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Гл а в а 1. 

В веде ц и е. 

Пути сообщения являются с древних вреl\iен од1 из 
важнейших показателей развития :материального благосостоя­
ния и :мощи народов. Еще у Геродота мы читаем подробное 
описание постройки каменной дороги для доставки массивов 

:к большой пирамиде Хуфу (Хеопса •. Рии, об'единивший под 
свои;1,1 владычеством почти все культурные страны древнего 

мира, обязан был этим в значительной .11ере своиJ11 превосход­
ным шоссе. Раскинувшись на протяжении свыше 60;000 Kl\I., 

они покрывали громадное пространство от берегов Атлан­
тического океана до Каспия, и от границы Шотландии до 
Атласа и Верепики (у Красного моря). Остатки этих иону­
J11ентальных дорог, с развалинами мостов и виадуков, до сих 

пор возбуждают справедливое удивление потомства. 
На ряду с проведением: колесных дорог ради политических 

и торговых целей, условия религиозного культа и граждан­
ского быта пред'являли требования относительно устройства 
~пециальных способов транспорта, не иlliеющих ничего общего 
<; обычныl\1 передвижениеl\i людей и грузов между даннЫ)fИ 

городаши или областями. Следы таких особых приспособлений 
мы также находим на древних паыятниках. Так, на одном из 
<1.ссирийских рельефов, найденных английским археолого:м 
.Л.эйярдом при раскопках древней Ниневии, и относящихся, 
при11Iерно, к УП веку до начада ·нашей эры, изображена 
перевозка каменного колосса. Он поставлен на массивные 
~ани и передвигается, при помощи деревянных катков, мно­

жеством людей посредством четырех :канатов. Применение 
рычага и круглых деревянных бревен для под'ема и переме­
щения колонн, · статуй и обелисков было также извест1ю 
и в древнем Египте. 

Возможно, что специальные способы перевозки практико­
вались и в более позднее время для доставки тяжестей, но 
все они несомненно имели такой же примитивный характер. 
Первые проблески заметного улучшения в деле специальных 
перевозок мы находи:м лишь в XVI веке, в рудниках Гарца. 
Это были досчатые полосы, по которым передвигались_. руд­
никовые тележки, снабженные ребордчатыми колесами. 

1* 
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В следующем столетии полосы-рельсы переход.нт из Гер-­
мании в Англию, где они укладывались уже на дневной 
поверхности, в качестве обыкновенных проезжих дqрог, а по­
том помещались и на деревянных поперечинах, вбзвышаяс~ 
над уровнем земли. 

Во второй половине XVIII сто.1етия мы уже встречаю~ 
в Ньюкестле и других горнопроlllышленных центрах Север­
ной Англии правильную систему деревянно-колейных путей, 
по которым двигались большие четырехколесные повозки­
вагоны с ребордаJ\IИ. Дороги эти устраивались специально 
для доставки угля. 

R, 1,онцу XVIII века на с.мену рельсов из дерева появля­
ются чугунные полосы, а затеъr и чугунные эллиптические 
рельсы. 

Все эти улучшения касались, однако, только одного эле­
мента перевозочного устройства -путевого С'rроения. Движу­
щий механиз:111-мускульная си.ш JI.юдей и животных-остался 
тот же. Только с введением: паровых двигателей транспортные 
средства вступают в новую фазу, которая, I(ак мы знаем, 
произвела переворот в экономичесRой жизни народов и, кос­
венным образо]\[, значительно содействовала развитию спе­
циальных, вспомогательных способов передвижения. 

В первое время после решения английски.м: механиком 
Тревизиком мировой задачи - применения силы пара R дви­
жению по рельсовой 1,олее, и после постройки, благодаря 
известным трудам Стефенсона, первой паровозной дороги об­
щего поJI.ьзования, Ливерпуль-Манчестер (1830), все внииание 
западпо-европейсRих государств было направлено на прове­
дение магистралей и транзигных линий. И 'rолько в начале 
второй половины прошлого века, когда рельеовая сеть Цен­
тральной Европы в главных чертах была почти закончена, 
а развитие народного хозяйства и заводско-промышлшшой 
техники настоятельно требона.ли создания особых, приноро­
в.1енных к их нуждаl\1, транспортных систем, вопрос о 1_;оору­
жении недор()гих перевозочных средств обратил на себя 
серьезное внимание заинтересованных кругов, и, пройдя 
длинный ряд промежуточных опытных стадий, получил более 
или менее удовлетворительное разрешение в форме легких 
постошшых или переносных железных дорог, воздушных про­
во.110чноканатных линий и электроподвесных путей. 

Рую~-об-руRу с упорядочением и удешевлением перевозьи 
се.11ьскохозяйственных, горнопромышленных и других специаль­
ных грузов идет разработка методов передвижения для удо­
юетворения нужд культурно-общественного быта-в тех слу­
чаях, когда устройство обыкновенной железной дороги пр(JД­
ставляетсн невозиожным или невыгодным. Мы подразумеваем 
здесь: облегчение доступа на возвышенности, сообщение 
с горньпrи ю1иl\1атолечебньпш станциями, у.1учшение городского 
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и пригородного движения и т. д. Ддя решения такого рода 
проблем, требующих совершенно иных приемов, техника 
также сделала очень много,-едва ли не более, чем для гру­
зовых перевозок. Возникают наземные канатные и зубчато­
колесные пути; совершенствуются и приспособляются системы, 
первоначально разработанные исключительно для перенозки 
предметов и 111атериалов; сооруж3,ются городские подземные 

и зстакадные линии трамвайного типа. 
Б.шгодаря знергичному и дружному содействию техниче­

-ских сил, все зти вспомогательные способы передвижения 
быстро совершепствуютсн. Труды Кульмана, Флигнера, Доле­
па.'JеRа, Риггенбаха, Абта, Обаха, Штруба, Блейхерта и 11rногих 
.других теоретиков и специалистов-практиков в значительной 
111ере содействовали, ка1, разработке вопросов, связанных 

.-с проектированием .шний, так и у.~rучшению конструкции 
отдельных частей. Методы построения теоретическосо профиля 
канатных железных дорог, предложенные: Хауером (Германия), 
Нотье (Швейцария) и Оппицци (Италия), дали прекрасные 
и разносторонние решения зтой сл"жной механической 
:задачи. 

Описанию устройства отдельных линий и критической 
оценке различных систем посвящено в иностранной литера­
туре несколько крупных монографий и множество отдельных 
-статей и заметок в соответствующих технических изданинх. 
В отечественных технических органах сведения о дор.огах 
{)СОбых систе11r печатались, большей частью, в виде заметок 
в отдвле хроники. Только в конце истекшего и начале нынеш­
него столетия появились две работы, посвященные наземныl\r 
канатныl\I и зубчатым железным дорогам. Систематически 
·сгруппированного материала, расчетов, критического разбора 
конструкций и ощюания дорог по двум другим: большим 
группам: высячие канатные .дороги и подв.есные пути, на­

сколько известно, нет. Между тем, помимо общей техниче­
·ской зрудиции, знакомство с перевозочными устройствами 
особых систем, казалось бы, могло быть полезным и у нас, 
где работающему в провинции технику приходится иногда, 
не имея под руками необходимых пособий, участвовать в ре­
шении многих вопросов народного хозяйства. Возьмем:, хотя бы, 
лесоводственные операции. Лесные площади в пяти северных 
губерниях занимают от 50 до 70 % всей территории. Не ка­
саясь устаповл:ения правильного лесооборота, составления 
рационального плана лесного хозяйства и других основных 
задач лесной экономики, как неимеющих прямого отношения 
к затронутому вопросу, отметим только, qто стоимость вы­
возки и перевозки дров, шпал и поделочных материалов 

,шляется часто одним из решающих факторов при оценRе 
сравнительной выгодности разработки той или другой лесной 
дачи. Многие заграничные лесничества применяют у себя 







Подвесные дороги, которые были и:шестны, как указано 
выше, уже в двадцатых годах XIX столетия, являются, таким 
образш1, в хроно.11огическю1 порядке, первыми перевозочныllIН 
средства1ш особого типа, пос.и изобретения рельсовых путей. 
Дороги эти, одпа1ш, не получили в свое времн распростра­
нснин, вероятно в виду незначите.1ыюго числа заводско-про­

иыш.1епных предприятий, где они 11югли бы быть использо­
ваны с выгодой, а также вследствие ср:шнительной дешевизны 
их тоды,о в .1еспстых ::11естпостях. Судя по т,райне с1,удным 
печатшд1 источпиюш того врюrени, в первое десятшrетие 

существованпя патента Па.11ы1ера бы.10 открыто всего три 
небольших ли1ши его систсlliы. 

В 1834 году нонвилась брошюра дпректора строительных 
работ Познанской крепости, прусс1юго военного инженера 
l\'I:. Притвица: ,,О подвiсных дорогах, в связи с проек1'0~1 со­
оружения таких дорог в Пруссии". Автор брошюры, ярый 
сторонник типа жестких подвесных дорог, важнейшими пре­
имуществами которых, по его мнению, являются: простота 

конструкции, быстрота сооружения, дешевизна и безопасность, 
решил выстроИ'lъ, в виде опыта, небольшую подвесную линию 
по тппу Палы1ера в районе крепостных вер1юв Познани, для 
перевоз1ш кирпича и дров. Она представляла, в главных 
чертах, линию дубовых столбоn, в верхнюю часть которых 
вставля.шсь, в соответствующие пазы, вертикальные доски­

лежпи, поддерживающие шrоские железные рельсы. Длина 
п-ути-1.390 м. Грузовые повозки (вагонеты) были устроены та­
кюr образо:11: l{ОЛесо с неподвижной осью, к которой прикреплена 
пряl\rОуrольнан рюш, образует вагонный скат; к этой раме под­
вешены с обеих сторон, в виде вьюков, два открытых деревянных 
ящика ;~;ля помещения груза._ Тяга производилась лошадьми. 

Удовдетворrпе.11ы1ые результаты эксплоатации Познанской 
дороги приве.п1 инженера Притвица к заключению о жела­
тельности постройки це.1ой сети таких дорог в Пруссии, д.11я 
перевозки войск. 

В конце тридцатых годов XIX столетия подвесные дороги 
появлнются и в Соединенных Штатах (патент Эммерса). 
Подобного рода пути нашли себе в обильной лес1:1,ми Северной 
А:нерике большое распространение, в особенности в забо.10-
ченных районах. 

n семидесятых годах прошлого века в технической литера­
·rуре появ.1яются краткие сведения о дорогах JПтеккеля, Rа­
t:теля и других систем, по конструкции примыкающих к типу 

Пальмера. По они представляют, большей частью, приподнятые 
на небольшую высоту одноко.1ейные деревянные дороги, и, 
в виду ll[алой нропус1шой способности, подучили очень огра­
ниченное распространение. 

В России подвесная дорога па.1ы.1еровского типа была 
впервые выстроена Х.чудовым-, в его Р.я:занскоl\[ Иi\Iении. 
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Rраткие сведения об этой "рельсовой дороге на столбах", 
построенной специально для вывозки леса, можно найти в бро­
шюре инженера Н. А. Сытенко о висячих дорогах 1 ). 

Согласно позднейши111 сведениям, дорога Хлудова суще­
ствова.1~а еще в половине восьмидесятых годов и служи.ш 

впо.1не исправно. 

I-lallI не уда.11ось собрать в отечественной литературе све­
дений о том, сооружа.1ись ли где-либо еще в России под­
весные дороги, кро~е ~занс1юй губернии, по судя по даниьш, 
ияеющю1ся в иностранных источниках, есть основание пред­

по.1агать, что они устраивались и в других ~естах д.1я лесо­

хозяйственных надобностей и работали вполне успешно 2). 

У 1.:азапная выше падзе11шан дорога в Познани, повиди~v10111у, 
за~.:анчивает собою попытки испо.1ьзовать деревянно-Rолейные 
подвесные дороги для перевозr~и грузов и 11rатериалов на 

европейском материке. В семидесятых годах прошлого сто­
летия 111ы вновь встречаемся с проектом сооружен:ин припод­

нятого жесткого подвесного пути, но уже металлического и 

более совершенной конструкции, с применением паровой тяги 
и приноровленного, по характеру движенин, к железным до­

рогю1 нор~шльнего типа. Инициатива в деле подобного воз­
рожденин подвесных дорог принадлежит английскому инже­
неру Фед.1по, известному строителю временной железной дороги 
через Моп-Сенис 3). Система изобретателя, в ее первоначалъ­
ном виде, представляет ряд отдельных круглых металлических 

столбов, на Rоторых уRреплена двойная липия продольных 
брусьев, поддерживающих рельсовую I<олею, шириною от 
20 до 45 111м. Перевозочные приспособления обладают дву:шr 
Rолесны111и скатами, пю1ещенными спереди и сзади вагона, 

несколько выше пола. Благодаря этому, известнан долJr ва­
гонногQ веса расположена ниже линии осей и, следовате.~ц,но, 
центр тяжести системы значительно ниже, чем в подвижном 

составе обыкновенных железных дорог. Для сохранения равно­
весия, в особенности при пробеге по заRругления111, экипажи 
быди оборудованы еще горизонтальным'и направляющи11ш кат­
ками, которые катятся по боковым направляющим брусьям. 

1) Дешевые перево3очные средства, применяемые и в военное время 
1 отд. Висячие дороги. Составил инженер Н. Сытенв:о. С.-Петербург. 1878. 

2) Профессор Экснер, сообщая в своей книге: cDas mode1·11e Transport­
wesen im Dienste der Laпd- und Fo1·stwirtschaf1,. Weimar 1877, S. 124, краткие 
сведения о подвесной углево3ной дороге системы Rастеля, в заключение 
заявляет: сВ России существует :иного весьма рационально устроенных 11орпг 
на столбах (Pilotten-Bahnen) для лесоводственных целей>. 

3) Для увеличения силы сцепления при следовании по наибольшему 
под'ему в 0,08, парово3ы этой дороги были снабжены ~оризоитсиът,tм11 веду­
щими колесами, которые двигались по среднему (третьему) рельсу, будучи 
прижимаемы к нему с помощью спиральных рессор. Дороги этого типа бы,111 
впоследствии l!Остроены в Бразилии и на о. Новой 3е.шидли. 
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По этой системе была построена в 1870 году небольшая 
рудничная линия в Ланкашире, с наибольшим под'емом в 24%. 
Длина-1.609 м., ширина колеи-203 l\IM. Линия эксплоатиро­
вадась бесконечным канатом с поl\ющью постоянной паровой 
машины. 

В виду встреченных затру,:щений в движении вследствие 
чрез111ерно узкой колеи, следующая дорога, сооруженная близ 
города Альдершота, в южной Англии, получает уже ширину 
в 457 мм. Путевое строение состоя* из ряда связанных 
в одно целое деревянных сквозных ф'ерм, более или менее 
·с.1ожной Еонстру;кции, на которых утвержда.шсь две линии 
продольных брусьев с у1,реплепными на них американскими 
рельсами (с пятой) 1). Линия эта-смешанного типа, т.-е. при­
способлена как д.1я пассажирского, так и для товарного дви­
жения. Парdвозная тяга. Вагонные и паровозные колеса без 
гребней; вместо них, экипажи снабжены горизонтальными 
направляющими роликами, которые катятся по брускам из 
твердого дерева, помещенным в нижней части лежней. 

Система Фелля послужила исходной точкой для це.1ого 
ряда последующих конструкции, большая часть которых пре­
дусматривала пассажирское или смешанное движение приме­

ните.1ы10 к эксплоатации ре:rьсовых путей обычного типа. 
Подвесных линий, приспособленных только для перевозки 
грузов, почти не строилось: приспособить к движению по ним 
паровую си.11у было трудно, а электрическая тяга находилась' 
еще в зачаточню1 состоянии. В виде исключения, подвесны11ш 
дорогами пользовались только некоторые крупные про:мыш­

ленпые фир111ы (напр., све1<лосахарные заводы), владельцы 
которых признавали выгодны111 нани11~ать для обелуживания 
воздушных дорог необходиl\Iое число рабочих. Равным образом, 
жесткие висячие дороги устраивались в тех случаях, когда, 

по ходу производственных операций, подача l\Штериалов не­
бо.1ьшими партиями, при помощи подвесной дороги, вручную, 
бы.1а, по сравнению с перевозкой по легкой наземной дороге, 
удобнее и экономичнее. Это имеет :место, например, на хи11ш­
ческих заводах, где подлежащие наполнению и выгру:ше 

аппараты расположены в разных 111естах, и перевозка совер­

шается не регулярно, а по 11ере надобности. На всех такого 
рода ручных подIJесных линиях вагонеты, в отличие от си­
стю1ы Фелля, подвешивадись свободно, снизу, посредство111 

1) Общепринятый на континенте Европы тпп рельса· с плос1сой подошвой 
и гркбови;~;ной голQвкой, ва RQТОрыи неблагодарное потомство упрочило на­
и~1енование <редьса Виньоля> (анrдийский инженер, уложивший впервые 
в Европе это·г тип на одной из анг.1ийских дорог в 1836 г.), изобретен аме­
риканцем Стивенсом, по иню~иативе которого рельсы этого типа были впервые 
уложены на железной дороге Кемден-Амбой в 1832 г. (Е. Locard. Reclierches 
sur les rails et leшs supports. Paris. 1853, р. 342.- Hitai·mann. Das Eisenbalш­
Geleise. Leipzig. 1891, В. 1, S. 56). 
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скоб. Впос.1едствии, в начале текущего столетия, когда элек­
тротехнические заводы начали строить легкие электро,моторы, 

обладающие достаточной мощностью, и когда была изобретена 
систеиа автоматического движения вагонов, жесткие nисячпе 

пути нашли себе широкое приl11енение для перевозки иате­
риа.1ов и изделий на фабриках, заводах, пристанях и складах. 
:Э.:rектроподвесные дороги получают в этом направлении в за­
падно-европейских странах весьма большое и весьма разно­
образное распространение. Воздушные дороги электропод­
весной системы для перевозки пассажиров сооружались срав­
нительно редко и замкнулись в тесное кольцо небольшого 
чис.ш дорог для обслуживания городсr{ого или пригородного 
движения. Затеи, подвесные дороги, предназначенные для 
перевозки людей, должны 
был11, по понятным при­
чинам, значительно отли­

чаться от грузовых линий 
в отношении прочности 

и надежности устройства 
пути и подвижного состава. 

По~ этим соображению~ 
представляется бо.1ее удоб­
ныл проследить снача.1а, 

в общих чертах, развитие 
конструкции дорог пасса- · -·- --~~==:=~~-~ 

с, 

о .. 

жирск,ого тиr'~а (включая \\ 
сюда и смешанную си- , \ g 

) ~\\ . ~: стему , и затем уже пе- , __ _ 
рейти 1.: _характеристике -, ~-- -- -,Г\. 
дорог JJ:.1я перевозки гру- 4110 ---)' 100 ~ :, ,s .. , 
зов. 10?0'" .. -------- --· 

Черт. 1. В 1876 году подвесные 
дороги для передвижения 

пассажиров возникают также и в Северной А:мериr{е. Пионе­
ром распространения этого способа железнодорожного сооб­
щения считается Рой-Стон. Спстюrа его имеет много общего 
с конструкцией Фел.ш, но отличается от нее тем, что .1иния рель­
сов пролегает здесь гораздо ниже и затем, как путевое строение, 

так и паровозы и вагоны чрезвычайно простого устройства. 
По этолrу типу были, иежду проqюr, сооружены две одно­
ре.1ьсовых паровозных дороги, одна в штате Пенсильвания, 
другая в штате Калифорния. t На этой нос.1едней лип и я рельсов 
поддерживается деревянной призмой в 400 :мм. высоты ц 700 мм. 
ширины. Паровозы и вагоны со свешивающимися боковы:ми 
частюrи. По отзывам специалистов, дорога превосходит по 
простоте са:.\tые дешевые узкоко.1ейпые пути 1). 

1 ) Organ fii1· die E'ortsch1·itte des Eiseнbalшweseпs. 1878, S. 42. Einscltieнeн­
Eiseнbalш iн Califo!'llien. 



-12 -

Следующая стадия эв0люции подвесных дорог рассматри­
ваемой категории-система Лартига-переносит нас из Со­
~диненных Штатов Северной Америки в Алжир, на родину 
артезианских колодцев, в страну финиковых пальllI ... 

Инженер Лартиг (Франция) выступил: с проектом своей 
системы легкой подвесной дороги для перевозь:и пассажиров 
и грузов в начале восьмидесятых годов прошлого века. 

В 1,ратких чертах, преддоженная названным инженеро:r~r кон­
струкция сводится к с.1едующю1у. Над поверхностью зе:мли, 
пе менее че~r на высоте 0,85 l\l., укладывается на метал.шче­
сrшх опорах,-и.ш в виде треножника, т.-е. трех соединенных 

в верхней точке наклонно постав.1енных ребер (длн переносных 
путей), или же в виде козел из двух нак.шнно поставленных 
уголков (для постоянных путей) - рельсовый путь из поло­
совой стали или из двухголовчатых рельсов (черт. 1 и рис. 2). 
Паровозы и вагоны, представлян род свешивающихся по сто­
ронам вьюков, катятся по такоl\rу одноредьсовом:у пути при 

помощи у1<р1шленных в центральной части и заr,люченпых 
в чугунную раму желобчатых колес. Так как экипажи не под­
вешены 1, тележкам (как на висячих канатных дорогах), а ниже 
точки опорьi находится только некоторая часть их. то они 

~югут сохранять отвесное положение не при всякоl\1 распре­

делении нагрузки, а лишь при более или менее одинаковО:\I 
весе с обеих r,торон. Если же нагрузка боковых частей вагона 
не одинакова, то они принимают наклонное положение, при 

котором центр тяжести их и точка опоры будут находиться 
в одной вертикальной плоскости. В отношении товарного по­
движного состава явление это не представ.11нет особых не­
удобств. В пассажирскоl\1 составе де.1O обстоит иначе. В пер­
воначально проектированно:м Лартиго:м: шестиместноl\r вагоне 
могут с одной стороны помещаться трое едущих, а на другой 
стороне только один. При такой разнице в нагрузке, отвесное 
положение вагона будет уже нарушено настолько, что дви­
жение такого вагона с пассажирами сделается невозможны11r. 

В виду этого, пассажирские вагоны снабжены внизу горизон­
тальными роликами, которые катятся по приклепанным. к стой­
кам направляющи111 железным брускаl\1, и таким образо~r 
удерживают вагон в нормальном положении. 

Приспособления для перевозок груза иJ11еют самую разно­
образную форму: для сыпучих тед - открытые коробы; для 
доставки снопов служат :металлические сетки; камень гру­

зится в металлические ящики и т. д. Все эти перевозочные 
средства, у1,репляемые по обеиl\1 сторонам ходового ската 
с помощью железного 1,оромысла, употребляются, конечно, 
в тех случаях, когда систюш Лартига применяетсн в качестве 
переносного пути иди, вообще, эксплоатируется живыми дви­
гателями. Вагоны для перевози.и пассажиров (при механичс­
~кой тяге) не от.чичаются, как это видно на рисунке, по внеш-
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нему виду от общепринятой формы. Едущие помещаются 
с к1tждой стороны в один .ряд, ближе к середине. 

Система Лартига может быть, использована, как то заме­
чено выше, как ддя укладки временного, переносного пути 

(при этом. тяга вагонетон производится м.ула11ш или дошадьми). 
так и для сооружения постоянной дороги (при че:м она экс­
П.1оатируетсн паровыми или электрическиии двигателя:ъш). 

Приводим ниже, для сравнительной характеристики, не­
которые цифровые данные для отдедьных конструюивных 
эле~~ентов ходовых типов обеих разновидностей: 

Рис. 2. Вид станции дорогп БелJiибёнион. 

Пост.~· 

Путевой стальной рельс, весо:м 7 ,13 кгр./?.1. 
Расстояние :ъ1ежду опорами .. 1-1,5 .:м. 
Вес опор (2 подкоса и 1 поперечина) 10,5 кгр. 
Вес 1 к:м .. полного путевого строе-
ния при расстоянии :ъ1ежду опо-

Перен. д. 

4, 15 кгр./м. 
1-1,f) м. 
7,3 кгр. 

рами 115 м. 15.000 кгр. 9.193 кгр. 1 ). 

Французские и английские технические ·круги отнеслись 
весыrа сочувственно к новому способу передвижения, кото­
рый, как не требующий почти никаких земляных работ, моr 
оказаться, по своей простоте и недорогой стоимости, крайне 

1) Le Genie civil. 1885. Т. VII, Хо 19, р. 299. 
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nолезны111 в колониальных землях с небольшой плотностью 
населения. В виду этого, дороги Лартига получили вскоре же 
распространение в Аджире,-для нужд сельского хозяйства,­
а затем и в Тунисе. По сообщению французской прессы 1 ), 
в 1882 r. в Алжире было уже уложено 105 к111. таких :малень­
ких дорог. 

Коробы-корзины и вагонетки перевозились на этих доро­
гах мусь:у льной силой животных. Чтобы успешно ь:онкуриро­
вать с другими перевозочны11ш средства11ш однородного типа, 

система Ларти_га была вскоре же приспособлена к электриче­
ской тяге и к эксплоатации при помощи паровозов. 

Произведенные в 1886 r. на пробном учас·rке в Вестмин­
·Стере поездки с вагонами системы Лартига, возглавленны:\Ш 
паровозом, специально построенным для этой цели при уча­
стии известного знатока в деле паровозостроения, француз­
ского инженера Малле (МаПеt), были настолько удачны, что 
послужили поводо111 к организации, среди сторонников под­

весных дорог, финансовой группы для постройки небольшой 
паровой дороги сиСТi,)IЫ изобретателя в Ир:шндии. Она соеди­
няет железнодорожную станцию дистоуэл с морскими ку­
паньями в местечке Бе.ч:либёнион. Постройка окончена 
в 1888 году 2). 

Несколько ранее, по систе:ме Лартига была сооружена гор­
ная дорога в восточных Пиринеях, для перевозки руды. Она 
эксплоатируется энергией тока. Электрический локо:мотив, 
при движении поезда вниз, утилизирует его вес для индукти-

1) !,а C!mшique lndustrielle. 1883, р. 546. 
2) Д.1ина дороги - 16 ю1. Наибоды1rий уклон 2%. Наименьший радиус 

.закруглеюtй-25 м. Верхнее строение представдяет ряд козед из yr,1oвoro 
желева 45Х45Х5 мм. (черт. 1). Они расположены в расстоянии 1 м. друг 
от друга и приклепаны к поперечинам корытноrо жедеза, непосредственно 

уложенным на грунте. В болотистых местах под эти шпады подводr1лись 
.деревянные брусья. Вершины та1шх трехуголь!JЫХ ферм еду.жат подушками 
ддя укропления двухголовых рельсов. Релы:овые звенья прикреплены к угол­
кам упоров одной заклt:пкой и соединены между собою простыми четырех­
Аырными накладками и болтами. Стыки на весу, при •1ем стыковые упоры 
сближены между собою до 0,5 м. R подкосам фермы прикреплены вниsу 
направдяющие рельсы. В виду ровной местности, опорные коз,rы почти везде 
имеют высоту 1 м. Стрелки устроены в виде вращающихся частей путевого 
-строения, передвигаемых на колесах. 

Локомотивы дороги поддерживаются тремн соединенными :между собою 
колесами. Среднее закреплено неподвижно, к.райние могут вращаться в ша­
ровых подшшrниках. Локомотивы снабжены двумя rориэонтадьными котдами, 
по одному с каждой стороны (черт. 2). Вес паровоза в рабочем состоянии-
6,5 тн. Вес тендера-;-4,6 тн. ,;I;ав.'lение пара в кo'l·,1e--l0,8 атм. На слу•1ай 
недостаточности с1fлы тяги паровоsа, на тендере установлена вспомогатель­

ная паровая ~шшина. Rроме 1·oro, тендерные колеса спариваютея с паровоз­
ными для получения добавочного сцепления. Под каждым экипажем поме­
щены по 4 штуки направляющих горизонтальных катков диаметром в 30 см., 
которые дв11жутся по расположенным на высоте 30 см. от уровня земди на­
nрав.1яющим рельсам. (O1·gan f. d. F. d. EiseнbahюYcsens. 11189, S. 184. I,a1·­
tique Ва!ш Listowel Ballybu11ion). 
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рования тока, который, по боковому проводу, поступает 
в электровоз, находящийся вtшзу, во главе поезда с порож­
нюш вагонаш1, и доставляет, таким образо~I, тяговую силу 
для перемещения поезда вверх. 

Система легких (переносных) дорог инженера Лартиrа 
проникла в свое время и в Россию. В 1885 году в У сть-Ижор­
ско:11 сапернож лагере (под ЛенинградоJ11) производились срав­
нительные испытания переносных дорог Лартига и Дековиля 
для выяснения, между прочим, вопроса, какоl\1у из этих двух 

типов следует отдать предпочтение при устройстве легких 
путей в наших средне-азиатских владениях 1). Опыты эти по­
казали, что при укладке :ч-у·rевого строения Лартига (в лагере 
было уложено по 1 версте каждого типа) трое рабочих были 
в состоянии в течение 12 l\rинут собрать и установить 1 l\I. 
пути. При пробных поездках, обыкновенная крестьянская 
лошадь свободно тянула по такой :маленькой дороге, в гори­
зонтальном направлении, до 228 пуд. (3750 кгр.). Опыты, 
произведенные в целях выяснения пригодности дороги для 

перевозки войск, также дали удовлетворительные результаты. 

') Хотя дегкие полевые дороги переносного типа, как представляющие 
известную разновидность обыкновенных железных дорог, 11 не входят в 11ро-
1'рамму настоящего труда, но, ради полноты, иы полагаем подезным сказать 

такжu нескодько слов о дорогах Дековиля и родственных им типах. 
Переносные пути, в отдичие o·r обыкновенных паровозных дорог, со­

стоя·r из отдедьных звеньев, или рам, д.1иною от 1 до 5 и., ук.1адываемых 
непосредственно на грунте. Каждое такое звено, или рама представдяет два 
паралJшльных отрезка рельсов, соединенных нагдухо с ;~.еревянными и.ш ме­

таддическими шпалами. Для закрепления рельсов на поперечинах польЗJ'IОТСЯ 
теми же средствами, что и на железных ;~.011Огах нормального типа. В устрой­
стве стыков наблюдае1·ся, однако, целый ряд оригинальных приспособлений, 
вывываемых требованиями, чтобы сборка и разборка такого летуче1'0 пути 
.u:огла, при всяr,ой погоде, производиться быстро и без затруднений. Кон­
струкции эти довольно разнообразны. В некоторых сист1:мах рельсовые 1,онцы 
рам соединяются между собой зажимными подкладками, в виде скоб. Иногда 
о;~.ин конец нак.1адки приклепывается к рельсу, а другой обделывается 

в форме крюка, который навешивается на бо,тr или шип смежного редьса, 
иди падае·1· в отверстие, прuсверленное в металлической шпаде. 

Отдельные рамы должны иъ1еть известную боковую игру в стыке, кото­
рая допускала бы укладку небольших закр)•глений без выгиба рельсов. Для 
укладки более длинных и крутых кривых изготовляются обыкновенно криво­
линейные звенья. 

Стрелки устранваются или передвижные, или обычного типа (с остря­
ками). Некоторые системы применяют т. н. <~tакиднъtе> стрелки, осно­
ванные на принципе перехода экипажа поверх существующих путей. 

Ширина ·колей легких подвижных доро1• варьирует от 400 до 1000 ю1. 
Во главе многочисленных систем переносных линий стоят, появившиеся 

~ 1876 г., дороги Де1tови.1я. Они быстро завоевали себе всеобщую симпа­
тию. Уже к концу 18811 г. было уложено в разных странах до 7500 км. та­
ких дорог. В ·1·ом: чис;~е и 100 верст в б. 3акаспийскои крае. 

Из друг\х типов засдуживают внимания: ;{ороги Дальберга, приспособ­
ленные ;{JIЯ перевозки .1еса, тип Шпальдинга, с успехом примененный 
в прусских · лесничествах, и Дитриха. 

В Венгрии и Швейцарии польвова.1ись ддя перевозки леса деревянно­
ко.1ейными дорогами.t 
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:затем было признано, что предлагаемый тип полевого пути 
чрезвычайно удобен для эвакуации раненых. На пробном 
участке бы.1 допущен предельный уклон в 6 % и :минималь­
ный радиус в 6 сажень 1 ). 

Дороги систе11rы Лартига имеют свои положительные сто­
роны, но в то же врсля не лишены и известных недостат1{ов · 
R первым относится, прежде всего, возможность укладки 
этих дорог в качестве переносных путей. 3атем: быстрота 
сборки и разборки; воз1110жность пользования этими дорогами 
в степных районах, подверженных действию сю1ьных ветров 
(песочные заносы), а также при переходе заливаемых водою 
низин; недорогая стоимость. R числу недостатков этой 
систе:мы следует причислить: загромождение пересекаемой 
территории как бы сплошным забором, что крайне стеспи­
те"1ьно при разработке сельскохозяйственных угодий и, вообще, 
в культурных, густо населенных районах; другое неудобство, 
на которое неоднократно указывалось,-это увеличение сопро­

тивления при неравномерной нагрузке; но опыт показал:, что 
при увеличении диаметра боковых роликов до 30-40 см., 
добавочное трение не имеет, при перевозке грузов, практи- , 
ческого значения. Что касаетея до применения дорог Лартига 
в северных широтах, то хотя вагонеты, будучи приподннты, 
над землей на 30 см., и в состоянии двигаться по снежному 1 

покрову, но система эта, казалось бы, является: :мало при- .. 1 

годной, т. к. лег~ое металлическое строение будет несомненно 
подвержено известно11rу расстройству под вл:ияниеllr изменения 
температуры и других атlllосферных деятелей. 

Прежде чем: перейти, в, исторической последовательности, 
к дальнейшей эволюции типа пассажирских дорог подвесной 
систелы, следует сказать нескол:ыю слов о системе Бера. 
По существу-это таже систела Лартига, только улучшенного 
типа ( опорные стойки высотою в 1, 2 м.; в нижней части 
стоек добав.'Iена вторая пара направ.11:нющих брусковых рель­
сов). Не останавливаясь па подробностях, скажем толь:ко, что 
проживающий в Англии гер:,шпский инженер Вер, принима­
вший деятельное участие в сооружении линии Беллибёнион, 
пропагандировал свою систему главным образом, - Rак это 
ни странно,-имея в виду достигнуть больших скоростей, при 
условии оборудования поездных составов электрическими 
двигателями. Пос.'lе детальной разработки вопроса с теорети­
ческой стороны, Беру удалось деl\юнстрировать . свой тип 
эдектроподвесной дороги па всемирной выставке в Брюсселе, 
в 1897 r. При этих опытах скорость, на прямых, доходила 
до 120-135 к:111. в час (длина линии была всего 5 км.). Этот 
результат побудил энергичного защитнитса подвесной системы 

1) .Жедеэнодорожное Дe.10• ... ISSq,,. стр. 250. Опыты в Усть-Ижорском са­
перном лагере над однорельсовою железною дорогою системы Лартяга. 

1 
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выстушпъ С предложением построить .1шшю/_~_,:_,_:_д_:~(пiой скорое_ i,_ 
из Ливерпу.1Iя в ,\Iанчестер, на которой сос\г<;1в~rтель проект , }, 
рассчитыва.1 довести скорость до 175 юiI,/ч. :Э,тq(проект nызв ~, 
бо.1Ьшuе оживление в технических сферах, \J.i.'S;-~ перноJИ~J 
ской технической литературе за 1899 и 1900 'r~,&' )IЫ ~aiQ,.~}f" 
це.1ый ряд статей и заяеток, посвященных обсуЗt~~rого 
проекта. Систе:11а Вера нашла себе властных защитников, 
и постройка бы.та уже б.шзка к осущестюrеншо. Но образо­
ванная в 1901 г. при анг.1ийскоl\1 пар.1аменте кшшссия, после 
подробного расс1110трепия иотивов за и против, признала, что 
э.1Iектроподвесная дорога Лартига- Бера пе представляет 

(_)() полной гарантии в отношении безопасности движения, и по­
лагала предложение Бера отюони'IЪ 1). 

Подобное решение нельзя не признать прави.11ьны)1. При 
движепuи с такой быстротой, ·малейшая неисправность путе­

---~ого строешш или порча ходовых частей могли бы быть 
О:\райпе пагубны. Cal\1 :Lартиг, выступая со своими "Instal1a­

tlons monorails", вовсе пе имел в виду применять новую 
~3систему д.:rп быстрей езды. Дороги его, хотя и были впослед-

~ствии приспособлены к механической тяге, пригодны по 
оей конструкции только в качестве второстепенных путей. 

~-~,--... орость на них может быть допущена, lllаксиму:м, 40 км. 
в час, и то при самой тщательной пригонке частей и раз­

, бивке закругдеrшй . 
Рассмотренные пюш до сих пор проекты подвесных дорог, 

при всем разнообразии в констру1щии, шrеют все же одну 
общую типовую черту: ваrонеты пе висят на своих ходовых 
частях свободно, как, наприl\1ер, висят подвешенные к брусу 
качели, а свешиваются то.;rько om•tacmu, и пoтollly требуют 
для у держания равновесия устройства вспомогательных боко-
вых ко.1есиков, бегущих по расположенным внизу рейкам. 
Это, если иожно так выразиться, суть дороги полупоdвесние. 
Такие жесткие воздушные пути, где вагонные единицы, 
подобно подвижноиу составу висячих канатных дорог, поме­
щаются ни:ж:е уровня рельсов, ыы впервые встречаем 

в систе111е американскрго инженера Эноса (Н,88). Благодаря 
подобном; изменению, эюшажи получают устойчивое равно­
весие, независимо от положения нагрузки и влияния центро­

бежной силы. 
Путевое строение построенной по этому типу линии 

С.-По.1ь-Минеапо.1Iис, в штате Минесота, длиною в 40 км .. 
представляет две решетчатых фермы с прШ11олипейны::1ш 
пояса:1ш (черт. 3), на которых у1,реплепы, один над другим, 
по два рельса (дорога в два пути). Эти фермы поддержи­
ваются рядами опорных стоек с бо1,овыми кронштейнами. 

; s-
~~ ... ~· ~"""-





- 19 -

Но верхпю1у рельсу, который поддерживается верхшв1 понсом, 
движутся ведущие колеса вагоно:110тора, с двумн закрайшlми. 

Но пнжнеыу, укрепл1:шпо:11у под нижним 11оясю1, катятся 

помещенные па крыше вагона, под у1·лом в 45°, два на11ра­

в.1яющих шкива. 1~аждый вагон висит на двух изошутых 
дугах. Они служат подшипниками длн верхних (ве:~ущих) 
ко.тес, и снабжены с боков горизонта.тьными полкамi1, на 
1,оторых помещаются два электродвпгателя, приводящие 

непосредственно в движение вагонные оси. Электрический 

ток проходит из питательного прово;щ к верхнему рельсу 

(надлежащим образюr изолированному), поступает через веду­
щее колесо в двигатель, направляется затеи но проводу 

R нижпии вспо~югательным ро-

.'rикаи и возвращаетсн обратно 

чрез нижний пояс. Ручные 
тормоза могут быть., в случае 
надобности, усилены электри­
ческим тор"южением, нутеl\I об­
ращения двигате.тн в генератор­

ную машину, замкнув ее на 

короткую цепь и включив ре­

:остат. 

Деионстрированная на все­
:111ирной выставке в Чикаго (1893) 
211оде.~1ь подвесного пути Нука 
{черт. 4), в отношении устрой­
-ства ферм, сходна с предыду­
щей системой, но существенно 
'°~личается от нее тем, что ва­
гоны не подвешены 1с ферме 
-снизу, а укреплены сйо·ку, т.-е. 

-с одной стороны, а другая 

1-

1 Iсрт. 4. ,сторона их свободно свеши­

вается. Вагоны поддерживаются 
.дву;vш пара:ю1 колес, бегущиl по укрепленным по бо1,ам 
фер:\Iы, вверху и внизу, наклонным рельсам. Нижние, веду­

щ1нJ колеса s (конические) принимают на себн бодьшую часть 
груза; верхние, цилин.:~.рические, т, играют роль поддержи­

вающих. Вагон спроеюирован таким образом, что л:инии, по 

1,оторы:11 направлены давления на оба рс.1ъса, во избежание 

получения сгибающего момента, пересекаются на вертикаль­

ной вагонной оси. Против нижней линии рельсов устроено 
€Ще третьн пара колес, q; будучи си.'1ы10 нажю~ае:ны, они 

предотвращают сдвиг вагона в сторону, и усиливаюг действие 

тормозных башмаков. Электродвигатели соединены, как и 
в системе Эпоса, непосредственно с движущей осью, что позво­
Jiает, по мнению I{ука, развить скорость до 320 ю1. в час 1) • 

.,, 

1) 01.-gan f'. d. F. tlcs Eisenbahnwesens. 1895, S. J 29. Nепо Пocl1\шlшforшcn. 
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Нз Алершш система свободного подвешивания наrоно~ 
перешла п в Европу. Впервые, наско.1ько i1звестпо, она была 
разработана в проеюе подвесной городской дороги, со«.:та­
влепно:\1 берлипски:\IН профессорами Дитрихом и Лiюл:лер­
Бреслау д.1я Берлина (1894). Система эта несколько напоми­
нает конструкцию Эноса, но она значительно солиднее, 
и надежнее. Вагоны подвешены не к одному верхне111у поясу,_ 
а т~ выступающим в виде кронштейнов балочным перекры­
тияя обоих верхних поясов. Вагоны, следовательно, движутся. 
вдоль поддерживающей фер11ш, -и пото111у снабжены внизу· 
горизонталы,ы11ш боковыми катками, которые направляютсsr. 
по укреп.1еппым на нижню1 поясе рельсам. На упомянутых. 

l'нс. 5. Э.1ектропо;1,весная дорога системы Лангсна. 

выступающих кронштейнах проложены с каждой стороны 
по дее пары рельсов, т.-е. две кодеи, по которы111 движутся. 
вагоны посредствю1 четырехколесных скатов; движущие ко-­

леса. суп, только те, которые идут с наружной стороны кодеи. 
Ва1·оппые кузовы виснт свободно на этих сr<атах при посред­
стве соответственно изоrнvтых скоб. 

