions to given problems, for given contours,
under conditions of smell flexion — note the apprcximetion
that Navier makes.- the condition which he says is "ths only
one which has interest for spplicetions end the only one for
which we should expect to obtein by the cslculus resulits in
conformity with natural effects".5 As Navier points out, the
resulting equations use only the physicel efficient, namely
thet proportionsl to the elastic force, which cen easily be
found by experimenting on a simple test beam and which then
can be used for plates snd other problems. He applies them to

a concrete example, thet of a pine floor, but reserves furthel
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examples for snother occasion because he doesn't want to mix
purely technicsl details with snelytical research., The pub-
lished version of this mémoire 6 has s much more susture pre-
sentation than thst of the manuscript copy. All rdbrences

to the arts, to engineering get removed. The snelytical paerts
become emphasised. Therefore the reader of the published do-
cument would not suspect that Navier hes greet interest in
prectical engineering snd desires thet his enelytical reseamh
lead to practical applications.

Research st the Archives Netionsles has revealed manu-
scripts that cest a new light on our understanding of Na-
vier's scientific style. They show & man much closer to Monge
and to Prony thst to Legrange sand to Ceuchy. Nevier emphasi-
ses the grest velue of experimentstion for the engineer who,
however, must have a keen grasp of amslysis to be able to

view engineering in the correct light.

Footnotes

1. "La recherce des faits", Paris, Archives Nationsles, F*

11057 "Rapport sur le cours de méchsnique appliquée
de 1l'Ecole des Ponts et Chaussées", dated 4 Septembre,
1830, mss. autogreph.

2. ",..ovitrait les discussions interminsbles qui arr&tent
aujourd*hui la msrche des affeires et préviendreit les
dépenses perdues et les erreurs dsns la conception des
ouvrages™, op.cit.

3. Op.cit.

4, "Mémoire sur la flexion des plans élastiques™, Peris, Ar—
chives Nationales, F'* 22897, dated 1820, mss. suto-
graph,

5. ".eu.le seul qui interdsse les applicstions, et le seul

ot 1'on doive s'asttendere 4 obtenir par le calcul des
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résultats conformes aux effects naturels", "Mémoire
sur la flexion des plans élastiques", mss. cOpy, Pe.2.

6. Société Philomstique, Bulletin, 38 série, tome X, année
1823, pp.92-102,

The author gratefully acknowledges support from-the Ame~
ricen Philosophical Society of the resesrch on which this

paper is based.

B.E, dcuesuu (CCCP)

OCHOBHLIE 3TAINLI PASBUTUA CTPOATEJILHON
HAYKW U TEXHHUKH B XIX-XX BB.

Kak cnpapenanuBo CkasaHo B Doknane axanemuka B.M.Kenpoea, xax—
nas Hayka HMeeT TpU CTalNMH PasBUTHA — COOCHpaTeNbHYo, TEeOpeTHYECKYIo
# IPOTHOCTHYEeCKY1o, MCTOpHS CTpouTenbHOM HaykH 1 TeXHHKH, OYeBHAHO,
HaXOMHTCHA B OCHOBHOM B l—H cTagui, a B OTAS/BHBIX A4CHeKTax H NepHo-
nax nepewsa BO 2-10; OCOGEHHO B STOM OTHOMEHHH CleAyeT OTMETHTb
BCeCTOpoHHee uaydenue nepuona XIX—XX BB., kOTOpbUl KpaiiHe BaXeH B
TPOrHOCTUYECKOM OTHOLUEHHH, .

