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К и ш о m Е ж А ш и к

Нонкурс на лучшие
,рационализаторсние предложения
и изобретения

Пролетарпп всех стран, соедпняfiтхьl

Приказоrм Комитета по делам кинематопрафии ,при СНК СССР от 16 августа
с. г. за N9 355 объя,влен KorнKytpc на лучшие ращио;н8лиздторские предложеЕия.
азобретения и техусовершенсi,во]ваБия, дающие возможность добиться улучшения
KarIecTBa ки|нопоказа и удлинения cpdK,a службы фильмокопий в к,иносети СССР.

Конкурс, рассчитаIiный в пер,ву19 оч|ередь на широ,кие п{а]ссы ки,Frомехан!lков
и .работников системы кинофr,кации и проката, по-новому ставит вопрос массо-
вого участлIя низоiвых ра,ботнико,в кино,сети в бо;рьбе за ,качество киtlопоказа, за
сохранность филь,мофо,нда, за ,п4аксимальiное уплотнеil{ие ,рабочего дIlя, за ЕеуклоЕ-
,tloe о,сущест.влеrние на деле ]вместе со в,семи трудяuлиlл4ися ,нашей родины р,ешеIrий
Лрезидиума Верховно,го Со,вета CCICP от 26 июня и 10 июля.

В ,поднятии качества киFопоказа до lвы|сокого идеiirлlо-политического и худо-
,)i\ественного уровня советских кинокартин гро'llадную роль играют вопросы тех-
ниlки, а больше всего в,о,просы ее правильноlго и максимального использования.

д]остаточно хороцо известно, что техничоское о|сI{ащеrние наших киrноустано-
аок ваходится |на весьма низкоIм уров,не.

однако известно и то обстоятельст]во, чго и ата iвесьма ограничен,ная технfl-
ка ,8 киносети используется чреэвычаЙ,но слабо,

Правильное ее использование, прило}кение к этим задачам технической мьпслв
и иiниllиативы работников мест, как п,равило, по3воляет добиться значитеJIьпо
лучших качественных показате"тей.

В киносети СОСР шлlроко изiвестIlы имена лучших ,стахановцев киЕомехани-
.ков, которые кр,оме своей отличной работы в киц{оаппаратных ,неустанно твqрче-
sки ищут пути к Енедрению на наших киноустаiовках новых технических прие-
_мов ,и усо!верше!нс,гвований. О,тметим наиболее заслуженных из н]их.

Тов. Маркин (Кострома) дал ряд цеlнitlых изобретелlиii и предложений в
,области сохранности фильмофо,нда. То,в. Мачковский кроме ряда оригиналь-
iJLIx и пiродуманrlых конс]]рукций автомати,ческих пLроцеосов в ки,ноаппаратных
сумел собрать, орга,!Iизо]вать и r]eylcтaп}io ,развивает ,работу бо;lьшого коллектива
к!lаомехаl]ико,в 

- 
рационал,изаторов и изобретателей г, Лени1-1града. Известны име-

,на тт. Ко,смато,ва, Байкова, Иван,о,ва и других.
Наряду с ними вы,ступают с интересныIчrи предложен}Iя}Iи Еоiвые лица, у,порЕо

ищущие новыэ области в применении своих творческих .сил. Члены коллектива
свердловских рабсlтнлIков кинофикации тт. Герrианоts, Муратов и другие
(}рганизовали и добились выпуска кинопроекцрiон;чых уг,тей. Тов. Маметов
(Казань) разработал 1весь\{а интересЕую кон,струкцию автоматического управлеЕлrя
дуговой дампой кLпriопроектора ТОМП-4. Работнrtки ростовских мастерсl;их Ки,но-
мехпiром,а тт. Киреев, Демидов и другие разработали конст,рукции,раэбор-

чых барабанов, деталей из пластмассы. Т,ов. Ру:rrянце,в (Алма-Дта) ir Цеш_
к о в с к п й (Краснолао) сконст,руировали несложные станки для оплетки спо-
ревшего и повреr(деЕного проlвода, создав тем caMbIM возможность pe}toвTa
Iеuераторов электростанций, до этоIо продолжительное время лея(авших в rta-
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сте,рских омертвленными и3-3а отсутствия про|вода. Тов. Найговзин,(ки,вотеатр
Москва) сконст]руиро,вал lновый весьма колtпактный, rм|ощный усилите,ць (60 ватт}
с вы!со,ким качеством звуковoспроизведения на трубках вторичной эми|ссиц а

l.tв}Keвep т. Б ала кшин, иlспользуя только шасси выпрямителя от УСУ-9 и детали
9того устройства без каких-либо 3начительЕых пер,едедо,кl добился компактно,го
и дешев,ого раврешенlия конструкции 20-в,аттr:ого усилителя, по каче|ств,у звуко-
восп,роизведения ,не.уступающего УСУ-5. Над а,налогичной проблемой в Одессе
работают тт. Бакаляр и Дзяр,ский. Тов. tВ,олчек ,сконструир|ов,ай силов,ой

д]/говOй трансформатор без меди. Коллектиiв ле,нIrнградских кинqреlмонтных м,а-

cтepcк}Jx дал конструкцию чугунного реостата, Имеется еще боjIьшое чиlсло дру-
пих пр,едложенlий, перечень которых можно было бы }в€диrчить во iмн,оlго ра3.

Все эти важные достижеt{ия, одпако, не уп{еньшают и мiногих ,отрицательных

фактов, имеющих мосто lв киносети.

Наряду со слабой помощью со сто,рlоны о,рганов Управления киноф,шкации ра-

ботам отдельных изобретателей LI рационализатороrв и саrмо количество их по
сравнению с армией киномехаников и работников ]кин,осети lBce еще Ё{езнечитель-
но. Работают все еще одиночки, в Tlo lвремя как пр,инимать участие в ,разрешении,

в,сех этих проблем доJ,Iжны тыlсячи.
,Существует неправильный взгляд на то, ауго занIлматься изобретательствопл

c.,IeJ-IyeT только в оiбласти больших ,п|роблем, что х{е касается мелочей, то пелсвlко
с нийи выходить в свет 

,и 
т. д. Это в ко,рне не,вер]но. .Щ,е,сятки и сотни lмелочей

иешают разрешению больших задач, и только опыт бочlьшоrго числа ,работнико,в
может эти rмелочи рдзрrедцд16, ,а il.rногие из этих мелочей весьма }lп,о!рrны и на ipe-
шение их следует наlправи,ть вцип,lание ки,номеханикоtв, lkglgpora пока еще не ,мо-

гут по ряду об,стоятельств брать,ся за <(большие> цро,блемы.
максимально широкий охват маос lкино,механ?iк,оts, lпри,влечеп,ие их внимаtниrl

к о в с е м обйастя|м [lашей рабо,ты, включая и lвce так шазыlваемые lмелочи, *
tsот цель проводим,ого KoнKyipca. Его 1,спех, а следовательно, и у.спlе0( работы в
области поднятия качества ,кинопо,каза, lсохrранности фильмофоrнда ,в IIеlрвую оqе-

рсдь зав,исит от участия в вем шиlроких масс кинOмехаников и ,работнико,в орга-
ttoB ки,нофикации и про,ката Ela lr\4e]cTax.

Больrrrие обязанвостI! конк}лрс в,озлагает и на органы кин,офикации и про-
ката ца местах, и на прlофессиоtIаUlьные ор,ганизации. Без лtассового уча|стrя
кIlt{омехаЕико:в и работников ,киносетlл у,с,пе)( конкурса будет неполньтм. Полага,гь-
ся |на самотек было бы олuиб.очнылt. Поэтоtму пер]вой задачей этих оlрганизаций
должlно ,быть широкое опо,вещение по ,ки,но|се,ти о 3адачах и цOл,Iях к,оякурса, о
характе,ре треб,ован,ий. о ,т,ом, что на KolцKyptc,e е.сть место для л,юбо,по техниче-
ск,ого предложения. Необходи,мо привлечь к койlк}rрсу и <стариков>, которые,

раtпьше работал|и в это,п4 rfiапlравлении.
Следует ,оlргаЕизо!вать к,о,нсультации для диц, желаюu_цих принять ytlacTиe в

конкурсе, TaI( как ряl:l изобретателей, аносящи,х ценные предложения, не в,сегда
Dlогут понятно |изложить овою мысль, сос,гаlвить чертеж-эrсIм3. В этом им должна
оказать помощь консультация.

lНадо лте забывать, что iкoнKypc lнe ,ра3овое мероп,рият,ие, где п.rо}кно огiраlltи,.
rIить,ся тольк,о одн,иiл,I и3]веще,нием. :Вбкруг конку,р,са должна быть развер|нута шИ-

рокая организацио|lтная по;вседнев:ная ,раiбота, котоlрая должlна продолжатшя fl

после окончаЕия KoiнKyip,ca.

В это,м залог у,спеха как самого ,Koi{Ky,pca, так i,I п,оставленных им задач в

об.ласти улучшения каче,стiва кинопоказа и сохранности фильмофонда.
[руяоное пLровqlеrние ёго, Ll!€lCcoвoe участие в rl{elr киномехаников и ,раб,от}Iи-

ков киносети и ,прока,га дол,I)i(ны быть их отв€тоlм lпa указы ,нашего прави,тельс]ва.
lla да;rь,lrейшее },крепление ,и благососl,ояние :наtпей лю,бiаrrоir роди]}Iы.
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Ни н о м ехан ик-стах а н о ве ц

- Мне sта профессия очень правит;ся!-
гоiворил т. Филенко, когда, работая в кол-

х,о3е, оu наблюда,л за работоЙ кин,оlrt,е,ре-

дrвижки.
...В 1933 г. Дапtlи,ил Андреевич yrKe рабо-

тает киномехаником на ,немой киноп,еред-

вия(I(е. OrH любит евое дело,,
s,се,пда заб,отит,ся, чтобы об,
СЛУЖИТЬ lrТа,СеЛе,ЕИе ХОiРО,ШИМr'

фильмами, ор,га,низоlвыltsает

пеlреД lнаЧаЛо,м сеавса лекЦиЦ],

беседы, са)м lраtsъяIсlняет cIo-
жет демонстрируемого филь-
ма. Во вреоля по,севных и

у,борочных кд,мlп&ний вы,пу,с-

кает ,световые пазеты, где
отражает работу лучших
ударников и стахановцев
колхоза.

lB 1937 г. Нип<олае,в,оlлий

тр,ест кинофиlкациiи п,осылает
т. Фи:леmrо на ку,рсы ки,Ео,

ные и саilые }1алона,селенные пункты. В этом
е,му п,ом,о|гает шофер.стахано,вец Яков Блок,
бережн,о относящийся не только, к ма|шине,
но и ко всей звуковой киноаппарату,ре. Фи-
ленко подго,товил gесI(оlлько чело|век кино,
меха|нlикоlв-зrвуковиков 

- 
тт. Блока, Чурину

и ста,жеров - Быко,ва, Фик,
са и др.
В 1СВ9 г., когда ге|DOиче.

ская Краrсная Д,р,миrя осв,о,бо-
ЖДаЛа На!ШИХ еДИНОКР,ОВНЫХ

братьев Запад,н,ой Украины н
Западволi Белоруосии,,Ц,авиил
Андрееlвич сделал подар,о|к

родиlне Еа фр,онте кин,ооб-
сдуживаlния. Плапr 1039 г, ов
заIiоlнчил за 10 месяцев на
И0O/о. ,На В,сеукраи,нском со,
веItIа,нии по ,подведе,нию ито-
гов работы киl}Iосети Украи-
ны в Киеве ,Филенк,о сiказал:
<По моему ;методу lмо,ц/т ра-

мехацико|в-зв]лко!викоlв, кот,о- ' - б,отать в,се кинrомехан,иrки, Я
ры,е оЕ окавttивает на (от, 

д. д. ФилЕнко_кино_ о,бЯз'Уюсь План 1940 т. вы-
лиLlно>, пlо'сЛ,е чего на' механик стахановец Ни_ IпоЛ|нить на }500/о>. И слова
чинает lработать на звуковой колаевской области эти, как асегда, ве разошл,ись
автопередвижке. Зате,м е{го у нФг,о с делO*t. 103 ки,но,се,

посылают в отстаю,щ:ие ,райо- анса, 27 500 зрlлтелей--вз,р,ос-
ньrдляобслуживания колхозного населени]я. i,Iых ll детей, 25И1 руб. вало|вых

В Го,лопристанском районе Ни,колаевской Ilоступл,ени,й - это р,езультаты стаха,
о,бласти Данкил Андреевич ,работает стаха, moBcKoli работьт двух иесяцев первого
новскими методами и добивается успеш,ных квартала 1940 г., а 1В мая Дан,иил Андрее-
результатов. Orr стр,9ро придерживается вич Еыполнил годовой план 1940 г., обслу-
маршрутов, заблаговременЕо, в кажлоrм ко,{- жив б0 000 зри,телей - взрослых и детей.
хо3е, селе вьвешиваеТ рекламЫ демо,нстри' За 1,сtlешно,е выполнени,е задаtлий ila фвок.
руем,о'го фильма, создает актив кинооргаlн,и-

заторов. Чтобы хорошо ,обслужить зрителя, 
те кинофиrкации Уп,равлени,ем кин,о,фикации
,при облисп,олкоме и обц<омом союза кино-

Филешко пеРед начайoм сеанса тщательно
про,веряет аппаратуру. звук и проеI(ция У_л:":::::':::,":,У':'О 

Кl*НОМеХаНИК ФИЛеrР'

всегда отличные. Даниил Андреевич очень 

коi награ}кден ценвым подарком,

забо,тливо отн,о|сится к наiселен,ию, не о,став-
ляет без кинообслухiивания самые отдален, Ю. Чертrов

е



Неиспр
усу-3

авноGти усилительного устройства
и их устранение

и. жЕрЕБцов

Усилительно,е у,стр,о,йств,о УСУ-3 являет-
СЯ ОД,НИМ ИЗ СаМЫХ ,РаOПlРОСТРаНеННЫХ В

нашей кин,осети. Оно по,казал,о себя до-
статоlчн,о у,сто,йчавым в rработе. Но и в
ц,ем наблюдаются ино]гда те lили иные ве-

исiпlравн,о,сти, коФOрые rка,я(дый кrино|мвх8н!Iк

должен },lмeтb тотчас устра,нять. Для эт,ого
нео,бходимо прежде F,сего научиться бы-
СТРО Н а Х ОД'И Т Ь ,rrРИЧИriЫ НеИСrlIrРДВrН;ОСТёЙ

ПУтеМ ИСПЫТа,Н,ИЯ ОТДеЛЬНЫlХ УЗЛОВ 'И ДеТа-

лей у,силительного у,стройства.
В настоящей статье будут рассмотрен,ы

методы нахожденlи,я неисправностей и спо-

со,бы иlх уСТlРД,нёl!{Ия ,при}t,евительно к
У,СУ-а. В lпределах ,ж,уlрнальн,ой статьи
кельзя оiхва/гиrгь tsсе tsозмo)&ны,е случай
неис,пФавностей и дефекто,в; ,в,се ж,е ана-
ние,о,сlнов,ньtх,м,етодов помо,жет киlIомеха-
ник,у не толЬ,Ко, лиКВИДИ,РОlВаТЬ аВаРИlИ И

яеlп,оладк,и в работе У,СУ-3, но и устр,а-
нять неЕclцра,в|н,ости во .IиIIоIг,их д,р]углх
сл}чдlях rцри раб,оте с другой аппа,Dату-

р,ой.

1. Приборы для испытаний
и их применение

I,Ьмерительн6lfi rл,р,иýор ПИП, вхqДя'ЩИЙ

в к,омплект У,СУ-3, может быть с успе-
хом исполь,3оlван нiе т,олько для пrроверки

ре)I(и,ма,плеч о,конечного ка,скада, изIиере-

НИя анОДНОlго 
,НаПLРЯlЖеНИЯ 

У,СИЛИТеЛЯ И ТО,

ка газ,отlронного вБIlпlрlями,теля lп,iутем ]вклю_

Рис. I. Включение прибора ПИiI
для измерения аЕодного тока Ф3К-3

чеви,я В соотв,етстts'Ую,щие штеккерные
гнезддl н,о и для lпjровер,ки аподяьl]х токов

и исп!раЕно,сти а,нодных цепей фотокаска-

Да И ЦРеДВаР,И'ТеЛЬfiiЫХ Ka,CKBfiOrB УОИЛИТе-

+

Рис. 2. Полюсы у штеккера прибора ПИП

ля. Это делае,т.ся следующим обlразом. Для

измерения анодно|го т,ока фотокаскада

+

пип

Рис. 3. Включение прибора
пип для измерения аводных
токов
кадов

кас-

(сумпtарноrго т,оiка делителя фо,тоэлемента
а лампы ФЗК) tsключаем ПИП в lраз.
РЫВ П]РОlВОда, соеДИНЯЮ.ЩеГО КЛеМ,МЫ

* Афк ф,о,то,каскада и ус]илиlтелrя, соблю_
дая п|оляlрн|ость (рис. 1).

Если вынуть лампу ФЗК, то при,боlр по-
кажет ток делит,еля фотоэлемеrrта.

,Поля,рrн,о,сть ,са}Iоlго прибора ПИП опре-
делить ,нетруднlо. Прибоlры ПйП стаrрого

I
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l,ýp"."I
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взк-3

узк-3Фзf{-3
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предварительных
узк_3



тиiпа ,(б,ол,ьшото ра]змера в де]реtsян.ных
к,сlрlпу,са,х) ймею,т две клем,л,чtы с у,казаня,ой
lп,олярностью. У 

,новы,х 
пр,и,б,о,р,ов ПИП,

представляющих щитко,вый прибо,р 4мш,
укреплонный в деlреrвя|нlной,коро,бrке-фут-
а'IЯР,€, МОЖНО ПРИ,СОеДИНИТЬ ПРОВОДа К KOrB'

TaKTalM штеккера. Плюсо,м является Ен,ут-

ренниЙ контакт ,штеккера (рис. 2).

Для йвмOlDенrия ано,дныlх токов УЗК-3
включаем ПИП в разрыв rп]ровода, соед!I-
t]яющего клеммы *Ar усилителя и выпря-
мителя (р,ис. 3). при этом пип покаrкет
общий ан,о]дный т,о,к |всех трех пlреlдварлl-

телыных каскаtдов. Есл,и теперь Bbшlyтb из
}СrИЛИТ€ЛЯ ЛаМ!ПУ |ПrеrРВОГ,О КаСКаДа, ТО П'О,

казание . п,рибора уменьшится и, очевидlно,

lразни.ца Е по]казан,иях ,будет tpaBHa анод-
}1,oMy то,ку lilе,рвого каска,да. Анало,гично
м,ожно йзмерить Tolк второго ,каскада, вы_
нlи,мая т,олько его ла1l!пlУ и Замечая раз-
н!пцу ,ме,жду ,о,бщим ано,дным током всех
Tipex каскадов и суммар,н,ыIvl током п,ерБо,го

и "гlретье,го ка,скадов. Ток третьег,о каска-

да }1oDKHo ИЗМеLРИТЬ неПО,СРеДСТВенн,О, еСл'
вынуть лап,tпы первог)о и второго каокадов1.

Расс,моIр,ен,ный метод имеет тот недо-
стато,к, {tтo для измерения п,р,иходится
от,ключа,ть lпlроlв,оlда ,от клем,м ФЗlК, У3,К и

B3lK. Кр,о,ме того, п|ри зIJачительной утеч-
к,е в кояiдевсат,оlраlх аlнодныlх lразвязываю-

щих ф,ильтр,ов ,пOказания пр,и,бо.ра, ве бу-

дут соо,тветс?воватъ фактическим зiна|ченlи-

ям ан,о,дных то,ко,в лам,п. Поэто,му п,олез-
н,о iсделать слецИальПУЮ lПеРехОДнУЮ КО-

ЛlОДКУ ДЛЯ lПР,ОВеР'Ки |РеЖИ,ма ка,Ска,доiв. Эта

койодка,пре]дставляет собой,пятиш,тыIрь-

коlвый лам,п,9rg6[й цбlц9лб ,с укреlпленной яа,
верху дамповой tпанельrкой (рис. 4).

Шты,рьки ,цокол,я со€д,иня,ются с соо,т,вет-

ствующими гнездап4и панельки .п,роводни,

ками, rпроходя,щимй вн,утри цокоdIя,rпlриче[.l
ПrРОВОД аНОДа Ра3РЫВаеТСЯ !И ВКЛЮЧаеТСЯ

на два контакта, 5/креп,ленные ,сбо,ку на
цок,оле. К 'эти,м контактам ,пlр,и,соеди-

ня,ют про]вода от,rl3меlр,ительноllg црrцfi992.

.Щля ,некоторыж ив,м,еrрений пойезно такж,е
выв,е,сти контакт ,от сетки, не разрывая ее
провода. Подр,обц6a"" 5/стройства кододки
яlоны йз ри€. 

'4.

При п,ользоrва|нии 'этой к,ойодкой :н,е на-

р)lушается мо,н,таlж усилйтельного устiрой.
стба. Лампа, аНодныЙ ток котороЙ мы

r Измерять отдельно ток каждой лампы
тр,етьаго каска,да ,мол(н|о, ,но он не будет
Фо|стаалятъ,полов,ивы,с}iмма,рн,ого тока, по-
тOму что пrри вын,утой одной лампе ,режи,!л
еставшеЙся лаil!,пы измешит,ся.

хотим измерить, выtlи,мается ио ланельки
и tla ее место вставляется lко,лодка. В по-
сJIеднюю встаlвля,ется лампа, которая ока-
жется ,сно,ва включен,н,ой в схему. Прибо,р
ПИП, вкл,юченный в |разрыв аIн,о,дного про.
вода, измерит т.очI]lо анодный ток дан,Е,ой
лаIldпы. ПФ,и измер,ении следует проrво!а,
,цдущие к lпlри,б,оlр,у, дедать как мо,жно бо-
лее ,кор,отки,мiи. Для это,го |необходимо
ПИП lра,сполагать rпоблrи,же к дампе. Как
известно, шкала lприбора ПИП, приме}Iяе-
мого без до,бавочных сопроти]вдениЙ и шун-
TolB, расlсqитана на 15 mА.

Сепkа

аm лампOt

Рис. 4.
чеЕIия

Н,уж,н,о иметь 8 вид0/, что. в ,исправ]н|ом

усили11ёлrе вел,иllина анодяых токов ,от_

делъных ,каска,доts мо,жет fiесх,олько отлIt.
ЧатЬ,СЯ ,от yкa3aнHbnx 3а,ВО,ДОм в rкalpTe Ре-
жиlмов. Это,объясн.яется неоднс,р,однlо,стью

ламlпl и rнеко}ор,ой рав,н,ищей в, деталях от.
дельных ,5rсилителей. Так,им ,образо,м flе-
KoTolpoe откл,онен,ие величины, ан,одвых

Таблица

Устройство колодкIл для вкдю-
прибора ПИП

Токи анода каскадов

усу-3

Пре.пелы
возIчlож}Iых
значений

тока
(в mА)

Ток делителя фото-
элемента

Анодный ток лампы
фотокаскада

Общий анодный ток
фотокаскада

Анодныл'l ток первого
ка скада

Анодный ток второго
каскада

Общий анодный ток
ламп трстьего каскада

Анодный ток кая(дого
плеча четвертого ка-
скада 65 55+75

токо,в от ноlрlмального 3начения еще пе
ЯВJ'iЯеТСЯ йРИЗНаКОМ НеИС,IIlРаЕ,Ii,ОСТй }CИvlrin-
теля. Зато при многих ,неdспrравностях, да-
юцлиD( ухудшOние в.оlс,проиЕведения вв,ука,

lt
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0,6+-0,7

I,4-+1 ,9

2 +- 2,6

1,4-'i,9

1,5;-2

3,8-;-5
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0,7

1,7

2,4

1,7

1,8

4,5



пlолуqается неfl|оlрмалъный ток ан,ода в Tolr
ий,r ином каскаде, ,свцдетельствующий о
дефекте опpеделешных деталей уси.Iи,те;lя.
Об отом мы расскай(ем вике.

сс-|

0| -0,5 рr

Рис. 5. Защита телефона от по-
стоянного Еапря)fiения

В таблице призедены н,qрмальные значе-
НИя анОДныХ ТОКОв ,ОТДеЛЬНЫlХ :Ка,СКадов

УСУ-3 (по завоцским да,нны,м) и ,преде.1ы

фа,ктических знаrl,е,нrий от,их т,оков, ts,стре-
ЧаЮЩrliеСЯ В lРаВДIlЧНЫD( ВlПОЛне'l!СПРаВнЫХ
эlкземплярах.

Нужн,о за!Iетить, что lc помощъю ,оlп,исан-

Holi выш,е ,колодки ,н€ль,зя изм,ерять анод.
ньiй то,к каждой ламlпы о]коlнечного ка,ска-

да, так кO]к оlн rпрввыlЕ!дёт 15 mА, ,и lMoDKeT

И,СП,ОrРТ,Ii,ТЬ ПИП.
Следующи.й,про,ст,ол'! rп,рибор,,не,обходи-

мый для нахо,жденiия н,еиопlравно,стей, это-

о,быцньiй lгол,овн,о,й телеф,он (на}лurник). Он
мо|жет lбыть с l},lопехом ,использован 

д.{я

ПlРовеРКИ иlС:ПlРа|ВНОСтИ, ОТДеЛЬНЫХ ДСТа"rеii
и цепеЙ усилительlно,го у,строЙ,ст,ва. Прrи rис-

пытании цеп,ей п,о,стоянного то,ка ,н,е cJle-

дует ,подвергать телефон дей,ствию зна_
читедьво,го напlря,жеrния, наПРИМеrР, ts,К,ЦЮ-

ча,ть его на анодное яапряжение поряд-
ка 300 V, так как размагнЕлпивается маг-
н,ит ,и }Iоя(ет перег,ореть ,о,бмотка.

Кро,ме т,оLго, ,если телеф,о,н надет на го-

дову, то пiри вы|со]ком н,апряженrrи п,олу_

чит,ся,с,и|льн,ьlй оглушаю,щий,щелчок. Пр,и
нео,бходимо,сти iподобно,го включе]ни,я 'o.бя-
зательно следует lпосJIе,дова,тедьно с,тел,е-
фоно,м ввести ,добавочное ,сопротивл€ниё в
2ю0000-+ 1'00000Q. ,Щ,ля проверки исправв,ог
сти,о'тдельных каскадов lчаlсто пlр'их,одится

п,оlдключать тслефош параллельно а,ноlд}Iо-
мУ сопрlо'т|ивлению то,го или, L!п'ого каска-

да. Нал,ичие зв,ука Е телефоне свiидетель-
СТВУеТ О ТОМ, ЧТО !iа ДаjНIl,ОМ СО|ПРОТ,ИВЛе-

ции е,сть Iy,cLIJeHHoe iна|пряrкение 3ByKo'Boil
частоты,. Однако t]rp[r тдко,м включеI]ии не-
о,бходим,о заiцит,ить теле,фон,от lпо,ст,о,ян-

но,го т,о,ка ,с lпомо,плью конденсатоrр,о,в ем-
костью 0,01 _-0.5 Р F ,(р,ис. 5). Тогда по,д-
ключоние телефона не б5цет иtsме,Еять lpe-

жима питания усилительной лампы. Кроме
тоlго устIраняется,о|п,а,сно,сть iпол}лч,ить удар
от вьI|сокого 8ноrдного н,а,пряже|ни,я.

Ео,обще при ]разлиlчных йlс,пытаниях ,со

в,клю,ченныlм ]rсилителем сл,едуrет вс,егда lco-
бл*Одать lo,cтqp|oiжHo,c1b. HyrKHo изолиiро_
вать се,бя от земли (о,т ,по,ла, если он сы-
рой) ,и п,о воЕмоrжности не ка,сать,ся голых
пlроводов и K,olH,TaKToB. Пrри,соqди,нен,ие п,ро-
В,СДОlВ, ,КаК 'ПРаВ'ИЛО, НаДО ДеЛаТЬ lПlРИ ВЫ-

ключенном усилитеде.
Дл,я 'у,д16ar,ва подклIо]чения телеф,о,на к

)РаЗЛ,ИlЧЯЫМ ТlО(ЧКаМ,сХеМЫ У,СИЛИТеЛЯ П|ОлеЗ-

но ,сделать два шнура с п,ружип,Еым,!l
<<щупами> ,(рис. 6). Этк шLн,уры ,соеди.FIяют-

ся с :р,оветко.й, в кот,орую включается т,е-
;lефон, !как ,поlказаlно на iри,с. 6. Больlш5лю

Рgэвпhа

Рис. 6. }'стройство для подключения теле-
фоча к схеме

ЛОt{ОЩЬ lПiРИ НаЛа)fiИ,g2I-IЦЦt tУСИЛ'ИТеЛЯ MOt}KeT

прИlнести адаптеlр. Прiи пр,ове,рКе иСпРаВlНО-

сти отдель,ньж каскадов iпуте,м tsоспр,оиз-
в,едения г,ра,ммо,фоrrной gаlпlи,с,а &цап,т,ер
включают между сет-
кой и землей ,(пи,с. 7).
!дя в,ключения одч,ого
и,3 проlв,одов ,на lсетп(у 

{
ка[( раз можно исполь-
зовать контакт сетки,
,показанпый на кол|одке
,(с,м. ,plac. 4).
Если у,силителын,ое

у,строЙство lнe работает
от фото'элемO,нт8 и им0_
ют,ся подозреiлия о lнe-
,испра,вностяж в цепях Рцс. 7. Включение
фотоэлемента, то }1,о,ж- аДаПтеРа на сет-
ElLo для,п,робы вlключить ку__у_силительЕого

на клеммы *Афэ и КаСКаДа

.*К фотоrкаскада в},{ест,с

фот,овлемеята адаптер. Так как поlследний

не дол)I(ен пита,ться по,стоянным токOм, то
,Cl'Ie"!!0T ПiОСЛеДОlВаТеr'IЬНО С iН,ИМ lВКЛЮ'ЧИТЬ
конденсатоlр на 0,01 -- 0,б р F. Кр,qме то,го
Hyji(}I,o та,кже в,клю,читъ п,ослqдовательнэ

с0-|

a

s
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€,опlротивление в 0,5-j. 1 MQ, TarK как нап-
р,яжеrн,ие, разв|и!вrаомое .адаптероlм,,сл,и[лко,м
велико дJIя фотокаскада lи {вьвовет пеrре-

пру3ку ýледующiих каокацов. Схе,ма вrкллоце-

нйя ,по,казана на рис. 8.

тска lмежду аподом и катодои {равно: ;

140R,: ц . 19*в :100000 9.

З,НаЧИТ, tвольтмет,р, включаеlмьтй для из-
МеРеНИ,я анОДt11,9ур напряжевия, должеЕ
ИМеТЬ СО'ПРОТиВЛевие не MeIHee 2 000 000 а.
Толь,ко пlри, этом усл,о]вIl,и в,ольтметр будет
вабиlраiть на себя яастолько ,малыЙ ток, что
lрежи,м работы лампы |почтlи яе изменится.

вольтмет,ры с таким сопrрот,ивлеrниом йе вы-
пJлсLкаются зав,ода,ми. О,днако их нетрудно
lизготов!Iть, использу,я ч}лвств,ительн,ые галь_
BaHoM,eT|pbI, (мик,роам,п,ерметlры), вы,пу,скае-
мы,е Институто м ф из,ич е,с,ко го lп,ри б,оlр острое.

ния в Леrнlинlграде lи шиiро|ко рзrспро,стр8rн€н-
ные в пр,од,аж,е. Подключ,иrв к та,кому галь-
Еан oi;l{eTiply 1н е око.льlко до б ав очrны,х с опр отив-
ленlий и сделав градуиrровку,,можно иметь
пре,восх,одныйl вы,сокоомныti вольтметр,на не.
сколъко ш,кал, }Iеза},iени.мый для пiровеlр,кй

режима й и,спытания },rсиJIителей. (Поро,б_
н,ое о,писанlие устlр,ойства, гlраду,иlр,овк:l, .а

п]римlеЁiение тако,го,вольтметра бу,дет даво
в сlп,ециальн,ой статье.)