В качестве движущей силы изобретатели пре.в;лагали ка­
натную тнгу, пар иди электричество, предоставляя решепие­

::этоrо вопроса на ус11ютрепие муниципалитета. Главное 
досто1шство проекта Дитриха и Бреслау - э~ отсутствие, 
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<боковой к11чки, нс.11едствие того, что вагоны движутся вдоль 
,фермы, соприкасаясь с ней направляющими роликаl\IИ. 

llозню,шая на континенте Европы, па рубеже xi:x; 
и ХХ столетий, эдектроподвесная однорельсован систеl\ш 
инженера Ланrена является подвесной системой в ее "iИсmом 
виде (рис. 5). Тридцатилетние наблюдения над работой под­
весных дорог на принадлежащем изобретателю 1,;ахарно111 
заводе в Иёльпе показали, что коробы с грузом проходят 
по эти111 путям беспрепятственно, и движутсн с бо.1ьшой 
-быстротой по tal\IЫl\f крутыl\1 кривым; псревозюrые l\Iатериалы 
не испытывают при этом никаких сотрясений; з_а все время 
.эксшrоатации не было пи одного с.~учан схода. Все эти дан­
.вые привели Лапгена к убеждению в полной воз?~южпости 
применить принцип подвешиванвя вагонов и для устройства 
пассажирского сообщения в широком l\Iасштабе. 

Чтобы достигнуть такого же спокойного хода поездов 
·и при перевозке людей, Ланген, в отступление от копструк­
:ций, примыкающих к типам Фелля и Эпоса, подвешивает 
,вагоны к скатам совершенно свободно. Помещенные ниже 
точки опоры- и не стесненные боковыми катками, экипажи 
:могут качаться во все стороны. Поэтому, цри проходе по 
закруr.lfениям, они наклоняются под влиюшюr центробежной 
,силы и прини11шют такое положение, что равнодействующая 
-веса вагона и бокового дав.'Iения всегда проходит через 
точку подвеса. Вследетвис э1ого напряжение :материала 
•опорных стоек возр;~стает очень незначительно, 

Для предупреждения сходов, Ланген предподаrал под 
-нижним поясом под·держивающей фермы поl\1естить па ваго­
нах контр-ролики. Эти вспоl\юrательные катки 1110гут быть, 
-с помощью особого 111еханизма, нажимаемы на нижний пояс, 
'ЧТО дает, в случае надобности, воз:можность быстро остано­
;ВИТЬ вагон. Устройство таких катков, кроме того, дозволяет 
-увеличивать по желанию силу трения ведущих колес о рельсы, 

:а следовательно, и применять рассматриваемую cиcтellty и для 

горных дорог. Опасаясь, что при устройстве Jшпий трамвай­
ного типа, колебания вагонов, в виду большой скорости, 
:могли бы достигнуть таких размеров, при которых они пред­
.:сrавили уже- серьезное неудобство для едущих, Ланген 
-сначала предполагал·, ю1есто одной линии рельсов, устраи­
,нать, по примеру обыкновенных железных дорог, двухре.'Iь­
·~овый путь. 

В соответствии с этими основными принципа!lш были, 
в свое время, тщательно разработаны проекты: опор, стрелок, 
подвижного состава и других деталей новой конструкции. 

Система Лангена, после всестороннего технического обсу­
~цепия, нашда себе практическое при111енение при постройке 
-~lИнии- трамвайного типа Эльберфельд-Бармсн. Эти два круп­
:ных торгово-промышленных центра Нрирейнской Пруссии, рас-
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110.11Ожеп11ыс по берегаl\1 реки Вуппера, приблизительно в 10 км_ 
друг от друга, разрослись I{ началу деюIТидесятых годов 

прошлого ве1ш пастолъко, что почти слилисr, вместе своиl\lи 

пригородами. Проведение обыкновенного рслы;ового пути, 
за щ1ю1епие:м свободной территории, потребовало бы громад­
ных сум:~1 на расходы по отqуждению. Постройка эстш;адюй 
дороги над Вуппероl\1 была пеl\1ыс.1юш, вс.1еJствие I\райне 
пзви.111стого течения этого прито1\а Рейна. Поэто111у, 1,:оrда 
сотрудшк Ла11геш1, инженер Фельд:11ап, известный составите.'11> 
проекта воздушной шtссажирс1~ой дороги па Веттергорп" 
ныступп.тr в 1894 году от его ИJ\Iени с предложспие111 устроить. 
между пазваюIЫl\Ш городами подвесную дорогу, то rородские 

общества и торговыР фирмы отнес.шсь к этому предложению 
весыш сочувстнешю, считан его наилучшиl\I выходоl\1 из соз­

;щвшегосн положения. По так как еще ранее одна берлин­
ская фирма выработала д.1н устройства названного J\rсждуго­
рощого сообщенин прос1•т эстакадной дороги, который ош1 
усиленно поддерживала, ·ro, дJш окончательного решения 

вопроса с технической стороны, была образована в свое 
вре~1я экспертна11 комиссшr. После подробнаго рассмотрения. 
сравнительных достоинств и недостатком обеих спсте111, ко­
:мисс1ш также высказалась в по.11ъзу постройки дороти под­
Вt1с1юго 1·ишt 1). В виду такого r.шения специалистов, заинте· 
ресовапныс организации останоnи.11ись па сооружении дороги 

Эльбсрфельд-Бармен по систе:ме Лангена. 
Прежде че111 приступить к работа111, строители должны 

были, однако, решить вопрос, приl\1енить .11и в ш1стояще:11 слу­
чае двухре.тrьсовый, т.-е. 1юлей11ый тип, по rюторо:му бы.10 
первонача.1ьно предположено строит~, дорогу на основании 

результатов испытаний, произведенных на сооруженном еще 
в 1893 го,~:у пр9бном участке (при ширине колеи в 45 Cl\1.) 
или же остановиться на копструtщии в одну линию рельсо­

вых звеньев, которая во J\шогих отношениях представляла 

с технической стороны преимущества. Для окончательного 
вынсшшия этого дела был построен в 1895 году второй опыт­
ный участоI<, с однорельсовым путе:м. Пробные поездки на 
нем показали: что скорость движения могла быть увеличена 
до 25 км. (вместо 12, как это бы:ю на первом участке), при 
чс~1 езда была гораздо спокойнее; что при прохо.~.с по за­
J{ругленинм вагоп приню~ал наклонное положение под угло11t 

в 25°, при чеl\1 едущие пе испытывали никаких неудобств. 

1) D OCOUCHIIOC'l'I! КОМИССИЯ обрати.щ ВНl!Мание На бuл1,шую бeSOll&CHOCTЬ. 
подвесной доро!'и срав1ште.1ьно с аста11адной. В эnк.1ючснии 1:омиссии п°' 
этому повою· сказано буквадьно сдедующее: с Подвесная дорога представдяст,. 
нслf'дствие приН)';\И'1·р;1ы101~0 днижf.'111!1! вагонов (исключения возможности 

схода с пут11), sнач11телы10 б1i.1ы11ую надежпость np1i экспдоат:щии и без­
опасно ДОП}'С!tае·r применение б1'1.1ыш•й скорости, так 1tак одновременно дае·r 
нозможпост1, сущес:1·вNшn повышат1, тормозящ\'ю си:1у, 11то оч1ть рскоме11-­

д!·r.·1·rя>. (Gla~er';; A11nal1m fiir Ос\\·е1·Ье uпd Bauwesen. 1895. В. 36, 8. 9). 
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В общем, результаты испытанин на втором участI\С оказа­
лись пасто.1ы\о удоn.11~творитсльны:ми, что, :как 1·ородские 

у11равденю1, так и поме;~;ащие власти рrшили осуществить 

паl\fечешiую постройку дороги по систе:мс однорельсового 
пути. Becьllfa возможно, что при тако:м решении техники 
руководились та1<же и известной осторожностью, так как, 
несмотря па теоретичес1ше расчеты, возможнос'lъ сохранения 

па.рал.1елизма двух рельсовых нитей, не связанных между 
собою непосредственно 1) (как па обыкновенной рельсовой 
колее), при следовании вагонов по :круты:lll кривьв1,-не могло 
не возбуждать опасений. 

Itогда этот коренной вопрос бы.~r таким образом оконча­
тельно вырРшеп, было приступлено к составлению исполни­
тельного проекта. Чтобы составить себе некоторое nредста­
вдепие о тoti колоссальной работе, которая потребовалась на 
производство расчетов и деталы1ую разработку столь сложной, 
ответственной и при тю1 совершенно новой конструкции, до­
статочно упомянуть. что технически111 бюро по постройке 
было изготовлено свыше 6.000 листов рабочих чертежей 2). 

Возникшие пререканин относительно выбора направления, 
а также и некото~ые предварительные действия несколько 
задержали приступ к работам; так что линия Бармен - Эль­
берфельд - Фоnинкель 3) была открыта лишь в 1902 г. Длина 
ее-13,3 1ш. Па протяжении 10 км. путь проходит над руслом 
реки. Технические данные, касающиеся устройства дороги, 
помещены. ниже. Здесь же заме·rи.м только, что 111еталлическое 
строение линии-совершенно особого типа, при:мепенного на 
Эльберфельдской дороге впервые. Оно замечательно прозрачно, 
отни:мает мало воздуха и света, и от.п1чаетсн легкостью, не­

смотря на то, что па линии обращаютсн четырнадцатитовные 
вагоны 4). 

Вскоре пoc.ire постройки линии Бармен - Эльберфельд, 
в техн и чесю1х органах поянилосъ сообщение о системе 
электро-подвесных дорог пассажирского типа, изобретенной 
русскими инженерами Талем и Вей сом. П редложепная кон-

1) lly•1·e11aя фериа, проектированная в спстеие Лангена для двухрельсо­
вого пути, имела форму буквы ll, при чои рельсы предположено было 
прикрепить к внутренней стороне вертикальных стено1r. 

2) Glaser's Annale11 fiir Ge\ve1·be пnd Bauwesen. 1902, S. 67. 
З) При окончательной выработке проекта дорогу было решено продол­

жить до местечка Фовинкель, южнее Эльберфельда .. 
•) Почти о~новременно с открытием- дороги Эльберфельд - Бармен, по­

строена в 1901 году, по проекту Фе.ньдмана, небо.1ьшая горная подвесная 
канатная дорога в :местечке Лошвиц, б.низ Дрездена. Ряд высоких 11еталл;че­
сю1х 1щвсд, пере1tрытых решетчатым1r поперечными фермами со ·свешиваю­
щимися копсо.нями, подд!!рживают массивные рельсовые балки, пижнио сто­
роны которых об.Деланы в форме аубчат1ш. Движение происходит при помощи 
конечного каната. обвивающего верхний шкив, который прпводится в попе­
ременное вращРнио двумя .1окомобилями. Длина дороги-250 и. Высота под'­
ема-80 м. Наибольший укдон-4000/оо. 
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струкция, по основной идее, аналогична с первоначальным 
проектом Лангена-устроить движение подвесных вагонов по 
,цвухрельсовом:у возвышенному пути. Характе-рную особенность 
ее представляет путевая фер:ма. Она имеет в разрезе форму 

Черт. 6. 

стей видно из черт. 6 и 7. 

четырехугольника и окан­

чивается снизу рядо111 пе­

репадин, па свешиваю­

щихся концах -Rоторых 

укреплены рельсы. Таки:м: 
образом изобретатели 
удачно решили проблему 
получения непосредствен­

Н()ГО соединения линий 
рельсов, чего не было 
достигнуто в двухрельсо-

вой систе111е Лангена. 
Затем, передача давления 
путевого полотна на опор­

ные столбы посредством 
наклонных тяг, прикреп­

ленных· к I!риволинейным: 
поясам, придают системе 

известную эластичность. 

Общее расположение ча-

t-i "; Изобретатели имели в виду применить свою систему и для 
автоматической перевозки почтовой корреспонденции. Проекти­
руемые ими почтовые дороги должны были передвигать не-

Черт. 7. Электроподвесная дорога Таля и Вейса. 

большие вагонеты, под'е:мной силой до 3 тонн, с быстротой 
в 300 I!M. в час. Идея эта была встречена в заграничной пе­
чати сочувственно, но, насколько известно, система эта не 
была осуществлена на практике. 1 
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В 1897 году выступил с предл:ожение:11 своей системы 
:э.1ектрических подвесных дорог инженер IC В. Романов. 
Устройство ее изложено в двух брошюрах инженера .К. II. :Кан­
шина, изданных в 1901 и НЮ4 г.г. 1), а также в до1~.1аде, 
{;Де.1rанпоl\r им, в начале 1901 r., в Русском Техническом 
,Обществе по вопросу о применении. систеl\IЫ изобретател:я 
к организации быстроходного сообщения llleждy Ленинградом 
и :Москвой 2). ? 

Систю~а И. В. Романова, по общей концепции, примыкает 
-к группе дорог с центральным подвесо:11 э~.ипажа (типы Эпоса, 
.Лангена и др.), но отл:ичается от них более прочным устрой­
ством поддерживающей рельсовый путь мостовой фермы, пре­
.красно разработанной конструкцией подвесного аппарата и 
лучши11r способом э.'Iектрического оборудования. Инженер Ро­
манов, по примеру инженера Вера, иl\rел, главныll! образом, 
в ви.и:у путем сооружения надземных дорог своей систеllfы 
,содействовать решению назревшего за границей вопроса о по­
,стройке специальных рел:ьсовых путей бод1,шой скорости. 
В этоl\1 отношении, рассl\rатриваемая система является, каза­
.11ось бы, несомненно бол:ее пригодной и надежной, чel\r дороги 
Лартига - Вера. Однако, проект Романова построить линию 
большой скорости в пределах полосы отчуждения б. Ни1ю­
лаевской ж. д., как известно, не получил, по техническим и 
экономическим соображениям, поддержки в подлежащих сфе­
рах, и идея изобретателя нашла себе n~рактическое примене­
ние только в виде небольшого пробного участка, построен­
ного в г. Тропке (б. Гатчина) в 1900 г. Длина этой 1\Шленькой 
.дороги была всего 100 саж. Она имела в плане фopl\ty вось­
мерки. Наименьший радиус-5 саж. Скорость движения вагона 
.доходила до 20 верст в час. · 

Пре;1:доженная в 1914 году французским инженером l\feлel\I 
{Mabl) систюrа быстроходной электроподвесной дороги, сход­
ная по способу подвески экипажей с типоl\1 дороги Эльбер­
,фельд--Варl\1ен, существенно отличается от _,Jiee конструкцией 
путевого строения и формой подвижного состава. 

Путевое строение подвешено на цепях к проволочным: 
Rанатам, закрепленным на решетчатых металлических колон­

нах, расположенных через каждые 50 м. (черт. 8). Высота 
опор-16 м. Верхнее строение образует, таким образом, род 

1) R. Н. Rаншин. Об эдектрических подвесных дорогах вообще и о под­
весной эдектрической дороге системы И. В. Романова в частности, с приме­
нением ее к вuенно-по.11евому передвижению. 1901.-Электрическио железные 
.;~,ороги подвесной системы, как иаибо.11ее рациональные ддя быстрого пере­
.движения. Докдад инженера путей сообщения R. Н. Rаншина на третьем 
Всероссийском Электротехническом С'езде в С.-Петербурге. 1904, стр. 4. 

2) Железнодоро~ное Дело. 1901, стр. 119. О подвесной жмезной дороге 
системы И. В. Романова в применении к Николаевской жел. дор. Стеногра­
·Фическиli от11ет по доrtладу К. Н. Rаншина и беседе в VIII Отде.1е Техни­
ческого Общества, 15 февраля 1901 г. 



.. Черт. 8. Быстрохо;~;ющ подвесная дорога системЬ1 Ме,1я, 
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-. 
виснче~·о 1\1ОСта. Редьсы таврового профиля. Звеньн их соеди­
нены между опорами наглухо, и только на опорах они свя­

заны IШI{ШЦЮL:\IИ, С ОВ::lЛЬНЫl\IИ. 60.'IТОВЫ:МИ 01·верстиямп. для 
1юзможпости продольного перемещенин под вл1шш1е~r измене­

нин температуры. Орfirинальный вагон-поезд, длиною в 50 J\I., 
очень узкий, состоит из целой серии соединенных шарнира:1rи­
отдедьных частей, снабженных скю1ейками, которые могут 
качаться в направ.11епии, перпендику л.нрпо.11-1 движению поезда. 

Itаж}(ая часть та1юt·о коленчатого состава висит на двух ко­
л.есах, оси которых удалены друг от друга на один метр. 

:Jти колесные скаты. будучи оборудованы отдельными электро­
моторами, представляют независи:мые друг от друга движущие 

мfJханизмы. 

Линию предполагается разделить па отде.п,ные тяговые 
участки IJ 5 км., из I{оторых каждый может быть самостон­
тельно nьшлючен из цепи. Движение предположено органи­
зовать по такой схе111е: поезд, дойдя до конца учасша, дей­
ствуя на особый рычаг, автоматически разобщает этот участоь: 
с копп11{тны11,r проводои и вводит в цепь третий задний пере­
гон. Благодар.н этому, движущийся поезд будет всегда юrеть 
за собой два участка, выключенных из цепи. 

Проектируя свою дорогу, инженер Мель предполагал уста­
новить наименьший радиус закруглений в 1.000 :м., наиболь­
ший под'ем в 50°/оо и максимальную скорость-в 300 км./ч. 1). 

Сис1·емой быстроходной дороги .Медя,-этой дороги буду­
щсго,-l\1ы закончим наш обзор подвесных дорог с пассажир­
ским движением и перейдеl\1 к жестким возвышенным путя:м, 
предназначенным исключител1,но для доставки грузов. Если 
по _существу деда подвесная система не могла вступить 

в соревнование с паровозныl\ш железны:ми дорогами в отно­

шении единовременной 111ассовой п~ревозки I'рузов на да.11е1ше 
расстояния, то она нашла себе вс1юре обширное поле дея­
тельности при перев()зках предметов и :материалов в неболь­
ших количествах, отдельны.ми партия.ми. Дл.н 1·акой работы 
естественно мож1iо было довольствоваться легкими перево-­
зочными средстваl\ш, элементарной конструкции, лишь бы 
только они удовлетворяли намеченной цели и обладали под'-· 
емной силой, примерно в 1-1;5 тн. Этим и об'ясняется от­
части тот факт, что разновидностей жестких висячих дорог 
для грузового движения чрезвычайно мало. Сохранив основной 
принцип движения системы Палы1ера, эти подвесные дороги, 

1) O1·ga11 f. 11. F. des Eisenbahn,vesens. 1915, S. 40. Scl1webcbahn von МШ1! •. 
В пос,1еднее время ввят в Германии патент на устройство легкnй под­

весной дороги д.1я перевозки пассажиров, основанной на соединении путевой 
башtи, между опорными стойками, с канатом в нескольких точках. Но нри 
этом, дл.я усиления путевого строения, снизу подвешивается ещр другой ка­
нат, и вся 1,онструкr~ия приводится в трсхугольную систему вертикальными 

распорками. (Fijr<lcrteclшik uпd Frac!Jtve1·kehr. 1925. Heft 21 ). 
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·однатю, существенно отличn.ются от основного типа тем, что 

вагонеты подвешиваются пс с двух сторон, а снизу, по нри­

j\Iеру висячих канатных дорог. 

При такой простоте устройства, сведения о пос·rройке той 
или другой подвесной дороги не проникали в технические 
органы, и потому выяснить, с какого времеюi эrи вспомога­
тельные транспортные средства стали входить в состав обо­
ру довапия заводских предпринтий,-тру,:~:но.- Первые указания 
на устройство таких путей (солевозная дорога в Галле) по­
являются в специа.11ьной .11итературе в семидесятых годах пр. в., 
но, насколькu :можно судить по друrиl\1 источникам, подвесные 

дороги, эксш1оатирую1ые мускульной силой, функционировали 
на больших заводах уже в половине шестидесятых годов. 

Передвижение грузов но жестким надземншr путя:11 вруч-
1Iую продолжалось, приl\1ерно, до конца XIX столетии. С усо­
верщенствованием: тюнстру1щии элек·rродвигателей, уменьше­
нием их размеров и с постройкой тихоходных машин (slo,v 
.-;peed) с одной передачей и даже вовсе не требующих пере­
даточных механиз:'lюв для уменьше~ин уr.1J:овой с1сорости,­
явидась возможность применить электрическую тягу и к под­

весным путям. Другим важным нововведением было авто.ма­
ти•~еское передвижение вагонетов, которое чрезвычайно 
упростило процесс развпзки. Если к этим техническим улуч- \. 
шенин11,[ пользования надземны:м:и дорогами мы добавим еще 
их органические качества: малое сопротивление движению, 

отсутствие необходимости производить периодическую очистку 
пути от выпадающих из вагонетов частиц, возl\южноr,ть луч­

шей утилизации внутренней площади помещения и большую 
эластичность в выборе направления, - то станет совершенно 
ясным почему, начиная с 1900 года, электроподвесные дороги 
уже занимают выдающееся место среди прочих способов пе­
ревозки: на· электротехнических, газовых и других заводах, 

в горнозаводском деле, при вывозке шлаков и отбросов и во 
многих других случанх. 

Первые шаги в деле сооружения висячих дорог с 
злек1·рической тягой были сделаны в Англии. Вскоре 
же после устройства Вернером Сименсом, в Германии, 
первого эле1прического лоr{омотива (1879), в Соединенном 
Rоролевстве вознюt проект приспособить энергию тока к пе­
реl\1ешению грузов по туго натянуто111у кабелю, в несRолъких 
сцепленных :между собою вагонетах, при чем головной эки­
паж по.ччал движущую си.ч O'l' находящегося на пe:vr элеRтро­
:м:отора. Патент на постройку таких воздушных линий, 
получивших название тельфернuх дорог, был выдан профес­
-сору Дженкинсу в Эдинбурге. Чтобы поездные единицы (из 
10 экипажей) могли двигаться по т-акой линии самостоятельно, 
она делилась на участки. Электрический ток поступал в 1,а­
ждып из таких перегонов при помощи особых *а:мыкателей, 
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приводимых n действие вступающи:ми на участок вагонаl\rи­
.л:01\омотёра11ш. После прохода поезда, данный участок авто­
.!llатцчески вык1ючалс.я из цепи до пробега с.11едующсго со­
става. Подобная система оказалась, одна1ю, на практю{е очень 
сложной, вызывала замешате.1ьство в двп.жении, и пото:му 
да.11ьнейшая постройка таких путей приостанавливается. 

Из Англии те.1ьферные дороги перешли в конце прош­
лого века в Северную .Америку. Несмотря на сде.1анпые 
:местными электричсекими занода11ш улучшения и на измепе­

нин в способе перевозки (ошt прqизводилась в отдельно иду­
щих вагонетах), ·rельферные дороги не получили в то вре11ш 
в lloвo:\C Свете заметного р.tзвития, в виду слабой провозо­
способности: вагон-мотор был в неско.1ыю раз тяжелее пере­
возимого груза. 

Почти одповрюrенно новый тип воздушных путей стад 
входить в употребление и в Германии, которая, в виду бы­
строго роста промышдепной жизни строны, крайне нуждалась. 
в дешевых и удобных способах перевозки 111елких грузов. 
Фирма А. Бдейхерт в :Iейпциге, которан специализировалась 
на сооружении висячих проволочно-канатных дорог, выра­

ботала к 1904 году также и более совершенные Т-!fПЫ путевого 
строения и 1110торов для электроподвеспых линий. l{онструкция 
Блейхерта, ка1с показала практик~, вполне удоnлетвор:ила тре­
бованин сложного технического оборудов,ши.я совре111енных 
заводов. За последние 20 лет электроподвесные дороги полу­
чают cal\1oe широкое распространение. От.11ичансь друг от друга, 
в зависи:1юсти от своего назначения, способами укре.nления 
опор, формой рельсовых балочек, типом ваrонетов и 11rоторов, 
дороги эти, тем не менее, сохраняют всюду общую оспоnную 
схему, которая сводитсн к следующю1у. Отдельные вагонетки 
приводятсн в движение посредством помещенного на них 

электромотора и совершают весь свой путь антоматически, 
т.-е. без 1шr<оrо-либо наб;подения за ними и сопровождения 
их. )7креп.101шый па раме колесного ската, по середине или 
сбоку, мотор передает движение ведущей оси посредство111 
одиночного зубчатого привода. При прекращении TOJ{a, Пс!,дает 
удерживаемый особым электромагнитом тормоз, и вагон оста­
навливается. Ток подводится по голому контактному проводу 
или по тавровой железной балке, посредством дугового токо­
приемника.. Качающиеся подвески и грузовые коробы сходны 
с устраивае111Ыl\1И на вися.чих канатных дорогах. Пользование 
дуговыми приемниками предпочтительнее, че111 нажимными 

роликюш (тролли), так 1шк исключает надобность в устрой­
стве воздушных стрелок . 

.Автоматическая: эксплоатация подвесных электрических 
дорог совершаете.я согласно патентованной блокировочной 
систюш фирмы Б.1ейхерт. При этой систе1\1е выключение и 
включение тока происходит принудительным образо111 са11ш111 
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проходящиl\1 ваrоноl\1. С этой целью контактный провод раз­
деляется на равные участки известной ддипы, могущие быть 
изодированными друг от друга. Ес.11и вагон, скаже111, всту­
пает на какой-либо участо1( а, то дойдн до конца этого 
участка, выключает его, путем поворота коммутатора, из цепи 

и только дойдя до конца следующей бл:окированной части 
пути, Ь, посре11ством другого КО:.\П11Ута1•ора, участок а снова 
присоединнется к питател:ыю::1{у проводнику. Подобная же бло­
кировка пути происходит и при подаче коробов под нагрузку. 

Э...,:11еrпрические дороги подвесной системы ддя перевозки 
грузов снабжаютсн обы1шовенно двигателями постоянного 
тока с последователы1ы11r возбуждением, :как наиболее при­
годными при частых остановках и изменении сопротив.11е~шн. 

R он стр у кт и в п ы е эле l\l е н ты. Из помещенного 
выше исторического обзора видно, что пассажирские линии 
подвесной систюш от.1ичRются довольно большим разнообра­
зию~ в способах устройства пути и подвешивании экипажей. 

Но из всех этих типов получили практическое приl\rене­
ние па европейском материке только однорельсовые дороги 
Л:артига и Л:ангена, и то в небольшом масштабе. ll отношении 
висячих путей для перевозки грузов наблюдается обратное 
.яв.1ение; отличансь между собой в деталях, они составл.яю'R, 
одну общую семью и нашли себе широкое распространение 
в нрю1ышленности. Не останавливаясь на причинах этого 
.явления, 1юторое, по паше11у 11ше11ию, коренитсн главным: об­
разюr в неодпородпости ус.1овий,1,оторым до.11лшы удовлетворять 
дороги8 пассажирского и товарного типа, 111ы не l\1ожем-, однако, 
с нил не считаться при дальнейше]I[ изложении. Из у1.азан­
ных двух систем, дороги Л:артига, ш1к показад опыт, при­
rо11пы в 1tачестве .1еr1шх про11ысловых дорог исключительно 

в южных, степных, малонаселенных районах. Система же Лап­
гена не получила дальнейшего распространения, - полагаем 
мы,-главны11 образом по·гому, что топографические уе.11овия 
постройки приг'Ородпы:х линий в других местностях пе пред­
ставлн.ш такой благопринтной ситуации для примененин под-
весной систе)IШ в столь крупном масштабе 1). · 

В виду высказанных соображений, l\lЫ полага.ш бы более 
целесоответствуiощим, не останавливаясь на конструктивных 
деталнх пассажирских дорог, дать более полную техническую 
хара1,теристику линии Барлен-Эльберфельд. Что же касается 
грузовых дорог подвесной систе11ш, то, наоборот, lllЫ рас-

• смотри:11 отдельные конструктивные э.1с]l[енты их, пе отводя 

много места описанию дорог, которые разшггся l\Iежду 

собою скорее своими вспомогательными устройства~ш, чем 
типовыми особенностями. 

1) По ю1всйшю1 снедею1ям, подвесная система Ланген_, нашла себt> 
,применение в Гамбурrе. 
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~Первоначально пользовались д.11я перРдвижения вагопетов 
по подвесны~1 путнм ручной силой; впоследствии бы.ш 
введена электрическая тяга. В зависююсти от этого и устрой­
ство дорог обеих r<атегорий отличается, одно от другого, 
типом вагонетов. 

Электроподвесные дороги, в свою очере;~ь. распадаются 
на две категории-по способу эксплоатации. Чем легче тара 
аnто:11обильного подвесного вагона, теl\1 большая часть груза 
падает на перевозюrый llraтepиa.'I. Поэтому бывает иногда 
более выгодны11,-ес.JIИ начальная и конечная точки находятся 
на разных горизонтах, - трас·сировать бо.11:ьшую часть линии 
нулевы;1ш ук.шцfl\IИ, вставлня в нее лишь на короткие про­

тяжения rсрутые · под'е:мы. Подобного рода наклонные участки 

Черт. 9. 

;экспло<}тируютсн при помощи бесr,онечноrо каната, совершенно 
Нf\зависимо от остальной части линии (черт. 9). Благодаря 
такой 1Х:о.л1,бинировшн:ной систеl\Iе облегчается вес обращаю­
щихся по линии :моторов, уменьшается трата энергии и, что 

особенно ценно для эконоllшческой работы установки,-еди­
ничное количество потребляемой энергии за все время дви­
жения сохраняет постоянную величину. 

Другую разновидность представляют электроподвесные 
дороги обычного типа,-без включения в них иеханических 
канатных плоскостей. 

Так как большипство подве<;ных дорог эксшrоатируется 
Q настоящее время электрической энергией, и, кроме того, 
путевое строение дорог, независимо от способа трющии, 
одинаково, то мы рассмотрим ниже только главные элементы 

устройства электроподвесных линий. 
Путевое строение представляет, большей частью, одно­

тавровые и двутавровые ба.~пси и.1и же обыкновенные же­
лезнодорожные рельсы; реже употребл:яется круглое же.1езо 
и полосовая сталь. Путевые балки-рельсы поддерживаются 
укрепленны;1ш в стенах :мастерских, ск.11:адов и других поме­

щений консолнми или специальными металличеекими свя-
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ЗЯl\Ш. По таюоr о,:щорельсовыи путя:\1 псрево:~ятся в двух­
осных вагончиках отдельные грузы до 1,5 тонн. Если же 
дорога рассчитывается на под'еипую силу свыше 1,5 и до 
10 тuнн, то рельсовый путь таких линий представляет обык­
новенную колею, которая поддерживается двутавровой ба.~кой 
или решетчатой ферllюй. 

Употребляюше путевые переводы, с врапщющимисл 
остряками,-такой же, приблизительно , конструкции, как и на 
обыкновенных железных дорогах. Принимая, однако, во ~ вни­
мание, что неправильное полQжение стрелки может иметь 

последствием пе только сход вагонета с пути, но и падение-

Рис. 10. 

его, устроены особого рода приспособления для автомати­
ческого предупрежденин подобных случаев. Приспособдения 
эти основаны на том, что когда остряк лежащей на пути 
следования вагона стрелки открыт, то часть расположенного 

1iад ни111 контактного провода разобщается с остальной 
сетью. 

Из новейших изобретений в области путевого строения 
однорельсовых электроподвесных дорог укаже:м на поворот­

ный круг системы инженеров Полига и Тома, патентован­
ный в 1916 году 1). 

Чтобы составить себе некоторое представление об -устрой­
стве путевого строения во внутренних помещениях, на 

рис. 10 представлена часть подвесной дороги хи:мического 

1) Описание е го устройства помещено в Organ fiir die F. des Eisenbalin­
weseпs. 1916. S. 126. 
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завода в Шлет1:ау близ Галле (Саксонская провинция) для 
полученин х.11ористого калия. Так как требуе3~:ые для добычи 
этого материала. химические и :механические процессы произ­

водятся в трех этажах, при че.м подача иатериалов про­

исходит по мере надобн()сти, то перемещение вагонеток 
к электрически:\r элеваторам и обратно совершается по:мощью 
рабочих рук 

Подвижной состав электрических подвесных дорог со­
стоит из вагонеток, привод1-шых в движение помещенными 

на ходовых тележках электромоторами. I\ак видно из рис. 
11, на котором изображен вагонет для перевозки груза 

Рис. 11. 

пе свыше 1,5 тонн, ходовые части экипажа представляют 
помещенную в закрытом со всех сторон металлическом ко­

жухе колесную пару, электродвигатель и шкворень, на ко­

тором, при посредстве дугообразной обоймы, укреп.1ен метал­
.лический короб или грузовая корзина. Для удобства и уско­
рения выгрузки, nагон:еты также бывают приспособлены 
к самоопрокидыванию. С этой целью закрешrяющая ку:юв 
скоGа., удерживающая его в отвесном положении, посредством 
удара о находящийся на пути стержень освобождается, после 
чего вагонет, будучи подвешен к обойме ниже центра тя­
жести, переворачиваетсп. 

Электричесrсий ток подводится ."118' ~«;.Об.D~роводникr:.. 

обр;,;ы,~06~::"направ.шетсj АО nyтeвo.trfl~'\ 
. . ·.1 "1 ~ .!1 ~ 1 • • ~· 

Jtt.··~ --- .r-r ~ -
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снабжены особыми самодействующими переключателями, при 
посредстве которых вагонет, достигнув известного пункта, 

автоматически останавливается, и получает обратное дви­
жение 1). 

При сооружении подвесных дорог, рассчитанных на пере­
возки одни11 вагонетом груза былее 1,5 тонн (или 1500 кгр. ), 
или же в тех, сравнителыю редю1х, случаях, когда жесткий 
путь заменен канатол (что увеличивает тяговое усилие 

Черт. 12. 

вследствие провисания кабеля), колесный скат вагона вме­
щает два двигателя. 

Стальные 1юлеса ходовой тележки, помещенные ~rежду 
вертикальными стенками кожуха, уr,решrены па по.1ых осях, 

которые служат вместе с те111 и вместилище111 для смазки. 

Ступицы этих колес несколько выступают с одной стороны. 
чтобы на них llюжно было укрепить движущий и тормозной 
шкивы. На ступице одного колеса насажен зубчатый диск; 
с ню1 непосредствешю соединяется стальная шестерня мо­
тора, которан пронш,ает сквозь боковую стенку, во внутрен­
нюю часть кодесного сr,ата. На ступице другого колеса 
помещен тор11юзной шкив, тормозная лента которого натя-

1) Схема ycтpolkrнa. этого приспособления помещена. в J\.атье Дитриха 
cElekt1·iscl1 betriebeнe Scl1webetranspo1·te). (Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure. 1904, Bil. 48, S. 1721 ). 
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1нута сильной спиральной пружиной. Тормоз этот, в период 
.движения, находится в приподнятом состоянии посредством 

110мещенного 111ежду стенками кожуха магнита. 

На фабриках и заводах часто приходится, предварительно 
развозки материалов, поднимать их из судов. Поэто111у 
вскоре же после начала сооружения подвесных дорог длн 

целей транспорта ими начали пользоваться и ,.;ля перемещения 
грузов в вертиrшльной плоскости -- присоединив к пере­
движной тележке механизм ворота. Такого роч • снаряды 
()борудованы двумя мотора11ш: для перемещения вагонета 
и для движения под'емного крана (лебедки). На черт. 12 
;изображен подобного рода подвесной кран. Тележка для 
1;:рана прикреплена в двух точках. Для более равномерной 
с1шгрузки и притом по возможности ближе к центральной части, 
имеется не один, а два канатных барабана. Между этими бараба­
нами, сиднщими на общей оси, поиещен червячный привод (вин­
товая зубчатан передача), I!оторый получает движение от осо­
-бого, приr!репленного к тележ1,е снизу, второго электродви­
rате.1н посредством зубчатой передачи. В зависи111ости от 
Еращенин червячного сrшряда в ту или другую сторону, 

Iюд'е~шый канат получает движение вверх иди вниз. 
При погрузке больших океанских' пароходов является 

.:надобность сразу отправ.1я1ъ большое количество груза. Тогда 

.11з одиночных вигонетов составлшот цедые поезда ( сняв 
·-С вагонетов токоприемники) и помещают во главе таrюго 
'Воздушного поезда вагон д.1}1 вожатого. На это111 вагоне 
укреплен токоприюшик и помещены все предохранитщ:ьные 

и регулировочные аппараты. 

Переходн I\ вопросу о типах электродвигателей и роде 
.:;энергии, следует за:метить, qто электрические подвесные до­

роги снабжаются обыкновенно, по прюrеру трамваев, прием­
никаю-r энергии в фор::11с постоянного тока 1). Двигатели :этой 
·~атегории (с последовательным возбуж;(ение::11) развивают, 
.;как известно, наибольшую тяговую си.1у при трогании с места 

1) Э.1ектродвигатели постоянного тока,--устройс1·во которых основано, 
Itaк иввестно, на свойстве динамомашины проиэводить механическую работу, 
когд~ в эажимы ее будет пропущен ток,-распадаются на три группы: 

-:а) двигатеди с пос.1едо11ательным возбуждением; б) двигате.1и с пара.1ле.1ь­
пы:и возбуждением (шён·r·ДВИl'атели), и в) двигате.1и со смешанным возбу­
ждением. Моторы первой группы (работающие при постоянном напряжении 
то1tа) об.:~адают способностью ра&вивать наибольший вращающий ~,омент (М) 
11 нача.1е движения. Кроме того, при изменении нагрузки, ве.шчина М 
также сооткет.:твенно изменяется, скорость же изменяется в обратП)'Ю 
--сторону. Шёнт-двигате.1и (той же категории) имеют свойство, при следо­
вании вагона под укдон, работать в качестве генераторов, и вследстви~ 
-~того тормозить поезд. 'Гретья группа для тяги не применяетсн. 

Двигnтеди переменного трехфазного тока (основанные на образовании 
-вращающiJгося магни·rного поди) способны, подобно mёнт-моторам, автомати­
·чсски регулировать скорость нисходящего поезда, при рекуперации электри­

·чсской энергии. 

З* 
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и, кро:1ю того, об.шдают свойство:11 уве:шчивать вращающиit 
мо:11спт при увt>личе~ши нагрузки, при чс:11 скорость авто:ма-­

тичсе1ш у:11е11ъшастся. Поэтому они признаются нанболее 
пригодпыюr. По при условинх движения вагонетов па заво­
;щх (короткие рассто~шня, небольшие уклоны, скорост1, не 
сnыше 9 ю1/ч.), казалось бы пет оснований, в тех случаях1. 
кпгда :по яn.1неп·.н удобны:1r, по.1ъзова1ъся также и двнгате-

Черт. 13. Черт. 14. 

д~пш переменного тока, так как, по дан11ыl\1 о прю1спе11ии..­

постоянного и трехфазного электрического тока на линиях 
аападной Европы, устройство электрической дороги при 
пользовании трехфазным током дает зконо11шю не менее 
2!J-30-%. Однако обстоятельство зто не должно служить 
исходной точкой дш1 суждения о выборе наивыгоднейшего 
;~;вигатею1 длн подвесных путей. Не следует забыватъ, что 

Черт. 15. 

наиболее важпы:1ш з.11ементами в данном случае являются вее 
и размеры мотора. Наиболее же легким и компактным двига­
телем, как показывает :многолетний опыт злектрическо·й тяги" 
явлнется-при одинаковой :мощности и числе оборотов ар~а­
туры-злектродвигатель постоянного тока с последовательным 

возбуждение:111). 
Оп и с а н и е д о р о г. Сначала мы познакомимся с устрой­

ство:11 и 'f('х1шчсским оборуд~ванию1 линии Бармен-Элъбер-

1) Dr. F. Niethammer. Die elektriscl1e llalшs1·stcme iler Gcgcnwart. Zilrich,. 
НЮ5, S. 85. 
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,фе.11ьд-Фовинкель, а затеи приведем нес1юлысо отдельных 
примеров дл:я хараil':теристики грузовых дорог. 

Лин и я Б ар м е н - Эл ь б ер ф ель д -Ф о в и п к ел ь. Де­
та.11ьную разработку проекта и постройку дороги приняло на 
себя. Континентальное Общество электрических предприятий 
в Нюрнберге. Е работам было приступлено в 1898 г. Первый 
участок, длиною около 8 кл., был открыт 1 июня 1901 г. Дви:­
жение по всей линии открыто в 1902 г. Дорога построена 
:в два пути. Протяжение-13,3 ю11. Наибольший уклон-45°/оо. 
Дорога образует, благодаря поворотным петдяи па конечных 
-станциях, со:шш,утое 11':ольцо. Кривые н'а упомянутых пово­
(РОТных участках описаны: радиусом в 75 !11. На главном пути 

Черт. 16. 

радиус кривых не 111енее 90 м.; при подходах к станцинм 
<ОН понижается до 30 !11., а на второстепенных путях доходит 
до 8 м. Прнмые части пути и закругления соединены между 
,собою кубическими параболами в 50 111. Протяжение кривых 
превышает 50 % общей длины. 

Металлическое путевое строение особого типа; прю1енс110 
на Эльберфельдской дороге впервые. В честь изобретателя 
()НО носит наи11rенование фер.мы Риппеля (Rieppel-T1·iiger). 
Новая конструкция состоит и~ двух горизонтальных и одной 
-(средней) вертикальной фахверковых фер111. Эта сложная с.и-
-стема, 11':ак :видно из чертежей (черт. 5, 13, 14, 15 и 16), 
представлнет, собственно говорн, рнд расположенных в рас­
-стоянии 3 :м:. друг от друга (по продольному направлению), 
укрепленных па двух линиях подрельсовых балок и соеди-
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пенных по верху двумн нспрерыю:IЫ:\IИ продольными свя-­

зями,-поперечпых двутавровых балок с д.1инными и нераR­
ВЫ:\IИ поясами, cd и ef, и ;:~,вумя тяга:-.ш, ЩJ и af. Вертикальные­
стенки :пих фер11r, аЬ, приведены в неиюrеннелую систему 

наклоппыllш раскосюш, а рн;:~,ы по дрель-

~ совых балок и верхних продо.11ьпых угол-

(
((--~ <~, .. · ков соединены 111ежду собой горизон-

та:rьпыми диагопальныl\ш ветровыl\Iи свя-

1 знми. Все строение под;херживаетса 
опора)ш (черт. 17 и 18), установленными 

~:.....-·_ ~""""-...,..,,1>,,-- на промежутках от 21 до 32 м. друг от· 
ч ·1"7-· друга. Через каждые 2~-300 111. опоры, 
ерт. • 

устроены неподвижными; расположеппые-

между шпш фермы, на промежуточных опорах, снабжены 
приспособ:rепинми длн продольного переl\1ещения, в целях 
выравнивания укорочения- и удлинения под влшшие;и изме­

нений температуры 1). 

Черт. 18. 

ll кривых частях пути, стенка аЬ и пояс cd остаются беа; , 
изменения; пере11епщются толыtо: нижний понс ef и поддер­
живающие его редьсовые балr.и,-::-в зависимости· от радиуса, 
и направления кривых,-вследствие чего установ1tа ферм~ 
Риппеля на закруглениях не вызывает особых затруднений .. 
В этоl\I отношении, принятый тип нельзя не признать удач­
ным, так как извилистое течение реки потребовал:о у1,ладкm 
многочисл:енных кривых. 