QueBHOHO, HACTaNO BpeMsl PACIIMPUTL NOHATHE “HCTOPHH CTPOMUTENBLHON
TEXHHKHK”, KOTOpOe MpPaKTHYECKH He OTPAXEeT COBPEMEHHOIO COCTOSHMS
oroit Hayki, B onmyOnMKOBaHHBIX TpydaxX, a Takxe B [OK/1adax HacTosiued
CeXuM¥ GakTHYeCKHM OOLEeKTOM H3yueHHS SBISIOTCS CTPOHTe/bHasd Hayka,
TeXHHKa ¥ TexXHoNorHs., EciM HOTH ganblle NO TMYTH CHCTEMHOIO MOOXO-—
fa K HOHATHIO ”CTPOUTENLCTBO”, TO €rc MOXHO ONpede/MTh KaK “oTpacnb
MaTepHANLHOIO NMPOMGBONCTBA, KAK NpOLECC PealH3alHH ONpefeNeHHBIX
ColManbHEIX nporpaMM (B BMOe spanui, COOPYXEHHH, MOpOOOB H T.4.)”.
CosnahMeM 3THX mporpaMM 3aHMMaeTcs ocobas OTpacik OesTeNbLHOCTH
"NPOeKTHpOBaHKHEe”, MCTOPHS KOTOpOHl TpefyeT CHELHANBHOIO U3YyYeHHS.
[poekTrpoBanne kKoHueHTpUpYeT B cefe psil Hay4YHBIX OUCUMIIAWH, TeOpHit
4 uaelf, 6e3 U3yYeHUs KOTOPBLIX He MOXMeT ObITb CO304HA HCTHHHASA MCTO-
pusl CTpouTensHOH Hayku u TexHuki, (CoB6CTBEHHO, BCe CTpOMTesIbHble
HAYKH pOMMNMCHL B HeApaXx “IpOeKTHPOBAHMA”, HanpUMep, B IpOeKTHpOBa-
HUM OGOPOHHBIX, KYILTOBBIX M HHEHEDHBIX COOpyxeruit), OaHaxo CTpoM-
TenbHasg Hayxa He UcHepnblBaeT NOHATHE “NpPOEKTHPOBAHMS”, B paBHOM
CTeNneHM OHO ONpeReNdeTCs M APXMTEKTYpHOH Haykoil (ofwelt Teopueit
NpOEKTUPOBalNS, I'PANOCTPOHTENLHON M THIONOTHYECKOH Hayko#l M  Op.).
NosroMy crnenyeT noOgyepkHYTB BaXKHOCTE ¥ AKTYAIBLHOCTH WMEOKOIMO MO-
HMMaHMSL UCTOPUH CTPOUTEIILHOH TEXHMKHM, KaK HCTOPHM HayKH, TeXHHKH
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H TEeXHOJIOTHM B CTPOMTENbCTBE U NPOCKTHPOBAHMM MCKYCCTBEHHON Cpembr
yesyioBeKa,

IlepBriit_sTan, XIX Bex. Bnaropmaps uccieNOBaHMSIM COBETCKMX i
3apy0exHBIX y4eHbIX, STOT 2Tan yTpauyuBaeT XapakTep “Gemoro mnatha”,
PACKpLIBAIOTCH OHANEeKTHYEeCKHe 3aKOHOMEDHOCTH Pa3BUTHUS CTpPOUTENBHOH
HayKil M TeXHHUKH.

3Tu paboTel noaBonsioT no-HosoMmy ouexuTbe XIX B, kKak aTan sxa-
WITE/MbHbIX OOCTHXEHUHA B apXHTEKType U CTPOMTE/IbCTBE: CO3MaHHEe CTPOH-.
TeNnbHOH MeXaHHKH M CONPOTHBIEHHS MaTepHualloB, M30OpeTeHHe M MpOMbli-~
JIEHHOEe OCHOBAaHHE HOBBIX HCKYCCTBEHHBIX. MaTepuanob (ueMeHT, GeToH,
MeTaml, xene3o6eTod M Op,) U HOBbIX TMNOB KoHCTpykuuit. B XIX pexe
co3naH psA KPYMHBIX Hay4HBIX WKON B OGNACTH CTPOMTENBLCTBA, CPeli KO-
TOpBIX Bedyllee MeCTO 3aHuMaeT [letepGyprckas, HOMydYHBIIAd MUPOBOE
npu3HaHue,

HMiMena mpencraBuTenelt aTOi IUKONBI LIMPOKO M3BeCTHbL, Cpednm Hux
' BEINAIOMMecs pPYCCKHE, YKPAMHCKHE M NONbCKMe yueHble, B YaCTHOCTH, §
xoTen Obl 30eCb OTMETUTb BK/Iald B CO3MAHHE STOM IUKO/bI BBLIXOAUEB H3
Yxpaunst = M,B.Octporpanckoro, I1.U.Cobko, A.P.llynsyenko, H.A.Be-
nemo6ekoro u Ap. [lerepbyprckas wkona, & TakXe HaydHble WIKONBI Opy-—
rux crpan (lepmanui, PpaHIMK), NO3BONSIOT I'OBOPHTEH O CO3NAHMH CTpoK-
TEeNbHO} HayKy Ha O&HHOM 3Talne B COBPEMEHHOM CMEBICIE 3TOIO INOHATHS.

