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BEVEZETES

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A torténelem folyamdn a tiizérség fejlodésének lehetdségeit alapvetden a l16vegek
jellemzdinek véltozdsa hatarozta meg. Ezeknek az eszkozoknek a fejlddése nem egy magiban
all6 folyamat, hanem az altaldnos tudomdnyos, miiszaki és technikai haladds része, mint
ahogy a hadviselés is része a tdrsadalom tevékenységeinek. Magatol értetddik, hogy a
tiizérség eszkozparkja, annak miiszaki fejlettsége tiikkrozi az azt 1étrehozé tarsadalom miiszaki-
technikai fejlettségét. Mégis, feltinnek olyan torténelmi példdk, amikor ez a latszdlagos
evidencia nem valésul meg. Az ilyen esetek vizsgdlatit neheziti, hogy nincs olyan
Osszefoglald mii, amely a kezdetektdl napjainkig vizsgdlnd a tiizérségi eszkozok alapvetd
képességeit meghatarozé készités- késobb gyartastechnikat és kiillonosen ennek hazai
leképezddését.

A képet arnyalja, hogy a hagyomanyos csoves tiizérség feladatait a torténelem
folyamdn részben dtvették egyrészt az elsd vilaghdboruban elterjedt aknavetokkel felszerelt
alakulatok (ezeket nem mindig soroltdk a tiizérség kotelékébe) mdasrészt a mdasodik
vildghdboritdl egyre nagyobb szerepet kivivo rakétatiizérség. Az eszkozrendszer
specializdlédott, 4talakultak az addigi kategéridk: az elsé vildghdboriig a (szarazfoldi)
lovegeket tabori- erdd- és ostromlovegekre, mig a vildghdbord utdn egyre inkdbb tdbori-
pancéltord- és 1égvédelmi lovegekre osztottak.

A hagyomadnyos, csoves lovegek a legkordbban megjelent és mdig a leggyakoribb,
legjellemzObb tipusdt alkotjdk a tiizérség eszkozeinek. Az ilyen fegyverek osztilyozasa,
kategoridba soroldsa a lovegcsod tulajdonsdgai — méretei, ardnyai — alapjan torténik. Ez a
kozponti elem, ami a legkorabbi 16vegeken is felismerhetd, tehat az ilyen eszkozok teljes
vizsgalt torténetének iddszaka alatt tanulményozhato.

A tiizérség eszkozeinek korszeriisitése a korai idOkben egyszerlien a 16vegcesd
tulajdonsagainak fejlesztését jelentette. A fejlodd 16vegesd adta lehetOségeket aztin egyre
nagyobb mértékben voltak képesek a lovegtalp, a 16veg kiszolgdldsdra vald eszkozok és
eljarasok, majd a lovedékek és a l6por, végiil (napjainkig) ismét a lovegtalp és a loveg
kiszolgalasara val6 eszkozok és eljarasok fejlesztésével kihasznélni. Ez azt jelentette, hogy a
hasonld 16vegesoveket haszndld tiizérségek eltérd eredményességgel mikodhettek, attdl

figgben, hogy mennyire tudtak kiaknazni ennek az alapvetd elemnek a tulajdonségait.



Nyilvanvald, hogy — a hatarteriiletet jelentd rakétapothajtasu 16vedék kivételével — az
Osszes, nem a lovegesO tulajdonsdgainak javitdsat célzé fejlesztés arra szolgél, hogy eme
legfobb alkatrésznek a jellemzoit a lehetd legteljesebb mértékben ki lehessen akndzni. A
hagyomanyos tiizérség esetében a 10vegcsd maradt a meghatdrozé tényezd, a fentebb felsorolt
egyéb OsszetevOkkel ennek az alapvetd alkatrésznek a miikodtetését probaltak, probaljak a
lehetd leghatékonyabba tenni. Ez azt jelenti, hogy a fejlesztéseket kettéoszthatjuk a 16vegcso
fejlesztésére, illetve az egyéb, a ,,lovegcsovet kiszolgdld” fejlesztésekre. A kétfajta innovécid
koziil az eldbbit érdemes els6ként vizsgdlni, hiszen az adja meg a masodik tipusu fejlesztés
hatdrait is.

Lehetetlen egy doktori értekezés keretein belill a magyar tiizérség egész
eszkozkészletét vizsgilni annak teljes torténelme alatt. Taldlnom kellett tehdt egy olyan
alkotéelemet, amely a teljes korszakon keresztiil 1étezik, €s tulajdonsiagai jol reflektdlnak az
eszkozrendszer fejlettségére, az abban rejld potencidlra. A fentiek alapjan a lovegcsovet
valasztottam ki, mert ez az alkatrész az els0 4gyuktdl kezdve napjainkig vizsgélhatd,
eldallitasahoz fejlett ipar sziikséges, és tulajdonsdgai adjdk meg azt a hatart, ameddig az adott
fegyverrendszer fejleszthetd.