Рельсы, типа Г;~ар1rана (составные, с перекрытием: стыка} 
лежат на подкладках; между пос.11едни111и ___ и верхней гранью, 
рельсовой балки по111ещены войлочные подсти:пш. Опоры­
двух типов: в фор:\rе трапеций-там, где путь проходит над. 

1) Zl'i tscl1rift drs Vereines '1eutscl1er Ingenieu~. 1900, S. 1373. Die Schwe­
bebalш Ba1·шen-Шbe1·feld. -В этой статье, ИJiлюстрированной многочислен­
ными рисунками, автор вход1~т в детальное рассмотрение устройства путевой 
фермы, с сообщение~~ расчетных данных, а 1·акже подробно останавливаетса 
на конструю~ии опорных стоек и ~релочных переводов. 



руслом Пуппера, и арочный (в виде дортала)-в остальной 
· части линии. Высота опорных стое1t определена с таким 
расчетоl\r, чтобы расстояние от уровня улицы до нижней 
части вагона была не :менее 4,5 м. 

Стре.ши двоякого типа: с вращающимися остр.яками 
и передвижные. 

Вес металлического строения, вклоча.я и опорные стойки. 
составляет,_ в cpeднellf, ll00 Б.Гр. на 1 пог. :м. пути. :между 
теи, на эстакадной электричесRой 1ороге в Берлине, при 
расстоянии ::11ежду опора:ми в 16,5 11r., вес этот, без рельсов, 

Черт. 19: 

равен 1400 кгр, Столь :малый единичный вес путевого строе­
ния Эльберфельдс:кой линии об'.ясняется, главным образом, 
тем, что ферма расположена над вагонами, благодаря чему 
можно всегда выбрать такую конструкцию, при которой по­
лучается наивыгоднейшее распределение материала. 

Вагоны, длиною 11,5 м., висят на двух поворотных двух­
колесных скатах, помещенных в расстоянии ~ 111. Диаметр 
колес-30 см. Эти тележки цриводятся в движение, посред­
ствоl\f зубчатой передачи, двум.я электро11Iотора:ми, по 36 сил 
каждый, при чем один мотор приводит в движение обе 
оси тележки и, следов/1,тельно, вес поезда утилизируете.я 

целиком. 
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Общее устройство подвесных приспособлений видно на 
чертежах 19 и 20. Рама подвесной скобы r охватывает рель­
совую балку t при таком малом зазоре, что поднятие вагон­
ного колеса на рельсы представляется абсо:rютно невоз­
:J1южным. 

Электрический ток, посредством скользящего контакта, 
доставляется по рельсу легкого типа, заменяющему собою 
питательный провод. 

На закруглениях вагоны принимают требуемое центробеж­
ной силой наклонное по.1ожение без сотрясений, так что пас­

r 

Черт. 20. 

сажиры почти не за111е­

чают изменения поло­

жения экипажа. Iiоп­
стр укция ферм допу­
скает угол наклонения 

вагона в 15°, что соот­
ветствует движению по 

кривой радиуса в 90 J11. 
со скоростью в 55 км./ч. 
Норl\tа.ч:ьпая ск6рость-
30 Юf./Ч, 

Вагоны оборудованы 
торJ1юзаJ1rи четырех раз­

личных систе:111: 1) воз­
душныJ11 тормозом Ве­
стинга уза, действую­
щи111 на рельсы сверху; 
2) ручны::11 торl\lозом, 
одноврюrенпо действу­
ющи111 и на стержень 

воздушного торJ1юза;-

3) электрическюr торJ1ю­
зом, основанным па том, что двигатель разобщается с цепью 
и работает в качестве генератора на в1tлюченпые сопроти­
вления (т. н. динамо-тормоз) и 4) электрю1ес1шм предохрани­
тельны111 тормозом:, основанным: на перемене направлении 

тока 1). 

Для регулирования скорости пользуются обычной системой 
последовательно-параллельного соединения. На линии имеетсн 
24 остановочных пункта. Поезда состоят из двух вагонов. 
Вм:естююсть вагона - 48 человек. Груженый вагон весит 
около 14 тонн. Бл:окировочная автоматическая система допу­
скает отправление поездов через каждfl}:е 2 - 3 11rинут~. 
Rpo)re того, на :rипии введена автоматическая сигнадизация, 

1) Cent1·11.!Ыatt der Bauverwaltung. 1900. Die Sclllvebehahn Barmen-Vol1-
winkel. 
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<б.1агодаря которой, 1,ак показал опыт, за:1rешате.1ьства в дви­
жении чрезвычайно редки 1). 

Общая сто1оrость 1 юr. дороги Еармеп-Фовипкель-
1.200.000 lllap. Элю<трическая возвышенная дорога в Берлине 
стоила 2.000.000 мар. с километра 2). 

В июне 1902 г., т.-е. незадолго до окончания производ­
ства робот и после открытия первого участка, владелица 
Бар::u:ен-Эльберфельдского подвесного пути обратилась с прось­
бой высказать свое мнение по поводу выстроенной цорогн 
1, тре~r эксперtам,-Rёпке, Гёрингу и фон-Еоррису,-которые, 
nосе:11ь лет то:11у назад, да.ш зак.1ючение в пользу сооружения 

названной .шнии по проекту инженера Лангена с укладкой 
двух рндов рельсов. 

Во исполнение этого желания, упо:юшутые лица, после 
·тщательного ос1110тра всех сооружений и после целого рядс1. 
поездок, дали подробный отзыв, который, в главных чертах, 
·СВОДИТСЯ к С.,Щ1(ующе:м:у. 

Члены комиссии прежде всего остановили свое внима~ще 
на преимуществах однолинейной подвесной системы против 
колейного типа. При системе одного рельса вагоны свободно 
устанав.шваются по направлению равнодействующей из веса 
их и центробежной ,силы-при .1юбой скорости:. Обстоятель­
ствюr эти:11 устраняется беспокоящее пассажиров влияние 
центробежной силы, и она становится для них неощутитель­
ной. Между тем, на всякой двухрельсовой линии необходимо, 
для противодействия влиянию центробежной силы, поднятие 
наружного рельса, которое соответствует только одной опре­
деленной скорости; при других же с1,оростнх центробежная 
сила будет вызывать боковые толчки. Но еслибы даже и при­
шли к рещепию соорудить дорогу исключительно для движе­

ния скорых поездов, то при установлении преде.11ыюй ско-
t,11ости в 160-200 ю,1./ч. врнд ли, по 11шению комиссии, возвы­
шение наружного рельса было бы допущено более, че11-1 на 
1 /5 (tang 11 1 /з0). Закругления тогда пришлось бы очерчивать 
радиусо:11 около 2000 м., что нвил:ось ч,ы серьезным препнт­
,етвиеl\r к проведению рельсовых Iц}sj;\'eЙ в густо ыаселенных 

1) Подтверждением скавалного 111ож13т с.1ужить, до известной степени, 
тот факт, что то.п,ко в 1908 г., т.-е. по прошествии шестилетней эксплоа­
тации, на линии Барм,ш-Фовинкель произошел первый несчастный случай: 
на одном из остановочных пунктов порожний поевд столкнудся с поездом, 
в котором ехали пассажиры. При этом 5 лиц были .1егко ранены. 

При расследовании оказалось, что несчастие произош.10 от небрежности 
вагоновожатого норожнсго поезда и начальника остановочного пункта, не 

исполнивших требований инструкции, но не имеет решитедьно юшакого 

отношения ни к системе дороги, ни к прочности ее устройства. (Organ filr 
die Fortsch1·itte des Eisenbahnweseпs. 1908, S. 210). 

2) Einscbleni1?;e Sc,vebebahnen 1iach Patenten Eugen Langeп, Kuln А. R. Н. 
()onti11e11tale Gesellschaft fiir elektri8cl1e 1:"11te1·11elшiunge11, Niirпberg. 1899. 
s. 59. 
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и хо.1шистых l\Iестностях. На подвесной же дороге, при вполне, 
допусти:11ом па1..:,1оне экипажа до yr.1a в 35°, радиус кривизны 
:может быть понижен до 500 м . ...Зате:11, было от.:v1ечепо: а) что, 
при возl\-южности нажатия в подвесной спстс~1е рельсовых 
балок снизу, тормозящая си.1а значите.1ы10 повышается п б) что, 
при одинаковой провозной способности, вагоны и путсвые­
фер:\IЫ подвесной дороги легче и расход энергии значительно· 
:менее, че?11 на возвышенных дорогах обычного устройства 
пути. По сравнении же с расхо:~:ом энергии на электрических 
;з;орогах нор:\rалыюго типа, под~есные дороги, согласно про--

• извс1tенно:11у подсчету, дают сбережение не менее 18 % • 
Не отрицая на.шчия качаний экипажей в известных: 

частях пути, члены ко?tшссии об'яснили это неточной раз­
бивкой соедините.11,ных кривых. Rо.1ебапия эти, г.о всюшм: 
случае, чрезвычайно с.1абы. В общем, подвесной тип следует,. 
по l\шению кюrиссии, признать не 11енее обсспечивающиllr 
безопасность движении, чем обыкновенные возвышенные 
дороги. В отношении же быстроты тор:\юженин и :lllep, при­
нятых для предотвращения схода с пути,-подвесные дороги 

стоят безусловно выше последних. В заключение, эксперты 
обращают внимание на преимущественную пригодность под­
весных дорог систю1ы Лангепа для уётаноюсния стюрого­
сообщения, и впо.ше присоединяютсн к мнению профессора 
Долецалека о целесообразности проведения этих дорог над: 
сущестиуюrцими путями нормального типа 1). 

У ст ан о в к и для пере в о з .к и груз о в в за в од-­
с к ой пр омы ш лен но ст и. Примероllr сооружения под­
весной дороги в широкю1 :масштабе для грузового движения: 
1110жет служить сеть подвесных дороr на одной писчебумажной. 

1) Organ fil1· die Fortschritte des Eisenbahюvesens. 1902, S. 246. Mitthei-• 
lnngen tiber die Sch,vebebahn Vohwinkel-Elberfeld-Barшen.-CentralЫatt der· 
Baпverwaltung. 1902, S. 413. 

Известный в11аток в ,А_еле постройки и эксплоатации дорог особых: 
систем, профессор Долеца~к, в_ статье • De1· Sclшellverkehr und die Sclнvebe­
bahnen> (Organ f. d. F. des Er.l'1ibahnwesens за 1901 г.), между прочим,. 
говорит: ,конструкция Лангена имеет тalt много преимуществ, что, по всей· 
вероятности, она может рассчитывать не только на применение для город­

ского движен11я, по, при известных условиях, и на применение в более­

широ1шх размерах,-для скорых путей. Близкая к осуществлению мысль по­
ставить новые, скорые пути сообщения в тесную связь с существующими 
магистрадями и даже сооружать их над последними, чтобы использовать все­
выгоды такой связи, бесспорно мо1tет быть наи)!:учшим образом выполнена, 
подвесными дорогами Лангена>. 

По сведениям .журнала cJ;o1·dertechnik und Fraclitverkeh1·• за 1925 r. 
(Heft 4). в настоящее время проектируется постройка быстроходной подвес­
ной дороги из Парижа в С.-Дспи. Позднее ИМАется в виду ее продолжить. 
и приспособить ддя дальнего следования до Брюсселя. Высота подвесного 
пути над уровнем земди-14 м. Намеченная скорость-ВО км./ч. Для приве-­
д&ния вагоно11 в движение предполагае1·ся применить воздушные винтовые, 

двигатеди, приводимые в действие энергией тока. 
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фабрике в Голландии, для авто111атического снабжения уг.1е111 
батареи из 10 котлов. Расположение путей пою1зано на: 
черт. 21 и 22. 

• Прибывающие по каналу .1ихтера с угле:.11 подводятся­
под перекинутыr1 через канал мост, по которю1у про.1ожено 
два пути подвесной дороги. Вагонные коробы, емкостью 
н 0,75 кб. м., опускаются в су,щ на .1ебедках и тюr напо.1ня­
ются. ЗaтellI, они подни11Iаются, пропускаются чрез авто11rати­
чески действующие весы со счетчикО11r, и направ.1нютсн 
к эстакадному по:мосту, построенпо:му вдо.1ь площади для 

склада угля. По одно:1rу краю этого пююста движется катучая 
поперечная мостовая фepllra. Одним концо111 она опирается на 
продольный пollrocт поllющъю колесного ската, а друга.я 

Черт. 21. 

сторона ее, на территории ск.1а,;щ, поддерживаетсн движущейся 
на 1tолесах качающейся опорой. На этом поперечнО111 по1110сте 
также устроен подвесной )Iуть, соединенный посредствоl\'1: 
упругих вращающихся стреJiок с пут.нllш неподвижного про­

до.1ьного путепровода, так что вагонетки могут переходить 

с него беспрепнтственно на поперечный по:мост. Здесь, при 
помощи ударного стержня, в~гонеты опрокидываются. Затеи, 
вследствие автоматичес1юго выключенин цепи, вагоны, при 

обратно111 движении, останавливаются на :мосту через кана.1. 
Отправка уг.1я к 111-есту раздробления его или к котель­

ному отделению организована следующим: образом. Уrольные­
коробы, будучи наполнены угле111 на складе, подни11rаютсst на 
продольный nомост или поперечную ферму и направляются 
к углеотбойной машине. Содержимое высыпается в верхнюю 
часть аппарата; раздробленный уголь поднимается затем 
посредствоl\r элеватора из нижней части раздробителя 
в угольный :магазин, где и погружается вновь в те вагонеты, 
в которых он был доставлен к :111еханизму для измельчения. 
Вагонетки :эти вторично подвергаются взвешиванию и до­
ставляются в rrотельную, где и выгружают содержимое· 

в воронку одной из топочных камер, после чего возвраща­
ются обратно в главный сRлад. 

Производительность всей установки составляет, кругло,. 
30 тонн в час, при скорости вагонетов в 1,5 111/с. Мощность. 
вагонных 1\IОторов-0,5 л. с. Мощность лебедки -:J л. с. 
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Уr,аз;1,ннан выше производительность в ~kIO тонн в сутки 
(при 10-часовой работе) 1шляется. далеко пе nредельдой. 
На одпоl\1 из крупных свеклосахарных заводов в Бельгии 
~лектроподвесные дороги перевозят ежедневно до 900 топн 
груза; общая длина путей этой установки свыше 1000 11. 

Подвесные дороги с эдек·rрической тягой по.1учили также 
,большое распространение в Северной А:.11ерике, для перевозки 
руды, уr.1я. и, в особенности, для отвозки шлаков и вснкого 

,is: 

J ~==~~-: ·'"' ( 
.... 1 

1 

1 
А· ' 

Черт. 22. 

рода отбросов с площади заводов, расположенных на берегу 
моря. В nоследню1 случае вагоны-моторы перевозят шлаки 
до устроенных над поверхнос1':.ю 11rоря. эстакад, где содер­
жимое автоматически вываливается. Движениеи таких коробов 
управля.ет только ОДИН служащий. Чтобы И.l110ТЬ ВОЗl\IОЖНОСТЬ 
остановить вагонетку с rрузр111 в определенном путште, кон­
тактный провод разделен на секции, каждая из которых 
обслуживается особыи коммутатором; когда оп nткрыт-ток 
.прерывается, и вагонет останавливается. 
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Подвесные дороги получили в после,1.пее врюш большое 
распространение на чугунпоп.'швильных заводах в Гер111ании: 
длн доставш1 кокса, сыры~ н флюсов-с по:мощью э.1е1,тро­
подвесных ;i:opor, и ;~;ля перевозки жидкого чугуна и отливок­

ручным cпocoбol'tr. При устройстве TaJ{oro рода сети подвес­
ных путей на заводе Борзига 11 Тегеле применены вес 
новейшие приспособленин длн равномерной загрузки до11шы 
и производства прочих операций 1 ). 

На одном из прирсййс1шх заводов пользуютсн жесткой 
виснчей дорогой для перевозки болванок в 1rраснокалильном 
состоянии к прокатному стану и обратно. С этой целью 
устроен особый, двойной вагон-двигатель. Оп состоит из 
шrатфор.мы с вopoтolll и из будки для :конду:ктора и рабочих, 
отделенной от платфор:\rЫ двумя железными стенкIО.1и. Полез­
пан нагрузка вагона-2000 кгр. Такой соединенный экипаж 
подвешен к двойному рельсовоJ11у пути посредством двух 
четырехколесных скатов (по дна колеса е каждой стороны 
пути); имеет два тяговых двигателя и один-для лебедки. 
Движущие моторы обладают мощностью в 1,5 силы, а :мотор 
лебед-ки-12,5 сил. 

На некоторых крупных заводах под'емные краны подвес­
ных дорог бывают гораздо больших размеров. Так, напри11rер, 
на железоделательном заводе Рама-Мурани в Будапеште 
устроена транспоршая подвесная установка для перемеще­

ния :метал.JIИческих балок до 20 метров длины и весом до 
б тонн. Путевое строение такой дороги, из двух рядов 
рельсов, представляет решетчатую ферму, уложенную вдоль 
мостового крана в 90 м. длины. Вагон, подобно типу при­
рейнской дороги, состоит также из двух отдельных единиц. 
Тяговые :моторы нахом1тся внизу и приводят в движение 
вагонные I{Одеса помощью двойной передачи. Вся установка 
эксшюатируетсн двигате.1шми трехфазного тока. Вагонные 
:моторы развивают l'trощность по 6 л. с., а двигатель под'е111-
ного :механизма-35 лоm. с. 

Описанные выше типы передвижных :механизмов с дву111я 
отдельными моторами употребляются преимущественно на 
амерюсапских заводах. Разработка деталей конструкции 
крана-тележки в Германии привела к упрощенному типу­
с одним электродвиштелем, 1rоторый служит, :как для приве­
дения в действие 1110хапиз111а ворота, так и для вращения осей 
тележки. 

1) Fiirderteclшik und Fracl1tverkel1r. 1925, Heft 20. llfode1·ne H~ngebalш-­
anlage11 in Giessereie11. 



Гл а в а III. 

Наземные канатные дороги. 

Ист о рл ч 0 с к и й о б з о р. С.1е;~:уя хронологическому по­
ря;щу, 11rы должны были бы т0перь ознакомитьс.н с в,озникно­
в0ние1r и развитне:11 ат:\шсферных и пн0влатических дорог, 
но так 1шк дороги эти в пастояще0 время почти совершенно 

·оставл.0ны, то мы не будем на них останавливатьсл и перей­
дем It следующей группе-к группе пазе:1шых 1tанатпых 
дорог 1). 

li:апатпwе плосr,остп, Itоторыми по.1ьзовались пс рвопа­
чально только для эксшrоатации наиболее I!рутых склонов 
обьшновенных железных дорог, нашли себ0 в сrюром вре11шни 
разнообразное прюrепопие и длн специальных целей: для 
доставюr строитслr,ных ;1rатериа.1ов, руды, уг.1я и т. п. В тех 
случанх, когз:а псрерозка производилась сверху вниз, при 

чеJ1 тангепциа:1ы1ой слагасJrой си.ты тяжести спускающегося 
,груза было вполне достаточно д.1я под'е:\Ш порожних поезд­
ных е;~:ипиц, такие нак.1онные п.шскости получили название 

тор.,~озН,ЫХ cJ;amoв. Если же НGРJдвижение пр0дметов произ- / 
во,ц1.1ось по сравнпт0льно ровпои :местности ил.и же нужно 

бы.10, перемещать грузы вверх, то приходилось прибегать 
It сооружению .tiexaнuчeci,;ux 1.анатных плос~остей. Старей­
шюш прю1ерами подобного рода устройств l\lOryт служить: 
уг.10возная дорога Моч-Чёю~ в Пенсидьвании, построенная 
еще в 1829 г. (ю10сто проволочного каната, который тогда 

1) .Ат,uосфер1tые доро~и основаны на движений. 11р11 помощи раз­
реженного иди сгущенного воздуха, поршня. находящегося в особой, 
проложенной меж;~;у рельсами, трубе и соединенного с вагоном носредством 

стержня. По этой системе было выстJt>ено. в сороковых годах nрошдого века, 
че·rыре небольшие дороги в .Англии, Ирлан;,;ии и во Франции. Движение 
поршня 11роисхо;~;и.10 с помощью разряжения возд}'ха. 

Пneв,1iainu•tecкue доро~и отличаются от предшествующей системы тем, 
что вагон 11редставляе·r вместе р тем и поршень воздушного насоса, т.-е. 

·сам движется в трубе соответствующих разиеров. Принцип э·rот был 
11р11менен н свое время в центрадьной Европе только для перевоsки 
почты. За 11~следние десятидетия сеть горо;~;ских пнеВМf!,ТИческих поч­
товых сообщений в Европе значительно возросла. К 1916 гою• общее nро­
тюкение линий было около 1000 км. (Org. f. d. F. d. E-\V. 1916, S. 247). 
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,ещо не был известен, тяга производи.'rась железной лентой), 
и 4 наклонных плоскости д.1я перевозки судов по Эльбинг­
()берландскоиу каналу (Западная Пруссия). Сооружение это 
выстроено около 1860 г. Д.1н вращения канатных барабанов 
пользуются гидравлически:11 двигателел. 

Посде того, как да.1ьнейшие опыты выяснили, что пр.и 
:употреблении достаточно си.1ъных паровозов l\Южпо с выгодой 
и вполне безопасно ;жсплоатировать, силой сщшлеппя веду­
щих 1щ.1ес локоl\lотива, под'е!IIЫ до 0,025 и выше, 1шнатные 
плоскости па европейских дорогах, к по,1овипе XIX века, 
постепенно упраздняются. По ту сторону океана Иl\lИ еще 
продолжали, однако, некоторое время пользоваться при проек­

тировании горных дорог (линия Сан Паоло в Бразилии). 
Если канатные нод'емы являются нежt'лательш,121-1 эле21-1ен­

-том в качестве про.межуточных звеньев паровозных дорог, 
-то, с технической точки зрения, они вполне уместны для 
проведения небольших сююстолтельпых линий на отдельные 
.высоты. Первой дорогой подобного типа был построенный 
французскими инжеперюrи Молино и Пронье, в 18G2 г., паро­
вой канатный под'еи д.1я соединения главной части города 
Лиона с расположенпюr на 80 м. выше кварталю1 I{pya­
Pycc. Длина липип-4R9 ы. Дорога юrеет однообразный 
уюон-0, lGO. l{ конечному проволочному 1.апату, пять раз 
,обвивающеыу верхний барабан, с каждой стороны подвеши­
ваются по три вагона, ъ:оторые совершают рейсы одповре-
111енно, двигансь, поперю1енпо, вверх и вниз. На ncel\I протн­
жепии пути канат поддерживаuтся неболыли;ни катками. Особое 
1шшшние строителей было обраш,ено па оборудование подвиж­
ного состава надежными торl\IОЗПЫl\IИ приспособ!енишш, ко­
торые состаnляют наиболее отnетственную и важную частr, 
системы, ее г.1авный, центростре:1штельпый нерв. Панатная до­
рога Круа-Русс была, такшr образо)r, первой канатной 
наземной и.1и 1,,анатной железной дорогой в прюrо:м значении 
этого с.1ова, т.-е. в с~rысл:е отде.1ы1ого, сюrодоnлеющего транс­

портного средства, не вхо,:щщего в состав какого-.шбо дру­
гого путп сообщения. 

Через восе;нь .1ет после открытия линии в Лионе, строится 
паровая дорога с I{а!Iатпой тягой в Офене. В отличие от 
линип Т{руа-Русс, парован :машина, за недостатком иеста 
на верхней станции, была устап_ов.1е1rа у подошвы шш.1он­
ной п:э:оскости. Опа приводит в движение по взаюшо-противо­
по.1ожны~r направлениям два барабана, так что канат, обхва­
тывающий пш1ещенный наверху ншив, о;\поврюrенпо нави­
ваетсн н1 щип и C)IaTisIВaeтcн с другого барабана. Благодаря 
этому, прикрепленные I, иапату вагоны совершают пoпepe­

l\Ieнrioe дnижение вверх и вниз, как и на линии Rpya-Pycc. 
Наибольший под'еl\1 линии-0,577. Диа~тетр каната-25 мм. 
Ре.1ьсы по;rдерживаютсн продольными брусьнми, укреплен-
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ны11ш па п'оперечинах. Обе упомянутые выше дороги-двух­
путные, без раз'езда 1). 

Устройство небольших паровых канатных дорог для нужд 
городских обывателей представляется вполне хозяйствеnны:м: 
(в Лионе к 1894 г. находилось в эксплоатации уже три ка­
натных пoд'el'ira). Пользование же ;11еханическоii 1шнатной тягой 
для передвижения туристо.в, длн сообщения с горными кли­
матическими станциями и, вообще, там, где напдыв едущих 
са:м: по себе невелик и носит спорадический характер, не­
минуемо бы вызвало дефицит. Вопрос сводился, следова­
тельно, к тоху, чтобы отыскать какой -либо другой, более 
дешевый источник энfJрrии, при котором: проведение экскур­
сионных и курортных дорог могло бы оправдать себн с эко­
но11шчРсь:ой стороны. 

Эту задачу блес1·нщим и, можно с1~азать, исчерпывающим: 
образо111 решил известный строитель зубчатоколесных дорог 
и изобретатель локомотива с двушr движущими механизмами 
швейцарс1шй инженер Абт. Схема предложенной им системы 
заюппчается, в нескольких словах: а) в э1<сплоатации дороги 
силой тяжести воды, наливае11юй в резервуар спускающе­
гося вагона; б) в применении, длн целей тор111ожения, зуб'Ча­
тои полоси, и в) в сохранении попеременного движениа 
(вверх и вниз), но при устройстве дороги в один путь 
с авт,о.маmи'Чески.м раз'ездом по середине. · 

Система, предложенная Абтом, коренным образом из:111е­
ни.;rа постановку дела сооружения канатных пу1·ей в изобп­
лующих водотоками, ключами и водопада:ми горных районах,. 
:1югущих дОG'J.'авлять балластную воду n требус1110:м: 1иличествt-. 
I{анатная дорога, по которой путешественники поднимаютсн 
на один из лесистых холмов, распо.~rоженных на северном берегу 
Бриенцского озера, вдоль причудливо низвергающихся каска­
дов Гисбаха, была первой линией балластной систе.ми 
Швейцарского Союза (рис. 23). Начинаись у са111ого берега· 
озера, она направляется к верхней станции уклонами в 24°/(),. 
280/о и 32°/о. Для сохранения однообразного у:клона, в 28°/о, 
в средней части, потребавалось устройство путепровода из пяти 
проле:rов арочной системы. Раз'езд приходитсн немного ниже­
первой опоры. Длина .11инии, трассированной по прямому 
направлснию-346 м. Диаметр стального каната-23 Ml\I. 

Постройка закончена в 18,9 году. 
С открытие!II линии Гисбах, историн сооружения назем­

ных канатных дорог вступает во второй фазис. Система 
воднного балласта наш.Т\а себе вскоре сторонников и в дру-

1) Описание и чертежи канатных дороl' в Лионе и Офене, а также. 
и устройство друl'их, сооруженных во второй по.човнне XIX столетня канат­
ных железных дороl' различных тракционных систем, помещены, между 

прочим, в брошюре ин.асснера К. Коковцова «Канатные железные дорог11~ 
(С.-Петсрбурl'. 1885). 
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гих странах. Однако, Illвейцарин, с ее живописныlllи озерами, 
своеобразной красотой своих горных долин, мощны11ш ледни­
ками, с удобствами вполне культурной и, в то же время, мир­
ной, подчас патриархальной жизни, преимущественно при­
влекает к себе иностранных гостей. Немудрено, поэтому, 
что она об'единила на территории своих кантонов и наиболь­
шее число сооруженных в Европе горнЬ1х дорог особых 
систем. Из числа открытых до 1893 года в cellш европейских 
государствах 39 канатных под'емов, на долю Швейцарии при­
ходится 16 линий, т.-е. около 40°io. 

. . .... с • -. -::r: ... 

Рис. 23. Канатная желеэная ,;1opol'a у Гисбаха. 

Когда, в начале восьмидеснтых годов XIX века, первая 
промышлепнан гидроэлектрическая установка Кригштеттен-
3олотурн доказала возможность передачи работы на рас­
стонние в несколько килоl\rетров, новый принцип находит 
себе благодарную почву и при э1,сплоатации кан<Lтных дорог. 
История постройки их вступает, та~шм образо:м, в третий 
фазис. Возникают дороги на Бюрrеншток, Монте - Са;:rьва­
торе и Штансергорнская, главные шкивы которых приводятсн 
в действиf' эдектродвигателями, подучающими ток па расстоя­
нии до 9 1,м. от генераторных динамо, расположенных 
у источников природной водяной силы. Паралле.1ьно с изме­
пениеllf способа тяги, замечается стремление и 1, упрощению 
конструкции (устройство средней пересадочной станции, 
введение рельсовых тормозов, при которых укладка кре­

J11альеры делается излишней). 

Дор. особ. сист. 4 
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Как упомянутые выше, так и другие наземные канатные 

дороги, которые сооружал:ись в последующие годы в различ­

ных странах, применили у себя основную схему движения 
линии Круа-Русс, т.-е. эксплоатируются по систеl\[е двойных 
поездов с помощью ко1шч/ноzо телединамического каната, при 

попеременном движении вагонов вверх и вниз. Кроме упомя­
нутого выше, повсеместно принятого, нор.мал1,ного типа, из­

вестны, однако, еще канатные дороги других тракционных си-

стем. Между пи11ш 

В ···-~13-. заслуживают нпи­
:м:ания: канатные 

дороги, экспл:оати­

руемые бесконеч­
ным канатом (на-

Н клонпые плоскости 
па линии Rёл:ьп­
Антверпен, систе-

А L мы l\iaycca; дорога 
на Софиенальпе, 

Черт. 24. близ Вены, по-
строенная по про­

екту Зиглл); система Хапдизида (поезд поднимается парово­
зом посредством: каната, навиваемого на прикрепленный 

1, паровозной раме барабан), и система Аrудио (тяга вагонов 
основана на началах, однородных с начал:ами туэрного паро­

ходства). Мы не считаем нужным останавливаться на этих 
типах: они давно уже отошли в область истории, хотя по 
замыслу представляют известный технический интерес. 

Канатные наземные дороги служат почти исключительно 
для пассажирского сообщения. Из 20-25 ,канатных дорог 
Швейцарии известна только о-дна фабричная: дорога, близ 
Нейшател:я:. В Америке устроены три канатных под'ема в Пен­
сильвании, на линии Нью-Джерси, для перевозки вагонов 
с углем. В последнее время замечается применение канатной 
тяги в центральной Европе для перевозки грузов на дневной 
поверхности в рудниках и копях. На многих копях Германии 
перевозка бурого угля совершается теперь при посредстве 
б.есконечного каната или цепи, приводимых в движение па­

ровыми и электрическюш двигателями. В посл:едние годы 
так наз. "дороги с верхней цепью" получили в округе Галле 
(Саксонская провинция) болмпое развитие, так как допускают 
перевозку угля при более крутых склонах и на большие рас­
стояния 1). 

1) Furde1"tech11ik unli. Frachtterkehr. 1924. Heft 7.-Цепные дороrи, по,,у­
чившие большое распространение· в Америке, нашли себе в последнее время 
применение и в Западной Европе для перевозки разного рода грузов 
в прикрепляемых к цепи вагонетках. Ло-г пятнадцать тому на:mд устроена, 
иенцу прочим, цепная дорога обществом Рязапско-Урадьской дороги д.1я пе-
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В России имеются два канатных под'ема в Нижнем - Пов-
1·ороде и один-в Itиеве. 

R он стр у кт и в н ы е элементы. При ознакомлении 
с конструктивными особенност.ю\rи подвесных дорог мы не 
яходи.ш в рассмотрение вопроса о способах расчета отдельных 
частей их, имея в виду, что проектирование линий подвесной 
-системы основано на тех же за.конах строительной механики 
и прави.11ах строительного искусства, которы11ш пользуются при 

расчетах путевого строения, искусственных сооружений и ме­
ханических двигателей обыкновенных железных дорог. В от­
ношении прое.ктированин канатных железных дорог норма.1ь­

ного типа, т .-е.сконечны1111шнатом, дело обстоит несколько иначе, 
как это видно из нижеследующих теоретических соображений. 

Предположюr, что кан:ие-либо точки А и В (черт. 24) со­
единены :между собою канатной шюскостьw, продольный про­
фи.1ь которой, .А.В, представляет ка1сой-либо равноll~ерный уr,лоп. 

Обозначим чрез: 
Рт - вес поднюrающегося вагона; 
Pd -вес спускающегося нагона; 
р-вес 1 пог. метра кабеля; 
L - расстояни о между точками А и В; 
Н - общую высоту под'ема; 
а -угол, образуемый прямой АВ с горизонтом, 

и положим, что когда вагоны пахою1тся в каких-либо проме­
жуточных точках А1 и В1 , длn поддержания движения системы 
с известной скоростью V необходимо некоторое тяговое уси­
.лие F 0• Ве.шчина F0 будет, очевидно, слагаться: а) из пеко-
1:орой посто}lнной величины 

F w= (P,,.-P,f) siпa, (1) 
обнимающей собой разность направленных параллельно пло­
стсости пути, так наз. касательных слагае:\1ых -силы тяжести 

восходящего и нисходящего вагонов и б) из не1соторой пере­
.111енной ве"1ичины 

( :! ) 
которая представляет разность направ.11енных также парал­

лел,,но линии АВ слагаемых веса восходящей и нисходшцеfl 
частей тягового каната 1). 

ревоаки доставляемых сцлавом по BoJire древесных стволов 1t расположен­
ному в полуверсте с1,ладу. Паровая машина приводит в движение бес1tо11еч­
ную цепь, по;щерж.иваемую соединенны~ш с нею двухколесными скатами, бе­
гущими по узкоколейному пути. На с1tатах у1tреплены шипы и зажимы, ко­
торые захватывают вынимаемые из воды бревна и доставлнют к месту на­
значения. 

1) Для упрощения расчета мы пренебрегаем вдесь ве.1юш11ашr сопротн­
t1ления движению вагонов и 1tаната. Если же мы обозначим: 1tоэффициент 
еопротивления движению нагонов по rор11аонтально•1у пути череа ер и со'11ро­
тив.1ение движению 1tабеля через К, то наша формула, после введения в нее 
.указанной поправ1tи, примет окончательный вид: 

Fi,v= (Рт - Р,1) sin<i + ер (Р.,, + Pd) cos<i + К (3) 

4* 



Эта последняя величина, во время перемещения ваrоновt 
непрерывно (в алгебраическом смысле) убывает: в первую по­
ловину пути она изменяется в пределах от+ рН до О, пред­
ставляя собой известное сопротивление движению, во вторую, 
половину обращается в отрицат~львую величину, т.-е. дей­
ствует в сторону тягового усилия, и в момент остановки ва­

гонов на конечных станциях равна-- рН. Если движущая 
сила (F0) по каким-либо причинам: должна оставаться посто­
янной, то, вследствие непрерывного уменьшения Fk, полу­
чится некоторый, прогрессивно увеличивающийся, избыток ее, 
работу которого необходимо поглощать тормозами. 

Та1,ое изменение тяговой силы, непосредственно вытека­
ющее из условия прю11енения конечного каната, представляет 

существенное отличие канатных назе~шых дорог нормального 

типа от всех прочих железнодорожных сообщений, и, вместе 
с тем, служит исходной точкой для проектирования их про­
дольного профиля. 

У с.1овия движения на нашей дороге сделаются тотчас же 
более благоприятными, если точки .А и В будут соединены 
некоторой вогнутой кривой, скажем АпВ. Часть тяговой силы 
в начале движения, Fт-v', как это видно из формулы (1), вслед­
С'l'Вие у~1еньшения угла ос, будет менее Fiv (оно и понятно, 
так как нижний вагон будет двигаться по более пологому 
у1,лону). Затем, она будет постепенно возрастать, и в конце 
движения, когда мы будем уже располагать значительной по­
лезной слагаемой веса каната, Fw' становится более Fw. 

Если бы нам удалось построить такую кривую, положим 
A.NB, при которой сила Fw возрастала пропорционально 
уменьшению (в алгебраическом с11шсле) разности слагаемых 
веса восходящей и спускающейс.н частей каната, то такой 
профиль, как это не трудно себе представить, удовлетворил 
бы условию наивыгоднейшего пользования тяговой силой, так 
как эта кривая соотisетствовала бы наименьшей велu•tине дв.и­
жущей силы между пунктами А и В. Если же сила F 0 за все 
врем.а движения оставалась бы без перемены, то линия .ANB 
нвлялась бы, вместе с тем, и самым выгодным профиле1r 
в с~шсле расходуемой на перемещение вагонов .лtехат~-ческой 
работи. • Из приведенных выше рассуждений следует, что каждому 
значению Рт и Pd соответствует свой наивыгоднейший про-
филь. Так ка1, для определения диаметра 1шната, предельного 
уююна (в зависимости 'от условий торl\южения), а также и длн 
других расчетов необходимо считаться с наибо.:rьшим тs1го­
вым усилием, то из всех продольных профилей, соответству­
ющих 1ши111еньшей силе таrи, ИllHJeт практическое значение, 
тшrы,о тот профи.J1ь, который определится в предположении, 
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что вагон, идущуй вверх, несет полный груз. а спускающийся 
вагон-порожний. Такой наивыгоднейший профи.1ь носит на­
:звание теорети'f,ес-кого профиля. 

Из уравнений, выражающих условия равновесия движу­
щих сил и сопротивлений для теоретического профиля,-на 
,составлении которых мы здесь не будем останавливатьсн,­
видно, что построить матем~тически точный теоретический 
профиль длн канатной дороги можно только в том случае, 
если опа эксплоатируется механическим двигателем. Для до­
рог же системы водяного балласта такой профиль можно опре-
.делить только приблизительно. ~ · 

В технической литературе известны три способа опреде­
ления теоретического профиля: способ профессора Хауера 
{приурочен .исr{лючительно к тяге :механическими средства:\ш), 
,способ швейцарс1~ого инженера llотье и метод итальянского 
инженера Оппицци (оба последние способа дают решение 
.задачи и при балластной системе и при механической тяге). 
Хауер и Оппицци пользую·rся для вывода своих формул выс­
шим анализом 1 ). 

Способ Вотье, основанный на геометрических построениях, 
хотя и не вполне точен, но совершенно удовлетворяет пра1{-

1.·ическим требованюш и дает в копечню1 результате д.овольно 
простые формулы для определения наибольшего веса балласт­
пой воды (Q) и наибольшего тягового усилия (D), а именно: 

:п 

Здесь: Р-- вес вагона с полным гру:юм; 
Р1 - вес порожнего вагона; 

(4) 

(5) 

Q - вес балластной воды, соотв. случаю движ. ва­
гонов при самом неблагоприятном: соотноше­
нии между нагрузками; 

D - соответствующая такому же соотнош. сила ме­
хан. двигателя; 

ер - коэффиц. сопр. движ. ваг. по гор. пути; 
Н -- общан высота под'ема; 

1) Уравнения, выражающие условия равновесия между движущими си 
лnми и сопротивлениями при следовании вагонов по теорети 11ескому про­

филю, а также выводы формул Хауера, Вотье и Оппицци приведены, межд)' 
прочим, в книге инженера К. Коковцова: •Горные железные дороги Швей­
царии особых систем. 1. Канатные желеsные дороги•. (С.-Петербург. 1898, 
-стр. 26-50). 



i:14 -

L - расстояние :между тоqками А и В по продоль­
ному профилю; 

К - сопротивление движению каната. 
Пользуясь уравнениями (4) и (5), Вотье, путе111 известных 

преобразований, выводит фор11fулу, выражающую зависимосп" 
.между ординатами и абсциссами иско11-1ой кривой теоретиче­
ского профиля,-общую для обоих сдуqаев. Найденная фор­
)IУ ла представляет уравнение параболы. 

Определенный одним из указанных выше способов паивы­
годнейпiий тя1·овой профиль поqти никогда не бывает воз­
llIОжно осуществить на деле. Обыкновенно приходится встре-­
чатьсн с таким: разрезом склона горы, который более или ме­
нее отступает от теоретической кривой. В таком случае строи­
тели должны придерживаться, сообразуясь с технически11ш 
н тоноrрафическими условиями, некоторой средней, ломаной 
.1инии, но, во всяком случае, не упускать из виду, что при 

сооружении дороги по системе водяного балласта у1{лон верх­
ней части линии должен быть круче, че:м внизу. Если проек­
тируемый профиль обладает, по сравнению с теоретическим, 
qрезмерной вогнутостыо, так что вес, потребный для тяги 
груженого вагона, при подходе его к станции В превзойдет 
nредельный вес (Q), который llюжет быть допущен условиями 
безопасности движения, то уменьшить вес балластной воды 
ложно только посредством употребления кабеля большего веса. 
I{ подобной lliepe следует, однако, прибегать крайне осмо­
трительно, так как с увеличением живой си.~1ы движущихся 
:\lacc связана безопасность движения. 

Если продольное сечение поверхности земли по оси .11инии 
будет,. по сравнению с кривой наивыгоднейшего профиля,_ 
)Iенее вогнутым, приближаясь к равномерному уклону, то­
нвляется целесообразныl\1 применить так наз. уравнительный 
канат (он прикрепляется к задним стенкам вагонов и обходит­
особый шкив на нижней станции), при чем, как зто легю} 
себе представить, он до.11жен быть легче ведущего. Другой 
способ парализовать вредное влияние крутого уклона в ниж­
ней части пути-зто периодический выпуск балластной воды 
(линия Лаутербруннен-Грютч). 

При выпуклом профил-. который встречается, вообще~ 
редко в практике сооружения горных дорог, приходится также 

обратиться к вспомогательному канату, но он должен быть 
тогда тяжелее ведущего, или же применить способ тяги посред­
ством особых вагонов-п_IХ)тивовесов (дорога Лиоп-С.-Жюст). 

Все приведенные выше соображения относятся, как мы 
видели, к движению по балластной системе. При сооружении 
юшатпых по.:~;'е:м:ов с :механической тягой, составители проекта 
должны стре:1шться к тому, чтобы выбранное направ.1ение по 
возможности менее отступало от теоретического профиля, 
и чтобы мощность тягового двигателя была согласована с наи­
болыпи1'1 усилие11, потребным длн перемещения вагонов. 
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Прежде чем перейти к дальнейшему из.11ожению, следует, 
еще отметить, что вес балластной воды (Q) обеспечивает только 
равномерное движение вагонов по теоретическому nрофил:ю, 
по он ш~достаточен, чтобы вывести вагоны, катки, шкивы и кана·r 
из состояния покоя и придать ю1, соответственно, пос'Fупатель­

ное и вращательное движение. Для этого необходимо к весу 
воды Q прибавить еще некоторое добавочное усилие. Это уси­
лие может быть получено двояюн1 путем: путем дополнитель­
ного веса воды (q) или путем увеличения уклона на верхнем 
участке. 

