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A  tapasztalt fuvaros anny it rak  szekerére, m ennyit lova el
bír ; sőt a rra  is tekint, hogy jó vagy  száraz, kem ény vagy  sáros, 

. süppedős, sikos, vagy  épen hegyes, kapaszkodó utakon kell e te r 
hé t szállítania, és a szerint többet vagy kevesebbet fog egy-egy  
fuvarban elvinni. — Tudja jól, hogy lova annál nehezebben, annál 
lasabban fog a szállítm ánynyal haladni, minél nagyobb  teher van 
a szekerére rakva, minél egyenetlenebb, göröngyösebb úton, vagy  
minél m eredekebb lejtőn kell föl vontatnia.

E  körülm ények tek in tetbe  vételére a fuvarost tapasztalása  
vezette ; hozzájok alkalmazkodik, anélkül hogy azok létokát is
merné, anélkül hogy tudomása is volna azon term észettörvények
ről, melyeknek önkénytelen meghódol. M egelégszik azzal, hogy 
ismeri a tényt annyira, hogy belőle czéljaira előnyt szerezhet.

A  szekeret haladtában legfőkép a súrlódás hátrá lta tja , m ely 
egyrészt a tengely  és a kerékagy , másrészt pedig  a kerék ta lpak  
és a pá lya  érintkező pontjain lép föl.

Mi az a súrlódás ?
H a az érintkező testek  tökéletesen m erevek és felületeik az 

érintkező helyeken ab \o lu t simák lennének, legcsekélyebb kiszö- 
gellés vagy bemélyedés nélkül, úgy az egyik  a másikon, — mint 
a korcsolya a jégen — sokkal könnyebben vég ig  csuszamodhatnék. 
Azonban minden test némi m értékben rugalm as és nem is egészen 
kem ény ; felületén, ha még úgy ki van is csiszolva és simítva, 
mégis vannak apró kiszögellések és bemélyedések, s m in thogy 
minden anyag  likacsos, vannak rajta  parányi m egszakadások is. 
M indezeknél fogva az érintkező tes tek  az érintkezés helyén eg y 
m ásba kapaszkodnak és egym ásba vájódnak, m integy összekap
csolódnak. E  kapcsolat legyőzésére erő kell.

* Czikke elején szerző bővebben foglalkozik a szárazföldi közlekedés physika 

tényezőivel és m aguknak a közlekedési eszközöknek újabbkori fejlődésével. E  tájékoz

tató bevezetés után tér át voltaképi tárgyára. Szerk.

Természettudományi Közlöny. VII. kötet. 1875.
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Az érintkező testek  ezen egym ásba kapaszkodásából és e g y 
m ásba vájódásából származó kapcsolat és a belőle támadó ellent- 
állás az, a mit súrlódásnak neveznek. A  súrlódás a testek  mozgá
sában mindig mint passiv erő, vagyis mint ellentállás szerepel ; a 
mozgásokat csak gátolja  és hátráltatja, és sohasem segíti elő. Oly 
erő ez, mely a mozgás irányával mindig ellentétesen működik.

A  súrlódás legyőzése közben az érintkező részek összébb nyo
módnak, a kiszögellők legörbülnek, vagy  a körülm ények szerint 
le is törnek. F ü g g  tehát a súrlódás a súrlódó felületek érdességén 
vagy sim aságán kívül, még a testek  anyagi minőségétől is. K e 
ményebb fémek között péld. csekélyebb a súrlódás, mint lágyak  

^között. K ülönben átalános szabályokat a rra  nézve, hogy a súrló 
dás m iként függ  a testek  tulajdonságaitól, a p rio ri  nem lehet 
fölállítani ; a különböző anyagokkal súrlódási próbákat, súrlódási 
kísérleteket kell tenni, hogy adandó esetben következtetést le
hessen vonni a köztük föllépő súrlódásra.

Számos ily súrlódási k ísérletet v ittek  már v é g h e z , külö 
nösen a jelen században. A  testet majd csúsztatva m ozgatták 
odább, vagyis ú g y , hogy mindenik pontja  szántalp módjára 
párhuzam osan ha lad t (csúszó súrlódás) ; majd pedig kerékm ód
já ra  tova görd íte tték  (gördülő silrlódás) ; vagy  végre a tengely t 
ágyában  surlódtatták  (tengely- v ag y  csapsúrlódás); s e kísérle teket 
a legkülönfélébb anyagokkal ismételték. E próbák  azt m uta tták , 
hogy egyébkén t egyenlő körülm ények között — tehá t ugyanazon 
anyagokkal és ugyanazon m egterhelésnél — a gördülő súrlódás a 
legkisebb; azután jő  a tengely súrlódás és végre legnagyobb a csúszó 
stírlódás. Ez m agyarázza meg a kerékkötő  használatát. H a a sze
kér gyors leereszkedését há trá lta tn i akarjuk, a kerekek  gördülő 
súrlódását a kerékkötővel csúszóvá alakítjuk át. — Ugyanez m a
gyarázza meg, hogy  miért használjuk havon és jégen a szánkát, 
különben pedig a kocsit. A  szánkánál egyedül a csúszó súrlódás 
szerepel ; a kocsinál ellenben a gördölő súrlódás és a tengely  
súrlódás együtt lép föl. De m inthogy a szántalp csúszó súrlódása 

földön  nagyobb, mint a kerék  gördülő súrlódása és a tenge ly  súr
lódása együ tt véve, ezért a kocsi földön  előnyösebb a szánnál. 
Ellenben havon és jegen  a talp  csúszó súrlódása csekélyebb, mint a 
tengely  súrlódása a kerékagyban  ; ezért a szán havon előnyösebb 
a kocsinál.

A  súrlódási k ísérletek továbbá még a következő átalános ér 
vényü törvényeket derítették  ki.*

* W eisbach, Ingen ieur und Maschinenmechanik. Első kötet.
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A  súrlódás arány lagos a súrlódó testek  közti merőleges nyo
mással. H a a teste t még egyszer oly erősen nyomjuk alapjához, úgy  
a súrlódás is m ég egyszer akkora  lesz, háromszoros nyom ás h á 
romszor akkora súrlódást szül s. i. t. Minél nagyobb a teher, annál 
nagyobb a súrlódás.

A  súrlódás független  a surlódó és érintkező felületek n a g y ság á 
tól. Igaz ugyan, hogy nagyobb felületen nagyobb a surlódó részek 
szám a ; de egyre-egyre a nyomásból annyival kevesebb esik. Vala- 
menyi rész súrlódásának összege ugyanaz, ak á r  szélesebb, akár  kes
kenyebb a súrlódó talp ; csak a nyom ás és a többi viszony ugyanaz 
maradjon.

A  súrlódás a m eginduláskor rendesen nagyobb, mint mozgás 
közben; ezért mondja a szekeres: „csak egyszer elinduljon, aztán 
majd könnyebben m egy.tt

A  m egkent felületek súrlódása rendesen kisebb, mint a kene t
leneké. A  folyékony vagy félig-folyékony kenőszerek, péld. olaj, fagy- 
gyú, zsír, szappan stb., a testek likacsait betöltik, az érdességen 
simítanak, a testek mélyebb egym ásba nyomódását akadályozzák, 
s így a súrlódást legtöbbnyire jelentékenyen csökkentik ; „az hajt, 
a ki k e n a.

De segíthetünk a szekér könnyebb haladhatásán  m áskép is. — 
Míg ugyanis a tehernek tám pontjain — a keréktalpakon — a sú r
lódás ily káros hatású, addig ugyanakkor ugyanazon súrlódás 
jelenléte a fogatnak egy  más helyén, az erőnek tám pontjain — a 
ló lábai alatt — a szekér ha ladhatásának  legelső föltétele. H a  a ló 
jól m egtudja m agát vetni, ha alkalm a van a hámnak jól neki feküdni, 
a vontató erő is, m elyet kifejt, s ezzel e g y ü tt  m unkája is nagyobb 
le s z ; míg ha nincs lábai a la tt biztos alap, elesik és m unkára kép 
telen. Számos ily utóbbi esetnek lehetünk fagyos időben szemtanúi 
Budapesten, a váczi-utcza síkos asphaltján.

A  súrlódást tehát a vonó-erő kivánja, a teher meg épen nem. 
K ét ellentétes k ivánalm at kell ugyanazon egy  időben kielégítenünk, 
s a mily m értékben képesek vagyunk  azoknak, mindig a viszonyok
hoz alkalmazkodva, czélszerüen megfelelni, ugyanúgy  boldogúlunk is. 
Az útépitészet összes törekvése minden időben ide volt és van össz- 
pontosúlva, s az úti m érnökök egyedüli feladata az, hogy e két k i
vánalom közt a legczélszerübb közepet alkalmazzák.