Более дешiе]выlм lи ,пlрlоlстыItI поибор,ом,

СДУЖаЩlИ)М, lПРавДа, Не ДлЯ ИЗ'МеlРОНИЯ, а

ЛИШЬ ДrlЯ О'ПРеДеЛеНИЯ НаЛИЧИЯ НаЛРЯЖеНИЯ,
яв,lяется яеонiо,вая ламiпа сигнальз,огJ ти-
,п,а (с ,пло,ск,имlи диско,выiм,и электроцами) ,Ila

120 V. Ее lпотоЕIdи?л,I -зажи,гания обычно ра-
веЕ 70 -' В0 v и поэто]п4у ее можно приме-

А0

0,5-1ttя Q0l-Q5pГ

Рис. 8, Включение адапте-
ра для испытания ФЗК-3

Пр,и ,подо,бных исlп,ытанlиях вначайе ну,ж-
но всегrда ставитЬ регУЛят,О|р громкости на
МИНИIttа,4Ь,НУЮ,ПР,ОМК,ОСТЬ.

iB|MecTo а{ДаПТеРа РОЛЬ ГеНqРаТО,Ра ПеlРе,
ме|нlн,оlго напIряliк е]ния, в,оlзбу,жда!ощеlго у,с!и,

.}итель, мо|)кет вы,полнить телефон, если в
Н'еПО ГО'ВО|РlИТЬ, KalK ,в |микrрофо,н, или ,сту,

чать п]аji]ь,цем по его м,ембран,е. Включает-
ся телефон lдля этой цел,и ,совершенн,о так

,Же, Ц{аК ,И аДаlПТqР.

tBce 4-1ас,смотlре,нные прибо,ры (ПИП, тел,е-

фо,н, ада,пте,р) о,бычн,о имеются в lраспоря-

il{ен,и,и киномеханика,. Зато, к ,сожалению,
п,оlчтiи ,ни в ,одн,ой киноалIIаратн,ой нет Еы-
,с,окоомlно.го lволь,тме,тра, необходимого йля

i{3МqРеrНИЯ а]НОДНОГ.О НаПiРЯЯ(еНИЯ Hn ЛДi{,ПДХ

и смещения на сет,ках. Как из,вестн,о, обыч-
нLы'е волЬтi{етры Щито'в,о'го иrlи,переЕ'осЕоiго
тиlпа вплоть до 

,са,мых до,р,о|гих и сове]р-

шен'I{ыlх Ее п'р.и,годны ДЛя иtзме,р,ени'я по-

CToiIrH}I}:IX напiрlяж,еlпий lмеr{ду электрода,мlи
.лампы, так как оlн,и, ,потребл,яют сдишком

болыпtоii ток ,по qрав,нен]ию с }рабочим то-
Ko1I ,B цепях lусил,ительн,ой лам|п]ы.

. Что,бы ВКi;IlОrЧеНlИе ВОЛЬТ'МеТlРа ЛИШь iHe-
trlного lIзменяло режим питания дампы и
что,бы в,ольтмет,р,П,окdЗЫВпJI ПоЧТ,И точйlо
НаП,Р,Я;'t\Сlil,Ие MeiK.],y аНОДОМ И КаТОДО,М (ИЛИ

мФкду ,сетк,о,й и,катодо,м, ,бывшее до вкл{о-
rIеlния его,,н,еобходимо и,п{еть со|пр,от;ивле-
н,иlе вольтметФа ,по 1краЙЕ,ей меlре в !;0 1раз
бо;]ьlttе соlпiрtoтиlвления того участка цепи,
К КОТОРОМУ ПОl,ЩКЛЮЧеН ВОЛЬТ.МеТФ.

Jд6, li12lлrрllvqр, еслИ ан,о,д!{ое ЯаПlРЯЖеНИе
н]а лаLмпе PaBrHO 140 V и анод,ный TorK ,colc-
та,вляеТ 1,4 mд, ЭТО ОlЗН?ЧДOт, что tsмут,рен-
,яее сспlротI/t]вление ламfiы для ло,стоя,нного

нять l(alk Ilндикатор
(укаоатель) нап,ряя{е-
вия лишь iв анодной 

С' /

цепи. Кроме того,
неоновая лампа мо-
кет включаться к
первичной обмотке
выходного тра,н,с-

форматiора в каче-

стве rвизуального ин-

ДИКаТОРа Пе:РеМеННО-
го напряжения зЕуi Рис. 9. Включение
коrвоЙ частоты. ,Щля !rеОНОВоЙ лампы для
того чтобы неоно_ ОПРеДеЛеНИЯ tr?ЛП-

вая лампа потребjlя_ 
ЧИЯ €НОДНОГО ПаПРЯ-

ла ,Еебодьш.ой ток и
ве нарушала рел(има усилительноlго каска-

да, ,нужно последоваl,ельно с неЙ ,включать
сопD,о|тивление в не,сколько сот тысяч о,м-
Пр:и определении налI{чия анодного напря-
жения ,на той ,или иноli усилительной лам-
пе неоq]о!вую ла|мпу включают между ано-
дом и катодом или между анодом и землей
(рис. 9).

Анадо.гичньгм вlклIочением можно прове- 
}

iрить t{аличие анодн,ог,о н,],аi,яrкеtlllя ва

Фзн -3

-к+
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.фото,элементе. При все,х Ta,}irrx рклкl,LIениrlх

цеоновой лампы ил,Ilи вольLrIЕтра и,I,и л{ил-

ЛИаМПеРМеТРа В аНОДНУIО ЦеПЬ ,ОДНОГО ИЗ

прqдвар.ительlных каскадо,в с,де;ует,ставить
fl)е,ГУлятор ГrроМКОrСТИ На миниМ:Ум ВО lиЗбе,

жани,е гро}Iких щелчков в динамиках и

80Bникн|оВенrИЯ оп,Д,СнЫХ перенаlпlряяtеЕий в

последн,иlх каскадах. Мо;кн,о та,кже присое-

динять lIIриборы пlр,и выключеннlом ус}!л,ите,
JIе, а затем для Iпроизводст,ва из,пtереняя

.вкл,ючlить у,с,илитель,

Перейдем те,п,ерь к lрас,сillотрениlIо HelIc_

прiвноlстей в о,тдельrньlх ча|стя,х и цеlпях
усу_3.

2. Методы определения
наисправных частей усилительного
устройства

Не,к.от,оlрые неи,сlпlра,вности бываlот на,

tтолько оliеви,дны, что н,е прйrходится ,даже
говоlрить о ка,ких-"rIибо серьезньхх п,ои,скаLх

причин этих,неис,правя,остей. Если, tlаrпр,и-

]u,еlр, в,оспроизведен|и,е tsвука отсутствует,
ая,одное ]напlряяiение на 5/:силiителе lравн,о

вулю, в ке]нотl]о,нах ВЗК-3 наблю,дается
св,ече,нlие ,и из нитей KeHoT,polнolB вы,л|е,тап,от
.светящиеся частицы, то м,оя(но ]с yBelpeH-

ностью lскд3дтьl trITo пlР,O|иЗоШ,rIо KoplOlTKoe

замыкание выiпlрямiителя, очеви,дно, вслед-
ствие lпробоя од|н,ого из кондеЕlсатоlр,ов

{гл3rки,ваIоlUdеrго,фильтlра. Т,сгда Hy,жHlo н]е-

иелленно выключить усилительIJое устрой-
cTlB,o {во избея{ание rпер,е,горания силово]го
?раr],с,форматg,ра ВЗК-3 и найти пр,о,битыЙ
коЕде,нсато,р, iкоторый придется замен,ить
иýпlравньiм или в кlра]йнем сJI!учае хот,я бы
отклЮЧ,ИтЬ, МИРЯIСЬ ,с НеКОТОlРЫм УХУДШеЕИ-
ем сглаживация iпl}rльсаций. Вместе с т,ем

пр,и такой аваlрtии можно утвор,ждать, tITo |п,ре,-

дохранители, стоящие Hra ЩЗI(-3, не выпол-
flяют ,сiво,ей ройи, так i{alк пiр,и корот,к,ом
.3амыкании выпрямитеJтя всле|дствIlе знаIIи-
?ельно,го увеличенiия силыl тока, за6,ирае,}rой
от ,сет]и1, Iпlр,едохранители долlж|ны бы,ли сго-

реть. Со,вершенно ясно, чт,о всякие так на-
зываемые <<lжучки)>,,предста,в,цяющие собой
комки 1проволо:ки, недопустиIi!ы. Эти <х<уч-

ки> l{'о,ГУт оста,тЬ,с,я це"пыlllи Даl)ке и то'Гда,

когда от сил,ового трансфоiр,матора <пO]ва.

JI,ит дым>.

Что ясе касается пlре,дохранит€ль,ных rпlp,Q-

бо,к <}1иньон>, т.о эти проб,ки на 4А можно
ПРИМеIiЯТЬ ЛИШЬ ПrРИ СеТеВ,ОМ t{аПРЯЯ{е,НИИ

100 или 12V V, когда УСУ-3 потiре,б,ляет ток
в 4А. Пр,и сети с ;нЕпряlжOrние]м 220 V эти
пробк,и не,будr"т гаiра|нтиlровать выкл,юче,
ние :,'СИЛИТеЛЯ ,при аВаiРИях, так Как |Н,оlР,

малыlыЙ ток в этом случае равен 2А, п*

следоlвател,ьно,, lпробки н,е сlгорят да}ке 1пр,р}

удвоен,ной 
,силlё то,кд. завод ЛенкиЕап, оче_.

видно, яе учел этопо обстоятельства, Поэ-
ТО,МУ В П'ОСл'I€rД!!еМ СЛiУLIае iРеКОМеНДУе:ГСЯ,'
црипаятЬ ,к сгоlревшеЙ п,робке <Ми,ньон,>

медный,цро,воднич,ок диаметро]}I 0,1-:0,12 л:и,
кдк rпrокзr32но на рис. 10. Ток п,лавления та_
1кого пlроrво]днiи,ч,ка равен, пrримеlрlн,:)г

2,5 -+3,5А. По,добны,м же пl}r'тем ,моя{но от-

ремонтир,оiвать огоревш,}rю tпробку на 4 .q
(rдри сети |27 V). Для тока плавлениF
4,5+-5,5А слqдует взять,медную lпiрово;lоку
диаметром 0,1б+- 0,16 млl.

Иногда даже опыт,IIые кино,механики де-
лают ,сеlрlьезrны,е о,шlI,б,ки прlI,I опrр€.f e,,Ie ни!l.
Ее,и,спlрзвнос,l,еЙ. Автору ]пlришJо,сь наблкl-
,дать такэй сл,уqд,пi. lВс,спроизве,ден!iе звука
,Че]РеЗ гр,омкOгово,ритель сопtро,tsождало,сь
,сидьFIыми тресками lи lII1реlрывалOсь, HLo в то
же в]ре,мя телефо,н, включенный на выход
у,силiителя ил,и Еа *9glщы, идуiщие ,от аву-
коlв,ой кату)шlки [rи]нп,мик2, дава.r1 н,ормальное
воопроизведеЕие. СовершrенЕ|о ясно, чт,о про-
'ИСХ'ОlДIiЛС,наlр}лш,ен,ие коЕтакта в о,б,о|рваri,
HorM пiр,оводнич,ке звуко,вой катушки. Но.
киноrмеханI{It, ,столкнувшиiсь с отим фактом,
лочему-то 139,9,ýlразItл, что неи,спlравн,о,сть
,и!{еется г|ле-то в ;tплан,iах,фотоэ.llемевта
йли фотокаскада. Таким об,разо}r, киноlмв-
ханик не смо,г с,ообраз,итьJ что в этоlм c?,Iy-

ча,е не?Iс,правность моя{ет быть тольк,о в
зlв5lкt-llвой liа,цушке, LIo lli},i!daK не ts уси-
лице]ле.

Поэтому lпри наличии какоri-лиtбо ,невор-
lмдльностrи в lработе у,силителя яужно пре-

жде tslсего определить, в
какой части усилительно-
го устройства имеется не_
и.спраlвt{о,сть. Пусть, на-
пример, устройство не ра-
ботает от фотоэлемента,
но дает нормальное вос-
ПР,ОlИЗВеДеНИе Грамм3аlпИСИ
при включешии адацтера
На УЗК-3. .Щ,ела,ем вывод, Р_ИС. 10.

что не,и,спраъность где-то ui;ЪЪi,"l'""
в ФЗК-3 или в цепи фо,
тоэлемента. Щля проверки
в,ключаем на вход ФЗк-3 lBMecTo фjотоэле-
мепта адапте , как бы,,rо указано выше (см-
рис. В).' Если воспроизtsедение получается,
то ФЗК-3 исправеlн, а не работает фотоэле-
мент. Но если Еоспроизведения попреж,не-
му нет, то ясно, что неисправен ФЗК, ж
нужно теперь исlкать дефект в Hie,M.' Пр,п
отыскиван,ии неисп,равности в цепи фото-
ЭЛеМеНТа НУЖНО С ПОмОщьЮ ,выСоКоОМНО,ГЭ
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аольт.метра или неотrовой лампы опреде-
лить, подается ли пост,оянное анодное на,
лряжение от ФЗК на фотоэлемент.

люб,ой н'еlисrп|раlвный каскад усилителя

rlttoIж,H.o обнаlружить, если,п,робо,ва,ть п,од,

ключать адаптер ,к сетка,м разлиrIных кас-
кадоЕ иди ,пlр,исоединять телефон к а|нод-

ны}t наг,р},зкам различных каска,дов. Теле-

E0-1l,
фон можно вклю-
чать, не вскры,
вая усилитель, ме,
жду анодом лам-
пы и землей,
но обязатель-
но через eMI(ocTb
(рис. 11). Предпо_
пожим, что при
эбы.iном вклюtIе-

рис. I I. включение те- '1ИИ 
адапТера на

лефона дп" ,aпоrrч""я вход УЗlК-3 в,ос-
каскада произведения IleT,

Ео он,с получает-
ся при включении адаптера на сетку вто,
рого каскада У3К-3. Тогда ясно, что не,ис,
пгJавен пер,вый касI(ад. Всли телефоlЕ, Е,клю-

,ченный к аноду третьего ка,скада, дает вос.
произведепие, но на выходе усйлителя Fiет
,сjIышимости, то неисправность, очевидно,
з четвертом каскаде или в пе,реходе с
третьего каскада на четвертый.

Пре;кде чем ис,пытывать усилитель по
каскадам, следует у,бе,диться в том, что нет
Taкllx <Ееисправностей>, как ,пл,ох,ой ков,
такт [лтырьков какой-лиrб,о лаrr,l,п,ы с гнез-

дам,rI лампово,й паlнел,и, Быва,ют,случа,!t,
когда часами иlщу,т а|варии в усилителе, а

потом ,случайн,о обнаруживается, что надэ
бы;rо п,о,шев,елить ,,Iа,м|пы в ,св,о,их гн,ездах
и то,гда был бы най.ден плохой контакт и
flе про,п,али бы зр,я несколько ча,сов бес-
tIе"lьных iпоисков как,ой-то <<хитрой>> неис-
п,равно,сти. Поэт,о,лt,у всегда н}rжно сlна,чала

убе.lитьс,я в ,том, ntто все лам,пы накал,ены,
't{To п,итающИ,0 ,llДПрЯL)i(ония 'поданы яа }си,
лите,,Iь, что улучiшение ксн,такта в лампо.
,вьЕх гнездах не дает рез5lл6rurо, и т. д.
То,тько по,сле таких предва,рительных пrр,о-

верок можн,о перейти к ]етальному испы.
тан,ию усилитедя и др}тих частей y,cTp,oli,

ства.

3. Неиспоавности ФЗК-3 и цепей
фотоэлепrеtlта

Некоторые методы испытания фотока-
,сlкада и цепи фотоэлемен-га y;Tle был,и рас.
см,от,рены выше. Лин,ия {lотоэлемента не-

р|едко доставляет неlпр,ия,тности. Происхо-

дит э,то главвым ,о,браз,ом пото,му, что за-
в,од не ,обе,опечива,ет ком:плект УСУ-3 спе-
циальн,ьпм майоемкостным ,и имеющим хо-
роillilую изоляцию шлан,гом для фотоэле-
мента. Этот шланг щел,Iдют к}ста;р,н,о на
месте установки. По,это,му в н,ем бывают
KOrPOTKIl0 ЗД}IЫ,КДНrИЯ МеЖ,ДУ ПlРОВОДаМИИЛИ
Ме)КДУ ,ОДНИ,М ]иЗ ПlР.О!в,ОДОв и ЭКРаНИРfЮ-
щей о,бо,r,очко.й. Ко,нечпо, при этом рос-
пlр,оизве,ден,ия от фотоэлемента получаться
н,е ,будет. На,rичие ,коlроткого замыкаЕия
мо)кно ,опlр,еделить изве,стным методом с

пlO,мощью искателя, с,о,стоящего ,из источ_
ника т,ока (1 -i 2 элементов) и какого-либо
инди,катоlра (телефон, вольтп,tет,р, миллиам-
пе]рметр с доба|вочным соlпро,тивление}l,
л,а,мп,о,чка) 1.

В частно,сти можно ,в качестве индика-
T,olpa Tolкa исп,ользовать тот же ПИП, но
п'о'слеlДlоВательно с ним надо включитЬ та-

Ito€ сопр,отивление, чтобы ток не превысил
15 mА (р,ис. 12). На,пример, если,для и,скате,,Iя
с пр,и,боро,м ПИП взят один эле,ме{нт с
liапряжением около 1,5V, то следует
вк,lIо,чить до,бавочное,соiп|ротивление ш€r
МеlНOё

1,il
о - ":= :1008,'t - 0.0i о

Значительно тр,у,днее оiп,ределить плохую
иЕоляци,ю в шланге фотоэлем,ента. В этом

+

пt4п +
Е

К uспrtп!емOа.цепц

Рис. 12. Искатель
дений с прибором

слУчае,нУЖнО пlО,лЬЗОватЬСя tIУВствителЬ,ЕЫIд

гальван,ометrро,м (микроа,rr!пеrрметр,оrм),,о ко-
Tcpor! МЫ. УrПlОl},IИНаЛИ ВЬiШе.

Фотоэ"теrtент необходимо выяуть из па-
,нели, чтобы его лI.jния бы,ла разомк,н,уrа.

Гальван,оrt,етр Dк,lючают в пrр,оiвод * Афэ,
как гLока3,ано на ри|с. 13. Добавочное со-
пrрот,ивл,Iенио оп,ять-таки необходимо для
о,г]раничения тока на случай очень боль-

1 О ра,зч,Iичньтх искателях ,под,робнее рас,
сказано в lcтaтbe А. Балакш_лина. кКиноме,ха-
ник> Ns i0, 1939 г.

повреж-
пип

9
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шой утеqки или короткого замыкани,я,что.
бы не сгорел прибор. Pac.leT этого со,пlр,о-

тивлен,ия о,чень про,ст.
Если гальtванoметр iим,еет шкайу на

60 mА, то, учи,тывая напряжение 2О0 V,

Рис. 13. Испытание качества изоляцив
линии фотоэлемента

поддвi€,мое на фотоэлемент, шол}лчаем ми-
нималь,н,ое значеlние соп|ротивления

200R: зu . 16; : 4.100Q : 4.IVIQ.

По величине ,оцкл,о,н,енlия стрелки в схе-

ме р,ис. 13 молtrно судить о степенй ,изоля.

ции. Пусть, lндпримерl гальван,ометр п,ока-

зьпвает 1 mА, тогда, очевидно, сопропив-
лен,ие изоляции будет равно:

200D - :200.106Q:200Ma.,\tlзоr- 1.10-6
Такое ка,чёство изоля,щии ]моaкно считать

удовле тв о,р ительн ьýм.

Если при таком измерен,и,и пробовать от-
ключать проrвод - К или отсоединять эк-

, ран]Еую оболо,чку шланга от зел,Iли, то
можн,о, устаЕовить качест,в,о изоляции,,пр,о.
вода * Афэ относительнtо п,,р,овода 

- 
К и

о'I1н,о,сrитёльн,о земли. Ухудшение йзо,дяцйи
в ка,бел,е фотоэлемента может приве,сти к
звачи,тельЕ,оlму уменьшен|ию громкости в,о,с-

пlроизведения от фото,элеменl,а,
Иногда от вибраци,и кабеля в дивамlиках

п|р,ослушива,атся характерный шум rра,боты
пp,oeкTorpar Эr.о св,идетельствует,о,б изм,е-
ЯgНИИ еМКОСТИ ,МеЖДУ rПРОВО"Щ,&МИ ВСДеДСТ.
вйе неплот,нохо расп,ойо,жен|ия их в шла.н-
ге. П,р,иходится пlеlределывать шданг. В

сдучае, €,слп о,болочка ,пlланга те|ряет Koll-
та,кт с землей, ,обычно наблюдается ,силь-
ное возрастание фона.

,Сам фото,кас,кад iрабо?ает, как пlре]вило,

устойчиво. Аварии в нем бывают срав,ни-
телiьн,о,редко. Сопрот|иlвления с течеlн,иiе,м

ВlР€М0llИ НеСКОЛЬКО 'И3МеНЯЮТ СВОЮ ВеЛИЧИ-
нУ, fiО ЭтО П]раКТrИ:ЧеСКИ не от3ЫВаеТlСЯ [rа
качестве восlп:роизведеutия. LIарушепие к,о,н-
такта в сопlротивлеЕItях почти !никогда яе

!

встречается, но еЕли оно пlроизошло, то

его Лепко о,бнар}лiк,ить ,с по,мощью и,сJ(атlOл,а

ил,и включеlн]ием ,прибора Пип в провод
*Афк, как быдо уrка,зано в начале статьи.
Яоно, что при обрыв,е в анодной цели даlм-
пы СО-l1В при,бор поrкджет лишь qдин TorK
деди,теля фотоэле,ме,нта 0,7 mД, а при об-
,рыве в одном lив соlпротивлеlний делитейя"
нао,борот, будет oTcyTcTlBolBaтb ToiK делите-
ля и пр,ибор по,к&fiет лишь анодный TolK
Jiампы 1,7mА. Нарушениеконтакта, в на,гру-
зо,чв,ом соtпро,ти,влении фотоолем,ента или в

солротивлении еlго развязьt{вающего фильт-
ра мож,н,о обнIаружить по отсутствию на-

пряжения 200v на клеммах *Афэ _ К-
Наличие напр,яжения оп,реjiеляем аы,соко-
ОМнЫм lволЬтметром или неонlовой лампой

ИЛИ ДаЛ(е lПlР,О,ето телефон,ом.

Более уяз,в,имой деталью являются Kolt-
ден,сатоlры. Правда, в ФЗК стоят кон,ден-

саторь!, rлIс,пытаtнны€ ,при напряжении зна-
чительЕIо более вы,соiком, че,м рабочее, но
в,се же rпробой ,их Bo,3MoDKeH, так как с те-
ч,ением ts,ременв и lпlри долгой работе . ка-
чество диэлектрика в к,он,денсаторах }лхуд-
шает,ся. LВозм,ожно также в,оIзникновение

3}Iа,чительной }течки в ко,нденсат,оlре. Од-
ЯаКО До Те|Х ШО|Р; iПОКа ТОlК УТеЧК'И КОНДеН-
сатора остается во ,много раз меньше ра-
б,о,чепо тока lв т,ой цепи, котоlрую шунти-

рует конденсатор, lрежим усилительнtого
КаСКаДа lИ3М,еНЯеТСЯ ОЧеНЬ МаЛО rИ ВОСПРОИ3-
ведение зв,ука п,ракаически не ухудшает-
ся. Это полнlо,стью относитёя к кон,денса-

то]рам анодных lразвязы,вающйх ф,ильтр,оD
и к,онденсатораil{, шунтирующим соiпlро-
ТИ.ВJ'IеЕИе а,ВТО,МаТИЧеСКО'ГО,СrМ,OЩ€НИЯ.

Е,сли в ФЗ,К-3 будет пр,о,б|ит Ko*i-
деrнlсатоlр развязывающего фильтра фото-
элементаt то анодное напряжени,е на фотФ.
злементе станет равяым нулю и при это!{,
оIIевид,но, вовра,стет ток делителя. При
вамыкаlний в к,он,денсатоtре, бло,кирующем
сопроти,вление а,втомати,ч,е,скоlг,о смеще,ния,

ан,одЕьiй ток лампы Еоз|растет, так как
СМеЩеН'ие на сетке 

'Jr',м,еньш,ится до нуля,
Пр,обой одн,оlго из конденсатоlро|в анодно-
го ра3вязывающего фи.льтра ламrпы СО-l1В
обнаrруiжи,вает,ся ,п,о нено,рмзл.Iьно боль-
ш,ом,у то.ку, }iз}.Iеречному rтt,рибором ПИП
в проtводе * Афк, йли по уменьшению
анодного ндпlря:ж€нtия rнз этой лампе дсl

н,уля. iip,oMe того на,блюдается ненор-
мальный нагре,в в со]пtрlотIiiвлениях,фильт-

Ра (В ОДНом йли lB о,б,оих 
- 

в зависимо,сти

от того, какой ко,нденiсатор ,пlроб,ит). Ко-

нечн,о, iпри это,м анlодный ток лавпц из-

8
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мереЕный ,с п,омо,щью колодки ,(см. рис,4),
будет равев яулю.

.Щля BaMeHbi неис,праrвных ,деталей необ-
х,о,щrи,мо им,еть rпод iрукой запасные испlрав-
ные соlпlро,тшвлен,ия и кlоfiденсаторы. Об
их приобретен,ии нужно lпо]заботлIться за-
благовременво.

Проверка лини,и, со€дrиgg1g*aй Ф3К-3 с
УЗК-3, lпроrизrво;fит,ся ацалогичцо оп,исан-
ной вы,ше iп,роверке лини,и фотоэлемен,та.

В это,м gл,учде можно доlп,устить значи-
тельно более нлlзкое качество изоляrци}l
лйн|ии. Если сопrр,отlивление lизоляции не
мен,ее 10 м9, то йинию ,уже мо|жно счLr.
тать удOвлетвори,т,ельrной.

4. Неисправности УЗН-3

Все ,сказанное ,о ]ЕарушевииI конта,ктов в

с,о,п|ротlивлениях, о,б утечке и rпlробое кон-
денсаторов в ФЗК |полностью отнооится
и ко м,ногим цепям УЗК-3. Чтобьт Ее |по-

ВТОРЯТЬСЯ, МЫ !О,СТаНОВИrМСЯ На Н€ИСПlРДВ.

НОстях др,Jrгоlго типа.
Нар,у,пше,н,ие контакта в,сопiро,т,ивлен,иI]

утечки ,сетки ,обычно lприводит ,к ,и,скаже-
няМ и возникпоВеЕIIию генера]Щии так на-
зывае,мых релаксационных колебаtлий, про-
являющlихся чаlце в,сего в виде lпериоди-

ческих щелчкоts или характерного rpaBHo-
мерного шума, на|пlом]и,на,ющего раб,оту

мотора. Такой же эффект мо}кет во,зник-
н|уть пlри наруш,ении контакта в конден-
сатсре анодного lразвязьпвающего фи,льтра,

пие, создаст на сетке ла,fuIпы лоложитель-
Еое ,смещение. На rp,иg. 14 шоказано ла-
правление двиrкения электронов тока утеq-
ки. В результате fiо,рмальLное отри,цатель-
ное с,мещение 5/меньшитiся й:л,и даже бу-

200. 300 у

ДеТ С,ове]рlшенiно цлничтожено. Усидитель

будет rра,б,отпть с ,искФк,ен]иями и ,с весь-
ма fiоrнlи}кенной ,гром,костью. При этом за-
MteTH,o возрастет аяодный ток л,ампы и

у,падет анодное напряжение fiа лампе, так
КOК lПРИ }ЪеЛИЧеН.Н'О'М аНОДЕОМ ТОКе ВОЗ-

РаСТеТ iПа;]еНlИе,НаПIРЯЖе'нИЯ На,СО,ЛРО,тиВ_

ле1!{и,ях, вiключенlныD< в аноднуIо це,пь. не-
но{рмальн,о бо,льшой а,нодный ток мох<но о,б-
нарlужить ,прибо,ро,м ПИП, включенным с
помощью кол,одки (см. рис. 4).

!_ля проверки lнал,иqия п,оложlит€лъного
ПОТеНЦИаЛа На СеТКе ,о,т УтеЧки в ,сето,чном
КOНДеНСаТОLРе HУ}I(Ho iСоединить проlвод,
пи,чком сетку (для атого у.добеlт ко,нт?кт
сетки на lколодке) ,с землей, т. ,е. замк-_
fiУТЬ Haк,orpoTKo СеТОЧНОе СОПРОТИВЛе-
ние. Тогда ,сетка ,п,ри,мет потеЕlциал зеI!I-
ли, т. е. на ней ,сн,ова будет шо,рмадьное
отiрицательное,с,мещение без добаво,чн,ого

полlо,жrитlеЛ,ьного пот,енциала, 
'l, 

следо'ва-

тельно, енодный ,ток ý/,ме,нь,ш.ится до fiо:р-
мального gначония. Неисправный, йме!о-
щиЙ у,течку сеточныЙ конден,сатор нало
заменить др}лпи,м, filровеiренным на утечку,

Пров,е,рку эту следует делать аlналогично

о,пlиса,нной вьlше lпlроверке йзойяции лин|лIи

фото,элемента.
Со,бИраю'т цепь, rсоrgl99щу16 йв галI)ва-

Н,О,МеТРа, {IРеДОХРаНИТеЛЬНОГО ]СО'ПlРО'Тi!ljВЛ,е-

нI{я, pacl{eт ЕеJ]liчIlI]ы vото]р.ого был дан
выше, и исп,ытуемого коiнден|са,тора (рис. 15).
В Ka.IecTBe вiсто,чнliiка напря,хiения
M,olж}Ilo испольtsовать ЕЗ,К-3; подключив
собранную схему lK земле и лlобой клеlл-
ме, имеющей поте,нциал + 320V $лу1
+ 330V (* Ar; * Аэ; * Афк). Хоро,шrий кон-

f

l
-ttr

+Ed

Рис. 14. Образование положителЬяого
смеIцепия на сетке от утечки в пере-
ходном конденсаторе

Исклю.lrительно Ba;KlHoe вначенlие д,,]я

н,о;р,мальной работы }1сидителя им,еет ка-
qество йзоляции Е пgреходЕых сеточlных
конденса,тоlрах. Если в тако,м конlдё,iIсдто-

ре появи,т,ся замет,ная утечка, то ток ь/теч-
КИ,,ПРОХОДЯ аlеtРе3,СеТОЧН,Ое СО]ПРОТИЕJ'Iе-

11

Рис. lб. Схема для испытания ка-
чества пзоляццu кондецсатора

l



iЦеНСаТОlР ДОЛ'ЖеН 'ИМеТЬ ,СОlПРОТИВЛ,еНИе

изоляции не менее 2С0 -:- 300 [lý2, т. е. пlри

испытатеJьном напряrке]н,ии порядка 300 v
гальваномет]р долл(ен ,отмечатЬ т,ок не бо,
лее 1 +- 1,5 mA. )Келателько испыта,ние
конденсато,ра по указанно,м,у сп,особу де,
ЛаТЬ Не КР2ТКОВ,РеМOНlНЫМ, а ПРО,ДОЛЖ.I'

ТеЛЬНЫМ, На,П]РИМеР В ТеtIеНИе ЧаСа И Да'
рdе lдольше, так как ,многрIе 9кзем|пляры

коlн.ден.сато]роВ. Н3Х,оrДЯСЬ пOд напряжениеМ,
постепенно ухуд,шают качество изоляции.
Ha.lo отметить, что между ано.Iной цеп,ью
Ф3К-3 rи СеТКОЙ lП]еРВОГО КаСКаДа УЗК,3
вклюqены ,пос./iед,овательно два ,п,е,р,еход,

ных ко,нденсатора. Поэтому ухудшение
изоляци,и в одном из trлlих еще не будет
с.гуOкить lпlр,ачlиной ухудшения раб,оты

усилит,еля й н,е вызовет в перво,м каскаде
УЗк-3 описанных вьпше явлений.