Ве.l[ичина добавочного веса балластной воды ( q) может быть 
определена по формуде: 

_ (Р+Р1 + Q+pL + G) v2 1) (G) 
q- 2Glsina-- v2 

Здесь: G- вес шкивов; 
l- пространство, по прошествии хотороrо система 

должна двигаться со скоростью v, в предполо­
жении, что на протяжении l путь представляет 
прямую линию, наклонную R горизонту под 

УГЛQ;\1 а. 

Прочие величины сохраняют прежнее обозначение. 
У ве.шчение веса Q добавочным грузом: представляет, однако, 

известные неудобства, так как слагаемая сила q sina, после 
того, как вагон достигает скорости v, становится излишней, 
и работа ее должна быть поглощаема торl'trозами. Поэтому 
предпочтит:ельнее обращаться к другому способу получения 
добавочной силы-1, увеличению уклона верхней части линии. 
Вызываемое требованиеи увеличения уклона поднятие верх­
ней конечной точки, h1 выразится формулой: 

h _Р+Р1 + Q + Lp+ I:G 21 ) ( 7) 
J- 2g(P1+Q) V • 

При тяге вагонов :механическим путем обыкновенно не 
пользуются способом увеличения под'ема верхнего участка, 
'так как дополнительное усилие может быт,, получено увели­
чением: мощности двигателя. 

Rогда, так или иначе, наивыгоднейший профиль будет 
установлен, приступают к определению поперечного сечения 

каната и к расчету прочих конструктивных элементов. 

Из всех составных частей канатной жеJезной дороги бес­
спорно наибодее жизненным элементом .является тяговый или 
т. н. телединаl\шческий канат. Первые канатные плоскости 
(Лондон- Блэкуол, Эркрат-Хохдаль и др.) пользовались 
еще пеньковыми канатами. Но это продолжалось только до 
начала сороковых годов пр. стол., когда дороги перешли сна-

1) К. Коков1~nR. «Горные железные доро1·и Illвей1~арии особых систем•· 
1, стр. 68--70. 



чала к железным, а пото111 и к стальным канатам, исключи­

тельно теперь применяемым. 

Употребляе111ые на европейских наземных канатных доро­
гах кабели, в большинстве случаев, суть обыкновенные пряд­
ковые канаты, т.-е. состоящие из отдельных прядок (стренг), 

Iiоторые, в числе 5 или 6, 

ъ 

Черт. 25. 

обвивают просмоленную 
пеньковую сердцевину. 

J{аждая прядка заключает 
в себе одинаковое число 
(от 8 до 24) проволок. Rа­
нат и прядки скручива­

ются по взаимно цротиво­

пол:ожным направлениям, 

почему такого рода канаты 

называются свиты11ш кре­

стообразно. Некоторые 
дороги предпочитают ка­

бели, свитые из стренг по 
тому же направлению, как 

стренги свиты из про­

волок (патент Лэнга). 
l{роме этих двух r.11авпых типов стренговых канатов, упо­
требляются еще т. н. плоскопрядные 1шнаты, где прядки 
имеют эллиптическое 

сечение. На чертежах 
25, 26 и 27 изобра­
жены поперечные 

размеры канатов ли­

ний: Лугано, Штан­
серrорн и Монтрс­
Глион (Швейцария 1 ), 
при чеъr для сужде­

ния о том, в какой 
мере достигается на 

практике гео!'trетри­

ческая точность вз~­

имного расположе­

ния проволок и пря­

док, изображены, ря­
дом с математическим 

рнзрезом, и нату­

ральные поперечные 

сечения кабелей 2). 

Ъ. 

Черт. 26. 

1) Около 1909 года диния Монтрё-Глион перестроена на зубчатоколесную 
дорогу. 

2) Образ,~ы ·проволочных канатов некоторых дорог бы.1и в свое время 
дюбоэно доставдены нам заводом Фельтен и Ги.пьом в Мюльгейме. 
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С конца прош"1ого века, при сооружении канатных же­
.1:езных дорог предпочитают пользоваться для тяги нагонов 

изобретенны;\rи заводом Фельтен и Гильом соl\lкнутыми кана­
тами. Они не имеют 
пеньковой жилы, 
.а свиваются из про­

волок, которые для 

:каждого ряда полу­

чают свой отдель­
ный, фасонный 
профиль (чертеж 
28, 29). 

Сопротивление 
Rабеля зависит от 
способа его изго­
товления и от со­

противления со­

ставляющих его 

проволоR. Величи­
на временного со-

ъ 

противления кана- Черт. 27. 
тов, употребля-

1а, 

емых на швейцарских дорогах, варьирует, большей частью, 
or 130 до 160 кгр. на кв. ми. 1). 

Расчетное натяжение каната ( Т) слагается из трех ве­
.1ичин: 

S - касательная составляющая веса вагона и каната и 
сопротивление их движению; 

Х - натяжение, вызываемое инерцией вагонов, катков, 
шкивов и каната; 

И - потеря прочности материала вследствие деформации 
проводок при изгибе каната по окружности шкивщ, 2). 

Величина Т не должна, очевидно, превосходить нор~~альной 
7rQ2 

силы упругости R1 4п, где R1 - прочное сопротивление 

:материала каната, п-число проволок, о-диаметр проволоки. 
'l't'02 T=S+x+ Ис::::R1 4 п (8) 

1) Временным сопротивлением при растяжении (R') наsывается наиболь­
шая величина сиды упругости, отнесенная х единице площади, проявляю­

щаяся в момент перед раврушением тела. Прочным соnротивдением при 
растяжении (R1) называется отнесенная R единице площади сила упругости. 
,1;опускаемая безопасно в практике. Коэффициент безопасности (т) есть от­
ношение временного сопротивления к прочному: 

R' 
m=-R 

• 1 

2) Подробный расчет натяжения каната приведен, между прочим, в книге: 
«Горные .железные дороги Швейцарии особых систем•, 1, стр. 84-93. 
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Задавшись ве.шчиной о, находим: 

4(S+x+ U) 
1i= R ~? 

1 тсо• 
(9) 

Зная величину п, не трудно вычислить диаметр кабеля, 
пользуясь имперической форму.11ой: 

D = 1,5 о y'n- (10) 

Переходя к устройству ре.11ьсового пути, следует указать,. 
что после изобретения автоматического раз'езда бо.11ьmая 
часть канатных дорог устраиваются из двух линий рельсов. 
На нескольких дорогах Швейцарии путь уложен в три рельса. 

П ре имущество 
этого ·rипа: боль­
ша.н простота в 

устройстве раз'­
езда и ВОЗJ\IОЖНОСТЬ 

неразрывного со­

единения зубчатки 
Риггенбаха с ваго­
ном посредством 

якорей. При уклад­
ке зубчатки Абта 
такое анкерное 

соединение осуще­

ствимо и при дву:J!i­

рельсовой системе 
Черт. 28 и 29. устройства пути 1). 

Примененное на 
двух дорогах верхнее строение в четыре рельса, в виде вд·ви­
путых друг в друга путей, допуская несколько :меньшую ши­
рину пол:0·1·1~а против системы в три рельса, не представляют 

никаких выгод по сравнении с двухрельсовой системой, так 
ка.к и там и тут канат должен пересекать рельсы. 

Вес рельсов колебдется от 16 до 23 кгр. на поr. м. Рель­
совыми опорами служа1'деревянные (дубовые) или :металли­
ческие поперечины. Нижнее строение дорог со слабыми укло­
нами не отличается от строения обыкновенных дорог системы 
сцепления. Там же, где предельные уклоны достигают до 40% 
и выше, рельсы под,церживаются или сплошным строением 

из каменной кладки или двумя-тремя рядами продольных 
r,аменных или бетонных стенок. Там, где рельсовый путь 
поддерживается каменным фундаментом, употребляют исклю­
чительно метал.шческие шпалы в фпрме уголков, заделывая 

1) Рейки в начале раз'езда расходя1'ся, образуя, каждая, наружную грань 
р,,з•ецного пути. Вагоны с одной стороны имеют колеса с двумя ребордами 
с другой-без реборд. 
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их одним ребром в кладку. Зубчатки употребляются двух си­
с·rем: Рш·генбаха (черт. 30) и Лбта (черт. 31). Подробные 
данные о них сообщаются в главе о зубчатых дорогах. 

Кроме обычных составных элементов рельсового пути и 
кремальеры, :между линиями рельсов помещаются также метал­

личес1ше (чугунные) катки, диаl\1етро:м от 15 до 30 см. Ролики 
:эти поддерживают движущийся ка­
нат. На канатных дорогах, где 
уклоны доходят до 60%, смежные 
скаты могут от.шчаться :между собою 
весьма значительно. Если угол -
в точке перелома достигает очень 

большой величины, то натянутый 
:канат, подвергаясь во время дви­

жения вагонов сильным колебаниям, 
J\южет соскочить с роликов и полу­

чить повреждения вследствие трения 
Черт. 30. 

о боковые грани катков иповерхность 
полотна. Поэтому необходимо соединять между собою смеж­
ные склоны такой кривой, которая по возможности совпа­
дала бы с кривой провисания каната под влиянием данног() 
натяжения или была бы расположена выше, но ни в каком 
сл:учае пе ниже ее. В данном: случае, в виду незначительной. 

Черт. 81. 

стрелы провеса, :можно принять вес кабеля равномерно рас­
пределенным по горизонтальной его проекции. Тогда кривая. 
провисания будет парабола. Из выражения ддя дуги 1·акой 
параболы между двумя смежными кат1<а.:11и .А и В, Вотье вы­
водит следующую формулу для выражении стрелы прогиоа. 
каната f, считал ее по вертикали: 

(11) 
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где: р 1 -вР-с пог. :м. горизонтальной проекции кан_ата: 
l-гориз. проекция линии АВ, 
Т-натяжение каната в верхней точке А, и 
а-угол, образуемый верхним уклоном с горизонталью 

в этой точке. 
Зная величину f, можно получить и другие эле:&1енты для 

построения кривой сопряжения двух уклонов и, в соответ­
ствии с эти~, трассировать и продольный профиль. 

Вагоны, обычного на канатных дорогах ступенчатого типа, 
вмещают от 24 до 50 человек. Поезда состоят обыкновенно 
из одного вагона. 

На канатных дорогах, построенных до 1879 г., тяга ваг()ноn 
происходила при помощи постоянных паровых машин или 

rидрав.'!Ических двигателей. Поэтому быстрота хода умерялась 
тормозами, устроенными при движущих механизl\шх, и лишь 

для мгновенной остановки поезда, в случае несчастия, имелисr, 
особые вагонные приспособления (рельсовые клещевидные 
сжимы, охранные зажимные брусья, тормозные салазки). 
В первый раз зубчатая полоса появляется на линии Лозанна­
С.-Люс, но как одна из составных частей предохранительного 
тормоза, т.-е. тормоза, приспособленного для остановки поезда. 
Зубчатой штангой не Т()ЛЬКО д.11:я остановки, но и для регули­
рования хода начали пользоваться только ца Гисбахской ли­
нии. С того времени кремальера стала неот'емле:м:ой принад­
лежностью швейцарских канатных дорог, при·че:м торможение 
основано на давлении заторможенных зубчатых I{олес на зуб­
чатую штангу 1). 

Согласно требованию Швейцарского правительства, вагоны 
.должны быть оборудованы двойными тормозами: ручными и 
автоматическими. Ручной винтовой торl\ЮЗ устраивается обык­
новенно самозам:ыкаю1умся, т.-е. в свободном: состоянии он 
всегда нажимает посредством особого тяжеловеса на тормоз-
11ые ш1сивы, так что кондуктор обязан во вреl\ш движения 
11роизводить известное давление на рукоятку. Иногда этот 
-тормоз бывает соединен с центробежным: регулятором. Само-

1) Из уравнений, выражающих зависимость между силами, дейс•rвующими 
при торможении вдоль ~убца кремальеры сверху вниз и снизу вверх, мы 
получим зависимость стремящейся приподнять ва1•онное кодесо силы (Е)-от 
веса вагона, коэффициента трения, ведичины уклона и угла наклонения 
·боковой грани зубца кремальеры. Так как сида Е стремится tюдпятъ колесо 
вдоль боковой грани зубца, то расчет тормозного снаряда сводится к тому, 
чтобы Е, при самых неблагоприятных случаях, представдяла всегда отрuца­
те.~ъную величину. В-от, в общих чертах, схl'ма устройства и дейс·rвия вуб­
чатоколесного торможе•ия. 

Формулами для расчета тормозов пользуются, послСI некоторых преобра­
гований, и для вычисления предельного уклона а, при котором нет осиова­
юrй опасаться поднятия заторможенного вагона прй пробеге известного ми­
нимального пространства,-скажем 4-5 метров. (К. Коковцов. сГорн. жел. дор. 
Швейцарии особых систем,, 1, стр. 94 и ел.). 
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замы1шющиеся тормоза имеют важное значение на · линиях 
балластной системы, так 1.:ак при тормозах обычного типа, 
недос'rаточно заторможенный, по недосмотру кондуктора, эки­
паж, мог бы, но время наполнения его бака водой, сдвинуться. 
с места 1). 

Тор1110зные приспособления, основанные на действии зуб­
чатой штанги, как показал опыт, являются :нnолне удовлетво­
ряющими пред'явленны111 требованиям. Но система эта, при 
всех своих качествах, обладает в то же время некоторыми 
органическими недостатками. Прежде всего, тор1110зящее уси­
лие пе может быть приложено более, чем в двух точках; 
спасательные якори могут быть устраиваемы только при уnо­
'l'реблении зубчатки Абта 2); при употреблении зубчатки 
Риггенбаха применение якорей влечет за собой устройство­
пути в три рельса; наконец, ,сила торможения не возрастает 

с увеличением скорости. Поэтому, когда возник проект по­
стройки канатной дороги н11. Штавсергорн, состоящей из трех 
отдельных участков, протяжением, каждый, свыше 1.000 м., 
при чем предельный под'ем на двух верхних, согласно проекта, 
доходил до 620°/оо, то строители дороги, Бухер и Дуррер, 
после тщательного изучения вопроса, решили, с одобрения 
правительственной власти, заменить на новой линии обычную 
систему торможения (с зубчатой полосой) устройством "рель­
сового тормоза". Специально спроектированный с этой це.11ью 
путевой рельс, с грушевидной головкой, захватывается клеще­
видными сжимами (по четыре пары на вагон), при чеи боко­
вые грани рельсовой головки и соприкасающихся с ней ча­
стей сжимов скошены в такой :ме11е, что 1.:0-гда во вре111я дви­
жения тормоз открыт, вагон все-таю1 лишен возможности 

подняться на релъсы (черт. 32). При разрыве 1шна1'а, нахо­
дящийсн в приподнятом состоянии рычаг аа', под действием 
противовеса в 50 кгр., опус.кается и нажимает фрикционное 
колесо В на фрикционные колеса: А, насаженное на ведущую 
ось и С, находящееся на оси ЬЬ', на которой помещаютсн 
тормозные клещи, вращающиеся на шарнирах а. В местах с~ 
на оси сделаны винтовые нарезки в обратные стороны, как 
показано на чертеже. Нарезкам этим соотве1·ствуют нарезки 
внутренних поверхностей цилиндрических отверстий в сжи­
м.ах, сквозь которые проходит ось. При нажатии колеса Cr 
ось ЬЬ' придет в движение и заставит нажи:иать щеки тормоз­
ных аппаратов на боковые грани рельсовых головок те11I 
сильнее, чем больше вес вагона и скорость дви~ени.н. 

1) BoJiee подробные сведевия о тормозных устройствах помещены в опи­
сании дорог. 

2) Якорь состоит ив укрепленного на вагоне и проходящего между рей-
1,ами аубчаткп стержня; он 01,анчиваl'тся полушаровой головкой, которая 
подходи·r под рейки 11, ·а1сим образом, препятствует поднятию вагона. 
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Рел\совые тормоза наш:ш себе применение, между прочим, 
на электрических канатных дорогах: Мендельской 1) в Ти­
роле и на о. 1,апрп 2). На первой из названных дорог дей­
ствие падающего груза ускорлется действием мощной пру­
жины. Тор:иозной аппара1· линии Rапри (патент ми.11:апского 

Черт. 32. 

завода Черетти и Танфани) представляет довольно сложную 
систему коленчатых рычагов, при совокупном действии кото­
рых (в случае разрыва каната) головка рельса зажимается 

1) uткрыт11.11 в 1893 г. Мендел;.ская дорога в Южном Тироле-одна из 
саиых длинных и н11.иболее крутых линий в Европе. Длина ее-2370 и., 
предельный уклон 640°/оо. Верхняя половина представляuт сплошной каменный 
массив. Два виадука. Рельсы весом 26,8 кгр. на nог. м., т.-е. более мощного 
профиля, чем на линии Штансергорн. (Schw. Bauz. 1903 В. XLII). 

2) Канатная дорога на о. Капри имеет длину (в плане) 649 м. Высота 
11од'еиа-141 м. Даибольший уклон-380°/оо. Ширина колеи-1 и. Особен­
нос1ъ этой .1инии состоит в своеобравном типе американского рельса с длин­
ной шейкой, снабженной по середине перехватом (утолщением), в который 
упираю·rся грани вакдадок. Верхняя, свободная часть шейки служит ДJ111 
обхвата ее тормозными колодками, нажимающими на нижние полки головки 
рельса. Дорога построена в 1909 г. Эксплоатируется двигателем постоянного 
тока. (А. Levy-Lambert. Chemins de fer funiculairos. Transports aeriens. 2 ив11,. 
1910, стр. 104). 



кдещевидными сжимами сверху, и одновременно нажимается 

особыми боковыми захватами снизу 1 ). 

Большая часть канатных дорог эксплоатируется в настоя­
щее время энергией тока. В начаде пользовались только 
двигателями постоянного ·rока с пос.11едователъным возбужде­
нием, но зате111 стали входить постеrюнно в употребление 
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электромоторы и других типов. Так, на дорогах: Грангер, 
в окрестностях Лурда (Франция), Нисен (на берегу Тунского 

1) А. Levy - Lambe1·t. Chemins de fer ftшicula.ires. 'Гraнsports aeriens. 
2 editioп. ]910, р. 210. 
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озера) и Виргль 1) (Тиродь) главные шкивы вращаются :ма­
шинами трехфазного тока. На динии на вершину Везувия 
применяются двигатели постоянного тока с ответвлением. 

Скорость движения на дорогах с крутыми склонами 
не превышает, большей частью, 1,2 :м/с. При уклонах не свыше 
40°/о она доходит на некоторых линиях до 2 м., но обычно 
не превышает 1,5 м/с. 

Описание дорог. Для ознакомления читателей с более 
подробным устройством дорог, насколько это является воз­
можным согласно програ.мме настоящего издания, 11ш оста­

новимся на двух линиях: Монте-Салваторе и Биль-Маrглин­
ген. Первая дорога-одна из наиболее крутых и солидно 
построенных линий, эксп.~юатируемых электрической энергией;. 
вторая - .11иния балластной системы, характерная по своему 
продолыюму профилю, представляющему частью выпуклую. 
частью вогнутую кривую, что потребовало особого способа 
вычисления наибольшего водяного груза и обус.1овило обору­
дование линии уравнительным канатом. Rро:ме того: на дороге 
Магглинген нашла себе применение зубчатая полоса Ригrен­
баха, а линия Садъваторе уложена зубчатой рейкой системы 
.Абта. 

I{апатная дорога Билъ-Маrглинген. В запад­
ной части Бернского кантона, на берегу Бильского озера, 
представляющего одно из наиболее известных местонахожде­
ний доисторических свайных построек, приютился неболь­
шой городок Виль. В 1887 году он был~соединен канатной 
дорогой с расположенной на высоте около 400 111. деревней 
Магглинген-одним из тех многочисленных уголков, которые 
так привлекают к себе приезжающих в Швейцарию из дру­
гих стран, для отдыха среди живописных горных ландшаф­
тов, на лоне седъской тишины. -

Начина.ась на берегу озера, дорога поднимается по пря­
мой линии на высоту 443 м. Длина пути-1684 м. Ширина 
1,олеи-l :м. Дорога эксплоатируется силой тяжести водяного 
балласта, при чем вода, за недостатvрм в районе дороги клю­
чей и горных потоков, накачивается в расположенное б.11из 
верхней станции водохранилище паровыми насосами. Про­
дольный профиль (черт. 33) подходит здесь ближе к равно­
мерному у1(лону, чем к теорет;flческой кривой, вследствие чего 
было признано необходимы111 применить уравнительный (вспо­
могательный) кана1', равный весом с тяговым. Очертание 
профиля представляет частью выпуклую, частью вогнутую 
кривую. При таком профиле наибодьший вес балласта мо-

1) Л11ния Виргль, близ Боцена-иаибо.сее 'Крутая канатная железная 
дорога в Европе. Наибо.1ьш11й уклон ее-7000/оо. Д.1Ина (в nлане)-280 м. 
Диаметр каната - 30 мм. Вес рельсов--26,8 кил. на nог. м. .Коэффициент 
бе!lопасности-10. Скорость-1,Б м. в секунду. Л11н11я построена по проекту 
Штруба. 



- 65 -

жет оказаться не тодько R конечных точках, но и где-нибудь 
по середине. Для определения абсолютного наибольшего веса 
воды (Q) надлежало бы вычислить его для 13 отдельных 
пунктов 11Iестонахождения каждого вагона, пользуs1сь уравне­

ниями, выражающими ус.1овия равновесия l\1ежду движущими 
си.1ами и сопротивления11rи 1). Для практического решения 

Раэмi;ры н·ь 1111.лимеrрах 

Черт. 34. 

задачи достаточно, одна~ю, разбить линию на 8 участков 
и определить наибольшую величину водяной нагрузки для 
9 точек А', В', С',. . В, А местонахождения вагона-двига­
теля. Подставив в выражение для Q соответственные числен­
ные величины, мы найдем, чтQ мавсимум веса воды соответ­
ствует нахождению спускающегося экипажа в точке С', и что 
он равен 6140 кгр. Для теоретического профиля достаточно, 
по расчету, 4600 кгр. Следовательно, при выбранном профиле 
потребный вес воды ддя одной поездки превышает теорети­
ческий расход на: 

1) Решая эти уравнения относительно Q, мы получим: 
Р si11 а1 - Р1 sin ~1 + qi tP + Р1) + 2К . (l2) 

Q= sin ~1 - qi 

д.11я следования вагона-двигателя от точки А' до рав'ев,ца, и 

Р sin р1 - Р1 sin а1 + tp (Р + Р1) + 2К . (l3) 
Q = sin а1 _.: ер 

для движения спускающегося вагона по нижнему участ1tу. 

Здесь углы а1 и р1-углы, соо•rветствующие ук.11онам в точках А, В, 
С и т. д. нижний и верхней части линии. 

Дор. особ. сист. Б 
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(61416ocfoOO) 100 = 330/о. 
Найденная величина Q представляет, как мы знaellI, тот 

вес балластной воды, при которо111 груженый вагон 11южет 
продолжат,, начатое движение с известной скоростью. Сле­
довательно, этот вес надо еще увеличить на добавоqный 
вес (q) для приведения вагонов в движение с известной 
скоростью, скажел, 1,5 метра в секунду. Это добавочное 

Черт. 35. 

усилие достигнуто на нашей дороге, за недостатком в воде, 
путе:м увеличепин уклона при подходе к верхней станции. 

Полотно дороги состош из 3 рндов_ рельсов, весом 20 кгр./м. 
Зубqатка Риггенбаха. Способ укрепления ее показан на черт; 34. 
Rабель движется посредине 11Iежду наружным рельсом и кре-
111альерой. Поддерживающие его катки и способ у1{реплсния их 
на опорах по1,азаны на черт. 35. Диаметр каната-32 мм. Нсtи­
большее натяжение его: 

Т= s+x+ И= 57so+75o+4B0= 7010 кгр. 1). 

!{анат обходит на верхней станции сначала направляю­
щие шкивы, отклоняясь на sc в горизонтальпо111 и на 12° 
в вертюсально111 направлении, и затем обвивает более чем: 
на половину главный пш:ив, диаметром в 3,465 111. Главный 
и направляющие ш1швы нижней станции (для движения 

1) Вычисленная нами са11остоятельным путем величина Т близко 
подходит к щ1фро, опре;~;оленной профессором Тетмайероъ1 (6800 кгр.); 
разница об'ясннется, вероятно, принимаемым 11м меньшим значением для И. 
Валлот вычисляет наибольшее натяжение кабедя (1') в 5530 кгр. Столь 
большая разница между цифрами нашей и Валлота обуедовлена тем, что 
Валлот вовсе не принимает в расчет добавочного напряжения каната при 
проходе по шкивам, принимает меньшее вначение для Х н, кроме того, при 
определении натяжения каната S исходит ив торможения нисходящего 
поезда, тогда ка.к для правильного исчисления S необходимо считаться 
с торможением восаюдяще~о поезда, т. х. торможение поезда, идущего вниэ, 
иожет выввать ослабления хана.та и сдвиг его с· катков. (К. Walloth, Die 
Dra.l1tseilbahnen der Schweiz. Wiesba.den. 1893, S. 6). 



уравнительного каната) одинаковых размеров с соответствен­
ныl\IИ шкивами верхней станции. 

Торl\10зные устройства представляют два независимо друг 
от друга действующих тормоза: автоматический, с падающиl\r 
грузом, и ручной. За неимениеl\I в нашем распоряжении 
чертежей автОl\~атического тормоза .i\Iагглипгенской дороги, 
мы помещаем: здесь чертеж подобного же рода тормоза линии 
Бюргеншток, так как он отличается от тор:моза линии Биль­
Магглинген только тем, что вместо обыкновенных тор1\1оз­
ных колодок здесь пользуются натяжением стальных полос. 

Автоматический тормоз приспособлен к верхнему зубча­
тому колесу. Rонструкцил его следующая. !{анат прикреплен 

---· ----_.,,,,..~..-

-------· 
-·-

Черт. 86. 

I{ коленчатому рычагу JKHL, вращающемуся около точки 
Н (черт. 36). l{онец этого рычага, при натянутом состоянии 
каната, лежит на уголке J и опирается в точке К полукруг­
лым выступоl\1 о кулак GM, составляющий плечо коленча­
того рычага GMN. Укрепленный в конце плеча MN груз 
Q поддерживается, благодаря это:111у, в известном определен­
нql\1 положении, при котором ленточный тормоз S'S"S"'-­
свободен. Если натяжение каната прекратится, то плечо GИ, 
не булучи более удерживае:мо в точке К рычагом JKHL, 
под действием тяже.110веса Q освобождается, груз падает, 
и тпрмозные полосы плотно прижимаются к шкив11м. 

Самодействующий торl\ЮЗ служит также для остановки 
вагона и в тоl\1 случае, если l\Шшинист не успеет этого сделать 

путем вкючения реостата или посредством_ ручного тормоза. 

С этой целью спереди вагона имеется стержень, освобождаю­
щий падающий груз автоматического тормоза, как только 
вагон перейдет за черту установленного места остановки. 
Самодействующцй тормоз может быть приведен в действие 
и от руки; для этой цеди служит .штанга ВВ' В", освобо-

Б* 



- 68 --

ждающая кулак GM посредством педали R, по111ещенной на 
тормозной площадке. 

Ручной тормоз (у нижнего пояса) приводите.я в действие, 
еt:ди мы стане:м опус1<ать винтовый стержень (шпиндель) 1), 
действующий на коленчатый рычаг EOD. Этот рычаг, под 
вдинниел груза В, будет тогда вращаться около центра О 
и нажимать тор11юзные ленты (или тормозные 1юлод1ш). Rак 
тольr<о шпиндель будет предоставлен само1ч себе, груз В 
опустится, и тормоз начнет действовать. В виду этого, кон­
ду1~тор, во время движения вагона, должен постоянно сле­

дить за тем, чтобы шпиндель был соответственно приподнят, 
для чего служит небольшое храповое колесо, задерживающее 
шпинде.11ь в требуемом положении. 

Рассмотренные выше два торl\rозных снаряда приl\rен.яютс.я 
почти на всех швейцарских дорогах с канатной тягой. При 
это:11 на трех линиях: Jlyraнo, Рагац-Вартенштейп и Бюр­
гепшток автоматическое торможение происходит посредством 

натяжения стальных полос, а на других дорогах-при помощи 

обыкновенных нажиl'lшых колодок. Ручные тормоза обыкно­
венно бывают оборудованы колод1ш11ш, и толыю на упо:мяну­
тых трех дорогах употребляют, вместо тормозных башмаков, 
обхватывающие шкивы стальные ленты. 

Подвижной состав дороги Виль Магглинген оборудован, 
кpol'lre упомянутых двух тормозных приборов,-саl'rrодейству­
ющего и ручного,-еще особы:м, третьим приборш1,-цептро­
бежны:м регулятором. Этот тормоз-регулятор устроен, в общих 
чертах, таким образоJI:(: движение вагона передается, с по­
мощью зубчатых колес, на вертикальный стержень, помеща­
ющийся внутри плоского пустотелого цилиндра. Указанный 
-стержень снабжен двумя горизонтальны:ми цапфами, по ко­
торым свободно перю1ещаются два тнжеловеса; соединенные 
со стержнем спиральными пружинаl\:[и. Rак только скорость 
вагона превысит установ.11енную норму, чугунные вкладыши­

тнжеловесы, под действием центробежной сиJJы, прижимаются 
Е стеюшм цилиндра и силой трения у111еряют с1юрость. 

Снаряды эти отличаются тем, что действуют плавно, без 
толчков и, кроме того, извещают особы111 сигналом кондуктора 
об увеличении скорости, который, следовательно, имеет тогда 
ноз11южность усилить работу центробежного регулятора ручным: 
тормозом. 

Центробежный регулятор типа дороги Биль-Магглинген, 
как показывает долголетний опыт, чрезвычайно практичен 
n том отношении, что он действует независимо от автомати­
чесь:ого тормоза (с падающим грузоl\1), который останавливает 

1) Ручной ·гормоз линии Бюргеншток отличается от других дорог тем, 
что тормозные ПОд)'ШКИ заменены стальными лентами и, кроме того, в отсту­

пление от общепринятого типа, винтовой стержень (шпиндедь) ва.менен зуб­
чатой рейкой и шестерней. 



-69-

вагон только в случае разрыва каната. Центробежный регу­
лятор, примененный на линии Беатенберг, вызывая действие 
падающего тормоза (а следовательно, и остановку вагона)­
значительно хуже, так как производит панику среди едущих. 

В виду небольшой крутизны, на линии Магглинген не 
ю1еется якорей-сжимов, устройство которых допускает 1сре­
l\rальера Риггенбаха при укладке 3 или 4 рельсов. Такого 
рода клещевидные якори, препятствующие поднятию вагона, 
устроены только на уложенной кремальерой этого ти­
па .,'шнии Люцерн­
Гютч, с равномер­
НЫl\1 под'емом в 
5300/оо (черт. 37). 
Это, между прочи111, 
единственная до­

рога вШвейцарии, 
которая, в виду ис­

ключительно бла­
гоприятных усло-

вий местности, по- Черт. 37. 
строена в два пути. 

R анат на я до р о r а па Монте-С ан - С аль ват о ре. 
На западноl\1 берегу озера Лугано, с его богатой раститель­
ностыо и чисто итальянски:и 1солорито::11 прибрежных селений, 
к югу от городка того же Иl\Iени, возвышается темным зеле­

неющим купо.11оl\1 гора Сан-Сальваторе, образующая последнее 
звено небольшой гряды, которая заполняет собою большую 
часть полуострова 111ежду главной частью озера и его западным 
рукавом. Местечко Лугано представляет удобный центр для 
поездок: на восток-в Белладжио, и ва запад, вдоль ущелья 
горной речки Трезы, до Луино-ближайшего пункта на Лаго­
Маджи()ре, с его знаменитыми Борромейскими островами, и 
потому усердно посещается приезжими. Для облегчения вос­
хождения их на вершину горы, с которой открывается ши­
рокая перспектива на озеро, с его береговыми высотами, 11 
на отдаденную цепь Валлисских альп, проведена в 1890 году 
канатная жедезпая дорога. 

Сальваторская дорога отличается по способу движения от 
всех прочих швейцарских дорог с канатной тягой. Вагоны, 
подвешенные к канату, перекинутому через шкив, укрепленный 
на верхней станции, проходят только половину пути, т .. -е. 
до взаиl\шой встречи, где происходит пересадка пассажиров, 
после чего каждый вагон возвращается к свое111у начальному 
пункту. Оба участка обслуживаются одним общим двигателю~, 
и, следовательно, наша дорога представляет одну канатную 
плоскость, чем существенно отличается от линии Штансер­
горн, где каждая перемена вагонов связана с переходом на 

другую, отдельную канатную дорогу. 
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Начинаясь око.10 пароходной пристани, линия поднимается 
до пересадочного пункта уклоно:м в 170°/оо, постепенно пере­
ходящим в 380О/оо (черт. 38). Достигнув про:межуточной станции 
Пацалла, путешественники выходят на ступенчатую плат­

фориу и, сделав по ней несколько шarnR, пересаживаются 

в ;~:ругой вагон. Оставив Пацал.ч, .шния огибает выступ 
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Черт. ЭВ. 

скады оборотной кривой и, следуя по краю расщелины, до­
стигает верхней площадки, постепенно переходя 01· уклона 
в 380°/оо к предельному под'ему в 6000/оо. 

Общая высота под'ема-601,6 м., при длине 1.633 11r. Вы­
полненный профиль представляет более вогнутую линию, чем 
теоретическая кривая: (пунктир). Разница ординат на гори­
зонтальном расстоянии 680-980 и. доходит до 20-27 111.; 
последняя цифра относится к промежуточной станции. Прямая 
равномерного уклона возвышается на это111 протяжении над 

существующим профилем на 85-100 111. Согласование про­
филя с требованиями теории потребовало бы возведения: 
больших, дорого стоющих искусственных сооружений. 
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Нижнее строение дороги представляет ка~,1е1шый :массив 
в 1,5 м. ширины и не менее 0,6 11r. высоты. Он помещен на 
скалисто)r грунте, обделанноllr в виде ступеней, и покрыт 
слое111 щебня, залитыи це11rентнI,Jм раствором. n местах укладки 
шпа.'I, ко1·орыми служат нераююбокие уголки, устроены попе­
речные бетонные стенки, в которые и заделаны узкие ребра 
уголков. Широкие · 
полки их поцер­

живают рельсы, 

весоl11 17 ,5 кгр. на 
пог. м., которые 

соединены с ними 

випта11rи и нажим­

ны11п1 пластинка­

ми. Длина ре.11ь­
сов-tЦ6 м.; сты­
ки-на весу. Для 
противоде~ствия 
продольным пере­

мещен и ям верх­

него строения, на­

жимные пластинки 

па верхней шпале 
каждого звена ото-

гнуты вверх и сое- Черт. 39. 
динепы друг с дру-

гом пропущенныl11 скоз~ шейку рельса болтом. Через каждые 
4 шпалы пропущены в кдадку анкерные болты и залиты бе­
тоном (черт. 39). 

Зубчатая пол:оса Абта состоит из двух реек в 85 мм. вы­
соты и 20 мм. толщины, расположенных в расстоянии 28 11ш. 
друг от друга. При шаге зацепления в 120 мм. и длине рейки 
в 2,02 11r., на одно зв~эно падает 17 зубцов. Стыки в перевязку._ 

Гидроэлектрическая станция, питающая дорогу то1,ом, рас­
положена в местечке Мароджиа, по ту сторону озера, в рас­
стоянии окодо 7 км. Вододействующими приемншшми служат 
две тюрбины Жирара, работающие при высоте напора в 254 м. 
Одна из тюрбин приводит в действие динамо-генератор по­
стоянного тока в 1.800V и 22А для канатной дороги. Ток 
канализуется затем от генераторной станции к машинному 
зданию на ст. Пацал:ла, где помещается электродвигатель, 
который, в свою очередь, передает получаемую от генератора 
работу, посредством систеll1Ы валов, рабочему валу. Схе11ш 
расположенил передаточных валов, а также и план промежу­

точной станции Пацалла усматриваются из чертежа 40. Вра­
щение главного вала передается поперечному валу, который 
посредством зубчатой передачи (колеса а и Ь), действует на 
третий (крайний) паралле.11ьно расположенный ва.11 с паса-
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женной на него шестерней с, вращающей главный канатный 
барабан, диаметром в 4 111. 1). 

Для изменения скорости и для полной остановки вагонов 
на поперечно111 вале (см. черт. 40) и11rеется, кроме обыкно­

новки места и, ударяя в 

цепь f. 

венного ручного тор­

моза, еще автомати­

ческий тормоз, кото­
рый приводится в дей­
ствие центробежным 
реrуляторо11r, а в из­

вестных случаях и 

поднииающимся ва­

гоно11r. Устройство 
этого тopllfoзa следу­

ющее (черт. 41). Тор­
мозные подушки ЬЬ 
прижимаются к _шки­

ву посре,цством ры­

чага с и противовеса 

d; последний поддер-
0 живается в известном 
.... положении коленча­

~ тым рычагом е f g и 
~ штангой li, входящей 

закругленны111концо~1 

в соответствующее 

углубление тяги f g. 
Если скорость пре­
высит установленную 

нор111у, вкладыши цен­

тробежного регуля­
тора е выступают за 

поверхность цилин­

дра, ударяют в ко­

ленчатый рычаг 7с l т, 
и груз Q падает. То 
же самое случится, 

когда в;~гон пройдет 

дальше определен­

ного для его оста­

соответствующий рычаг, потянет 

В 1895 году владельцы дороги, фирма Бухер и Дуррер, 
видоизменили указанную выше электрическую установку в том 

смысл:е, что вместо машин постоянного то1{а бы.'Iи устроены 

1) Е. St1·ub. Drahtseilbahn auf den J\Ionte S. Salvatore bei Lugano .. Scl1w 
Bauz. 1892, В. XIX, S. 35. 
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rене~аторы и приемники переменного трехфазного (вращаю­
щего J тока, так как машины трехфазного ток11 служат также 
и для эксu.11оата~1и открытой в 1902 году уличной дороги 
в ,I!уrано-первои элек-
трической д о р о r и в , f 
Европе с применени~м 
двигателей переме11-
ного тока. 

I{абель свит кресто­
образно из 6 прядей, 
по 17 проволок в ка­
ждой, обвивающих пень­
ковую сердцевину. Вре­
менное сопротивление 

его-148 кгр. на кв. мм. 

Чuрт. 41, Наибольшее натя­
жение каната полу­

чится, когда восходящий вагон, отойдя, примерно, на 100 м~ 
от места пересадки, вступит па под'ем :в 600°/оо. Вели­
чина S для этого случая определитсн по фор111уле: 

S=Psina1 +Рhт +9Р+К (14) 
где: hт - вертикальная проекция восходящеi1 части каната, 
а 1 -угол, образуеl\[ЫЙ линией с горизонтом :в месте нахожде­
ния вагона, а прочие величины сохраняют nрежнее обозна­
чение. Подставив в последнее выражение соответствующие 

величины получим: 

s = 7000 х о,45 + 3,41 х 340 + 1000 х o,oo:J + 150 = 4480 
прибавляя: 

Х=30, 

И= 550, получИl\r наибольшее натяжен11е 1tаната: 

Т = S + Х + И= 5060 кгр. 

Так как средняя вел-ичина разрывного уси.11ия кабеля равна 
53, 75 тонны, то коэффициент безопасности, 

53750 
т = 5060 = 10,6. 

Поддерживаемый на нижнем участке через 1,аждые 12-14 м. 
катками, кабель доходит до средней станци1J и вступает в ма­
шинное здание, где он делает, крест на крест, два оборота 
по двуl\1 шкивам:, диаметром в 4 и 3 l\I., вс,rупа11 сначала на 
большой шкив, а затем на малый. Длина дyrtI оборота каната, 
принимая в расчет и верхний шкив, дает величину 4, 7 5 1t,­
совершенно достаточную для полученря необходимого трения 
на с.J1учай остановки вагона. Покинув шкявЬI, линия кабел-я 
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выходит за пределы :машинной станции и, пройдя: наRлонный 
ШRИВ в 2 lll. в начале пути второго участ:ка и целый ряд на­
правляющих роди:ков, доходит до верхней площадки. Здесь 
канат вступает на отклоняющий вертикальный шкив, а отту,да 
на главный шкив 3,5 111. в поперечнике. Одинаковых раз111:еров 
второй направляющий шкив, по:м:ещенньtй с противоположной 
стороны, подводит к главному ш:киву другую часть каната, 

которая: работает на вepxнel'tI участке: 
Вагоны обычного типа вмещают по 32 пассажира. Вагоны 

снабжены тор:\lозами: ручным и самодействующиl\~:, общепри­
нятого типа. Вагонные тормоза и111еют значение только при 
разрыве каната. Вообще же и:м:и не пользуются. 

Дорога на Монте-Сальваторе, по строго обду111анно:м:у плану 
пос·rройки и прекрасному его выполнению, занимает в ряду 
горных канатных ,цорог одно из первых мест. 



Гдав-а л,· 

Висячие канатные дороги. 

И ст о р и ч е с кий о б з о р. Пользование канатом для целей 
передвижения было известно еще в глубокой древности. Оно 
как бы пре;~:указано самой природой: аборигены первобытных 
лесов Южной Аl\1ерики переправлялись через небольшие ручьи 
с помощью свешивающихся лиан. Висячие мосты в Rитае 
строились еще до начада христианской эры. Наиболее ранние 
письменные сообщения о постройке воздушных канатных дорог 
на континенте Европы, по исследованиЯl\1 венского профес­
сора Ржиха, относятся к началу XV века. По некоторым све­
дениям, не подтверждаемы11r, впрочем, ссылкой на документы, 
висячими дорогами уже несколько столетий пользуются 
в Швейцарии для спуска с гор в долины древесных массивов. 

Висячие дороги, устроенные с помощью канатов из пеньки, 
не могли, конечно, иметь серьезного значения в культурно­

экономической жизни народов. И только с изобретением 
в 1834 году, в Германии, проволочного каната, техники полу­
чили возможность заняться усовершенствованием этой свое­
образной системы транспорта, которая, в известных случаях, 
:могла ока::~аться не только полезной, 110 и неза111енимой. 