Teherszállitásnál tehát m ódunkban van m agunkon többféle
képen segíteni a szerint, a mint képesek v agyunk  más és más 
anyagok alkalmazása, fölületeik minőségének helyes m egválasztása, 
vagy m agának a vontató erőnek növelése á lta l annak m unkaképes
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ségét fokozni. — A. módosítások e nemei a következő pon tok  szerint 
osztályozhatók :

1. Az erő és teher változatlanúl hagyása  mellett, a súrlódást 
mind a vonó erő mind pedig a kerekek  a la tt  kisebbítjük, azaz a 
ló épúgy, mint a teher, közös, de javíto tt pá lyán  halad. A  módosítás 
e nemét a m esterségesen csinált országút aknái találjuk.

A  m esterséges ú tak  azonban csak addig könnyítenek a h e ly 
zeten, míg a súrlódás kisebbítésében egy bizonyos^határt m egtartunk, 
melyen túl az útszíne a vontató erő szám ára már síkossá válnék, 
s ez tám pontot nem találván, nem lenne képes kifejleni.

2. Csakis a vonó erő a la tti  súrlódást növeljük (fagyos, jeges 
ú takon , kapaszkodókon a lovak szeges patkóival) vagy  pedig 
csakis a gördülő súrlódást kisebbítjük. — Az utóbbi eset csak úgy  
lehetséges, ha más pályát adunk az erő, és m ást a teher alá. (ló- 
vonatú vasútak).

3. Erő és teher ugyanazon pályán halad, de a nagy  teher von- 
ta th a tá sá ra  az erőnek ak á r  önsúlya növelésével, akár egyéb valam ely 
módon nagyobb súrlódást adunk (lokomotív vasútak).

A  közlekedés javításának az első pontban foglalt módjára, 
hogy  az csakugyan  m ár akkor is alkalmazva volt, még az ókor
ból is bírunk a d a to k k a l; az egyiptomiak, görögök, karthago iak  
széles kő lapokkal fedték be u ta ik a t ; a római császárok által épí
te t t  u tak  romjaival Európa majd minden államában ta lá lko 
zunk. — A  középkor nem bíbelődött a közlekedéssel; inkább 
rombolt, mint épített. A római u taka t elhanyagolták, e lrom lo t
tak, de ú jakkal nem pótolták őket, s ez az állapot hosszú ideig 
így  tarto tt, míg csak 1600 elején az átalános művelődés és az ezzel 
kapcsolatos, m agasabb igények  a közlekedés ügyét újra föl nem 
karo lták . — A  renaissance erőteljesen, s most már igazi tudom á
nyos a lapon lépett f ö l ; az akkori gyors kifejlődésben kele tkezett út
építő rendszerek között vannak olyanok, melyek napjainkig is fenn
m arad tak  ; a még máig is használt „ chanssée “ -rendszert T r é s a g u e t  
m ár a 18-ik század második felében alkalmazta*

D aczára azonban ezen gyors fejlődésnek, daczára a chausséek, 
majd a későbbi makadam ú tak  művészi kivitelének, a m ég hatványo- 
zotabban emelkedő igényeket teljesen kielégitni azok már többé 
nem voltak  képesek. N agy  súlyú terhek szállításánál egész sereg 
lovat ke lle tt befogni, vagy  egész tömeg embert alkalmazni, s mégis 
mellette a szállítás a mily lassú, ép oly költséges is volt.

A  kulcsot, melylyel a rejtélyt megoldani, a bajt orvosolni

* W . F ra n k é i :  Atlas des Bauwesens. Brockhaus, 1874.
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lehet, a bányászat szolgáltatta. — 1650 körül a Harz-hegyek bá
nyáiban, s u tána  nemsokára A ngliában is, az érczek és kőszén to- 
vaszállításánál használt bányászkocsik alá a tárnákban  faszerkezetű 
pályát alkalm aztak, mely az út hosszában a kerekek  alá fek te te tt 
gerendákból és ezek oldalán a kocsinyom szélességének megfelelő 
távolságban le szegezett kiálló léczekből volt készítve. A  gerendák a 
keréknek egyenes és síma utat szolgáltattak, mig a léczezés a pe
remen mindig m egtarto tta  a kocsikat a helyes irányban, úgy, hogy 
azok kanyaru la tokban  is védve voltak a lesikamlás ellen.

A ily faszerkezetű p á lyák  előnyei az angolokat csakham ar 
rávezették, hogy azokat ne csak bányákban, de a föld szinén is 
alkalmazzák. Más, sokkal simább pályát adtak ez á lta l a teher alá; 
kisebb le tt teh á t  a gördülő súrlódás is ; a vontató erő alatt pedig 
m eghagy ták  a régi pá lyákat, s ezzel a súrlódást is. — Itt  lá tjuk  
bölcsőjükben a később tökéletesite tt és városokban oly k iterje 
désre kapo tt lóvonatú vasútakat.

A  faszerkezet azonban, bárm ily nagy m értékben elterjedt is, a 
rajta  kifejlett sürü és nagy  forgalom, a szállítható legnagyobb terhek 
kel az erőnek lehető legnagyobb’használását czélzó törekvések mel
lett tartós nem le h e te t t ; a gerendák ham ar elkoptak, s ezzel sima
ságukból is vesztettek. — Be kelle tt tehá t vonni tetejüket vassal, majd 
nemsokára erős öntött vas lemezekkel lá tták  el őket, s a kezdetben 
használt léczperemet m ár nem az öntöttvas talpon, hanem a járóm üvek 
kerekein, szintén vasból, koszorú módjára alkalmazták. Ez volt az 
első kísérlet a járómüvek pályáját vasból előállítani, s a kisikam lást 
gátló koszorúknak a kerekeken való alkalmazása által nemcsak te 
temes m egtakarítást tehettek , de mellette a vastalpaknak vagy  ne 
vezhetjük őket síneknek, nagyobb tartósságát is elérték.

Az öntött vassínek most m ár nagy  terhek a la tt is elég hordó 
képességgel b írtak  ; nem így  azonban az őket tartó  gerendák, mert 
ezek összefüggését csak a végeiken alájuk fektett keresz tgerendák  
tarto tták  fenn. A  kísérle tek  tehát most ez irányban indúltak meg. 
I 793"ban a sinek alátám asztását kőkoczkákkal próbálták , de g y o r 
san visszatértek a kőnél sokkal rugalm asabb fához. A  véghez vitt 
k ísérletek a fa-alzatú pályák  két nemét á llap íto tták  meg, m elyek 
még napjainkban is majdnem kizárólag használtatnak, s ezek a 
hossztalpfás és kereszt-talpfás szerkezetek.

Feltűnő az, hogy m aga a tá rg y  mily szépen vezette a kutatókat 
saját tökéletesítésére. Midőn a szilárd vas-sín szilárd faszerkezeten nyu
godott, képes volt tetemes súlyokat is hordani, úgy, hogy most meg 
a rendelkezésre álló emberi és állati erő volt a pályaszerkezet- és te-
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herhez mérve gyenge. — I tt  találkozunk tehát az első törekvéssel, 
mely a közlekedés javításának ez értekezés elején említett három módja 
közül m ár a harm adikat veszi czélba. Mily óriási időköz ? — H ány  
század lefolyása kellett ahhoz, míg az emberi észt az út-javitás első 
kísérletétől a tapasztalás és ku tatás idáig vezette?

A vaspályák  mai napság  létező nemei közt a legrégiebbek 
a kötélvaspályák, s m ár akkor, midőn a legelső faszerkezetű p á 
lyát lerakták, kezdették őket alkalmazni. — M eredek hegyoldalakon 
mind a teher, mind az erő súrlódása — gravitatió ik  folytán — majd 
a minimumra száll alá, annyira, hogy elvesztik biztos tám aszpontjukat. 
Ily  körülm ények közt természetesen az erőgépet hegyoldalon neki 
ereszteni nem lehet, hanem e helyett egy pontra  kell megerősíteni 
(lokomobil) ; s ha tásá t erő á tvitel (transmissió) által kell a teherrel 
közleni. Ez átv itelt létesítik kötélpályáknál a kötelek  vagy lánczok, 
melyek az erőt a teherre l összefüggésben tartják . E gy  nevezetes ily- 
nemü s párjá t ritkító példányunk -- a budai sikló — nekünk is van. 
Kezdetben vontató erő gyanán t kö télpályáknál csupán a rajtok köz
lekedő kocsik g rav itátió já t használták, melylyel a m egterhelt kocsi 
lebocsátása által felvontatták a második ü re se t; a te rhe lt  kocsi
ka t pedig az üresnek még nehezebb s nagyobb fajsúlyú anyagokkal 
m egrakása  és leeresztése által emelték a m agasba. — Az ily kez
detleges szállításmód persze sokáig nem tar tha to tt,  az ez időtájt 
m ár m indnagyobb té r t  foglaló gőzerőnek s az úgynevezett álló 
g'épeknek helyet kelle tt engednie, m elyek azután nagy  átmérős 
csigakerekek segélyével, mint nálunk is a gőzsiklón, emelték föl és 
bocsátották le a terheket.