B paBoTax pycckux yueHeX — apxuTekTopos W.U.Ceusizera, A.K.Kpa-
COBCKOIo, ¢paHuysa Buoie ne [oxa u Op. yxe B cepemune XIX Beka
ObITE 3A/I0KEHb! OCHOBBI TEOPHMH ”palUHOHANBHOIO 30MYeCTBAa”, KaK HAYKH
O NPOEKTHPOBAHKU (YHKUMOHAIBHBIX NMPOTPaMM, T.€. CPEdbl H ee HHXKeHep-
HOTO OBOpyROBaHMS {CHCTEMBI TepMOperynflhd, BEeHTHISLHH, UUIaKoyda—
JIeHHd ¥ [p., CBS3aHHbIe HE TONBKO C HECyuell CHOCOGHOCTHIO COOpyXe—
HHHl, HO M C XH3HeoOeCleyeHHeM yejiOBeEKa),

Il sran, neppas momosuna XX B, MccnenoBanks COBETCKHX Y4eHBIX
NoKasaid, YTO 3TOT JTal OTIMYAeTCsl OT NPEeNbIAyWero KpYMHBIM CKay—
KOM B 06nacTy CTPOMTENBHON HayKH M TexHUKH. MeXaHnsamus CTpPOHTENb-
CTBa AOCTHIVI& K KOHUY HepHola 3HaYHTebHON HaCBLIUeHHOCTH. PassuTie
BEePTHKa/IbHOTO M TOPU3OHTANBLHOI'O TpaHCnopTa, Napka MailudH caemnano
BO3MOXHBIM peani3alliio WHPOKoH mporpammbl nanyctpuamiaaund 8 CCCP
¥ psfife ApPYTHMX CTPaH. 3HAYHTEJIbHEIX YCIeXOB NOCTHIVIa CTPOMTelbHad Hay-
Ka, Bpinu cosnansl NpUHUMIMANTLEHO HOBHIE TEODMM pacyeTa, METOMOh! KOH-
CTPYMPOBaHUS W BO3NEHCTBUSA IO4HHM.

KpynHble Hay4Hble LEHTPH BOSHMKIN B STOT NEpUOd B Mocxse, Kuesbe,
XapbkoBe. 3akaBkasbe M OpPYrHX palionax. Hapsay ¢ Takumu BbIAQIOLMMI-
csa yuyenbimH, kak B.[.llyxos, A.d.Jloneitr, B.3.Bnacos, I1.J1.[lacTepHax,
A.A.TBo3fes u Op., yMeCTHO 6yOmeT HANOMHMTL O BBIAAOLIEMCH BKiIafe B
CTPOUTEIIbHYI0O HAYKy Ha 3TOM aTane yKPaWHCKMX Y4YEeHBIX, TaKMX, Kak
E.O.Ilaron, E.K, Cumunckuit, 4.B.Cronspos, ‘U.A.Kupeenko, A.W.Heposen-
ku¥ ¥ ap.

M Bce xe, HeCMOTpPS Ha OI'POMHBIE HOCTHXEHHS CTPOMTEILHON HayKu H
TEXHUKH, ONpelessiomMM (aKTOpoM 3TOro sTana (Aonroe epems Hecnpa—
BEA/IMBO 34MAaTYHBACMSIM B UCTOPHYECKHX HCCIICNOBAHUSX) SIBISETCH Bbld-

BUXEHHE HOBLIX MAeH, Teopui M HenbX HayuHbIX NpOrpaMM NpOeKTHpOBa—
HUSl MCKYCTBEHHOM Cpefbl AN yenoBeka. ABTopnl 3Tux mporpamm B CCCP
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(6patbs Becuunwr, f.M.Iuns6ypr, H.JlanoBckui u MHorue aopyrue), B
Yexocnosakuk, Fepmanmn, Ppanummu, Anwrnuu, CIIA u npyrux crpamax aha-—
YHTEJBHO ONEepele/Ny TeXHHYSCKHe BO3MOXHOCTH CBOEIO BpeMeHM, cosla-
¥ TNOMJIMHHO HAYHHBIE METOfbl MpoeKTHpoBaHMs (manpuMep, GyHKUMOHAIL—
HBIl M TMCHXOAHATUTHYECKHE ¥ ap.).