полож,ител,ьный lпо,тенциал на сетке

ла}rпы со всем,и вытеgдбtпtими из этого
по,следствиями может возникнуть не толь-
ко всл.едствие утечки в ,переходном кон,
денсат,о,ре, н,о и при ухудшении вакуума
в лампе. Тогда возн,икает так ЕаЕываемый
ио,н,ныЙ сеточныЙ ток, кото|ры,Й, п|рох,одя

по сетоqн,ом,_ч соlп,р,отивлению, тоже ,со3-

ДаеТ ПОЛОDК,ИТ,еЛЬНОе СМеЩеНИе На ,СеТКе.

Внешние призна,ки (уменьшение громкости,
искаiкения, возра,стание аFIодн,оlго тока)ос-
ТаЮТСЯ ТаКИМИ Же, КаК lИ ПРИ УТеЧКе В

сето,чном коцд,енсат,оlр,е. Поэтому для оlп-

ределевия истlинв,ой причаны следует по-

пjробовать gамен,ить ламп,у дан,но,го каска-

c0-1 l,

+

Рис. 16. Схема включения регуля-
тора громкости УЗК-3

да, Езяв для в8мOrны хо,т,я lбы лам,п5, из

дlруго,го каскада, lработающего нормальЕо

с нор,r,lалъны1{ ан,одным то,ко,м.

Если замена ла,мlпы не даст п,о,ло,жlи,тель,

ного ]результата, то делаем вывод, что
п,рlи,чиiной я,вляет,ся утеч,ка в перехqдном

.кон,де,н,са,торе, а не ионный ток с,етки.
lВстреча,ются неисправно,сти в 1рег}л,ято-

ре гро|мiкости или в его лиЕии, На ри,с. 16

изображена ,скема п,еlрехода от второ-

п0 каскада УЗК-3 на тр,етиЙ через регу-
лят|ор гроМкости.

Рассмот,р,им кра,тко возможные непола]-
ки в этоi.l ,схеме. Каче,ство изоляциlи ли-
нйи Рг не имеет такого большого значе-
fiия, ка,к в ли,н,ии фотоэлемента, так как
соrп!ро,тиЕлеlн]ие самоlго регуля,тора,невели-

у0-|

c0-1 l 8
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Рис. 17. Схема перехода на мощ-
иый каскад при обрыве в первич-
ноЙ обмотке трансформатора

ко. О|брыв в проводе к или, д дrg,11,gц РГ
у]нlи,что}+jает восrпtроизведеrн,ие зв}лка. Дишь
за счет ем,ко,сти мeiкду этими проводами
моr{ет наблюдать,ся весьма слабое восlпlро-
изведеlние одц!rх вы|со,ких ч.асто,т. обрыв
п!ровода з да,ст эффект во,п,р.о|изLведения с

максимальной пром,костью, не поrддающей-
ся {р,егулlир,о,ва!н|ию. Ко,роткое замыкание

МеЖДУ К й 3 У'НlИЧТ,О'ЖИТ ВОСПР,ОИ3ВеДеН,И€,
так как коэфици,ент усиления втор,ого
каскада }rпадет до нуля. При коротком
3аМЫКаНИИ ПlРОВОДОlВ Д И З,ПОЛУЧИТСЯ МИ-

н,и!мум (нуль) громlкоrсти в о,боих край|нlих

полоr{ениях РГ, а в некотором среднем
пlоложени,и будет наблюдаться максимадь-

Н,ая гlромlко,сть, но по|нlижетlная сравни-
тельво ,с п|олучающейся в iиоправн,ом уси-
лителе. Наконец, при замыкании между к
и д у,силитель будет ,работать почти нор-
маль|но, толь.ко гро'Мко|стЬ пр|и,р,е'Г'Улирсв-
ке будет умеlньшатъся быстlрее, че,м обычно.

Ино,гда случают,ся обрыrвы ,в о,бilrотtке РГ.
В та,ком случае при регулировке на участке
от поло,жения миЕимальЬой громкости до
се]кции с обрыво,м во,спрои]зведе,ния совеlр-

шонlн]о не будет (могут лишь проtслушиЕать-

ся слабо высоlкие частоты 
- 

за ,счет erM,

кости ли,нии), ,а затеI\r сразу п,ойучится
эффект,. аналогичный обрыву прово,lа з,

т, е. во,спроизведение с максимальной гр,ом-
костью, но без возможности регулиро-
Еать ее.

Е схемо ,перехода от тр,етьего, каскадi1
Еа четвертый неисп,рав,но,ст,и бывают orteнb

редко. Иноlда выходит из ,стро,я jliерrвич,

ная обмотка переходIIого трансфор}Iатора.

l
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В ней ,мож,ет lп.олучиться обрыв, п,отому что

gдllд,фоль, пlр,имен]яемая для пайки,,транс-

фор,маторного провода, сqдержит иногда
Itiр,}tм€си кислот,,lр,азъедающих лостепенно
пiровод. Если этот о,бры,в произошел где.
1,о в середине обмо,тки или у конца, соеди-
ненного с з,емлей, то из-за наличlия емко-

сти мея(ду обмоткамд остается слабое вос,
пiроизвqдение высокlих частот. До за,мены
трансф,о,рматсlра или его п,еlремотки воспrро.
иаведение можно tsосстановить, устроив
своеобраз,ную автотrрансфо,рмато,рную схе,
му ,перехоJ,а (рвс. l7). Пра,вда, пlр}t этом
о,ко,нечный каска.ц не будет возбу,ж,даться
ВПОЛНе СИММеТР,ИtIНО, ,НО ВСе Же ВОСПРОtИ3,

ведение будет достаточЁ{о удовJIетвоlри-
тельным.
В мо[цном ка,с:каде неполадки бывают

редко. lIIyBT у ште,ккерного гнезда и,н|о,гда

отпаивается |и тогда при включениd п,ри.

бо,ра ПИП ,стiрел,ка iрезко откло,няется и

уходит за шкалу. Во изб,ежавие порчи при-
б.ора его нуяпно немедленно выключить,
ocМo,TlpeTb штеккерное ,l^н,еедо и шунт
в,н,утрl' у,сил|ителя. Чрез,мерпо большой ток

в пл,ече моlщнопо каскада, даюЩИЙ ухОД

ст,редки прибора за Iдкалу, MoiKeT полIучить-
ся такйке, есл|и в одной из ламiп УО-104
н,ить зам,кн,улась ,с ,сеткой. Бывает, что
нить перегорает, ее средняя часть отвали,
вается, а оставп]иеся кус,ки ,HlITd замы|ка,
ются яа се,тку. В этом сл,учае II,ить пrро-

дОЛЖает ДаlВаТЬ ЭДеКТРО,ННУЮ ЭМИССИЮ, Il

TatK как смещеяие ]на сетке paBllo ,нулю,
то анодн,ый ток, естественно, ,силь|но воз-

растает. Анод такой испорченной лампы
моя{ет сильно rразогrреться. Воспро,изведе,
нdе зв,ука при это,м ,остается ,с полдощью
ис,правного плеча п,ушrпу,rь,llой,схе,мы, d]о

ГРО,МКО,СТЬ 3НаЧИТеЛЬНО'IIОН|ИЯtаеТ,СЯ И, На.
блюда,ются искзжен:ия.

В,есьма тяжелой аварией является про,боfi
изоляци,и в первичн,ой обмотке выходного
1рансф,ормато,ра. Что,бы не допустить этой
авариtI, треб,ующей пер,емотки т,рансфор-
матора, следует Есегда различ,ные замыка-
нЦ]Я и lРаЗМЫlКаНиЯ, ВК,lЮЧеНИя И ВыКлЮЧе-

ния в первых каскадах ус,илитедя делать
при поло}кениа РГ на мини,мальной гром-
кости илlи, что еще лучш]е, при вы,ключен-

н,оlм пiитании усилителя. Если не со,блюдать

ЭтУ ПРеДОСТ,ОlРОЖНlOСтЬ, то ,РеЗкое ИЗмеНе-

Еие тока tB ,оДН,оМ из предварlителЬных ка-

скадов вызовет значитель!lый имп,ульс rHa-

пIряж,ения, кото,рый, буду,чи, усилен после-

д,ующими каскадаNlи, даст на первично,й
обмотке выходного транlсформатор,а опас-
вые перенапр,яженйя.

Когда в lрезультате пробоя замыrкается
Haкolp,oтKo часть вит,ков, замеча,ется уlменъ_
шение г,ромк,ости и искажения. При испы-
тании ,работы каждого плеча отдельво (rry.
тем вы,нима,ния ламп то одного, то др,уго-
го плеча) набл,юдается заметная разни|ца в
гр.о,мкостlи. Замыка,ние первич,ной,обмот,ки

яа сердечник по,мимо iпадепия гром,кости
до нуля со|пlрово}кдается еще ненормаль,но

большим током, измеренным в штеккер-
ных гнездаф(, и на,греванием обмотки. Полу-
чается также короткое замыкание выпря-
ltителя.

Нео,бходиrмо отметiить, что lн,изко,вольт-
ные электрол,итические конленiсаторы, ш,ун-
тlирlуlю,щие ,со,пр,отивления автоматических
смеще,ний в п,редварительных каскадах, с
т,еченlием вlремели сильlно сн.ижают сво,ю

емкость. Это моя<ет явиться пrричиной не-
КОТО,Р,ОГ,О УМеНЬ,Ше,НИЯ МlОЩНОСТи На ВЫХСДе.

Имея под р]}лкам,и и,сп,равный кон,де,нсатор
такого типа, можно во время работы уси-
ЛИТеЛЯ ВКЛЮЧаТ,Ь ВГО ПаlР3ЛЛеЛЬ'НО КОЯДеН-
caTolpy, стоя,щ,ему ,в том иd,Iи ином ка,ска-
де (можно также включать па катод лам-
пы и зе,млю, не вскрывая у,силитель), и пс
измен,ению гро}Iкости судить ,о,б испра]в-
но,сти этой часм усилriтеля.

Серье,зное вни,}1ан:ие нуrк,но обратить ,на

лампы. ,Ще,фектные лам,пы по,падаются до-
вольно часто и вызьlвают целый ряд не-
прияiт|ных яrвлений: повышенtный фон и,л:и

шум, искажения, генерацию в виде писка,
сильный микрофо,нный эффект, т. е. звон
в динамиках при малейших толчках, и т. д.
Поэтому сле,дует иметь испtравные запас-

яые ла,мпы, чтобы всегда ,была возмо]ж-
н,ость за,мены <ка,п,р,изной> ил,и вьшпедшей
иiз стро|я лампы.

б. Неисправности в выпрямителе ВЗК-3
и щите питания ЩЗК-3

В начале нашей ,статьи Mbi уже касались
вопiр,о,са,9 lп,р,обое конде.нсатора сглажи-
вающего ф,ильтра кенотронного выпlllямлr-
теля и ,о ,работе п.редохра,нит,елей в УСУ-3.
Следует заметить, что возмох(еrl п,ро,бой
не только бумажньiх конденсат,оро,в сгла-
жлIвающеFо фильтра, но и эле,ктрол,итиче-
ского конденсатоlра в 10 р}', стоящего в

В3К-3. Этот ко,lIденсатор то}ке я|вляется
фИчтЬтр,lлющим 1l его замыкаЕие вызовет
оlписанные выше явлени]я. Так как длв

пушп,уль,ной 0хе,мы этот конденсатор rre
является стiрого нео,бхо,дпмым, то его Mo)li-
но заменить бумажным ко,нден|сатороrt вз
2-+ 4 р,Р. Неиспrрав,ности в д)оссеJтях

с
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фильтра, как 1п]рави.ло, не наблюдаются.
Также довольно 

,редки 
аlвари,и в сидовом

тiрансфоpматоре, который в УСУ-3 сlделав
заводом до,статочно надежнlо, Про,бой изо-

ля,ци,и и кОlротКи0 3амыкД{иlя ,наи,более ве,
роятны в п,о,вышающей ,обмотке, Они со-
п,р,овождают,ся, как известло, сильным на-
превом т]рансфо,рмато!ра и резким умень-

шени,ем н,аiп|р,яlжеЕий, даваемых выпрямите-

леМ; пrРед,охранrители ,пРИ ЭТОМ llОГУт П,е-

РеГОРеТЬ, еСЛИ ТОЛЬКО |0НИ не iРаССЧИ,таНЫ
(с 1больши,м ва,пасом>.

несколько ,слов }tадо сказать о лампах
выпlрямителя. В кенот,ронах ВО-116 (2В-400)
наблюда,ется иlногда замыкание н,ити с ано_

дом или lп.ерегорание нити ,с пO,следующим
замыканием ее ,оставшей,ся части ,на анод.
При это.м rочOвидноl если замыкавие ,про-

изошло тольк,о на оди,!I анод, то повь!ша-
ющая обмотка будет замкнута ва половину
кенотрона, loстаrвillуюся lисл.равной. Внут-
pe.HIJee сопротивление кен,о,трона невелико
и поэтому ,получится ,короткое замыкан]ие.
На ,р,дq. 18 стрел,ками показано направле-
ние двипкения электрOнOв тока ко,роткого

нlие на щ,Зк, .tто,бы не сгорел силов,ой
трансформатоlр.

Мн,огие киномехаЕики жалуются на
быструю потерю эмисrсии у газо-

трона ВГ-176. Упrе,ньшение cporKa службь:
п,р,оисходит несомненно вследст,вие того,
что а,нодное напiряжение на ВГ-176 вклю-
чается одновlремен,но ,с накал,ом. Точтстая

Еить газотрона не ]лспева,ет быст,р,о HalKa-
л,иться и поэтому )п,рlи вклю,чении 1падение
на,пряжения ме-
}кду анодом и ,ка-

тодом получается
больше допусти-
мого. В результа-
те активирован_
ный катод (из то-
рированного l\{o-

либдена) подвер-
гается интенсив-
ной ионной бом-
бардиро:вке и по-

щзfl.3

сТепеннrо Теряет Рис. Ig. Включение ру-свою эМиССИОН- бильника в анодноЙ це-
ную способность. пи газотрона ВГ-176
Получается та,кое
положе,ние, что неемотря на нормальтtый
накал катода ток газотронного выпрямите-
ля бывает слIaшком мал, К сожалению, за-
вод Ленкиrrап не предусмотрел возможно-
сти включать анодную цепь газотрона по-
сле ра,зогрева катода. Это могло бы зна.
чиtельно продлить срок службы ВГ-176, яв-
ляюш]егося самой до.рогой лампой в УСУ-3.
Практически достаточно ввести в провод
,*Ав (рис,19) рубильник, который следует
включать через не,сколько секунд после
вклк)чения общего рубильника питания на
щзк.

Что rKe касается ЩЗК-3, .то о,ý является
наи,более <нёуязвимой> частью усилитель-
ного устройства. Ег.о детали наиболее вы-
носливы и Еа,именее <капризпы). Следует
лишь заб,от,иться ,о хорошем состоянии
контактов, особенно, в хомутиках у со-
противлений, так как вследствие значитель-
ного нагрева от большого т,ока эти lкоR-
такты il{огут сравнительлIо быстро окис-
литься и уlхудшиться.

с{
Ф{
о{cl

+А

Рис. 18. Короткое замыкание
трапсформатора при соеди-
нении нltти с анодоlш

замыкания. Когда нить tsамкнется с обо.
имл анодами, то ,повышающая ,о,бмотка
бу,дет просто замкнута накоротко. В этих
случаях наблюдается сильяое и,скрение и
свечение внут,ри кенот,ро,на. Выпрямленное
напряжение станов]ится равFIым нулю. Ес-
ли ,предох.ра,нители ,не сгорят, то необхо-
Димо как моЖ}t|о скорее вы]клЮчиТЬ пита-

l
t
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Отрицательная обратная связь
в громкоговорителях

Инн. И. кольчинскиЙ

Одд,им из lи|ст,оqников ,искаDке,н]ий в цепи
зЕуково,с,п,роизводящего тракта я]вляется
Л,.Р О МКОПО В olp ИТ еЛЬ.

В 'настоящее Ерел,tя lсаNI,ая с,о,вершенн,ая
с,истема*это э,l,ектр,одинамичеокий гро,мко-
fОЕО.Р'ИТе.'IЬ, ОДН,аlКО И В ЭТО,М ЦР,О'МКОГО|В,С,

РИ'Т,еЛе ПОl'I}ЧаЮТСЯ Ча,СТОТ'НЫе И lН'еЛИlНеI1'

пIые иская{ения и3-вд ндличия резонанса
подвижной системы, ра,сlпlределе,ннlых lр,езо,

наясо,в по дифф,узо,рУ ,и, т. д.
Ка,к пiо,казали ис,следо,вания, качеств,о

звуковоспроизведения в большей мере за-
висит от lpaiBlHIolMerpH,ocTи частотнlой хцрак-
тер,иtст,ик,и, н,ежеди от ее диаlпазона, по,это.
мlу лrолучение равномерной ча,ст,от,н,ой х8г

р акт е|р,и]сти,ки в,се го звуко]во го Tlp а,кт,а я|вдяет.
€я оrдi{ой из оiсlнов]ных задаq.

Инте.ре,сные результаты дае,т пlрим,е!{еп{lе
,от:рицательнrой о,flратн,о,й связи в г,ромкого-
воlр,и.тlеле 

-удучша,ет,ся 
част,отная характ,е-

ри,стика и 5/меlньшаю,тся illелинейfi,ые иска.
Же]ния, 1с,и.тЬно воз,растаюЩи,е пlри УВеличе-
*ли,и подво,димой к громкоговорителю мощ-
яости. ,Щля пол}цения отрицатедьной о,брат-
иой ,связи ,в гр,омкогOворителях суще,ствуют
два метода: 1) электрlоLакус,т,ичеlсrкий й
2) элеrктром,ехан,иче,ски,й.

Г-ль

Если в пропtкого,в,оlрит,еле lпоiявляется иа

какоЙiн,и,будь частоте рез,о,наноныЙ пик, то

звукоlв ая оiнергия У, излучаемая промко,гово_

р,ителем, во|3растает, вследствие эт,ого во3-
растает энер,гия, 1по|падающаlя на,м,икрофон,
т. е. возра,ста,ет €о |ко,то]рое, буlдучи пол-
в,едеЕ!о в ,п!рlот,и,во,фазе входному напря-

ж,еflию е, умен,ь,шает напряж,ение е*. Умень-
ШеНИе НаlПРЯЖеlНlИrЯ eg ВЫ3ЫiВаеТ УМеНЬШ,е.
вие lн|аlпlряжеrния на iвыходе усилителя, т. е.
цри частоте pe,3o,Haнc]Iiolг о {п]иlка эне]ргияt

цL2

е

ео

Рис. 1

Эле,кт,роа,кусти,q.еская от1р|иlцателын,ая,о,б-
,ратная ,связь заключается ,в 

то,м, что чаIсть

звуко,вой энергии У п,о,падает в rtикр,о,ф,он
lVI, находящийся в звуковом поле гроп,tко.
гово,рлiтеля (ри,с. 1), затем пlр,охо{дит че?ез
iрегулятор обратной связи 9 и подается
на вход у,с,ил]I4теля в ,пrро,тив,о,фаве входнOЕ
}{lУ {ЕlаПlРЯЖеН,ИlЮ.

Задача регулятоlра обратной связи ft-под-
держивать сдвиг фаз между ео и е по-
,стояцныл,l и не зависящим от частоты под.
водимого нап,ряжения,

ео

р

Рпс, 2

излуча,емая |г,ромкоlгово]р]ИТеЛеМ, .и3-3а нали_
ЧИЯ О,ТIРИ'Ц,аТельiн,ой,обратной связи yмelнb-
шается, тем самым уменьшится также ве-
Л'ИlЧИrН,Д,П,ИlКД |и ча,стотная характериryгика
выравнивается. Причем, как показывают
опыты и расчеты, чем большая часть выход-
11ого напряжения подается на вход, тем б,о-
лее прямолинейной получается частотная
характеристика.

На р,и,с. 2 lпlрИВеДен ЭЛеКТРIоLмеханrическиfл
сlп,осо,б ОТРИЦаТеЛЬ]нlой обратн,ой,связtп. На
Kaprкaice ПОДlв,иЖнOЙ катушки пр,ом|когово-
рителя п,оlмеща,ется ,об,мотка Lr, ко,то,рая
э,{ектрически не связана с катушкой Zr.
При р,езо,наiн,сньJх ]пiи]ках,ско.рость подвиж-
пой ,катушки .Le будет ма]ксималЬной. Таким
обlразо,м напряжеlние на к,онiцах обмотки trя
б,удет TalKrKe максимальныiм, так как напlря-
ЖеНИе ez: Bla . 10 -8 про]порциональво
скоlр,о,сти ]пер,емещения катушiк,и в магнlи,т-
HloM iп]оле, tlacTb ,напlряжeпия €z чеiрез ре-
гулятор ,обратной связи Р подается на
tsХОlд Jлси.]1и,теля В пlр,о,тиво,фазе входному
цаlпlряже.ни,Iо ео. При этоý{ ,н,апряжение на
ВЫХОДе УСИЛителя €1 : еоК -- КР Blz . 10-В
при резонансных пиках уменьшится, по-
тому qто пФи этом ВоЗраСтает ,оюор,ость пе-
ремещеяЕя катуцки у.

)

l

н

н

в

15



3вуковое поле tё

в. ФурдуЕв

Волновое распространение колебаний

Представим себе длинный ряд шариков,
подвешенilых на нитях иl связанных меж-

лу собою спи,ральными пружинами (пис. 1).

Дадим первому царику ва,шей цепо,чки лег,
кий толчок, .который заставит ша,ри|к сдви-
нуться со своего ме|ста по направлению ко
ВТОРО|МУ шарrц,цу. Мы увидим, что тодчок
прив,едет в движе,ние ве только первый ша-

Рис. t

рик, но и Bice остальные; ,однако движение
шариков ЕачIlется не одновременно. С'нача-
ла сдвинется первый шаlри|к; за ним, тол.

r,аемый сжавшейся пружиной, сместится и
вт,орой; путем втоlрой со,еди,нительной пру-

жины это смещение буде,т передано третье.
1rу шари,ку, затем четвертому и т. д. При-
смотревшись к п,овед,ению цепочки шари-
ков, мы увидим, что начальный толчоt< как
бы побежит вдоль цепочки, сообщаясь по
очереди ша,рикам, отстоящиlм в|се да.,Iее и

далее от пе,рвого. При над,тежащем подбо-
f,/е В,еСа Ша,РИКОВ И УПРУГО,СТИ СОеДИНИТеДЬ-

ных пру)кин можно легко следить глазами
за распро,странением наqально,го то,лчка
вдоль нашей цепочки. Основной интерес
эm,ю яе|сДоЖно'Го опыта 3аключается в том,
что мы встреrIаемся с двиitiенiрi|ем совершен_
Hio о,ообого, вида] запаздывающие друг о,г-

Е,осительно друга смещения шариков соз-
дают отчетливую картину некото,рого но-
Еого движения, направленног,0, вдоль це-
ПОЧКИ, ДВИЖеНИЯ, Koтop,ole мы назвайи Вы,
ше ра,спр,ост,ранен|ием начального тOлчка.
Ско,р,ость этопо движения вовсе не ,совпа-

дает со скоростью шариков. ,Щ,ействительно-
нетруднlо, видеть, что то.лчок распро,стра-

няется гораздо быстрее, чем двия{утся Е
НаПРаВЛеНИИ РаlСПРОrСТР8НеНИЯ ТОЛЧКа Са}lИ
шарики; ведь д,lя тог,о, чтобы движевие
одного шарlика| ,сообщалось другому, сле-
дующему за ним, толчок .щол)IiO,Е KalK бы
,слбогнать одиfl ша|рик и настиiгttуть следую-
щил'i, нах,одящийсi впереди.

Попытаемся выясн!Iть, от чего gависит-
скор,O,сть распр,о,стране,ния толчка.

Прежде всего очевидно, что tlOM тяжвл-I0е.
шар!Iки, тем медленнее будет распро,сiра-
няться вдоль цепочки начальный толчок. В.
caiм,oМ деле, в,се шарьi за. исключением пер-
вого получают смещение ,от сжавшейся
(uли растянувшейся) соединительной пру-
жины: чем тяiкелее будет ша,р, тем мед-
леннее он будет ваб,ирать ,0к,орость п,одвоз-
действием приложенн,ого со сто,роны пру-
iкlи|ны уlсил,ия. Значи,т, более тяжелый шар-

получит разгон позже, челt б,олее легкий,,
достаточный для того, чтобы сдвивуть с
места соседний ша,р; распро!странение толч-

rа при более тяжелых шарах замедлится.
С другой сто,р,оны, ско,рость распростране-
IiИЯ ТОЛЧКа ЗаВ}tСИТ и От УПРУГ'O,СТи СОеДИ-
нительных пружи,н: более <мягкие> (менее
у,пругие) пружины будут действовать на со-
седний шар с меньшей силой, нежели бо-
лее ,,кесткие (более у,пр,угие) пружины, й
медленi{,ее дадут ему разгон, необходимый
для дальн,ейшего распространенLIя толчка.
Таким обра,зом cкolp}ocTb ра,спростра,нения
толчка увелиlчивается с уменьшIением мас-
сы шаро,в и с увеличением упруго,сти соlе-

.щи]нительных пру;{<|иlн и, наобо,рот, cKo,pOlcтb

эта уменьшается с увеличением массы ша-
ров и с уменьшением упругости пруяtин-
Эти соображе,}1ия легко проверить на опы-
те, изучая ра,спростра|нение т,олчка при ша,
риках различного веса и пружинах разл.ич-
н,ой упруго,сти.

l

{Окончанче сm, И. Кольчuнскоео.)
ILри электlр,о]механ|и[Iеском методе н,еоб-

ХодИ'Мо О,ПаСаТЬ|СЯ ЭЛекТРИЧеСКИХ И ИlЦДУК.

тивных св,язей :чr,е]жду катушкам,и Lt п Lz.
Из приведенных двух методов отрица-

тель,ной обратной связп,в пром,когоIвоlрите-

* Начало см. журнал <Киномехапик> Nb 8
ва 1940 г.

лfiх б,оле,е filраiктичеlски пlрименi{!лым я,в-

ляетiся 9лек,тр о,механический.
Таковы эломёrнтзlрные п,ринципы,пrрlЕм8-

П,ени,я обР а,тн,оЙ,с,вязи в грrо,мко]гоlво|р,ителях_
Однако lпр акти,ческое о,су,щ,ествле,ни,е всIр е-
qает пока 3начителЬньI!е 'I]рУДнiости и в на-
СТОЯЩее tsIРеМЯ iВ,О,ПlР,ОlС lнe ВЫШе,Л еutrе ЕЗj
стадии лабоlраторrньтх и,оследований.

I

l_
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Видоизменип,t теперь ,опыт. Вместо того
чтобы со,общить первому шарику цепоlчки

един единственный тойчок, п,ривlедем этот

шарик в к,олебаЕия, п,оддерживая их пу-
тем пе,риодическOlго подталкивания шара в
&IапраЕдениlи еlго движlения. Че,рез HelKoтo-
ploe вр,е|мя, не,о,бхloдимое для того,чтобына-
чальный толч,оrк пробежай вдоль вiсей це,пи,
все шар,ики ,будут rколебаться. Однакс ко-
ltеб,ания шаrриков не будут синфа3ными.
Кая<дый следующий ша,рик начнет колlебrд-

тельное двия{ение позднее предыдущег!о

(чтобы смещение одного шарtика оо,о,бща-
Joicb другому, нужно в,ремя), по,этому ко,
лебания ка}кдо,го ша,рика будут запазды-
зать по фазе относительн]о ,кошебаний пре-
l(ыдущого шiliрrglцд и оiпiе,режать по фазе
fiоlj"Iебацrий п,оrследующего шарика. Фава ко-
J,ебан|и]я будет иrз,меtтlятiься пLрlи перекоде от
Фдноrго ЕIарика к другоlп{у.

Пр,оце,сс рас,пространения нача,[ьнoго
толчка вдоль цепочки шiарикrов навы]вается
волной; cKoplolcTb рдспро,gардцg,ur" толчка
н2Вывает,ся сКоIРОсТЬЮ ВОДНЬi Или воl.'lНов,оЙ
с]коlроlстью. Посколь;ку передача кол!ебаний
о,т одного шарика ,к друlго,му ,пр,оисходит

1ем ж)е ,самым путе[I, KalK и передача еди-
нIдLнопо, то,лчка, ,по,столыку мы M,orжe,M го-
В|ориТЬ,о ВоЛновlо,м распроtстраНе'нiии ко'Ле,
баний, Передача; колебаний через fiекото-

рую соtsоlкупно,сть ,матеlр]иальных т,ел, уп-
руго связанных д,руг ic другоrмl есть част-
ный ,случай вlолlнlовопо, движения, с кото-

рым лrы поЕсюду стайкиваемся в fiрироде.
Колеблrепся ли волнуемая ветром trlива, бе-
гут ли по взволн,ованной поlверхн,ости мо,ря

седые валы, дрожит ли ,поiчва, в|овDIущеЕ-
lтая о,тдаден,ным землетрясеЕием,

даеТ |нам отчетливо видиIл.lые {и о,щущаrемыlе
примеры волнов,ого распр,о,стране,ния к|оде-

б,аний. И, паконец, явления paicп]pLolcтpaHe-

fiия звуlка * эт0 один из наиб,оlДее и,нте'-

ресНЫх И поУЧИтеЛЬ'Ных приМrеРОв B,ofiHoBlo-
го движе,Еия. Зв,ук, издаваемый кодеблю-
[цимся телом, мы слышим п,о,то,му, ч!оl те-
ло это посыла€т в окружающеlе е,г,о во]з-

дУшЕое прIо{стlраrнство 3вУковые волны, ко-
ТОРЫе, Рd,Спр,6lglрдцяясь по всем направде-
ltиям, достигают нашеlго уха.