1769-ben W a t t  A ngliában és 1786-ban E v a n s A m erikában 
jutott az eszmére, közönséges pályákon is gőzt használni vontató erő 
gyanánt, s az első gőzgép, T r e v e t h i k  é s V i v i a n  által szerkesztve, 
1804-ben futott végig  először a M e r t h y-T y d v i 11 kőszénbánya- 
vasúton Dél-W alesben.* — A gép természetesen mint első k ísé r
let messze mögötte állt mai lokomotivjainknak, a tüzelő anyag  nagy  
pazarlásának daczára igen csekély gőz-termelő képességgel birt, s 
így  vonó ereje sem elégité ki teljesen a várakozást. E gy  másik h i
bája pedig a szerkesztők túlságos elővigyázatából keletkezett. T re 
veth ik  ugyanis az öntött vas-sint, mely utoljára is ily gőzgépek 
a la tt  m ár nem nyújthato tt kellő biztosságot tartóképességére  nézve, 
nem merte akkora  teherre l igénybe venni, mint a minőt a vonó 
erő alatti súrlódás szükséges növelése m egkívánt, s ezért a súly 
növelése helyett a kerekek  perem én két o ldalt alkalmazott szegek

* F r a n k é i : A tlas des Bauwesens.
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által, melyek a sin mellett a hossztalpfa kiálló végeibe nyomódtak, 
hozta létre a k ivánt súrlódást.*

Az ezután készült gépek  majd mindenike új és új kísérletek, 
próbák, módosítások tá rg y á t képezte, a szeges kerekeke t fogazott 

■ sinek, fogas kerekek  vá lto tták  föl. Szebbnél szebb eszmék és gon 
dolatok kerü ltek  fölszinre, de vagy  költséges vagy  czélszerütlen 
voltuk m iatt ismét elenyésztek. — Frankéi említi, hogy  a sokkal 
rugalm asabb, szivósabb anyagú, s így nagy tartóképességü  henger- 
zett vassínek csak 1808-ban jö ttek  először használatba; első alakjuk 
lapos négyszegletü  volt, míg időközben számtalan formán átváltozva, 
mai szokott a lak jukat csak 1820-ban hozta be V i g n o l e s  A m eri
kából, s róla is keresztelték el őket vignol-síneknek.

E mozgalmak és újítások közepett lépett fel S t e p h e n s o n, az 
egykori lokomotívfütő K illingsw orthban ; elvetette  a szeges és a 
Berkinshaw által alkalm azásba vett fogazott kerekeket, s kimon
dotta, hogy a kellő nehézségit lokomotív saját súlyával is képes ele
gendő súrlódást előidézni. — Ő volt a hengerezett vassinek legfá
radhata tlanabb harczosa, ő ad ta  meg a gépnek is a kellő gőztermelő 
képességet azzal, hogy a m ár elhasznált gőz ügyes felfogásával a 
rövid kém ény daczára is légvonatot volt képes teremteni.

1814-ben W . B l a c k e t a z  ő elveit követve ind íto tta  meg a 
legelső lokomotivot, mely m aga után  m ár terhet is vont, míg 1828- 
ban, szeptember 27-én, Stephenson egy  á lta la  szerkesztett lokomo- 
tivval személyeket is szállított. — Az eredm ény m ár nem kerülhette  
el az általános figyelmet, úgy  hogy a Liverpool-M anchester vasút 
társulat 1829-ben 500 font sterling pályad íja t tűzött ki egy  oly 
locomotívra, mely 6 tonna (120 mázsa) önsúly mellett, 10 ang. 
mérföld sebességgel, saját sú lyát háromszorosan m eghaladó terhet 
vontatni képes legyen, s e mellet k iá llítása  ne kerüljön többe 550 
font sterlingnél. — A  versenyre három  lokomotív jelentkezett: 
B r a i t h  w a i t e  N ovelty-je , H a c k w o r t h  Sans-Pareil-je  és S t e p 
h e n s o n  Rocket-je f  s midőn R ockét m agánál ötszörte súlyosabb 
terhet óránként 14—20 ang. mérföldre v on ta to tt,  az első dí
ja t elnyerve teljes sikert aratott, s az eredmény megdönthetetlen, 
elv itázhatatlan  lett.

Midőn A nglia bevégezte úttörő munkáját, Európa valamennyi 
többi állam a azonnal sietett a hasznosat és készet e lfo g ad n i; egyik  
vasut-vonal a  másik után épült rövid idő alatt, s napjainkban  már,

* Paulus „Bau und Ausrüstung dér E isenbahnen* czimű m unkájában ugyan azt 

mondja, hogy T reve th iknek  még képzelete sem volt arró l,  hogy a gép saját súlya 

képes elegendő súrlódást előidézni.

f  W eb e r  „£ isenbahnw esenw 1873.
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alig- 50 év múlva , a föld mind az öt v ilágrészén robogó lokomoti- 
vok hirdetik  az ész d iad a lá t; A m erika vad rengetegeiben úgy, mint 
India mérhetetlen mocsáraiban lokomotiv-fütty hangzik.

Azóta az átalános elv és mód nem változott, de mind m aguk 
az üzleti szerek, mind m aga a pá lya  egyes részeiben számtalan 
javitáson és czélszerü módosításokon m entek keresztül. — A  vasutak 
keletkezte s gyors elterjedése óriási íjaértékben emelte fel az ip a r 
nak  minden ágát, ez pedig a nyert előnyöket sokszorosan kam a
tozva szo lgálta tta  vissza ; ma m ár a kitűnő fúrógépek előtt m eg
nyílik a Mont-Cenis és Szt.-G otthard gránit-fala, a m esterileg g y á r 
to tt  vas s z í v ó s  szilárdsága Dunánkon és ennél még nagyobb folyó
kon is u ta t emel a vonatoknak. — Földgyom ra, vizfenék, nyaktörő 
m agaslatok, szédítő m eredélyek : megszelídülve engednek m agukon 
keresztül u ta t  az óriási hatalomnak.

A  ta lp fáka t ma m ár zinkchloriddal, rézvitriollal vagy kreozot- 
tal való beita tás védi hosszabb időre a rothadástól, sőt a legújabb idők
ben, a fának nagymérvű d rágu lása  folytán, tiszta vasszerkezetű alza- 
tok is vétetnek kísérletek alá. A hengerzett vassínek is nem sokára 
az öntöttek sorsára jutnak, s a már most is meglehetősen elterjedt és 
m ég sokkal rugalm asabb aczélsineknek kell a té rt átengedniök.

A  normális vágány-szélesség m egállapítása  igen sokáig a leg- 
elkeseredettebb vitára adott alkalmat. Anglia északi részén, Am eri
kában s az Indiákon kezdetben épült v asú tak 5 ' 6" vágányszélességet 
nyertek, mig a m ásutt építetteknél 4' 8" lett felvéve.* — A  vitában 
Anglia két legnagyobb mérnöke állt egymással szemközt ; B r u n e l  
az 5' 6" szélesség hive volt, míg S t e p h e n s o n  a 4' 8" m ellett 
h a rc z o lt ; mindenik fél a maga nézetét szilárdan védte, s jöve
delmezőség szempontjából a sajátját emelte a másik fölé. — Igaz 
ugyan, hogy a szélesebb vágányú vonatok sokkal m unkaképeseb
bek  , de ha a mellé a tetemes költségeket is tekintetbe vesz- 
szük, m elyek a szélesítéssel a rányta lan  nagyságban fokozódnak, 
úgy kétségbe jöhetünk jövedelmezőségök fölött, sőt az újabb 
időkben, midőn több, m ár régebben forgalomban lévő pálya költ
ségei- és üzleteredményeiről rendszeresen szerkesztett statistikai ada
taink vannak, az 5' 6" szélesség határozottan túlságosnak tűn t ki, 
s a 4' 8" is csak internationalis transitóforgalm ú vonaloknál képes 
sikeres eredm ényt fölmutatni.

Az 5' 6" szélesség e miatt mind ritkább  lett, sőt a már létezők 
is keskenyebbekre igazita ttak  át, s a v ilágforgalm ú vasútakra e g y 

** É rdekes e tekin tetben R .  F  a i r 1 i e-nek a British Associationben tar to t t  fel

olvasása, melyben tényekkel és következtetésekkel igazolja a keskeny vágány előnyeit. — 

Fordításban a „M agyar Mérnök-Egylet K öz lönye^  1870-ik évi folyamában.
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séges, normális és emellett maximum szélességül 4' 8" lett m egál
lapítva, és ott is, hol netalán m ár a túlságos nagy  forgalmat ezen 
szélesség mellett a pálya közvetitni többé nem volna képes, az ugyan  
ily szélességű második vágány lerakása már csak az egyöntetűség 
végett is, hogy idegen kocsiknak a pályára  való átm ehetése lehe
tetlenné ne váljék, czélszerüségre nézve m indenkor megelőzi a 
szélesebb vágányt.