lepeas nonoeuna XX cCToneTHs XapakTepHa CO3MAHHEM KpPYMHEMUIHX
HAYYHBIX M TBOPYECKHMX WIKONM He TOMBKO B 067aCTH CTPOHTENLCTBA, HO H,
npexfe Bcero, B obmactu npoekTuposamus (OCA, OCHOBA, Bayxays u
ap.). 3acayroii 3THX WKON AB/ISETCH CO3MAHHE HOBBHIX HOeH, Teopui u Me—
TOOOB, KOTOpPEIE OBIMH NPOAOILKEHHEeM TEeOpUH “palMOHANBHOIC 3ofgdecTBa”
XIX B., mocraBuNM HayKy O HpOEKTHPOBAHHMH B P OPYTHX CTPOMTENBHEIX
HAYK H SaNOXUIH OCHOBY COBPEMEHHOH APXMTEeKTYpHON Hayku, PyHKumo-
Ha/bHbIl MeTOoN NPOeKTHPOBaHUSA, BCECTOPOHHHH yueT norpebHOCTell yeno—
peka ¥ ofwecTsa, B TOM YHCIe yYeT COUMAIBHBIX W MCUXOINOTHYECKHX Tpe—
SoBanui, "AyX cepHAHOCTH” B NMpPOeKTMPOBAHMH ~ MPOTHOSHPOBANM CileAyio—
LHe 3Tansl CTPOMTONHLCTBA, CHCTEMHBIH! NMONXOA K “HCKYCCTBeHHOH cpende”
ye0BeYecTBa.

IIl sTan, BTopas monopuxa XX B, NPOXOOUT B CTPOHTEILCTBE Mpex-
Oe BCero NOA 3HAKOM MHOYCTPHAIBHOCTH. JlnOupyoliee MECTO B 3TOM Ha-—
npaBnenun 3anarmm CCCP, UYexocrnoBaxkusa U Opyrde CTPAaHBI COLMANIA3MA,
KOTOpHIE NEepBbIMH CO3AAIH MOUIHYI0 MAaTepHalbHO-~TEXHHYECKYI 6a3y cTpou—
TeNbCTBA ¥ OCBOM/IM MHAYCTPHANBLHYIO TEXHOMOTHW, [lo aToMy Xe nyTH .
HaYAHAIOT HATH M Apyru#e crpanbl (Ppamims, HWeemns, $PT).

Iperpamense CTPOHTENLCTBA B OTPAC/b MPOMBIIIEHHOCTH, HamnodobGHe
MAalIMHOCTPOEHHS — OCHOBHas# uepTa aTana,

ComnanbHble MOCISACTBUSA HHAYCTPHAIM3AUHM CTPOMTE/LCTBa Geccrop-
ubt, ['Napnbii pesynbTaT - peutense xumuHo# npo6nems: B CCCP. B to
#e BpeMsl Iepell apXUTEeKTYpHO-CTPOMTENLHON HayKo#l BOSHUKAET pAA CIOX—
HBIX NpoGieM, pellleHHe KOTOPBIX HYXHO OCYWECTB/IATh B YCIOBUSX HeNpe-—
PLIBHO Pa3BHBAIOLIETOCS IPOM3BOACTBA.

OCOGeHHOCTBIO COBPEMEHHOI'O 9Tama SBASEeTCH Pas3BUTHE HOBLIX HANDAB-
neHull CTpOMTeNlbHO HayKM K TexHMKM. [Ipexne Bcero, 3TO aBTOMATH3ALMA
MPOLECCOB NPOSKTHPOBAHMS H CTPOUTENbLCTBA C HcnombaoBannem 3BT, B
CCCP u crparnax C3B mpopeneHsl 3HauuTeNbHbIE PaboThl MO ABTOMATUSIALMH
pacueToB KOHCTPYKLMH, BBIOOPY ONTHMANLHbLIX PELeHUH, MO CO3NaHHIO aB-—
TOMATH3NPOBAHHBIX cHcTeM yupabiemua (ACY), nnammuposanust (ACYIL), a
Takxe mpoextuposamus (ACIIOC), Ananoruursie pabors Beayrca B CUIA
U OpyTHX CTpaHax.

