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GAL VILMOS

MAGYAR MUSZAKI SIKEREK

A VILAGKIALLITASOK HOSKORABAN
(1851-1911)

A szerzd attekintést ad az elsé 8 vilagkiallitdson elért magyar sikerekrél. Hazank az 1855. évi parizsi vilagkiallitas
Ota szerepelt, kitiintetések sokasagat aratva, az 1911. évi torindi vilagkiallitasig bezardlag ezeken a nagy sereg-
szemléken. A cikk ismerteti a legnagyobb feltalalok kiallitott és dijazott talalmanyait, és az azokat megvaldsité ha-
zai gydrakat, kivlé tulajdonosaik, vezetéik emlitésével. A felsorolds lattan el kell ismerni, hogy a jelzett korszak-
ban a feltalaléi langelmék és a talalmanyok irant fogékony iparvallalatok egyarant naggya tették Magyarorszagot,
melynek hirnevét a vildgkiallitasok messze hazank hatarain tilra is elvitték.

A vildgkiallitisok 1851 6ta ir6d6 torténetének minden bizonnyal az 1911-ig htiz6dé elsé szakasza
volt a legérdekesebb. E kijelentésem természetesen szubjektiv, hiszen a 20. szdzad els6 évtizede 6ta
$2amos nagy sikeri expot rendeztek, 4m véleményem szerint a 19. szdzad méasodik felének rendez-
veényei ~ a kor sajatos viszonyai (a jelenkornal joval fejletlenebb kézlekedés és informaciédramlds)
miatt ~ sokkal nagyobb hatast fejtettek ki sajat korszakuk fejlédésére nézve, mint a kozelmult,
illetve a jelen kétségkiviil grandidzus, a legmodernebb technolégiét felvonultatd vildgtarlatai.

Az dltalam térgyalt elsd korszak kidllitdsai fontos szerepet jatszottak az akkoriban legmodernebb-
nek szamité ipari, miiszaki, tudomdnyos és miivészeti ismeretek széles kori elterjesztésében, valamint
az expokon megjelend szdmos orszag kapcsolatainak kiszélesedésében, és nem utolsé sorban a kiilon-
b6z6 kultarak kézotti atjards lehetdsége is valosagga valt. Mindez a kozlekedés forradalmanak kezdeti
szakasza idejéhez kéthetd, amikor mér lehetségessé valt egy bizonyos meghatdrozott térben és idében
tobb ezer alkotd alkotasat egy helyen, koncentraltan bemutatni a gézvontatés aldésait élvezo turistak-
nak, akik egy-egy ilyen eseményre akar 5-10 millidan is elzarandokoltak a vildg minden sarkabdl.

Dolgozatomban e korszak olyan magyar miiszaki fejlesztéseivel foglalkozom, melyek ugyan
széles korben ismertek a hazai tudomany- és technikatérténészek, s6t az érdeklddd kozvélemeny
el6tt is, 4m ezeknek az eredményeknek a vilagkiallitdsokon val6 megjelenése, valamint ottani sze-
replése mar sokkal kevésbé ivédott a kéztudatba. Az idé és a hely korlatai miatt természetesen az
aldbbi dolgozat a teljesség igénye nélkiil késziilt, igy az elméleti tudomanyos eredmények sikereinek
bemutatisaval nem foglalkozom, valamint csupén emlitem KaNDO KALMAn vasutvillamositasi
munkdssagat, hiszen arrél két kolléga is értekezik a konferencian.

1855 - PARIZS
Az €ls6, 1851-ben Londonban megrendezett vildgkiallitds ugyan még nem hozott dicsGseget a

magyar muszaki alkotoknak, 4m a kévetkez6, 1855-6s, elsé parizsi tarlat mar tobb komoly ered-
ményt hozott.
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Technikatorténeti jelent6ségii a Nagy testvérek altal 1845 és 1847 kozott eldallitott gézgep, egy
amerikai mozdony 1:5 ardnyu kicsinyitett mdsa, melyet az els6é parizsi vildgkidllitison a magyar
termékek kozott be is mutattak. Igaz, ezt a gépet a testvérpar nem nagyiizemi, hanem tulajdonkep-
pen kisipari keretek kdzott hozta létre, igy a magyar ipari méretli mozdonygydrtas torténetét tag-
lalva nem, vagy csupan érdekes epizédként szoktak megemliteni. A szerkezet 500 Kp-ot nyomott,
fatiizelést kazanja 1 LE-s gépet latott el energidval. A miikodéképes minimozdonyt NAGY Lajos
és NAGY GERO a bécs-gloggnitzi vasuttarsasag gépészeti mithelyében, munkaidén kiviil készitette.
Szaktudésukat az ausztriai kitéré el6tt az 6budai hajogyér és a pesti hengermalom kiilf6ldi szak-
munkaésai korében tokéletesitették, s SZECHENYI ISTVAN tdmogatasaval keriiltek Bécsbe. A probaut
sikerét HASWELL, a bécs-gloggnitzi vaspélya gydrigazgatdja dicséré oklevéllel jutalmazta. A mo-
dell ma a Kézlekedési Muzeum allandé kidllitasanak egyik disze.

JEDLIK ANYOS bencés tanar a magyar elektrotechnika atyjanak tekinthetd. Mar 1830 koriil az
elektrodinamikus forgd mozgés lehetSségeit vizsgilta, s kiilonféle forgonyokat készitett. Jedlik -
mivel ekkor még ilyen ipardg nem létezett — maga volt kénytelen a motorjaihoz szitkséges elektro-
mos energiét, a mar ismert galvanelemek segitségével eléallitani. Igy meglepéen jé eredményeket
ért el az tn. kétfolyadékos Bunsen-elem tovabbfejlesztett véltozatdval. A két folyadékot elvalaszto
agyaghengert impregnélt papircelldval valtotta fel, igy sikertilt a bels6 ellenalldst csokkentenie,
illetve névelnie az elem teljesitményét. Kidolgozta ezek gydrtastechnoldgidjat, s 1855-ben gyarta-
sukra tizemet is alapitott — ez volt az elsé magyar elektrotechnikai véllalat.

Ugyanebben az esztend6ben (Csapr6 és HAMAR tandrokkal k6zos név alatt) elemeit elkiildte a
parizsi vilagkiéllitdsra is, 4m azok a gondatlan csomagolds és szallitds miatt megsériiltek, igy hasz-
nalat kozben nem lehetett ket bemutatni, csupan a szerkezetiiket figyelhették meg a zsiiri tagjai
és a latogatok. Mindezek ellenére a talalmany kivivta az itészek elismerését és azt bronz éremmel
jutalmaztak.