Az internationalis vonalak, helyi érdekeket figyelembe nem 
véve, s csak egyes kiváló kereskedelmi központokat érintve, a 
nemzetközi kereskedelem nek nyitnak utat. Nemzetközi kereskede
lem azonban csak az által á llha t fenn, hogy ha a nép és egyes 
vidékek helyi term elése .és ipara  a forgalomba czélszerüen bevo- 
natik, ha a fővonalak czélszerüen vezetett, s a vidék fejlettségének, 
gazdagságának  megfelelő olcsóbb szárny-vonalakkal vannak el
látva. íg y  keletkeztek a világtorgalm ú vonalak mellett a helyi ér
dekű vasútak.

A  helyi érdekű vasútak minőségét, n ag yságá t és forgalm át 
mindig az illető vidék határozza meg. Gazdagabb vidék m egbir 
nagyobb és költségesebb vonalat, mig a szegényebbnek olcsóbb, 
s termelésének megfelelő szükebb forgalmú vasú tak  is eleget tesz
nek. Mint említettem a vasútak építési, fenntartási és üzleti kö lt
ségei mindig a vágány  szélességétől függnek, a keskenyebb vá- 
gányú pá lya  minden tekintetben olcsóbb, annyira, hogy ha az 
1*436 méter, normálszélességét csak 1 méterre redukáljuk is, De- 
m arteau szerint az összes költségeknek m ár több mint 30, sőt 
egész 50% -át taka rítha tjuk  meg. Igaz ugyan, hogy a vágány  szű
kítése egyszersmind annak m unkaképességét is fogyasztja, de a 
helyi érdekek nem is követelhetnek nagyobb m unkaképességet, mint 
a m ekkorát elegendő forgalommal ellátn i képesek. Jól mondja erre 
nézve Némethy: „ha vizi közlekedés m egengedi, hogy a kis lélekvesz- 
tőtől kezdve a sok ezer tonnás hajókig  a kereskedés és az em berek 
magánszükséglete szerint a legkülönfélébb, szerkezetű és teherképes- 
ségü hajók építtethessenek és haszonnal alkalm aztassanak ; ha a mű* 
útak, a szerint a m int országos, vidéki vagy helybeli közlekedésre 
szánvák, különféle nagyságban építtetnek és a szerint rajtok a száz 
mázsával terhelt nagy terhes szekértől a kétkerekű leptikéig a g y a 
korla t különféle járm üvek alkalmazását czélszerünek lá t ta :  nincs ok 
reá, hogy ezen, a természetben is mindenütt feltalálható és az élet 
viszonyai s a gyakorla t által egyarán t a közlekedés egyéb  módoza
taiban előidézett különmérvüség alkalm azását épen a vasútaknál ta 
gadjuk meg, és ezen leghatalm asabb közlekedési mű hatékonyságát, 
alkalmazását épen csak a megszokott 1*436 méter rendes vágány-

Terraészettudományi> Közlöny, VII. kötet. 1875. I O
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szélesség-ben ta r tsuk  technikai és közgazdászati tekintetekből is egye 
dül czélszerünek.u — T h i r  i o n, a franczia Orleans-központi pálya 
igazgatója, továbbá, M o l i n o s  é s P r o n n i e r  a Tavaux-Pont- 
séricourt-i keskenyvágányú vasút építői, szabályúl állítják fel, hogy 
oly v idékek, melyek 10.000 frank-kilométer forgalomnál többet 
k im utatni nem képesek, ne építsenek széles v á g á n y t ; míg 6000 frank 
kilom éter forgalom m ellett bátran  hozzá kezdhetnek már az egy  mé
teres keskeny-vágányhoz.*

Ezen körülm ények hozták létre a keskeny vágányú vasú takat. 
Bölcsőjük Svédország és Norvégia , mely országok szegényebb 
sorsú halásznépe majd az egész hálózatot csak 1*06 m éter széles
séggel építette ki, s olcsósága m ellett oly kedvező üzlet-eredmé
nyeket m utato tt fel, hogy a keskeny-vágány ma m ár Európa minden 
nemzeténél a m érnökök közt hatalm as és hírneves védőkre talált, s 
már alig van állam, hová, bár kisérletkép is, be ne ju to tt volna, Anglia, 
Francziaország, Ausztria mind m utathat fel már forgalomban levő pél
d á n y o k a t; Am erikában ezerekre m egy az ily vasútak kilom éter
hossza, s csak egy  vonal m aga 180 kilométer. India, Ausztrália, Japan,
— mondhatni — az ily pá lyák  valódi hazája, hol a keskenyvágány 
túlnyomó a széles felett, sőt egyes keleti államokban kizárólag egye
dül uralkodik. Nálunk még az első és egyetlen ily példány a sel- 
meczi szárnyvonal.

De a  mily sok a védő, ugyanannyi az ellenző is, k ik  minden 
újítástól idegenkedve, a keskeny-vágányú vasútak nyilt ellenségei
kén t léptek fel. Ezek élén nálunk a hírneves W e b e r  is inkább 
ajánlja sík vidékeken a m ásodrangú normál (1*436 méter) szélességű 
pályákat, m elyek szintén könnyű és olcsó szerkezetük m ellett nem 
zárják ki az internationalis, ugyanoly  szélességű p á ly ák ra  való  
átm enetet. Ily  m ásodrangú normális pá lyák  nálunk a gönlöri 
V ojtek-Bogsányi, N yíregyházi vonalak.

A  kérdés különben még vita  tá rgya , s idővel pedig , bá rha  
nem a keskeny  vágányúak  javára  fog eldőlni.

A  ké t ellenséges tábor azonban egy pontra  nézve m eg
egyezik, s hegyes vidékeken mindig a keskeny vágánynak  ad e lső 
séget, természetesen, mindig csak helyi érdekű vasú ta t ta r tva  szem 
előtt. Hegyi pályáknál a keskeny vágánynak előnye a következők
ben tűnik  ki.

A  normális vágányszélesség, a vaggonok nagyobb tengely-

* Azaz az évenkénti nettó bevételből apá lya  kilométerére essék 10, illetőleg 6 ezer 

frank, vagy — mérföldben és forintban kifejezve — m érföldenként 30,000 ille tő leg  

18,000 forint. — Nördling, Schmalspurbahnen.
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távolságai miatt, nagyobb k an y aru la to ka t kiván ; sőt kis k an y a ru 
latban csak a rendes m enet-gyorsaság  m ellett is oly erősen je len t
kező centrifugális erő a vonatot okvetetlen kidobná a v á g án y b ó l, 
daczára a kerekeken  alkalm azott koszorúknak, s daczára az épen 
ezen baj elhárítása végett m agasabbra emelt külső sinnek ; oly 
h irte len  kanyaru la tban  pedig, hol az ivdarab már egy  kocsi
hosszára is észrevehetőleg e ltér az egyenes vonaltól, m eg épen. 
menni sem lehetne. Norm ális szélesség m ellett ezért tö rvény útján 
van mindenütt m egállapítva a kanyaru la tok  legkisebb s u g a r a ; ná 
lunk  a minimum 300 méter, vagy  rendkívüli esetekben 250 m éterig  
mehet, de a lább nem.* I ly  feltétek mellett hegy  szorulatokban, szűk 
völgyekben sokszor lehetetlen a kanyarulatokhoz m egkivántató  
elegendő térséget m ásként m egnyerni, mint vagy  a lagú tak  vagy  
viaduktok útján, melyek ismét a kö ltségeket szerfölött emelik.

K eskeny vágánynál a kanyarulat sugara a vágányszélességgel 
fogy, úgy, hogy egy  m éter szélességnél m ár leszállhat 100, 60, sőt 
40 m éterre is, m iáltal legtöbb helyen ellehet kerülni az a lagútak, 
és viaduktok építését.

De szól a keskeny  vágány m ellett más körülmény is. Emlí
tettem, hogy mint iparkod tak  a lokom otivokat elég súlyosra szer
keszteni, hogy így  a szükséges súrlódást előidézzék, mely nélkül a 
kerekek  forognak ugyan  egy  helyben tengelyük  körül, d e ’a  lo 
komotív el nem indúl és m unkaképtelen. Még inkább van szükség 
nehéz lokomotivokra hegyi pá lyáknál, hol is e végből külön és nehe
zebb lokomotivok közlekednek, m elyeknél a kőszénkocsit elvetették, 
s annak terhét is a 3-ról 4-re em elkedett, s egym ásba kapcso lt  
lokom otiv-tengelyek hordják, m iáltal a  súly kettős előnynyel lett 
növelve ; e fajta lokom otivokat teiider-lokomotív oknak nevezik.