Возникновение gвуковой волны

Проследим за ,0бразrованием и р8спрrоrст-
раliIе}пием звук,ов,ой волны на какоlм-нибудь
ПР,ОСТОU ПРИ!Iе]Ре, ПОХОЖlе1,1 На РаСПРОСТРа'
[JеЕие единичЕоlго тодчка вдоль цепO,чкт, уп_
руго связан,Еых между со,бой шарикоrв; в
каче,стве такого примеlра выберем звук вы-

стрела духовIопо ружья. В момепц предше-

СТвУющий выстр|елу, вIоlздух в lкавале от-
в,ода сильно сжат по,р,шнем; давление во3-
духа выталкивает пулю, проIIсходит выiст-
рел. Через открыiвшее,ся о,твер,с,пиiе сжатый
воtsдух поI(идает канал ствlола и ЕачиЕает
р,асширяться. Частицы расширяюплегося
в,о,здуха разлетаются в сто,роны, однако на
|сравнительн,о оче|gь небольшое расстоянЁе,
TalK как св,о,боднrоrму их движению п,репят-
с,IrвуюТ ооlсеД{ие частицы еПIе ]Нiе возмущеIl-
ного воздуха. Упруго,е взаиIмодействие воз-
пIущен,ных частиц вrоздуха с еще не ЕоЕму-
п{енными заставляет последние сдви,нуться
,со своегО Mercтa, устуПая !tатис;ку расши-
ряюш{епо)ся у оiбреза ствола воsдуха,; этrt
частицы сблиiкаются Ер,и, этом ,с д]р,у:пшм,!r
ЧаСТИЩаМИ, .ЛеЯ{lаЩ]ИМlи еще да.rlь;ше от оlчал,а

началь,ноrго вlоамущенiия. Сближ,ение частиц

пвначае,г, чт,о воздух сжался и что уп,ру-
roljтb его увеличилась. Такиr,r об,равом сяtа-
тие, перiвонIачаль,н,0 соiоредоlточенно,е около

0'ГВеР,СТИЯ tСТВОЛ4 ТеПеРЬ РаСПРО,СТРаЕИЛОСЬ
на EnelкoTo,ploe расстояние от него. Вровь
вrозмущеЕIные частицы воздуха в свою оче-
редь толка,ют соlседние с ,ни},Iи и еще бол,ве
}lдаленlные ча,стицы, до этого,наlходивIII}Iе-
ся в сос,тоянииr п,окоя; зона первоначальво-
го,СЖOМЯ''распр,оlстiраняет,ся е'ще дайЬше-
Вее происходит ,сов,ершеflIпо TaI( же, как в
ранее оlписаннlом опыте ,с шаlрlи|ка|ми: роль
шарикоlв аыполняют частицы воздуха, роль
пружиы 

- 
упругие силы, действующие пlри

изп{енении расстояния между часгицами. Об_
ратим, однако, вниманиlе на следующее

ОЧ,еЕЬ СУЩе|стве,ЕН,о€ раiзличие: тоJIчо,Iý,щдн_
ный первоrму шарику, распр,оlст]раняется в,

одн|ом тOлькоl напiравлеЕии 
- 

вдоль цеIюч-
к,и, тогда как толчок, обусловлеЕ,ный выхо-
дом сжато|по в,о3духа из канала егвода,
распрост,р,аняетiся по всем напра,влениям, Iто_
сrколыку ,tlачальt*ый очаг со Есех стс,рон ок-
руж!еЕ частицами воздуха, оказывающими

F,ри сдвиге их в любоrt направлен]ии упру-
го,е fiротив,одеItстви,е. Еслrш бы мы смOглЕ
}'ВИДеТЬ ГЛаЗа,ми 1сжатие в,оздух,а! т. е. от-
личить сrкагый в,оздух от несI(атiоlго, itы зд-
L{етили бы, что t{ачальное ,сiI(ати,е p:aclтpo-,
СТ'РаlllЯеТlСЯ В ВИДе,СТРеlчlИТеЛЬНО РаСШИРЯЮ-
щегося шара, обо,лоtiiка ксто,рого состовт
!1з с}катого в,оздуха; круглt, лIвображенные
Еd р,ис. fi представляют lр&зрезы через ,обо-
ЛСЧкУ ЭТОГо шrа]ра в ПОlСЛеДоВаТеЛЪНые МО-
Dlе,нты ее,расширенлIя.

Таlсие равномерно р,асходящиеся по всеи
непраlвлеЕиям Еол|ны lназываются щаро,вы]rи
волна|ми.,Скор,о,сть, 1с которой ]rвеличивае,г-
ся радиус расширяюще,го,ся щарlа, есть ско-

,

:a
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f,rссть звуково}i ;воJ-ILiы или c,Ko.polcтb 3ВУКа;

в воздухе ilри температуре 1,6ОЦ и атмос,

ферном давлеI{ии*скорость звука,составля.
ет 340 Mf сек. Эта дов,олън,о большая ве,ти,

чин,а обусловлена упру,гостью (давлениелl)

воздуха, с ОДЕIО*1 сr]о,роiнЫ, й сIрав}Iит,е.rIыЕо

ь.rаd,Iой плотн,остью еlго 
- 

lc другой 1. Прtи-

Рис.2

чины, в сиJу которых скоро,сть звуIiа завlи-

сит,от этик ci-laliTopoB, },Iы,т,егli,iо пойrtеr-,l,

всп,омIIив рассуr(дения о скорости ра,спрlо-
страненIlЯ To"tIIKa Бдс.]ь цеflо,чкIl I1IapolB.

Синусоидальные звуковьiе волны._

*Щлияа волны, ее связь с частотои
И скоростью зtJука

Перейдеrr т;еперь ,к более иЕ,Iересно}tу

lir"]Я Н'аС СЛУЧаrО, КОГДа ЗВУК,О]ВДЯ ВОл'iНД ВЫЗ-

ваяа н,е ед!iIIич,нып{ тол[IrI(ом (,вроде выстре-

Ла, ХЛОПКе., ладонямIl и т, п,), Ео периоди-

че,склr поiвiто,ряюшlлI\лася Тlо,'iчкалtи и;iи же

;!.р о,сты м г ар]м oti иtI е с к l,t rl п<о,.t ебанiие r,r к]ако,го _

лLtбо тела. 3в},,ковь:е Bo.rlHы, воэвикаюшiие в

1 3аметим, что cKOporcтb lpracпpoЁTp]a,He,

Hiirl так н.iзьтвае}tы:t д},,rIь,чых волн, возни_
I{аIсIциХ пр}1 БLI:треЛах из моilIНЫХ п}r,шек,
,только в iIi]iioTcp.)1I :,.,lа,lенl{,и (порядкаtсот-
|iи lreTpoB) от ор];д!irl сl,ан(),tsrIтся равной
lj40 r,T/ceK.; в FIс]lосредстве,ннсйi близ,остrт от
О,Р}'ДИЯ ЭТа CiiOtPOCTb ВСЛеДСТВИе ОГРОМНОИ

уIIругiосfli сгораюIцих по,ро,.ховых газов
знаtхитель,Ео больtiiе, до](о;iя д|о,ýеоко;lькIIх
тыlсяч метр,оrt в сеIiчfiдll, lIo она, быстро
убывает с рзсстоя:iili:}l.

эт.ом случ,а|е, у,слоЕимся,назьi!вать синусои-
!3ль]iIыrми.

,Колебл,юrrlееся Te,rIo таi{же создает в ок-
РУЖа|ЮIllеi4,еГО ВОЗДУХе ВОВМУЩеНИЯ: ДВИ-
ГаЯСЬ lВПе,ред, ,o|I1,o сжиý.Iает перед со,бой воз_
дух, при об,ратноrм движении пlозади тела
IIо,лучается,разрежение, куда устrремляются
соLседние частицы,еще неразре;кеннrоlго во3-
духаь Перво,нача.тьнlое lсжатие будет рас-

пространяться во, все сторо]ны; сл,едом за
}IИМ НаЧНеТ РаСП,РОСТРаНЯТЬlСЯ РаЗiРеiI(е'НИе.
3а кото,рым по,следуiет дальвейшее с)Ii]атие..

зат]ем еще одно р,азреriе,ние и т. д, Части-
ilы воздуха, неп,оlсредственltlоr пO,илегаюtцие
к коlлеблюц{емyся телу и двихiушlиеся в]ме-
сте с ниrI, lсо,общат св,о,е колебанис ссlсед-
IIИМ ЧаСТИЦа,М, ПОСЛеДНItе ПеРе/IQ!}Т еГО еЩе

дальшIе. Еслиi раз]меры колеб,л,ющегlоlся тела

невiелцlки, то оно |будет пlо]сылать в orкipy-
)liающее пространст,в,о шаровые в,о|лны, и это
будет про,исходllть не:прерыtsrr.о в течение
всего tsреме.нИ колебаний зву.lдlцgl16 1gл2.

Е,сли irrы,мыслlонlно выдел,иj]I rкакое-tни,б}zдь

}{апрааление, в котO,роlм,распрiоtglрдп"a-aо
звуковая Bo,rI,Ha, то колебапия частиц воsду-
ха на этом на]правлении будут протlсх,одdть
совершенн,о та|ки,м же обравом, как и tr{o-,

деба,ння шарико|в,,связанных лtе;кду-,собой
г,рух{инами, Челt дальше ваходиl,ся та или
"i,ая чаiстицаl о,т колеблюп_цегоlся тела, тем
Ilоз}к€ orндr ]начинает свое колебаЕие; кай{-

дая послеJующая qастица, к,о,леблясь, от-
стает п,о фазе от предыдуU{ей.

rПоп,ро,буем lразобiраться в том, каким об-
разом запазды:ва]ющие друг,оlтноситель,Ео

друга ,кол,ебания частиц в,оздуха приводят
к ,периодическим сжатияilI и разрежениям
воздушноЙ средьт. Для э,того, о,б,ратиrлдся к
рис. 3, где изoбражено, направдение рас-
пространеfirия зву:ковой rволны и пlодожеЕия

Сiсапuе Розреэlсенuе Соlсапuе нппппупоцttр* - -,з:-gi,:}э}:}:,* з - r -з i)Ф Ф Ф{э,cY 9 : =;;;;;;

Рис. 3

liастиц вlоздуха в какой,тlо п,роизв,ольно

вы,б,раlrный }Io,Me}IT в,р,емени; пунктЕрные
tipyiKKLr из,обраiкают тrачаль,ное подоlже,лчие
rIа]стиц в о,тсутствrии вrолны, че,рiные круж-

лси - фактические пол,ожеЕия этих ча,стиц

п рдссматриваемый моме,нт. Стрелки по!
llерными круrккаlми пока3ывают на]праtsле-

Еиlе движения частиц, то]гда как длина этих

стре;,Iодt в определен,ном масшта,б,е из,о,бра-

,кает cкoipo,cTb этоlго двиiкlеflия. Начт"lем рас-
сtilотрение со вlтоlрой чаlс,тицы (слева), кото-

рая Iiаходи,!ся в начальном поло,jliен}iи I!,

1в
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готовая начать новое колебание, двйжется
с наlи|боjlь,шеЙ ,сiко]ро,сть}о вправо, т. е. в iнa-
праtsлении распростраFIения волI]ы. Следую-
щая за ней ,частилlа е.ще не до,шда до (по-

ло,riен]иrl ]равновеси,я; oiнa дtsиiкется TalK}Ke

Rпраlво, но с неско]лько меньшеfi сiк,орсстью,
так что пр,еlдыдущая чаOтшца lнаг,снiяlет ее.
Следующая ,(т. е. четвертая слева) частиlца
(),тстает еr{е боmее; о,на только что }Iачала

дВига'гься в]правlо, по fiдLправJ€I{ию к t{a.
чальяому п,ойоiкению, и п,оэто.му дв,и)Iiется
еUIе,ОЧеНЬ МеДJIеНЕО; ЧаtСТИЦ'l. СЛеЛУЮIJ_lаЯ За
этолi, наlх,одIiтся KaI( раз в Kpai,lнet{ ле,в,ол!

IIС,]О;КеНИи И cKoplocTb ее рав,на, н},,,lю, Ta]i
как она м,еняет }iаiправл,еInие свlO,его лв}lхiе-
rlия. Мы вIiдим, что на Tor{ yrlalcтKe вс].rIF:ы,

где частицы двия(утся в IIаправлепии рас-
пр,оiстраяен,ия зЕука, они сближаются l,rежду
собою и, знецrIт, здесь пр,оисходит с)ка,пи,е

воздуха. Напротив, там, гJе tIдстицы дви-
,кутся в ]iа,]lра|в"lеlнии, обратiно,м ра,спро-
ст,рlанению звуI(а, оlлIи у;1I,аляются лр}rг от
дрlуга, Tai( кlак да.rтыuе лежащие частицы от-
стают в сво,е}1 дв!!rкенlиlи о,от близле>t:ащих
(см. среднюIо чаiсть рис. 3). Увс,тичетlие
среднег,о расстояния ме;кду частI{цами при-
водит к то.му, что воздух здесь стансвится
более р,азреженным.

Заr.tетим, одна,ко, что яа участке, лежа-
щем слева от разpеженной ,области, более
удаленные частицы Еапо,няют ближайшlие;
этlо долж,но п|р.ивести lK то.Llу, что через }Ic-
ко,тороэ вр,емя, lpaBHoe половине пери.ода
колiебания, разре,жение должно будет с,"vе-

нитьlся €жаrгием. Точно так я{е на ytlacTкe,
лежаще}t слева ,от iнаиб,ойьшепо ся<атия (см.
кра.йнюю правую часть рис. 3), часттtцы на-
чltЕtают отстав,ать от в]переди нiаходящихся
ча|стиц, tlтo дол,ж,но будет п,ривести к cl{e-
не сжаltия р,а,эреяi,еlн,аеiм (опять-таки чеrрез

полов,ину периода).
Такил,l с,бразом, оказывается, что череду-

ющиеся друrг lc другом ,сжатия и разрея(е,
нt{я дви}кутся впр,аво; это двlиirкение ll пред-
ставляет со,бой в,одновое |распростiранеrн]ие
,(олебаiний чдrстIrц Ео3духаr. О"lевlлднrо, что
при этом в каждой TOtlKe на пути звуко-
вой во":ны сжатия и разрежения периоди-
ческл сменяют друг друга; пrы паб;iюдаелл
здеlсь пеlриодич,еское изменение давления

в,оздуха, пр,ойскодящее с т,ой же часто,той,
с ,trакой колеблются частицы.

Лilы видели, что сжатия и раа,р,ежей!,ия воз-
духа прсlисхOдят ил,Iеннlо потоIliу, что части-
цы лвижутс-Е вдоль направлеrrия, по кото-
рому бежит вlолна, то сблиiкаясь друг с

друго,[,I, то удаляясь друг от друга. Вочтны
так,о,го вlида назьваются п,родольными. Про-

дольный характер звуковых ts,ол}I отл,},ч?rOт

их от волн на пюв,е,рхности в,оды, где ча-
стицы колеблются вве,рх и ввIlз, т. е. по-
Ille,peK напlравлеIiия распрlост,ранrения в,оrl,ны; .в этоt| можно с ,отчет.диво,стr,ю убеди гь,ся,
брослtв на Еолну, IIdе]пку и ,лlаблюдая, как
вод!Iа то п,однимает ,ее, то оп}.сlка,ет. Зца-
чит, ts отличIiе |от звуI{овых волн волны на
пOверхности в!оцы являются попеrречными.
Другорi, хор,о,ш,о изв,е,стный при},,Iер пIоlпе-

реIпI{ых волн _ это волчы, бег5rщие по яа-
тянутой ве,ревке, один и,з ко,нцов ц6lt6,р{rй
прlИ,всд!lт|сrl py.Koii в,liо.,I,еtбаlнiие.

Из рис. 3 видно, что ча,стиIlы возду,ха,
дежащ'иэ в нал]равлевии РДспр,о,61рдllgп"п
звуков,оfi волны, ко,лебдются,не си,нфазно:
I{а)I{дая по,следующая ча,стицаl о!стаlет от
riредыдуIцей. Одrtако, расс}rатривая доста-
точно бо,льlлоrе чи,сло Tatc.lx tJаст|иц, мы на-'
ходиr{ среди ,ших и синфаэно коiлеб.:liоuдие,
ся. Ра,ссмотрил{ нескоlцько частиц, находя,
шI,ихся дг)уг ,от др}.га на таком раrсстоянии,
Ko,T,opiG,e звуковая Bo,11,1ia проб,егает за вре-
il,Iя, равпое п,ериоду колебания. В тот мо-
Мент, КО'ГДа ,Одна ИЗ ЭтиХ Ча|стиЦ ТОЛЬ'КО что
кс}i!Iи,,Iа первое кодебание и готов,ится яа-
чать вl,ор,ое, tsоJfна дошла доl слелующе,й
tlастицы, которая, слеДователЬ}Iо, наЧиетко,
дебание одновреI\.tет*но с перв,ой; еIце ч€рез
один пе,риод lволна добежит до треlть,ей ча"
Lт|ицы, юоrго,рая нач}iе,г св,оекlолеб,а.нIlе одно-
врrем]епflо с первьilIи .двумя и т. д. Ле'гко
пOнять, что| вое LIа,с],иl(ы, ,расстояi{Iле }lежд]r
кот|оlрым]{ равно целOму числу отрезкоlв,
пtро,бегаемых в.о,rпоil з?r пеlриод колебания,
к,олеблются синфазно: они начинаю,т коле-
бан,ия однов,ременно и движутся всегда в

одпо,]u fil To}I же наiправлении.
Ра,сстояние, проходимо}е волноЁI за ,один

rIериод кlо,дебаiния, назыЕает,ся длиноit во;-
ны. Отсюда яiснiо, что

,ztлItна волItы : скорQоть эвуза Х
Х период колобаЁиýI

(вспоrrнltrI. что расстоян,ие, проходимо,е за
неlко,торый пipoMeiKyTolK времени, п,олучает,
ся ,умнOяпенlиrе]tl этого tsремени Еа cкoplocTb
движения).

TalK как п,е,риод коlлrе,бания paBel{ едрIяице,

делен,н,сй на частотJI, пrы M.oкe},r о,iIреде-
л,ить длину в,олны ещ,е 14 так:

екоr,ость эвука
ilлll}t& BOлIIIi:

частота

I{еr,рудгiо по,ilять, tl]го д.tина звуков|оr'I вол-
ны е,сть расстояние мея{ду лвумя со,сед,н,и-

ми ,сжатиями и,{и разlре)кениями; в c,ivrlae
поперечных в,о.тн }ta поiверх}то)сти ролн дtsа
соLrеднrt{х гр,еб,ня llrлIl дg,g С,оС€;fни€ впаД}lНЫ

l
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ОТСТОЯТ ДР}4Г ОlТ ДРУПа ,Era Р,8]СiСТ,ОЯНИЯХl Р8В-
ных длине волны.

в,по,следствии мы неоднократlнiо будем

lIMeTb случай убедиться в том, что для от-
четливого по,нимания явлений, которы,е наб-
ЛЮДаЮТ,СЯ ПrРИ И,ЗЛtУЧеНlИи'И,РаСпРоСТР,аН|е,

нии 3,вуковых вол,н, нуж,н,о, учитыв,ать со,
оrгношеЕия между ддиной звуков,оlй волны и

равм.е-,рами ,как излучающего теда, так и
тех тел, котOрые оlказыва,ются ,на пути рас-
про,стране}тия зв}лка. Прив,едем поэто!му

табл. l, указывающую дди}Iу сиI{}лсоидаль,
НЫХ ЕОДН Ра3,ЛИЧНЫlХ ЧаСТОТ.

Таблица 1

Длины звуковых волн
Ф
hо
F

:г

500
1000
2000
3000
4000

зыtsа)ется звуlковым поiJIем. Е каждой точке
звукоtslоlгlо ,поля частицьт tколеблются с

различн,о,й амплитудой и фавой, п(оэтOrI!,

при измеlрlениях в з,вуковом полlе пельзя ,

ограничиться одной т,очкой, а нужно охва-
тить боль,шrо,е чи|сло их. Только тlогда мы
Mo}neм скавать, чт,о ,исслlедовали звуково€
I!оле до,статочво п,одробн,о:

Какие же величиньI моlгут быть прямо и.{и

к,о|св,енно измерены в звуковом поле с тем,
чтобы дать нам предстаiвлен,ие о коле,ба,ни-

ях, происходящих в точке измерения?
Преrкде вOего этr кол,ебания могут быть

охарактеризо,ваны их амплитудой, т. е.
t{аибOльшил,l,смещение,п,1 кодеблющейся ча-
СТИЦЬХ,ВОВДУХа, ИЗ НаЧаЛЬНОПО| ПОЛ,ОOКеЕI,ИЯ.

эта ,величина называ,ется амплитудой сме-
IцеЕия. Е,е непо,ередствеЕно,е иEMep,e,IпIe за-
труднит,ельн,о, так как аiмплитуды 0мещения
очень нlеве.лики: при ампллiтудаrх порядке
тысячных до,лrей мLtллиметра, мы слышим
звук очень большой силы, зв}rки же Еор-
мальвой и малоЁ громко,сти, соответствуют
а['IПЛ'ИТУДаМ ВО М'НОГО, Раts МеНЬШИМ.

Сrравяителъно дегче из}lерять cкOlpo,cTr'
кол,ебательного движеýия частиц. Е специ-
аiдьЕых лаrбора,торньiх }лсловиях при тща-
тельвой защите от Е,сякого рода посторо,н-
НИХ 3ВУКОВ И ШУМОrВ МОЯ{ВО СУДИтЬ о MclK-
симальном зпачени,и ско,рости колеблtощих-
ся чаiстиц вtоЗДУха по УглУ пo]BlolpoTa легко-
го слюдян,о{го ди,ска! подве,шенвого Еа тон-

t;ой кварцево,й или стеклянпой нити на пу-
,I,и .ра,спlространения зв5лко,вой в,олны. Мак-
сLIм,альное значен,ие Oкolp о сти кол,ебательIrо-
ГО ДВ,ИDКеlНИЯ, iНа3ЫВаеiМОе И,НаЧе аlМlПЛИТУДОЙ

скороlсти, лишь в очеЕь редких случаях

прев,оrсходиrг величиlнl}, поlрядка | cMfceK.; в
б,ольшиrнстве жlе случаев амплитуда скор,о-
СТИ rГОiРаЗДО Ме'НЬШе. !

зная ам,п.титуду скоlр,оiсти колеба,тельного
ДВИЖеЕИЯ, МОЖН,О РаОСЧИТаТЬ И аL{ПЛИТУДУ

смещеЕия. fiля того, чтобы пOнять, как
произ,водится такой lрЕсчOт, буделд ра,ссуж-
дать следующипr образом. Как п{ы мо,жем
видетЬ и]з гра]фlика прLоiстого гармоническо,

го колеrбания 1, п,уть, равныfi ампдитуде
смещ,ения, пр,оходится за время, равно,е
четверти перlиода l(действительно, еа целый
периrод колеблюrцееся тело пр,о,ходит путь,
равный удв,ое}тному размаху или учетiв,е.
peHH,oi:l апl,плитуде).,Средняя,с,корость ко,
леблющелiся част[{rцы ,на пути о,т началь,
ного поло,жения до ,одн,опо, из крайних по-

1 ,С,м. статью авто]ра в журlIIале <<Кинrо,ме-
ханик)> Ns В за 1940 г.

t

ф
oiý
ýЕа
ý3s

б

bN

5000
6000

ýi*ýБ-о _

б
F

оN

#g

бiл

aчJ
ý3er

50
I00
200
300
400

680
з40
170
113
85

17

68
34

6,8
5,65
4,8б
4,26
3,4

7000
8000

10000
о
5

1I
8

Раос,матриваrя табл. l, ,мы видим, как силь-
Iio разлIщаются между со,боЙ длины волн
низк,их и высоких звуков _ от нескольких
IrleTpolB ,доi песколыких сантиметров. Как мы
увиди,м ниже, 9то ,о,бстоятельство причиilя-
ет акустикам очень большие затруднения,
соверше,ннlо наиввестны,е, напlриме,р, oBleTo-
техникам; эти посдедние иil\4еют дело Ёо
свето}]ыlми ts,о,лна,ьlи 1, длины которых, хо-
тя и различны, GIo Е,сегда очень малы (о,ко-
ло десятитысячпых долей миiJIлим,етра) срав-
iiител,ьн,о) с разм,еiра,ми окружающих н.ас

предметов. В,от почему оIсветить с задан-

ным распределеЕием света зал K}lнoтea,Tpa
техничеtски Iгоравдоi легче, нежели обеспе-
tlить жедательное для нас распределеЕие
звука на площади, заЕятой местаlI\дп 3р,ите-
лей.

Звуковое поле и характеризующие
его величины

Облаеть пространства, в которой при рас-
rrространении звуковых волн ча,стицы мате-

риальной среды ,совершают колебания, на-

1 CrBeT, I(aK и зBr}tK, предстаБляет собоf.t вол-
новой проце,сс. Здесь Е отл,I4ЕIие от звуко-
Бых волн мы имееп.1 дело с ,волновьiм рас-
r!ро,стра!Iеilие11 пери|одических (колебатель-
ных) изме,нений э,rектриче]ских и ма]гн,итных
си"т. Скор,ость распрlостраrне]ния световых
волн оче,}Iь велика - околс 300,000 KMlceK.

l
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Е /I
дожений определится как частн,ое от деле-
ния пройдеlнноrгоl расстояния на время, Irо,
т]рачеiннtоlе на lп|роlхождеiнlие этого |расст,оя-

н,ия, т. е.
ампJ1"]туда смещеЕлтя

средIIяя сIiороgIь:
Уа ПеРИСДа

Пrрiипо,,vиная уже изlвестнуIо HlaIM связь
l.tеЖдУ пеРИоДо,r( И Частlот|о,Ю, мы !lояiе,]4

скавать, что
ер€;ц{яя ско,рость :4 X T acToTa Х

Х апdпJпIтуда соdещония

[I,o па протя"кении раОсма,триваемоlг,о на-
ми п}ти oкolpocTb ко,лебатедьного движ,еЕия
II,е олин]ако{ва]: olнa }rеняется от паиrболь,
шего (амп.ти15,дного) значенlия при прох]о,ж-

дении чер|ез начальное положение до нуля
в каждом из крайних положеяий. Ясво, что
а}41плитуда екоLро,сти доlлlжна быть боль rr,е

ср,едt{ей скорости. Расчет, по,дроlбноrcтей ко,
тоlроlFо lможв|оi не при,водить, по]казывает,

ч,то ,а|мlпли,туда ск,ор,о,сти в 1;57 rp,aBa бrоль,
ше,среднеiгоl значенlия,,следOвательно:

а}iплитуда сI(оростп:6.2S Х частюта Х
Хамплдтуда смещеЕия1 l l

Мы видим, что пр,и вадаl*ной амплитуде
см,е,щения аlмlI,rlитуда скорости lpacтeт с

увеличением частоты коле,бrаний; напlр,отив,
при заданн,ой амплитуде скоро,сти амплиry,
.да, см€,Iцеlния Telмi больше, чем ниже ча-
стOга. Это обстоятельств,о, как мы уlвидим
пlо\3дн,ее,, име,ет больш,о,е значе|Еи!е, lобъясняя
очень б,ольшlо,й размах колебан}lй звуковос-
п,роивводящих аппаратов (гр,оплrкоговорите-

;iей) на низких частотах.
Однако вое,го удобнее характеризоlвать

ЗВУКОts,Ое,ПОЛе Не аМПЛИ'ТУДаlМI4 еМеЩе]НlИЯ

,lли ско,рtо]стlи, но аIrплктудаrми (т. е. наи-
большим,и знацениями за ,периоф того и3-
бытоцно,го давлеЕия, Koтolp.o,e мы ,наблюда-
ем при ёжатии воздуха в звуко,вой вlо,лЕе.

Амплитуда Itзбыточного давления еlсть ве-
лиi{иЕlа, УкавыВаюЩаЯ, tНlД'СlltоЛЬко УвеЛиЧи,
,:Io|cb давление во,Здуха в, моl}.{,ент наи,боль,
шеlпо сжаllия или наlсlколько ,оцlо Утt{LенЬшй'
ло]сь в момент паибольшеlпо] рlавlрежеrния.
Таким о,браз,ом речь идет о величине, ха-
ра]ктери3,ующей прlедеlлы из]менения H|Olp-

мального (атмосферно,го) давления в про-
цеоое зву]ковых колебаmий ча,стиц воздуха.
Величина атмrоrсферrн.оrго даtsлени,я в оч,еtль

Ilitногих случаях не прrедстаlвляет существен,
по,го интеlре,са; аку,стика о]чень часто иIlте-

реrсуется только пер,и,одичеlсlкиш{lи еlго изме-
невиями в ту и дlр,угую cтo,potry от срtgднg,,

го в|нацения. Эта переменЕая в,о времени
чаt,гь в,овдушнопо давления н,авыв]ается зЕу-

КОtsЫМ ДаВi'IеlНИ'еМ; oEla-To И' ХаР!аКТеРИ,ЗJЛеТ
процеосы, происходящ,ие в зв},,ковом поле.

Ам,плитуда аtsукового давления о,ообенно
удоrбна для оценки| з|вуков,ого п,оля, так как
ее нетрулЕо измер,ить. Правда5 для измерё-
вия давления в звуко|вом поле неJьзя Blolc-

пользовать,ся обыкновенным баро,м,етр,ом, ко-
тОРЫЙ УСпеваlет iс.lедоiвать только за iочень

медл€,вными изrменен]иям:и ý3tsлт€ния, влияю-
щими на погоду; быстрые !Iзменен,ия давле-
ъия (неоколыко сOт иди ,тыlсяч р,аз в се-
lrуt*ду) н,е о,каlзыlвают на баlрометр никакоr
го, дейотвия. fl,ля из,lrеlрения зtsукоlв,ого .щав;
л,Iен,ия применяются сп|еци.альi]ые ми(р19,ф16-

ны, р,аботающrлt,е с усI4л,ителями на элек-
тронных лаlмпах.

В,сяко,е давлеЕиеi (а звуковое) изме,ря,ет-
ся силой, дейlстgуl9щ.Д на единицу пдоща-
,1lI. Атмо,сфеrрное да!влепие,оо,стаlвляет, на-
при}tер, оtколо 1 кгfсм2, 3в]лкоtв,ое да{вление
,обычв,о lо,ч,ень невелико, поЕтому его удоб-

нее измерять не столь щdупной един,Itцей,
IlaK ,1 rл/см2. 'В аку,стике польrзуIоllся едияи-
ц€й, прlим,еrрно в миллион lраз ilrеньшей, ко-
,lорая назывlается барrоiм. При даlвлении в
1 б,ар вовдух даiвит на ка;кдьпй квацратный
Cl2tHrTиMreTP ,гrраничащеЙ с ним поверхности С

с]илошо в 1 дш{]у 1. Апаплитуца зll}укс{в,оiго

давления лI,Iшь в rредких lслучаях (при зву-
ках |очень болъrrr,ой ,промrко,сти) до:{од,ит до
fiескольк,их десятков бO,р,овl rгаки,м обраiзом
отно,Ф{тельнlое измене,Еие нормальноrго,(аlг-
моiсф,ерно,го) давдения в зв}"ково]п! поле
сч,е|нь невелико 

- 
lобыч,но меньше тьпсяч-

н,о,й доли пlроцента_

Нетрудно видеть, что зв}коlвlо!е давлевие

проп,оlрционально ок,о,р,ости коле:багельно,гоu

двlи|жения частиц вiо!здуха. fiействи,тельдод
при заданной аrмплитуде смещеr{ия сжам,ё
воздуха будет тем больше, че,м теснее сблlи-

j{,3ются tlаlстицы при движеrии в на'пlравле,
IIии распроlстр,анепия звуIковой tsолны, т;" е.
.teM больше меняется фава кочтеб,ания при
переходе ,от одrrой частицы воздуха к дру-
гой, со,седней ,с ,ней. Это ,станет ясным, ес-
.1и представить себе, что именЕIlо изменеЕие

фазы хаrрактеривует запавдывrание колеб,а.
тельноtго движ,е,ния кай(доl}'r последующей
частицы отно,сите"Iьнtо, предыдущей, а зва,
чит, й их отно]сительное сблия(епие. Но и3-
I{е]не}Iие фазы на цr€кOтороlм отрезке про,б,е-

I ае).v,опо войной пJiти есть отношенЕе в,ре-

r Сила в 1 дину, будучи
ilnaoce в 1 г, увеличива,ет ее
1 CMlCeK. за каlждую сеlкунду.
оостаtsляет 98i 000 дин, таки!r
моlсфqрlное дав,деlниlе rб,ливко к
роlв.

приложе.на, к
l0коро,сть нiа

Сила в 1 кг
офааошu д{г.
1 000000 ба-

1 Зашетил.t, что 4Хil,б7:6,38.
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меЕи пробега волны по э"I]ому отрезцу к
перйоду коr,Iебания; значит, чем м|еньше пе,

ри.ол т. е. чем выш,е частота, тем больше
,Jзменяется фаза на заданноlм отрезке, Te}l

Te,cEele сбrTижаются частицы воздуха прrr

сжат,и|l, другIILlli слlовд}iиl тем больше апt,

i;(D Ф:_)

'llgп0 
\onHOt

(f ФФ r.,

п!rпч

Рис. 4

IIл,иту;,{а даiвления. С дрl.гой стороiны, ясноl
что,амплитуда давлеrЕия пропорциOнальilа
не т,оlлько Часто'те, Е|0 и аМпл'итУде ,смеще-

ния; пр-{ б,ольшrих ампли,тудах и сжатие
Ёоздуха ,ýудg1 ,ý,gдбIлlе. Ампл,итуда скоро-
сти Tla,It я{е, как и а}lплиryда давле,iiия,
пропо,рциональна KaI( частоге колебаrтий,
так и амiпли,туде смещеIlия, следовательно,
а1,IПr]ИТУДЬ! ДаВЛеНИЯ И СКОРОСТИ ДОЛЖНЫ
быть пропоlрциональны друг друtгу.