3HaUMTeNBHO MeHSleTCs TEXHHKA NpoekTHpobahud. [Ipeobnamaeumi panee
PY4YHOH TpyO SaMeHsieTCs MallMHaMH } aBTOMAaTaMM THHa "CBeToBoe e~
pPo”, YepTeXHbIX aBTOMATOB M Op. BHeApsioTCs HOBble METOObI MPOeKTH=
pPOBaHHus . r:/[axe'mbm, doroMonensRE, METOR KaTtajiora,

Takum ofpasoM, chepa “NpoeKTHpOBAHHS” NEpexUBaeT celyac aran
TeXHMYSCKOIO NEepeoCHAalleHHs U KadeCTBEeHHEIX MSMEHEeHHH, BelylHX K
[IONHOA ABTOMATH3AUMH HETBOPYECKHX NMPOUECCOB H BBICBODOXOGHHA MHXeHS—
POB M apXHTEKTOpOB A/l TBOPYECTBA,

MnTepecHpiM, HO ManouayyeHHbIM ACHEKTOM COBPeMEHHOTO drana fB-
NeTCA BLIOBMMEHMe, Napalule/ibHO B PAsHBIX crTpaHax, 6omeloro wucna
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NPOrHOCTHYECKMX MAeH, B O6IaCTH OpraHM3auM¥ MCKYCCTBEHHOR cpensr u
KOHCTpynpoBaHusi ananuit u coopyxemu#t (CCCP, Aurmmus, fnomus, dpan-
mws, CLIIA u gp.). 3To uAen MOGHIILHOCTH, MeTabonMaMa, HAeH CTpoMTeNp-
CTBa B HOBBIX cpenax, MASH KHHETHYECKHX, NMHEBMATHYECKHUX KOHCTDPYKuMi,
HHTECTEpXHEeBhIX H Ap., paGoTaiomMX Ha pacTsikeHne. MHOTHe M3 HMX pea-
mayiorcsd. Ho Bce onm TpeGyloT riyGOKOro M3yYeHHS] M OCMBIC/MBAHHMSA ap—
XHTEeKTYpPHO-CTPOMTE/ILHOH HaykKoM,

HecoMueHnHo, uTO oTH HOoed GyAyT pealM30BaHbl, OAHAKO CyYIECTBOBAlMe
0O CHX NOp CPOKHM BHENpPEHHs HOBBIX HAe#H M M30CpeTeHH#i B CTpPOHTENLCTBe
6LIIM HACTONBKO Be/MKH ([AeCATKM M Oaxe COTHM JIeT), YTO MHOroe 6ynmer
3aBHCeTh OT HAY4YHO-TeXHH4YeCKoil NMOMMTHKM. B cnyuae ee onTuMamsnocTu
MOXHO NpeacKasaTb KPYNHEIH CKa4oK B CTPOMTENbHON Hayke H TeXHHKe K
2000 rony.

Stefan Balan (Roumanie)
UN MOMENT IMPORTANT DANS L'HISTOIRE

DU BETON ARME EN ROUMANIE

Je considére comme impertant de rélever devant vous un
moment intéressant de l'histoire du développement du béton
armé en Roumanie. )

Le bét - armé a été adopté en Roumanie trés vite'aprés
les décovvertes 3e Lambot (1848), Monier (1849), etc. En 1888,
le grand ingénieur roumain Anghel - Saligny (le constructuer,
en 1885, du premier grand pont métallique sur le Danube, pour
le chemin de fer Fetesti-Constantza), commence la construction
des silos pour les ports au Danube, Braila et Galatzi. Ce sont
des plus grandes constructions de l'époque: chaque silo a, en
plan, 30 m x 120 m et une hauteur d'environ 32 m.

A.Saligny, qui connaissait les constructions de son temps,
décide la construction deces deux silos en béton armé. Chaque
silo nécessitait plus de 7000 mc méton armé. C'est une preu-
ve de courage pour son temps, en tenant compte qu'on exécutait_:

pour la premiere fois dans notre pays de tels travaux.
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Mais le plus important suit. Il a exécuté les parois des
cellules haxagonalles des silos en piéces préfabriquées au
sol, sous forme de dalles ayent 1 m de hauteur et la longueur
nécessaire. Les piéces préfabriquées étaient montées a l'aide
d'un dispositif actionné d'une machine a vapeur. Le raccord
aux coins des hexagons était réalisé par des "piéces de jonc-
tion" rigides, aussl préfabriquées. Les barres de fer entre
les piéces de jonction et les dalles des parois étaient sou-
dées, en formant un profil fermé, Si vous me permettez de la
dires des méthode considérées sujourd'hui comme trés moder—
nes.

Les deux silos ont été réalisés, de cette maniére comple-
tement originale et "en premiére" pour son temps, en deux &ns,
Les constructions ont été terminé en 1889 et sont encore en
fonction. On peut voir et admirer quand l'on veut ces construc-
tions en béton armé préfabriqué, réalisées il y a 82 ans, a
Bralla et Galatzi. .