De utoljára  is m indennek van határa , s túlságos nehézre m ár a 
lokomotivok sem szerkeszthetők. A  tender-lokomotivok egnagyobb 
példányai a Sem meringen járnak , és 56 tonnásak, azaz 11 o mázsások; 
mégis ^40-ednél nagyobb  emelkedésen m ár nem bírnak  vontatni.** 
Ereszkedésnél viszont a folytonos erős fékezés okvetlen a sinek és 
kerekek  gyors kopását, s ezzel eg y ü tt  a fenntartási költségek 
h irte len  emelkedését vonja m aga u tán .f

* A  Semmering pályán előforduló 189*65 méteres sugár tudtommal u n iku m o t képez.

** Ennél egyetlen nagyobb emelkedés a Genua-Alexandriai úgynevezett Giovi 

pályán fordúl elő 1/29-ed, azaz 35 permillel. —  E. Pontzen : „Hegység által elválasztott 

vaspályák. “

f  Pontzen a déli vaspálya sik részével egybehasonlítja a hegyi pályákat ; a fenn

tartási  költségek a következő arányban növekednek : dé li  pálya 100, Semmering 241, 

Brenner 230, Giovi pálya 518.
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Ehhez járúl még azon körülm ény is, hogy az emelkedés 
nagyságával a lokomotivok m unkaképessége is csökken, míg egy 
tenderlokom otiv 400 lóerővel sikon 12— 20.000 mázsát is képes 
vontatni, addig y 40-ed emelkedésen m ár 6000 mázsát is, k ivált esős 
időben, midőn a sinek vizesek, csak n agy  nehezen.

Ott, hol m ár a széles vágány  és tenderlokom otivok haszna 
megszűnik, még a keskeny vágány  és épen az erre  alkalm as 
Fairlie-lokomotivok a legkedvezőbb eredm ényeket m u ta t já k ; mig a 
tenderlokom otiv V40-ed emelkedésnél megszűnik hatásos lenni, ad 
d i g '  a Fairlie  á lta l  szerkesztett, e gépnek  túlm agasztalói szerint, 
m ég y 20-adnál is sikeresen közlekedik. A  képesség sajátságos szer
kezetében rejlik. A  gép  igazság szerint két- vagy  inkább kettős- 
lokomotivból áll, m elyek hátulsó  felükkel vannak  egymáshoz 
kapcsolva, úgy, hogy mind függélyes, mind vízszintes oldalirány
ban egy  csekély elhajlásra képesek egym ás irán t (Bogie-rendszer); 
mindkét lokomotív közösen hord egy  a közönségesnél jóval na 
gyobb  kazánt, mely két oldalról füttetvén, a nagyobb fütőfelület 
m ellett nagyobb gőztermelő képességgel is bir. A  nagy  kazán  s 
a hiányzó tendereknek  szintén a lokom otivra elhelyezett terhe 
annak nagyobb súlyt is kölcsönöz, mely ismét nagyobb súrlódásra 
képes.*

A  mint meg van határolva a tenderlokomotivok sikeres hasz
nálata, Fairlie-é 'sem  képes — hagyjuk  rá  — y 20-adnál nagyobb 
emelkedést megmászni.

Igényeink  azonban növekednek, nagyobb terjedelmű telepek, 
bányák, gyáraknál gyakran  meredek hegyoldalakon való közleke
dés, a gyors és legrövidebb úton való közlekedés, a  gyors és leg 
rövidebb úton való fel- és leszállítás m úlhatatlan követelőleg lép fel. 
N agy városok közönsége szabad óráiban szórakozás és felüdülés vé
gett tömegesen keresi fel a szomszéd hegyes tájak  szabad, tiszta 
levegőjét ; egyes kiváló szépségű m agaslatokra időnként a látni és 
élvezni vágyók egész raja  zarándokol. Napjainkban, midőn a szük
séges mellett oly annyit áldozunk a kényelmes- és kellemesre is, 
igen  megérezzük itt is a hiányt, s azok, kik csak 5 évvel ezelőtt a 
R ig ire  még öszvéren vagy épen alpesi botjaik segélyével indúltak 
neki a meredeknek, mily tolongva és kész örömmel fizetik ma meg 
a túlságos vitelbért, csakhogy a vasúton teljes kényelemben ju t
hassanak fel a magasba.

Ily  helyeken közlekedést kötél-pályákkal vagy  külön e czélra 
szerkesztett lokomotiv-pályákkal lehet csak létrehozni.

* W e b e r :  „Secundürbahnen.tt 1873.
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A  kötélpályáknál vagy  — mint nálunk elnevezték — siklók
nál a mozgató gép egy  helyhez van kötve, vagy  a tetőn vagy  
pedig a hegy  lábánál. A  Fel- és lejáró vaggonokat kötélen tartja , 
mely a géppel ellenkező végen elhelyezett nagy  csigakeréken 
kúszva, a gép mellett alkalmazott dobon majd le-, majd feltekere- 
dik. A  budai siklónál a gép  a lan t forgatja a hengerdobot, mig a 
csiga fent a várban ereszti tovább a kötelet.

A  siklók — mint m ár egy  izben m egjegyeztem  — még ré- 
giebbek mint a lokom otiv-vasútak ; mai kiképzésüket azonban csak 
a legújabb időben nyerték , s általuk lehet a legnagyobb emelke
déseket megmászni. — A  m ienknek hossza 80 m éter 'és ennek 
megfutása ala tt, 62%  emelkedéssel, 50 m éter m agasra  emelkedik. 
Még eddig leghosszabb Becsben a Leopoldsbergi, 725 m éte r;  de leg 
m eredekebb a budai. Nevezetesebb siklók ezenkívül a Croix-rousse-i 
Lyonnál, s A m erikában a P ittsbourghi*

A  siklók alkalm azhatása szintén korlátolt. N agy távolságra 
kinyújtani nem lehet, maximum - hosszuk az erő-átvitel lehetősé
gétől van függővé téve, emellett, legyen b á r  a legbiztosabb 
akasztó szerkezettel ellátva, mégis csak leginkább egy szál kötélen 
függ sorsa.

A kötél-pályák egy  sajátságos nemét képviseli az A g u d i o  
olasz mérnök álta l szerkesztett és a G otthard-pálya építése kezde
tén javasla tba  hozott rendszer is, mely Turin mellett Dusinonál 
alkalmazásban is van. Sokban hasonlít a több vidéken használt 
lánczhajózáshoz. A  helyhez kötött gép végnélküli (önmagába vissza 
futó) kötél segélyével a pálya mentén helyenként m egerősített 
orsókat hoz forgásba, melyek ismét egy másik, úgynevezett von
tató kötéllel a vonat elején alkalm azott csigakerék-rendszert for
gatják , miáltal a vonat tovahaladása lesz elérve.

A  másik módot, melylyel erősebb emelkedéseken vasúttal fel
jutni lehet, a külön e czélra szerkesztett lokomotiv-pályák szolgál
tatják. Ott, hol m ár a lokomotív természetes súlya nem ad elég 
súrlódást, mesterségesen kell ezt előiflézni. T reveth ik  és Berkin- 
shaw ideája, a szegezett és fogaskerekek, m elyekkel a vasútépítés 
fejlődésének kezdetén, azokat sík pályán alkalmazva, oly sokat 
akadékoskodtak, s a kifej lést késleltették, itt érvényesül. A gondo
lat jó volt, de nem a m aga helyén alkalmazták.

A  Szt. G otthard-pálya tervezésénél, midőn a három  javasolt 
irányvonal közül (Szt.-Gotthard, Splügen vagy Lukmanier) még 
nem volt eldöntve, hogy m elyik vétessék építés alá, még az is 
szóba jött, hogy a mindhárom esetben elkerülhetetlen nagy alag-

* Mader : „Bergbahnen." 1874.
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átak helyett, nem volna-e inkább czélszerü a hegység  felszínén 
valam ely  erre a lkalm as vasúti rendszerrel u ta t nyitni ? A  bizott
ságnak  többféle terv és javaslat volt benyújtva, de messze eltérnék 
czélomtól, ha  azokat mind fel akarnám  so ro ln i; pedig szép gondola
tok  s a  természeti erők ügyes felhasználásában nem egy érdemelne 
közülök figyelmet. *•

A  ké t legczélirányosabbnak talált rendszer volt az A g u d i o 
és F e l  1-féle. Az elsőt m ár ismerjük, lássuk a másodikat, mely 
bár a G otthárd-pályánál szintén a többiek sorsára juto tt, és bár 
mellőzve lett, mégis m inket közelebbről érdekel.