Эти, быlть может, несколь:ко отв,теqенfiые

р,ассуЕi.цения .станут яснl€0, ,€,сли мы |о,бра.
,iлiмся к ,рис. 4, на ш(отJором и3о,бражены две
iвуковые вiодIlы, причеп{ в ЕLичкней часпl
изобраrжена во"тна вдвое более высокой ча-
cToTbI, нежели в в,е,рхней части, Ве,ртиtсаль-
йыrми п,рямы,ми линиями оlграfiрIчен lo,Tpeвoк

пути, отделяющl.rй друг оlт др}лга две ча,
стицы вlоtздуха,, наqальные пlолоrtенlия ко-
торых изобр,ажены пу}Iктир,IiымI,t iipyxiкa}ill,

.{вухкоlrечные вертикальныrе стр елки уъ:азы-
вают в,еличиllу ,сближения этих двух част}II]
при сжатии; п,!ы видим, что при вдвое бо-
iee вьlсокой частоте вдвrое больпrе и об;rи-
жение. А,мплltтуды же о,б,еlлх вол,н, одицх.
кOвы; значит при задаЕн,ой амп"т,и:туде сil{,е-

i,tlенIля сб,rиlкечl-rе час,l,иц, а; следовательно,
Lt аilrпJltIтуда дав.тенilя в,O'3ра,стают , пропор-
ц,и,о!нально liac,IoTe.

t
lсслебательног,0 дtsижения, как у?ке окава-
но, пропо,рционtlльны друг другу. Однако
а,м.плитуда звуlко,вого даIвдения, о бусловлен-
LJ.ая зада,нноЙ а,м,плитудой скор,о,сти, зави.-

сит и от физических свойств среды, в ко,
торой распространяется звуковая B,oJIiHa: чем
С.ольшей плотнoстью ,и Jлпр)4гоiстью облада- r

ст 1среда, Te,lt больше будет аiмплиryдадав-
Jrе:ния пlри заiца,н}rой аллплитуде скоiрости
,кол,ебательного движеI]ия. Это нетрудrо по-
ЕIять: в более упрупой ср,еде с,блиll(ение ча-
с,l,иц вы.]ывает упругие сиJlы, значит, и дав-
лен,Iле бо.цьшей величины; с другой сто-
роны, }1ассивные часп{цы более пло,тноtl
среды дви)ку,пся под действием заданного
tlзбь:то,rного, давления Ic л,tеньшей ско,р,о,-

сl,ью. Уi{а|заIlные свойства срр,еды оqень хо,
гсшо хараI(1,еризуются проиЕводением ее

Iiлотrlоlсти }Ia сксрость зв}лка в ней; это пр,о-

,Iзведен,ие принято назыв,аlть акустическил,
сопротивлелIие}I срlеды:

аliустlIчесIiоо сопr}отшлеяие среды :
: пiloTttocTb Х cltcpocTb зв),ка

Сзазь rIех;ду апIпJитудаfiII.1,цавлсl1,1lя и'l(о-

",:ебательцой lсI(ор,сlстью ]мы Mox{el{ тепеtрь
прелста,вить таким обраво,лt:

амплrпуда давпеЕ!Iя -:aкycтaIleclioe сопро,лttsлеш{еХамплитудir, qlcol}ocт!t

Акустичеlекое,с,о|протtaвлеЕие вlо9духа со,
ставляет прlи ноlрмадьньlх температу,ре и

давJении +i,S--1Р ; TaKIrIt образом ввоз-
L,,LIl l ек.

духе
а]rплrlт].да дав"аеш{я :

:1,б Х ампдитуда eкopocтIr

ахплr,гуда давл€шtrя
амIтjl,итуда ciloD'ocTll :

41.,

В,последствии, когда мы зайлцемrся изуч,е-
ttиiелt раrботы излучателей з,вука, мы уlви-
Д}Ilt, ЧТО ЭТИ СООТЯLОШ!еНИЯ СПРаЕеД"lli.l]Ы
только в HeкoTop,onI удалении lo|T истоr{Еи-
i:a з,вirка; в н,епосредств;енной )I(,е ,близости
от Idе,го, ts зо,не, радиус KoTolp,ofi не превоrс-
ходI.1,т длины ts,ол,ны, явдения оказьваются
r оразJ.о более сложныrtiи.

Энергия звукового поля.
Плотность энергии и сила звука

Katc ttлы уже з}Iае|м, звуково,е поде есть
t,}lб.тоarо прострlапства, заполценная ко"lеб-
лющи]миСя (Iастицами. Кшкдо,е колеблюце-
еся те,л,о обдадает некоторым запаiсоll эне,р-
гIilI; эт,о означает, что ,оно споlсобно со,ве,р-
tiIа,гь рабо,ту. Когда колеблющееся тело
ПРСУiОДИТ ЧСРеЗ ПlО.lОЯ(,еНИе РаВНОВеСИЯ, ДаИ-
гаясь при э,то,м с ,наибольшеft сIФrростью,
ВСЯ еГО Эперlгия есть энIергия двия(ения или,

ý

з\ai

<

llgto0

, Величины звуков,ого даlвJ[е,Еия !1 скорости
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IiIrK €0 И'Наqе На8ЫВаiЮТ, КИНеТИЧеС|КаЯ ЭЕЕР,
гrиrl. В кай(дом йз крайних положекиЙ, где
колеблlюtцееся тело, меняя нап,равлен.ие
СВОеГО ДВИЖеНИЯ, I1& lМГIlОts,€й]Ие ОlСТаНаВДИ,
за|ется, его энергия являlетlся полностью
энергиеi:l п|ойожения или, инаце, пlотенци-
зйьrноЙ энерlпиеЙ. При ,переходе колеблю-

щепося тела ив ,сlреднего подоже,ния в одн,о
И3 КрlаЙНих эшерrрцq егlоl lпостепенн,о пере-
ходит из кинетичес]ко i фор.мы Е потенци,
альную. Так например, подвешенI,Iая на
шlружине ,гирька ,о,бладает при п,рохо}кде-

rrии через сIрqднее пол,ож,ени,е Еекотlо,ры},
за|паlсоlм кинетическо,lt энер гии, кото,р ыii, к пк

учит на,с физика, рав,ен подуп,роизв,едению
мас,сы гирьrки на Iсвадрат скороrсти ее двlи-
жения 1:

лrасса Х (скоростъ) 9

киЕgлil(Iеская эне}lYя :
2

fiвигаясь по н,аправлеiЕию к крайнему по-
.лоi'I(ению, гирька сжима|ет |или растяг,и]вае,т
Еитки пiр}rжины. Благодаря упругоrtlу п,ро-
тиiвоД€Й|СтВию пРУ;{{ИнЫ,ГИРЬlКа ПО.сТ,еlпеНt{О

_\ lIеНЬШа,еТ СВ,ОЮ cK,o,plo]cTb, а1, СЛеДOВаТеJIЬ-
fiо, и кiиlнет,иIIlескую энергlи,ю, KoToparl пе-
реходи1, в п|отенциальную эн,е,ргию с}I(атой
иr-lLI растянутой пружиЕы. К ,MoIvIe,HlTy, ког-
la гирька доlстига]ет крайЕего пол,ож,ения,
этот переход соlвершится пlол,но,стью. В кахс-

_,tо]I )+(е из лромежуточных положений энер-
гия нашей ,системы, соlстlоящей из гирьклI
!l пруrки[lы, является частиLIно кинетиtI,е-
€к,оЙ, ча,стичн]о поrг,е,нциаJIьноЙ; общиЙ же ее
запас, т. е. сум.п{а кинетич,еско}i li потенци-
альной энергии, остается неизменным и
раЕяым кинlетичеокой энеrргиlи в MoMe[iT
лрохо)i(дения колеблюпlегося тела через по-
л'оr*iение рав,новесия.

Эти ра,ссухсд,ен,ия необходимы Hlaп{ для то-
Iо, что,бы уяснить себе ,слiедуюплее tsажное
Фбстоятельстrво: звукоlво,е шоле, зак"lючаю.
с{ее Е сlебе п4цо,жеств,о lко,деблющихся ча-
,{TиLI, об.тIадает,известныl}r запасо,м энеrргiпи;
эта энергия складываепся из кинетической
энергии движущикся ча|стиц с,реды ,(напр}I-

мер, lвоздух,а) ц п9теlн,циальноЙ эrнерргии,

Фбусло,вд,ен,цоЙ измеIrе}Iием раlсстояниЙ меж-
ду частицами (т. ,е. изменiеiн,ие\{ даI]JIения
воздуха). Если ,взять достаточно б,ольшой
Фбъем пpolcтpalHLcTEa,,занято]го ввуI4овым по-

1'Квацр,ато,м како,йlлибо величиlны навы-
вают ее п,р,ойзвеление на самое ,себя;,таким
Фбразом квадрат 9ц6,рости paIBeH ск,оро|сти,
:умнож,еJ}Iной |на 0ко|ро|сть. Даоса тела, о ко-
тор,оЙ судят обычно п{о силе притяжения
э:того T€r,Ilal ,к зiеI\-{ле; о]пределяет кодичество
аещФетtsа, заключенцого в теде.

л€lм, тlо, эне.р,пии того .или друго,го lвlида име-

ются там в iр,ав}Iых койич,оствл; э,то объ-
ясцяется тем, tITo {qрqди очень больш,оlго
количества к,о,леблющихся частIl,ц в любой
момент вLре,меi}Iи наЙдется одинаlков,ое чис-
Л,о таКИХ, ЕпОторые прОхоДят Черiе3 наЧаЛЬ-
ное положеЕие, двиlгая,сь с н,а,ибсльшей ско-

рlостью, и таких, которые, меняя хrаправл,е-
ние своiеrго, двlи,жеIlия, шеподвижны. Т,о яtе
отцо,с,ится, копечЕо, и к IIастI{цам с любыми

другими фазами колебаниIi.
Энергия зrвуковог,о поля HolcиT набвание

звукоrв,ой энерги,и. Чаще Еlсе,гоi звукоiвая

эр,;ергlпя ра,спр еделена |в зBylIi,o,Bo}l поJl€ очсllь
E,elpaBHoMe,pHo; например, ts открытом про,
cTpaHtc,TBe звуко:вая энергия оцень,быrстр,0
умеFIьшается с удалением от источника зву-
ка. Поэт,оiму ли,шь в редких с.тучаях прихо-

дит,ся ин,тересо,ваться общиr1 запасоrl э,IIер-

г}lи в зв,укоlвом пiOл,е; го,раlздо иtiтер,е,сн,ее

3Нпl.гЬ, СКоl,[Ы(о ее п,рll,lхо,цитtся на тот или
иноЙ малыЙ участок поля. Для 9тоlго orJeнb

удо,бно пользовать,ся величиноЙ, Jiсто,ра,я

}, кавыва,ет, какое lко,ilичество звукоlвой эне{р-

гии заключен,о, в едйнице оtбъема, напр]и-

мер, в олном кубическrом сая,тимiетре; эта
IiеличиЕаl Еа3ыв,аrется lпло,тН'остЬю 3ВУкоВой
зн,Oр,гйи 1.

Пл,о,тяо,сть аЕ,ергии в звук,оЕ,о,м по,це 
'tож-lro вычислить след},юш{иII об,разом.

Пр,едстав,иrм се,бе источник зtsука, издуtIацо,

щлrЙ ш,аро,вую волну. Выберем в зlвуков,о,м

поJIе точку, где частицаl ,сред1)I двия{ется в
fiакой-то м,оiм,ент времеяи с наибольшей
(ам,п.литудной) с.чоlростью, проходя чере3
Е!ачальное ilолOжение; во всех точках, ле,
)I(ашlих йlа, по,ве,рхности шара, ра.щиуg до,16-

рого раtsев рдсстояЕию выбранной нашIи. /
ТОЧlКй' ОТ ИСТОЧflИКа ЗВУКа, ЧаСТИЦЬl ЛВИЖУ'I/'/
ся ,гак]фi,е с наибольшей ско,ростью (рис. 6).

/{ей,ствительн,о, rволlна одн,овреIчIенно,дdхо-
дит до всех точек на поверхнrO,сти этого
шара,, а, значит, все чаетицьi, ле)I(ащиетамt
колеблются с одинlако{Е,ой фазоЙ. Выделим,

теперь H,al п|оts€рхности шара тоiIrкий слоЙ
так, чт,о,бы объем сло,я соrставля"I 1 смs;

форма таiI(ог]о| с,л|оя изобрад(ена на рис. 6-

Так как частицы среj{ы вlн!три слоя дви-
жутся в выбраfiG{ыIi }loMeET tsрелrе]lи с паи-
большей ск,сростью. то со,ср,едо,точеняая в
сл,о.е э,нерг-ия явдяется п,олIIо,стью кI{,н,етиче-

сlко_й. масса в,сех зaKJIiotleIIHыx Е сл]о,е ча-
стиц численно ра,вна п"Iотности среды (по,

clioлbiкy пJIотIiость есть :Wасса едрIницы объе-

1 Не Hyжlljlo смешiивать эту lв,0;1,ичину с
п,лlотностью !среlы, т. е. с кол!lчеств,ом ве-
щест,ваl (Ma,c,c,oro) в едиfiице объема.

l

i
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]ма); скорость двия(ения частиц paвiнa alм,
плитуде око]р,оlсти; значит, энер,гия, з,аклю-

чсltная в слое объемом в 1 смЗ, или, други,

Рис. 5

дяет 0,00i9 гf см3, ло гrо rпервой из форrrул
лля пло!ности звуковrой эвергии Ifбч,I}чае}r :

0,00i2 х (1) 2

----i* : 0,0006 эр?l смз,

Этот пример показывает, как мала плст,
ноiсть звlуковой эlЕергии даж,е при очень

ГРОrМКИЖ 3ВУКаХ.
Звая величину плотноlсти звуковой ане,р-

гии, мы можем определить и другую вели-
чину, которой часто пользуются для оцен-
ки звуковой энергии, переносимой волной
при ее распространении в какой-лI,1бо сре-
де. Эта величива называется силоЙ звука и
определяет количество энергии, проходящее
в течение 1 ,сек. че,рез ,пдощадку в 1 см',
лерпендикулярную к направлению распр(-)-
странения волны. !,ля того чтобы рассчлI-
тать эту величину, представипл себе, ч,го

звукоlвая ]волна прох9-

дит через трубу, се-

чеI]ие которой paiвHo

7 см2, а длина-рас,
стоянию, проходilмому
зв|уком за 1 сек. (т. е.

окорости звука). Эта
труба изо,браrкена на

рис. 7, где для iслучая
звlуковOй волны iB воз-
духе длина трубы ввя- рис. 6
та равной 340 м, Сила
звука ,в соответствии с
определением этой величиiны укааывае"
Еам, сколько энергии входит в течение 1 сек
Lнутрь трубы. Так как эта энергия через
1 сек. заполнит Lв,сю тр,убу (длиIrа которой
ьыбрана как раз таким образом, чтобы звук
переходил по ней в 1 сек.), то общее колп-
чество энергии внутри трубы будет числеЕ-
но рав|н,о си"rl]е зtsLvlка. Разделив силу звуlка
на объем трубы, который при сечении пос-

,

мв сдовал4ц
иолtgг быть

плотItо,сть авlлков,ой внерrлуц
,подOчитана так:

ПЛОТЕОСТЬ
tlJloтЕogl,b среды Х (амтrля-

туда скорости)'
аЕеDгиII

Конечно, в каtкой-rтrоl другой MloMeHT вре,
anan 

" 
ugеlРГИЯ, ЗаКЛЮЧеЕВаrI ts iНаШеМ СЛОе,

уже ве будет чисто киветичеокой; однако,
I!0скольку iоtбщrий запас з]ЕукOвой энqргии
ВНУТРИ ,СЛОЯ 0ЕТаНёТСЯ ТеМ Же Са|МЫi,И, ПО,
стОйЬКУ ПЛОТНО,СТЬ ЭНерРПИИ ОО,ХРаНИт ПРе}К-
нее, тойько что вычислеЕIЕое нiап4и зна,цен!l|е.

Так как с.вrIзь между аlм|п.lиrудами да,вле-
gия и с]корости EIaM уже изве]стла (см. стр.
22), то мы мо,жем ша 0,снOве прив,еденн,ой
вы,ше ф,оrрlltулы выiравить пл|отноlсть э,я.ергии
через амlплитуду з,вуко)во)по даIвлеЕия; ple-

зультат по,лучиq-jя такой:

плотЕость (амплитуда давлеппя)'
аЕеDгш (шотЕость средыХсrсорость эвука) 2

ЕСлИ выр,аlжать ,ап{плит}цу Cкoploig1и g aur-
тИметРаD( в сеlкJ,лнду, а а}lплйтуду давлешия
в барах, то ,значение пь,I0пн.остй зву,ковой
энер,гиLI получается tB эрlгах в кубическом
саЕтиметре 1; Ii"ioтяocTb среды нужЕо при
этом rвыра:i.l:l1ь в гра(ммах на кублтческиЁt
саЕтиметр, а скорость евУКа-в сантип.rет-

ра,х в ,секунду.
Пусть, напlрим,еlр, 2п4lплiитуд?l скOр,осrги ча-

€тицы tsоlзд}жа p,aBjt{a 7 cMf сек. (это, как у;ке
говорилось, ооответствует очень громкому
звуку). Так как пл,!отность вовдуха состав-

1 НапО,tлнипл, ппо 1 qр;г elcTb работа, со-
аершаемая силою в 1 дину на пути ддиноiIвlси.

Рис. 7

л€дней в 7 см2 численно равен скоростЕ
звука, мы получим плотность звуковой энер-
Iии. Таким образом:

сипа авука : плоттость звуrаэвой ааФргии
сЕорость звуLса

отсюдА мы имеем:
сила звуrса: плотЕость 9Еерпип Х сдсорость звуrtа.

Припомtлная найденны,е ранее выражения
плотности звуковой 9нергии через амплЕ-

l

l
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|Ъь

туды давления и скорости, мы легко Hal'l-

дем следующие формулы, которыми пользу-
rотся при вычисдении силы звука:

Сила 3вУКа: аКУстичеСКое СОПРОТивЛение Х
,, (амплитула скоDости)' _n 

--2- 

-

_ (ампллIтуда давления)2
2 Х акустическое сопротIлвленilе

В случае звукового поJ-Iя в воздухе, аку-
стическое сопротивление которого paBlio

41 ,5 _J!-P--_ (см. стр. 22), мы MoiKeM на-
cMlceK,

писать:

сила звука :20,75 Х (амплитуда скорости) l :
(амплитуда давления) 2:-fu.

При амплитуде скорости в 1 си/сек. сила
звука в воздухе составляет 20,75 эрrfсм2fсек.;
при амплитуде давления в 1 бар сила зву-
кЬ равна 1/вв 

- 0,012 эргfсмzfсек. Сила зву-
ка определена здесь в эргах через квадрат-
ный сантиметр в секунду; но для силы зву,
ка часто пользуются и более крупными еди-
fiицами: ваттом, милливаттом и микроват-
том через квадратный сантиметр. При пере-
СЧеТiе От ,ОДнlИХ едИнИЩ К ДрУГИlМ Mlo0ytrн,o

пользоваться табл. 2,

]'аблица 2

После этих чисто технических подробЕо-
с.тей перейдем к выяснеяию тог9 каким об-
разом сила звука и плотность звуковой
энергии зависят от пройденного волной рас_
стояниr.

Пусть источниI( звука работает в откры-
том пространстве, где ничто пе препятству\
ет сьободному рас,пространению звуковых

t

фчkа

,Рис. 8

IJолЕ. Посылаемая источником звуковая,
энергия будет расходиться в стороны и
г,аспределяться по поверхности постепеЕно
увеличивающихся размеров. Схема явления.
Ilоказана на рис. 8, где изображены две пло-
lцадки, поставленные перпендикуJIяряо на
пути расходящегося снопа звуковых <лу-
tiей>; первая из этих площадок Ёдвое бли-
же к источнику эвука, чем вторая. Пусть.
некоторое количество зв_чковой энергии про-,
yодит в елиницу времени (например в 1 сек,)
через первую площадку; очевидно, то же
carloe количество энергии пройдет в елиrrи-
uу вреп{ени и через вторую плоп(адку. Из
рис. 8 видно, однако, что площадь вдвое
более удаленной плrощадки вчетверо боль-
ule; значит через 1 си2 второй площадки в
1 сек. пройдет вчетверо меньшее коJIичест-1
Ёо энергии, чем через 1 cMz первой пдо,
шаиrки. [рlугими ,сло,ва|ми, IIа Едв|ое большем
L)асстояяии сила звука (а вместе с нею и,

плотность зв5lц6"оо энергии) стаЕовится
вчетверо меньшей. Мы ипtееп,l здесь частиq-
rlый случай общего закона, которьпt гласItт:
при распространении звука в неограничеЕ_
IloM пространстве сида звука и плотнос,гь
sвуковой энергии обратно пропорциональ-
ны квал.рату расстояния от источника зву_
I,a. с увеJtичением расстояния вдвое сItла,
звука уменьшается вчетверо; при утроении
расстояния сила sвука убывает в 9 раз
ит.д.

Заметим теперь, что так как сила звука,
и плотность звуковой энергии прямо про-
ПО,РЦИОlНа.ЛЬ,ЕЫ КВаДРатам амплИТ}rДlнЫх .зе{а-
r:еýий звукового давления и скорости дви-
ж,ения частIиц с{реды, то саlмlи эти амiплиту-

ды долхФы,быть обр,атно про]порlциiоilllальны

расстоянItю от источIIика звука: во сколько
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Устройство этоl:r таблицы таково. I]ycTb
сила звука выражена в единицах, написан-
ных в заголовке вертикальных столбцов;
для того, чтобы выразить эту же силу зву-
t\a В, ДРУГИХ еДИНИЦаХ, НаПИСаННЫХ В 3аГО-
ловке горизонтальных рядов, нужно умно-
}кить tIIлсло пересчитываемых едиЕиц на ве-
личинrу, стоя,щiую ца пqресечеiн{ии сOот]вет-
ствующих столбца й ряда. Например, пусть
сила звука равна 20 эргfсм2fсек; }rы жела-
ем выразить ее в MBTfcM2. На пересечении
крайнего правого столбца (перечисляемые
елиницы в эрrf cMzf сек.) со вторым рядоl\{
fuBTlcMz) находим число 0,0001; значит си-
да звука будет

20 эргlсм2/сек.Х0,0001 :0,002 мвrf см2.

t
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,раз уве/IичиЁается это расстOяние, во столь-
,ко. н(е раз уменьшiаются амплитуды давле-
яия и скорости.

KoHeqHo, эти соотношения справедливы
,только Е случае распространения звуi(а в
неоr,раниченном пространстве (да и то To,;IIl-

t{o В HeI!o'I'a)i)Ori УдаЛсi{ии от исТоЧнрiкоВ
.звука). В тех же случаях, когда I}олна не

имеет возможности свободно распростра-
ьr,Iться в любом направлениrl, например, прн
расl]ространении звука в трубах, рупорах
и.[и в закрытых помещеЕиях, зависимостя
1]{п.Iитуд давления и скорости силы звука
и IIлотности звуковой энергии от пройден-
л;ого во.дной расстояния ,могут выглядеtь (н

действитеJIьgо выглядят) совершIенно иначе.

l. сопротивлЕния
Сопротивления типа СС

Сопр,отивления типа СС отли,чаются от со,
ЕротивлеЁий ти,па I(аминского,тем, что они
,яtsл,Iяtотся чрезвычайн,о стойкими и не м,еня-
ЮТ СВОеГО СОП;Р,ОТИВЛеНИЯ ОТ' ВРеМеНiИ П,Рй

работе с HoplшIa.цbнoli rнагlрувкой.

Конструк"пивt-tо сопротлiвления типа СС
вь1IIолнень! точно так же, как I-i 1со,п,ро]ти,в,

ления тиllа Ка,мlанского, но не с черныlм, а

,с серым цвет0}.t проводящего .слоя. Точная
подгонка соп\оотивле,ния слоя до необхоlдtи-
.Mol'r ведичи,ны пlроизводитlся винтообразной
бороздкой, ,суrкlliвающей lи ,удлиняющей

тlр,озодящиri ,слой.

/{анные сопротIlrв"тiения,н,аЕосятся на о,д-

zl,ой из вы]водных пластип его. Вст,р,еqдю-

Щееся обоз,начение <2-й сор,о> Hyj)liнo по}iи,
мать KaiK отклонение лсрядка I00/o от ве-
.[ичины, указаlнной на со,п|ротивлен,ии. Horp-

lлальная мощность, которую можно,рассе-
ять на с,о]про,пиlвлении типа СС, parBHa 1 вт
(r; дваl раза ,больше, че[t на lсопроlтивленлiи
тила Камин,ского).,С,о,протлtв,ления,пи;па СС
вьlпускают,ся от 1,00 до 500 000 ом. (рис. 6,б).

Сопроти,вления типа ТО

Сопротиrвления,американского типа ТО
(то,цко,слойlны е+оlпр есс]о,в ацные),отличают ся

,от согi,ротивлеlний типа Камин,с,кого и СС
мальi}rи разме]рами, длина цилинлрrIка со,
протIlвления ТО рав,на 77 пtм, диаметр olко:
,ла 4 мм. Выводнылцl-t контактами саl1rя{дт

гибклiе п!}оводни,клl, которьпми сопротшвле-
*tие ,соедиlняется п,а,йкой с пlроводамiи мOнта,

жа или другиl.м{{ деталями.

Тогtкий проводящий,с;той сопротивления
нане,сен на стеклявную тlру,бочку длиlпоf,t
12 мм п диаметром |,6 мм. С сл,о,елt спе-

циальной паli,кой соединяются выводIIые
Пр otB оДн,иlки, тр,у,б,ка запр еЕсовьlв ает,ся вн.}4трь
ИЗОЛЯlЦИОiНЯOПО НаРУЖlНОГ,О,ЦИilИНДРИКа, ЯВ,

ЛЯЮ,II{еrГОСЯ rЗаЩИШlЫrМ ОТ ЕНеШНИХ |ВЛИrI-

нтiй. Нормальная iмoпlнocтb, |котоlрую мо,к-
но рассеять на соlпр,отивленrиlr типаТО,р,ав-
r:а 0,25 вт.

Сопроfi,йвления типа ТО выlпусlкаются
оц<ол,о 100 lр,аз,ных величин в дЙапааош{е от
500 до 10 000 000 olM.

Обозначеrние вел,ичиlЕ с,офротив,дений про-
изводитlся цветноЙ 1р,аскРаскоЙ цlилиriдрика
соп,ротивле]ния по следующему способу:
корпус .и ,один ив тоlр,цов сопротiиlвлеJ{ия
о,крацiи)ваютlся в о]п,ределенцые цвета, каж-

дылi цвет окраоки оз]начает одн,у из цифр
,о,т 0 до 9 в следующем порядке:

Цвет I_iлlфра
IJисло
нулей

LIеряыл'r

Кори.Iневый
Красный
Оранжевыi,i
Желтый
Зеленыli
Синий .

Фиолетовьifi
Серый
Бе.пыii.

;
00

000
с000

00000
000000

0
1

2
1

4

5

6
7
Б

9

- I_{BeT корпуса соп,р,отивления озЕачает
fiсрвую цифру числд oMi цвет, в которыЁ
oк|p.arlrleн о,дин ив тОРцов КОiРrПУСа, -- В'ТОРУЮ

ц,иф,ру чиrсл,Iз olMl п цветной &руд{ок н1 кор
ПУСе СОПРОТИlВЛеН]I]Я -- I(ОДИЧеСТВО rГrУЛеЙ.

следуЕсщих за дв}iмя ,перrвыми цифрами.
Так нап,рил,tер, фиолетовая окраска trчор-

пуса ,с Е,еленым ,торцо,м и красны,м круrкком
озFIачает соlп,ротивIле]нйе в. 7 500 ом.
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'По отклонени,ю от номйнада сопротиlвле-

н!Iя помечаются:
:t 5 0/о 

- золоты,м ободком или точкой;
+.lff/о-jсе,р,ебряным о,бодко,il{ илtт точкrой;
Ё 20to/o - без допопнительных о,б,овначений.

Сопротrвлон,ия ти,пlа ТО значительно ме-
яее ,стойки, чем сопро]lиtsлеяия типа ,СС;

основное достоин,ство сопlротивлений ТО 
-их малый размер (см. prTc. 6,о).

Трубчатыо сопротивления

Трубчатые (пpоrволочные) эмали]pо!ваЕные
сопротивлеt*rя вьLп}lскайотся Ленинlградскил{
зr,водом <Поолетарий>.

Сопротлшления вь!полпены ts вi{де кера-
мической т]рубки ,с lнамотанной на rней вы,с,о-
КоомноЙ пр,ово,докой (ко,н,стантан, них1,1о,пл),

Снарухiи ,проtsол,оI(а покрыта ,с.{оем кера-
мической эLlайи. По кrр,2пц т}рубки вы,веде_
ны гибкие конl,актные ,проводнiики. На ци-
ли,Е,]р н?кл,I€ивается бумаяrная ма)рка с да.н-
ными соiпротивдения.

Слой эмали является rн?,щежнь!м защитrIым
покрыти9lrи сопрQт,ивjtения. Трубчатая кон-
СТР}"КЦИЯ СОrrЦРr9lцura,''rIя допускаеlт простое
креilле]н,ие его при по,мощи стержня. Для
соединения пI]оводников удобно примеlнrlтI)
металлические хо|&t}'ты, к кото'рым ПрrИ'П3|И-

ВаЮТСЯ Ko'HTaKTHbic tsыВОДЫ И шрОВОДа мОН-

При работе сопlротивдеlЕия м,огут ,flагр,е-

ваться до 300О С овер; ,о,(ружающей тем-
пе,р,ату,ры (пrри lизмерении те]DIlпе]ратуры впу-
трIи тр,убки). Тр,убчатые ,сопротивленrlirl
стойки к иtsменеЕиям температуры и цl{огут
8ыде,рхивать бев пов,ре,я<,дений ре.зкие TelM-
пера,гуlр]ные,изме]неЕия (рис. 6,в).

3а,в одо,м <<Пр,о.летарий) в ыпус!каю тся .труб-

ЧаТЫе СОП,РOТИВЛеНИЯ iСДеДУЮ,ЩИХ Видов:

15 вtп от 5 опт до 5000 ом разлrер 50Х14 ,uм
23 вtп от 5 orrt до 5000 ом ,, БOх18 .ltM
28BxloT 22 ом до 5600 or,t ,, 50l23M,ta
,50 вп от 10 ом до 15000 orvl ,, 90х.23 .цм
88 Brz от 2,5 ома до l]0000 опт ,, 160у23 ,ъtм

l50 за от 1 ,35 olra до 50000 ом ,, 215Х3О ,|rм

tl. кондЕнсАторы

Электролитические конденсаторы

lB э,ле,t<тролитических конденсаторах дI|l-
электрикоlм CjI5l;11", то,ltкий слой окиси алкl-
ииl}ilия, н,а,н,е,се,нн,ы,Й на ,одЕой иа аrлюм,и:ние-
вых обкла,до,к кондеlн,сато,ра.

С,екция электр,олитичеоколо кошдеi{сатора
ИЗtГОТOВЛ:Я,еТlСЯ ИЕ ДВУХ CB,e,PiHY"TbnX аЛЮ!МИ-
Еи|еiвых пrолос] lо{кс,идирlоtsан]во,й 

- 
аш,ода п

нrё o|кClищItlpro,B авн ой 
- 

катода; мФidщ]r которы.