Первое применение канатов из проволоки в качестве 
перАвазочных приспособлений мы встречаем в пятидесятых 
годах прошлого века в Швейцарии и Савойе, для доставки, 
силой тяжести, с лесистых склонов гор к расположенным внизу 
лесопильных заводам, древесных стволов. Эти самодействую­
щие дороги или лесоспуски состояли из двух натянутых пу­

тевых кабелей, толщиною 25-30 м111., поддерживаемых через 
каждые 70-80 111. опорными столбами. Один канат служил для 
поднятия порожних, а другой для спуска груженых тележек­
подвесок. Rаждая подвеска состояла из двух двухколесных 
скатов с у1среп.1е1шыми на них скоба:ми, при чем скобы эти 
связаны между собою внизу продольными железны:ми планка11ш. 
Такого рода вагонеты соединялись между собою тяговым, более 
тонким канатом, который обвивал несколько раз помещенный 
на верхней станции вертикальный вал. Идущий вниз груже­
ный вагон подниl\ШЛ, посредство111 тягового каната, порожнюю 
тележку. Эта последняя, по нагрузке ее .11есным материалом 
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на _верхней станции, двигалась затем обратно вниз, поднИlиая 
порожнюю и т. д. Для регулирования скорости такого попе­
ре~11енного движения, к упомянутому вертикальному шкиву, 

было приделано два мельничных 1,рыла, которые, по мере 
увеличения скорости, постепенно раскрывались и замедляли 

быстроту хода. Таким образом, на саl\юдействующих висячих 
дорогах, по прюrеру бремсбергов (тормозных скатов) в горно­
заводс1шt11 деле и канатных железных ·дорог нор)rального 
типа, в ходу находились только два вагона. 

Саl\юдействующие лесные дороги работали, однако, успешно 
только при протяжении не свыше 1500 111. Itогда же, по мест­
ным ус;ювияllr, требовалось организовать воздушную доставку 
материалов на большие расстояния,-прибегали к устройству 
нес1юльких с:11ежных самодействующих канатных дорог. По 
такому типу выстроена в 1870 году висячая дорога в Шли­
рентале (кантон Унтервальдсн) длиною в 2100 rtr. Линия раэ­
дедена на два перегона с расположенной между ним:и про]\1е­
жуточной станцией. Путь состоял из одного каната, по кото­
рому, одновременно, перемещаются с одной стороны груженые, 
с другой-порожние вагоны. Дойдя до средней станции, вагоны 
останавливаются, грузы переносятся рабочими с одной линии 
на другую, и затем: вагоны-тележки продолжают путь до ко­

нечных станций. 
Вскоре после постройки указанных выше лесоспусков 

в горах, было приступлено в Центра.11ыюй Европе к сооруже­
нию висячих путей и на равнинах, при чем вагонеты с гру­
зо:11 передвигались уже механической тягой. Пионероl\r в деле 
сооружения таких путей считается Дюккер. После целого ряда 
предварительных опытов, и постройки, в 1S71 г., небольшой 
самодейс·rвующей дороги в Гарце, по типу подвесных дорог, 
при чем путевым рельсом служил круглый железный стержень, 
Дюккер выработал проект механической проволочно1(анатной 
дороги близ Меца, для перевозки земли и строительных мате­
риалов при сооружении крепости. Длина этой дороги, откры­
той в 1872 году ,-200 м. Путь состоял из двух рядов стати­
ческих (поддерживающих) канатов. Тяговой (динамический) 
канат приводился в действие паровой машиной в 10 си.~1. Про­
возная способность линии-250 тонн в сутки. 

Почти одновре:11енно с постройкой первых висячих дорог 
в Германии появляются воздушные дороги в Англии, но осно­
ванные на принципе применения только одного кабе.ш, кото­
рый служит одновре~11енно и путевым и тяговым канатом, 
перемещаясь вместе с грузом. :Изобретателе111 этой систеllrы 
был Годжсон. Вследствие отсутствия особого динамического 
каната, дороги Годжсона обходилис:ь, разу11rеется, дешевле 
линий с двумя канатами (один,-расподоженный в два ряда,­
неподвижный, путевой; другой-движущийся, ведущий), и по­
тому возникновение новой конструкции было встречено сна-
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ча.11а сочувственно 1). R концу 1872 года насчитывалось в За­
падной Европе уже до 30 линий Го;~:жсона (т. н. английская 
систеl\Ш), Но если, с одной стороны, одноканатные .з;ороги 
сrоили сравнительно недорого, то пропускнан способность их 
была чрезвычайно мала. Так, на одной линии в Лейчестер­
mире, длиною в 4800 м., перевозили ежедневно не более 
lU0 тонн. Дальнейшая практика э1fсплоатации одноканатных 
дорог показала, что ПОl\Шl\Ю слабой производительности, англий­
ская система представляет еще и другие теневые стороны 

(необходимость большего сближения :r~1ежду опорnми, продол­
жительна.я остановка движения при порче каната, более слож­
ная техническая эксплоатация и т. п.). Зaтe:rir, при сооружении 
дороги на значительное расстояние, она требует устройства 
болыпеrо числа отдельных тяговых участков, чем двухканат­
ная система. По этим соображениям английская система на 
Западе почти оставлена 2). Но будучи впоследствии значи­
тельно усовершенствована инженером Ро, система эта с успе­
хо:м: применяется в колониях, для перевозки сельско-хозяй­
ственных продуктов, и при обработке плантаций, например, 
на о. Цейлоне 3). 

Выясненная путем опыта возможность и выгодность поль­
зования канатной тягой для перевозки известного рода грузов, 
в связи с расцветом· торговли и промышленности в Германии 
после Франко-Прусской войны, побудили немецких техников 
обратить серьезное внимани.е на новый перевозочный апш1рат, 
который 1,юг со вреl\iенем оказать немаловажные услуги при 
снабжении материалами Itpynныx, раскинутых на большоl\'r про­
странстве заводских предприятий. Инженер-механи:к А. Блей­
херт один из первых оценил важное экономическое значение 

этой системы. Тщательно изучив конструкции висячих дорог, 
сооруженных до того вре~нени в Англии и па континенте, он 
предпринял ряд изl\1епе1шй в деталях и предложи.'! бо.11ее совер­
шенные сцепные приборы и тормозные приспособления. Все 
эти улучшения нашли себе применение на открытой в 1873 r. 
линии в Тейтшентале, близ Галле, предназначенной для до-

1) Во французской технической литературе система висячйх дорог и:з 
двух путевых и одного тягового каната называется трехканатной системой 
(Systeme tricaЫe). Термин этот, одна1tо, нелыш назвать удачным, ибо отличи­
тельная особенность рассматриваемого типа заключается не в числе канатов, 

а в применении двоя~со~о рода канатов: поддерживающего и ;~;нижущего. 
Число же канатов бывает (на линиях пассажирского типа) различно. 'rак: 
на двух дорогах имеется по 6 П)'Тевых кабелей, на двух дорогах по 2 путе­
вых и по 2 ведущих 1саната и т. д. В виду сказанного, наименование канат­
ных дорог, устраиваемых по образцу линии в l\Ieцe, дорогами двух"а11а-тной 
системы, как это принято в Германии, явдяется бо,1ее правильным. 

2) Насколько известно, в 1888 году построена висячая дорога системы 
Годжсона в Сснт-Имиэ (Франция). Длnна-2700 м. Высота под'ема-270 м. 
Дорога самодействующая. 

З) Р. Stephan. Die Luf'tseilbahnen. Ih1·e Konst1·uktioн und Verwendung. 
Berlin. 1907, S. 60. 
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станки угля из копей на 
парафиновый завод. Линия 
эта прюю.шнейна; длина-
7 50 :м.; эксплоатирует9я 
локомобилеl\I в 4 .'I. с. 
Производительность -
] 50 тонн в день. 

Введенные Блейхертом 
ию1енепия оказались впол­

не целесообразныl\ш. Ли­
ния в Тейтшентаде послу­
жила, в главных чертах, 

образцом для всех после­
;~;ующих дорог расс:матри­

вае:моrо типа, с тем: лишь 

отличием, что железные 

стержни, по которым дви­

гались в\гонеты, были в 
начале 80-х годов заме­
нены стальными прово­

лочными канатами.· 

Система такого рода 
висячих дорог получила 

в Германии наименование 
германской системы или 
системы Блейхерта. Спра­
ведли_вость требует, однако, 
заl\1етить, что совершенно 

анал:огичная система воз­

душных линий была патен­
тована в 1870 году вен­
скому инженеру Обаху 1). 

Не ю1ея возможности вхо­
дить здесь в рассмотрение 

прею1ущественных прав 

того или другого изобре­
тателя, мы полагали бы 
более осторожю,11\1 имено­
вать эту систеиу герман­

ской, те111 более, что по 
ю1еющи111ся данныJ1, в па­

тенте Обаха продусмотре­
ны путевые канаты, тогда 

как на линии Тейтшен-

1) Die GI"osse SiebettЬilrger 
Dral1tseilbahn. System Th. Obach. 
Oester1·eichiscl1e Zeitsch1·ift filr 
Be1·g und Hilttenwesen, XXXII. 
Jahrg. 1884. 
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таль, открытой в 1873 r., путь состоял, по примеру первых 
дорог Дюrшера, из круглых ll~еталлических стержней. 

Сущность rер:\1:анской двухканатной систе111ы висячих дорог 
сводится к следующему. Два 1\1етадлических путевых, парал­
.лельно натнпутых кабеля поддерживаются через известные про-
11rежутки дсревнпныllш опЬра:ми (;:i;:oe стойки с раскосаl\rи и пе­
реюшдиной) или J11етал.шческими (решетчатыlllи) конструк­
цишш. Путевые канаты закреплены с одного конца наглухо 
посредствоl\1 заделанных в кладку якорей, а с другой закан­
чиваются тяжеловесами, благодаря которым сохраняют посто­
янное натяжение при всяких комбинациях нагрузки и изме­
нениях температуры (черт. 42). Один канат ·служит дя пере­
движения груженых, другой-для обратного хода порожних 
ваrонетов. При подходе к станциям, канаты примыкают, как то 
показано на чертеже, к подвесным рельсам, огибающим стан­
ции в виде растянутых дуг, так что вся система образует 
сомкнутое кольцо. Бесконечный ведущий канат движется по­
стоянно в одно • ..,, направлении, огибая горизонтальные шкивы 
на конечных останоRОчных пунктах. Один из этих шкивов 
приводится в движение механической силой. Подвешенные 
к двухколесным скатам грузовые ваrонеты-самой разнооб­
разной формы, сиотря по роду груза. Посредством особого 
рода сцепных приспособлений-с вращающимся эксцентриком 
и.ш 111уфтой-вагоны могут быть в любом месте прикрепляемы 
к ведущему канату и раз'единяемы с ним. Для замедления 
движения и остановки, а также для воспрепятствования, 

в случае разрыва движущего каната, движению порожних ва­

гонов вниз, устроен особый комбинированный торl\IОЗ 1). 

Висячие грузовые дороги указанного типа, эксплоатируе­
l\IЫе паровыми, а впоследствии и эле1,трическими двигателями, 

получили вскоре широкое при111енение в cal\rыx разнообраз­
ных областях промышленной, строительной и заводской тех­
ники, и распространились далеrю за пределами своей родины. 
3а последние 20-25 .iет висячие дороги устраиваются и для 
пассажирского сообщения. По имеющимся статистическим 
данпш1, к rtонцу 1910 г. бы.10 проведено в Старом и Ново111 
свете свыше 1.800 отдельных л:иний, протяжениеl\1 свыше 
2000 ю11. При :этом заслуживает вни11шние тот факт, что, в от­
.,шчие от подвесной системы, основной тип двухканатной до­
роги Дюrшера, с введением в него, в свое вреl\IЯ, инженерами 
Блейхертом, Обахом и другили техниъ:аl\ш, конструктивных 
ию1енений в деталях сцепки _и подвески, оказался настолько 
устойчивыl\1, что висячие дороги, в своей оспове,-если не 
считать особых устройств, пред.1ожен.tJых в 70-х годах истек-

1) Описание r.цепных приборов п 1·ормовов и чертежи их помещены 
в <Haпdbucl1 filr spezielle Eisenbahn-Teelшik, В. V, Сар. VI. Leipzig. 1878, 
S. 564 u. folg. 
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шего столетия Мёлле и Миллером, и не представляющих ни­
чего нового по существу,-остались до последнего вре;11ени 

без изменения 1). 

Вислчие дороги распадаются, по роду перевозки, подобно 
подвесНЫJI путяlll: на линии, предназначенные для транспорта 

грузов, и на дороги пассажирского типа. 

Первая группа, в свою очередь, обнимает собою две ка­
тегории: а) воздушны1:J дороги, устраиваемые в ровной мест­
ности; они эксп.1оатируются механическими средствю.ш. К этой 
группе иы отнесе111 и распространившиеся в последнее время 

в А:мери1{е, и в Европе, канатные установки с под'емныi11и 
кранами. Такого рода устройства, получившие название 6лон­
денов, употребляются при сооружении мостов, водоудержатель­
ных плотин и при производстве других однородных работ; для 

погрузки морских судов, и, наконец, на судостроительных 

элингах, и 6) дороги, устраивае:l\Iые в горных районах. Эти 
линии работают, большей частью, силой тяжести спускающе­
гося груза. Hu, в зависимости от характера продольного про­
филя и условий эксплоатации, на них иногда устанавливается, 
частично, и механическая тяга. Дороги эти преимущественно 
служат для перевозки леса. 

Вторая группа об'единнет собою дороги для пассажирского 
движения. Воздушные линии для перевозки людей устраива­
лись ll'[HOГO лет тому назад в Америке и Австралии, для пе­
реправы через реки. Поеле несчастного случая, бывшего в Но­
вой Зеландии: лопнувший тяговой канат с такой силой обвил 
путевые канаты, что корзину нельзя было сдвинуть с Jl!ecтa, 
и путешественников пришлось по одиноч1{е спускать в лодку 

с пятнадцатиметровой высоты,- постройка таких дорог, судя 
по данным технических органов, приостановилась. В начале 
текущего етолетия идея использовач, висячую систему для 

перевозки пассажиров возюшла вновь, но уже почти исRлючи­

тельно для перевозRи туристов. Главная задача составителей 
проектов таких дорог сводится к достижению возможно пол­

ной гарантии безопасности путем соответствующего уси­

ления и ИЗ;'lrепепия конструкции пути, подвесных нриспосо-

1) Идея Мёлле, которую он осуществил при эксплоатации небольшой шr­
нии, построенной им в Иинденс, заключается в том, что если на смrодР-Й· 
ствующей висячей дороге, с общим однuобразным уклоном в одном напра­

в.1ении, встречается частичный под'см, то при помощи особого станционного 

снаряда (основанного на разности диаметров 1,анатных шкивов) спускающийся 
по скату груженый вагонет может поднимать груженый вагонет, идущий 

сзади, по смежному частичному под'ему, даже и в том случае, если длина 

этого под'ема была бы и значите.ньно короче длины ската. 
<Канатный переезд• Миллера представляет собою колейную висячую 

дорогу для продольного транзитного соединения двух звеньев обыкновенного 

рельсового пути, если такое соединение, в виду естественной преграды, не 

может быть выполнено укладкой желеаной дороги нормального типа. Идея 
эта не нашла себе применения на практике. 
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блений и тягового аппарата. Строите.1и воздушных линий, по­
видимо:му, однако, не приш.1и еще в этом: отношении к ка­

кому-либо опреде.1енпому соглашению. Так, на линии С.-Се­
бастиан (Испания) и на воздушной дороге, переброшенной 
чрез Ниагару (ниже водопада), путь состоит, по проекту ин­
женера Торреса, из шести паралле.1ыю натянутых канатов; 
на "Веттерrорнском под'е:ме" имеется два статических и два 
динамических каната, расположенных один над други:11; до­

рога Лана-Вигшrьох (Тироль) построена с прииенением пяти 
кабе.1ей: путевого, тягового, балластного, направляющего и тор-
1\ЮЗного (система Черетти и Тапфани); одни дороги по.1ьзу­
ются ходовыми тележкаl\ш о двух осях, другие предпочитают 

четырехколесные скаты и т. д. 

Затем, нельзя у11ускать из виду, что конструкция висячей 
дороги зависит в значительной мере от того, сооружается ли 
дорога, н снлу местных условий, в один, :много-в два прол:ета, 
в 500-600 l\I. (линии Веттергорн, Рио-Жанейро) или, подни­
маясь по скл:ону хребта, пе пересеченного поперечными до­
линаl\ш, поддерживается целыllI рядом опор, в расстоянии 

100-200 м. (дороги Лана-Вигидьох, Rолерсрскан). 
Наконец, и cal\raя целесообразность устройства В1)Здушных 

дорог для туристов является еще под пе1{оторым сомнением 1): 

число пассажиров на линии Веттергорп (по крайней мер"1 
в перв_ые годы э1{сплошrации) не превышало 6.000 человек 
в год; новых висячих дорог пассажирского типа в IПвейцарии, 
насколько известно, не строится. 

По всем этим соображениям мы ограничимся в отношении 
линий пассажирского типа описанием Веттергорнской дороги, 
которая считается образцовой, и приведем, попутно, важней­
шие технические данные по дpyrиl\I существующим на мате­

рике Европы линияи для перевозки туристов. Главное же 
наше внимание обратим на ознакомление с 1~опструкцией до­
рог для переllfещенин грузов. 

В России было построено, во второй половине XIX века, 
три воздушных дороги: а) капатпан дорога от станции Покров­
ской Нижегородской ж. д. в лесные дачи Харитова, длиной 
около 9 верст. Система Годжсона. R концу 70-х годов пре­
кратила существование; б) той же сис'l·е:м:ы дорога на ситце­
печат1юй 4f>абрике Гибнер и R0 в Москве. Работала еще 
в 80-х годах, и в) канатная дорога в Москве, построенная 
по системе Мосолова; служил:а для nыво:ш нечистот. R концу 
70-х годов нрекрат,ила существование. 

1) Существенные нападки на устройство вuздушных сообщений для пе­
ревоз1ш туристов, а также и мнение защ11тни1t0в этого способа пассажир­

ского сообщения мы находим в статье: <Scl1'vebebahneп oder feste Scilbalшen• 
и ответных заметках на нее, на.печатанных в Zeitsclirift des Oe8ter. Arch. u. Jng. 
Vereines. 1912, J-:'o№ 23, 39, 40 и 45. 

Дор. особ. сист. 

' 
6 
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Впоследствии, с развитием на юге каменноугольной про­
мышленности и металлургического производства, висячие до­

роги современного типа начали постепенно распространяться 

и у нас. Они существуют теперь на многих копях и заводах 
Донецкого бассейна. Воздушны.ми дорога11ш для перевозки 
промышленных грузов пользуются также и на Урале. 

I{ он стр у кт и вны е элементы. При расчетах, связан­
ных с проектирование111 висячих дорог, приходится,-также как 

и при расчетах канатных наземных дороr,-считаться с та­
кими усдовиями статического равновесия, которые не встре­

чаются при постройке железных дорог нормального типа. 
Между тем, условия эти влияют на характер проявляющихся 
в отдельных частях сооружения внутренних сил, а, следова­

тел:ьно, и на конструкцию этих частей. Поэтому 111ы считаем 
полезным ознакюштъ читателя, хотя бы в общих чертах, 
с ходом расчетов для определения диаметров путевого и дви­

жущего канатов-этих важнейших элементов устройства воз­
душных канатных линий. 

Для определения диаметра статического каната, закреплен­
ного между двумя точками и поддерживаемого про:м:ежуточ-

А а ны:ми опорами, необходимо 
__ _.. _______ - - -, знать: 1) натяжение каната, 

.11,·~ 

lr. 
,__ __ Xt--+---- .Xz 

Черт. 43. 

: /J вызываемое его собственным 
1 
в 

весом и весом проходящих по 

нем груженых вагонов, и 2) вли­
яние на прочность кабеля ко-

!/~ лебаний его от действия силы 
ветра. 

Из сказанного ясно, что вы­
числение поперечных размеров 

путевого каната является зада­

чей пе вполне определенной: 
нужно задаться размера.ми и типоl\1 каната. Обстоятельство 
это, однако, не имеет существенного значения, так как при 

большом количестве существующих на континенте Европы 
висячих дорог, работаюших при самых разнообразных ус.110-
виях, наметить предварительно подходящий поперечный раз­
мер и тип кабеля, по известным заданиям,-не встречает осо-
бых затруднений. . 

Предположим, что размеры и вес путевого каната известны, 
и что наша дорога состоит только из одного пролета, при чем 

опорные стойки, как это обыкновенно бывает, расположены 
на различной высоте (черт. 43). 

Кривая провисания каната :м:ежду двумя опорными стол­
ба.ми примет форму цепной линии. Пользуясь основным урав­
нением :этой лини.и 1) и известнымй законами аналитической 

1) Цепной линией называется в анали·rической геометрии кривая, кото­
рую принимает тяжелая, абсолютно гибкая нерастяжимая нить, если, будучи 



:механики, можно прийти к выводу, что в любой точке цепной 
.11инии (n) натяжение каната (S) равно произведению из его 
единичного веса (q) на число единиц длины, выраженное орди­
натой этой точки (у), т.-е. 

S=qy (15) 

Выражение это показывает, что в любой точке цепной ли­
нии натяжение каната равно весу 'nодвешен:ного в этой mо'Чке 
ханата длиною у. 

Согласно этому закону, величина наибольшей силы натя­
жения, в точке А: 

smax=qy, (16) 

Здесь S вырзжено в килограммах; q- нес 1 поr. м. ка­
беля-в кrр. и у, - в 111етрах. 

Величина эта не должна превышать натяжения, допуска­
емого прочным: сопротивлением :материала растяжению. Если 
R1 - временное сопротивление каната разрыву, в килогр. на 
кв. сант. w - площадь сечения проволок, в кв. сант., и т­

коэффициент безопасности, то 

(17) 

Введя в зто выражение вес 1 куб. сант. содержащейся 
в канате прово.1оки (11) и коэффициент кручения (;), показы­
вающий во сколько раз употребляе111ая для изготовления ка­
ната проволока длиннее каната, получим q = 100 11w;. Откуда 

1 R1 

smax = q т . 10011(< qy1 (18) 

и (19) 

Выражение (19) дает нам ту предельную длину укреплен­
ного одним копцож свободно висящего каната, при которой 
натяжение каната в точке привеса не превзойдет допуска­
емого прочным сопротивлением натяжения :материала. Назо­
вем эту длину ,,. 

закрепдена в двух точках, расстояние между которыми менее длины нити, 

<>на провисает под действием собственного веса, при чем вес этот пропор­
ционален длине нити. 

Ур"н,ви, ценной шн:~f ( • ~ + '--;') 

где: е - основание Неперовых догарифиов = 2, 718 ... 
с - параметр. 

3а ось У принята ось симметрии, а ось Х совпадает с направлением 
АИректрисы кривой. 

6* 
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Следовательно: 
R1 

л = 100 т1:1~ (20) 

Определив по формуле (20) Itачественное число л и при­
равнивая его у1 мы :можем вычислить из выражения (18) и наи­
большую допустимую нор~rальную сиду упругости у верхней 

опоры smax· 
Определив У1, :\IЫ найдем у2 = У1 -Ь, вычислиl\1 пара111етр с 

и вычертим по точкам искомую кривую, пользуясь известными 

правилаии высшего анализа. 

Намеченный выше способ вычисления натяжения каната 
и построения кривой 
очень сдожеп. В боль­
шинстве случаев пред­

ставляется вполне воз-

:\ЮЖНЫ:\f ДОВОдЬСТВО• 

ваться упрощенны111 

способо111 расчета. 
Так как натяжение 

1шната в точках при­

:кренл:ения весыrа зна­
чnтельно, то длина ка­

ната L, даже при боль-__ .а,, 
~--- mих пролетах, несуще-

ственно отличается от 

Черт. 44. прямой А.В (черт. 44). 
Поэтому, без большой 

погрешности, общий вес каната Q 111ожно приравнять ql, 
где l - расстояние :между точками А и В по прямо~rу на­
правлению. Исходя из этого основного положения, иожно, 
при помощи соотве·rствующих расчетов,-на которых llIЫ 

не будем. останавливаться, - получить выражение для стрелы 
прогиба кривой по середине fo: · 

-f - _! ~ 1) (21)· 
' 0 -Sл-Ь 

Если разность высот опорных стоек по сравнении с вели­
чинами а и л не велика, то ею можно пренебречь; :штем, 
можно принять а= l, и тогда предыд_ущая формула примет вид: 

1 а2 
fo=-- (22) 8 ), 

Строка (22) представляет уравнение параболы. Она может· 
быть построена п9 точ:ка~,r ил:и по известно111:у графическому 
способу. 

1) Slephaн. Die Luftseilbahnen, S. 28. 
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Замена, для определения действующих на статический 
ха.ват внешних сил, цепной линии - параболой при вычисле­
нии стрелы прогиба, не им:еет, как показал инженер Стефан, 
особого значения. При расстоянии а= 1.000 м. и наиболее 
часто встречающейся в практике ве.11ичине ), = у1 = 1.900 1\1., 
.а также и для случаев возвышения одной опоры над другой 
на 100, 200 и т. д. до 700 1\1. 
оказалось, что ошибка от 
принятия стрелы параболы 
в ни(jшей точки кривой, 
вместо стрелы провисания 

цепной линии, для ука­
занных выше разностей 
высот, колеблете.я от 
+1,4% до-2,4% от дли-
ны fo, определенной для 
парабо.11ы. 

Если требуется вычис-

А 

Черт. 45. 

.JIИ'IЪ поперечное сечение кабеля А.В, натянутого между не­
сколькими опорами, таким образом, что нижняя опорная точка 
В рас)!_оложена ниже наивысшей точки закрепления А0 
(черт. 45) не на величину Ь, а на высо1·у Ь + Ь0 , то и для 
определения средней стрелы прогиба fo по формуле (21) нужно 
вычитать в знаменателе не Ь, а Ь + Ь0 • 

При помощи сооrветствующих расчетов получается для 
определения общего провеса под действием: rtаната и прохо­
дящего по нем груза Р величина: 

f=fo ( 1 + 2{z) (23). 

Если по неподвижному канату передвигается одновреl\1енно 
п груженых вагонеток, следующих одна за другой через рав­
ные промежутки с, при чем вес каждого груженого ваrона---'-Ро, 
то общая стрела провеса определится из предыдущей фор-
1\rу .п:ы, есл:и подставить в нее вместо Р Вli1ражение 

Р1=Ро (п- 2~ (п2 -1) )1) 
Вычисление линии провеса f, помимо определения вида 

параболы, имеет также значение при проведении воздушных 
дорог в населенных местностях, где по пути линии l\Юrут 

встретиться высокие здания, ·трубы и т. п. 
Добавочное напряжение, вызываемое силой ветра, в самом 

невыгоднои случае (когда ветер направлен перпендикулярно 
к линии пути) определится из выражения: 

q,.,= 2/зpD (24) 

1) Steph&n. Die Drahtseilbalinen. Berlin. 1914, S. 186. 
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где: р-дапление ветра в кгр. на 1 кв. м. 
D-диа:м:етр каната, в метрах 
qw -давление ветра, в кгр. па 1 пог. метр. цины 

каната. 

Давление ветра, в ниду его сравнительной незначительно­
сти, обыкновенно не nринииается в расчет. 

Rро:ме двух рассмотренных на:ми :методов расчета попереч­
ного сечения статического каната, существует еще один спо­

соб, решающий довольно просто и с достаточной для практи­
ческих целей точностью поставленную задачу. Способ этот­
принадлежит французскому инженеру Гро (М. Gros). Мы не­
имее:м: возможности на нем останавливаться и ограничимся 

указанием источников 1). 

Диаметр бесконечного ведущего каната определяется и3 
наибольшего его натяжения, которое, очевидно, получится на 
той стороне, по которой движутся груженые вагоны. 

Если мы обозначим чрез: 
l- гориз. проекцию линии, в метр. . 
li - разность горизонтов конечных пунктов, в метр. 
Q- час·овую производительность установки, в тонн. 
р - вес порожнего вагонета, в кгр. 

Р- вес нагрузки, в кгр. 
11,- число находящихся на одной стороне вагонов. 
S1 - натяжение каната на стороне движущихся груженых ва­

гонов, вверху. 

S - натяжение каната на стороне движущихся груженых ва-
гонов, внизу. 

q- вес каната в кгр. на пог. :м. 

v- скорость движения в :м/с. 
rp - коэффициент сопротивления движения вагонетов (в зави­

симости от смазки, от 1/10 до 1/100), 

то формула для выражения натяжения каната (наибольшего) 
у верхней станции напишется в виде: 

S1 = s+ Q. t[_!l_ + 0,278 (1 -)-1!.) ] (~+ер )2) 
Q V р [ - (25). 

Знак + перед rp относится к движению вверх, знак -
относится к движению вниз. 

В этой формуле не принято в расчет потери силы упру­
гости каната при огибании шкивов и сопротивление каната 
движению. Но в виду их незначительности (по произведенным 
нами подсчетам они составляют, приблизительно, 400-450 кrр.), 

1) Annales dев Ponts et ·Cha.ussees. Novembre. 1887. -А. Levy-Lambert 
Cheminв de fe1· funiculaires. Tra.nsportli seriens. Pa1·is. Deuxieme edition. 1910. 
р. 468. 

2) Р. Stephan. Die Drahtseilbahnen, S. 188. 
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формула эта, в особенности при проектировании небольших 
промысловых дорог, дает вполне удовлетворительные резуль­

таты. 

Определив S1, не трудно вычислить и площадь сечения 
кабеля w из выражения: 

S1m 
w=-­Rl, 

а затем и выбрать соответствующий тип. 
Приведенными выше формулами :мы ограничим наш крат­

кий экскурс в область теории, и перейдем к ознакомлению 
с важнР.йшими конструктивными эле111ентаl'<1И висячих дорог 
для перевозки грузов. 

В висячих дорогах :мы различаем следующие главные со­
ставные части: путевое строение, станционные устройства, 
подвижной состав и мех.аническое оборудование. В соответ­
ствии с этим, мы и рассмотрим отдельные конструктивные 

элементы каждой секции. 
Путевое строение обниll[ает собою: канаты, поддерживаю­

щие их катки и опорные стойки. 
В Германии пользовались в первое время (до начала 

80-х годов) для устройства путей круглы11ш железными стерж­
нями. Круглое железо оказалось недостаточно прочным и, 
в виду своего веса, требовало помещения на близком расстоя­
нии опорных столбов. Поэтому вскоре стали пользоваться 
для устройства воздушного пути 
исключительно проволочными 

канатами. Первоначально для 
этой цели применяли канаты, 
свитые непосредственно из 

проволок: это, так называемые, 

спиральные или откры~:ые ка- ч 
( 46) м ерт. 46. 

паты черт. . атериалом для 

них служила сперва :мягкая проволока, с временным сопро­

тивлением в 60 кгр. на кв. мм. В виду быстрого износа их, 
твердость стальной проволоки постепщшо уве.п1~ивалась и 
дошла до R1 в 145 кгр. Спиральные канаты изготовляются 
преимущественно двух сортов: из 19 проволок, диаметром 
от 15 до 30 м:м, и из 37 проволок, диаметро111 в 27-42 1101. 
Они свиваются из кусков проволоки весом около 50 кгр. и 
соединяются при помощи муфт. 

Дл.ч: строящейся электрической линии на одну из вершин 
:Монблана предположено применить в качестве путевого строе­
ния спиральный (геликоидальный) канат очень большой под'­
е:мпой силы, диаметром в 64 мм. В отличие от обычного типа 
геликоидальных кабелей, он изготовлен не из отдельных про­
волок, а из отдельных пр.я.док, свитых, каждая, из 7 проволок. 
Rанат этот состоит из 3 концентрических кругов таких пря-



- t:Sts -

док, обвивающих одну централ:ьную прндку. В наружном 
:кольце таких прядок 17, в сдедующем-11, в третьем-6. 
Весь канаr свит, та:ки111 образо111, из 35 х 7 = 245 проволок 1). 

Н,олеса ходовых тележек вагонетов, при проходе по спи­
ральным :канатам, сопрю,асаются с ниl\ш тольно в одной точке, 

что, при пробеге тнжелых 
грузов, вызывает значительные 

из:11ененин в форме Itабеля. 
Вследствие этого, уже в конце 
XIX в. стали пользоваться для 
укладки путей изобретепныl\ш 
к тому времени заводом Фель­
тен и Гильом сомкн)'тыми ка­
натами (черт. 47 и 48). В виду 
их гладкой поверхности, они 
особенно пригодны на линиях 
с крутыми уклонаllrи. Канаты 
этой системы изготовляются из 

Черт. 47. :металла при R1 около 100 кгр. 
на кв. мм., чтобы предотвра­

тить случаи разрыва внутренних проволок, которые в со111-

кнутых кабе.:rях трудно заметить. 
В :качестве тяговых канатов употребляют теперь исключи­

тельно пряд:ковые I<анаты. В отличие от спиралы1ых и сом­
кнутых, они состоят пз отдел:ь­

ных прядок, обвитых вокруг 
шэныювой сердцевины, что при­
дает им большую гибкость 
(черт. 49). Прядковые канаты 
изготовляются обыкновенно 
двух ходовых типов: из 6 пря-
док (или стренг) по 7 проволок Черт. 48. 
и из 6 прядок по 12 проволо1< 
в каждой . .М атериа.1IО!\I для них служит стальная· прово.110:ка при 
временном сопротивлении (R1) в 130- 150 :кгр. и выше. 

Спиральные и сомкнутые канаты соединяются между собою 
посредством муфт (черт. 50). После того, :как одна половина 
муфты бывает надвинута на :канат, отдельные проволоки 
внутри ее раз'един.яются и вычищаются и затем, предвари­
тельно нагретая llryфтa, заливается метал.1ически:м сплаво111. 
Также точно поступают и с,.·концом другого каната, после 
чего обе половинки муфты свинчиваются бодто:м со сделан­
ными в противоположные стороны винтовыми нарезкаl\ш и 

закрепляются наглухо двумя штифтами. 

1) :М. Buhle. Berg-Seilschwebebahnen. Organ filr die Fortscl1ritte d. E.-W. 
1913, 8. 266. 

Длина дороги-4792 ы. Высота под'ема -2700 м. Пять отдельных уqаст­
ков. Абсолютная высота конеqной станции (Aiguille du Midi)-3843 м. 
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Iiонцы стрепговых канатов связыв.аются между собою 
путем расщепливания. 

Допускаемая д.1я висячих :канатных установок величина 
коэффициента безопасности (т),-под которой обыкновенно 
подразумевают отношение _временного сопротивления прово­

локи к прочн011у сопротивлению каната,-в различных стра­

нах не одинакова. Для путевых кабе.1ей опа изменяется от 
2 (Франция) до 5 (Гер:мания). Для тяговых-от 4,5 (Франция) 
до 5 (Герлания). Принимая во внюшние "что по11шмо кру-

"1- Черт. 49. 

ченин, которое понижает сопротивление на 1/10, простой спле­
тень (т.-е. соединение 111ежду собою отдельных проволок 
путем скручивания) 11южет понизить сопротивление каната 
еще на 1/10", Леви-Л:амбер советует принимать коэффициент 
безопасности для путевых канатов от 4 до 51). С другой 
стороны, инженер Стефан, ссылалсь на то, что предАл: упру­
гости употреблнемой в настоящее времл жесткой проволоки 
наступает лишь при 3/1 от разрывного усилия, находит вподне 
воз~южны11r понизить, для стальной проволоки при R1 = 145 кгр., 
nедичину т до 4 2)~ что вполне согласуетсн и с цифрой для 
прочного сопротивления в 36 кгр. (145: 4), 1юторан быда ре­
:ко:uендована в свое время Рёло длн передачи работы гибкими 
приводами при употреблении твердой стальной проволоки 3). 

Резюмируя все вышеизложенное, следует, казалось бы, прийти 
к заключению, что при настояще:111 положении дела :можно 

установить для проектирования воздушных дорог с грузовы111 

движением: 

длл путевых канатов т не < 4, и 
для ведущих канатов т не < 6. 
В отношении дорог с пассажирским движением наблю­

дается стремление поднять эти нормы в значительной степени. 
Поэто111у, ·вместо установленной в Швейцарии величины т = 8 
(для канатных железных дорог), на воздушных путях для 
передвижения туристов мы встречае111 цифры: т ~ 11 (ддя 
статического каната) и т = 17 (длл ведущего). · 

1) А. Levy-I.ambe1·t. Chemiнs de fer funieulaires. Tra11sports aerienв. Paris. 
1910, р. 464. 

2 ) Р. Stepl1an. Die Drahtseilbahnen, 8. 187. 
3) F. Reuleaux. l)er Konstrukteur. П' Aufl. Dritte1· Abdr. Braпnschweig. 

1895, s. 793. 
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Чтобы закончить с вопросом об условиях 
работы канатов на висячих дорогах, остается 
еще упомянуть об ив;тересных оп!dтах италь­
янского профессора Гвиди над выяснением за­
дачи: на каком · расстоянии от поперечного 
сечения разрыва какой-либо проволоки Rаната, 
трение ее о соседние :метал.lИческие нити ока­

жется настолько велико, что эта лопнувшая 

проволока приобретет такое же сопротивле­
ние, ка1с и смежные с ней проволоки, или, 
другими словами: на каком наименьшеl\J рас­

стоянии :меж.в;у собой должны находиться по­
перечные сечения разрыва отдельных прово­

лок, чтобы сопротивление кабеля не умень­
шилось при этом ролее, чем на величину, 
соответствующую разрыву одной проволоки. 
Опыты Гвиди показали, что на расстоянии 
одного- шага спирали кручения каната, т.-е. 

на расстоянии 150 см. от места разрыва, лоп­
нувшая проволока обладает уже такой же 
крепостью, как и соседние нити 1). 

Поддерживающие путевые канаты на 
опорных стойках чугунные башмаки ограни­
чиваются сверху пологой дугой. Длина- таких 
подушек 60--90 см. в зависимости от пролета. 
При следовании по дороге тяжелых вагонов 
пользуются качающимися подушками. 

Если висячая дорога проходит по ровной 
местности, то в случае неравномерной нагрузки 
двух смежных участков нет основанийопасатъся, 
чтобы под действием нагрузки одного пере­
гона,-в то время, как соседний свободен,­
канат мог бы приподняться на промежуточных 
опорных стойках. Но если воздушная линия 
пересекает глубокую долину, и дорога будет 
привешена по параболе более пологой, че:м та, 
которая соответствует поперечному профилю 
лога, то случай поднятия кабеля па опорах, 
когда груженые вагоны будут находиться 
тодько на одной половине пути, а другая 
будет свободна, - возможен. Для предупре­
ждения его, как это легко себе уяснить из 
чертежа 51, разность между вычисJ!:енвой по 
известной формуле длиною дуги параболы 
и прямолинейным расстоянием между опорами 
нгнагруженной части должна быть более, 

1) А. Levy-Lambert. l. с. р. 188. 
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че:м разность между увеличенной, вследствие одиночных 
грузов, дугой параболы на стороне с груженн/ы.ми ваго­
нетам:и и дугой, обусловленной собственным весом: ка­
ната. Выражая эту гео111етрическую зависимость в форме не­
равенства и предполагая, что одна часть линии (из нескольких 
смежных пролетов) загружена, а другая свободна, инженер 
Стефан, получает, в окончательном виде, следующую зависи­
мость между суммой горизонтальных проекций отдельных 
парабол (а), нагрузками по середине каждого груженого про­
лета (Р) и единичным: весом каната (q): 

q t аз> 41: Ра2 (1 + :а) 1
) (26). 

Первая часть формулы (26) относится к порожним проле­
там, а вторая-к груженны111. На более крутой ветви, образуе­
мые ненагруженной частью каната дуги, как зто видно из 

-~-1 чертеж~, примыкают гораздо ближе к пря-
l :м:ол.инеиному соединению опорных стоек, 

l I чем на пологой стороне. Вследствие этого 
1 iь, при пробном расчете следует прини11rать 
· 1 за ненагруженную-более крутую часть рас­

сматриваемого участка дороги. 

Подобного рода расчет имеет преи111уще­
ственное значение при 

проектировании установок 

с очень круты.ми склонами. 

Обыкновенно же строители 
висячих дорог в пересе­

ченной 111естности доволь­
ствуются следующИ11rи 

практическими правилами. 

Черт. Бl. О п о р н ы е точки поме-
щаются не глубже, ка1! по 

параболе, провес которой: при С'l'ренrовых капатах--.не более 
половины провеса, соответствующего натяжению каната; при 

спиральных и сомкнутых - не свыше 2/з наибольшей стрелы 
прогиба. 

Поддерживающие канат опоры, в зависимости от :местных 
условий и назначения. будущей линии, устраиваются дере­
вянными или метал.;~ическими. Простейшая форма опор изобра­
жена па рисунке 52. Деревянные опоры, достигающие, при­
мерно, 10 м. вы·соты, получают более прочное устройство и 
сооружаются на каменном фундаменте. При большей высоте, 
опоры устраиваются из 4 наклонно расположенных столбов, 
образуя род усеченной пирамиды. В тех случаях, когда, 
в силу тех или иных соображений, предпочтительнее устрой-

1) Р. Stepha.n. Die Luftseilbahшш, S. 34. 
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ство металлических опор, они сооружаются обыкновенно­
в форме четырехугольного пирамидального остова, приведен-
110го расположенными крест на крест связнl\ш в трехуrольную 

систему 1). 

Высота опор определяется расчетом в зависимости от про­
веса линии. Согласно установленным в Германии правилам, 
провес этот не доджен препятствовать проезду нагруженной 

Рис. БО. 

до крайних пределов повозкц с се.lfьскохозяйственными про­
дуктами. Из приведенных выше соображений о влиянии не­
равномерной нагрузки вытекае·r также, что при устройстве 
воздушной дороги в более глубоких низинах приходится 
сооружать более высокие опоры, в целях предотвращения 
поднятия каната и уменьшения 111ерегиба его на опорах при 

1) Разнообразные тппы деревянных и мсталличоских опорных стоек по­
мещены, между проч11и, в книге Стефана «Die Drahtseilbahnen•. 
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неравномерной нагрузке двух соседних про.1етов. Пр этим 
причинам: приходптся, в исключительных сдучаях, сооружать 

опорные столбы высотою до 50-55 м. 
' Станционные устройства представ.1яют бо.1ьшое разнообра­
зие в зависимости от местных условий, рода и количества 
перевозимого груза и т. д. Это разнообразие не ис1{лючает, 
однако, возl\южности установить известные общие характерные 
черты в расположении остановочных пунктов для дорог само­

действующих и д.чн линий с ~11еханической тнrой. 
Прежде чем перейти к описанию станционных устройств, 

следует упомянуть, что для укрепдения и натяжения стати­

ческих канатов помещаются через каждые 2-2,5 к111. особые 

Рис. 58. 