A svijci sziiletésti GANZ ABRAHAM &ntSmester (1814-1867) 1841-ben érkezett Magyarorszag-
ra. Kezdetben a pesti Jozsef Hengermalom 6sszeszerelési munkalataiban vett részt, majd 1844-ben
onallo 6ntodét alapitott a Bem utcéban.

Kis tizemében kupolékemencét épitett és hét munkdssal kezdte meg a kezdetben f6ként a la-
kossag sziitkségleteit szolgald ontottvas targyak gyartasat. 1848-ban a honvédsereg részére agyukat
és agyugolyokat szallitott, ami miatt a szabadsagharc utan elitélték, de biintetését felfiiggesztették.
Ugyancsak kis budai tizemében dolgozta ki a kéregontésii vasuti kerekek el84llitdsi mddszerét.
Ennek lényege, hogy a kerék feliilete antimon hozzaaddsaval az 6ntés soran sokkal keményebb,
gyakorlatilag kopasall6 lesz (igy a kerék élettartama a sokszorosara nd, nem reped el, nem de-
formalddik). Szenzacids taldlmanyara 1855-ben kapott szabadalmat, s azonnal atallt ezeknek a
kerekeknek tomeges gydrtasira. Még ugyanabban az évben a parizsi vilagkidllitas zsiirije jitasat
bronzéremmel jutalmazta.

Els6 megrendeléseit az Osztrak Allamvasutaktol kapta, de gyartmanyai annyira sikeresnek
bizonyultak, hogy késébb Eurdpa-szerte — Olaszorszag, Svdjc, Németorszag, Oroszorszag vasut-
tarsasdgainal is - elterjedtek, s6t nyugodtan éllithatjuk, hogy ebben az id6ben az eurdpai vonatok
tobbsége a Ganz altal gyartott kerekeken gurult.

A megrendelések kovetkeztében az 6ntode szitknek bizonyult, igy Ganz 1858-ban felépitette
nagy csarnokat. Mig 1854-ben hatvan munkast, 1867-ben mér 371 alkalmazottat foglalkoztatott.
Kivalé munkatdrsai - tobbek kozott MECHWART ANDRAS - segitségével gyarat tovabbfejlesztette,
gyartmanyai kérét bévitette és eurdpai hirnévre tett szert. Termékei az 1855., majd az 1867. évi
parizsi, valamint az 1862. évi londoni vildgkiallitison is dijakat nyertek.
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1867 - PARIZS

SZECHENYI Istvén ifjabb fia, ODON (1839-1922) az 1862-es londoni vilagkiallitds magyar kor-
manybiztosaként élénk érdekldést mutatott a tlizolto-szakma irant. Valdszintileg a londoni tiiz-
oltosag - mely a vildgkiallitas tizbiztonsagdra is vigydzott — szervezettsége, munkaja dobbentette
ra a fiatal grofot az intézmény fontossagara, és angliai tartézkodasa alatt jeles tilizoltova képezte
magat. Jobbara errdl, illetve a torok tlizoltésdg megszervezésérdl (1874-t6l), s talan a budai var-
hegy gézvontatasu sikléjanak és a svabhegyi fogaskerekii létrehozasédnak Gtletérél ismert.

Kevesebben tudjék, hogy az 1867-es périzsi vilagkiallitdshoz kapcsolédéan Odén grof a kor-
ban egyediilallé vizi utazdssal hivta fel a folyami hajézés kontinensen beliili kereskedelmi jelen-
téségére Eurdpa és a vilag figyelmét. Sajat tervezésti, Habledny nevii gdzbarkajaval, mely az Obu-
dai Hajogyar miihelyében késziilt, Pestrél vizi uton jutott el Périzsba, ahol elséként JULES VERNE
idvozélte a “hajést”. A Hablednyt a vilagkiallitas aranyérmével jutalmazték, 6 pedig a kontinens
elsé athajézdsaval a francia Becsiiletrendet kapta meg. A g6z6s6n I11. NAPOLEON csdszdr és EUGE-
NIA csdszarné is hajokirandulast tett. Odon gréf arra szerette volna radébbenteni az érintetteket,
hogy a kontinens nagy folyéit 6sszekotd csatorndk megépiltével egy 0j, kornyezetbarat, rovidebb,
olcsébb fuvarozasi méd valasztasi lehetdséget kindl a tengeri és vastiti széllitassal szemben a ke-
reskedelem szdmdra. A Duna-Lajos csatorna-Majna-Rajna-Francia 6sszek6té csatorna-Marne-
Szajna Gtvonalon megtett hajéit egyben a csatornahélézat hasznélhatésagit, de tovabbfejlesztésé-
nek és modernizéldsanak szitkségességét is szerette volna demonstralni. Céljat elérte, tette bejarta
a vilagsajtot. Sajnalatos, hogy idehaza a kiegyezés és a kiralyi par koronazasi iinnepsége miatt jéval
kisebb publicitast kapott expedicidja, mint a kiilfoldi hiradasokban.

1873 - BECS

A magyar vasutépités elsd korszaka 1846 és 1867 kozott, a szdmos hétraltatd tényezd elenére szép
eredményeket hozott. A szabadsagharc hénapjai, bukésa, majd a megtorlds és az abszolutizmus
idészaka nem kedvezett a vasuthalézat fejlédésének. A Derti létrehozasa, szimbolikus értelmu,
elsé bemutatéja minden bizonnyal a Pest-Szolnok palyaszakasz dtaddsakor tortént. Az igazan
nagy elSrelépés azutén a kiegyezést kovetéen kovetkezett be hazdnkban, s ezt nem csupdn a vo-
nalszakaszok hosszdnak gyors, folyamatos névekedése mutatja.

A vasuti javitds igényeinek kielégitésére a magyar allam 1870-ben K&banyén és a Jozsefva-
rosban megvésarolta két csédbement véllalat (a Magyar-Svdjci Vagongyar és a Magyar-Belga
Gép- és Hajoépité Térsasag) telephelyét, s ezzel életre hivta a késébbiekben Eurdpa egyik legje-
lentésebb vastti kocsi- és mozdonygyarté nagyvallalatat, a Magyar Kiralyi Allamvasutak Gép- és
Kocsigyarat, a késébbi MAVAG-ot. E gyar készitette el az els6 magyar mozdonyt 1873-ban egy
osztrak (Sigl gyar), IIL. osztalyt (a késébbi 335-6s sorszamt) tehervonati gbzos tervei alapjan,
melyet egy nagyméreti kerékesztergaval egyetemben még abban az évben be is mutattak a bécsi
vildgkiallitdson. A véllalat mozdonyaiért a kiemelt dijnak szamité Diszokmdnyt nyerte el.