р

l0

8

6ý
*
,,] 4

Z

!) +la i0 30 40 .1l} 60

Рlис. l. Зависимость емкости электро-
литичесиого конденсатора от темпе_
ратуры

м,и Еаходится пр,O]кладка tиз волоlкниlсто,го
[,tатер]иала,, пlро,питанн.ого,pacTlBopo|M элек-
ТР,ОЛiи,та.

По электрич,ески,t{ овой,ствам э.,lектlроли,
ТйЧеСК,I,Iе КО,НЦеНСаТОlРЫ l3lfllаЧИТеЛЬFIlО УСТУ,
пают,слюдяным и lбуп,tахiiным к,оlндetнlсато,

рам. OcHrolBMoe |пlрlе]и|муlщеlство электро,ли,т,и,

Рис. 2. 3ависимость- тока утечки
электролитического конденсатора от
темfiературы

Чеlскик коfi]де,нlсато,р,оЕ -,ма,,1ые,рlазмеiры 
пр}l

знач,ительlн!ой,eM,Ko|cTlи !t Во,ЗдМоli{ftпость и3-

го|тоВлеrни/я иiх для нйзких н]ап яжеIIий ем,

коlстяil{и в неоколько тыiсяч мlикрофаlрад,
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ЭлектDол,иlтlт.Iеlские dпоцденсаlтор,ы прид4е-
няются только для цепей постояЕноrпо тэ-
ка и имеют пlоля,р,нlость (полож,ительный и

оl,rр[lцаfелъный выводы).

l-

з 4

го конденсатlора (на 450 в) ,от темлерат},-

ры п,р]иведена на р,пс. 1.

rPeBKoe (сlнижение емкоlсти ошеrктролитиче,
оки,х ко|нде,fiс,ат,о,р,оlв,пlри,п,ония(ешии тёмлiе-

Еlатуры объясняется

УвеЛИЧеНИеrМ СОlПРОТИВ,

ления эдектролита при
охлаждеЕии. При IЕоз-

вращен,ии конденсатора
к нормальцlой те:мпера_
тур,е емкость его Broc-

станавливается.
зави,симость тока

утечки электролllтиLIе-
,ского конденlсатора от

температуры приведеI]а
ца pРl,c. 2.

Для выпусi{аемых в

настоящее время элек-
тролrIтических конден_
саторов не рек,омеч-
дуется брать ,рабочую

те}rпературу выше 30О.С.
rllри более ,высокой ра-
бочейтемперату,ре Е!е-
,оrбходимо снижать ра-
16'очее напряжение на

а

:ф

#
.5 76

Рrс. 3. 7 - кондевсатqр бума,жный 1 мкф
tlt000 в; 2-кондеrнсагоiр бумажный 2 мкф(тип Tp,erBry); 3 

-,ко,нденсато,р бумажныЙ
2 мкф 1500 в; 4-конденсатrор электролити-
ческий 50 мкф t!0 в; 5 - кондеп,сатоф элек-
троднти!Iеский 500 мкф 40 в; 6- конденса-
то,,о электролити,{еский Ш0 мкф 40 в; 7 -коЕде]н,сатор элект]родитиче,ский 1а мкф 4ба в Рис. 4. Конденса_

тор тшпа БИК

Эл,ектiрrолИ,Тице,с]кие ко{нденсатоlры 9в,ачи-
тельно sависят от т,емiпературы. Понижеrние
тейдIIеlратуры вывыlвает |рфкое опижеiiпие ем-

Таблица 1

Высоковольтные 9лектролитические
коЕденсаторы

Размеры ко!lденсаторов: диаметD
Q| ny, в_ьтсота 112 M.ll, вес 7 рF-i00 j;
10 р.F- 120 е.

отклонение еIuкости от HoMlIHa-
ла * 20%.

номинальная
емкость (в

микрофарадах)

Напряжение
(в вольтах)

рабочее ликовое

300
400
450
500

кости; пlри п,овьпшеНИИ Т€МlПеРдтуры e,]ifioсTb
уtsейи,чивается незначительно, |но ревко вов-
растает ток утечки, что может п,рiивести к
нагре,цу коЕденсатоlра Ва \счет тФпла, выде-
ляеlillo{гО ts сам,оМ коlндgIJсато,Ре ТОКО'М УТеq.
ки. 3авrасим,ость еrмкоlсljи эJlеlкiг,ролитвчеrско-

У ОлеlКтtр,о,дитlине сiкиж коlндJейl|сатор,ов н,аи-
бол,ее }лпотребите,тъ,но,го тйша lвa 11ашряя(е-

Рпс,5. Кондешсатор ýпюдяшоfi
бакелитовыfi

НИе 45О в срlедн.е,е з,начение тока Jд,еч]iа
составляет 0,03-0,О7 MalpF, У ,конщевса-

них.

250
350
400
450

8
7и10
7,70 и
7п10
7и10

a

S.*
ýъ*ý

\
ý=-
ýъ-Ё

о

ýý\ý\\
ýýýэ \гJ

70001tllF
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L l
тG,рФв ýа р,абочее напрякение 1* в ток
уте]чки нiшк,е 0,001 lwalllP,.

Таблица 2

Низковольтные электролитические
конденсаторы

Напряжение
(в вольтах)

а

Размер
(в милли.
плетрах)

40
50
б0

200
500
200
500

1000
2000

элоктр,олитиче,ских конденсаторов (табл. t
и 2) Фис. 3, 4, 5, 6, 7).

Таблица 4

Конденсаторы типа Г
Размер 64Х40Х14 .MMi вес около 75 ,.

Емкость
(в микро-
микрофа-

радах)

Нап ние вольтах)
Е*
ý >а
]Ф
ЕёЕL-ýьх>о9
"цбх

!)
Ф

оо
о

х
оY
аб
саr

рабочее
испыта_
тельное

11 000
7 000
5 000
3 000
3 000

40
40
40
40
40
12
12
12
|2

50
50
60
50
50
15
15
15
15

35х112
35х 1 12
27хбб
45х115
65х115

I00
100
40

150
350
100
150
360
640

1 000
5 000

10 000
20 000
30 000

5
с

2
1

1

000
000
000
000
000

,На эл ект,р,оtдIlтич еских кондеЕсатrо,р ах ука-
3ЬХВаеТОЯ ]Р,абоч,ее и,пlикоЕ,ое (rмаксималь-
ное) lн,апр,яжен,ие, iпiри ко,l1о|ро,м кондеrнса-
тоlр м|Oж,ет rработа,ть Heкoтlopo,e в]р,емя; дли-
телшlая lработа lпlри мiакси]мальнlоlм'напрff-

женlви iце доцуск&ётtс]я.
Элоктролитичеlские lк|оЕ{денсат,оры обла-

дают с]пlоtс]обностью в|оtсстана,влиiваться по-
сле пр,обо.я, при }лсловии е,сл,и пр,о,бой был
вlьгGtsан lкратковlрем,еннышt (tмtпн,оiвенным) п,е-

р,еналr,ряжOlrrиеlм. При дли,тельнlо]м п]р,обое
пр,Oи,с)Oqдит р,аврмшевие окlсидн{ого сдоя я
хи[dичес,кое п,реоlбразование электролита.

Таблица 3
Конденсаторы типа В

Разлrер 46Х27Х12 мм; вес около З5 2.

Емкость
(в микро-
микрофа.
радах)

Напряжевие (в во,rьтах)

рекомендуется моiнтировать элоt{тролим-
че,ские конден,саторы только в верти,каль-

Ф

абв
РИс. 6. а-сопpотивление типа ТО; б-со-
противлеIrие типа СС; в- сопротивление
трубчатое

Еом пlоложении (выводом вверх), ,инаqе,

о,собенн,о при повышенн,ой температ};р0, мо-
тут быть случаи вытекания олlектр,олита из

конденсатора

Слюдяные бакелитовые конденсаторы
За,п,реtс,соtванtны,е в бакелито,вцriю пла,сi-

ма,с,су сл.юдяiньпе кон]д,е,нЕато,р,ы oxlelнb на-
дежнiы ts Plaýrorlg, TaLK как тlойiсть!й ба.кели-
то!вый 'чех,ол, В 'Котоlр,ы,й в,ап]р,ес|соваlll lKoH-
ден,сатiор, предоD(раняет его от llаружных по-
врежде,ний. Вывода,ми в кощдеriса,торе с"ту-
жат латунrные пластин]ки, выlходящ,ие и3
пластмассы с двух противоiподожных TO:D.

цов ко,ндеlнсато.ра. Ассо,р,тимент,бакелито-

35х
45х
oDX

|12
115
11Б
11580х

о

1 000
5 000

10 000
15000

рабочее
испыта-
тельное

000
000
000
000

J
2
1

1

00э
000
000
000

5
о
о

Копструlктивн о электр,олитичеlские к.ондеiн-

саТоРЫ ВЫПОЛНЯЮТiСЯ В алЮминиевых Кор-

ПУСаХ; В ЭТИХ КОНДеНСаТОРаIХ КОРпУс яВ-

ляется миЕусом; изолированный от кoрпуса
вывод на BepxHeNI торце - крышке из эбо-
fiита является плrюсом. Нашей прох{ышлен-
ностью |изготовляются следующие типы

о.? гg?
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ВЫХ Ко,}IцеН,СаТОРО,В, ВЬППУОКаеМЫх наШеЙ
яромышлеЕностью, otleнb вел,ик (рис. 5).

В lкиноl)лси,rlителях 1мо,гут быть rпои,меuе.ны
кrнденсаторы типа В и Г (табл. 3 lr 4).

Конденсаторы типа БИК

Кон,стlр,},ктив{по эти конде[rtсатоiр,ы вьIпiэл-
rтe,Ilbi в к,артон|нlыD( тiрубках, заlдитых с
обоих тоiрцоts асrфальтовы,м коп{,паундом;

Таблица 5

Конденсаторы типа БИК

Напряжение
(в вольтах)

ДехлСатора, зали|1,1ая пар,афин,ом,6верху ко_
тOр,о.го нажодит|ся,ИlЗОйЯЦИОНlНая пйа,кка a
выIпqда]\iи, залиlтаlя асфальто,вым кOмпа!-i:-

Таблица 7

Емкость
(в микро-
фаралах)

Напряже-
ние испы-
тательное

(в вольтах)

Размер
(в мил,,iи-

lteTpax)

L
д
ох(DФ
cQE

44о
44о
7з0

l
2
2

1500
1500
2500

20x|2ix2a
20Xl2iX20
10Xi2l х20

Емкость

(в микро

4аралах)

ВЫаОЁЫ Т|ОЛЫМ}l il{еДНЫМИ rПРОtsО{!НИКа,МИ

выпуlцеI{ы с обоих торцов ,(онденсато,ра
(рцс. 4).

Таблlлца б lll,лАМПЫ

дом. 11ри Moн1.I,iii<€ кФ,Ilдеiiсаiтоlр кrе1l|ится
ско,б,кой.

Ув,ели,ченные тиtп,ы б,у,ма,rкаых ксй]де.ч,са-
TOlploB В iКестlянЬILч коЖУхах у ,filag д-rпоrо
rчазыва:гь тиlпiо{м <Тlреlву>.,I(о,нструкацl9д1,9
о,пи ,о'тлlиlчаются lolт ,Ko|HдeнcaToploG M,e,Hb, IIe-
го типа вьI/вOда]ми, выlподнiеlнЕыlми в ]вlиде

бо,т,т,и,iк,о,в,с гай;ка,мrи для з,апкlиlмаIrия лrодЕФ-
димых проlвод}пиков (см. рис. 3, 1, 2, З),
,Цанные кондеIIсато,ра цр,иведены в r.абл.
tи7.

Пр,оизв,оlдятtся за,Еоlдом и,м, О,рiдrкоrпл,кlидзе
в Мос,кве.

с)о
а

о.

Размер

(в милли-

метрах)

0
0
0

2ах цо
22х40
2бх7а

,1
9Б

,5

,iчFY

ýF

800
600
600

400
300
300

Емкос,гь

.(в пtикрофарадах)

Напряжение
(в вольтах)

рабочее
испытатель-

ное

I000

600 и 800

Кснде,нlсатоrр,рlаосчитаIп Е!а кlрепл,е,ни,е хо,му.
том илй <вlисячим> монтажом. ,Щанные KoIr-
ден,сатора типа БИК привlедеЕы в таб.л. 5.

Производятся заводо|м rим. Ордrконlикидзе
в Мо,скве.

Бумажные конденсаторы
в моталлическом кожухо (табл. б и 7)

Коlнст,руктивн,о,они выlпо.тн|е|ны в iкec,T.q-

н,ом ко]жO/хе, il(удд помещенiа ,секция Koii-

Лампа Уо-186 l

Вып},щеша йля за},I|енlы сlrят,ой с {r]рои.;-
водства лампы УО-lО4,. По оравнен,ию с
л]алv,пой y,o-lм ,тамiп,а Уо-lВб йм.еет €лOдY-
Еощие лlреимýлш!ества] шподное н6,пlряж€н,ие
увеличено до, 4,0О в, пр,и ко,г|оlром t пуш.
,ПУJ'IЪЕОПО КаОКаДа На ДВJЛХ ЛаlМuliаХ УО-lВ6.
можно снять до 7,5 вт мощноlсти.

По iр,аз,м,ерам лаiмпа УО-186 звачителъво,
мень]ше лампы )До-104. Двrо,fiное крепленае,
эл,ектродоlв в балл,оне ла,}r,пы УО-186 и,с,
клю Чает в|оамlоl)r{н/оlстъ иск,рliliвлlеlнlия э.1 ектр о

дов, ЧасТо нlа,блlоlда,емiо,е в ламlпiе УО-,1,04.
Лампа Уо-lЕб являет|ся триодо]t{ нело-

средственного,накала,с iоксидным ailioцofil.
Ниже п.ривqдятся lпа,р!аметр,ы и Фа,з.тrtч}lы.е

р,еrпи,м]ы для лаlмпы УО-186.

Ус,или,тедь ц{ле,сса fi (ав,то, tатичес,кое,омеще-
lпие)

Накал 4в7а; 4в7а
дцод 240 в; 400 а

Сетка -33 а; -85 в

I

2 l
400

400

Разл,tер 1l2X43><26 лlм; вес около 200 е.

з0
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Соп,ротивление в цели
катода
Анодный ток
Крутизна хаlр,акте]ристи-
ки
Коэфици,ент усилени,я
Внутрелнее,с,опротивле-
ние
С,опlр,отивление

ки
Отдаваеьмая
}1ощ|ность
Клирфакто,р
Допу,с1111,19g

3,7.1,talB;

Размеры лампы УО-186
диа,метр 50 мм.

lвысота lЗб ми;"

напру3-

по.l езная

500 ол
62 ма;

l ,-о впt;
3,5;

23а0 ол
37 ма

3,7 вm
4,б

на анод.е

усиоlитель

Нака,:
Анод
Сетка
Сопротивление в ;iel]}1

Iiатода (общее)
Анодный тск покой

(двух ла,м;t)

Сопротивчrение на]пруз_
ки
от.lаваемая полезная
1,rсщчо,сть (цля двух
ламп)
Клирфактор (в 0/о)

Кинопроекционлая ла,б.ора-
тория ведет сейчас большую
работу,,по разра,б,отке а,вто-
матического устройства для
перехода с поста lla пост.
Зде,сь суммированы: опыт и
пред",Iожения с мест, ра,боты
ИНСТИТУТа! ЗаГРаНИЧНЫе КОП,
ст,рукции,, сходные ра,ботыпо автом,атике ,на жедезно-
дорожном трансп,о,рте,

Ла,б,о,раторией разраiботан
Еабо,р совершенно простого
и.нструментария для инспек.
то,рского контро,lя стандарт-
ности ,филъмокопи,й.

Сконстр,уирова,н ,rпаблон
для проверки,правильности
,распо"]оj'Iiения деталелi 1,IeH-
тоlпротяrкFIого тракта для
проекторов ТОМrП-4, К-25.
кЗс-22 ]и i6-ЗП.,С.конструирован диЕамо-
LleTp дJя опреде,lения уси-

(в О/о)

рассеяфIле
15 вm;

цчласса ABr (автоматиqеское
clмeII{eнille)

Эта лампа вы]пущена для замены ке,.ч,о-

трона ,ВО-iiб (2В-400), снятого с производ-
ства.

ВО-l8В - двуханодныil Kelцoiтpolg rc о]ксИл-
ныr{ а,нодо,м (по раrзме,рам кенотpон tsО-188
значите",Iьно меньIц,е В,О-116), имеет двой-
ное креплеlние электрqдов внутpи баллона
и rрас]считан на ,большуtо lмощяо]сть, чеl,
во_116,

Данные B0-1i6:
Накал4в2а

Анод (пl,аксип.rулr) 400 в 175 ма.

Разlлер: высота 15В мм, д,иаметр 65 мм,

.Щ,аrrные Е,о-lВВ: ''

Накал4в2,2а
Авод (маrксиrlлум) 500в 1Б0 ма.

Размер: выiсота l45 мм, диаметр 52 ltм.
Заrленять Во-iliб на Во-188 lм]окно j]Ф

ВСеХ ВЫПРЯМ;ИТ0,IЬЕЫХ СХеМаХ.

Науч но-иссл едовател ьског о

7,5
2,6

4в
400 в

-85 в

1000 о,и

б5 лtа

8000 ол

лиЙ протягиlвания фильма в
фильм,свом,канале проекто-
ра.

Сконструированы оптиче-
ская пр.иставка для монтаж-
Еого стола и, ручная инспек-
ТОРСКаЯ Л}:ПД ДЛя ,контроля
техническоlго !состOя]ния
фильма.

Заковчена равработка кон-
стр),кций прибора д.ця опре-
деления усилий натяжения
плеHKI4 нд нижни,х фрик-
ЦИО,нных устр]ойствах,проек-
торов lКЗiС-22 и ТОtМП-4

Бсльшую работ_ч проводит
лаоорато,рия по исследова_
uию эффекта увеличеi{ия про_
дOлЖительности жизни пJ'Iсн.
ки в завIdсимости от pa3,I,pi!I-
ных методоlв: парафиниоо-

ваiния, вощения, задубли-
вания, лакировки.

Изуча,rотся вопросы ре,сl,а-
врации фильма.,Равработана ]и,нструкция
,ЩаlIЯ О,ПРеДеЛеНИЯ; Иr3I]'ОС2 УЗ-
ких немых и звуковыjх кино-
фильмов и установления.
срока lих эксплоатации.

Проведены Iiiсследования
35-мм пленки с новыл,l пла-
стификатором дйбутилфта-
лд1 r(без rка,мфары), в три и
более рава дешевле.

Проделана,большая работапо чистильным составам ,для
кинофильллов.

ла,боратория ведет раб,отыпо вопросам кинофикации
больш,ого зала ,Щворца Сове-
тов (на 90 000 чел,ов,ек).

Подвергаются теоретичес-
Kor,Iy и ,практи,ческомlу ,ра,с-
сл,IотреЕIию различные BapI!.
aH,Tbl киноlфикациlr, болыrпого
за.rа,.Щворца Советов.

вlп

l
В кинопроекционной лаборатории
института (НИИКС)

,

з1

Размеры лампы Y0-1r0,4: BbncoTa 1Б0. ми.,
дiiам,етр 60 мм.

Лампа УО-iSб мох{ет за!rенять .пампу,
Уо-104 ,абсолютно во все.х схемах.
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в. толмАчЕв

Причины поверхнlостного износа ф,ильмов

удоб,нее всего шодразделять по xapaiкTepy
вызы,ваемых ими повреждепий. Общая кар,
тина получается при это,м н,аиболее отчет,
,ли,вой ,и легче сделать lпlрактическиlе вы-

.воды.
Рассматривая ,во]прос под этим у,плом зре-

.}пия, причи,ны,поверхно,стнопо изЕоса можнс
раqдеди!ть Еа qри основные группы: ,причи.

ны и,сти,рания фильма (фр,иrкционных п|олос,
потертостей); пlриltlины, вьвывающие цара.

лин,ы; при,чиrЕ61,gýуqдбrgrдивающие так вазы-
ваемый <доOкдь>.

Причины истирания фильмов

Явл,ен,ия истиранйя Еовникают при тр,е.
flии фlцд6;цд lo lпо|ве,рхн,о,стIи детачlей ленто.
пр,отял{rтого TpaIKTa п.роеlктора (т. е. по,веlрх-
ýости ролико,в, барабанов, фильмового ка.
flалr:l,. звуко,во,го трека). О,сновные исто,чЕи-

фuпOлt
EepzHui

.фuльмоtьti
l<аrал

Рис. I. ,Схема проп}ска.
ния контрольн.ого кольJ
ца фильма в проекторе
томп_4

ки исти,рани,я в каЖцоlм отДелЬнОlм СлУчае
могут быть поэтому у,становл]ены до]вольно
тоqно.

В полкой мере црlенйIе фильма о детали
ПРОе.КТОРа, Д €Ле{ОlВДТ€rЛЬНО; И iiСllИiРаЕИе

фильма не устраiн,имы. Однаlко ивмерения,
пр,ов.еден,ные в 1938 г. Да,шкиlевым и Оле-
фиром (Киевокий инlститrут rкиноиЕжOне,ров),

поlказыIвают, что коэфищиlент трен,ия при

окольх(ени,и шо шлифова,ýЕым металличе,
сlким lповерх,н,остям |весьма невелик (о,коло

0,16-0,20 для тре,ния lп,о ,стали и lоколо
0,19-0,23 для tреЕия по алюминiию). При
но!рlмалЬнOм состоянци и реГУлироlВiке леlн'

тоlпрот]яrlшого т|ракта и,стир,анlие фиьтьма

моlжlет быть ,поэ,тому дов,еlдено до весьма

Iпезначительной величины.
tВывод этот пощтвеlр,жщаетrся,прiOводив-

цIlим,ися во многих местах опытами ,с ,пр,о.

поном через проектор ненатянутых колец
пле,н,ки, а также практическими iнабпюдени-
ями при .испытанlиях пlр.о,екто,роlв пос,р,ед-
ством коlнтрольных колещ плеЕки 10а%-вой
годно,сти.

,Все, ,проводиIвIIIие подобные о,пыты, ука-
зывают, что поя|вление Еа кольце фильма
замет,Еых повеlрхносгных п|оврей(дений за-

мечае,т'ся (в случае хорошей .ре|гулиlров]ки
проектора) лиrшь пlOсде неlсколькиlх сот

п!рогоt{ов.
Очевидно, что наlблlюда,емые, ,нrа фильм,ах

фр,икци,онlкые Фолосы и п,отертоlсти явля-

ются в основ!{ом слеlдст]вием lне|п,рalBiLIJIbHо,го

режиillа ш]ротягивания филыма в пlрое,кторе]
Не|пlравилrьности эти, как п,оказы|вает оfiыт,
могут быть весьма разнrообразны, ,н,o ts

п:ринципе их моя{но iсве,сти к T:pelм octIJo,B.

llым нарушениям iоптимальнtоrго р,ежима:
1) чрезмерному п|р,ижиму филь,,r.rа rK по.

верхно,сliи ленто]протяжных,деталей;
2) уменьпrен,ию сте,пеiни гда|дкости тру-

щих,ся ,поверхностей и

3) зае]данию вращаюпIихся деталей,,вiслед-
ствве чего фильм, tsместо тоr.о ч,гобы к а-
титься по пов,ерхно,сти со,ответствующей
деталI4 лишь скользит по н,ей.

ПО,СКольку велиtiина истирания при однсл,t
И ТоЙ Же паре трущ!иlхся матgриало,в лrро-
порцlиlо'нальна,сиДе треН]ия, степень исТiиlра.
НИЯ фи.цьма :во всех указанных сдучаях
},lвели,чизается: в перво,м сдучае, вследствиiе
увелич,ения дав ления на поверхность
фильма, а во втором и третьеi,I-из.зд }rве-
личеillия к о э ф,и ц и.е н т а тре]ния.

Наибольшие давдения на филыт нор-
мально (,перпендикулярво) к еrго плоскости

Причины поверхностного износа
фил ьмов

l t
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и,п,Iеют местс в фи,,lьмово,м канале и на тре,
11g зз,укоблока. Стр,е,мясь уменьшить коJIе-

бания ф,ильма в кадро,вом о,кне, киномеха-
н.ики зачастую TaI( р,ег},лируют давленlие

баробан мальпuй.
сhOе0 kpecпt баробан

баwбан арв,
ца-

MeБa-
нlзмOм

прuбора
цзиеренuя вапя:лее-
нця

tЦOрнцр рOнае

Рис.2. Схема измерения натянrения филь-
ма в блоке КБ

ПРИЖIi}4Н,ЫХ ПОЛОЗКО|В, ЧТlО СИЛа ТrРOНИЯ В

фи;rыtовоrr канале доходит до 600-800 r.
По аналогичвьгм ,соображенмям при 3а!ряд-

ке зв5,коблока пружиiну фрикционного ро,
лика очень часто Чре3мерlно за}кимают
(заторrtаrк,иtвают). Фильм вследств,I{е этогс
на,тягнвается, что со,от,ветстtsеннrо,пlоlвышает

цав.lение его }Ia пoBepxiriocTb ,прека. Естест-
венно, что tи| в то,м и в другом с.rуlае по-

Рис. 3, Внешний вид цараппны по изображению при
с;lабом увеличении кадра

верхностный lлзtнос

вается.
фtlльпtа резItо усилit-

Гертом и Бодр,овылt (Нt,lИКС) были пр,о-

деланы ,следуюцие о|пыты. Кольца фильма
(длиной от ,1--2 м) 3акчrадывад,ись в пр,оек-

ционЕуIо годовку ТОrЦГI-4 (р,и,с. l) и в

звукобло,к КБ (рис. 2) и пропускались че,
Рф НИХ ПРrИ РаЗЛИЧНЫХ НаТЯ,ЖеНИЯХ, а9

следо)ватель,но, при разл,ич,ных давлениях
на поверхность фильма.

Опыты показали, что степень износа
фи;rьма (не только по,верх,ности его, но и
перф,орациlи) прямо пlроrпорциональна ве.
личипе давления на ф,ильм или (что экви,
валентн,о) ведичиве €г,о ,н,атяжения. В
частно,стй пр,и да|влен,ии при)жимных поло3,
ко,в фильмоtsо,го канала около 700 г (сум-
ма,рно) уже в пе,рlвые два-трlи десятка ,п,ро-

гонов наблюдались резко вьiраже,нные
фlрикциoн,ные полосы на перф,орациоý,ных
дорокках. Напр,qlиr, при давлеrлии поло3-
ков ,около 05 л rп,ервьiе следы фрикцион,
ных по"I,ос наблю,дались только гlо,сле 100
ш|рого,нов rи достигл,Iи более или менее за-
метной величины дишь п,осде 30Ь400 про-
гоно,в,

днал,огичная картиlна наблюдала,сь и mipit

п|рогоне фильлtа с различвой степенью на.
тяяiенrrя через звукоблок. Пр,и иеньшем
яатяжен,ии колиqеств,о lп,оверхностных л,с-
в,реж,деrний также уменьшалось. С,ледует п,ри
этол,1 отметить, что диапазон lрегудировки
цатяже]ниlя был крайне н,евелик. Ни,зшиЙ
п]редел ш,атяжения соста]влял 22G--210 л, в,

т,о время как ,новейшие констрyкциIt зву-
коблоков (на,пример RCA)
ПО3ВОл'lЯЮТ У}ltеНЬШИТЬ НаТЯ,
жение фильма до 5&-35 г.

Вопрос о вл,иянии на из}Iос

фильма коэфициеrrта трения
между фильмо,м и лентспро,
тяжными деталямIл не под,
вергался специальному и,ссле-

дова1,Iию. Однако из практи,
ки известно, что коэфициеIлт
этот имеет для степени н,сти,

рания фильмов весьма суще-
ственное значение. Так на,
пример, очень часто наблю,
даIотся загрязЕение по,верх-

шости деталей и фильма, а

также заедание вращающих--
ся деталей вследствие того
же загрязненйя или перекоса
с,сей. И ,в том ,в в дрУ,
,го,}t случаях коэфициент тре,
ния значительно увеличивает_
ся и, как следствие, значr,

теJIьнО увеличивае!ся СТ€;П€Нь истирания

фильма.
Истиранию фильма при этом, как ,прши,

л,о, соlпутствуют I(арапины, та|к как оседаю,

ющие на повер)пно,сти деталей твqрдые пы,

ш!цlее
пер0

,

1

рtйцhU

3 <Itrпоuехавrrк> Jt 9 зз
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.линкц частЕч,ки на,га)ра и т. п. лри сопри,
ко.сн,овени.и ,с более мягкими поверхностями
фильма оставляют на них |отдельные ясв,о
видимые следы.

лозков фильмо,вог.о канала и других ..1ен-

ТОПР,ОТЯЖНЫХ ДеТаЛеЙ lИ, сМеШИВаЯСЬ i'
пылью из оlкрlужающего Еоздуха, образ},ет
иногда доlвоrьгIlо знач.итrельны,е,отложеIIия.

]Г!ричины, выаывающие появление
,царапин

Возникновение цара]пин, вообще гсlворя.
те|сно связано с явленrиlям|иl ,и.сти,,раниrя. Е,се

факторы, обу,словливающй:е истирание, сп,о-
собст,вуют пjрlи налиt{ии н,екоторых допол-

нит,еJьных у,сло,вий и пrоявлеrнию цаrрапiiiI.
?Iпtеются, пра,вда, и некоторые специфи-
ческ,ие факторы, об,условливающIlе,появле,
ние только цара,пи,н, б,ез явленlий исти-

рания, н,о ,о,ни но,сят более случайный ха.
р,а]ктеlр.

Ilаблюден,ия за х,одом износа фильмов
.поЕволяют наметить следующий перечеiнь

.основных причи,н появления цараlпlин в по.

рядке их практической значиlмости для из-
,но,са 

фильtttоlв:
1) отлоя<,ения нагара на трущихся о фильм

-поверхно,стях лен,топротяжного тракта;
2) запыление и загрязнение лентоп,ротяL}к-

ноiго TpaIKTa и са,мого фильма;
3) ,сх,од фил,ьлта п;ри его п|роекции ,с нор-

мальной трассы;
4) наличие на ,по,верхностях детаrлей, тру_

,iцихся о фильм, заусенцев, рисок, острых
КРаеВ, РаКОrВ'ИiН |И Т. П.

о,тложения так называе},I,ого lнаiгаlра пред.
став,цяют ,собой, как известно, ,результат

исти,рания эмульсионного слоя ф,и.,Iьма.
11осrrоль.ку поверхностная твердость rlit-.ла-

тиЕIы ниже, чем у целлулоида, эмульсия
,фильма при 1пlрохо}кдениlи ,его через филь-

Рис. 4. Та же царапина, что и на рис. 3,
при увеличении в 175 раз

мовый кана"{ подве,ргается (особенно у но-
вого, неизчошенного ф,ильма) у,сiи,ле,нноlму
tпстиранию, Образующаяся эмульсlиоli{Еая
пыль частично оседаег на пloBelpxнocTIl по"

Рис. 5. Типичныfi пример проекционЕой го-
ловки американского стационарного проеI(-
тора. В MolMeHT демонстрации головка за-
крыта; охлаждение фильмового канала обес_
печивается блендой и током воздуха от за_
крылок цилиндриtlеского обтюратора. По
желанию поставляется вентилятор для охла-
я{.1ения ;воздуха внутри всей головки

Под влияни,ем тепла .отложеЕиlя эти быстр,о
выlсыхают и iпри,обретают более высокую

по сравнению с пове.рхно,стью фильма
тве,рдо,сть. При остьгван,и,и фильм9вiого Kar
пала (в лерерьiвы п,rежду демо,нстрациям,и)
охлаждающийся нагаIр благодаря наличию
Е нем желатиrны поглоща,е.т влагу из во3-
духа, вследствие чего частиI{ы нагlара бо-
лее прочно слипаются.