J'ai considéré comme intéressant de vous présenter ce
moment de 1'histoire du développement de béton armé en Rouma-—
nie. En méme temps, pour exemplifier encore une fois comment
l'histoire des sciences et de la technique pourrait réactiver

des idées importantes perdues parfois du champs visuel.

Milada Vilimkova (CSSR)

ZUR GESCHICHTE DER REKONSTRUKTION .
DER HISTORISCHEN STADTE UND BAVDENKMALER

Als Mitglied des Steatl. Instituts f£Ur die Rekonstruiktion
der historischen Stadte und Baudenkmiler in CSSR mGchte ich
gerne die Geschichte und Bedeutung meines Fachbebietes kurz
besprechen. Als spezialisierte technische, oder besser gesagt
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technisch-wissenschaftliche Disziplin, ist die Rekonstruktion
der historischen Bsuten und Stédte relativ jung. Das Rekonstrui~
eren an sich dagegen ist eine uralte, mit dem menschlichen Le-
ben eng verbundene Praxie. Nur dess men friher nicht unter dem
se erhabenen Titel rekonstruierte, sondern diese Tatigkeit
ganz bescheidens Umbau, Reparieﬁmg, oder sogar mur PFlickwerk
nannte. Und natirlich stand diese Tatigkeit auch nicht unter
der Othut der staatlichen Denkmalpflege. Heute wird die Zltere,
it der Erhaltung der Baudenkmiler verbundene Bautdtigkeit
meistens nicht als Rekonstruktion enerkannt. Mit Unrecht. Die
schriftlichen Quellen in unserer Archiven enthalten namlich
zehlreiche Beweise dafir dass seit altersher die bedeutenden
Baudenkmiler in dem Volksbewustsein in se hohem Anschem standen,
dass man sie stets mit grosster Piet8t behandelte. In Bohmen
waren es z.B.31 ecclesia Pragensis - d.i. der St.Veits-Dom in

" Prag, der Alte Palast der Prager Birg und die Karlsbriicke, um
nur die wichtigsten zu nennen. Diese Baudenkmiler gehorten im-
mer zu den "Kleinodien des Koningsreiches Eohmen". Nach dem
grossen Brande im J.1541 z.b; musste man den schwer beschddiguen
St.Veits-Dom reparieren. Dies wurde wirklich als eine feine,
moderne Restaurierung durchgefiihrt, so dass jetzt nur schwer zu
erkennen ist. Was dsmals im Chor der Kirche durch Neues er-
setzt wurde. Aehnliéhen Ansehen freute gich auch der spdtgo-
tische Wladislav-Saal der Prager Burg. Die verspitete Gotik
der daneben stehenden Landstuben ist nimlich nicht - wie man
oft bort - dem Konservativismus des Baumeisters Bonufazius
Wolmuth zuzuschreiben, sondern seiner bewussten Verehrung des
bertihmten Vorgéngers, Benedikt Rejit. "Es ziemt sich nicht"®,
schrieb er dem Erzherzog Ferdinand, "neben dem grossen Werke
des Meisters Benedikt etwas in elner anderenm, modernen Manier
zu bauen”. Dass man die einzige Verbindung swischen den Prager
Stddten, dle Earlsbrdcke, stets im Baustand erhalten und immer

von neuelm rekonstruieren musste, verstehet sich von selbst.
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Aber auch viele andere Bauten, und nicht nur die Kirchen'
oder Paldste, sondern auch die burgerlichen Hauser hat man nicht
selten in wahrem Sinne des Wortes rekonstruiert, um sie zu
vergrossern, bequemer und modernen zu machen, was sonst auch der
Zweck der heutigen Rekonstruktion ist. Aber wie die Quellenfor-
schung, so aﬁch die Analyse der Bauentwicklung von hunderten
von historischen Hausern in Prag und in anderen Stadten unserer
Republik, haben beweisen, dass man bei allen Umbauten verh&ltnis-
mdssig sehr wenig niedergerissen hatte. Meistens wurde alles ge-
sunde Gemsuer erhalten. Die Umbaupline wusste man dabei der

bestehenden alten Disposition sehr geschickt anzupassen. In die-
sen Fdllen war es natiirlich nicht sus dem Respekt zur erhwirdi=-