JEDLIK ANYOS a nagyfesziiltségii elektrotechnika teriiletén is maradandét alkotott. 1863-ban
ismertette a “Leideni palackok ldnczolatd™t, illetve a fesziiltségsokszorozés elvét és gyakorlatat.
Kisérletei soran fél méternél hosszabb villamos ivet tudott gerjeszteni.

A vallas és kdzoktatasiigyi miniszter felszolitisdra — miszerint a Tudoményegyetem profesz-
szorai készitményeikkel jaruljanak hozza a bécsi vilagkiallitas sikeréhez - a tokéletesitett szerke-
zetet 1873-ban miikddés kozben is bemutatta a térlaton az érdeklddék és a szakemberek szdmara.
Nyolc kondenzatorbél allé telepe 60-70 cm-es, hatalmas csattandssal kisért szikrakat adott - a
berendezés a kiallitas egyik legnagyobb szenzdciojava valt. A birdld bizottsag elnoke, WERNER
SIEMENS javaslatara Jedliket elsé osztalyu, Gn. haladdsért éremmel tintették ki.
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ZSIGMONDY VILMOs (1821-1888) a magyar mélyfurés vilaghiri tekintélye. A selmeci banya-
szati akadémia banyamérndki oklevelét megszerezve 1846-ban kezd6dott karrierje, mely az 1848-
as szabadsagharcban jatszott szerepe miatt (dgytkat és 6szert gyartott a honvédsereg részére)
azonnal derékba is tort, raaddsul megtapasztalhatta az olmiitzi virborton “vendégszeretetét” is.
1850-es szabaduldsa utdn allami 4llist nem kaphatott, ezért SANDOR MORIC grof Anna-volgyi
szénbényajat igazgatta. 1860-ban 6nallo véllalkozasba kezdett, s ettdl kezdve az artézi és a héviz-
farasok elméletével és gyakorlataval foglalkozott. Nevéhez flizédik a harkanyi hévizkut lemélyitett
furdsa, a margitszigeti (JOzser f8herceg birtokédban volt ekkor a sziget), az alcsiti, a jaszsagi, a
schwechati, a herkulesfiirdéi artézi és héviz kutak furasa.

Az 1873-as vildgkidllitison nem csupan szakméjanak dltala tokéletesitett eszkozeivel, de sza-
mos faraskisérleti leirassal, valamint az ezekhez tartozé tervrajzokkal is bemutatkozott. Mivel
zstiritagként is szerepet vallalt, kidllitott darabjai csak versenyen kiviil szerepelhettek. 1878-ban,
az 1873-as és az 1878-as vilagtarlatok elokészitésében jatszott szerepéért kirdlyi tandcsosi cimmel
tiintették ki, s a parizsi kiallitds utan szervezdmunkaja elismeréseként a francia becsiiletrend lo-
vagkeresztjét is atvehette.

LANG LAszL6 (1837-1914) iizemvezetdt igen kedvezd nésiilésének hozomdnya segitette hoz-
74 sajat gépjavité miihely létrehozasdhoz 1868-ban. A Kiilsé Vici uton mikodd kis véllalkozas
az akkor fellendiild magyar malomipar berendezéseinek javitdsara és gydrtasara szakosodott. A
konjunktira méreteire jellemz6, hogy a munkdsai altal igen kedvelt, jo kedélyt, a kétkezi mun-
kétél sem visszariadé gydros mér 1873-ban 1j telephelyre volt kénytelen koltozni, mert a régit
iizeme kinétte. Eppen abban az évben, a bécsi vildgkiallitison érte el elsé jelentds sikerét: erre az
alkalomra nagy gonddal konstrualt egy 49 16erés, percenként 85 fordulatot tevé gézgépet, melyért
elismerd oklevélben részesiilt. A masinat JOzsEF féherceg alcstiti mintagazdasaga szamdra még a
helyszinen megvasarolta.

Lang tovabbra is f6ként a budapesti malmok részére dolgozott, a javitastél a malom teljes fel-
szereléséig elvéllalt minden munkat. A szdzadforduldhoz kézeledve egyre inkdbb az erégépek to-
kéletesitése, teljesitményiik novelése felé fordult a gyar, igy apjatdl a céget atvevd i, LANG Gusz-
TAV figyelme is. Az 1900-as périzsi vilagkiallitdson gézgépeivel (egy vasuti kerékabroncs-rogzité
szabadalomhoz készitett pneumatikus g6zkalapacs, valamint egy Ganz-generatort hajté 1300 16-
erds, fekvd, kétszeres expanzi6ju, kondenzéacids gozgép) elhozta a nagydijat, majd hazatérve, a
parizsi tapflsztalatok alapjan mar a turbinagyartds elékészitését kezdte meg.

Ganz Abraham 1867-ben bekovetkezett halala utdn vallalata nem hullott szét, s6t, Mechwart
Andras igazgatésa alatt a vildg egyik vezetd iparvallalatava valt. MECHWART ANDRAS egy bajor
kisvérosban, Schweinfurtban sziiletett, 1834-ben. Az augsburgi politechnikumban végzett, s 1855-
ben mér az egyik niirnbergi gépgyarban dolgozott mérnokként. Huszondt évesen, 1859-ben érke-
zett Magyarorszigra és belépett Ganz Abrahdm budai vaséntéiizemébe, melynek az orszdg egyik
els6, csakhamar vilaghirt iparvallalatava felfejlesztésében donté érdemeket szerzett. 1869-ben a
részvénytarsasagga alakitott véllalat igazgatdja, majd 1874-ben vezérigazgatéja lett.