натяжные и анкерные приспособления. Не останавливаясь на 
деталях, скажем только, что такого рода вср-омогательные 

станции устраиваются с та1си:м расчетом, чтобы они обслужи­
вали два смежных канатных участка. Такое двойное натяжное 
устройство указано на рис. 53. 

На черт. 54 изображены план и фасад деревянной стан­
ции отправления одной самодействуlощей доро1·и. Поддержи­
вающие канаты а и Ь отклоняJ()тсн от первого поперечного 
бруса с помощью соответствующих подушен на с.ередину 
пути, где и прикрешшются анкерными болтами ко второй 
перекладине с. R отюrоняющим башl\lакам: прилегают рАльсы 
подвесного пути, соединяющие оба каната и образующие род 
петли. В точке f прибывающие порожние вагоны отцепляются 
от ведущего каната, подводятся рабочиl\lи под одну из воронок 
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а:м:барсj,, в котором: хранится перевозимый :м:атериаJI, и после 
наполнения им: направляются тем: же рабочим к месту соеди­
нения с тяговым кана~ом {1• 

Для соединения вагонеток с тяговым канатом: обыкновенно 
служит винтовая сцепка Обаха, получившая на проволочных 
канатных дорогах большое распространение ( описание этого 
снаряда помещено ниже). Пройдя место сцепки с вагонами, 
тяговой канат направляется к оборотному шкиву h, соединен­
ному с приводным (вспоllюгательным) шкивом: i, служащим 
для увеличения трения. Rанат обвивает два раза крест-на-

Черт. 54. 

крест оба шкива. На вале оборотного шкива насажены два 
тормозных шкива, ленты которых натягиваются вращающи­

мися рукоятками и должны нажиматься с боJiьmей или: :мень­
шей силой, смотря по числу находящихся в пути вагонетов, 
давлению ветра, условиям погоды и т. д., чтобы канатная уста­
новка функционировала с однообразной скоростью. Эти ручные 
тормоза иноl'да замР.няются тормозами автоматическими: при­

водимыми в движение главным шкивом центробежными насо­
сами, вгоняющими воду в узкое отверстие, ширина ·которого 

автоматически изменяется центробежным регулятором: или 
:мельничными крыльями. 
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Если висячая дорога работает с помощью механической 
силы, то вместо тормозного шкива устанавливается большое 
коническое колесо, приводимое в движение приводным валом 

посредством локо11юбиля, электродвигателя или имеющейся 
трансмиссии. 

При недостаточности спускающихся грузов, для uод'ема 
порожних вагонетов или же там:, где дорога перевозит и раз­

ного рода грузы на верх, пользуются для эксплоа·rации обоими 
способаии, т.-е. как тангенциальной слагаемой силы тяжести, 
так и :механическими двигателяl\IИ. 

Приl\rерно, по той же общей схеме, по которой сооружаются 
верхние погрузочные станции, устраиваются и остановочные 

пункты для выгрузки. 

Характерной особенностью планировки станций лесовоз­
ных дорог с большим: движением: является обилие жестких 
подвесных путей, т.-е. рельсов из балочного железа. Нагрузка 
и выгрузка круглого леса производится обыкновенно с по­
мощью узкоколейных вагончиков с откидными платфор­
мами. 

Совершенно особых приспособл~ний требует нагрузка 
вагонов висячей дороги из судов. Такого рода станции, устроен­
ные в Западной Европе во :многих местах, представляют боль­
шие сооружения из эстакад с подвижными мостовыми и пово­

ротными крана11ш, сетью жестких путей и т. п. Иногда даже 
вся погрузочная станция вместе с амбаром представляет собою 
часть подвижного крана. 

Стрелки для перехода с канатных путей на жесткие (под­
весные) устраиваются двух типов: с вращающимися остряками 
и откидные 1). 

В подвижном: составе висячих дорог следует различать 
четыре составIJ.ЫХ элемента: ходовые части, подвесные устрой­
ства, сцепные ,Ьриспособлени.я и кузова. 

Ходовые части 1·рузовых вагонетов состоят обыкновенно 
из двух катков,. диаметром в 20-30 см., снабженных полу­
круглыми желобами, которые удерживают их на канате во 
время бокового ветра. Ролики эти или колеса изготовляются, 
большей частью, из тигельной стали. Колеса зажимаются между 
двумя стальными пластинками, которые соединены в одно 

целое ввинченным в них чугунным: вкладышем. Независимо 
от этого, боковые стенки связан~ друг с другом еще колес­
ными осями (цапфами), закрепленными наглухо, в которых 
свободно вращаются колеса. Эти оси-пустотелые и запол­
няются густым жиром. При нагревании оси эта смазка высту­
пает из радиально расположенных отверстий на поверхность, 
снабженную :многими пазами. 

1) Устройство и •[ертежи поиещеяы в хяиrе Стефана, cDie Drahtвeilbahnen», 
стр. 224 и ел. 
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В новейшее вреl\IЯ ста.11и входить в употреб.1ение -четырех­
осные скаты. Ими по.11ьзуются для перевозки, с помощью спе­
циа.11ы1ых платформ:, узкоколейных вагончиков с углем и для 
перемещения длинных древесных стволов. 

Соединительные подвески состоят из прочной рамы, при­
крепленной к концам вагонного 
короба и свобQдно вращающейся 
на централы1ш1 болте вагонного 
ската. Форма таких подвесоь: 
довольно разнообразна. По,двР,ски 
устраиваются большей частью так, 
что после открытия помещенной 
сбоку задвижки вагонет или опро­
кидывается автоматически, или 

:может быть перевернут от руки 
(черт. 55). 

В случае при:мепе1шя свобод­
ного подвеса рамы к колесному 

скату на лишiях с крутыми под' -
емами, давление вагонного груза, 

будет передаватьсн почти целикоl\1 
Черт_. 55. на заднее колесо. В видах устра-

нения подобного педостатка,фирма 
Блейхерт соединяет подвеску с .поддерживающим бодТОl\I 
наглухо и устраивает непосредственно ниже коленчатый 
рычаг, около которого нижняя часть подвеСI<И вращается, как 
и в нормальной подвеске. Благодаря такому изменению кон­
стру1щии, достигается вполне равномерна.я нагруз1-:а обоих 
роликов. 

Первоначальные сцепные приборы, основанные: на закре­
плении вагонетов при помощи помещенных I}.~ канате узлов 
или муфт, на простом зажатии кааата, а такж~ ручнал винто­
вая сцепка фирмы Отто и автоматический фрикционный сцеп­
ной аппарат Блейхерта (с эксцентриком:), как, не вполне удо­
влетворяющие требованиям, уже давно осrавлены. В настоящее 
время почти исключительно применяют две сцепки: системы 
Обаха и системы Блейхерта. 

Употребляемый фир1110й Полиг..,примерно с 1892 r., "Уни­
версальный" аппарат Обаха, в его новейшей конструкции, 
показан на черт. 56. Стержень а снабжен на коротком протн­
жении (па половине хода винта) правой нарезкой Ь, с очень 
круты111 под'емом, и мелкой левой нарезкой с. Стержень а вра­
щается в вагонню1 подшипнике п; на свободный конец его наса­
жен ударный рычаг h с противов(\СО:.\Ji . Нак только шкив i уда­
рится о препятствие, шпиндель а повор&.чивается, и колодки 

k и l крепко прижимаются к ведущему канату. Вс.11ед(jтвие 
вращения правой, крутой нарезки Ь, щека k быстро придви­
гается к канату. Щека эта устанав.швается таким: образом, 
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что правая нарез1щ, сходит на нет, как только 1юлодка при­

коснется к канату. При дальнейшем вращении, шпиндель на­
жимает на канат посредство111 тонкой нарезки тnрмозную 

1,олодку l :м:ед:1енно, но с большой силой. Для предохранения 
каната, обе тормозных 
подушки имеют внутрен­

ние бронзовые вкладыши р, 
легко сменяемые. 

В точке соединения 
с юшатом рельс S выгнут 
вниз (черт. 57) и тяговой 
1.:анат направляется: таким 

образом, что открыта.я 
сцепка надвигаетсн на 

него при помощи ходовых 

роликов о. Если вагонет 
будет итти дальше, то 
противовес i набегает на 
отклоняющий рельс q, ко­
торый .сначала идет вверх, 
а пото:11 направляется го­

ризонтально. Вследствие 
этого, рычаг h приходит 
почти в вертикальное по­

ложение, нижняя его часть 

ударяет о поперечный 
rптифт g, и благодаря этому 
рычаг падает на противо­

положную сторону, зажи­

мая канат между колод­

I{аJIШ. II ри расцепке,шкив i 
набегает сначала на рельс r 
(черт. 58) и затем, когда 
рычаг примет отвесное 

положение, откидывается 

вторым рельсом назад; 

чтобы груз i пе пчал 
назад с одного удара., пер­

вый рельс продолжентаким 
образом, что каток i зажи­
мается с обеих сторон. 
· При всей, своей прак­
тичности, прибор Обаха 

-~ 
1 

1 

имеет один недостаток: действующее на 1tанат усилие не зависит 
от груза. Затем, при изменении диаметра каната, аппарат тре­
бует новой установки, ибо рычаже1, h должен находиться почти 
всегда в одном и.то_:м: же положении. По<!тоыу, одпиJ11 из условиц 
nол:ьзования сцепкой Обаха служит одинаковая толщина тяrо-

Лор. особ. сист. 7 
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воrо каната по всей .11инии. Тем пе менее, сцешtа Обаха, за 
времн своего свыше тридцатилетнего применения, оказалась 

удовлетворяющей всем требованиям со стороны агентов техни­
ческой эксплоатации висячих дорог. 

---'-1 
-- 1 

-·-+·-
-~-... , 
-1--

Черт. 57. Черт. 58. 

Иден установить известную зависи1110сть между весом про­
ходящего груза и давлением: зажю,юв колодок принадлежит 

одному из монтеров завода Блей­
херта - Шпитцеку 1). Принцип 
этот был вскоре использован 
фирмой А. Блейхерт в построен­
ном и111 приборе "автомат", ко­
торый считаетсн одним из лучших 
сцепных приборов д.11я воздуш­
ных путей. Апnарат этот, изо­
браженный на черт. 59, сконстру­
ирован следующим: образо11,~. 
Основной бол1·, на котором висит 
поддерживающан вагонет металли­

ческая раl\Ш G, укреплен в чугун­
ноя вкладыше с боковыми роли­
ками R. Этот Вiсладыш соединен 
со штангой D, он:анчивающейс.я 
коленчатым рычаrю1 BHF. I{u­
роткое плечо его, ВН, обделано 
в виде нажимной холодки, ко­

lr. 
_р 

Черт. 59. 

торая, под действием груза ваrонета прикрепленного к стержню 
а, нажимает на канат с силой, пропорциональной грузу. 

Прохождение ханата во время сцепки, как равно и распо­
ложение путевых и вспомогательных рельсов видно на чер1·. 60. 
Путевые рельсы между точками И и V понижаются; на про­
странстве от V до W они идут горизонтально, а на третьем 
перегоне, до R, подпи111аются вверх. Из этого видно, что на 

1) Р. Stepl1an. Dic Luftseilbalшcn, S. 107. 
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11ромежутке между U и V зажю,rы открыты и канат свободно 
входит свr,рху, постепенно зажимаясь на пути V--W-R 1). 

Kpolll:e рассмотренных наJ11и двух главнейших ходовых 
~цепных приборов, существует еще целая серия аппаратов 
других систеl\1: Карстена и Фабиана, У айлда, Черетти и Тан­
фани, Теста, Пиша и Море и пек. др.· По своему устройстnу 
они частью примыкают к сцепке Обаха, частью же основаны 
на идее "автомата" Б.11ейхерта 2). Из числа этих приборов 
заслуживает внимание, • по оригинальности замысла, сцепной 

снаряд Черетти и Танфани "И,:щал'·, основапный на нажатии 

__ j __ ' 

Черт. 60. 

тормозных I rцerc движение:11 вниз особого 1,~рпволrнейного 
~кользуна. При всех своих положительных качествах, упо­
:мяпутые сцепные приборы с вюадышем имеют один общий 
недостаток, а ю1ею-ю: на крутых перегонах бо.,ьшая часть 
гру-за не реагирует па сцепку, так как тангенциальная сла­

гаемая еила тяжести груза, естественно, воспринимается на-

1) Р. Stephan. Die D1·ahtseilbalшeн, S. 205. Имеющийся в книге Стефана, 
помещенный нами чертеж прохождения ведущего каната во время сцешш 

-относится к устройству висячей дороги с верхним тяговым каiiелем, и потому 
он не вполне согласован с чертежом сцепного прибора у вагонета, приводи­
мого в движение канатом, расположенным ниже статического каната. 

~) Описание этих приборов можно найти в книг() Стефана <Die Lпft,­
scilbabпen, и в книге Леви-Ламбера cClicmiпs de fer fuпicпlaircs. T1·aпsporl8 
ae1·ieпs >. 

\ 7* 
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правляющи:м:и поверхностями скользящих вкладышей. Этот 
недостаток устранен в новейших приборах -- Стефана ( не­
сколько видоизмененный прибор Черетти и Танфани) и По­
лига, которые, повидимоl\IУ, решили задачу подвески вагоне­

тов наиболее совершенным способом 1). 

Вагонные коробы представляют большое разнообразие, но 
устройство их настолько просто, что :мы считаем излишним 
на нем останав:шваться. От:u:етим только, что при нагрузке 
или выгрузке судов, когда приходит~я поднимать или опу­

скать груз на большую высоту, экипажи висячих дорог 
устраиваются такюн образом, что пере111ещается в вертикаль­
ном направ.1щ~ии только кузов-на пепях посредством ворота. 

Вес порожних вагонеток, при обычных условиях, колебдется 
от 100 до 250 кгр. Нагрузка при перевозке l\rассовых грузов 
доходит до 500--600 кгр. и выше. 

Тшовой канат, в большинстве случаев, провешивается 
ниже путевого. Но если дорога, чтобы обойти встречные 
здания, должна делать крутые повороты, то ведущий канат· 

укрепляют сверху, так как это дозволяет вагопетам проходить 

по крутым кривым без отцепки. 
Последний составной эле11rент воздушных линий предс'l'а­

вляет механическое оборудование. В отношении движущей 
силы, проволочноканашые дороги распадаются на три группы:. 

самодействующие (воздушные тормозные скаты), механиче­
ские, и линии смешанного типа, т.-е. такие, которые поль­

зуются и силой тяжести и механическими двига·rелям:и. 
Линии с паровой тлгой эксплоатируются большей частью­
.юком:обиля:м:и. Дороги, которые iюльзуются для вращения 
главного канатного барабана энергией тока, предпочитают 
двигатели постоянного тока с последовательным возбужде­
нием или ):\ ответвлением (Rолерерская дорога). Электри­
ческая энер~·ия длs1 передвижения вагонетов-гопдол Веттер­
rорнской дороги доставляется силовой станцией в Гриндель­
вальде в форме простого (однофазного) переменного тока. 
Для целей эксшrоатации дороги (ш трансформируется в по­
стоянный ток, который поступает сначала в аккумуляторную 
батарею. Трансформаторы и батарея помещаются на нижней 
станции, отк у да рабочий провод направляет ток па верхнюю-
станцию. $ 

В редких случаях механические воздушные дороги поль­
зовались также и гидравлическими двигателями. Такова вре­
менная дорога, сооруженная для пострQйки форта Трюк, 
на итальянской границе, в очень дикой местности. Длина 
линии-2100 м. Разность высот конечных пу~штов-900 :м .. 
Двигателем служила водяная тюрбипа в 15 л. с. Дороrа была. 
выстроена в 1891 r. 

1) Р. ~ttJphнn. Die I,uftseilbahnen, S. 112 
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Описание до р о r. Висячие дороги д.1я грузового дви­
жения, устроенные в ровной местности, служат для перевозки 
самых разнообразных предметов и :материалов заводского 

и фабричного хозяйства. ПоэтОl\IУ :мы ограничимся здесь 
-сообщением кратких сведений о наиболее характерных при-
1~1енениях канатной тяги на линиях этой серии. 3ате~ при­
ведем несколько примеров устройства висячих дорог длн 
перевозки грузов в горных местностях, и познакомимся, 

в общих чертах, с линиями для передвижения туристов. 
Прииеры по.1ьзовани51 висячими дорогами 

в з а в од с к о й и г о р н ой пр о и ы ш лен н о ст и. Довольно 
большое число висячих дорог иы находим на каменноуголь­
ных копях. Они служат обыкновенно для доставки угля из 
шах1·ы к иесту про1~1ывки и далее, для дальнейшей отправки 
по назначению. В видах ускорения, перевозка совершаежся 
11 тех же углевозных вагонах, в которых уголь доставляется 

на дневную поверхнос.ть по узкоколейныl\I путям, при че:м 
вагонеты подвешивались к двум двухколесным скатам. Такая 
-систюш требовала устройства некоторых· приспособдений для 
прикрепления вагонетов к подвесным тележн:ам. Чтобы избе­
жать этого неудобства, фирма Блейхерт предложила, в 1892 1·., 
поJ11ещать вагоны с уг.~rем: на особую платформу, которую 
затем и подвешивать 1с nу'rево:му канату. Подобный способ 
настолько упростил: операцию перевозки, что, при часовой 
производительности в 45 тонн, для производства требуемых 
ианипуляций достаточно одного человека. 

Канатными воздушныl\rи дорогами пользуются также 
успешно и для перевозки руды. Такого рода установки обла­
_дают иногда оченъ большой производительностью. Так, напри-
111ер: канатная дорол.1. Общества Орконера в Бискайе', доста­
в.1Яющая руду сначала It месту проl\1ывк~, а за~111 11а стан­

цию отправления, всего на протяжении до 14 км., обладает 
производительностью в 2430 тоннокилометров в час, что соот­
ветствуют, 11риблиJительно, работе (2430 Х 10): 14 = 1740 тп. 
В сутки 1). 

В горпозаводскоl\1 деле приходится часто встречатьсн 
·С перевозкой всякого рода отбросов, шлаков и т. 11. Воздуш­
ные дороги являются в этом отношении наиболее рационал,­
ным и экономичным средством, транспорта. Так как, в видах 
наилучшей утилизации свалочной территории, кучи отбросоn 
доходят до значительной высоты, в иных случаях до 40 м., 
то при устройстве канатной церевозки нужно только соответ­
ственно поднять путевые канаты. Перевоз1ш производится 
в автоматически опро11:идывающихся вагопетах. За последнее 
время и в отношении производства упо11rннутой операции 
.достигнуты большие улучшения: введены т. п. вращающиеся 

1) Р. Stephan. Die D1·ahtseilbalшe11, S. 73. 



- 102 -

станции ил:и же в конце линии устанав.1ивают на1iлонпую, 

:110стовую решетчатую ферму. Внутри этой фермы движутся 
груженые вагuнеты, и в конце ее авто11штически выгружа­

ются. Когда насыпанная таким образо:11 • 111асса отбросов, 
постепенно увеличиваясь во все стороны, дойдет до подошвы 
фермы, заполнив ее нижнюю часть, и составит для нее проч­
ное основание, то к ней приклепывается новая ферма, верх­
ний пuворотный шкив перемещается выше, и насыпка отра­
ботанных продуктов продолжается до тех пор, пока окружносп, 
образовавшегосн конуса не дойдет до нача.1а свалочной 
П.1011\аДИ. 

Из числа воздушных дорог, устроенных для погрузки 
1110рских судов, заслуживают упоминания дороги: на о. Шпиц­
бергене, для перевозки угля; на о. Эльбе, и на рудниках 
Виверо в Галисии (Испания); последние две служат для по­
грузки руды. Все три установки-самодействуюшие. Хараь:­
тсрным: отличием такого рода дорог является устройство 
уходящих в море эстакадных набережных; затем, во избе­
жание уплаты сталийных денег, установки эти обладают· 
большой :мощностью: суточная производительность на линии 
Виверо, при десятичасовой работе, равна 2500 тонн. 

Б л о н де н ы представляют важное подспорье при произ­
водстве работ по устройству :мостов, водоудержательных 
плотин, при развозке материалов, погрузке и выгрузке судов 

и т. п. Примерами могут служить: висячая дорога в Вуври 
(долина Роны), построенная в 1901 г. для развозки труб по 
:1инии напорного водопровода д.11я силовой установки, и блон­
;~ен, примененный на работах по возведению в 1922-1923 r.r. 
водоудержательной плотины Барберино--Всрнейаз (на гра­
нице Швейцарии и Совойи), с напорным бассейном в 40 ми.11-
.шонов куб. м. Этот снаряд представляет один из наиболее 
совершенных и мощных совреl\1енных блонденов 1). Путевой 
1,анат, по которому движется подвесная лебедка, поддержи­
nается, по сторонам, двумя опорами; одна из них неподвиж­

пан, с вращаюliщмсн башенным нблоком; другая может 
перемещаться по круговому сегменту. На этой последней 
опоре устаною1ен ll{Oтop для передвиженин тележки и под'ем­
пого механизма, так что управление все:11 аппаратоl\1 сосредо­

точено в одном l\i:ecтe. Проле1· между опорами -410 м. 
Наибольшая высота под'ема крана-120 м. Под'е11п~ая сила-
5,5 тв. 

Устройство блонденов на судостроите.1ьных :Jлипгах, 
R Ам:ерю,е и Англии, гораздо сложнее. На больших элингах 
подобные механизмы состоят из двух мощных м:еталличес1,их 
решетчатых порталов, поставленных па известном расстоянии 

1) Die 'l'ranspo1·tanlagen zпm Вап <ler Staпmaпer fu1· <lав Barlюrino-K1·af't­
wcrk dcr S. В. В. Sc\1weize1·ische Вапz. 1923, N!}i• б, 7. 8. 
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друг против друга и наклоненных в противоподожные сто­

роны. Между порталами, на бо.11ьmой высоте, протянуты 
канаты, по которым ходят, управл:яемые вагоновожатыми, 

электрические передвижные те.1ежки с кранами, могущи:ми 

перемещать грузы до 3 тонн. 
Большая Трансильванская проволочцока-

н ат на я дорог а. Согласно принятой нами классификации, 
Трапси.11ьванская висячая дорога относится ко второй 1ш1·его­
рии висячих дорог для грузового движения, т.-е. :к линию~, 

имеющи111 характер горных дорог. It этому же типу отно­
снтся и обе следующие, помещенные нами ниже дороги: 
.1есовозная дорога Бустени, в Ру:~.шнии, и рудниковая линия 
Чилесито-Упулунгос, в Аргентине. 

Построенная в 1883-1884 r.r. Трансильванс:кая дорога 
В аду добр и - Вайдахупьяд в Венгрии с:1ужит дл.я подвоза 
древесного угля и железной руды \ доменным печам. Линия 
состои1· из двух участков. Первый, Вадудобри-Гиалар, дл. 
около 21 км., соединяет место получения древесного yr.'IЯ 
с рудниками; по второму участку, Гиалар-Вайдахуньад, 
дл. около 9,5 км., уголь и руда направляются к доменным· 
печам. Общая длина .11инии-около 30,5 км:. Разность горизон­
тов конечных пунктов-892 м. Линия пролегает в крайне 
пересеченной местности: она переходит через 60 горных 
крнжей. Уклоны доходят до 660°/оо. Вся линия разделена на 
4 соединенных 111ежду собою тяговых участка с 4 механи­
ческими станциями по середине, на которых помещаются 

паровые машины, вращающие канатные барабаны. Rроме 
;>тих 4 станций, на линии имеет~я еще две конечных станции 
и три проl\1ежуточных, служащих для натяжения каната. 

Продольный профи.~п, делает шесть изгибов. Наибольшее 
расстояние между опора111и-472 м. Несмотря на трудные 
условия для выбора направления, наибольшая высота опор, 
и то в одном только хесте,--27 Jlf. Опоры по всей линии 
деревянные, двоякого рода. На угольной дорОГjJ, по которой 
движутся вагонетки, емкостью в 120 кгр., опоры предста­
вляют укрепленные подкосами круглые стnлбы. Опорные 
стойки рудниковой дороги, где циркулируют вагонеты под'­
е:мноR силой в 300 кгр., состоят из двух стоеR с переклади­
ной, к которой подвешены путевые канаты. Сцепной аппарат 
систе111ы Обаха (описанный нами выше); применен здесь 
впервые. Линия построР-на по системе Обаха, патентованной 
еще в 1870 году 1). 

Лесовозная установка в ТрансильвансRих 
Ал ъ пах, в Ру l\IЫ ни и. Построена в 1907--1909 r.r. Слу­
жит для дос·rавки древесных масс из расположенных на вы-

1) Die grosse Siebenblirge1· Drahtseilbahn. SyRt,em 'l'h. Obach. Oesterrei­
chische 7.:eitschrift fii1· Bi.rg- 11nd Huttenwesen, XXXII Jalпg., 1884. 
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соте 1200-1400 l\1. горных: ущелий р. Я.11о:1шцы к находя­
щейся: б.11из г. Бустени целлюлозной фабрики. Протяжение 
.шнии-15 км: . .Между началы1ы111 пунктом: и фабрикой воз­
вышается горная гряда высотой в 2000 м. Фабрика располо­
жена на высоте 978 м. над ур. 111. 

От начального пую~та, станции I (черт. 61) до ст. I1 
дорога пролегает по прямому направлению. Отсюда линю1, 
nод угл:0111 15Т направляется к станции 111, отстоящей от 
начальной точ1ш на 13,8 ю1. Это наиболее трудный участок. 
Воздушна.я линия достигает у 11,8 ю1. своей высшей точки-
2000 км. над ур. :11. и затс111 круто падает к станции III. 
На это:м перегоне находится и наибольший про.11ет между 
-опорными башнюш-650 м. Пос:rедний перегон, IП-П · 
о~кл:опяется от предыдущего на угол:= 160° На ст II у(jта­
нпвлен авто:1юби.1ь для доставления вспююгательной энергии 
при следовании ваrонетов с грузом от ст. I до высшей точкп 
.~шнии (около 12 ю1.), по встречноиу под'ем:у. llутсвое строе­
ние состоит из двух неподвижно закрепленных I{абелей. 
Движение груженых коробов происходит по спиралJ>пому 
канату JJ 30 мм. то:rщины. На кру·rых сююпах канат этот 
заменен сомкнутым, диаметро:\1 в 35 11ш. Вторая лшшя ка­
натного пути, для порожних тележек, также состоит частью 

из со~vrкнутых кабелей, но 111еньшего поперечного сечения 
( d = 23 и 27 :101:. ). Тяговой канат Иl\rест толщину 23 мм. 

Опоры, частью деревянные, частью 111:еталлические (за пре­
делами произрастания деревьев) представляют обычной форш.r 
четырехугольные башни, соединенные rоризонта.11ъпыш1 свя­
.зями и диагональны11ш: раскосами. На вершине опорных стро­
ений уложены д.11:ипные поперечные балки, поддержшшющие 
1,анатные подушки, могущие вращаться в соответствии с про­

висание111 каната. 

Особый интерес возбуждают 1шrонпые подвесныР. екобы 
{черт. 62). ()пи состонт из подвешенного к ходовой части 
-стержня, из плоского железа. Этот стержень ( скоба) 11 нижней 
своей части отогнут в сторону, и на конце его укреплен 
противовес, имеющий целью сбалансирова1ъ подвеску при 
пробеге ее порожнем:. R подвешенному стержню, в то111 месте, 
где оп отходит в сторону, прикреплены цепи, коrорьши об­
виваются и закрепляются древесные стволы. Эта система 
подвески вагонов оказалась весьма практичной и обладает 
тем: преимущество 111, что дает возможность колесным: скатам, 

при проходе по станционным кривым. вращаться в горизон­

тальной плоскости, так как при употреблении цепей они со­
прикасаются с подвеской только в одной точке. 3атем, ·на­
стоящая cиcтellfa представляет еще ту особенность, что под­
весной стержень, благодаря присоединРния к нellfy жедезных 
уголков, настолько расширен, что одиночные подвески, при 

употреблении имеющихся цепей, оказываются вполне при-
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rодньпrи, как то видно из рисунка, и для отправки дров и 

пиленого материа.11а. Это приспособление, примененное на. 
Бустенской дороге впервые, исключает надобность иметь 
особый тип перевозочных средств для пиленого Лt:Jca, как это 
практи.куется на других дорогах,-что значительно упрощает 

ЭI<СПЛОатацию. 

Для выгрузки поделочных :материалов и топлива на станции 
прибытия, где ю1еются пути узкоколейной дороги, общество 

. ' 
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Черт. 62. 

целлюлозной фабрики заказало специально приспособленные 
для этой цели вагоны-помосты. Они имеют форму открытого 
с двух сторон корытообразного короба, поставленного на по­
мост, J110гущий опрокидываться и, кроме того, перемещаться 
в вертикальной плоскости с помощью зубчатой рейки. При­
бывающий по висячей дороге вагон-подвеска становится над 
вагоном узкоколейной дороги. Платформа поднимается на­
столько, что цепи ослабляются и прибывший материал пере­
гружается на помост, отку1ш, поворотом помоста на угол 

в 90°. матеnиал выгnvжается. 
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Подвесные вагонеты I прикрепляются к ведущему канату 
посредством "универсального сцепного прибора" Обаха, рас­
смотренного выше. 

Произ.водr,тво строительных работ и, в особенности, раз­
возка :материалов были сопряжены с больши11Iи трудностями, 
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n виду полного бездорожья этой дикой, покрытой первобытным 
.лесом местности. Напри.мер, перевозl(а на протяжении 15 км . 
.запряженной парой волов повозки, с грузом в 11 12 куб. м. леса. 
требовала целых два дня. 

Сооружение дороги исполнено фирмой Полиг (Кёльн), ко­
торая уже ранее производила подобные работы в Венгрии и 
Руl\1ынии. Первые годы эксплоатации дороги в Бустени дали 
очень хорошие результа·rы, и впо;rне подтверди.1и по.1ъзу 

устройстщ:1. висячих .цорог для разработки лесных богатств 
в горных местностях 1). 

В и с я чая дорог а в Аргентине. Открытая в конце 
1904 года лини.а Чилесюо-Упулунгос в Аргентине сооружена 
для доставки медной руды из богатых древних Фаматинских 
рудников к находящимс.а внизу, у ст. Чилесито, плавильныl\I 
печам. Uна превосходит по своеl\1у протяжщшю и по высоте 
под'ема все построенные до настоящего врем~ни канатные 
.дороги в мире, достигая заоблачной высоты в 4.585 111. над 
уровнеl\f :1юрн, т.-е. поднимаясь на 400 м. выше Юнгфрау ... 
Длина линии-34,3 км. Наибольший под'е111-450°/оо 2). Дорога 
-состоит из 8 отдельных, соединенных между со~ою участков, 
как это усматривается из продольного профиля (черт. 63). 
На каждой промежуточной станции вагон отцепляетсн и вновь 
прикрепля.ется к ведущему кабелю следующего перегона. 

Путь состоит из двух нитей спиральных канатов. На пяти 
верхних участках диа111етр каната установлен: для следования 

груженых ваrонов-35 мм., а для обратных, порожних-28 м111. 
На трех нижних толщина кабелн понижена, соответственно, 
.до 30- 25 мм. Временное сопротивление 1;:аната разрыву 
(R') = 150 кгр. на кв. ~П\1. На трудных перегонах (около 1.000 :м.) 
.провешены сомкнутые 1,анаты. Толщина тягового каната-
18 мм., при R' = 180 кгр. 

Все опоры :металлические. На рисунке 64 показана одна 
высокая опорная башня при окончании сборки. Высота опор 
-большей частью не превосходит 10 м. В некоторых, наиболее 
-трудных, перегонах доходит до 40, а между станциями IV и У 
даже до 48 м. Нормальное расстояние между опорами--100 м: 
В исключи:1·ельпых случаях пролеты доходят до 700 и даже 
.ДО 900 :М. 

По характеру очертания продольного профиля линия Чи­
лесито :могла бы работать, как воздушный тор:м:озный скат, 
но в виду значительных сопротивлений трения, а также на 
·С.liучай доставки грузов или пассажиров на верхние пункты, 

1) Шnе Holztransportanlage in <lеп Transsylпnischen Аlреп. Von lnge­
J1ieш· А. Pietrko,vsy, Kбln. Sch,vefzerisclie Bauzeitttщ!;. 1910. Bd. 56, № 6. 

2) По 1tрутизне под'ема .1иния Ч11лесито занимает среднtе место. Са111ал 
крутая дорога в иире-У~~1барская (Воет~ Африка). Предельный уклон ее-
8600/оо. ' 



на станциях II, 
III, IV, VI, VII 
и VIII установ­
лены паровые 

л;вигатели по 

35 сил. 
Из конструк­

тивных приспо­

соблений сле­
.в;уе1'8 отметить 

автоматический 
сцепной аппа­
рат Блейхерта, 
описанный нами 
выше. Благо­
даря введению 

этого прибора, 
удалось довести 

скорость дви­

жения до 215 :м:. 
в сек. 

Хотя снего­
вая линия вRор­
.1;ильерах зна­

чительно выше, 

чем, в Альпах 1 }, 
тем пе менее по­

стройка дороги 
представляла 

почти непреодо­

димые затруд~ 
нения. 3а от­
сутствием на­

дежных карт, 

пришлось про­

извести подроб­
нуютахеометри­

ческую с'еJ\шу. 
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Рис. 64. 
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Чтобы составить себе общее представ.-'lение об очертании 
этой чрезвычайно гористой местности (для выбора направ­
ления линии) встретилась надобность в изготовлении 
множества фотографических снимков, на которых, затем, зари-

1) Высота снеговой линии зависит не только от географической широтt,1, 
но и от многих других причин: от количества выпадающего снега, напра­

вления господствующих ветров, крутизны сI,лонов и др. Высота снеговой 
линии в средних и западных Альпах-2.700 111:. В южно-американских Кор­
ди,11,срn.х, или Андах. высота линии снега изменяется в границах 01· 4600-
до 5700 м. 
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совывались станции, опоры, искусс·гвенные сооружения. Из 
полученных такии путеи топо1·рафических данных выяснилось, 
что проведение дороги по прямой линии невыполниио, и по­
·тому ее пришлось составить из шести прямолинейных частей, 
образующих l\rежду собою тупые углы. 

Приниl\rая во внимание, что склоны гор представляют ряд 
тет<тонического происхождения складок, сдвигов, почти от­

весных обрывов и глуботшх впадин, некоторые иеста необ­
ходимо было пройти выем:каии в скале; кубатура их, 11Iе­
стами, доходит до 5 .. 000 кб. 1\1. На линии пробито два ,,тон­
неля. Тяжелые климатические условия в верхних районах 
(.швни, снежные бури, низкая температура, быстрое насту­
пление холода после заката солнца) также в значительной 
l\tepe препятствовали нормальному ходу работ. Но едва ли не 
самым главным тормозом явилась доставка строительных ма­

териалов, l\Iеталлических конструкций и :каната. При почти 
nолно11r отсутствии дорог, в l\IecтIIocти, покрытой густым тро­
пическим лесом, пришлось прежде всего провести до 150 1см. 
дорог или, вернее, тропинок. Отправ.11ять материалы и сна­
ряды по колесным дорогам, даже в одноколках, можно бы.110 
то.11ько до пер.вой проиежуточпой станции. За пределаl\ш ее 
приходилось совершать перевозки только на вьюках, при по-

1110щи мулов; для этого каждый отдельный груз (железные 
1,онструкции, машины, котлы, канатные шкивы и т. п.) пе 
должен был превышать 150 кгр. Отдельные рулоны кабе.11J1 
разlllатывались ·и переносились по извилистым 1·орны111 тро­
пинкам группой рабочих в несколько сот человек! Нес:vютря 
на все препятствия, постройка этого замечательного соору­
жения, исполненная фирмой Блейхерт, под общим управле­
нием: аргентинского правительства, была закончена (не счи­
·rая вреиени на пробивку выемок и тоннелей) в 14 :месяцев 1). 

Линия Чилесито--Упрунгос обс.11уживает также и пасса­
жирское сообщение с расположенными в районе дороги на­
селенными пунтстами, для чего она обзавелась специальными 
ваrона11ш. Они напоминают наши двухместные 1сареты; спе­
реди, внизу устроен закрытый выступ, для бага~а i). 

1) Ше Erschliessпng der no1·darge11tinisc\1en Kordilleren mittels eiпer 
Вleic\1e1·tschen Dra\1tseilbalш fiir Giite1· uпd Реrвопеп. Von Dietrich. Zeitsc\1ril't 
d. Vereins deutsc\1e1· lщ.{enieuro. 1906. Bd 50, S. 1769.-Cl1emi11s de fer funi­
culaires. T1·anspo1·ts aerien's. Par А. Levy Lambert. Pa1·is. 1910, р. 424 (вто­
рое издание). 

2) Из чи~ла других дорог рассматриваемой категории отме·rим: а) до­
рогу на рудниках Сиерра Бедар (Испания). Длnна-15,6 км. Развивает боль­
шую производительность; при !О-часовой работе oii:a равняется. 420Х 15,6=6552 
тоннокилометра. Дорога построена в 1888 r. Эксплоатируется паровыми ма­
шинами; б) самодействующую дорогу на рудниках Пьерефитт (Франция). 
Построена в 1907 r. Длина 6,6 км. Высота под•ема-860 м. Верхняя станция 
находится на высоте 1696 м; й в) Увамбарскую дорогу (Восточная Африка). 
Протажснис-8,9 км. Предельный под'ем-8600/оо. Это са..,~ая -крутая доро~а 
е .'41upe. ll виду встречных уклонов для тяги пользуются, в случае н:iдобно­
с·rи, элек•rромотором. 
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В е т т ер r о р нс к и й п од' ем. Это висячая дорога, по­
строенная иск.тrючительно для передвижения туристов, соеди­

няет отель Веттергорн, у верхнего Гриндельвальдского лед­
ника, с первым уступом горы. Разность высот конечных 
пункrов-420 м. Горизонтальное расстояние линии-365 м. 
Движение открыто в 1908 г. 1 

Проект этого под'ема принадлежит Фельдману, руководи­
те.11ю постройкой подвесной дороги Э.11ьберфельд - Бармен. 

as 

·J•l,l 

'l'~ктощтгы. ,, •• 
Черт. li5. 

Профиль дороги пре,цставлен на чертеже 65. ll отличие от. 
обычного типа висячих дорог двухканатной системы, устрой­
ство Веттергорнской дороги основано на началах движения 
канатных железных дорог. В пути находятся, в попеременно 
восходящем и нисходящем: движении, два вагона. Эти вагоны, 
соединенные ~1ежду собою двумя ведущими канатами, дви­
жутся также по двум путевым: кабелям, расположенным, 
однако, не рядом, а один над другим: (рис. 66). Линия по­
строена в два пути. Статические канаты закреплены вверху 
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пеподнижно. а на нижней станции они огибают вертикаль­
ные шкивы· и затем опускаются в шахту, где, будучи соеди­
нены цепью Галля, прикреплены к противовесу, поддержи­
вающему степень натяжения их на постоянпом уровне .. 

Рис. 66. Веттергорнский под'см. 

Устройство натяжного механизма, исполненного по проекту­
Фельдмана, основано на следующюr принципе (черт. 67). 
]-i,апаты прикреплены к коромыслу а Ь с, нри чем в точке с 
нодв~шен груз. В случае необычного удлинения одного и3 
канатов, скаже:н S1, коромысло примет положение а1 Ь 1 С1, 
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Вследствие этого, ось противовеса, как это видно из рисунка, 
передвинется по направдению к а. Но при таком перемеще­
нии груза, канат S1 разгружается, а S будет, наоборот, пере­
гружен, и такИl\1 образом ус"1ови.я равновесия восстанавли­
ваются. 

Диаметр статиче,жих 1,анатов, сомкнутой системы-4!:J,4 l\ПII. 
Разрывное усилие каната-154,3 тонны; наибо.1Ьша.я нагрузка 
(натяжение)-13,8 тн. Отсюда коэффициент безопасности m= 
= 154,3 13,8 = 11. Телединюшче-
ские (тяговые) канаты имеют толщину 
29 :;ю11:. Коэффициент безопасности 
их, по расчету, составляет 17,5. 
Прикрепление их к вагонам не 
представляет каких - либо особен­
ностей: ходовая тележка заканчи­
ваетсн особой, горизонтальной урав­
нительной балкой, с которой, по 
конца:и ее, и соединены ведущие 

канаты. Укрепление путевых канатов 
на верхней станции потребовало 
довольно сложных констру1щий, так 
как нужно было создать такое 
эластичное соединение, при котором 

была бы исключена возможность пе­
региба кабелн. Это достигну1·0 
таюпr образом (черт. 68, 69, 70): 
цилиндрический прилив а закреплен 
неподвижно двум.я болтами Ь, по­
мещенными в горизонтальной балке, 

Черт. 67. 

которан поддерживается тремя консолями А, В и С (эти 
болты' видны на чертеже 69 с левой стороны). Верхняя 
часть упо:мянутого прилива обделана цилиндрической поверх­
ностью, на 1,оторой поl\rещены дугообразные в1,ладыши ll, под­
держивающие два ряда роликов. Ilo Э'l'Иl\I роликаl\~: может 
переl\1ещаться СQединенпый с канатной муфтой f' прида­
ток с, который снизу также ограничен дуговидНI,11\I вк.::rады­
шем. Все части этого приспособления изготовлены из стали 
различных сортов. Подобное устройство дозволнет канату 
принииать,-в пределах из~1енения угла наклонения, в зави­

симости от из"'rенепин нагрузки и иестопахожденин вагона,­

любое по.11ож1:шие в верт1шальной плоскости, проходящей 
через оба путевых каната каждой пары. Такими подвесными 
снарядами снабжены все 4 статических юшата. 

Для устройства верхней станции, в скале были заделаны 
бетонные l\шссивы, в которых укреплены затеl\r, мощными 
анкерными бo.::rтalllи, жестю1е консоли А, В и С, поддержи­
вающие горизонтальные балки, на концах которых закреплены 
упюrянутые выше бол1·ы Ь подвесных приспособ.1ений. Для 

;J;op. осо" сист. 8 
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каждой, расположенной в расстоянии 8 м:. друг от друга, 
пары поддерживающих канатов и\\lеется отдельная группа 

консолей. Они опираются на вращающиеся болты подшипни­
ко11 и соединены в прочную неизменяемую систему. попереч­

НЫi\Ш связяl\ш, раскосами и половыми балкаl\ш расположен­
ного на верху :машинного зала. 