gen Erbschaft der Vergangenheit, sondern aus praktischen Rick-
' sichten der Sparsamkeit. Auch die reicben Bauherren des 416., .
17. und 18. Jahrhunderts waren sparsam, Sie wussten auch, dass
sie z.B. die gotischen, gut gebrannten Ziegeln und fetten Mortel
nie mit was besserem ersetzen konnen. So kann man heute in
Prag Hiuser und Palfste finden, die in den Hauptmauern, unter
den barocken Prunkfassaden vis zum Hauptgesims, ja sogar bis .
zu den Giebelspitzen, aus echtem gotischen Mauerwerk bestehen.
Der Herzog Albrecht v.Waldstein, seiner Zeit zweifelsohne der
reichste Bauherr in BGhmen, batte z.B. in das HsuptgebBude
seines Palastes in dei Prager Kleinseite das alte Haus des
Grafen Trcka eingegliedert, und in dem bekannten Werke des
J.Bernhardt Fischers v; Eriach, dem Palast des Grafen Clam-
Gallas in der Altstadt, sind grosse Teile des gotischen Pa-
lagstes des Markgrafen Jest erhalten; So regulierte sichk die
Denimalpflege im 16, 17 und 18;Jah.rhnndert sozusagen von sich
selbst, weil alles, was gut und fest war, bei den Umbeuten be=-
lassen wurde. Die Unkosten fiir Niederrelesen und Nebau wurden
damals fiir unsinnige Verschwendung gehalten,

Zum ersten Durchbruch in die alte Tradition kam es am
Ende des 18. Jahrhunderts. Nach der Aufgebung zshlreicher
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Kl3ster und Kirchen durch Joseph d.IT im J. 1782 hat man vieles .
bedeutende Baudenkmiler entweder niedergerissem oder durch die
gewaltsame Anpassung dem neuen Zwecke haldb vernichtet. Dem
"josephinischen Utilitarismus™ war es gleichgultig, dass z.B.
die Eirchenarchitektur den Bediirfnissen des Post — oder Zol-
lamtes, oder Gendameriekasarné nicht entspricht, Alles, was
den hdheren Interessen der damaligen deformzeit diente, war
annehmbar. Und darauf kem die rasche Industrrialisierung des
19, Jahrhunderts., Jetzt auf einmal vergass man zu sparen. Die
alten Blirgerhfuser mussten den modernen, vom Eeller vis zum
Dachboden neuen Miethiusern weichen, Die ungeziigelte Sucht_
nach dem neuen und modernen hat natirlich eine starke Reak- 4
tion hervorgeru.fen; Einerseits war es dle romantische Schwir-
merei fiir slles Alte, andererseits die ernste Besorgnis um

die zu rasch verschwinde architektonische Erbschaf{ der
Vergangenheit. Diese Besorgnis fiilhrte in den 50 Jabren des 19,
Jahrhunderts zur Grindung der Staatlich organisierten Denkmal-
‘phlege in Oesterreich, die durch die bekannte Zentralomission
in Wien geleltet mde. Leider wurden die AnfZnge der staatli-
chen Denkmalpflege durch die romantische Bewunderung besonders
des romenischen und gotischen Stils gekennzeichnet, die zum
Durchsetzen der puristischen Richtung in der Restaurierung

und Rekonstruktion filhrte. Weil man damals meistens besser
wusste als der aite romanische oder gotische Baumeister selb-
8%, wie der "rein gotische oder romanische S5til" aussehen soll,
hat der Purismus nicht'geringe‘ Schiden an den rekonstruierten
Baudenkmalern verursacht, Bs existieren z.B. sogar Entwirfe
zur Regotisierung des Wladislav-Saals in der Prager Burg, weil
den dansligeﬁ Eennern seine grossen Fenster nicht stilmissig
genug zuksmen. Auch wenn am Ende des 19. und am Beginne des 20.
Jahrenbunderts die theoretischen Werke der bedeutenden Vertre—
ter der Wiener hhstMstorischm Schule, Al.Riegel und Max Dvo-
rak, neue Richtlinien Durchrzusetzen versuchten, konnte sich die
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praktische Denkmslpflege vom Banne des Puriemus nicht leicht
befreien.