Mechwart véllalatszervezoként és gépészmérnokként egyarant maradandét alkotott. Fel-
ismerte az éppen akkor kezd6dd, orszagos méretii vasutfejlesztésben rejlé 6riasi lehetéségeket,
ndvelte a vasuti kerekek gydrtdsi szimdt, s lényegében ezzel vetette meg a késébbi nagyiizem
alapjait. Megvésdrolva a svdjci FRIEDRICH WEGMANN szabadalmat, kifejlesztette a kéregontési,
rovatkolt hengerekkel mikddé hengerszéket (1874), amellyel vj korszakot nyitott a malomipar-
ban. Taldlmanyanak lényege az volt, hogy az 6rléshez, illetve a toretéshez az addig hasznalatos,
torékeny porceldn helyett kéregdntésti ontdttvas kereket alkalmazott. A sikerhez azonban meg
kellftt valsitania a hengerek egyforma sebességgel valé forgasat, amely addig senkinek sem si-
kerult %vllechwart megoldotta e problémét, s az dltala kifejlesztett hengerszék dara vagy finomliszt
elddllitasara egyforman hasznalhat6 volt. E talalmény tette a magyar malomipart a korszak vezetd
nagyhatalmavd. A Ganz-gydr, mely az 1870-es években mar tdmegtermelésre alkalmas iizemmé
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valt, Mechwart halalaig (1907) mintegy 30 000 hengerszéket gyartott és exportélt a foldkerekség
szinte valamennyi orszagaba.

Mechwart 1878-ban megalapitotta a gyar villamossagi részlegét, s ezzel kialakitotta a vallalat
hérmas profiljit: a tobbcéld malomipari berendezések; a mezégazdasagi gépek és a villamos gépek
gyartasat.

1873-ban, a bécsi kidllitison a gyar dntvényeiért diszokmdnyt vehetett at (a diszokmany egy,
az éremdijnal magasabb szint elismerés volt, melyet FERENC J6zsSEF adomanyozott). Mechwart
megkapta a kézremtikodék érmét a tirlat szervezésében vald részvételéért, valamint atvehette a
haladésért érmet NEy-jel kdzdsen szabadalmaztatott mechanikus mérlegéért.

1878 - PARIZS

Ot évvel késébb Ujra Parizsban, immar tobb agazat kitlind termékeivel jelentkezett a Ganz gyar a
vilagkiallitason. Ujabb tipust gézmozdonyan kiviil (e 314-es sorozatjel(i univerzalis mozdonyt te-
kinthetjiik az elsé teljesen magyar tervezésii lokomotivnak) kiallitottak egy gyari szabadalomként
hasznositott 200 l6erds gézgépet, egy két és fél tonnas gdzkalapacsot és a zsolnai koziti Vag-hid
modelljét. A vallalat kivald bemutatdjaért a legjelentSsebb elismerésben részesiilt: itt is diszokleve-
let adomanyozott szamara a zsfiri. (Az elsé igazan jelentds hazai fejlesztésti mozdony terveit a gyar
fémérndke, KORDINA ZSIGMOND jegyezte. Az 1883-ban elkésziilt prototipust, a késébb 222-es
sorozatszamon ismert lokomotivot a nemzetkézi szakirodalom a legtipikusabb magyar gézosként
aposztrofalta.)

KRUSPER IsTVAN (1818-1905) a bécsi Polytechnisches Institut (az osztrak Miiegyetem el6dje)
elvégzése utan el8bb alma materében tanarsegéd, majd kiilfoldi tanulményutakat koveten 1850-
ben a pesti Jozsef Ipartanoda (késébb Miegyetem) tanara lett. Elemi és fels6bb mennyiségtant,
mértant, mechanikat, géptant, szerkezettant, majd geodéziat is tanitott. Az MTA nagydijat is el-
nyerte ,,Foldmértan” cim(i mivéért, mely f6 kutatasi tertilete volt. Végigjarva a hivatalos utat, az
Akadémia tagjai soraba valasztotta. Neki, a mértékrendszerek egységesitését célz6 iranyzat ma-
gyar zaszlévivjének kdszonhetjiik, hogy 1874-t8] hazdnk is a mar vildgszerte elterjedében lév’('S
meéter és kilogramm mértékegységek bevezetése mellett dontott. E munkdja kozben a méter- €s
kilogramm-etalon vizsgalatardl tobb nemzetkodzi érdeklédésre is szdmot tarté miivet publikalt,
sOt, az etalon vizsgalatahoz miiszereket szerkesztett, illetve a meglévok fejlesztésére is javaslatoka’t’
tett. Ilyen miiszereiért nyert Parizsban eziistérmet, de tudjuk rola, hogy “thermo—chronometeréér,t
mar 1873-ban, Bécsben érdemérmet vehetett at. O kezdeményezte a Mértékhitelesitd Bizottsag
létrehozasat, mely az Orszdgos Mérésiigyi Hivatal elddjének tekinthetd. Geodéziai és mérés’iigyi
munkdissaga mellett a hazai meteorolégia tudoményagénak létrehozasaban is eléviilhetetlen erde;
meket szerzett. 1878-ban, a périzsi tarlaton eziistérmet nyert a Kruspér-féle “sij lejtmérd” szintezo
miszerrel.

A német szarmazasu, hamburgi sziiletésti KinNE EDE (1839-1903) Kélnben vegezte ontodei
€s gépészeti tanulményait, majd Berlinben dolgozott, mint miszaki rajzol6. 1862-ben érkezett
hazénkba és a magyarovari Pabst és Krauss mezégazdasagi gépjavité mithelyben helyezkedett f:l.

A Pabst és Krauss céget W. H. PaBsT, a Magyarévari Cs. és K. Gazdasdgi Felsébb Taninte’zet
igazgatdja 1856-ban alapitotta vejével, Krauss FrRiGYEssel a hallgatok szamara mintatelepiil z:zert,
hogy azok mitkodés, javitas és gyartas kozben ismerkedhessenek meg a legmodernebb mezOgaz-
daségi eszkdzokkel.