По,сlколь,ку п,ротяг,и,ваниtе фильм,а в филь-
1иовом канале п]ро,исходи,т скачкаi{и, отло-
ЖеНИЯ нагаРа при прОекцiИИ rнеlпРерыВно
деформируются. Вокруг частиц, более плот.
,но лриста]вших к ,полозкам, оrб]разуются бу.
горки, зачастую остlрые и вызыtsающие по.
этoму на перфора,ционных до,роDкlках глу-
бокие, а иlн|огда и так lн,азыtsаемые над-
резающие царапины.

Часть от,,rожен,ий нагара iпод влияние},t
СИЛы тр]ония отрыв|ается от 1полозкоЗ Iи В

виде частиц различной величиlны 
у.влекает-

ся двих{ущимся фильмом. Не,которые ча,сти-
цы застревают п,ри этом в фильмовсrr ка.
нiале, в мrеж3убцовых ,у:глублениях окачко-
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вопо барабана, на lпо,верхнrо,сти роликов и
т. ,п. и вызывают т,ем самым ,появл,ение IIа,

рапин в самых lра13но,образных местах ф,иль,
ма: на lивображении, фоног,рамме, окол0
пе,рфорационных отвер,стий ,в т. д.

Впечатление от царавин ,прlи этом Tel,
больше, чем больше Jвеличение пp,li {пlро,

екции (plrc. 3 и 4). Поскольку же увеличс,
ние lкадра на экране моiкет дох,одить до
400 _ 500 ,крат, даже неlглуб,окие царапи,
ЕIы превраlщаются ts весьма существенный
дефект.

Про,цесс ,образования нага,ра наиболее
и,н,тенсивеЕ в 1первые этапы эLксплоатации

фильма, а зате,}t, по мере lистиранllля эмуль,

сионного rслоя н? rперфорационных лорож,
ках, посгепе,ннiо пре,цраlцается. Практlлче-
сrкий опыт поlказыва,ет ,прIи этом, чт,0 чем
больше сил,Lд тр,ения между фильмом ,и де,
талями лентопротя,жнlого тр,акт,а, те,м быст-

рее стирается эмульсия lперф,орационrных

дороrкек и тем значителынее нанос|имые н,а-

гаро}I поврел(дения.
С.тедует здrмотитьl что явле,ния цlага!ра в

СССР эксперим,е,нтальн,о мало исследованы.
Те предварительные иссл€!овдниlя, кото,рые
бы,ти сделаны в этой ,области, iпринздлежат
главныlr образом амери,канцам (Крабтрrи rl

Айвс, Сандвик, Карлтон и др.). Однако
даже прiи современном состояни,и нашиj(
знаний о процессе образовавия нагара
МО}КНО ВСе Же УтВе]РЖдать, aITo применяе,
Dlые у нас в на,стоящее время методы
борьбы с rrа,га,ро}.t (лери.одичес;<ая очист,ка

Рис. 6. Американская закрытая моталка.
Вид спереди. Пыль, образующаяся при
перемотке, отсасывается вентиляторами
(см. рис. 7). Благодаря применению спе-
циальных устройст,в натяяiение фlлльма
при перем,отке прак,тически не меняется

Т,РаКта, iП,РИlМеНеiН,Ие 3а'МШеВЫХ, КОЖаНЫХ и
тому по.хобных поJIоэков) являются лишь
лаллиативами и заведомо недостатOчrrы.

По ,существу го,воря, все эти illrет,оды сво-

дятся ,к боiрь,бе не ,с самим процеосом на-
гара, а лиuIь с его lпоследствиями. Устра,
няются или уменьшаются только результа,
ТЫ ПРОЦе,ССа; ВЫ3Ы:ВаЮЩИе Же еГо ПР,ИЧI4НЫ

Pllc. 7. Американская закрытая моталка.
Вид сзали. Видны вентиляторы, служа-
щие для отсасывания пыли, образую,
щейся при перемотке, и для охлаждения
фильл,tа

соlвOрш€нно,не за,трагиlва,ются. В ча,стности,

употрlебляемые пrр,ц л!р,ое|кции новых филь,
мов так rЕ!азыв,ае]мые <протиiвонагарные) по_

лозкиi Iиз замшtи, кожи или ,суц(на ,обеспе,

чlи]вают ,от царапин лиlшь до тех пор, iпока

полозки эти о,стаются достатоqко мягкими.

Отрывающиеся от фильма частицы жела,
тины, смецанныrе с ,пlылью, всйедствие мяг,
кости пrолозко]в мог}т чаlстицно вдавдиlвать-
ся в их поверхнrость, так что lB tрез}льтп.
те количеств,о и глубиlна цара,пиlн на филь,
мё уменьшаются. О,днtако по ме,ре загряз-
нения поверхности таких полозкоrв ,сте-

пень мягкости их падает. Новые отложениrt
нагаlра поэтоiму уже не iиlм,еют возможно-
сти вдавливаться в них и отлагаются над
поверхностью полозкоlв. На,чи,ная с этого
!момента, <проти,вонагарные> каче|ства по-
добн,ых полозков, очевидно, исчезаrот иди,
по меньшей мере, rрезко уменьшllются.

Таким обlравом прlи всей пр,актиче,окой
полезности <(п,ротивонагарных> полозков
пр,имевенlLIе их приходится все же считать
лишь хо,мпроrмlиссо,м. Зна,{rительно бо,лее
эффективный путь представ,llяют ме,ропри-
ЯТИЯ, СlВОДЯЩИеСЯ К УМеНЬШенlИЮ и ДаЖе К

устра,не,н,ию самиrх п]р и ч t!,H Ёагара.
Наиболее проверенным и;з iп,одобных ме.

роприятий можно считать широко ра,спро-
страненное в США и в н,екоторых стра-
нах Евtропы )парафин|ироrвани,е или воще-
ние пOверхности ф,ильма, производимое rпе-

ред выпуском его в прокат, а Ta,K}ie в

2х
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процессе эксплоатациlи. Принцигл ддtного
меlр,оприятия заlключается в там, что по.

верхяость фильма (обычн,о только по краF

ям, на перфорацио,нных дорожlках) покры,

вается то,нким ,слоем смавочно,го вещест-
в3, химически неактивн]ого по отноше,
вию к пле,IIке и обладающего до,статочнiо
высо,кой тем,пературой плавления. Наиболее
улотробительны для этой цел,и различные
сорта твердых парафиноlв и во,оков.

Температура плавления этих Ееще,ств к0,
ле,блется в среднем от 4Ь60ОС (парафи,ны)

до 80--90ОС (в,о,ски), что обеспечивает их
от расплаtsления при прохождениlи через
нагретый ф,ильмовый K2H8u1 t. Мес*iду п,о-

верхностью фиrтьма и по,верхн,оlстями лен,
топротяжных деталей образуется таким
образом зЬщитный слой, пrредохраняющltЙ
эмульсию фильма от неп,о,средственного
истираlния не только в (хододных> час-
тях лентоп,р,отяжно,го тракта, Iio и в на,
гретых.

Очевидно при этом, что чем выше тем,
пеlрату,ра нагр,ева фильvlового канала, тем
выше должн,а быть rи темп,е,ратура ,плав,

ления смазочного вещест,ва, так как в слу-
чае наруtпения это,го условия смазочное
вещество будет ,бьтстро стерто ,с повеlрх-

ности фильма. Этим, п,Iех(ду п,рочи]!1, объяс-
}iяется наблюдающийся в последнее вр,емя
в США переход к употреблению более ту-
го,плавки.х сортов смазочного lBooкa. В сtsrl-
зи с расшири!вш,имся применением ддя про-

еfiции дуг ,интенсивного горения теllrпера_
т5ры, наблlодаемые в фильмо,вых каналах,
значительно возросли, и парафинирование
поэтому дает уже недостатoч,ное гtо стой-
кости п,окрытие.

Практическая эффектив,но,сть прсфила;кти-
ческой обработки фильмо,в вощением (па-

рафини,роrваниелt) весьма знач,ительна. По
амегlиканским данным износ об,работан,ных

9тим методом фильмов уменьцается в
СРеДНеМ ВЧеТВеrРО ПО СРДЕrН,O,НИЮ С И3НОСОМ

фильмо,в, не пlо,двеrр,гд,вшихся об,работке.

Объясняется это тем, что па,р,афи,ни]ров.ани|е
(rвощекие) предохраняет не только от нага-
ра, но и вообще уменьшает пстиран,ие
фильма благодаря обра,зованию предохlра.

r Температура прижимных полозков
про€ктоlра, как известно, большей частью
ВЫШе ЧеМ УКаЗаlIПН'аЯ ТеМПеРаТУРа пЛаВЛеНИЯ
парафина lи"'llи воск2,, одн,ако вследствие ма-
дого времен,и, которое фильм ,находлrтся в
ка|нале, парафин (воск) Hie успевае,т раэ-плавитьсЯ и,JI,и, вО rВСЯКоМ случае, не успе-
вает lперейти в жидкOе состояние.

лlительного слоя между ,фrильмом н !eTa,-ri-
ми пректора 1.

В СССР метод парафинироваяиrr (воще-
я,ия) не н,ашел еще широкого ,применен;tя,

бapaбatt

fuмh бсрабм фацаенhi
часOоан меzoпцэlлOtlпрчfоgа

Рис. 8. Схема измерения
патяжеtIия фильма прини-
мающим наматывателем

ХОТЯ еДИН,ИЧ,НЫе ЭК3еМПЛЯРЫ СO,ОТвеТСТВ},'Ю-

щи|х машин были ,и,сlпользоtsаны с опреде-
лен,ным Jлспехом (напрiимер в (Художест-
венном> кинотеатре в Москве). Следует
дуп,rать, что в ,ближайшее в,р,епtя в этом от-
нсшении будет обеспечен ,н,ео,бх,одимый пе-
рело,jll.

Второй путь борьбы с нагароI!r, также
нашедший ш.ирокое цри]меноние в С,ША, за-
ключается lB обработке эмуль,сиоlнного сл,оя
те,ми иJIи иными дубящи,п,лн lре,а,гентам.и.

Ка,к иrзвестро, пове,рхностная твердость
за,дубленной желатины знiачительяо выше,

чем у желатины незадублеп,ной. Это явле-
н,ие широко ,используется в цветно}r кино
для получения гидротипных матриц, а в
чеlрI}т,о -белой кинемат,о гр а ф ии пlр едо,стаiвляет

о,пр,едел€нные,вовможвости для пOвышIения
эксплоатаци|о,впой стойкости фильмс,в.

Из плетодов здuцубл,ивания lB настоящее
время известны:

1) та,к наsываемый (п,и|рлlеес-процесс}
(обработка плен,ки пара,ми фо,рмалина),

' Сред,ц ча,сти советских кинотехник,ов
РасЕр о,стр alн|eн,o м|н,ен,ие, ч,то парафиви|р,оlЕа-
Ч'Ие и ВоЩе|нИе УIlIенЬШает силУ трен,dЯ
фильма о лентопротяжные_ детали.- Как
видно из ,изложенного, мнение эт9 бшцfi9r1-
но, иrбо величина силы трения оп,ределяет_
ся требованиям,и, предъявляемыми к стоя-
нию кадра. Получающееся пlри вощен,ии не-
которое уменьшение коэфlЕциентатрения ,приходится поэтому, как пра_
видо, ко}Iпенси!ро,вать увел ичени-
ем д авления, ноlрмального к плоскости

ф,ильма. Сила трения пlр,и это,м остается
практичеоки неизменцой.
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2) ,о,бработка спецпальнымlи д5лбящими рас,
тв,ора|ми (примеяяется в так называемом
(методе рgко,низацииu) и 3) дубление rKe,

латины ,в процессе самой фотограф,ичесl<ой
о,бработки фильмов (т. е. ш,рц проявлен,иИ
или фиксиро,вании).

В ма,е 1939 г. <А.кадеivия киlноискуrсств и
наук> в Голливуде (CLI]A) оrrубликовал,а

Р,еЗУЛЬТаТЫ СРаВНИТеJ-IЬНОГО И|С'ПЫТа'НИЯ РЯДа
подо,бных [Iетодов, а также методсв ,кра,е-

аlо,го вощен,ия. Испытание,п,роивводt,lлось в
о,бычвых (алrериканских) эксллоатационных
услоIвiиrях (в кинотеатрах в,сех кл,ассов). Об,
щий выв,оJ <Академи,и> заключает,ся в ToIM,

что все испыта,н,ные методы примеlрнс рав,
НОЦеННЫ И 3Н|аЧ,ИТеЛЬНО ПОrВЫШДЮТ С,ОХРаН'

но.сть фильмов.
Кроме этих в той ,или иной ,сте,пе,ни пrро-

веренных методов борьбы с нагаром мож-
но от}lетить также ноlвые предлох(ения,
как Еаприме,р, ссl,ска,бдиrвание или смываниlе
э}Iульс,ии , с ,перфо,рацио,нных доро}кек, что
до"Iiкно, ,п,о мысли а,вто,ра, вообще устра-
нlить на,гар (предлтояtение И. В. Шора), п,ри-
},Iенение протиiвоIlагар,ных полозiков из то_
ТО ИЛИ ИНОГО ,ПОР'ИСТОГО МДТ€РИДЛi, ПР,О-

л,итываеlrого воском или парафином (на-
при}lер, ,прqдложенlие И. Лебедева) и, ,laKo-

нец, ряд предложеlний, оводящихся к lповы_
шению твердости,и теплостойкости жела-
тины в .процессах самого изготовленая
лJенки. Все эти предложения по своей идсе
зас,:iужива}от внимания, Ео сOве.ршенно не
провереЕIы.

На BTolp,o.M месте после нагара по степе-
аи влияния на образован,!пе царапи}r ,следу-
ет поставить запыление и запрязнеп,ие лен-
топротяжtlого тракта и самого фильма о,се-
.дающеЁl извне пылью. При открытых Tpalк-
тах про,екторов и п,ри недо,статочн,ой вен-
тиляции аппаратных по,м,ещен;ий с яrвлеlнием
;ЭТИМ П,Р]ИКОДИТСЯ ВеСЬМа,СЧIiТаТЬСЯ.

источни,ки заiпыления даrке в у,словиях
,стацио,нарной работы весьпlа разнообразны,
Большое t(олilчеrство пыли создается преж-
де всего в,сдедст]вие истцрания филь,м.а. Об-
Ра3УЮЩаЯСЯ ПЫЛЬ СОСТО,ИТ ПР,еИLМУЩесТВе|Н-

,но из частичек целлуло,ида, которые, буду-
чи взвеIlIены в воздухе, сильно высыхают
и при,сlбретают значительную твердо,сть.
Приходится Ta,KrrKe серьезно ,считаться с
мLI|вера,льной п,ылью, осыпдющейся со cтell
и потолка (е,сл,и о,ни окрашены клее,выми
краскам,и), с пылью, поднимающе}iсIя с пола
и, наконец, с металлической пылью, обра-
,зующейся в проекторе при недостаточной
,смавке тр,}щихся деталей и при плохой
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Рис.10. Характеристиканатяжеuия фильма в процессе сп{отки при сильно сжатой пру-
жшIе фрикциона припимающего наматывателя (по да,нЕым А. И. Герт, НИИКС)

l

терм!rческ,ой обработке {Iо,верхн,остей лен-
то,протяжных деталей.

Прилипая к пLовержно,сти лентопротяж.

ных деталелi д фrииьма, оседающие пылин-
ки ,служат, во_перiвых, одной ,из iп,ричин

появления так назыв,аеDrого <до,х{дя)> (см.
ниrке), а во-вто]рых, в случае своего скоп-
ле|ния в одн,ом ме,сте являютlся подобно от-

ложениям нагара п|рямой п,ричиной и б,олее
глубо,ких ца,ра]пин.

Глуби,на цаlрапlи]н при этом ecTecTBeHlHo
ПР,ОlПОРЦИoн|a9lbна ВеЛИlчИНе НаТЯЖеНИЯ ф,ИЛЬ-
ма.

Методы бо,рьбы с запыленll1lем оtrIrевицны.
осно,вной метод, безусловrво, - это умеgь-
шение сал4ого образоlвания пыли путел,
ул,rеньшения и,стирания фильпrа, раiциона|пь.
ной отделки ,стен, п,оlтолка и п,о,ла аIппарат-

riых помещений, более тщательно,го на-
блюдевия за смазкой ,прOектора и л]овыше-
яия износ,оустолiчивости ленто.п,ротяя{,ных
деталей. Лочти все это может быть достиг-
нуто организацио]пнымlл! средст]ва}lи и
тре,бует л,ишь дол,жного вниманiия со сто-

роны оргаiнов кинофикации, киIIотехниче-
ской ин,спе,кции и самлх киномехаiнlиков.

второй метод сводится к бо,рьбе с осе-
даЕием пыли пр.и проекции и пеlремотке

фильлrа. Так как полностью 1лстр,а,нить о,б-

раз,оваlниlе пыли пlрактически HeBro,зMoDInIIo,

д4етод этот также необходи,м, Jiоlтя ,он й
щрlед,ставляет .изЕест,ные трудноспи.

Наиболее эффектиrвныпл с,по,соболt борь-
бы с ,оседание,м пыди явля,ется усиленная
п,риточноlвытяжная вентиляция (с ф,ильт-

раци,ей воздуха) кдlк вrсOго аппаратн,ого п,о-
}IеЩеНИЯ, ТаК И iВ ПеРВУЮ оЧеРеДЬ ЗОНЫ
лентоlпlг)оТЯ)КНОГО ТРаКТа п]РОеКТОрРа.

Таш< как йнlдиiвlидуальная вентиляция про-

екто|ра безусловно дешевле, чем аналогич-
НаЯ ПО КаЧеству ,9,ýщая в,ен,тил,яция аппа-
ратных помеплеЕий, оче,видно, что надо lpe-
ШИТеЛЬНО СТаВ.ИТЬ lВО'П|РОС о ПеРеХОДе gа
а|меlрикацские типы ]пpoielкTolpoiB с 3акры'тЬпм
хоlрОШо ве,нтtилир,уемым ?рактом (рис. 5)
И На ЗаКРЫТЫе Же ВеНТИЛИlРУеМЫе М,ОТаЛКВ

(рис. б и 7). Примен,е,ни€ п,о,следних дает
в част|н,оiстlи очень больш,оЙ эффект д4l .щля
общей сох]равности фильма. Закрытые вен-
тiили|руемые м,оталкИ пе тольк,О УМеНЬШ]а-
ют рrIск возIпtlкн,о,вения цаlрапин, но и в
значительво,й степенИ изба|вляют от <доDк-
дя>.

Необходим,о 
ра|сшиlрить и прЕмеш,ен,ие

в а,ппаратных ш,омещен:иях более эффек.
тивных споiсобов у,бо!рки, в часrн,ости пы-
леlсоiсо.в.

Нагар и запыление, как показьпва|ет прак-
шrлшеiоки,й опыт, яв,ляются н,аи,более массовы-
ми пtричинами о,бразованlиlя царвп,иrн. Все
остальп,ые приtriины играют gначrlте]льно
иеньшую р|оль и [r|o существу являются
слу,чайными. Однако некот'орые из этiiх
tsто,роrстепенных факторов следует отметить}
так 1{ак Е н,аших услозиях с нипrи при-
ходится считаться больше qем следо,ва-
ло бы.

Е ча,ствости, нео,бх,одимо остаtтовиться на
таlких пlр,ичИна]х,оlб,разоВан,ия царапин, 

.как

явле,лIия схода ф,ильма пр,и проекцши с его
порr,rалыноЙ трассЫ и,с,I]уЧа'И ПОВР,еждениrr
фtиLльмоlв'вlследстЕие плохоЙ отделки ле,нто-
протяжных деталей. О,ба этв явления в
пtринципе не должны былrи бы lиметь места,
EIO, u{ ООЖДЛеНИЮ, На ПРаКТИКе С .НИ,М'И ПРИ-
ходится встречаться довольно часто.

Сход фильм,ов, с яор}rальцой трассы влс-
чет за собой, как п|рав;и\IIо, аt 8чительные

a
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повреждения поверхн|ости фильма. Так на,
при}rер, lIIрlи сходе фильма с зубцов ле,нто,

протя;кного барабана зубцы оставляют на

фи,rьлtе рл,уýокий сдед в виде прерывиtстоf,t
г.тl,бокой царапины. Сход с ролиlков при
наJичии ва ,tlих флlанце,в (бортов) tsызьпвает
зачастую ве,сьма длинные глубокие цара,
п;Iны, а ,пр,и загlрязн€нных ,po1,IиKax (даже
без фланцев) MoliKeT ло,влечь повlреждение
сю;кетн,ой части фильпrа нескольl(иt4и tpac-

по.]ожен,ным|и р,ядом царапинами. Очень
частым случаем iпр,и сходе фильtчIа являет,
ся и цараlпанье его о таiкие части проекто,
ра. котoрых он qообще не должев касать-
ся (напри,м,е,р предохран,ительные щитюи,
стенки lkacceт, срецние части роликоts и

т. д.).

Осно,вной причиной схода фильмов, а

с,]едоваfiельв,о, и всех пер,ечисленных видов
повреждений является яевiнимательность

киномеханика. Наиболее распространенными
частными причинап,lи являются н,еправиль,
ная ре'гулиро,вка лентопротяжного тракта
и непра|вильные грубые склейки.

Аналогичные пр]ичины обусловлиi]ают и
повреrкдения плеlнtки вследствлIе слишком
прубой отделки поверхно,сти ленто,протя>ti-
ных деталей. Недопустимость таких дефек.
тов обработ,ки и от;делки лентопротяж]ных
деталей, как наличие рисок.от ,резца, ра-
ковин, заусенцеlв и т. п., общеизвестна. Не-

сlltотря, на это в выпускаеп{ых в прода,жу
деталях все эти дефекты п|родолжают
нередко встречаться. Особен,но часты по-
Добные дефе,кты у за,пасных частей, выпус,
кае:лых мелкими мастерскими. Известную
роль здесь играет недO,статочное оборудо,
вание этих ма,стерских, но главное-этс
слишком поверхностный технический lкон-

троль. Вопро,сам техническо,го контр,очlя при
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вьLпуске и rпр!иемке запасных частей про,

екторо,в необходимо поэтому уделить зна-
чительно большее в,нимаЕи,е, чеrм было дс,
сих пор.

Причин ы образования t,дождяl|
Последнюю группу факторов пoBepx}liocт,,

mого и,3носа составляют приrчины, обуслов*
лива,ющие так яазы,ваемый <доDкдь>, т. е_

характе|рЕые св,оей многоч|исленностью ко-
роткие царапинки} покрывающие Е некот,о-

р}ых слуlIаях вlсю поверхно,сть фильмач

I_[арап:инки этi}t ве,сьма м,елки, так что не-
ПО,СРеДСТВе.ННО ПlО,СЛе иХ ПОЯВЛе|НlИЯ ОН,И МО,

гут быть обнаружены только в ,отраженноlr,

свете. Однако в процессе дальнейшей экс-
п,.поатации фильма царап|инrки, заполняются,'
оседающей lпылью iи' ста,новясь поэтому

видимыми на пlpo,cB,eт, создают на экраае
вiп,ечатленлtе засорен|н,оста изобра;кения.
Кроме того онtи сильно повышают )4)овень,
собственного шума фонограммы.

Основ,ными причиlнами образования (доя(,

дя), ка,к показыlвают многочислеЕные нз,
блюrдевия, являются, с одноfl стороны,, .
пыль, оседающая на поверхвости фильма, а

с др,угой стороны 
- 

яераjвноltерtная раз- ,

мот,ка |и c}IoTKa руло,нов фильма прЕ п,ро,,

екции и пlеремотке.

Всле,дствие того что фпльм при размот-,<е,
и смотке движется с неравномерным ватя,
женаем, витки фильлIа попереме,нно то стя'
пиваlются, то, н,аоборот, ,ослабляются, что

цриводит к так называемому <разрыхде,
нию> ,рIуло|на. Попавш,ие }lежду витками
филь,lrа пыдинки, кусочки ф,илъltа с п,,.l-

вре}кдеЕных перфорациовных дорожек, ку_

СОЧКИ НlаГаРа И Т. П. iИЗ-3а ЭТ!iХ ПОПlеlРем!еН-

ных стягиваний и <раз,рыхлеrirий> рулочý
сдвигаются с м,еста, остаtвляя на фильие
СЛеДЫ В ВИДе КОlРОllКИХ ЦаРаП}rВОК.
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Анало,гичное явле,Еие иlмеет место и ,в ,ре-

8ультате распростране,нного у нас <<ме,года

контроля> перфо,рацио,нных дсlрожек, пэ-
СРедСТВ,ОМ <ВЫВОрачИВаН'ИЯ ,РУлона на рУКУ>,
а та,кл{е в результате весьма обычного при-
ема вьI,равнивания рулона постукиlвание}I по
то,рцу, Отличие л,ишь в том, что царапиiн.
ки <дождя> ориентируются при этом не

вдоль, а поле,рек ф,ильма.
В отличие от иlнlост,ран]ной п,рактики, в

ча,стности от практlики США, <<дождь> пред-
ставляет у на,с оди,н иs н,аиболое распр,о,ст-
РаненlJыХ ВидоВ ПОверхностного иЗн,о,са.
Объясняется это главным образом ко,Ест-
ру,кти,внымlи дефектами наиболее ра,спро-

стра,неtIных у нас проекто,ро,в ТОМП-4 и
уrп,отребляемых в сети мотал,оit{. Конструк-
ция фрикционо,в верхнего и л,ижнего на-
матывателей в прое:кторах ТО,МП-4 oc,Itoвa-
на на принци,пе по,стоян,ного момента тре-
пия и qбусловлива,ет п|оэто[rу пр!и проеrкции
крайне знаtlительн,ую ампJiитуду колеба,ний
натяжен,ия фильма. I,Iзмерения, произведеil-
яые Герт (ниикс) посрецством самопи-
ш$/щего прибо,ра (рис. 8), п|оказади! в ч?rст-
ности, чт.о при силь,но за|жат.ой пружипе
ф,ри,кциона пlриlниDIающего наматыlватедя на-
тяж,ение фильма между принилtающей бо-
бин,оri и |нlи)кrпим бар,аrбан,ом изменяется 1]

преа!елдх от 450-500 г до l00 г. Фильпrы
сматываются при этом рывками (рис. 1,0).

ill,ри 6,.п,u,Uпaн,н,ой пружинrе фrрикциона ха-
ракте]р,и,стика из}Iенен|ия натяже,ния ста,но-
вится еще более крутой, уменьшilясь с
350-300 л в начале намотки до 20-15 л в
конце. Рывки при этом хотя и уidеньшают-
ся, но незначительЕ0.

Еще более о,пOсную для цедости филыtа
ха,рактеристику имеет верхний (подаюrrtиii)
наматыватель. Пр,и оильн,о зажатой пружи-
не фрикциона натя}кение фильма из}rеlняет-
ся здесь эт 100 до 700 л (р,ис. 9), а при
слаtбо закатой л]ру)l(ине-от 50 до 250-
300 л. !,виriк,еппе фильма происхDдит злесь
такжlе рывками, 1причем ампlцитуда колеба-

Еiий на,тяя<ения филrьма при каr(дом от-
дельном рывке еще более значительна,
rleм у нlижнего (принимrающего) наматыва-
т,еля. У пер,едвижки Гекорд благодаря дру-
г,ой ,констlрукции фtрrиrкциrо,на (с,истема с пlе-

ромен,ным моментом 1rр,ения) колебания на-
тяжения фильltа значительно меньше,
изменяясь |в пределах от 110 до 50 г.
Обра,зо,вание <дождя> на передвижке
Гекорд п,Oэто,му менее значительн,о, чем па
томп-4.

К сожалеrнIию; преlимуществ,о это п,рак-
тически упичтожа,ется из-3а пол,ного от-
сутствия фрикци,оно,в н,а пр,именяемых в
сети мотал,ках и их открытой конструкции.
О,бразоваrrrи,е <доlждя> ,в,следстЕие этlогс
происходит при перемотке еце более быст_
рыми темпам,и, чем при проекцIrи.

Необходимые методы борь,бы с о,браао-
ванием <<дожця>, i(aк виJно ив иl3ложен,но-
го, с,водится, ,с одной стоlроны, к поiвыше-
нию технической культуlры Iмпlомеханиlков,
а с другой стороны, к внедрению в сеть
боле,е со,вершенных типOв ,моталок ,с 3,at(-

рыты!v TpalKToM и фриiкци,о,н,ам]и (см. рис. 6
и 7) lи к усоIвеlршенствова,нию наматывате-
лей кинопроекционной аппаратуры. Значи-
те"lьную пом,о,щь может оказать борьба с
самим оlбразlо|ванием пыли.

l

ВНИМАНИЮ НАШИХ ABTOPOB!

Прu посылке J|алперлlала в реOаrcцuiО ,,КuномехаНчка'' необхоduмо прuОерсtсu-
ваlпься слёdlюtцеzо: пчсапь tпольlсо на оOной сrпороне лuспа, свобоdно u
разборчuво; сп,аmьu I7 заме;п|сI7 на мсuluнке пuсапь чере,з dBa uнmерва.хаi на
обороmе каасdоzо посыпаеvозо фоmо uлч черmеlюа dаваiпь поdробньlе поО-
пчсu ч указыв4mь а8пора сrпапirll.

Непрuняttlые спаmьч u фоrttо авmорам не возврtlu{аюmся.

l
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Парафинирование фильмов

Для увеличения ср о,ков э,ксплоатаци,и

фильмов существуют,мllо|гочисленны,е 
1ме,

iooor, ,,I, котоФых метод пlарафия,ирова,вля

flолучил широlко,е раопр,остранени,е, он ос,

нован на по,крыти,и части иля всего ф,иль,

п,tа тончайшим защитны,м слоем парафи,на,

раст,воlренного в четыреххлористом угле,

о,о,оa (так Еt?зьItsде,мьй (тетрахлоругле,

Б"i"l, ",U","-o 
с добавлением воска, Пара,

6r"rpouu""" бывает трех видов:

1. 3ащитный слой нано,сится только н,а

перфорационвые дорожки фильма со стор_о,

Еы э\lуrlьси,и или с двух сторов (рис, 1),

2, 3ащитный слой ваво,сИТlСЯ ,Оо сто]рlOЕы

,rr5,.,rоa"" на лерфора,циоiнные дороiкки и

фонограrrму (рис, 2),

3. Защитный с,т,ой паносится со стороны

э}ryJьси,и на всю поверхность фильма

(ри:. 3).

Первы,е два с:rособа требуют менышего

po."oru паlрафивир,ующего pacTBolpa, зато

пос,rе:ний спосо,б лучше сохраняет 0ю)i(ет

фlt.rьма, хотя и несколько ,уведичивает его

Б,др у}нинин

Рис. 1. Парафи_
нирование одIIих
перфорационных
дорожек фильма

толщин,у и вес ri по]пижает прозрач,
ность 1,

Парафинировадие дает следуюIцие пре-

им]ущества: значитеJIьIlо ýъ,еличи,вает срок

эксплоатации фильма;
ваниlе <$лагаlра> на
трак,га проектора; обес-
печивает хорошее ка,
чество стоян.ия кадра
в кадровом окне; за,

щищает эмульсию ,в

парафип,lтро,ваirных ме,
стах от механических
повреждевий, загрязне.
ний, сыр,ости и лучй-
cToir теплоты; несколь-
ко задержIлвает про. I#i;"i;"J"oXTJ;
ЦеСС ВЫСЫХаНПЯ ЭМУЛЬ- эмульсионной по_.
,сии; iспособствует бо- верхности фильиа,
JIее легкому передви-
жеяию фIrльма в фильмоlв.ом каЕале.

Е каqестве парафипирующего расIЕо|ра
tlacтo применяется следующий состав 1:

Паrра,фин, твеlрдый,,о,бладающий точкоt'l,
плавления в 44-4ВоС-10 г.