Группы консолей поддерживают железный ростверк, на 
котором установлены: электродвигатель, пршюдной механизм 
и канатные шкивы. Расположение частей видно на плане 
(черт. 70). В отличие от других канатных дорог, здесь нави .. 

f.Q -• • ?........._ at' ,,. о.,• 1.1,;' 

Черт. 68. 

ваютсн на канатные шкивы не од1щ, а дв11, тяговых каната. 

Поэтому, из nпасения, чтобы неравномерное навивание не 
вызвало косого положениI1 вагонного уравнительного балан­
сира, каждому из шести ручьев приводных шкивов была 
придана возможно правильнан геометрическая форма. Благо­
даря этому, разница в длине сматывающихся частей нич­
тожна. Кроме того, вагонные тележки снабжены, как ска­
зано выше, особыми уравнительными балкаl\ш (коромыс­
лами), 1tоторые авто:\1:атически регулируют натяжение канатов, 
подобно тol\ry, как это иl\1еет l\Iecтo в натяжноl\1 приспособле­
нии, устроенноJ\1 для путевых канатов на нижней станции. 

Тяговые канаты проходят от вагона J по наклонно уста­
новленным отклоняющим: роликам:, вступают на первый 
горизонтальный приводной шкив, переходят затем на второй, 
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вторично обходят оба шкива, и через отклоняющие катки 
направляются к вагону II. Rаждый приводной шкив снабжен 
зубчатым: ободом. Между этими .J\ВУМЯ приводными колесами 
находится, в одной плоскости с их осями, третья ось, на 
которой насажены сцепленные с зубчатыми ободами две 
шестерни, а внизу-коническое зубчатое колесо, большего 

Черт. 69. 

раз!\юра. Это последнее находится в зацеплении с шестерней, 
.закрепленной на '"·вале электромотора вместе с тормозными 
шкивами ручного и автоматиче~кого тормозов. 

Ручной тормоз предпазнач~н только для закрепления 
остановки движения ворота. Он не употребляется во время 
пути, так как электромотор с ответвлением, применяемый 
на нашей дороге в качестве механического двигателя, сам 
действует в качестве тормоза, когда во время движения 
никакой работы не расходуется, а на<tборот, работа полу­
чается (аккумулируется) от действия силы тяжести спус1{аю­
щегося груза. Автоматический тормоз, который имеет целью 
-остановить движущий 111еханизм в случае чрезмерной скорости, 

8* 
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при порче :мотора или если машинист опоздает остановить вагон 

при подходе к верхней станции, также основан на известном 
свойстве тент-моторов-тормозить поезд, работая в качестве 
г·енераторной :машины при следовании поезда под уклон. 
Тор11юз этот :может быть приведен в действие и машинисто:r~[. 
Максимальный выключатель, при высоком напряжении: тока, 
выключает его и включает тормоз. 

Вагоны дороги имеют фор111у укороченных к.;~ассных 

Черт. 70. 

железнодорожных вагонов средних размеров. Вес вагона 
и тележки-4100 кrр. Бместиl\юсть--16 человек. 

На111 остается еще коснуться устройства, вагонных тор:мо­
зов и принятых на дqроге мер предупреждения несчастных 

случаев при внезапной остановке экипажа. 
При крутизне дороги в 200°/оо, сила сцепления гладких 

колес с постоянно смазываемы11ш канатами была признана 
недостаточной, и потому вагонные торll!оза основаны на силе 
упругости стальных пружин. При разрыве тягового кабеля, 
путевые юtнаты, под действием спиральной пружины, зажи­
маютсн ~rор11rозными колодками в виде клию,ев, а зате111, при 
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действии двух других плоских рессор, тормозные колодки­
клинья задерживаются в продольном направлении 1). 

Электрическая установка в Гриндельвальде доставляет 
-требуемую для воздушной дороги энергию в форме однофаз­
ного переменного тока в 2400 V трансфор11rируе11юго в по­
стоянный ток напряжением в 800 вольтов. На линии имеется 
аккумулнторная баттарея, которая запасает энергию на 
25 поездок. 

Предохранительные приспособления на случай прекраще­
ния подачи электрической энергии заRлючаютсн в следую­
щем. Па верхней станции имеется особый механизм, при 
помощи которого l\южно приводить в движение под'емный 
ворот ручным способом и, следовательно, вагоны могут быть 
доставлены на станции машинистом и служащими. Если же 
вагон, вследствие порчи 1·ормоза, не было бы никакой воз-
1110жности сдвинуть с места, то на этот случай на верхней 
площа.цке устроен особый ворот с двумя кабинами, вмести­
мостью на 4 человека. С по11ющыо этого ворота, спускаемого 
ручным способом и:rи действие111 небольшого В-сильного 
:мотора однофазного тока, путешественники могу1' быть до­
ставлены на станции. 

Для полноты настоящего описания приводиl\1 ниже глав­
нейшие данные по устройству двух других, открытых в 1912, 
·европейских воздушных дорог для перевозки туристов: Лана-­
Вигильох (близ Мерана) и [{олерерской (близ Еоцена), а также 
и находившейся в построй~,е в 1925 году .шнии на Цугшпитце. 

Лин и я Л ан а -- В и г и ль ох построена по системе Че­
ретти и Танфани, т.-е. с применением пяти канатов: путевого, 
тягового, направдяющеrо, балластного и тормозного. Длина 
линии--2210 м. Uысота под'ема -1153 :м. Средний уклон -
620°/оо. Линия разделена на два самостоятельно эксплоати­
руемых участка, :между которыми находится пересадочная 

станция. Канатные шкивы приводятся в движение электро­
двигателями постоянного тока. Имеется аккумуляторная бата­
рея. Путевой кабедь поддерживается 39 опорами, высотою 
до 31 111. Rак приводной 11rеханиз:м, так и вагоны оборудо­
ваны надлежащими самодействующими и ручным·и тормо-

'') зами • . 
R о л ере р с к а я дорог а. Путь состоит из поl\rещен­

ных рядом двух статических канатов и соответственно рас­

положенных двух- тяговых. !{роме того, вагоны соединены, 
с задней стороны, бал.11.астным канатом. Длина линии-1400 м. 
Высота под'ема--840 :м. Вагоны рассчитаны на 16 человек; 

J) Чертежи этого остроу1шого тормозного снаряда и подробное описание 
его ~ействия помещены в статье cDer \Vette1·hornaufzug. 1 Sektion• (Sch,vei­
ze1·ische Bauzeit11пg 1908. Bd. Б2, S. 311), ив которой мы ваимствуеи приве­
-денное выше ошrсание устройства это1•0 смедого сооружения. 

2) Schweizerische Bauzeitш1g. 1912, Bd. LX, Хо 11. 
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прикреплены к двум четырехколесныи скатам мощными под­

веска111и и снабжены надежными пружинными тормозами 
с двойными зажимными приспособлениями. На верхней стан­
ции имеется ручной и автоматический тормоза. Дорога 
эксплоатируется .11;вигателя:ми постоянного тока с ответвле­

ниес1r. Ис1-r_еется аккумуляторная батарея 1). 

Лин и я Цуг ш пит ц е (на границе Баварии и Тироля). 
;:(лина дороги-3380 l\1. Высота под'ема-около 1740 м. Rроме 
путевых, -тягового. и уравнительного I<аната, предполагается 

уложить еще особый-вспомогате.1Iьный канат. То.1пцина пу­
тевых канатов-48 мм. Наибольший пролет между опорами-
1100 м. Движущий механиюr (электромотор) помещается 
па нпжпей станции. Дорога будет оборудована всеми новей­
шими тормозными приспособл~нИЯl\IИ. Намеченная скорость 
движения-31 /2 :11. в секунду. Влестимость вагона-20 чело­
век 2). 

1) Н. Wettich. Seil-Schwebebahn nach Kohlerп hci Bozen. Organ fiir die­
Fort!c\1!'itte d. E.-W. 1913, S. 341. 

2) Fordertechпik ппd Frac\1tve1·keh1·. 1925. Heft 7. 



Г.1ава 1{ 

3 у б ч ат ы е до рог и. 

И ст о р и ч е с I! и й о б з о р. Развиваюrая паровозоJ\I при 
движении поезда сцепная сила тяги должна, как известно, 

находиться в определенном соотношении с давле11ием веду­

щих колес локомотива на рельсы, а следовательно, и с сопро­

тивлениеl\1 рельсовоrо пути. Тревизик, проектируя свой "tram­
\Yaggon" 1), с которым он совершил свою историческую поездI!У 
с заводов Мёртир-Тайдвиль в Rардифф, не мог, за неи:мепием: 
опытных данных, принять в расчет этого важного фактора. 
Слабый путь не выдержал тяжести двигателя и толчков на 
стыках, чугунные рельсы ломались, и владельцы дороги ре­

шили дальнейшие опыты перевозки по ней грузов при помощи 
паровоза прекрати'rь. Построенный Тревизиком второй паро­
воз, д.'IЯ деревянноколейной дороги на Вай.1:а::\~овских копях 
в Ньюкестле, был значительно .'Ierчe. Как и следовало ожи­
дать, сцепление колес нового двигателя с рельсаll'rи оказалоr.ь 

недостаточным для тяги тяжел~х угольных поездов. 

По како111у-то странному недоразумению, основанному, 
:может быть, на предположении о невозl\fожности ожидать 
в близком будущем: изготовления более прочных рельсов 2), 

конструюоры паровозов пришли к выводу, что одной силы 
сцепления гладких ведущих колес докомотива с редьсами.­

I!аit это имед в виду ТревиЗИ,JС,- вообще недостаточно. 'Псе 
дальнейшие их работы были направлены, поэтому, к изыска­
нию искусс1·венных мер для увеличения скользящего трения 

колес, пока ряд простых опытов, произведенных владельцеl\1 

Вайла-1110вских копей Елакетом, не убедили, что при соеди­
нении между собой известного числа осей вес паровоза вполне 
достаточен для проявления необходиl\!ОЙ сиды сцепления. 
Построенный в 1813 году новый паровой двигатель работал 
на этой дороге, подобно 11шшине Тревизика, исключительно 
си.1rой сцепления гладких колес. , 

1) 'Гермин сдокомотив• встречается в юпературе лишь с 1815 года. 
2) Прокатные .жедеsные редъсы, имеющие в поперечном сечении фор11у 

стержня с грибоюцной го.1овкой, появдяются лишь в нача.'!е двадцатых го­
i\ОВ XIX сто.1етия. 
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Среди патентов этой переходной эпохи, представляющей 
одну из интереснейших страниц в истории изобретений (па­
тенты Чепмана, Брёнтона, I{ука и др.), заслуживает внимания 
зубчатоко.1есная система Бленкинсопа, прю~:ененнаи изобре­
тателем: в 1812 году для постройки угольной дороги Миддль­
тон-Лидс, протя'жением в 5,6 км. Эта первая зубчатая дорога 
на зюшом шаре имела преде.1ьный уклон в 660/о0 • Одна ли­
ния чугунных ре.1ьсов была снабжена с внешней стороны 
продольным прил:иВО:\[ в виде бруска с полукруглыми высту­
шt1ш и впадинюш, которые, при движении соответствующю[ 

()бразол спроектированного паровоза, сцепляются с насажен­
ньп1 на ср1цнюю его ось, сбоку, ведущюr зубчатым колесом. 

С начал:ю1 изготовления железных рельсов и укл<1.дки их на 
же.1езных дорогах, окончательно выяснилось, что при трасси­

ровке линии с 'i клопами пе свыше 0,025 сцепление колес 
с ре.1ьсюш вполне достаточно для получения необходи11юй 
тяговой силы ·значительно усовершенствованного к тому вре­
мени Стефенсоном локомотива. Поэтому все проекты искус­
ственного увеличения сцепления, а в том: числе и система 

Бленкинсопа бьrл:и европейскиlllи инжепера11ш оставлены без 
дальнейшего движения. И лишь в шестидесятых годах прош­
лого веr(а зубчатые дороги вновь выступают на сцену, но уже 
исклю'чителъно в качестве горных линий ... 

В Соединенных Штатах Северной Америки вопрос о при­
менении зубчатой полосы при проведении рельсовых путей 
получил несколько иное течение, что, впрочем, об'ясняется 
други11ш требованияl\Iи, 1rоторые были пред'нвлены к этой 
системе с салого начала. В:rаделец первого патента Римбер 
фон Римбертон (1831) поставил: себе задачей снабдит~, локо-
1\[отив таким приводныl'II l\Iеханизмо:\1, который давал: бы воз-
1110жность работать на участках со слабы~ш уклонами просты:\r 
сцеплением, а на крутых перегонах - двигаться при помощи 

крема.1ьеры. Для выполнения этого шrана, на ведущей оси 
локомотива находятся: пара г.шдких, насаженных на-глухо 

ко.rес, пара г.:rадrсих, свободно сидящих колес (внутренних), 
~,еньшего диаметра, и, наконец, ведущее зубчатое колесо, 
помещенное посередине. На крутых перегонах имеется вто­
рая, внутренняя колея, несколько приподнятая, так что, когда 

паровоз вступает на нее (по на~слонно11rу пути), то гладкие 
ведущие 1солеса пе касаются рельсов, а движение происходит 

помощью зацепления l\Iежду зубчатыll'I колесом и кремальерой, 
расположенной по средине пути. Проект Римбера, не полу­
чив;пий практического прииенения, представляет, таким обра­
зом, первую идею зубчатоколесной дороги сме~иаиного типа. 

В 1845 г. неr(то Хойт, несколько видоизменив систему 
Бленкинсопа, предложил ввести ее на построенной в 1837 году 
железной дороге Медисон-Пндианополис, длиною ОI(оло 140 ю1. 
Спсте111а эта .обладала тем же техническим дефектоl\r (пояе-
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щением зубчатки сбоку), как и система Б.~rенкинсопа и по­
тому не была принята. 

В следующе111 году начальник тяrи названной дороги I{ас-
1.:арт выступил: с бол:ее соверmенпы111 проектом зубчатоь:одес­
ного паровоза. Схема общего устройства заключается в укладке 
зубчатrш по средине l\1ежду путевы111и рельса111и и на одном 
с нили уровне. Движение по зубчатому под'еll1у происходит 
при посредстве четырех спаренных осей паровоза с гладкиl\ш 
кодеса:мп и особой, ведущей оси с зубчатыl\1 колесоl\1, которая 
вращается независи11шм: движущим: 111еханиз~1ом. При подходе 
к учасшу без кремалr,еры, поддерживающие эту последнюю 
ось буксы, - посредство:\1 рычажного :механиз111а, приводимого 
в действие особым ( пятыl\1) цилиндром, - приподнимаются. 

Систела Каскарта оказалась вполне удовлетворительной 
и функционировала на дороге до 1868 г., когда по всей ли­
нии были в:еедены локомотивы норll~ал:ьного типа. 

У правление линии Медисоп имело в виду использовать 
зубчатоколесную тягу, главным образоl\1, для усиленюr провозо­
способности дороги, так как величина наибольшего под'ема, 
59°/оо, не препятствовала эксшrоатации дороги обыкновенными 
паровозами большой мощности. Строители: следующей амери­
канской дороги с кремальерой поставили себе другую про­
бле~1у: воспользоваться зубчатым зацеплением для устройства 
рельсового сообщения с отдеJiыю стоящими вершинами. 
Инициатор подобной и,ilеи и составитель проекта, ,Сильвестр 
Марш, из Чикаго, возбудил ходатайство о проведении зубча­
той дороги его системы на гору Вашингтон, в штате Нью­
Гешrшир. После рассмотрения проекта в соответствующих 
инстанциях, получения надлежащего раэрешения и обеспече­
ния предприятия с финансовой стороны, было приступлено, 
в 1866 году, к работая. Через три года дорога была 01юнчена 
и движение по ней открыто. 

Протяжение линии 
Возвышение конечной станции над ур. м. 
Высота под'еиа (разность высот конечных пунк-

4,536 км. 
1909,5 :м:. 

тов) 1093 :м:. 
Предельный уклон 3770/о0 • 
Ширина колеи 1,411 :м:. 

Опуская подробнос1'и ра3работки проекта постройки дороги 
на Маунт-Вашингтон, идея которой возникла еще в 1837 году, 
мы ограничимся толы{о указанием главнейших конструктив­
ных частей этой старейшей гпрной дороги с зубчатой 110.11осой. 
Путь состоит из двух рядов рельсов и помещенной 111ежду 
ниl\rи зубчатки, поддерживаеl\~ых треl\fя рядами продольных 
лежней. Последние, в свою очередь, укреплены на попереч­
ных брусьях. Зубчатка образована из двух уголков; верти­
кальные полки их соединены вклепанными в них цилиндри-
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ческими цевками (черт. 71). Такого рода зубчатка-л:естни.ца 
весила 32, 72 кrр. на пог. 111. Первый построенный для дороги 
паровоз, весом в 4 тн., представлял из себя поддерживаемую 
двумя осями ра11у, на которой был поставлен вертинал:ьный, 
свободно подвешенный в цапфах, котел. Простая воронка 

исполняла обязанности инжектора. 
Поршни горизонтальных цилиндров 
передавали давление пара на вспо11rо­

гательный вал, который, посредствои 
двойной зубчатой передачи, ~риводил 
в действие ведущее зубчатое 'колесо. 

" Но избежание схода локо:мотива с рель-1 ( сов, он бы.1 снабжен НР.большюш роли-
.,__ __ ~,..,.,,_ __ ..,. ками, которые катались по свешrп!а-

ющимся горизонталь1-1ы111 полкам кре-

лальеры. . 
Черт. 71. 

Примитивная конструкция паровоза и его слабая паро­
производительность вскоре же обратили на себн внимание 
собственников дороги. Следующий ло1юмотив, сохранив преж­
нюю фор~ч котла и тягового :механиз11ш, обладал большей 
емкостью котла, питательны111 насосом; был снабжен тенде:ро:1I 
и, что особенно важно, воздушным тормозо111 или, точнее, регу­
л1тором движения, для уменr,шения скорости хо;щ его при 

следовании под уклон. Идея этого снарнда, который впослед­
ствии ста.71 неот'е111.1емой принадлежностью зубчатоколесных 
паровозов, заключаетсн в том, что при движении локомотива 

вниз регулятор за1.:рывается, а золотниковая короб1ш, посред­
етвол особой, снабженной краном, трубы, соединяетен с· ат­
мосферным воздухом. Нетрудно себе представить, что если, 
при движении паровоза вниз, рычаг пере111ены хода будет 
поставлен на передний ход, то поршни цилиндров начнут 
всасывать воздух, который, при движении их в обратную 
сторону, не имея выхода, будет сжиматься и умерять ход 
спускающего поезда. Для выпуска сжатого воздуха при регу­
ляторе имеется особый кран; уве.шчивая или уменьшая его 
отверстие, ~шшинист может придать поезду желаемую скорость. 

Несмотря на то, что в начале железнодорожной эры зуб­
чатые дороги, как :мы видел:и, нашли себе гораздо больше 
сторонников в Новом Свете, чем на европейском :материке, 
и в техническом: отношении конструкция их достигла извест­

ной степени совершенства, дальнейшая деятельность амери­
канских техников по части постройки зубчаtых путей пре­
кращается. Посл:е сооружения л:инии Вашингтон отrrрыта 
только одна линия Грин-l\fаунтис, в Северной Атлантической 
области (1883). 

В то лре:м:я, ка1< по ту сторону океана польза кремальеры 
для д1шжения по круты111 под'емам была оценена вскоре же 
пос.1е сооружения первых рельсовых П)'Тей, в Европе зубча-
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тая систежа долгое время оставалась в совершенном забвении. 
Только через пятьдесят с.1ишком дет после ·открытия линии 
Миддльтон-Лидс швейцарский техник Ригrенбах вновь возб у ди.~r 
общественное внимание к железным дорогам с зубчатой 
штангой. 

I{райние затруднения, встречаемые при тяге поездов на 
тоннельном участке Ольтен-Лейфе.'Iьфинген Центральной до­
роги, - r.:i;e Риггенбах был пачальниКО;\1 тяги, - подали ему 
мысдь приl\lенить для эксплоатации этого участка кремальеру. 

Разработав детали но.вой 1<онструrщии, Риггенбах представил 
ее французско;\1у правительству на предмет выдачи ему па­
тента "на новую сиете;\IУ пути и локомотива, предназначенных 

д.1я перехода через горы" Результатом этого ходатайства 
бы.10 получение привилегии на два вида зубчатки и на два 
типа танковых паровоза ( один для тяги исключительно по 
зубчатоl\lу релму, другой-смешанной систе111ы). Патентованные 
кремальеры несколько отдичались 01' зубчатки линии Маунт­
Вашипгтон по форме и: способу укреплению зубьев, а паро­
возы напо:t1шнали, в общих чертах, обыкновенные шестиколес­
ные паровозы того вре11,rени ( с горизонтальным котлом). 

Убежденный. сторонник целесообразности предложенного 
ю1 способа передвижения, Риггенбах, несмотря па все стара­
ния, не мог найти предпр~ню1rателей для постройки опытного 
участка. И только после целого ряда неудач, Риггенбаху уда­
.1ось склонить общественное мнение к постройке зубчатой 
дороги на одну из вершин, падающей зеленеющи11ш террасами 
к берегам Фирвальдштеттерского озера, горной группы Риги,­
с ее превосходными прогулками, пастбищами и широrю рас­
кинувшейся панорамой лесистых холмов, озер и снежной 
цепи Бернских Альп. 

R работам было приступлено осенью 1869 г. Линия от 
Фитцнау до Штаффеля окончена в 1871 г. Через два roдlf 
был открыт верхний участок до Риги-Кудьма. Длина .J.Iипии 
Фитцнау-Риги-7 км.; предельный уклон-250°/оо. Наимень­
ший радиус закругдений-180 :м. Дорога на всем протяжении 
уложена зубчатой штангой. Фотографический снимок 72 изоб­
ражает часть линии при переходе ущелья Шнуртобель метал­
лическим виадукои длиною в 76 м. 1). 

Сл:едует, однако, отметить, что строители линии Фитцнау­
Риги (Риггенбах в ~ообществе с инженерами Неффо11r и 

1) Линия Риги, в хронологическом порядке, является второй дорогой, 
построенной по системе Риrгенбаха, так как еще в 1870 1•. он построил не­
бо.1ьшой nод'ездной путь близ Остермундигена, в каменоломня;х, Длина ли­
нии,---1520 м. Средний участок, более крутой, снабжен зубчаткой. Крайние 
перегоны представляют обыкновенные редьсовые пути. Линия эксш1оатирова­
.1ась в первое время зубчатоколесным паровозом, оборудованным особым при­
способлением для передачи (при подходе к гладкому участку) тяговой силы 
о.т ведущей оси е зубчатым колесом на О;\НУ из поддерживающих осей. 
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Шокке) не воспользовались патентами Риггенбаха, а призна.ш 
более осторожным применить в главных чертах конструкции, 
псвященные опытом линии в Нью-ГемпшиJJе, со следующими, 
однако, улучшениями. 

По предложению профессора Rульмана было принято за­
цепление по развертке круга. Согласно требованиям теории, 
цев1ш зубчатки получи.:ш поэто1~1у в поперечном сечении 

Рис. 72. ,, 
фор1~1у трапеции (черт. 73), а профиль зубцов колес был 
,очерчен по развернутой дуге круга. Лучшим доказательством 
правильности решенщ, этой важной задачи служит тот факт, 
что кремальера, пролежав в пути 25 лет, обнаружила са111ый 
ничтожный износ зубцов. Вес зубчаши-52,8 кгр. на поr, 1i1. 
Паровозный котел был укреплен неподвижnо; передаточная 
ось снабжена двумя симметрично расположенными зубчатыми 
1юлесами, которые сцеплены с шестернюш задней ведущей 
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оси-в промежутке 111ежду глаз;ки11ш колесами и средним зуб­
чаты~ (черт. 74). На поддерживающую ось, помещенную впе­
реди котла, насажено также пять колес: обыкновенные (с глад­
КИl\IИ бандажами), аубчатое цдя торможения) .и, в промежутке 
между ними, тормозные шкивы. Для обычной остановки 
поезда служит винтовой тормоз с колодками, нажимающими 
на IJIК:ИB передаточной оси. Другой фрикционный тормоз 
(у переднего полуската) предназначен толыю на случай по-

/ 

Черт. 73. 

вре~,дений :машин~ в пути, требующих немедленной остановки. 
Для спуска поездов существует воздушный тормоз, устройство 
которого уже бы.110 нами рассмо1·рено выше. Для предотвра­
щен!IЯ схода паровоза с пути устроены особого рода захваты 
(якорь), пояещенные под верхпи.l\IИ гори:юнтальными полками 
кре~альеры. Путевое строение и искусственные сооружения 
далеко оставляют, по прочности и содидности, типы, приня­

тые на линии Маунт--Вашингтон 1). 

результаты эксплоатации первого участка дороги, до Штаф­
федtl, превзошли все ожидания. Одновре:менно с постройI{ОЙ 
вер"ней части линии, до J{уль:ма, проnщится второй" путь на 
перегоне Фрейберrен---Нальтбад; в 18i4 году ОТI{рывается 
вторая дорога, Арт-Риги, соединяющая вершину горы с бере-

·') 'Гот факт, что при постройке линии Риги, как зубчатка, так и ·паро­
воз сохранили в основе форму, принятую на дороге Маунт-Вашингтон, дали 
nово;.\ к обвинению швейцарских инженеров в том, что при соор}'Жении лин11и 
Фит~(Нау -Риги они •воспроизвели дорогу Маунт-Вашингтон при 1·словиях. 
почт'1 тождественных, (Куш). Вопрос этот в свое время бЫJ! подвергну1· 
всес'fОроннему расследованию, нак во францрской. так и в немецкой техни­
ческой литературе. При этом французские инженеры, в ,шце Малле (l\Iallet), 
докаэа.1и, со ссыдкой на цет,1й ряд документалr,ных данных, нt-зависимость 
изобретения Риг1·снбаха от проекта Марша. <Фраю\узская академпя,-говорит 
l\Iалле,-присудив Ригrенбаху, в 1885 году, l\iонтпоновскую премию за хоро­
шее расположение частей кrема.1ьеры и за употребление впцуха с прпсо­
едпненим воды, который служит в качестве противупара при спусr,е, этим 
акто~I формадьио )'достоверило самостояте.1ьиость иsобретения,. (ReYue ge­
nerale dcs Ch. <le fer. 1888). Подrобности по этому nре;\мет)·, а также описа­
ние ;~орогп Фитцнау-Риги и ;~;р)'ГИХ .шний системы Риггенбаха, с чертежами, 
можно найти в статье и.пженера К. Коковцова «Памяти Р11r1·снбаха, (Ж.ур­
на-11 :Мин. n. с. за 1900 г., кнпжка J ). 
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rйм: Цугскоrо озера. Обе дороги имеют нормальную ширину 
в:олеи в 1,435 м. Пассажирские вагоны нормального типа. 
Паровоз помещается в хвосте поезда и не сцепляется с ва­
гонами. 

Верти1rальный котел первых паровозов Фитцнау--Риги 
,обнаружил скоро ряд недостатков (незначительную поверх­
ность нагрева, неудовлетворительную утилизацию горючего, 

неравномерное распределение нагрузки на оси). Обстоятельство 
.это побудило строителей линии Арт-Риги остановиться для 

Черт. 74. 

1·орноrо участка на типе паровозов с горизонтальным котлом 1) • 

.Затем, было несколько изменено устройство ходовых частей; 
ведущее зубчатое колесо укреплено на отдельной, третьей 
(средней) оси, которая приводится в движение непосред­
ственно вспомогательным валом (черт. 75). При такой конструк­
ции, зубчатое колесо можно было сделать гораздо больше, 
что увеличивало плавность хода. 

Вполне заслуженный успех постройки дороги Фитцнау­
Риги посдужил сигна.1ом к сооружению зубчатых дорог и 
в других местностях. В период 1874-1880 r.r. открывается 
в центральной Европе еще семь дорог. Две из них-ttuстой 

1) Линия Арт-Риги, дл. 11,3 км., состопт ив равнинного участка, Арт­
Годьдау (2,7 км.) и горного участка (8,6 км.), уложенного зубчаткой. 
В 1907 году дорога перешла на эдектрическую тягу. 
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си,,ете.мы, т.,е. были сплошь уложены кремальерой, а пять 
.д_ррог-смешан'l-~ого типа; из них четыре построены ддя про­

мышленных це.\ей. I{онструкция паровоза линии Остермун­
диген требовала, для перемены хода, остановки 111ашины при 
подходе к участку с кремальерой. Н видах устранения этого 
неудобства, паровозы следующих смешанных л;орог получили 
иное устройство: вспомогательный вал: приводит в движение 
среднюю ось (на которое насажено лишь одно ведущее зуб­
чатое колесо), а посдедняя сцеплена с двумя другими осями. 

,Постройка упомянутых выше дорог была произведена 
с такой поспешностью, что предприниl\~ате.ш не имели воз­
можности отдать себе ясный отчет в степени выгодности со-

Черт. 75. 

оружения дороги в зависимости от размера ожидаемого дви­

жения. Rorдa же, по окончании первого отчетного года, 
выяснилось, что линии., Арт-Риги и Роршах-Хейден дали 
ничтожный доход, наступида реакция, которая, в связи с угне­
·rенным состояниеl\r денежного рынка после Франко-Прусской 
войны, вызвала приостановку в проведении новых горных 
дорог в Швейцарии на довольно продолжительное время. 
Организованное ранее швейцарское "Международное Обще­
ство для сооружения горных дорог." распалось. Но в других 
c1·pa1iax, которые нуждались в дешевых и удобных средствах 
передвижения в гористых :местностях, и не испытывали осо­

бых финансовых затруднений, постройка зубчатоколесных 
линий, преимущественно для передвижения туристов, продол-
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жается довольно интенсивно. За период 1880--1885 r.r. включи­
те.11:ьно строятся дороги: Драхенфельсская на Рейне и еще пять 
дорог на континенте Европы и две дороги в Бразилии. Все 
эти линии построены под общим наб,людениеl\! Риггенбаха, 
устроившего в Олыене небольшое техническое бюро, К()Торое 
занюrалось, по предложениям частных лиц и Обществ, соста­
в.1ением проектов и разработкой отде.111,ных частей путевого 
строения и подвижного состава зубчатых дорог. 

Общее протяжение открытых до lti85 года дорог систелы 
Ригrепбаха равно 71,2 к111; из них на долю чисто-3-убчатых дорог 
падает 41 км. Дороги, сооруженные до 18i9 года (около 37 Kl\I.) 
1п1еют нормальную ширину колеи в 1.435 м. Остальные приме­
нили метровую колею, а две линии даже ширину в 850 и 
790 м111. Предельные под'емы не превышаю'! 250°j00, за исклю­
чением линии l{орковадо в Бразилии, на которой они доходит 
до 300°/оо. По 1tрутизне под'е11~а дорога эта до последнего 
времени считается единственной среди зубчатых дорог нор­
мального типа, т.-е. с зацеплениР.¾ в верт.ш.альной 1zдоскосrпи. 

Все упомннутые дороги, в большинстве случаев, устраива­
.шсь для увеселительных поездок (т. н. Vergniigungsbahпen) 
или для облеrчепин доступа к горным климатическюr стан­
циям; все они имеют небольшую длину; вопрос о с1,орости 
движения имел з;~;есь второс1·епенное значение, тем более, что 
и зубчатоколеснtrе локомотивы того времени. не могли раз­
вивать на под'емах в 200-250°fo0 скорость свыше 10 км. в час. 

В начале восьмидесятых годов пр. в., когда дороги Риг­
генбаха распрострrtнились далеко за пределы Швейцарско1·0 
Союза, .явилось желание расширить применение искусствен­
ного сцепления и воспользонатьсн зубчатой полосо_й длл со­
оружения второстепенных железных дорог в та1шх местно­

стях, где очертание рельефа земной I{оры допус1шет про­
вести, без больших затрат, обыкновенную паровозную дорогу 
не на все.м п;иотя·жении намеченной линии, а только на не1,о­
торых перегонах, остальная же часть пути должна эксплоа­

тироваться искусственным сцеплением. Решение этого вопроса 
было связано с изJ1енение111 конструкции паровозов, так ю1к 
:машины Риггенбаха- при одноJ1~ тяговом 111еханизме - не 
допускают па равнинных участках развития желаемой сно­
рости, вследствие значительных внутренних сопротивлений и 
ма.11ого диаJ1етра г.1адких колес. Эате1r, увеличение скорости 
могло таю1ц1 вызвать опасные напряжРния в цевочной зуб­
чатке, которая исключительно укладывалась до 1885 г. R силу 
:::1того, дл:я прави:rьпоrо решения пюiеченной задачи нв.1шюсъ 
необходи:ш,вr: спроектировать, .. с одной стороны, крема.'rьеру 
такой фор;иы, которая допус1{ала бы более скорый и плавныii 
ход и, затеи, по1,;троить такой локомотив, который развива.1 
бы па горпо:11 участке гораздо большую llЮщность, чем Hil 
равнинном. 



Оба эти условия выпо.;шены в системе зубчатых дорог 
предложенной в 1882 году инженером Абтом, ученикт,1 Риг~ 
генбаха и его сотрудником по изготовлению подвижного 

состава для вновь строящихся зубчатых дорог на принадле­

жавшем ":Международному Обществу" механическом заводе 
в Аарау. Сущность способа Абта сводится, с одной стороны, 
к укладке, вза;\1ен зубчатки-лестницы, ступенчатого зубчатого 

рельса типа изобретателя (см. черт. 31), а с другой-в устрой­
стве паровоза с двумя отдельными тяговы:-.ш механизмами. 

Зубчатка Абта состоит из двух или трех рядов брусков 
с выnезанными в них зубца~rи. при чем бруски эти располо­

жены друг возле друга таким образом, что впадина одного 

зубца приходится против зубца или части его в соседней 

рейке ( сr,рещенные зубцы). Соответственно такоиу устройству 
кремальеры, и ведущие зубчатые паровозные колеса состоят, 

каждое, из двух или трех поставленных рядом зубчатых дисков, 

сдвинутых один против другого на половину или на треть 

шага. Естественно, что когда такой локомотив придет в дви­

жение, то па длину шага будет приходиться не одно зацепле­

ние, как в зубчатке Рпггенбаха, а два (при двух рейках) и.ш 

три (при трех). Вследствие этого, паровоз получает 60.1ее 
плавный ход и может итти с бо.11:ьшей скоро<.;тью. Пес зуб­

чатки Абта нормального типа--З5 кгр. на пог. )I. 

Спроектированный Абто:11 паровоз обладает дву;шr отдель­
ными движущиии мехаппзмаll!и: одювr-д.11я тяги по гладюr:11 

р~льсю,r, друrиl\r-для следования по зубчатому под'юrу. С этой 

целью машина паровоза снабжена двумя парами цилиндров; 

наружная пара действует на три спаренных оси с гладкиыи 

колесами, а поршневые штоки двух других цилиндров, нахо­

дящихся внутри рюш, вращают, с пшrощью балансира, две 

оси, несущие зубчатые колеса. Эти оси помещены в особой 
рю1е, подвешенной к крайним оснм (с г.1а;~;юши колесами), 

благодаря чему колебания рессор не влидют па положю-ше 

ведущих колес, а, следовательно, и на правильность передачи 

усилия. При движении паровоза, мехапизи, приводящий 

в действие гладкие колеса, находится постоянно в работе, 

а вйутренние паровые цилиндры, вращающие зубчатые оси, 

начинают функционировать только тогда, когда паровоз всту­

пает на зубчатый под'ем. Указанные конструктивные измене­

ния дали возможность довести скорость движения на перегонах 

с зубчатыии рельсами до 12, а на участках с обыкновенными 
рельсами-до 30 юvr. в час. 

Первый опыт применения новой системы был сделан на 
линии ьланкевбург--Танне, в Гарuе, открытой в 1885 году. 
Длина дороги-30,5 км.; наибо.1ьший уклон-60°/оо- Гарцская 
дорога представляет, таким образом, первое звено с.1едующего, 

второго периода развития зубчатоколесных дорог-периода 

Дор. особ. сист. 9 
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построй1ш их в качестве второстепенных железных дороr 
нормального типа. 

Параллельно с зубчаткой Абта, продолжали также пользо­
ваться, при дальнейшеl\1 сооружении дорог второго периода, 
и старой кремальерой Риггенбаха, которую многие техники 
предпочитали, в виду ее прочности (в первые 20--~б лет 
своего существования она была уложена на 34 дорогах). Что 
же касается локомотивов, то чисто-зубчатые дороги переходят 
к более :мощному типу с двумя ведущими и одной поддержи­
вающей осью, что об'ясняется сравнительно малыrt1 весом 
локомотивов при ширине колеи в 80 c1r. и 1 м., которые были 
nриннты почти во всех странах; а некоторые линии смешан­
ного типа ввели у себя паровозы с тремя спаренными осями, 
при ведущем зубчатом колесе на средней оси. Из числа 
дорог, открыты~ в период 1885--1890 г.г., наибодее интересны 
в техническоi\1 отношении линии: Брюнигская (Швейцария), 
длиною 16 км:., Паданг (о. Су111атра), длиною в 94 км., Фисп­
Цермат (Швейцария), протяжением в 35 к11. и, достигающая 
высоты 4303 :м:. над ур. м., линия Пайке-Пик (штат Коло­
радо в Сев. Амер.), длиною в 14 км. 

I{ началу второго периода относится также появление зуб­
чатой штанги Биссингера и Rлозе (несколько видоизмененная 
кремальера Риггенбаха). Зубчатка этого типа, получившая 
еще дальнейшие изменения, нашла себе применение на линии 
Хёл.ченталь в Бадене и на двух дорогах в Вюрте:мберге. 

Начиная с 1890 r., ступенчатая зубчатка получает уже явное 
предпочтение, и в последующее десятилетие бодьшая часть 
дорог строится по способу Абта. Из них обращают на себя 
внимание: дорога через Анды (Южная Америка), длиною в 75 км. 
и линия Бейрут---Дамаск, длиною в 146 км. Большей частью. 
дороги применяли двойную зубчатку и только три до­
роги отдади предпочтение зубчатке и~ трех реек. Одна из 
этих дорог, Пуерто-Rабелло-Валенсия (Венесуэла) заl\1е­
чательна тем, что представляет единственный пример при­
менения к локомотивам чисто-зубчатой системы принципа 
двойного движущего :механизма. 

В основу проектов рассl\lотренных нами дорог с среЩIИМ 
зубчатым рельсом был, как мы видели, положен принцип сце­
пдения зубчатых колес с зубчатой рейкой в вертикальной 
п.тосrсости. Определ:яемый теоретическиl\1 путе111 (исходя из 
условий равновесия действующих вдоль боковой грани зубца 
,сил при торможении) предельный у:клон для такого рода зубча­
-rых дорог может быть принят, примерно, в 0,5 (т.-е. в 500°100) 1). 

1) Для линий, находящихся в условиях эксплоатации, тожественных с ли­
нией Фитцнау-Риги, наибольший уклон, ima:,, по проиаведенному подсчету= 

{),49 (К. Коковцов. Горные железные дороги Швейцарии особых систем. 
Т. 11. Зубчатые ;~;ороги. С.-Петербург 1909, стр. 41). 
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В децствительности, уклон на дорогах с вертикальным заце­
шrением не превосходит 2500/оо и только на линии ]Сорковадо 
повышается до зооq;00 • Многолетняя практика эксплоатации 
.зубчатых дорог показала, что нормы эти установлены впо.ше 
рационально, и дадьнейшее повышfшие их безусловно неже­
.лательно, как в видах ограждения безопасности движения, 
так и во избежание понижения пропускной способности дорог. 
При -таком ограничении пределыюrо под'е:ма, пользование 
системой вертикального зацепления,-условимся называть ее 
иор~~альной систе:мой,-находится в тесной зависимости от 
конфигурации тех горных кряжей, которые предполагается 
<>бвить рельсовой колеей. Между тем, некоторые горные 
группы и отдельные пики, например, Маттерrорн, Адамелло, 
Пилат, по хараRтеру своих изрезанных, падающих 1срутыми 
<>брывами склонов, совершенно исключают возможность соору­
жения зубчатых дорог с нормальным зацеплением. Поэтому, 
когда явилась 111ысль облегчить восхождение на одну из вер­
шин группы Пилата (на западном берегу озера Четырех 
Кантонов), с ее хаотически сдвинутыми, местами почти отвесно 
уходящими в высь известковыми масса:ми, был на первую 
очередь выдвинут вопрос о возможности, тем или иным спо­

<:обом, увеличить предельный уклон рельсового пути, примерно, 
..до 5000/о0 • Поставленная дилемма была удачно разрешена 
цюрихскими техниками Лохером и Гуйер-Фрейлером, кото­
рые предложили заменить вертикальное зацепление-гори-

2онта.11ьньп1 или, правильнее, зацепление111 в плоскости парал­

.лельной линии полотна. Система эта была признана в техни­
ческих кругах вполне удовлетворяющей условиям прочности 
и устойчивости и, после соответствующих поверочных расчетов, 
получила практическое осуществление при· сооружении дороги 
на вершину Пилата. Оконченная постройкой в 1888 году .ш­
ния Альпнахштадт-Пилатус-Rульм, длиною в 4,6 км. (3,3 км. 
по гор. напр.) с предельным уклоном в 4800/оо, представляет 
один из наиболее смелых и талантливо разработанных проек­
тов Швейцарского инженерного гения. Дорога эксшюатируется 
паровозовагонами. Высота конечного пункта-2070 111. над 
ур. 111. Тело дороги представляет сплошную каиенную стену, 
покрытую слоем гравия и гранитными плита11ш. Мосты и 
путепроводы все из камня. На .11ипии И:\rеется шесть тоннелей. 
На рис. 76 предс1.'авлен фотографический сни11ют,: верхнего 
участка этой, единственной в свое111 роде, горной дороги. 

Познакюшвшись, в общи;х: чертах, с развитие111 зубчатоко­
.1Iесных дорог эксплоатируемых паровой тнгой, нам нужно 
теперь перейти к последней ступени эво.11юции рассматривае­
мой системы-к постройке дорог с при111енением для тяги 
экипажей энергии электрического тока (третий период). 

Быстрое развитие, н конце прошлого столетия, сети улич­
ных и пригородных электрических дорог в Америке и 3апад-

9* 
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ной Европе, пе моrло не отразиться и на построй1<е горных 
железных дорог 11естного пользования, теи более, что извест­
ные преимущества электрической тяrи-:малый :мертвый гру3 
локоl\ютива, больший коэффициент сцепления, возможность 
пользования энергией по мере надобности и мощные тормо­
за,-выступают здесь еще резче, чем на .11иниях с пологи.ми 

скатами. Затем, не следует забывать, что при сооружении 

Рис. 76. 