Kihnét Krauss és annak mivezetdje hirtelen megbetegedése folytan biztdk meg a mihely
iranyitasaval, aki fiatal kora és {izemvezetési tapasztalatlansiga ellenére a kényes helyzetben de-
rekasan megallta a helyét. A céget gondjai miatt eladdsra kinaltdk: Kithne egy tarssal, LUDWIC,E
ROBERTtel 1863-ban megvette, s rovid id6 alatt az orszag egyik vezeté mezégazdasigi gépgyarava
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tette. Az 1869-ben mar kizarélagos tulajdonossé vélt gyaros (egy helyi gabonakereskedo lanyédval
kotott hazassiga hozomanyéabdl fizette ki tarsat) ekéket, rostdkat, jarganyokat, répavagokat gyar-
tott, de 6 profiljavé a sorvet8gépek valtak, s ezekkel érte el legnagyobb sikereit. Kithne felismerte,
hogy a gyenge lébakon 4ll6 magyar gépgyartas csak akkor lehet versenyképes a kiilfoldi konku-
rencival, ha egy-egy géptipus tdmeges gyértasara rendezkedik be. Bar a nemzetkézi hirnevet
csak az 1874-ben bevezetett Hungaria Drill hozta meg a gyaros és lizeme szdmara, mdr 1873-ban,
Bécsben is haladési éremmel tiintették ki egyéb termékeit. E sorvetdgép felvette a versenyt a kor
legjobb nyugati gyartmanyaival is. Nem véletlen, hogy 1890-ben mér a tizezrediket gydrtottak, s a
Monarchidn kiviil is szamos orszégba exportéltak. Legnagyobb szakmai elismerését Kiihne 1878-
ban kapta, ahol a zstiri els§ dijként odaitélt eziistéremmel jutalmazta.

Kiihne a korszakban t6bb mint negyven kiilonféle kiallitasrol hozott el gydrtmanyaival kitiin-
tetéseket, a nevezetes 1885-6s orszagos 4ltaldnos kiallitison 90 féle mezégazdasagi gépével hivta
fel magara a figyelmet.

Az tizem 1900-ban is részt vett az ujabb vildgtarlaton. A gydrat mar a beteg gydralapité fia,
KOHNE KARoLy képviselte, aki 60 m? teriileten 12 db gépet 4llitott ki, koztiik a Hungaria és a
Mosoni Drillt, valamint a Diadal gabonatisztito rostat. Mivel Karolyt meghivtdk a zstiribe, igy
termékei csak versenyen kiviil szerepelhettek, am miiszaki igazgatoja, WEGMANN ADOLF a kozre-
miikéddk arany-, hat miivezetdje pedig a kozremlikodék bronzérmét vehette ét.

A vildgkiallitdsokon valo szereplésben a cég vezetése igen komoly fantdziat lathatott ebben az
idGszakban, hiszen 1906-ban, Mildndban is jelentds kollekciéval jelentek meg.

A marburgi, német szdrmazasi SUss NANDORt (1848-1921) a Kolozsvdri Tudomdnyegyetem
szerzddtette az intézmény mechanikusaként. Az egyetem mechanikai tanmthelyét 1876-ban az
altala hozott sajat eszkozokkel és a rendelkezésére bocsatott pénzbdl vasarolt miiszerekkel maga
rendezte be. E tanmiihelyt tekintjiik a késébbi hires Magyar Optikai Miivek el6djének.

1878-ban eljutott sajat gyartasu miiszereivel a vilagkiallitisra (“Siiss Nathan astatikus delejtiit
és Mikronomot dllitott ki két pardnymeérével elldtva.”), s Mention Honorable érmet nyert 4ltaluk.

Siiss 1884 és 1900 kozott mar a budapesti mechanikai tanmihelyt vezette, s & kivitelezte EOT-
vOs LORAND Osszes, hirnevessé vilé miiszerét, tobbek kozott torzids ingdjdt, mellyel E6tvos és a
MOM aranyérmet nyert az 1900-as pdrizsi vildgkidllitdison. A tanmiihely a magyar finommecha-
nikai ipar meghonositdsa céljabol, a vallas- és kozoktatasi miniszter és a VI. keriileti dnkormény-
zat egylittes timogatasaval mikddhetett. 1891-ben telepiilt 4t Budéra Siiss, immaér 35 munkast
foglalkoztatva. A tanmihely funkci6 fokozatosan eltiint a cég profiljabol, s 1900-ban megalakult a
Siiss Nandor-féle Praecisio Mechanikai Intézet.

Bar FEKETEHAZY JANOS (1842-1927) épitészmérnok vjszerd Duna-hid terve, mely az 1878-as
périzsi kidllitdson eziistéremben részesiilt, soha nem valdsult meg az akkori elképzelések szerint,
az egyik legjelent6sebb magyar hidépité mégsem panaszkodhatott tétlenségre. Bécsben és Zii-
richben vegzett miiegyetemi tanulmdnyai utan elébb Bécsben az osztrak-magyar dllamvasutak
igazgatdsaganal dolgozott, s részt vett a Boszporusz-csatorna és a Bécs-stadlaui Duna-hid tervezé-
sében. 1873-ban a magyar kirdlyi dllamvasutak igazgatésagédhoz keriilt, ahol hiisz évig miikodott
s fémérnokként vonult nyugalloméanyba. Gazdag mérnéki munkéssagat mutatja, hogy az allam-
vasuti hidak majd mindegyike az 6 tervei szerint valésult meg; de a budapesti Keleti-palyaudvar, a
Févamhdz (ma Kézgazdasigtudomanyi Egyetem) és az Operahaz tetGszerkezete, a szolnoki vasuti
Tisza-hid, az els8 magyarorszagi forgéhid Fiumében stb. is az 6 “keze nyoman” késziilt el. Uj szer-
kezetli mozdonyfordité korongjét a kiilfsldi vasutaknal is el6szeretettel alkalmazték. Tervei alap-
jan késziilt a koméaromi kozuti Duna-hid; a szegedi kzuti Tisza-hid épitésére kitlizott nemzetkozi
palyazat alkalmaval pedig a périzsi Eiffel-cég is Feketehazy tervezetével nyerte el az els dijat. Leg-
ismertebb alkotasa a budapesti Szabadsdg-hid, (eredetileg Ferenc Jézsef-hid, 1896) mely korédnak
legmodernebb szerkezetével (acélszerkezetes racsos hid) késziilt és kategorigjaban napjainkban is
a vilag legszebbjeként tartjak szimon. Budapest Duna-parti latképéhez tartozéan ma mar a vilag-
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Orokség részét képezi. A hid egyik 15 méteres eleme (késziilt a MAV Didsgydri Gépgyaraban) a
parizsi vilagkiallitds kiilonlegességének szémitott 1900-ban.

1900 - PARIZS

A vilagkiallitasok fejlddésének mar abban a szakaszaban jarunk ekkor, amikor az egyes &llamok
szigoruan feliilrél szervezett keretek kozott tobb, szamukra kiemelten fontos dgazat bemutatésaval
késziiltek fel az egyes térlatokra. A magyar allam 1900-ban az addigi legteljesebb és legnagyobb
kidllitasaval késziilt, f6ként az 1896-o0s Millenniumi Kiéllitas alkotdsaira alapozva. Az orszdgimézs
szempontjabol kiemelten kezelték a magyar tantigy.