M ég azon időben, midőn a M ont-Cenis-alagút még mond
hatni inkább csak tervben volt meg, a hegységen  át oly nehéz és 
fáradságos közlekedés m iatt átalános kívánattá  vált, hogy a St. 
Michel és Susa közti lassú posta-közlekedést valam ely jobb és 
czélszerübb váltaná fel. K örülbelül 1864—65-ben lépett fel rend
szerével Feli a franczia és olasz kormány előtt, s midőn a kísér
letek azt csakugyan czélszerünek és a helyi viszonyokhoz m eg
felelőnek m utatták, a St. Michelt Susával összekötő 10-4 mérföld 
hosszú vonal építésére meg is nyerte az engedélyt. Az engedély- 
okmány egyik főpontja szerint az engedély tartam a csak azon bi
zonytalan időre vétete tt fel, mig a talán  kivihető a lagú t új és 
egyenesebb közlekedést nem n y i t , a midőn is Feli ideiglenes 
vasútja forgalmát azonnal megszüntetni tartozik. A  pályát 1868 
junius 15-ikén ^csakugyan meg is ny ito tták , és 1871 október 
16-ikáig azaz 3 l/ 4 évig sikeres szolgálatot is tett, annak daczára, 
hogy forgalma nagyon is időszakos volt, s télen lavinák és hózu- 
hatagok m iatt sokszor szünetelni volt kénytelen.

A rendszer főéivé a következő : A  rendes sin-pár közé egy 
középső harm adik  s valamivel m agasabb sint két oldalán a loko
motív fenekére vízszintesen alkalmazott kerekek fognak össze, 
melyek a lokomotív menete közben szintén forgásba jönnek, s a 
középső sint erősen egymás közé szorítva a szükséges súrlódást 
létesítik. A  középső sin csak o tt van alkalmazva a pályán, hol 
Vgo-nál nagyobb lejtő vagy 100 méternél kisebb sugarú  kanyaru 
lat jő elő ; a kocsik úgy, mint a lokomotív, mind el vannak látva 
surlódó készülékkel, azonkívül erős fékezőik is vannak. A  szer
kezet jó ságát azon körülm ény bizonyítja, hogy az egész idő alatt, 
mig a pá lya  forgalomban volt, a 8-3°/0 lejtő és 40 m éter sugarú  
kanyaru la t daczára, csak egyszer, 1869-ben, s akkor is a vonatvezető 
gondatlanságából fordúlt elő szerencsétlenség.*

* Pontzen  : „Hegység által elválasztott vaspályák .u
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Feli rendszere azonban, bár a Susa-St.-Michel-i vonalon 
' megfelelt is *a várakozásnak, még sem olyan, hogy kívánni va

lót ne hagyna m aga után. Mindkétnemü lokomotivja, mind a 
Gouin, mind a Cail által szerkesztett, túlságosan complicált, annyira, 
hogy a lokomotív-vezetőnek folytonosan és a legnagyobb  m érték 
ben lekötött v igyázatát igényli ; a vízszintes alsó kerekek  sincse
nek eléggé biztosítva, hogy a vízszintes irányt és a m egszabott 
m agasságot egy kissé huzamosabb használat után is m egtartsák, 
sőt ellenkezőleg gyorsan m egtágúlhatnak.*

Nem sokkal kisebb figyelmet ébresztett m aga irán t W  e 1 1 i 
rendszere sem. A  rendes sínpár közé a tengelyben lerakott hossz
talpfára, fordított V  alakban, rövid sindarabokat alkalmaz, melyekbe 
a lokomotív fenekén forgó végtelen csavarnak menetei beleillenek, 
s a vonat ezek segélyével kapaszkodva halad fölfelé. Az előidézett 
súrlódás oly erős, hogy a fékek alkalmazása m ellett a vonat b á r 
hol képes megállni. A  lokomotív 4—7%  lejtőn haladhat, s a k i
tűnő surlódó készülék mellett nem is szükséges, hogy  oly nagy 
súlylyal bírjon, mint a Feli rendszerénél.**

Minél érezhetőbbé vált a nagyobb esésű lokomotivpályák 
szüksége, annál többen s annál nagyobb erélylyel iparkodtak  a 
kérdést megoldani. Tervek, javaslatok egym ásután jö ttek  világra, 
sok azonban nem is tudott többre menni, a terv  csak terv  m a
radt, s kivitelére nem is gondoltak, mig ismét más rendszerek is 
alkalmazást nyertek, s czéljuknak többé-kevésbbé sikeresen meg 
is felelnek.

A  svájczi központi vaspálya* műhelyének igazgató ja  R i g -  
g e n b a c h  éveken á t törte fejét, és dolgozott a kérdés sikeres 
megoldásán. K u ta tása  tárgyául Berkinshaw fogaskerekét vette föl, 
tudva, vagy  előérezve, hogy ezzel lehet a rejtély  kulcsát legjobban 
megtalálni. M agában m ár a gondolattal tisztában volt, de alkalm a
zásának czélszerü módja m ég talány v o lt  előtte. Többszörös k u ta 
tás, kísérlet végre  m egm utatta  az útat, s 1868-ban Z s c h o c k e  
mérnökkel egyesülve m egírta  első röpiratá t „Uberschienung dér 
A lpen mit Zahnradbetrieb“. — Munkája azt eredményezte, hogy 
Hitz svájczi consul W ashingtonban  figyelmessé lévén, tudatta  
vele, hogy hasonló rendszerrel Boston mellett m ár létezik is egy 
pálya, mely az 1700 méter m agas Mount W ash ing tonra  vezet. 
A fáradhatatlan kutatók a h írt fölhasználták, s Náff ezredest St. 
Gallenben ügyöknek megnyerve, kivitték, hogy Grüner mérnök 
A m erikába küldetett a pálya tanúlmányozása, s annak idején arró l

* „Neuere T unnelbautén .“ Zwick, 1873. •

** H arlacher :  , ,W etli E isenbahnsystem.“ 1871,
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jelentéstétel végett. Grüner útjából visszatérve csak magasztalólag 
szólhatott a M ount-W ashington-i vasútról, úgy, hogy ‘ R iggenbach  
tervének életrevalóságáról teljes m eggyőződést nyerve, kiviteléhez 
nem hiányzott más, mint csak a társulati szervezkedés. A  szövetség 
tanácsa m egadta az engedély t egy a R ig i-K u lm ra  vezető pályához* 
melyre a társulat 1869-ben alakúit, é.i az első lokomotív füttyöt 
1871 május havában m ár visszhangozta Vitznau fenyves erdeje. — 
A  pálya Vitznauból a tó partjáró l indúl ki, s 5340 m éter hossza- 
ságot y l5— y4 hallatlan  emelkedésekkel és 180 m tr sugarú  kanyaru 
latokkal a legregényesebb és technikai szempontból is legérdeke
sebb helyek, alagút, v iadukt és Hatalmas sziklabevágások közt .ha
ladva, a végponton 1200 mtr. m agasra  emelkedik.

A  pálya kereszttalpfákon nyugszik, vágányszélessége a no r 
mális 1*436 méter. A  rendes sinpár közé egy  harmadik, fogak
kal ellá to tt sin van a középen elhelyezve, melybe a lokomotív fe
nekére alkalmazott fogas kerék  fogai beillenek; a lokomotív k a 
zánja az eddigiektől eltérőleg nincs lefektetve, hanem fennálló, s 
kissé előre bukik, nehogy a rendkívüli lejtőkön a víz benne egyoldalra  
dőlve, mind m agát a kazán falát is rongálja, mind súlypontja, kü 
lönben a középpontból kitérve, az amúgy is fáradságosan csinált 
súrlódást veszélyeztesse. A  kazán függélyes állását az l/ 19-ed lejtőn 
éri el. — Az erő nem működik közvetetlen a futó kerekekre, hanem 
külön tengelyre alkalmazott fogaskerek segélyével közöltetik velők. 
A  lokomotív tenderlokomotiv, s súlya 12*5 tonna (250 v. má
zsa) óránként 7.5 kilom étert (1 mérföldet) haladva, az egész pályát 
i y 4 óra alatt futja meg. A  koc'sik szintén el vannak lá tva  fogas
kerékkel, a lokomotivhoz nincsenek hozzá kötve, hanem ahhoz csak 
támaszkodnak, s ez okból akár fel- akár lemenetnél mindig a lejtő 
magasabb részén á l la n a k ; a locomotiv alul lévén, őket hegynek 
föl tolja, lefelé pedig m aga után lassan ereszti.