Воск карнаубский, с точкой плавйения в,
&з--68о,с _ 10 л.

Четыреххлористый углерод-l r.
Пе,ред парафи,нирова,ниеI4, как правило,

i]оtsерхн|оlсть фильма должна быть очищепа
ОТ ГРЯЗИ, ЧТ,О ДО,СтИГаеТсЯ пРИ ПО|МОЩir'

специflльrных чи,стильных,маlшlин,,где фиliьitл
предварительно смачивается спиртом iлли,
четыреххлористым углеродоlм и пр,отираат-
ся замшей. Это спо,ообствует более п,рl-lч-
ному закреплению слоя на Поверхяости;
флtльма.

параф,ин и воск предваритедьно подо,
ГРеВаЮТ ДО iКИДКОlГО СО|СТОЯНИЯ И В ЖН,'l-
ком виде смешивают с четыреххлори]сl,ьi}l,

},г,,Iеродом.

Е отдель,но,стиr парафин и в.о,ск применя-
ют реже, так ка:к первый труднее поддает-
СЯ Ист'ИРаНи,Ю, EI,o зато ХУЖе УДеlРЖиВаеГСЯl
Ira по.ве,рхности и не |о,бразует тако,го твер-
доГо и гладкого защитн,ого слоя, как вто,
рой. АvIерикавские исследоtsатели pelкoм,eн-

дуют сначала п,окрыть всю эмульсиlоннуIо,
сторону фильма 10/о-ным раствором канто
лоВого во,ска, пос-Iе ЧеlГо поверхно|стЬ по-
лируется и ,gвepx этоrго на одrи перфора,

1 Общепринятый состав для парафини-
рова,ния eпie не выработан. Разные авторы
и фирмы, выпуrскающие ,о,борудова,ние д.L
парафинироваяия, рекомендуют разлitчныс
составы. - Ред,

уменьшает образо-
ча,стях фильм,ового

Рис. 2. Парафи-
нирование перфо-
рационных доро-
жек и фоногра:tt-
мы фильма

}

1 Это утвеlрх(rдени,е автора спорно. о,пы,
ты с,пецйальной lкомисси,и в Соединенных

Штатах Америки, lпроизведе,нные в 193В-
1'9ý гг., П,оКД,Здлlи, что ме,i(ду lкопия]мIl, па,

рафинированны|!rи толыI(о с краев, и ко,
пиями, парафинирован,ными по в,сей ширине
плеЕки, в эксплоатации нет существенirой
разницы. - Ред.
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ционные дорожки наноlсится еще слой па-

рафина (рис. 4). Обраб,отанный таки,шl сп,о-

со,боrм филь,м д,аlже |пlр,и очен,ь ,пlро,долlкИ,

тельной экспл,оатации сохраЕяет целость
9мушьсии, так как в|оаникающие легкие ца,

рапины обы.{но не

8оtк л
flQpaQutt Цаr0Фull проникают глубrке

защитного слоя.
Естественно, что от
глубоких царапин и
,надрезов слой пол-
ностью предохра-
пить филь,м ,не мо,
жет, яо в,се i}J<e и

здесь он несколько
оlказывает свое за-

щитно,е действиg.
Толщина защLIтного
сло,я,парафи,на о,быч-
но не iпревышает

Рис. 4. Парафини- 0,03 мм 1. При пане-

филь,м, сматьвчlя|сь с бобышки /, лоступает
Ira придерживающий ролик 2 и тормозячiий
(задерживающий) зубчатый баrрабан З, с
которого сходит также на зубчатый, ito

уже тяЕущий барабан 4, получающий вра,
щение ,от эдектр,омотора. .На пути междч
двумя зубчатыми барабанами фильм сэ-
прикасается своими перфорационными до-
р,о,ж|ка]rl1 с двумя вращающи}lися дисками5,
}iиIi}Iяri часть которых погружена, в ван-
пу 6, наполненную парафвнирующим ра:
cтBopoм. Последний подогревается до.жид-
кого состояния электропечью, находяцей-
ся в нияtней части ваЕны.

11арафинированный фильм сматывается в

рулон автоЕаматывателем 7. Сердечниrс
катушки может быть уменьшен в диаметре,
что облегчает снятие с него HaMoTaHHot,u
(,lrurbMa. Произвсдительность- такой машиrlы
весьма высока и составляет 0,5 м/сек.
Толщина наносимого слоя зависит от коII-

центрации раствора. В машинах, парафиiiи,

рующих BcIo поверхность фильма, вместо
ди,оков применяются валики. В случае сти,
РДrНИlЯ 33ЩИТ'НОПО С,{ОЯ О'СТ'аТКИ еПО' УДаЛЯ'
ЮТСЯ ЧеТЫРеХХЛО'РИ,СТЬПМ УГЛеРОДОМ, 1.1

dlиль,м паrра,финируется вlно|вь.

Е. Ио,фис 1 приводит следующие даt{ные,
показывающие преимущеlства па,рафиниро-

ванных ф,ии,ьмов перед,о,быlквовеннылtи, хо-
тя 

, 
последлIлIе цифры кажут,ся преуве"Iичен-

ными.

относительное

рование и вощение
фильма: / - осн,овд;2-подслой;З-
эмульсия; 4 - ,слой
Bolcкab покрывающий
весь фильм; 5-слой
парафи,на" покрыlва-

ющий одни перфо_
рацйон!{ые дорожки
фи;rьма

сен,ии на фильм
Са-LИШКоМ тоДстого
защитнOго слоя lila-
блюдается сильное
загрязнение парафи-
ном частеЙ фи,тьмо-
вого T]paiKTa проек.
тора ,и зtsуковоспро-
изводяtilей слlстемы,
а также отсlкакива-

,ние сдоя ку.скамн, что особенно часто бы-
вает при перематt ва,ния в теплом поме_
щени,и.

Рис. 5. Парафипирующая ма-
шиfiа Пм_2

1 Американские,иссл,едо.вания (Крэбтр,и,
Сэнлвик, Айвс) п,оrказали, что на о,бычliыI1
l,},,[oн 35-мм фильма длиt:ой 300-3,3i0 м,
должно быть налотiено на перфсрациоr*ные
лорох<ки не более 0,15-0,3 г парафино-
восковой смеси. При большелt колиqестве
парафина качество проекции и зByKoB(rij-
произведения ухудш]ается. - Ред.

Наи}:еl{ование примевяемого
состап, в растворе четырех-

хлористого чглерода

810

С,о,четая паrрафинироiвание фlильмо,в iс Уts-
лажlн,он,иеrм их в фильм,о,стдтдЕl мож,gо во
t4tlоlГо раЗ ПеlРеКРытЬ СУЩеСТВУЮЩИе ]НОРМЫ

сроков эксl]лоатации фильмов и тем сэко-
ноlмиТЬ оlГр,оМные средства, Зат'раLIиlВаеrмыс
на изго,l]ов,тение каждого фильмаr,

53 z

вDемя проката' (в "/")

100

|25

260

4

480

850

1 <<Техно.логия обработки
['сскиtlоиздаlт, MorcKBa, 1030.
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кинопленки,

7

Нанесение слоя на фильм производится
на с]пlециальных iпараlфиниlрую,щих машин]ах.

Iiуйбышевский завод Кинатr выпускал Taкple
машины под i\{аркой <<ПМ-2> (рис. 5). Здесь
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Полуавтоматическая заGлонка для перехода
с поста на пост

l

,Цр,инци,п действия,rоlпи,сы:ваемой кон-
стрЕ,кциir за,сJi,он ки, lпiозв,оляiюш{ей п,р оизво-

дить .переход с лlоста.на iпост п,рlи о,б,слу-

2

I

6

5 4
3

Рпс. t. ,Конструкция описывае-
мой заслонкlл:
i - сердечни,к э"тектромагЕита;
2 - о,сь якоря; З - якорь элек-
тро}tагi{ита ; 4-заслонка; 5-то,р-
rtозной выступ якоря; б-обмот-
ка эдектромагrЕита, вклюtIенная
в цепь лампы прос]вечи,вания

ДiИЗаНИ,И ,ОДНИМ КИН,ОМеХаНИКОм ДВУХ ЛlР,О_

екторов, lи,3ображеlн на риrс. 1,

Э.текIр,омагнlит / снабrкен ,обмот,кой 6,

вк.rюче,нной ,по,сл,едовательно в це,пь лам-
пы просвеч]иiвания.

Между полlюсами 9л|еlктр,омагнита на од-
H,orI конце оои 2 ук,,реплен яко]рь 3. На дру-

19| l0
i_-;

При в,ключ,ениlи лам,пы, п]росвечивания
ДаrН,Н,О'ГО ПОСТа ЯКОrРЬ .ПОВОРаЧИВаеТСЯ, ПОД-
н,лiмп:я ,прй этом заслон,ку.

Е отк,рыт,ом rподоIже,нrии засл,оlнка удерlжи-
вается вы,ступо,м, 5 на якоlре, lкотоlрый lп]ритяги-
вается,к,п!олюсу ]эл,ектроlмапнита. (Еы,ступ

tJa яко,р,е нужен длiя того, что,бы заслонка
не мог;та опlу,скать,ся прlи ко,лебаниях lпи-
Т'аIО]Щего ЛамПУ,ПlР,ОСВеЧИВаiнИЯ',нап,РЯЖе_
rlrия.)

При вы.ключении лампы п|р,оlсвечLвания,
т. е. при ,пlеlреходе ,11д другой !по,ст,засл,он-

ка за,&р,ывается .пlод действием собствен-
ной тя,я<ести.

Фо,рмы lи lр,азмеры деталей ffс"г,ройства
изобр,а;кеньt, на ри,с. 2.

Рис. 3 и 4. Устройство в собранном виде:
слеJва 

- 
со онятой крышкой, справа 

- 
с gа-

крытоЁ

Се,рдечник эле,ктlpомаг,нита ивготовля,ется
из пла|стиlн тр аrн,сфор,мато|рlноlго,желез,а Ш- 1 9
иJIй собирается йз пластин, вырезанных
ИЗ ЛlИСТОВОГО )ltеЛеЗа, ,ПО |РаЗМеРаМ, УКаЗаН-
ны,м на ,ри,с. 2. Толlщина ,сеlр,дечнlи,ка 8 ми.

катушки элект,ромагнита скл|е|иваются аз
ка,рт,она,по размерам сЕрдечника,

Обп,lот,ка шаматываетlся JIр,о,в,одоrкоft ПЭ О
| - 7,2 

' мм. lВ,сего rнзмдтыiвд€тся восемь
слоев л,о 50 вптков в кая(до.м, lrли 400 вит-
ко,в.

С,борка, с,ердечника н,иtIем ,не отличаетса
от сборrси травсформаторного,сердечника.
По Углам,сер,деч,н]ик,стягивается лату,}rны_

ll
L_.l

--l, tъ>т

ёfi
t/B-]

rlOчх,Н-а
'# -//
fГ,ПllЭ,ГЦt-_J5-..l

2

i:
}-J

Рис. 2. Форплы и размеры деталей:
1-пластины для сердечника электро.
магнита; 2-якорь; 3-засло,tlка: 4-
,втулка полшипllика; 5-ось якоря

гом ко.Еце о,си укреплена заслон,ка 4, пе-
,рекрываIо,щая световой пучок.

5

\
|--]

ч

-----\Ё
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ши ,бодтикаlt4и дли|ной по 30 им каждыЙ и

этимiи же болтиками |п.рив!rнчивает,ся к
кры,шке кожуха обтюр,атора.

Якорь также наб.ирается (на толплину
8 им) lив ,пластlинок }келеза, lвы,резанных
по фор,ме (см. rрис. 2) и склепывает,ся дву-
мя заклеп,оч,ками.

При ,сб,о,рке яко,ря иди, ,сердечника елек-
тlромагнlита flе из тра,нсф,орматоФного, а

йз обыкновелсlо.
го железа на вы-
ступ якоря с вну.
тренней стороны
припаивается тон-
кая латувная пла-
,стияка, кот,о,рая
ПРеДОХРаlНИТ

якорь от удержа_
ния его остаточ-
пьпм магнети3-
мом.

Засло,нка lвыре-
зается из листо_
в,ого железа илл

2fiеСти, кр,ая ее для жесткости загибаются,
Заслонка имеет две лопасти; вто,рая,

иеньшая JI,оlпа,сть, служит lпрот,ивовrесо,м

для. о,блегчеlния подъема за,сдоiнки элек-
тромапнито{м. Вп;лло,чка подшlипника лат5лн-
ная.

,Сб.орка 
устрой,ства lпроизв,одит,ся таким

образом. В крыlшке обтю,ра,то,ра п,р,о,свер-

аиВаЮтся пятЬ от,Веlр,с,тиЙ_четы,ре для ук-

ре,плен,ия ол,ектр,омагнtита иl lпятоlе посре_

дине между полюсами; в это п,ослgднее

о,гверстЕе вставля,ется шейка втул,очки под-
шипника, ,которая ра,с|клепывается с задней
стороны крышки.

Ось як,оря и,меlqт вlи|нтовlую наlрезку ла обс-

их коlнrцах. На о,дном конlце за}кимается }le:;i-

ду двумя гайкам,и заслонка, кото,рую .i;;
боль,шей пpочност|и нео,бходимо спаять a

гай,ка,ми и ,о,сью, Зате,м ось вставля,ется в'
псдшипнико,вую втудку и яlко]рь хреп,ко за-
виlнчивает|ся гайtками.

во,из,бежан,ие отвеlртыванiия устройства
IIlри, lраб,оте tsерlхiняя гайка sакрепляется
ко,нтgll1дДlg;.

О,гФаничителями хода засдонкиl служат: в

Bepxнerм ПО,'IОЖеlНИ'И 
- 

ВЫlСТУlП ЯКОlРЯ, В
ни)Iiнем-шт,ифт, вклепанныЙ в крышку.

ýgд ,g6,б,ранного 1пстрой,ства rr,0каз?н на
,р,и,с. 3.

Все устrройство закрыва,ется к,ры,шкой,

удерж]иваемой,п,о,средством б,олтика с,гай-
кой (рис. 4).

Электри,ческая,схема у,стройства (рис.5)
п,редставляет обычную схему переключе-
ния лам,п пiросвечивания, позrволяющую
ДеЛаТЬ Пе'РеХОД lKaK С ПОСТа, НаЧИНаЮЩеГО

деi,tо]нстрацию, так и с заканqЕвающего ее-
В каче,ств,е пgреключателей ламп ,пр,осв€-

tlrива,нLiя удо,бн,ее в,сего пlрlиrм,е,нять ДЖеКИl
так,ка,к обы,ч,ные перекидFIые р,)лбильники,
вызыВаЮт з.наЧиТеЛЬЕ'УЮ Па'УrЗУ МеЖДУ ВЫ,
хлючением ,первой и вкл,юч,еЕием втор,ой
ЛаМП ПРО,СВlеЧ|ИВаНИЯ. 

L

Падение н,апlряжений в Фбмотке эле,к-

троiмаrгнlито lнrе{вел,иiко и на работе не от-

ражается.
,Описываемая конст]рукция ,в теч,ение не,

сколь,ких ,месяцев работы п,о,казала себя
весьма надежн,ой н,е,смотря на св,оlю лiр,о-

стоту.
М. Девяткив

г. Устюжlна {В,ол|ог,одской обл.

12V

Рис. б. Электрическая
схема устроистsа

Нонтрольный окранчик н проектору НЗС-22
в кинотеатрах пов,торного ф,ильма и

особе,нrно в клу,бах, пде программа медяет-
ея lизо дня в де.нь, обслуживание кино-

пip,o,e,Kтolpa КЗС-22 по сра,вЕению с п,рlоек-
тором ТОМП-4 требует значительно боль-
цIе внима]ния. В ча,стно,сти мног,о, вреrIенlи

уходит для rнаблюделtия ,и, настройки ду,
повой лампы, пи,тающейся пе]ременныLv то-
хом. Боле,е напряжен,но приходится так)ке
следить за дви,,жением изно,шенног,о фиuь-
ма как в самом ,проекто,ре, так и в зву-
ковом блоке его, особ,ен,н,о пр,и б,ольшой
стрижке.
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Мяою сконстр,уи,ровано приспосо,блевlrе
к lпlро,е,ктору КЗС-22, ,п,озволяющее л,олу-
чить в,проекцио,нной,KaMerpe ми,ниатюlрlное,
изобраrкение демонстрlиlр,ующего фильма
,На КОНТРОЛЬНОМ ЭКРаНЧ'ИКе lPa3MeP,OM

10Х13 см. Приспособлевие это намного об.
ле,гч8,0т- работу киномехан,ика.

Все дефекты проекции, возЕи,кающие ла
эк,ране з зрительном зал,е (неравномер_
ность о,свещен,но,сти! слабая освещ,енн,остъ.
|резкие колебания и@о,бражения, тяга об-
тюра,т,ора вв,ерх и Енlи;з и. т. д.), резко в
ясно виднь! на контрольно,м окранчихе,



Е l

помешI,ен,ном Еа п,е,р,едней стенке пlроек,
r!ио,ЕноЙ ,камеры,

Ра,сп,оло4<ение деталей ко,нтрольЕого при-
спосо,блення п,оказано на рис. 1. На двсrl-

экранчик РаiСполоЖен на што,рке aBToMaTI,
ческой заслон|ки АЗС-3 (рис. 2).

Некоторым ,н,е,до,статкоr,t этого приспо,
соблен,ия явля|ется аатруднителЬное КРеП_

3ерkало

0kHo

пrцзма ,,п0

Ряс. l. ,Схема осветительЕой и п,роекционной систе-
l{н вонтрольного приспособления

ц: фильмовоlго каlнала крепится двояrковы-
п!,к.lая лиlнво,чка (Ьбъе,ктив 100 мм) а
ЕИ)t(е ее П'РеЛ,ОМЛЯЮЩаЯ ПlРИЗМа.

Болтом, ,уде,р}ки,ваIощи},t lверх,нюю кас-
сету (rпротиво,поrкарную rкоробку), зажd-
]iается кронштейн ,с зе,ркалом lразмером

5 Х 7 см (плохсно от ,К-25). Конт,р,олъный

Ршс. 2. Контрольный экранчик
на шторке автоu!атическоf,
заслопки проекциопного окпа

НонпролOнhлЕ
аhраilчцл

Шкаф для хранения запасных частей и
инструмента в киноаппаратных

При осм,отре кинoапlпаратных о,ченъ qаст,о

бросается в глаза небрежный с,пособ xipa-

нOния здlпдсны,х тIрrиiнадлежностей, врезуль,

тат,е чего на|но,сится зндчrи,тольlныЙ }цrlе,р,б:

дорого ст,оящие зеrркала, рад|иlолампы, зуб,

чатые барабаны 1и друтие детали разбиlва,
ют,ся или делаются непригодны,ми к упо_
треблению.

Такие явлен,Iliя иIчIеют место и в ряде
моско{воких киноустан)ово,к.

Для л,иквидащrиiи этих lнедо,стат,ков пред-

лагаю уiстановитъ во всех а,ппаiратiных

оtсобые шкафы для хра|неЕия запасных час,
тей и инструмента по прилагаеп{ому рис,у;rп,

ку.
га,баритьт шкафа даlны таки]мjи, чтобы

иlсключитЬ Bro3MoЖПllo,cтb превращатЬ его в

А. Соколов
.iVloc,KBa

<склад готоЕых изделий>> илrи <<склд,.щ р!-
ДИОЛаlМП>>, ТаК КаК ,ПО СУЩе,СТtsУЮЩИМ ПРа',
вилам Уп,равления кинофикации в,се лиш,
ни,е предметы должны храниться на о,бщем
складе кинOlустанlOвки.

Пер,ежо,дим к оп!исанию.
Шка,ф им,еет rразмеры 600 Х 900 мм при

глубине 300 им. Изготовляется шкаф из
лиlст,оiвого (напр,имер кровельного) железа,

лiричем ,на все его ребр,а ,н,акла.1ываются

(пр,и,кропляIотся) для }косткости железные
пОло,сil шиpццоД 2О-2б мм пр,и толщи,не
Ь5 мм, яlвляющие]ся как бы наrрlужным
каркасом.

На рiисунке эти железные поло,сы обозтIз-
чены циф,рой 2 только на две,рце, здесп
оlI{и располагаются,кре,сто,оflразн,о.
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ление пiреломдяLющей ,призмы, так как

фильмовый ,канал открывается в стор,ону
объе,ктива. Кроме того имеется также не-
КОТОРаЯ П'ОТеРЯ CBreTa.



м
отсека .Ilля каких предметов

.Для радиоламп

Примерное назначение отсеков

Размеры
(в мм)

400х250х300

200х250х300
200х2O0х300

200х2O0х300

Примечание

Лампы укладываются у залней стенк}{_
Перелняя служит местом хранения
тетради, записи прихода-расхо.]а
ламп

Одновременно для хранеtIия запасных
измерительных приборов

Одновременно для хранеrlия ПИП

Желательно устройство перегородкн
для разделения углеfi на два сорта

В перелней части припаять буртик
высо,гой 30 .мм, чтобы не выкаты-
вались пробки из отсека

По стенкам на заклепках укрепляют-
ся петли из ремня для развески
инструмента

переднюю часть снабдить дверцей,
заслонкой 4, предохраняющей от
ПlэIЛИ

II
Iш

ш
ч
YI

иI

vII
lX

х

,П,liя
Для

Дл
Дл

.Щ,ля фотоэлементов

.П,;tя запасных зеркал, бараба-
нов, ремней

.Цдя углей

.I[,ля прелохранителей

200х2O0х300
200х2O0х300

200х2O0х300

киноклея, масла, масленки
ИНСТРУlylеНТа

200х2O0х300
450х250х300

.Ц,ля обтирочных материалов 150х250х300

iK ,перgд,ц,g,д части шка,фа я,а дв|ух петлях
Я,qД'ВеIII}!ВаеТСЯ,ОДЕО'СТВО'РЧаТаЯ ДВеРЦа /,

сЕабжеЕная петлям;и 3 для вiвсячего за,мка.

При за,крывании olta плотв,о охватьвае,I
шкас!, l<aK к!рышка чемодаfi,а.

Шкаф раздел,sн внутри в€:ртикальным,и lr
горизоятаflынымlи пеlрёгороýкдмй, ко,то|рые,

между lоо,б,ой и стен,ками] шкафа спаяны,,

приварены или пр;иlклrепаны.

Получаюuдиеся ящи,ки-отсек}, разных
вместимостей,использу,ют,ся для хране,вия.
sа]па|сных предметов и ин,струмента. при_
}tepпo е назначе,ние отсеков-ящиков пр,иведе-
но в таблице. Для таких предrdетов, как
адаптер, патеф,6цц6ra иглы и т. п., киноме-
ханик вlсегда о|пределит в какоrм-либ,о от-
секе п,остояlннOlе меето.

lItrкаф ,снару}ки ,и внутри окрашивается в.

светло,серый с,тальrн,ой цвет. FIакладные пlо-
ло,сы железа |по lребраiм шlкафа для эффек-

та ;кеJа"Ilельно оттенить бол,ее темн,ойкрас-

кой.
На стене шп(аф укlрепляется на че,тыlрех

петлях, две иa} них Еверху (см. ,обозначен;ие
5) и две внизу. Кр,еrпление произЕодится
глухарям,и Iили ,шуруп,ами круп,нопо разме-

ра.

Ицж. К. Кокаровцев
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Вопросы КИНОМЕХАНИКА В. И. ДАНИЛОВА
пос. Таловая, Воронеrкской обл.

L объяснumе прuчuну слеdуюtцuх ненормальносmей рабоmы еенера-
mара поспоянноео mока:

а) прu рабопtе zенерапор сuльно zyaum;
б) наzрузка mlком, больutuц 25 а, вьtзываеlп сuльное uсrcренuе, пере-

хоояlцее в KpJl?ooou о?онь на коллекmоре.
IL как опреаелumь нормапьное направленuе враtценuя zенераmора

посmоянна?о mока?

О т в е т ы: I. Прiичиrной гуден,ия генера,
тора п,ост,оянного тока обычно бы,вает не,
с:iуметlрlи,чнlо,сть магнiиlтвого lпотока, полу_

чивШаЯСЯ ВСЛеДСтВ'ие неРаВНiОМеР,нОСти вО3-

Д}.rI!НОГО 3аВО|Р,а МеЖД5/ ЯКОlРеМ И lПОЛЮlСаМi'

и.ти ко,рOткого за,мыка,ния ме,жду виllками в
о.fноЙ ,ив полюсных катуш,еlк. Обе эти пlри,
чiit{ы м,огут аьiзвать iи ,силь,ное искрение
при lнагрузке.

Сильное Ескрение при нагрузке гене,ра-
тора могут вызывать также следующие
пр}i]tlины:

1) Разрыв в обмотке якоря. Обычно раз-
рыв обмо,тки якоря ,t!р,оrиlсхощит ,ts l}IёCTe

присоединен,ия ,облtот,ки якоря к коллекто-
ру. Если ,разрыв ,о,бм,отки, пlроизошел в па-

зах ltlашины, то сoбственными сl,tла,l,rм (без
перемотки) его устранить rн8в,о,зм,ожн,о"

2) Неlк,руглый колле;ктор, вы,ступ,ающая
иводяция мех(ду ламелям,и. В это,м lслучае

следует с}tять яко,рь ,и пе|реточить коллеjк-
ТО'Р На ТОКаРШОМ 'CTZlrHiKe.

3) Неп,равильная марка щеток, неодина-
ковOсть Malpjoiк в'cey щеток, н,едостаточвый

нажlиt{ на lцетки, плохаЯ iприго|нка щеток.
к кодлектору.

4) Неправильная .Jлстановка щеток па кол-
лекто,р,е. Щетiки должны быть установлены
на нейтtрали;| ,п,оло,жени,е их ,бывает обыч-.
Hlo ,указано, ,специадьвой rоТМ€ТIOой на ще-
тоr{ной звезде. Если такой отметки нет, то
сдедует ,ЕередRигать щетки Епеiр,ед и яазад,
пока яе добьетесь наименьшего, и,с,к,р,еlн,ия.

5) Короткое заitыкан,ие между ка,ryuп(аl,v,и
якоiря. Для выяснения ]поiс,лецн,е,по след5/ет
л,р,ип,однять щетки и, возбудив маJIlину,
прlоВ,орацивать якорь ОТ pI}rK,и. В случа,е н,а-
личия коlроткого 3амыкаiия враIIlение яко-
ря rбудет ,происх,одить скачкообра,зво (за-
ТРУДНеНО в неКОТОРЫХ lПОЛОЖеlНИЯх ЯКОРЯ).

все перечисле]шные не]и|сlправности могут
вызвать гудение, машIlины.

JI. У ген,ератоlра постояtIного тока, лред-
наз|наченiн]о,го для ЕраlцIе,нйя в одну ,стор,ону,
ЩеТКРI ПlОС'ТДвл|ены под угл,ом к ка,сатель_
ной lK ,коллектор,у. Пр,и п,равiильноi, нап,раа.
леЕии вращениJI н,абегающий угол щgпк!л
о,стрый, аl сбегающий 

- т}тrой.

л25:,lф}.
Одаrrо в
Зак. Tlrrr,

проII.]I]о;lстtsо 6/VIII 1940 г. IIодл. R печ. 27 /IX 1010 г
л. 72ХШ5r/ls. Уч.-&Ет, л.

отв. г. л. EF(KEjt-9125. 'Iпrl. 12.000 экз. Объем 3 печ. н. ветrчева.
Ilппографrrя .Гудоrс". }focKBa. у.r. Сr,аlrкерича. 7
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к01,|итЕт п0 дЕлдм нинЕмАтOгРАФии пРи Снк сссР

ОБЪЯВЛЯЕТ

зАнрьlтыЙ кOннурс
НА ЛУЧШИЕ РАЦИОНАЛИЗАТОРСНИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ,
ИЗОБРЕТЕНklЯ И ТЕХУСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ, даю_
щие возможность добиться улучшения качества кинопо_
каза и удлинения срока службы фильмокоций в киносети

ссср.

усJIовп,я жоЕIсурс.лL

две первых премии по 2500 рублей иаждая;
четыре вторых премии по l500 рублей каждая;
восемь третьих премий по 750 рублей каждая;
двадцать поощрительных премий по 500 рублей каждая.

iflринятые в результате конкурса к осушествлению предложения KpQMe

премии по конкурсу подлежат вознаграждению согласно существующим
законам.

1. В конкурсе.моryт принимать уча-
стие киномеханики государственной,
профсоюзной и ведомственной кино-
сети СССР, а также работнlаки орга-
нов кинофикации и проката.

3. Конкурс закрытый. Все предль
жения на конкурс присылаются под

девизом, обозначенным на описании,

чертен{ах, схёмах и т. п. К материалу

должен быть приложен запечатанный
конверт с обозначением на нем того

2. Для премирования авторов луч-
ших рационализаторских предложе-
ний, изобретений, и техусовершен-
с-твований установлеI-Iы следующие
премии:

же девиза. Внутри конверl,а дол}кны
быть даны фамилия, имя, оlчество ав-
тора, его адрес, род занятий, п,tе-

сто: работы. Конверты с девизом
вскрываются после присуждения
премий.
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1. На конкурс принимаются пред-
ложения, изобретения и техусовер-
шенствования по следующим разделам
кинопроекционной техники:

а) улучшение качества кинопроек-
ции (повышение освещаемости экра-
на, устойчивость изйражения, равно-
мерность освещения экрана, улучше-
ние качества экранов и т. д.);

б) уrrучшение качества звуковос-
произведения (улучшение частотной
характеристики, тракта; снижение
нелинейных искажений и уровня по-
мех, меры по устранению возникаю-
щих помех и деФектов, меры по бы-
строму устранению аварий, приспо-
собления для вьrcо,кокачественной ре-
гуJиlровки громкости и т. д.);

в) удлинение срока службы фильмо-
копий (сохранность пл€нки при про-
луске ее через кинопроектор; меры
по сохранению копии в аппаратной
камере, при транспортировке и хра-
нении ее на складе, перемотке, ре-
монте, склейке, чистке и т. д.);

г) автоматизация процессов кинo-
проекции (автоматические приспособ-
ления для перехода с поста на пост;
включение проекторов, противопо-
жaрных приспособлений и других аг-

регатов киноустановок, сигнализация
и связь и т. д.);

д) экономия материалов и деталей
киноаппаратуры, заменители;

е) уlryчшение способов монтажа,
располож(ения и установки кинообо-
рудования;

ж) способ и приборы для объек-
тивного KoHTpoJи качества работы
киноустановок;

з) улучшение условий труда кино-
механиков и техн}fi(и безопасности.

5. На конкурсе моryт бытъ выстав-
лены рационализаторские предложе-
ния не только в части улучшеFIия це-
Jшx агрегатов и yэJloB киноустаново,к,
но и в часм уJIучшения оrгдеьных,
кажущихся мелких деталей |киноуста-

новки или какого-л,lбо киноаппарата,
прибора, приспособления.

Прим,ечанве. Предложения, на
которые ранее были выданы двтоlр-

ские свидетельстIва или в аыдаче ав-
Toplckиx свrидетельств бьrло отказаýпо:
на данном l(olnkypce не ра€сматрива-
ются.

6. Для рассмотрения поступивших
на конкурс предложений и для при-
суждения авторам премий Комитето,м
по д€лам кинематографии при СНК
СССР назначается жюри.

7. Срок ко}п{урса с 10 августа по
1 декабря 1940 г. включительно.

П,римечание. К р,аосrмотреЕию на
koпky,prce принимаются предложения,
по,сryпшвшие повже. но имеюцrте на
конверте lпочтовый штемпель с датой

отпраlвtlеЕия н,е позже 1 декбря 1940 г.

Все ilатерrалы на rroнKt/po прпGы.
лать по адресуl lUlocнBa, 57, Ленrrнград-
Gное rлоGG€l д. ils 571 ГлавЙое управленпе
кiнофrrкацпп, G поtеткоf, ,rНА КОНКУРС...

l