A kilféldiek szdmara a VKM Enseignement en Hongrie (Magyarorszag oktatasiigye) cimmel 35 iv
terjedelmdi, francia nyelvii ismertet6t adott ki a fejlédését prezentald részleget, melyet a Vallas -és
Kozoktatdsiigyi Minisztérium (VKM) rendezett. A VKM tébb nagydijat kapott a kézoktatasiigyi
kidllitasban, melynek iivegtetés épiilete az Eiffel-torony jobb oldalan, a Mars-mezé egyik hosz-
szanti oldalat teljes egészében elfoglalé palotdban kapott helyet (tehat nem a magyar pavilonban,
melyben a torténeti, néprajzi és a huszarsagot bemutaté tarlatok voltak lathatéak).

‘A felsé oktatds a foldszinten a teriilet legszebb részét foglalta el, a fSkaputél jobbra és balra.
Jobbra volt a miiegyetem és a kolozsvdri egyetem, balra a budapesti tudomdny-egyetem bolcsészeti és
orvosi fakultdsa. ... Az egyéni munka uralkodott ... ezen osztdlybeli egész kidllitdson.”

Magyarorszag minden taniigyi csoportban képviseltette magat, igy a kozmivel6dési intézme-
nyek, a kisdedévok, az als6-, kzép- és felsGoktatds, a nénevelés és a specialis oktatdsi intézmények
(pl. Vakok Intézete) révén is. A kiallitési zstiri nagydijjal jutalmazta a felsGoktatds bemutatdsdert a
VKM:-et, valamint a Miiegyetem gytijteményes kiallitasat.

A fenti idézet rdmutat, hogy (a tébbi csoportéval szemben) az egyetemek kiallitisa jobbara a
nemzetkozi hirg professzorok kutatasi eredményeit mutatta be. Tobbek kozott ESTvOs LORAND
gravitacios méréseinek adatai és torzi6s ingéja is itt kapott helyet.

*[...] Dr. bdré Eétviss Lorand mdr t6bb mint egy évtizede behatéan foglalkozik oly kisérleti mod-
szerek és eljdrdsok kigondoldsdval és tokéletesitésével, melyek 1igy a foldnehézségi erbnek, mint a
f()'ldmdgnességi erének kicsiny, helybeli vagy id6beli elvdltozdsdnak lemérésére alkalmasak. Folytonos
Javitds és kisérletezés dltal e gydnyorii és elmésen szerkesztett eszkdzok egész sorozatdt készittette el a
budapesti dllamilag segélyezett mechanikai tanmihely dltal, [...] A felsorolt és kidllitott néhdny esz-
kéz a fent emlitett sorozatnak mutatvdanyaiul szolgalt; pontossdguk és érzékenységiik a maga nemé-
ben utolérhetetlen. A kiilfoldi tudésok nagy érdeklédéssel szemlélték és tanulmdnyoztdk a preczizios
eszkozoket.”

E6tvds egy 1898-ban, a Siiss Nandor vezette Allami Mechanikai Tanmthelyben (a MOM eléd-
je) készitett, un. egyszerii nehézségi variométert (a torzids inga egyik korai véltozatt) mutatott be a
tarlaton, s a miiszer elméleti kidolgozasaért, valamint kisérleti eredményeiért nagydijjal jutalmaz-
tak, (Egyébként az inga kivitelezdje, Siiss is kiilon aranyérmet kapott munkajaért.)

Ugyanezen a kiallitason még két magyar fizikus mutatta be a kutatasi teriiletéhez kapcsolédo
eredményeit. Egyikiik, FROHLICH IZIDOR (1853-1931), a budapesti Tudoményegyetem elméleti
fizika professzora elsésorban az elhajlitott fény poldrossagdnak kisérleti és elméleti vizsgélataval
foglalkozott, melyhez egyébként Jedlik optikai récsait is felhasznalta, 4m 8 szakteriilete mellett
elektrodynamométere révén is nagy elismertségnek 6rvendett. E szerkezetét, melyet 1881-ben egy

parizsi elektrotechnikai ki4llitason mutatott be elészér, minden bizonnyal ismét elkiildte a fény
vérosdba.

—_—

Magyarorszag a parisi vilagkiallitdson. 1900. Szerk.: Hornyanszky Viktor és Erdélyi Mor. Bp., 1901. 57.
* Uo.57.
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“[...] Dr. Frohlich Izidor évek hosszui sordn dt foglalkozott electromossdgi absolut mérésekkel, az
e kizben szerzett eredeti eszkizei koziil kettdt dllitott ki, melyek a segitségiikkel végezheté mérések
biztonsdga és pontossdga tekintetében eddig mdsféle miiszerek dltal nem voltak feliilmilhatok.™

Frohlichen kiviil WiTTMANN FERENC (1860-1932), a Miegyetem radiétechnika és tavkozlés
targykorének elsé professzoraként ‘@ technikai phisikai eléaddsokhoz kiilonbézd jelenségek czélszerti
objectiv bemutatdsdra szerkesztett késziilékeit” (ezek kozott minden bizonnyal szerepelt huros és
Braun-cséves oszcillografja is) kiildte el egyeteme gytijteményes kiallitdsdnak fényét emelendd.

Ugyanitt a Miiegyetem geodéziai tanszékének ifjii vezetSje, BopoLA LAjOS is bemutatta né-
hany mdszerét, melyek kitiintetd oklevélben részesiiltek. A fiatal (1894-ben, minddssze 35 évesen
tanszékvezet6vé lett) professzor egyébként kiilonleges csaladi hattérrel rendelkezett, ugyanis apja,
1D. BopoLa Lajos Bem tisztjeként GABOR ARON dgyidntési munkajat segitette. Az apa a sza-
badsagharc leverése utdn emigracioba kényszeriilt, igy Lajos fia mér Italidban sziiletett, és csak
hisz évesen térhetett haza a csaldddal egyetemben Magyarorszagra, hogy itt fejezze be mérnoki
tanulményait. A nemzetkdzi hirli méréstani szakember, Kruspér Istvan 6rokébe lépve hasonléan
tekintélyes tuddssé valt, aki E6tvos Lordnd kozeli munkatdrsaként részt vett a torzios ingéval foly-
tatott kisérletekben: f6ként a mérési hibak kikiiszobolésén faradozott.