Az első évben már a rövid időköz daczára, 1871 május 23-tól 
október 15-ig, tehát 146 napon át, 60262 y2 személyt, 5437*5 mázsa 
m álhát és 32005 mázsa terhet szálított, jóllehet egész üzletszer-kész- 
lete 3 lokomotív, 3 teherkocsi és 3 személykocsiból á llt  kezdetben, 
úgy hogy átlagosan 13 vonat esett egy napra. A  nagy  forgalom
nak megfelelt a bevétel is. Az 1871 októberig 1,5091,756 frankra 
emelkedett építési és fenntartási költségeket, valamint a 81,190 
frank üzleti kiadásokat 177,033 frankkal haladta m eg a nyers bevé
tel; s az első év minden részvénynek 5%  dividendát és 5% super • 
dividendát hozott ; ezenkívül tarta léka lapra  40 ezer frank ta r ta to t t  
vissza, míg 12.033 frank a következő évre lett átszámítva.* Az

* K ronauer : Die Rigi-Eisenbalin  mit Zahnradbetrieb.
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adatokból utánszámítás útján nyerhetjük, hogy a pálya kilométere 
297i93° frankba került és 33,152 frank tiszta hasznot hozott, mi 
csakugyan n  1/4°/0-nak felel meg.

A kedvező eredmény egyszerre m egnyitotta  a fogaskerék 
előtt mondhatni majd egész Európát. Franczia- és Németországban, 
Ausztriában és Norvégiában m ár nem egy tervbe lett felvéve. Ez 
évben a Rigi-Staffelhez m á r .a  második ily vasút nyilik meg, Arth- 
ból kiindúlva, s a svájczi szövetség tanács elhatározta, hogy a hegyes 
kis állam valamennyi nevezetesebb csúcsához lassanként ily vasúttal 
fog közlekedést nyitni; a touristák  nemsokára Grindelwald, Fául- 
horn és Gross - Scheidegg tetőit egész kényelemmel mászhatják 
meg. A  Vesuv és a Monte-Generoso a Como partján  tervben m ár 
m eghajolt a fogaskerék előtt, s a heidelbergi Königstuhl is nemso
kára elnyeri e koronát.

Az új mozgalomban hazánk sem maradt h á t r a ; a 48-iki sváb
hegyi bombák anyaga megmaradt, csak alakot c se ré lt ; akkor 
pusztított, most áldást hoz ; akkor ágyúk bömbölését verte vissza a 
Gellért sziklafala, most a gép csendes nyugalmas zsörtölése alig 
hat á t a szomszéd völgyekbe is.

A budai vár há ta  mögött, a város-major melletti Ecce-Homo- 
réten  emelkedik ki a csinos indóház; odáig lóvonatú vasút könnyíti 
az útat. A. pályaudvar körülbelöl i !/2 hold, majd egy öl magasra 
fölemfelt sikon, minden szükséges berendezéssel elég bőven van el
látva. A várostól jőve legelőször szemünkbe ötlik a lokomotív- és 
kocsi csarnok, a kitérő-váltó, itató kút, kissé odább az indóház for
dítja felénk tűzfalát, s a hegy felőli oldalán: „Per aspera ad astrau 
szavak fogadják az utazókat. A  vestibule, kivált ünnepeken, a je g y 
váltók egész tömegével van ellepve, bent a váró teremben ugyan 
oly zsúfolt az indulásra kész közönség, mely messziről a m eredek 
hegyoldon aláereszkedő vonatot a legnagyobb érdekeltség  között 
várja, s ha megérkezik, a kinyito tt váró-terem ajtó háromszor akkora 
nyiláson sem volna képes elég tér t  nyújtani; mindenki első akar 
lenni, s a ki csak két perczig is késik, ugyancsak keresheti az 
üres helyet a kocsikon, ha ugyan  akkor még talál.

A  pályának  ugyanazon szerkezete v^n mint a Rigi-vasúton. 
075 m éter távolságra egym ásután lerakott és zúzott kavicsba 
ágyait kereszt-talpfák hordják a sineket. A  vágányszélesség a rendes 
1*436 méter, úgy, hogy idővel a lóvonatú pálya kocsijai is rám ehet
nek. A  kereszt-talpfák végeiken hossztalpfákkal is egybe vannak 
kötve, összeszegelve, úgy, hogy ezáltal tökéletes szilárd rácsozatot 
képeznek, s az előfordúlható rázkódást és lökéseket nagyobb terü
letre osztván el, egyszersm ind növelik a síneknek szükséges rugal-
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másságát. A  i-ső ábrában a pályáról tengelyére merőlegesen vett* 
kereszmetszet világosan előtünteti az egész elrendezést. Az a k e 
reszttalpfákra, a b hossztalpták által képezett belső közön a c futó

d

1-ső ábra.

sinek vannak leszegelve, melyek rendkívül k ö n n y ü k ; s mégis, 
a sűrűbben elhelyezett talpfákon (távolságuk 075 méter, rendes 
közönséges vasútnál átlagosan 0-93 méter) többszörösen alátá 
masztva, elegendő szilárdak. — A talpfa közepén fut végig  a fo
gazott sin d \  képezve van két egym ásnak há.tatfordító ] alakú 
vasból, melyeken vasrudacskák — a fogak — e vannak keresztülhúzva 
(a 2-ik ábrán nagy íto tt m értékben láthatni az egész sint) Az

] alakú vagy  — mérnöki nyelven nevezve
— U  vasak* talpukkal a talpfáknak előre 
bemetszett és m eggyalult lap jára  erős 
csavarokkal vannak leszorítva. Erősebb k a 
nyarulatokhoz a fogazott sin-darabokat már 
előre a gyárban kellett a kanyaru la tnak  
megfelelő hajlással ellátni, m ert a fogak 
itt már nem m aradhatnak egymással p á r 
huzamos állásban, hanem szükséges, ,hogy 

radialiter legyenek  alkalmazva. A  sinfogak szolgálnak egyszersmind 
támaszúl a fogas kerék  fogainak, s oly erősek, hogy a vonat súlyát 
egész bizton kiállják, anélkül hogy kitörnének, vagy  az oldal U  
vasak kirepednének.**

A  3-ik és 4-ik ábra  a pályarésznek hosszában vett merőleges 
tengely-metszetét, illetőleg felülről való nézetét m utatja (a betűk  
ugyanazon megjelöléssel vétettek fel, mint az i-ső ábrában). A  külső 
azaz futósinek egymáshoz való illesztése az 5-ik áb rában  latható  
hevederek- _/*, és azokon áthúzott csavarokkal történik. Eltérőleg a 
közönséges pályaszerkezetektől a síneknek a tengely felé szokásos 
J/16-od ferde állása, továbbá a kanyarulatok erőssége szerint vál
tozó fölemelése mellőzve van, s a fogaskerekű pá lya  futósinei

* K ülönösen hidépitészetben a vasrudak, melyekből a szerkezetek készülnek, már 

a gyárban előre oly alakra vannak hengerezve, melylyel a szerkezetbe beilleszteni és 

erősíteni legczélszerűbben l e h e t ; az ily rudak azután keresztprofiljuk -alakjáról azon be- 

tűkkel neveztetnek el, melyekhez leginkább hasonlítanak ; így létezik L  szögvas, "]“ T 

vas, dupla T  vas, 1—1 U  vas. stb.
** A  R ig i-pá lya  fogas sínéi ugyanily szerkezetűek, és az ott tett kísérletek sze

rin t az o ldal-U  vasak fala egyik esetben csak 26 tonna (520 vám-mázsa), a másikban pe

dig 43 tonna (860 v. mázsa) súly alatt szakadt ki ; ily nyomás pedig soha sem fordúl elő.
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5-ik ábra.

egész egyenesen, s mindig egy színben m aradnak. Lehetségessé teszi 
ezt a sokkal kisebb menetsebesség, s a lokomotiv sa
játságos szerkezete, melylyel a futó kerekek nincse
nek tengelyükkel szorosan összekötve, hanem úgy, 
mint közönséges szekereknél a körül foroghatnak.

Nagyobb bajt okoz itt, mint a közönséges vasútak- 
nál a meleg általi kiterjedés ; o tt a sin mindkét irá n y 
ban, előre és h á tra  egyarán t kiterjeszkedhetik, m ig a 

fogaskerekű vasútak hirtelen emelkedéseinél, m agának a pályának  
gravitatiojánál fogva, csakis a lejtőkön lefelé terjeszkedik ; e körül
mény a pályának okvetetlen a lejtőn lefelé való megindulását okozná, 
ha a terjeszkedés 100— 150 m éter távolokra a ta lpfáknak  erős kő- 
ágygyal való m egtám asztása által m egszaggatva nem lenne, mint 
a 3-ik ábra  jobb felén ki van tüntetve.