Nach dem 1. Weltriege hat die Tschechoslowakische‘ Republik
die Organisation der Oesterreichischen Denkmalpflege, mit ihren

Erfahrungen und Nachteilen, iibernommen. Vor allem war sie darin

ungureichend, dass sie nur die einzelnen Baudenkmiiler unter
ihre Obhut zu stellen wusste, und die wertvollen Komplexe,
besonders die historischen Zentren der Stddte, ihrem, meist
sehr ungunstigen Schicksal, uberliess, Der zweite Fehler war
die ungenungende Vorbereitung der praktischen Rekonstruktio-
nen. Diese wurden den Basufirmen, die fir solche Aufgaben

keine Spezialisation besassen, anvertraut. Die Durchfihrung
der Arbeiten wurde zwar unter dle Aufsicht des Denkmalamtes
gestellt, aber auch die Vertreter dieser Inatitution wussten
ﬁb;r die Bauentwicklung des Objektes entweder sebr wenig, oder
gar nichts. So kem es oft zur unerwarteten Ueberraschungen,
wenn man z.B. unter der barocken Fassade die gotische Glie-
derung fefunden hat und an Ort und Stelle entscheiden musste,
was damlt anzufange. Demsls begann unsere Denkmalpflege aus-
sichtlos zwischen dem Purismué einerseits und der sogensnn-
ten "analytischen Methode"™ andererseits zu schwanken, Aus den
fribher einheitlichen Fassaden oder Riumen wurden manchmal wah-
re Mustersammlungen der verschiedenen Stilfragmente gemacht, .
oder es entstanden wieder puristisch rekonstruierte Monstren,
die historisch niemals existiert haben,

Un der mit administrativen Aufgaben Uberlasteten staatli-
chen Denkmalpflege die Arbeit zu erleichtern, hat es sibh
hGchet ratsam erwiesen, das speszialisierte Institut fir die
Rekonstruktion der hist. Baudenkmiler und Stidte su grinden,
das die Rekonastrutionen nicht nur entwerfen, sondern auch vor-
her grindlich vorbereiten konnite.Diese Verbereitung soll dem
Projektanten ermoglichen, sich noch vor dem Beginne seiner
Arbeit iber die Bauentwicklung der einzelnen Hausser oder der
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gangen Stadte zu informieren. Zu diesem Zwecke dienen die

8.g. Passporte der hist. Baudenkméler, die meistens aus 3
Teilen bestehen. Der 1.enthilt die ausfiilhrliche Geschichte des
Objektes, die mit Beniitzung aller erreichbaren schriftlichen
Quellen, Pléine und Abbildungen bearbeitet und durch kurze
Darstellung.der bedeutendsten Bauperioden erganct ist. Der
2.Teil enthdlt die kunsthistorische und technische Beschrei-
bung des Objektes, mit einem Verszeichnis der bedeutenden
architeltenische und kunsthadwerklichen Detaile. Im 3.Teil
sind die die Richtlinien fiir die bevorstehends Rekonstruktion
angedeutet. Zu solchem Passport gehoren die snalytischen Pl&ne
im Magstad 131200, in welchen bel jeder Mauer, vom Keller bis
zum Dachboden, die Stillperiode der Entstehung farbig oder
grephiasch bezeichnent ist. In der farbigen Skala beniitzen wir
den romenischen Stil die schwarze Fabre, fir den gotischen dle
rote, fUr Renaissance - die blaue, fiir Barock - braune, fir
Klassizisms - grune und fir neue Mauer die gelbe Farbe. Fir
hypothetiaehe_ Bezeichnung bentitzen wir licﬁtere Tone der Grund—
fehren, In @hnlicher Weise wurde die urbanistische Entwicklung
der historischen Stadte dargestellt.‘ Im Masstad 1:1000 werden
bei allen Hiuser die Stilperioden ihres Aufbanes mit denselben
Parben bezeichnet und der Passport enthélt kurze Beschreibung
mit kunsthistorischer Wertung der einzelnen Hiaser und dem
Abriss der urbanistischen Entwicklung der Stadt., So weiss der
Projektant schon worher, entweder ganz gewiss, oder wenigatens
hypothetisch, womit er beil der bevoratehenden Rekonstrution
rechnen muss, welche Probleme er 10sen wird u.e.w. Sehr viel

konnen wir schon ganz .genau verhersagen. Die Entdeckungen der

Renaissance-Sgraffitos, der gemalten Holzdecken und andeiea.
was friher mestens zu den grossten Ueberraschungen gehorte,
ksnn heute den Projektanten nicht mehr in Verlegenheit brin-
gen. Dabei ist bel unserer Porschungs-Arbeit stets die not-
wendige Aufmerkssmkeit den alten Bautechniken, hendwerklichen
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Techniken und altem Baumaterial éewidnet. Diese Thematik wird
in speziellen Studie en bearbeitet. Dass wir bei dem ausfiih-

rlichen Quellenstudium auch mit vielem Neuen und Unbekannten

fliir das Xunstgeschichtliche Gemeingut beisteuern konnen,

verstehoet sich von selbst,
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