A szazadfordul6 nagy tarlatdén Magyarorszag kozlekedési dllapotat egyiittes kiallitdson szem-
Iéltette, melyen beliil a legnagyobb teret a vasutak, illetve a vasithoz kapcsol6dé ipari termelés
bemutatasa kapta.

A Mars mezén allé iparcsarnokban a magyar osztaly bejaratdnal driasi térképen szemléltették
az 1846 ota tart6 vasutépités eredményeit. Az akkori adatok szerint a vonalhosszisag 1898-ban
tallépte a 16 000 kilométert. A statisztikai adatok azt mutattdk, hogy mig 1867-ben csupan 2294
km hosszd vasuti halozat 1étezett az orszagban, addig e szam 1885-re elérte a 9000 kilométert,
majd 1898-ig még mintegy 7800 km hossza vonalszakaszt adtak 4t. A szazadfordulét kévetSen
(féként Erdélyben) tovabbi bovités ment végbe, s 1919-re Magyarorszég vasithal6zata meghalad-
ta a 22 000 kilométert.

E kiallitisban a térképek, fényképek, metszetek, statisztikai adatok és a legjobb magyar fej-
lesztésii mozdonyok modelljei mellett az elmult két évtized fejlesztéseként létrejott vasuti hidak,
allomasok, miitargyak, biztonsagi berendezések makettjei szemléltették a Magyar Kirdlyi Allam-
vasutak eredményeit.

A kozlekedésiigy termékei a Mars-mezei gépcsarnokon kiviil a nagyobb tomeg(i jarmiivek
szamara kialakitott Vincennes-i parkban fedett, valamint szabadtéri bemutatéhelyeken voltak
lathatok. A viéllalat 50. tipusaként kifejlesztett 201-es sorozatu kéthengeres, kompaund kiviteld,
szerkocsis gyorsvonati mozdony (MAV-vonalon ez a gép 1épte tul elészor, kocsikat is vontatva, a
100 km/h-s dlomhatart) tobb mas fejlesztéssel egyiitt nagydijat nyert. Az itt bemutatott lokomotiv
egyébirant a gyar 1500. legyartott mozdonya volt.

A Ganz-villalat 1900-ban, az 6t6dik parizsi vilagtarlaton nem csupan két nagydijéval és ha-
rom aranyérmevel, valamint szdmos kisebb dijaval keltett driasi felt(inést Parizsban, hanem azzal
is, hogy tobb dgazatban volt képes vildgszinvonalu termékek, méghozza sajat szabadalmak alapjan
gyartott gépek tomkelegét kivitelezni.

A nagy hdrmas, DEr1 Miksa, BLATHY OTT6 TiTusz, és ZIPERNOWSKY KAROLY tervezdi mun-
kdja nem “csupdn” az ipardgat forradalmasitd véltakozé dramu transzformator létrehozasaban
csucsosodott ki, melynek a Kkifejlesztést8l 1900-ig nyulo fejlddéstorténetét plasztikusan ismer-
tették a tarlaton, de 1880-tol kezdve szerkesztett méas gépeiket is elhozték, s ezt alatimasztando,

Zipernowsky, a gyar villamossdgi részlegének vezetdje egy negyven szabadalmat tartalmazé szak-
kényvet is bemutatott.

Blathy olyan fogyasztdsmérét szerkesztett, melynek elve a kozelmaltig alig véltozott. Ugyan-

3
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csak Blathy nevéhez fiz8dnek a Ganz energetikai fejlesztései is: mar az 1890-es években vizers-
miivek generédtorainak felszerelését véllaltdk — el6szér Olaszorszagban — mikozben a vizturbinak
tokeéletesitésében is élen jartak. Zipernowsky és Blathy elnyerték a kozremiikodSk nagydijat.

Mar Périzsban bemutatték annak az addig egyediilallé vastt-villamositasi tervnek a részleteit,
melyet a cég fiatal mérnéke, KANDO KALMAN (kbzremiikodéi nagydij) elgondolasai alapjan ha-
gyott jova a langesz(i vezérigazgatd, Mechwart Andras.

Azugyancsak Olaszorszagban, a Comdi-t6 kdzelében 1évé, magashegyi vonalszakasz, a Tellina-
vélgy (Val Tellina) tbb mint sz4z kilométer hossza palydjanak villamositasara egyediil a Ganz val-
lalkozott, éridsi rizikét véllalva.

Kandé nemcsak a nagyfesziiltségi valtakozé drammal mikadé vonal elvét, de a vonal beren-
dezéseit és a motorkocsit is maga tervezte, mind@ssze 28 évesen, néhany hasonl6 kort magyar
mérnoktirsa segitségével. Parizsban kiallitottak az erre a vonalra tervezett, az addigiaktol teljesen
eltéré motorkocsit, melynek tovabbfejlesztett valtozatai még 6tven év mulva is futottak az olasz
vasutakon.

A tarlaton szerepelt tovabba egy, a MAV szerelémiihelye részére tervezett, 20 tonnds elektro-
mos futédarujuk, a hiressé valt “F” jelzésti indukciés motorjaik, elektromos mardgépiik, menetva-
80 €s banyaszivattytjuk, valamint petréleummotorjaik legmodernebb darabjai is.

A vilagkiallitds dramellatdsdban is fontos szerepet jétszott egy, a Ling gépgyar 1200 16erés, fek-
v0, kétszeres expanzidju, kondenzacids gbzgépével 6sszekapcsolt Ganz generdtor, mely nagydijat
érdemelt ki. Mindemellett a Ganz szolgaltatta a magyar pavilon dramelldtdsat is.

Az 1900-as nagy vildgtarlaton még szdmos, vilagkarriert befuté magyar miszaki djdonsag je-
lent meg. Igy tobbek kézott PuskAs TrvaDAR mér nem érhette meg utolsé nagy taldlmanya 1900-
as parizsi sikerét (eziistérem). Ekkor mutatték be ugyanis a “Tdvirda, tdvbeszélés és a villamossdg
kiilonféle alkalmazdsai”-nak csoportjdban a budapesti Telefon Hirmondd halozatat és késziilékeit.
E “specidlis, magyar taldlmdny” akkor nyolcezer el6fizet6vel rendelkezett.

BANKI DONAT 4j rendszerd, sajat tervezésii négyiitemii benzinmotorral tette le névjegyét a
meg csupdn szarnyait bontogatd iparagban. Az ugyancsak kiallitott Bénki-Csonka-féle porlaszto-
1ol pedig még a szakemberek sem sejtették akkoriban, hogy a gépkocsik ezen alkatrésze a kovet-
kez6 sz4z évben alig fog eltérni a Bankiék altal szabadalmaztatott alaptipus szerkezetét6l.