A  svábhegyi pálya hossza 2883 m éter (V8 mérföldnél valam i
vel több) ; legnagyobb emelkedése 10% % , tehá t jóval szelidebb 
mint a R ig in  ; legerősebb kanyaru la ta  180 méter, a végpontok 
közti niveau-különbség 259'55 m éter ; az alsó állomás m agassága 
az adriai tenger szine felett 132‘25 méter, s így  a tetőn a vég
pont 391-80 méter. Egész hosszában csak egy  vágányra  van kiépítve, 
s ezért a vonatok keresztezésére, körülbelül a pálya közepén, k ité 
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rővel van ellátva, melynek szerkezeti elve a 6-ik ábrában van 
vázolva. A  currens pálya ugyanis 131 2 méter szélességben két 
helyen m eg van szakítva, egym ástól oly távolra, hogy azon az 
elsőnek érkező vonat a főpályából kitérve teljesen elfér, s így  he
lyet adhat az átm enetekre a másiknak. Teszem fel jő A  felől az

6-ik ábra.

egyik  vonat, úgy  az I váltón á t a felső nyilak irányában bem egy 
a kitérőbe, u tána az I  váltó, saját gépezetével, a pályára  keresztben 
vett, s a kis nyilak á lta l kijelölt irányban addig tolatik el, mig a 
ra jta  levő másik vágánydarab  (2) nem esik a főpálya vonalába. 
Megérkezik a másik vonat B  felől, a II  váltó a  (2) vágánydarab ra  
igazíttatván, az alsó nyilak irányában átm egy a kitérő (2) vá 
gányra, s onnét tovább A  felé; az első vonat pedig  a II  váltó 
ú jra átfordítása után az (1) vágány darabon B  felé.

A  lokomotív alakja, eltérve a R ig in  levőtől, már inkább 
közeledik a közönséges lokomotivokéhoz ; a kazán i t t  m ár ismét 
fektetve van, a sokkal szelidebb io y 4°/0 esés ezt megengedi, mi 
annál is kívánatosabb, hogy általa  nagyobb fütőfelület és nagyobb 
m unkaképesség van elérve. Az erőnek a futó kerekekre való á t
vitele azonban egészen speciális, és ez azon pont, melyben az áta- 
lán fogaskerekű vasútak — így  a R ig i  is — legfőkép eltérnek 
a közönségesektől. Az utóbbiaknál a gőzhengerekből kinyúló du- 
ga ttyú -rúd  az erőt közvetetlen adja á t  a kerekeknek  ; a fogaskerekű 
vasútnál nem. Nézzük a 7-ik ábrát. A  dugattyúrúd  első sorban az

^  tengelyt hozza forgásba és 
azzal együtt az nn  fogaskereke 
ket, melyek ismét az alájuk a l 
kalmazott nagyobb átmérőjű n 'n ‘ 
fogas kerekeket s azzal együtt az 
igazi x ‘ tengely t forgatják. Az ^  
tengely  közepére van alkalmazva 
és feszesre ékelve afö-fö  fogas 
kerék  <?, mely az ala tta  levő fo

gazott sinen fogról fogra kapaszkodva idézi elő a súrlódást. A  futó 
kerekek (l), úgy mint a  közönséges szekér kerekei, csak egyszerűen 
rá  vannakjdugva a tengelyvégekre, s a kiesés elkerülése végett
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m ögöttük a tengelyen csavarhüvely zárja be annak végét. A  lo
komotív tervét R iggenbach  m aga szerkesztette, mely terv  u tán azok 
W in terthü rban  készültek.

A  személykocsik 9 osztályban (coupé) összesen 54 ülésre van 
nak osztva. A  coupék csak félajtókkal vannak zárva, azokon felül 
a kocsi oldala teljesen nyitott, s az utazók elé a legszebb kilátást 
nyújtja. — A  teherkocsiknak, épúgy, mint a közönséges szálfát és 
deszkát szállító vasúti lowry-kocsiknak, nincs fedelük. Minden 
egyes kocsinak külön is van fogas kereke, és ezen kívül biztos fék
szerkezete, melylyel azonnal megállítható. A kocsik a Bécs m ellett 
fekvő hernalsi w aggongyárbó l kerü ltek  ki. Egyelőre a pálya felsze
relése 3 locomotivból, 10 személykocsiból és 3 teherkocsiból áll.

A  kocsik nincsenek a lokomotivval egybekapcsolva, hanem ah 
hoz csak támaszkodnak, mint a R igin. Ez elrendezés előnye az, hogy 
legyen bár m agának a lokomotivnak valami baja, az lebukhatik  a 
lejtőn, de azért a kocsik sáját fékezőik segélyével mindig m egállhatnak  
m aguk is, s így  nem rántja  őket m aga után.

Az egész pálya m egfutása jó %  órát vesz igénybe, s a k ísérle 
tek  szerint — melyek a Svábhegyen, valam int Bécs m ellett a kahlen- 
berg-i ugyanily  nemű pályán történtek — egy 300 mázsás loko
motív, i o 1/^0/*) emelkedésen, 550 mázsa terhet 10 kilom éter sebes
séggel képes vontatni. — A fentartási és üzleti költségek, vi
szonyba hozva egy y ^ -e d  emelkedésü hegyi pályával, úgy  állanak 
mint 88 a ioo-hoz ; ha azonban figyelembe veszszük, hogy  a fogas
kerekű vasútak idény-szerű forgalma mellett a személyzet és pá lya 
felügyelet állandó, télen úgy, mint nyáron, s téli gyenge vagy épen 
megszűnt forgalomnál majdnem teljesen haszonnélküli k iadásokat 
okoz, az üzlet-költségek m ár elvesztik kedvező a rá n y u k a t ; C a t h r  y 
úr, a svábhegyi vasút építője, ily  föltétel mellett a következő a rány 
számokat nyerte : Brenner pálya 100, R ig i  104, Svábhegyi pálya 
114 (itt ismét nem szabad figyelmen kívül hagyni a vonalak vi
szonylagos hoszszát; m ert a nagyobb vonal üzlet-költségei aránylag  
kisebbek *)

A pályát 1874 junius 25-én nyitották meg és szakadatlan for
galom mellett oktober 19-ig 91,894 személy utazott rajta, tehát több 
mint a R ig in  megnyitása első évében. A  szállítási b é r — ha jól em
lékezem — fölfelé 30 kr. letelé 20 kr. s egy retour ká rtya  40 k r  ; 
a R igin  pedig felfelé 5 frank, lefelé 2%, minden egyes darab pod- 
gyászért y2 frank; s végre a Feli-rendszerű Mont-Cenis pályán I oszt.

* Valamennyi közöltem adatot Cathrynak a m. mérnök-egyletben, s Madernek 

az osztr. m érnök-egyletben múlt évben tarto tt  fölolvasásaikból vettem. Az utóbbi kii- 

lönlenyomatban is m egje len t:  „B ergbahnen.“ 1874.
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15, II. oszt. 12, II  oszt. io y 2 osztrák forin t; e szerint a pályák 
mérföldjére esik : a svábhegyi vasúton, ugyanazon téte lek  a la tt 90 
és 60 kr., a R ig i-pályán  1 frt. 40 és 70 kr., a Mont-Cenis pályán 1 frt. 
45 kr. ; 1 frt. 15 kr. és 1 frt.

A  pá lyá t az „Internationale Gesellschaft für Bergbahnen in 
A a ra u a é p íte t te ; engedély-tartam a 40 év, mely után vissza száll 
Buda város b irtokába. A  városi telkeket ingyen nyerte m eg a tá r 
saság, és ezenkívül 15 évi adómentességet élvez.

A  fogaskerék a legutóbbi években igen sok párto lóra talált, 
egész irodalom keletkezett mellette, s némelyek annyira  mennek vér
mes reményeikkel, hogy internationalis fővonalok összekötésére is jövőt 
jósolnak neki. M aga R iggenbach  Svájcz és Olaszország közt az Al- 
peseken akarja  ily czélból á tvezetn i; s csak nemrég a K árpátokon  
keresztül M agyarország és Galiczia egybekapcsolására ajánlották. 
Ezek ellenében W eber kereken csak a helyi érdekű vasútak közé 
utasítja  vissza. — Még Plener kereskedelmi mínisterségének idejében 
P o n t z e n t  felszólították egy véleményes jelentés-tételre, hogy 
mikép lehetne T irolban az A rlb e rg e t  legczélszerübben a vasúti 
közlekedésnek megnyitni. A  beadvány, mely m agyar fordításban 
„H egység  által elválasztott vaspályáknak összekötéséről" czim alatt 
a m. mérnök egy le t közlönyének 1871-iki évfolyamában is megjelent, 
nagy  adat-halm az és fáradságos m unka eredménye le h e te t t ; figye
lembe vesz minden lehető módot a kérdés megoldására, és vé
gül mégis a rra  az eredm ényre jő, hogy sem az Váo-ed emelkedésü 
közönséges hegyi pálya,de sem a nagy  lejtőkre szerkesztett speciális 
vasútak, hanem csakis a hegységnek  nagyob alagút á lta l való áttörése 
vezet sikeresen czélhoz. Erős emelkedésü speciális *vasútakat csak 
ideiglenes használatra ajánl. Es Pontzen mellet két hatalmas példa 
szól, a Mont-Cenis a lagu ta t megelőzte a Feli-rendszerü ideiglenes p á 
lya, Szt. G otthardot pedig mindjárt előszörre alagútta l tö rik  át.

S z il y  J e n ő .
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