электрических дорог в l\Iестностях, изобйлующих ключами и 
быстрыми водотоками, владельцы предприятия почти всег,щ. 
обеспечены получением дешевой водяной силы. По эти:м со­
ображениям, применение энергии электричес:кого тока к зуб­
чатым: дoporal\1 не эаставило себя долго ждать. Почин в этом 
деле, как и в отношении сооружения горных канатных дорог, 

принадлежит Франции. В 1893 г. окончена постройкой линия 
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на гору Салев, близ Женевы. Общая длина-9100 м. Пре­
дельный уклон-2500/о0 • Ширина колеи-1 л. :Зубчатка Абта. 

Следующая зубчатая электричес1шя дорога, Цермат-Гор-· 
нерграт (lllвейцария) достигает абсолютной высоты 3020 м. 
От1срыта в 1898 r. Зубчатка Лбта. Работает посредством 
двигателей вращающего то1,а. 

Быстрые успехи тоннельной техники в связи с получением 
такого могущественного. фаь:тора, 1-ак энергия электрического 
тока, дали толчок и к постройке дороги на вершину Юнr­
фрау. П1;!рспектиnное начертание продольного профи.11я этой 
.Jrинии-.nредставлено на черт. 77. 

Первые проекты этой дороги относятся еще к 1889 году. 
Эйгер. l\lёнх. 

Черт. 77. 

После целого ряда обсуждений наивыгоднейшего направления 
будущей линии, решено было, согласно проекту Гуйера­
Целлера, вести дорогу от станции Шейдеr линии Венгерн­
альп, на юг, по направлению к l\Шссиву Эйгера. Здесь до­
рога вступает в тоннель и, пройдя около 1@ км. подземной 
галлереей, достигает конечной точки, под вершиной горы, 
~ отметкой в 4097 м. над ур. l\I. Отсюда путешественники 
должны будут доставляться на высшую точку, с отметкой 
в 4166 :&1., при ПОl\ющи э.1еваrора. 

Ст_оль необычные условия постройки дороги, как в отно­
шении высоты под'е:м:а,-далеко за пределы снеговой линии 1), 

так и в отношении проведения большей части линии в тоннеле, 
:цобудили Швейцарское правительство, предварительно обсужде­
ния представленного Гуйером-Целлером проекта с -.6хниче­
{)КОЙ стороны, обсудить вопрос, возможна ли, вообще, постройка 
и эксплоатация дороги на Юнгфрау без опасности для здоровья. 
-Образованная для этой цели в 1890 г. Союзным Советом 
комиссия высказалась в том смысле, что эксплоатация дороги 

1) Снеговая линия в Альпах пролегает на высоте 2700-2800 м. наА 
уровнем моря. 
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до абсолютной высоты (т.-е. до высоты над ур. м.) в 3000 м. 
:могла бы быть допущена беспрепятственно. Что же касаетсл 
до продолжения дороги до вершины горы, то предварительно­

разрешения этого вопроса, соискатели Rонцессии должны 

представить "доказательства в пользу безопасности поднятия 
на такую высоту'\ 

В виду этого, составитель окончательного проекта дорогиt 
Гуйер-Целдер, в дополнение к ходатайству о выдаче концес­
сии, представил, в 1894 r., целый ряд заключений специалистов~ 
о в.шянии на человеческий организ~1 поднятия в сравнительно 
короткий промежуток времени на высоту 4000 м., о t!'ущно­
сти т. н. горной болезни п о степени вероятности возникно­
вения ее при поднятии на вершину Юнгфрау по рельсовому 
пути 1). 

Не имея ВО3:110ЖНОСТИ входить В детали, мы МОЖЮI ТОЛЬКО· 
повторить вкратце наше заключение. высказанное в своем: 

месте: а) если поднятие на вершину Юнгфрау и не предста­
вляет опасности для диц, обладающих нормальным состоянием 
здоровья, то собранные врачами данные указывают, что даже­
незначительное :муску лыюе напряжение может вызвать сим­

пто11ш горной болезни 2), и б) что, помимо недостаточного 
поглощения кислорода кровью, на появление горной бодезни 
оказывают влияние индивидуальные особенности организма, 
состояние органов кровообращения, степень нервозности и т. п. 

Союзный Совет не признал, однако, представленные соиска­
телями концессии доводы в пользу разрешения постройки 
дороги до вершины Юнгфрау достаточно убедительными и" 
согласно § 8 выданной в декабре 1894 r. концессии, оставил 
за собой право одобрить детальные проекты для участковt 
распо.J1оженных выше станции Эйrер (Н = и 3200 м.) "лишь 
тогда, когда будет доказано, что сооружение и эксплоатация 
дороги не повлечет за собой опасности в отношении жизни 
и здоровья людей". 

1) Das Projekt der Jпngfraubahn ,vissenschaftlich, technisch unil finanzie!I 
beleuchtet. Ziirich 1896, I. Konzessions-Gesuch. 

Собранные Гуйером-Целлеро:м отзывы: иявестноrо воздухоплава1•еля 
Спельтерини (совершившего 460 полетов), Швейцарского Альпийского кл)·ба 
и специалистов-медиков,--французскоrо профессора Реньяра и rерманскоrо 
профессора Кронекера, представляют несомненный интерес, ках в виду но­
визны дела, так и по серьезной научной обработке вопросов о химико-физио­
логической и :u:еханической теории происхождения горной болезни, а также п 
по описанию специально предпринятых для освещения настоящего вопроса 
опытов. Выдержки из этого доку:u:ента, дополненные другими данными 
:клинической :u:едицины, приведены, между прочим, в книге инженера 
К. Кок11вцова: .Горные жел. дор. Швейцарии особых систем• II, стр. 184-191. 

2) Горной болезнью нанывается совокупность тех болезненных ощу­
щений, которые испытывают некоторые JIЮДИ при восхождении на значи­
те.вьные высоты. Головная боль, затруднительное дыхание, тошнота, сердце­
биение суть характерные признаки этого недуга. 
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Пробивка горного массива на протяжении 10 км. с прове­
дением поперечных rаллерей на дневную поверхность у про­
межуточных станций потребовала производства самых тща­
тельных геодезических работ. С этой целью бы.10 решено 
применить предложенный профессоро111 Rоппе новый метод 
фотограмметрической с•емки-путем непосредственного изме­
рения углов. 

Когда все необходимые подготовительные действия были 
закончены, и предприятие надлежащи111 образо111 финансировано, 
было приступлено к работа:11. Первый участок, длиной око.10 
2 км., был ошрыт в сентябре 1898 r. Предельный уклон-
2410/оо. Наименьший радиус кривых--100 м. За исrrлючение111 
пространства в 84 :11., покрытого сводами тоннеля, путь на 
всем протяжении Пiейдеr-Эйrерглетчер, пролегает под от­
крытым небом. Существенным отличие111 этого начального звена 
линии на Юнгфрау от прочих зубчатых путей служит свое­
образный тип зубчатки, спроектированный инженером Штру­
бом:. Признавая существующие типы зубчатых штанг недо­
статочно нрочныllIИ и устойчивыми для таких альпийских дорог, 
как линия IОнгфрау, а также желая, по возможности, умень­
шить расходы по ре11юнту пути, Пiтруб пришел к выводу, что 
лучшее решение вопроса-это устроить зубчатую штангу по 
образцу обыкновенного американского рельса. Rре:м:альера 
Штруба (черт. 78), удостоенная первой премии на междуна­
родном конкурсе по составлению проектов для сооружения 

дороги на Юнгфрау, представляет обыкновенный рельс с уве­
личенной rол6вкой грушевидного профиля, со сделанными 
в нем вырезами. Вес 1 поr. 111. зубчатки-34 кгр. 

Другую особенность верхнего строения пути представляет 
косой рельсовый cmu1'. 

В 1903 году открывается участок Эйгерглетчер-Эйгерванд. 
Летом 1905 года закончен третий участок, .цо станции Эйсмер, 
па абсолютной высоте 3.156 м., с устройством: боковой галлереи 
по направлению к ледяной котловине фирновых полей l 'рин­
,D;ельвальд-Фишерскоrо глетчера. После цекоторого перерыва 
в работах, открывается, в августе 1912 r., следующий участок, 
до стацции Юнгфрауиох, на абсолютной высоте в 3.421 м. и 
в расстоянии 9.220 :м:. от ст. Шейдег. Поперечная галлере.я, 
длиной в 25 м., соединяет станцию с откосом горы, где пред­
полагается соорудить поместительный отель. Дальнейшая по­
стройка вновь отложена на несколько лет, чтобы путем: экс­
плоатации этого нового учас'l·ка выр[фить известный капитал, 
которым можно было бы воспользоваться для окончания работ ... 

Электрические локомотивы линии Юнrфрау оборудованы 
двигателями переменного трехфазного тока. Так как скорость 
вращения ротора, в пределах допускаемых практикой нагру­
зок, отличается от скоросrи вращения пол.я в этих двигателях 

не более, чем на 5 % , то они наиболее пригодны в тех слу-
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чаях, ког;щ уклоны :меняются в небодьших предел.ах. При 
движении экипажей, снабженных трехфазньпш llIOтopal\ш, под 
гору, скорость вращения их остается также почти без ию,е­
нения. Это характерное свойство об'ясняется тел, что как 
только скорость двигателя превзойдет ст..орость вращения поля, 
он тотчас же обращается в генератор, и возникающие при 
это11r силы прит:rжения между статором: и ротором з11.держи­

вают движение последнего. Из сказанного следует, что трех­
фазные :моторы, подобно шент-1\ютораl\1, способны, при дви­
жении поезда под уклон, посылать ток в линию. 

Почти одновременно. с окончанием постройки участка Юнг­
фра у-Эйгер.11етчер, открывается дорога Штансштад-Энгель-

i· .~ 1 --------------------------- ·J·- .. 

i 5 :, .. ~. 1 1 1 
г----гFоr-
. '; "i 
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берг. Длина линии-22,5 км. Дорога состоит из небольшого 
(дл. 1,5 км.) горного участка, уложенного кремальерой; на 
остальном протяжении-работает простым сцеплением. Локомо­
тивы и вагон-моторы снабжены двигателями трехфазного тока. 

Эксплоатация горных дорог трехфазным током предста­
вляет многие преимущества, но она связана с необходиl\юстыо 
сохранять на всем протяжении пути одинаковую скорость. 

Если уклоны из111еняются в небольших границах, то соблю­
,11;ение этого требования пе представляет неудобств. ~о если, 
в зависимости от очертания продольного профиля, линия со­
стоит из двух отдельных частей: из равнинного участка, ко-
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'l'Орый l\lожет ::шсплоатироваться без зубчатки, и из горного 
участка, уложенного ъ:релал:ьероii, то устаноюение щнообраз­
ной скорости являетсн уже невыrо,:щым, и тогда приходится 

. обращаться 1, э.1ектродвиrате.п1:11 постошшоrо тока, которые 
допускают из:11енение с1{орости в широких преде.'rах. 

R таюпr линпнм относятся две небо.'Iьших ,1ороrи в до.шве 
Роны: Эr.,ь-Лейзин-, длиною в 6,75 м., открыта в 1899 r., 
и Бекс-Грион-Виллар, протяжению~ в 12,5 к.11., открыта 
в 1901 году. 

В 1905 году сооружается небольшая линия Бруннен­
_Моршах, на восточнол побережьи озера Четырех !{антонов. 
Длина дороги около 2 1ш. Эксплоатируется вращающим, трех-
фазным током. Чисто-зубчатая система. · 

n начале 1908 года число электрических зубчатых дорог 
Швейцар-ни увеличилось еще на одну линию, смешанной си­
стемы-.шнию l\Iонтей-Шампери (долина Роны). Линия эта 
отличается, между прочим, своеобразным устройством вагонов 
двигателей, о чем будет сказано ниже. 

R он стр у кт и в н ы е элементы. 3убча·rые дороги со­
оружались вначале, по примеру канатных железных дорог, 

почти исключительно длн восхождения на высоты. Длина этих 
линий, которыми пользовались, большей частью, для горных 
прогулок или для сообщения с воздушными курортами, не 
превышала 10 км. Сравнительно реже зубчатые дороги про­
водили с коl\шерческой целью·. Таким образом, по существу 
дела, постройка таких чисто горных дорог не могла получить 
болLшого развития. Обстоятельства меняются в I(Орне после 
постройки линий по системе .Абта, которые доказали, что 
зубчатоколесные дороги смешанного типа l\Юrут, в известных 
случаях, вполне заменить собой под'ездные второстепенные 
пути общего пользования. Все эти линии, сооруженные в хол­
мистой 211естности, имеJIИ уклоны (не считал линии Фисп­
Цермат) пе свыше 80°/оо. Помимо рельефа земной поверхно­
сти, это об'ясняется, вероятно, и тем, что при допущении 
большей крутизны пришлось бы уl\1еньшить среднюю скорость 
и провозную способность. 

С начала переживаеиого столеtия зубчатокол:есные дороги 
смешанного типа получают серьезного конкурента в лице 

электрической тяги, сделавшей, как мы знаеl\1, к концу пpoш­
Jroro века громадные успехи. Электрические дороги, в виду 
непосредственного вращения колес (без помощи шатуна и 
мотыля) допускают движение по гладки:211 рельсам: на под'емах 
до 11°io, а при сухих IrА/!Ьсах--и выше 1), т.-е. на под'емах 
не менее хрутых; чем ь.~ большинст.ве смешанных зубчатых 
,цороr бо.11ьшого пр?тяжения. Если к сказанному, важному пре-

1) Dr. F. Niethammer. Die elekt1·ischen Bahnsysteme der Gegenwart. Zii1·ich. 
190Б, S. 112. 



-138 -

и~rуществу 11ш присоединим еще специфические свойства 
электрической эксшrоатации рельсовых путей: возможность 
увеличения густоты движения, 11шлые поездные составы, бы­

строту трогания с 111еста и торможения и, наконец, большую 

СI{Орость, то можно сказать а priori, что если дальнейшая 

постройка зубчатых дорог смешанного типа и не приостано­
вится, то опа несомненно сократится. Сказанное, конечно, не 
относится К линиям, уложенны111 сплошь зубчатой пологой. 
Дороги чистой системы, наоборот, благодаря применению элек­
трической энергии, получают возможность достигать такой вы­
соты, о которой ранее невозможно было и думать (линии Гор­
нерграт и Юнгфграу). По этим мотивам, мы обратим внимание 
при последующеи изложении преимущественно на устройство 

дорог, уложенных кремальерой на всем протяжении. 
Если канат является главной составной частью канатных 

дорог, то зубчатая полоса есть наиболее существенный кон­
структивный элемент каждой зубчатой дороги. В равной мере 
безопасность движения зависит и от устройства локомотива. 
Таким образом, эти два составных элвмента являются, по сра­
внению с прочими, наиболее важными в перевозочной системе 

рассматриваемой группы. 
Одновременно с кремальерой Риггенбаха и ее дериватами 

пользуются ступенчатой зубчаткой Абта, а в последнее время 
и зубчатым рельсом Штруба. Каждый из этих типов имеет 
свои конструктивные особенности, влияющие на его проч­

ность и степень пригощюсти д,ля данной цели. Достоинства 
зубчатки-лестницы, заключаются, подtимо ее прочности, в том, 
что ведущие зубчатые колеса, в случае поднятия на кремаль­
еру, удерживаются на ней верхниии гранями понсов. Затем, 
и в отношении действия внешних сил кремальера Риггенбаха 
находится, по сравнению с другими двумя типами, в лучших 

условиях, так как цепки ее работают на изгиб, как брусья 
на двух опорах. R недостаткам этой зубчатки следует отнести: 
значительный единичный вес, невозможность двигаться по 

зубчатому пути с большой скоростью, необходимость изгото­
вления отдельных звеньев для укладки на закруглениях и 

отсутствие непрерывности в стыках. 
Преимущества ступенчатого рельса Абта суть: плавность 

зацепления, легкость прокатки, обработки и укладки, пере­
крытие стыка и возможность усиления зубчатого пути на 

крутых перегонах. Но так как зубцы сопротивляются сги­
банию и скалыванию, как брусья, закрепленные одниJ11 кон­
цом, то они не могут выдерживать такого давления, как зубцы 
крюшльеры Риггенбаха, и потому-то на долю одного шага 
приходится два или три зацепления. При этом, д.11:я предот­
вращения вредных последствий уширения впадины под влия­

нием изменения температуры, зубчатые колеса в паровозах 
Абта насаживаются на оси такюr образом, что в местах, rде 
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помещаются зубчатые диски, оси утолщаются, и в этих утол­
щениях, вдодь оси, вставляют до 8 подковообразных пружин. 
Rак только давление на зубец превзойдет 1.000 кгр., пружины 
начинают сжиматься, а при давлении 1.300 кгр. соприкаса­
ются 11ежду собой, после чего обязательно начинает работать 
сдедующий зубец. lt положительным качествам ступенчатого 
ре.1ьса относится также и то, что давдение на зубец, без опас­
·ности поднятия зубчатого колеса при торl\южении может до­
стигнуть, как показывает расчет 1), ::~начительно большей ве­
личины, чем при употреблении зубчатки- лестницы. Однако, 
все указанные качества парализуются органическим недо­

статком этой системы-отсутствием: боковых стенок, которое 
послужило причиной схода поездов с пути на двух европей­
ских и на одной американской дороге. Поэтому Швейцарский 
департамент железных дорог рекомендовад дoporal\1 в свое 

время подвергнуть тщательному изучению вопрос об увели­
чении безопасности движения посредством: направляющих 
реборд и, в особенности, nуте111 устройства рельсовых зажимов 
(якорей). 

Зубчатка Штруба, по выражению изобретателя, соединяет 
в себе "безопасность зубчатой полосы, уложенной на линии 
Пи.11ат, с долговечностью зубчатки-лестницы и легковесностью 
брусковой кремальеры, при чем, однако, лишена присущих 
этим трем системам недостатков" 2). С мнением относительно 
прочности и сравнительной легкости зубчатки Штруба :можно 
вполне согласиться, но в отношении надежности зацепления, 

зубчатка Лохера, несомненно, лучше,-лучше уже потому, что 
зацепление происходит ь плоскости пара.JJЛельной полотну, 
и, кроме ·roro, помещенные под ведущими 1солесами напра­

вляющие диски препятствуют поднятию ко.1Jес 3). Тем не менее 
зубчатый рельс Штруба допускает возможность надежного 
торможения посредством рельсовых зажимов, а затем, что 

особенно важно, значительная прочность зубцов допускает 
установку на локомотиве од'Ного ведущего колеса. Это по­
следнее обстоятельство очень важно: он дозволяет поместить 
это колесо около центра тяжести локомотива,вследствие чего 

поднятию колеса при торможении сопротивляется давление 
всего парuвоза, а не третьей его части, как это имеет :место 
в локомотивах Абта. 

1) R. Rоковцов. Горные железные дороги Швейцар1ш особых систеи. 
Т. I, стр. 99. 

2) Е. Strub. Bergbahnen der Schweiz Ьis 1900. II. Reine Zalшradbahnen. 
Wiesbaden. 1902, S. 117. 

З) Мы не входили в сравнительную оценку вубчатки Лохера по той при­
чине, что дорога на Пилат является еди1~с1nвенным примерок применения 
зацепления в горивонтальной плоскости. Поэтому, под термином свубчатые 
.-;ороги• техники подразумевают исключительно зубчатые дороги норма.1t.но~о 
типа, т.-е. с зацеплением в вертина.1ьной плоскости. 
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Наблюдаюшн разница в условиях движения на дорогах 
чисто-зубчатых п смешанного типа послужила основанпем 
:к выработке совершенно оцелы-1ых типов локомотивов ,:~дя 
обеих систе:\1. Существенным отдичиел машин первой кате­
гории служит передача тягового уси.1ил только на ведущие 

::;убчатые колеса. Поэтому, в зависимости от числа ведущих 
осей 1 l\IЫ различаем в этой категории: 

1) Паровозы с однлt.м, ведущи.А~ колесо.м,. Сюда относятся: 
первоначальный тип динии Фитцнау--Риги, тип Арт-Риги 
и паровоз, построенный для бразильской дороги I{орковадо, 
с двойным у111еньшение:м: скорости. 

2) Паровозы с двумя ведущи.ми осЛ,М,U. Эта система впер­
вые приl\1енена на линии Дженерозо (зубчатка Абта). Две 
ведущих оси с зубчатыми колесами служат одновременно под­
держивающ1пш для -гладких колес; третья поддерживающая 

ось-системы Бисселя (с радиальным перемещением). 3убча­
ток~лесный привод заменен двуплечим ба.дансиром. Паровозы 
этого типа встречаются и на некоторых других дорогах. 

3) Паровозы с тремя ведущи.ми осями. Единственный 
пример устройства подобного локо11ютива дает нам американ­
ская дорога Пайке-Пик. 

Все паровозы упоl\шнутых трех категорий-танковые; па­
ровые машины имею·r по два цилиндра. Давление пара дохо­
дит до 14 атм. Движущий l\lеханизм сходен с J11еханизмом: 
паровозов обыкновенных железных дорог. Паровую :машину 
о 4 цилиндрах· J11ы встречаем только на линии Пуерто-Rа· 
9елло-Валенсия (Венесуэла). Вес в холодно111 состоящ1и от 
11,5 ДО 16 ТН. 

Оставлял в стороне тип с тремя движущими осями, мы 
видим, что на линиях нормальной ширины колеи пользуются 
машинами с одной ведущей осью, а на узкоколейных дорогах 
применяют паровозы о двух ведущих осях. Постройка послед­
него типа главным образом обусловлена укладкой зубчатки 
Абта. Тормозныl\ш приборами служат ленточные или нажим­
ные тормоза и воздушный регулятор движения. На Брюниr­
ской дороге (1888) был, кроме того, впер-вые применен авто­
матический тормоз системы Rлозе. Устройство этого прибоlJа 
следующее: вагонные тормозные колодки нажимаются на ко­

леса при помощи рессор, которые, во время движения поезда, 

поддерживаются в сжатом состоянии посредством давления: 

пара, яаходящеrося .в особом паровом цилиндре. I{ак только 
пар из цилиндра будет выпущен,-рессоры выпрямляются 
и тормоз начинает действовать 1). Такими же тормозами были 
оборудованы линии: Бриенц-Ротrорн, Фисп-,--Цер11rат, Вен-
1·ернальп и др. 

1) L. Vigreux et F. Loppe. Les chemins de fer а c1·e1nailleres et les 
chemins de fer funiculaires а cremaille1·es а l'exposition universelle de 1889. 
Paris. 1893, р. 125. 
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Паровозы смешанного типа распадаются на две серии 
1) паровозu с дву.~~я цилл~ндра.ми, т.-е. с одним движущим: 
:механиз:110м; тип этот применялся в первое время, и 2) паро­
ВО3'Ы, о 4 'ЦUл-1ы1,драх, Т;-е. с дву11rя са1110стоятельны:ми дви­
жущими механизмами. Машины этой серии имеют довольно 
:много разновидностей: они строятся с одниl\I или с двумя ве­
дущими зубчатыми колесами, отличаются между собой число111 
осей, распо.ч:ожениеl\I цилиндров; некоторые паровозы работают 
по систеl\1е компаунд (пар из цилиндров, приводящих в дви­
жение гладкие кo.Jieca, поступает в цилиндры зубчатоколес­
ного механизма) и т. п. Мы не буде111 входить в детальное 
рассмотрение всех этих типов, так I!ак дорог смешанного типа 

в последнее время строится очень мало и, кроме того, паро­

вые двигатели уже во многих странах вытеснены эле1.:триче-

с1шыи локомотёрами 1). • 

Зубчатые дороги, эксплоатируеl\1ые электричес1юй энергией, 
пользуются ею или в виде постоянного то1ш, или n форме 
переменного трехфазного тока. 

Применение постоянного тока с последовате.1ьны111 возбуж­
дением выгоднее в тех случаях, когда продол,пый профиль 
пути представляе1' доианую линию, и когда центральная сило­

вая станция не очень удалена от района потреб.1ения. В ред­
ю1х случаях пользуютсн двигателями постоянного тока с па­

раллельны111 возбуждением (линия Триест-Опчина). Система эта, 
при небольшом протяжении дороги, работает удовлетвори­
тельно и дает экономию, в виду рекуперации энергии при 

следовании поезда под уклон. • 
Электолоторы трехфазного тока применяются, как это за­

мечено выше. обыкновенно в тех случаях, когда профиль до­
роги представляет более или менее равноl\1ерный уклон по 
всей линии ( сохранение постоннной с11:орости 1-1е требует тог­
да изМfшени.я в расходе энергии). Легкость трансформирова­
ния дозволнет при трехфазной систеl\Iе не особенно стесняться 
расстоянием подстанций от местонахожденин источников силы. 
Но главные качества этих двигателей заключаются в автома­
тичес1юм регулировании скорости нисходящего поезда и в 

обратном получении, при спуске, электрической энергии. 
Электрические локомотивы обыкновенно имеют две оси 

с гладкими колесами. Между нюш находятся два ведущих 
зубчатых колеса, 1,оторые приводятся в действие двумя сим­
метрично расположенными электро11юторами при помощи двой­
ной зубчатой передачи. Вес локомотивов колеблется от 10 до 
16 тонн. Мощность-от 150 до 300 лош. сил. 

Восьмиколесные электрические вагоны смешанной линии 
Монтей-Ше11шери оборудованы 4 двигателями постоянного 

1 ) Желающие. ознакомиться с тлпа111и зубчато-колесных паровозов сме­
шанной системы могут найти интересующие их сведения в упомянутой 
книге: «Горные жедевные дороги Швейцарии особых систем>. Т, II, стр. 235. 
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тока. Два мотора вращают гладкие колеса, а двое других при­
водят в движение пару зубчатых колес. Система эта, предло -
женная Штрубом, представляет, по идее, полную аналогию 
с системой паровозов Абта. Вес электровагона-27 тонн. .Мощ­
ность всех 4 двигателей, совершенно одинаковой конструкции, 
рассчитана таким образом, что двигатели, действующие на 
гладкие колеса, будучи соединены последовательно, могут, 
при скорости около 8,5 км./ч., развить наибольшую силу тя_ги 
в 1900 кrр., а два других 11rотора, соединенные параллельно, 
доставляют, при той же скорости, тяговое усилие в 4100 кrр . 
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Обе цифры дают в сумме ту предельную силу 6000 кгр., ко­
торая необходима для тяги вагона с полной нагрузкой на 
предельном уклоне. 

Описание до р о r. Для ознакомления с общим устрой­
ством зубчатых дорог мы полагаем остановиться на двух 
примерах дорог чистой системы: на линии Венгернальп и на 
э.1ектрической дороге на Горнерграт. 

3 у б ч ат а я до р о r а на В е п r е р н аль п. Раскинув­
шийся по берегам быстрой Аары городок Интерлакен, с при­
легающими к не1ч озерами и видом на Юнгфрау, блистающий 
белоснежный массив которой так картинно выделяется на фоне 
темной зелени боковых очертаний ближайших холмов и гор, 
ПQ справедливости считается излюбленны111 сборным пунктом 
для любителей горных экскурсий. Канатный под'е111 соединяет 
Интерлакен с вершиной l'ардера; зубчатая дорога облегчает вос­
хождение на Шиниге Платте. с ее широким кругозором на до­
лину Черной Лютчины, цепь Фаулrорна и на озера. Рельсовые 
пути подводят вас к подножию Гриндельва.11ьдского ледника. 
Но только одна линия Венгернальп переносит вас за пределы 
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альпийского пояса 1) и приближает к царству вечных льдов. 
Проходя в расстоянии около 5 км. от группы Эйrер-Мёнх­
Юнrфрау, она дает возможность, на сравнительно б.~rизком 
расстоянии и всего с высоты 2000 :метров любоваться ледя­
ными кручами, фирновыми полями; с.~rедить за падение:м сры­
вающихся с треском лавин ... 

Дорога на Венrернальп или, точнее через Венгернальп 
(небольшое горное плато, идущее почти паралле.1ыю север­
ному склону Юнгфрау) не только замечательна по своему 
;111естоположению, но представляет большой интерес и с тех­
нической стороны. Прежде всего, нельзя не отметить, что, 
благодаря искусному выбору направления, строителям уда­
лось, не превзойдя заданной предельной величины уклона, 
2500/00 , провести рельсовый путь почти сплошь на дневной 

: ьо ~----~ 

.. l. 
9 

{ 

Черт. 80. 

поверхности (ю1еется только один тоннель в 25 м.), несмотря 
на то, что на протяжении около 91/2 км. от станции Лаутер­
бруннен линия поднимается почти на 1300 м. (черт. 79). 
Затем, на дороге при11rенена более конструктивная фор11rа 
крема,льеры (черт. 80), представляющая зубчатку Риггенбаха 
усовершенствованного типа. Наконец, в целях увеличения 
безопасности движения все мосты и виадуки, за исключением 
.двух :мостов у конечных станций, сдела.rш из 1<амня. 

Длина дороги 17,9 км. 
Наибольший уклон 2500/оо 
Наиl\1еньший радиус закруглений 60 111. 
Ширина кодеи 80 см. 

1) В географическом отношении Швейцария разделяется на три пояса: 
1) горный-от 750 до 1200 м. над ур. м.; 2) альпийский-от 1200 до 2100 111, 
и 3) снежный-выше 2100 и. 
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, Работы были начаты в 1891 году и закончены в 1893 году. 
Начинаясь от станции Лаутербруннен, с отметкой в . .'799 ме­
тров, Jiиния поворачивает сначала на восток и, искусно 

побеждая все препятствия посредствоl\1 выемок в скале 
и виадуков, доходит до станции Венген. Персп~ктивпый 
рисунок этого перегона представлен на рис. 81 tп центре 

Рис. 81. 

Штауббах: над ним Юнгфрау). Затем, линия направляется 
на юг. При подходе к станции Венгернальп, на высоте 
1801 :м., рельсовый путь огибает выступ скаJiы, и взорам 
путешественников открывается во всей своей величествен­
ной красоте rpynn:t Эйгер-Мёнх-Юнгфрау. Вид этих гор 
и, в особенности, блистающей своей белизной Юнгфрау не 
по«идает вас до кульминационного пункта дороrи-Шейдег, 
от которого начинается электрическая дорога на вершину 
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От станции Шейдег поезд идет под гору. Минуя. 

и Груп;.r;, путешественники прибывают в Гринцель-

;:I:opor:1 построена в один путь. Для сопряжения уклонов 

допущшщ радиусы в 300 :м. Нижнее строение представляет 

слой щu'бшr, удерживаеll[оrо с боков дву::~ш рядами ка:.11енных 

баш:етов. Па черт. 82 показан поперечный профиль полотна 
в выюше в обыкновенном и ска.1исто11r грунте. Наибольшая 

высота 1шсыпей~12 м., при полуторных откосах. Для предо­

хранепии рельсо­

вого пути от угона 

с,;rужат попереч­

ные бетоппые мас­
спвы со вделан­

ными в них рель­

совы11ш стойкали, 

IIO образцу .111НИИ 

Фи тцп э.у - Риги. 
Устройство ниж­
него строенин по­

требовало произ­
водства крупных 

--------~ 
1 

1---­ --

Черт. 8:2. 

зешrяпых и кюrепных работ. Па первой половине лиюш, 

llleждy станцинии Лаутербрунпеп и Шейдег, было произведепо 

110.000 куб. :\[. зем.1яных работ и до 23.000 куб. l\1. ВЫС:\JОЬ: 

в скале. 

l\1ета.'r.шческое верхнее строение со.стоит нз прю1ых по­

перечин трапецо1цального сечения, на 1шrорых уложены 

ррльсы, весом 20,6 кгр. в п. :м. при пш1ощи накладок, вк1а­

,ц,тшей п болтов, согласно обычному способу. 

3убчатс1,я полоса (см. черт. 80), патент Бернс1<оrо мехш1и­
чесь:ого завода, сохранив общую фор:11у, приданную ей Риг­

генбахюr, от.п,чается от нее большей высотой и 1\Iепьшей 

длиной зубцов (100 :11;11. вместо 126, как на лиш1и Риги). 

Вс:rедствие этого локоыотивы лепrо нроходнт по крутьш кри­

вьш. Вес зубчаткп-49 кгр./11. 

1) Чис.:10 проехавших н 1893 году по лпнип Вснгернальп 1щссажиров 

(около 38.000) возрас:10 к HJO\J 1·оду, примерно, на· 400%. Принимаемые к уси­

:1еншо пропускной способности дороги частичные ~юры tисттрав.1енпе про­

фи:,я участка Венген--ШРйдег, расширение станции 13енген, увеличение на­

гонного парка) окаэыва,шсь недостаточнымn. Коренная причина невозмож-

11ост11 улучшить дело Gыла в том. что участок Лаутербруннсн-13епген был 

трассирован с т1рсдельны~1 уклоном в 250°/uo. тогда как на верхнем перегоне, 

Вснrсн-ШсйдРг, уклош,i нс превышали 190°/оо. Единственным выхо;:;ом пз 

затруднит~,льного положt•ния Gыло призпnно провести вторую (параллельную) 

дорогу Лаутербрупнен-Вснген, с ук.1ош1ми пс более 180°,'00• 1 1тп да:10 бы 

но~м:ожнос·1ъ безоня.сно эксплоатировать дорогу и в 3имние месяцы (Грин;\с:1ь-

1щльд считается о;~,ним из лучших 3Имних Itурортов). Новый (второй) участок 

Лаутсрбруннен-Венгоп был открыт в 1910 году (Sclt\\', Bauz. ]912. Brl. 60. 

No 1). 

,цор. особ. снст. 10 
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На линии Венrернальп бы;~и впервые пртвrенены несим:­
:метрические стрелки с раздвижны:ш-1 остряками у рельсов 

и неподвижными острякали у зубчатки. Стрелки этого типа 
оказались, однако, непрактичнЫl\IJI и не впо.1не безопасными, 
и пото11у с 1900 года по.1овю1а их была переде.1апа на стрелки 
обычного типа, с движущюшсл на шарнирах звенья:~vrи зуб­
чатой полосы. 

Первые паровозы дороги были построены, в главных чер­
тах, по образцу 11шшин дороги на .Мопте-Дженерозо. Паро­
возная pa11ra поддерживается тремя осями с свободно враща­
ющимися на них гладкими колесами. Первые две оси снаб­
жены, кроме того, зубчатыми колесами о 18 зубцах каждое. 

Черт. 83. 

Центры осей их отстоят на расстоянии 135 с:м. друг от друга, 
что соответствует 131 /2 деления111. Зацепление одного колеса 
против другого запаздывает, следовательно, на половину шага. 

Диаметр зубчатого ведущего 1юлеса менее диа11rетра поддержи­
вающих на 99 мм. 

Штанговое усилие передается: на переднюю ось посред­
ством двуплечих балансиров. Задняя ось-систе11ш Биссе.1я. 
Паровозы пборудованы: воздушным регулятором, двумя тор-
111озами у ведущих зубчатых осей и автоматическим паровы;11 
торl1юзом. :Через несколько лет эти паровозы были за111енены 
дру~;ими, И:Зll[епепной конструкции (черт. 83): двуплечие ба­
лансиры заменены одноплечими, рама нес1солько укорочена, 

размеры котла увеличены, ленточные тор111оза заменены тор­

мозами с колодками. Вследствие этих из~rенений, паровоз при­
обрел большую устойчивость, более равномерное давление на 
оси и бoJiee надежные тормоза. Вес нового паровоза в рабо-
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чем состоннип-15,5 тн. Сила тяги-6350 I{Гр. :Мощность-
164 ЛОШ. СИЛ 1). 

Ло1ю11ютивы 11з:11енеппого типа пе име:rи, однако, плавного 
хода, так :как двпжущиеся лассы бы.111 плохо сбалансированы. 
jl{e.1aя устранить этот недостаток, аJ,:1шнистрация дороги вер­
нулась к прежнему устройству короlllысла, со с.1едующи11ш, 
однако, ию1енепишш1: ось вращения коро111ысда приподнята 

паст;элько, что когда оно пересекает отвесную п.1оскость, то 

нижняя цапфа его приходится на одной прямой с цeнтpalllII 
ведущих осей. Движение поршневых тяг пtJредается на пе­
реднюю ось. 

Черт. 84. 

Rурсирующие на .шнии пассажирские вагоны-четырех­
осные; состоят из двух отделений 11 I{ласса и четырех­
ПI класса. Поезда идут в составе 1-2 вагонов. 

Зубчатая дорога на Горнерграт. В 1898 году 
О'l'Крыто движение по зубчатоколесной э.11ектрической дороге, 
соединяющей Цермат с утесом Горнерграт, на абсо.Jютной 
высоте свыше 3000 l\I., т.-е ... на 250 м. выше снеговой линии. 
Простирающийсн внизу, широкой снежной покатостью, Горн­
ский ледник отделнет Горнерграт от одной из наиболее мощ­
ных групп Пепнипских альп, -от группы Монте-Роза (вые. 
до 4638 11с ). Стонщий на вершине утеса зритель окружен со 
всех сторон фирновыми поля:11ш, глетчерами и снежными 
вершинами, между которыми резко выделяетсн на востоке 

остроконечнан пирамида :Маттергорна. 

1) Е. Strub. \Venge1·nalpbalш. Scl1weizerische Bauz. 1893, В. XXII, S. 51. 

10* 
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.111ния эксплоатируется двигателями трехфазного тока, по-­
.1учаеl\юго от силовой гидроэ.1ектрической станции, распо.10-
женной у подошвы горы, на берегу Фпнделенбаха, на 80 l\I. 
ниже по.штна дороги. Вододействующиlllи прие111никами слу­
жат тюрбины Л(ирара высокого •давления, с горизопта.1ьныl\1 
валом и внешниlll подводоl\1 воды. Так как, в с.'Iучае одновре­
менного отхода со станции двух груженых поездов, приюшиrш 

силовой станции должны развивать мощность до 500 сил 1 ),­

на гидроэлектрической станции было установлено две тюр­
бины, мощностью по 250 л. с. Каждая из этих тюрбин со­
единена гибкою связью с генераторной машиной трехфазног0, 
тока, построенной по обычному типу 11шогополюсных динаl\ю, 

Черт. 87. 

с неподвижным: якорем:. Ротор представляет систему электро­
магнитов о 12 полюсах. Для возбуждения 'магнитов служат· 
динамо:м:ашины постоянного тока, приводимые в действие от­
дельными тюрбинами. При 400 оборотах в минуту, генера­
торы дают переll1енный ток в 40 периодов в секунду. Ток этот,. 

1) Принимая вес груженого поезда в 28 тонн, FJдиничное сопротив11ение 
в 20 кгр. и скорость-2 м./с., развиваемая злектродвигателямп локомотива. 
мощность на предельном ук.1оне в 200°/оо будет: 

iv = 28 х 220 х 2 ==160 л.с. 
• 75 

Если прибавить к найденной величине потерю на передачу силы дв11га-· 
теля на ведущую ось, примерно. 20 .1. с., то окажется, что механическая ра­
бота локомотива, потребная для перемещения каждого поезда, до.1жна быть. 
не менее 180 сил. 

Исходя иs указанной цифры и приняв в расчет коэффициенты отдачи:· 
электродвигатедей, контактного II питательного проводов, трансфо-рматоров, 
и генераторных машин, мы опредедим, что для поднятия одного поевда ра­

бочие приемники гидроздектрической станции должны давать до 250 сил. 
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-папряжение111 до 5400 вольтов, направляется к трtш трансфор­
латора:и (па центральной станции, на пято11r и на восьмом 
километре дороги), где напряжение его понижается до 540 У. 

· Э.1ектрический локо11ютив (разрез его схо:1штичесь:и изоб­
ражен на черт. 88) заключает в себе два шестиполюсных 
э.1ектромотора трехфазного тотш. При 800 оборотах в минуту 
и напряжении в 500 V, каждый :uотор в состоянии произвести 
l\Iеханичестчю работу в 90 л. с. Вращение оси двигат!!ля пе­
редается, при посредстве двойной зубчатой передачи, на со­
·Ответствующую ведущую ось, так что :моторы работают неза­
висимо друг от друга. Коэффициент передачи равен 1 : 12. 
Вес локомотива--10,5 тонн . 
• 

' 1.050 • 1 : 
~-1.120__,j_ __ 21А-Ом. ~2oj~~. 

Черт. 88. 

для остановки поезда служат два рычажных винтовых тор-
11юза и самодействующий электричес1,ий тормоз, который оста-
1~ав.швает вагон, когда ток прекращается или сь:орос1·ь пре­

вышает назначенный предел. Регулирование с1юрости поезда 
при спуске производится автоматически, всл:едствие известного 

свойства трехфазных двигателей обращаться в первичные ма­
шины, как только скорость их превзойдет скорость синхрон­
ного хода. Чтобы работа станции, постепенно у11rеньшаясь, не 
достигла. при этом такой величины, при которой быстрота 
вращения индукторов первичных (генераторных) l\!ашин пре-. 
взойдет установленный предел, ус·rроено особое приспособле­
ние, с по11ющью которого в контатстные проводы вводится со­

противление, как только скорость превзойдет определенную 
вел:ичину. Если бы нужно было двигаться вниз со скоростью, 
:меньшей скорости синхронного хода, то в двигатели пускают 
·ток по направлению соответствующему движению в гору, 
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и ннодн в цепr., известное сопротив.11ение, достигают того , что 
вагон, под влияние111 двух сил: электро~шгнитной силы дви­
гателя и направленной вдоль оси пути слагаеиой веса поезда, 
будет двигаться .с требуемой сrсоростыо. • 

Поезд состоит обыкповепно из одного закрытого вагона, 
вмеща.юще1·0 60 пассажпров (черт. 89). Rагоппан p::t111a по;цер-

1 [ерт . 8!1. 

жшшется спереди тележкой. а задняя ее сторона подвешена 
к .1окомотиву помощью уДлиненных швеллеров. Бл~tгод::~рл 
такому устройству, примененно:му впервые на линии Горн~р­
грат, половишt веса вагона передается на оси ло1\011ютива. 
Этим достигается увеличение даюения на ведущие оси, а сле­
довательно и надежность зацепления. 

Дорога эксплоатируется с июня по rюн€щ сентября . и 06-
с.1уживаетсн в летнее времн шестью пара:'!ш сквозных поез;(ов 

11 одной парой местных, между станциями Цер111ат и Риф­
фе.1ьальп. 

Г.1ана 1. Внсдснп с 

Il. Подвесные дорогп 
111. Наsuмныс 1;анат11ые дороги 

IV. Висячие юtпатныс ;1орош 

V. :ЗуGчатыо ;1оро1 ·и 

.1' . \ 

?~ .,, ,,. \ " . 
} ~ ' ,. 

/h 
;;·;/ Стр. 

3 
7 

46 
75 

] 19 
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