A périzsi vildgtarlaton nem csupan a Ferenc Jézsefrdl elnevezett Foldalatti Villamos Vastit esz-
tetikailag is kivalé motorkocsijait, melyek a Schlick Vasontode- és Gépgydr mihelyében késziiltek,
de a foldalatti 4tnézeti metszetének méretaranyos makettjét, valamint az 1894-ben elkezd6dott
epitkezés terveit, a munkalatok fontosabb &llomasainak dokumentaciéjat is bemutattak. A mar
negy éve miikodg (a kivitelezéssel 1896-ra, a Millenniumi tinnepségekre késziiltek el az épitdk) vi-
ligijdonsagot végiil “csupdn” aranyéremmel jutalmazta a zstiri, bar egyedisége, vilagels6 technikai
megoldasai miatt talén a nagydijra is érdemes lett volna. (Hornyanszky)

1906 ~ MILANO

Magyarorszig a milanoi vildgkiallitason ismét kiemelt figyelmet forditott a kozlekedésiigy bemu-
tatasdra, melyet minden bizonnyal a hazai vasuti gépgyartds exportlehetSségei, illetve a kivitfeli
mutaték tovabbi javitdsa érdekében szorgalmaztak az illetékesek. BANOVICS KAJETAN, a MAV
1gazgatoja olyan fontosnak itélte a megmeérettetést nemzetkdzi szintéren, hogy a vallalat 200 000
koronat biztositott az amugy 4llami finanszirozast esemény sikere érdekében. Ennek készén}}e—
t8en a 900 m? teriileten felépitett kozlekedési tarlat 15 nagydijat és 4 diszoklevelet nyert el. A MAV
Gépgyara a Ganzzal, az Allami Vasgyarakkal és az Egyesiilt Villamossagi Rt.-vel kollektiven jelent
meg, de részt vett a kidllitason a Gydri Vagon- és Gépgyar is.

A MAVAG Milanéban az tn. 203-as sorozatt gyorsvonati g6zossel érte el a legnagyobb sikert.
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E g6zbs, mely 7820 kg-os vonoerejével és 100 km/ords sebességével akkoriban Eurépa legerésebb
nagysebességli mozdonyanak szdmitott, nagydijat érdemelt ki a zs{iritdl.

Itt mutatkoztak be a nagyvildgnak (sikerrel) SARMEZEY ENDRE gézmotorkocsijai, melyeket az
aradi motoriizemben fejlesztett ki. Ujitasait méltan tekinthetjiik az 1920-as, 1930-as évek magyar
dizel-villamos, illetve dizel izem{i, nemzetkozi szinten is igen jelentds hirnévre szert tevé hazai
motorkocsi-gyartas elézményének.

1911 - TORINO

A torinéi exp6n a magyar ipart leginkdbb a Ganz-gydrak gytijteményes kiallitasa képviselte. Gyart-
manyaik a magyar elektrotechnikai csoport mellett a nemzetkézi gépészeti csarnokban is feltiin-
tek. A latogaték tizem kozben figyelhették meg a Franco Tosi cég g6zturbindjaval 6sszekapcsolt
Ganz turbogeneratort, valamint a Langen és Wolf cég Diesel-motorjaval 6sszeépitett egyendramu
dinamogépiiket, melyek a tarlat vilagitasdhoz is hozzdjérultak. A Ganz és Tarsa haromfazist géz-
turbina-dinamoja mellett a magyar elektrotechnikai csoportban az Gsszes szabvanyos gyartma-
nyén kiviil djdonsagokkal is szolgalt: tobbek kozott erémivek generatorait, turbindit (haromfazi-
st gbzturbina-dinamd), vasati motorokat, transzformatorokat, menetvaltokat, zdrkapcsoldkat és
egy oszcillografot mutatott be.

A villalat szinvonalas megjelenése egyebek kozt minden bizonnyal annak volt koszénhetd,
hogy a cég a szdzadfordulotol kezdve szdmos sikeres olaszorszagi projektben vett részt, s kivald
kapcsolatokat apolt olasz partnereivel.

Az iménti, nyolc vilagkiallitdst érintd Osszegzésemben megprobaltam hatvan esztendd ma-
gyar miszaki fejlédésének legjavat bemutatni. El6deink eredményeinek hire természetesen nem
allt (nem éllhatott) meg hatarainkon beliil. Legjelesebb magyar miiszaki alkotéink talalményai a
korszak talédn legjelentésebb és legnépszer(ibb seregszemléin, a vildgkiéllitisokon a nemzetkozi
szakmai zsiri el6tt is megmérettettek és elismerésre talaltak nem csupén a laikus létogatok, de a
hozzaértok részérdl is.
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Guns vasonrodnjs Bainn

A Ganz-ontode (Vasdrnapi Ujsdg, 1862)
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A Lang gydr Pdrizsban kidllitott gizgépe (Magyarorszdg a périzsi vildgkidllitdson

Kiadja: Hornydnszky Viktor és Erdélyi Mér, Budapest 1901)
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A bécsi kidllitds érmei (kitiintetések a magyar A Kiihne-gydr standja a parizsi vildgkidllitdson
mezdgazdasdg, ipar, miivészet és tudomdny szamdra (Hornydnszky)

az 1873. évi bécsi vildgkidllitdson. (Budapest, 1874)
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A Siiss-gydr dltal kivitelezett E6tvs-inga
(Az Edtvis Lordnd Geofizikai Intézet EGtvos Lordnd Emlékmiizeuma)

A magyar Kozlekedési Kiallitds szecesszids bejdrata a Mars mezén (Périzs, 1900, Hornydnszky)
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A magy. kir. #llamvasutak gépgydriban
a , MAY" sziméwa éptilt legdiabb jellegd

A 201-es sorozatti gyorsvonati mozdony (Pdrizs, 1900, Hornydnszky)

B Mewias weelt koesjdnak balsele

A motorkocsik bels§ kialakitdsanak egy része luxuskivitelben késziilt (Hornydnszky)
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Ganz és Tsa kidllitisa az emeleten.

A Ganz dndlld kidllitdsa az expon (Hornydnszky)

A Ferenc: Jizsef Foldalatt!
Villamos Vasut métor-kocsija.

A féldalatti motorkocsija (Hornydnszky)