Az éaltalanos miiszaki-technikai fejlédés hatdsait elemezve mindennél fontosabb a
gyartdsi mddszerek vizsgdlata: ezek az eljardsok, technoldgidk hatdrozzdk meg a 16vegcso
tulajdonsdgait. Itt nemcsak arrdl lehet sz6, hogy az adott korban a korszak csticstechnolégidjat
haszndljdk a csO elkészitésénél: a torténelmi példakat vizsgdlva latszik, hogy néha meg is
haladtidk azt, fontos technoldgiai ugrdasokat téve lehetové a békés célu ipar szdmdara. Maskor
egyszertien nem korszertisitették a gyartast a korszak szinvonaldra, a tiizérségi eszkozok gyors
elavuldsat hozva el ezzel. Visszatérve most a fejezet elején elmondottakra, 4tlagosnak,
normadlisnak értékelem azt, ha ezek a moddszerek megfelelnek az adott dllam miiszaki-
technoldgiai fejlettségének. Amennyiben viszont eltérnek attél, azt a normaélistdl vald
eltérésnek, rendkiviilinek, vizsgalatra érdemesnek tekintem.

A fentiek okdn nem vizsgidlom a rakétatiizérséget, nem foglalkozom a hatrasiklas
nélkiili lovegekkel, és — mivel torténetilk rovid, és gyartastechnologidgjuk nem tér el
lényegesen a tdbori 1ovegekét6l — nem elemzem a légvédelmi €s a pancéltord tiizérség
eszkozeit és a fedélzeti 16vegek nagyobb részét. A tengerészeti 16vegek tekintetében kivételt
teszek, de csak abban az esetben, ha itt vezettek be olyan ujitdsokat a 16vegcsd eldallitasa

terén, amelyek targyaldsa feltétleniil sziikséges a vizsgalt téma szempontjabol.



KUTATASI CELKITUZESEK

1. Egy olyan objektiv, ¢sszehasonlit6 mddszert kivanok kidolgozni és bevezetni, amely
el0segiti a miszaki-technikai fejlédés €s a fegyvernemmel szemben tdmasztott

kovetelményrendszer hatdsdnak vizsgélatat a tiizérség eszkozeinek fejlodésére.

2. Célom, hogy poétolva a szakirodalomban mutatkoz6 hidnyt, bemutassam a 16vegcsovek
gyartasanak fejlodését a muszaki-technikai fejlodés tiikrében, a kezdetektdl napjainkig.
Meg kivanom taldlni azt a korabeli forrdsokban le nem irt technoldgiai 1épést, ami
lehetdvé tette a hosszi, mdar valdban dagyuszerli ardnyokkal rendelkezd eloltoltd

lovegesovek ontését.

3. Elemezni kivanok egy, az 4ltaldnos miuszaki-technoldgiai fejlodéstél leszakado
fegyverrendszert illetve lovegcsé-gyartdsi metddust, és szdndékozom megtaldlni az

elmaradas okat.

4. Kutatom és értékelem a fegyvernemmel szemben tdmasztott kdvetelmények hatdsédra
1étrejott, az altaldnos ipari fejlettséget megel6z6 hadiipari technoldgidkat. Szandékom
megtaldlni azokat a miiszaki megolddsokat, amelyek elészor a hadiipari termelésben

jelentek meg, és nagy hatdssal voltak a békés célu iparra.

5. Elemzéseket kivdnok végezni annak vizsgdlatira, hogy a magyar haszndlatban 1évo
tiizérségi eszkozok mennyire tartoztak az élvonalba, azaz mennyiben vonatkoztathatd
rdjuk az iparilag legfejlettebb dllamok dltaldnos miiszaki-technikai fejlettsége és a

loveggyartasuk (16vegeso-készitésiik) miiszaki szinvonala kozt megallapitott kapcsolat.

6. Meg kivanom vizsgdlni a Hadtorténeti Muzeum gylijteményeiben taldlhaté 16vegek
allomanyat abbdl a célbdl, hogy miiszakilag megalapozott és gazdasigilag alatdmasztott
javaslatot tehessek a gyiijtemények olyan rendezésére, ami az el6zdéeknél teljesebben

mutatja be a magyar tiizérség altal hasznalt eszkozoket.



KUTATASI HIPOTEZISEK MEGFOGALMAZASA

Kutatési céljaim elérése érdekében az aldbbi hipotéziseket fogalmazom meg:

1. Kidolgozhat6 egy olyan vizsgalati médszer, amelynek alkalmazasaval egyszerlien, egzakt
modon kimutathaté egy adott eszkdoz vagy eszkozrendszer fejlettsége az adott kor

altaldnos miiszaki-technikai fejlettségéhez képest.

2. Az eloltoltd bronzagyik ontése csak az ontdforma torkolati részének a szakirodalomban le

nem irt eldmelegitésével lehetséges.

3. Az els6 vildghdbora kezdetének osztrdk—magyar lovegei, kiilondsen azok lovegcsovei
mind a fegyvergyartds vildgszinvonaldt mind az allam ipari lehet0ségeit figyelembe véve

elavultak voltak.

4. A lovegesO gyartdsdhoz kifejlesztett egyes eljarasok meghaladtdk az adott kor miiszaki-

technikai szinvonalat, és elOsegitették a békés célu ipar fejlodését.

5. Az osztrdk—magyar tiizérség eszkozparkja az elsé vildghdbord alatt jelentOs, jol

kimutathat6 fejlédésen ment at.

6. Egyértelmlien meghatarozhatd, hogy milyen eszk6z vagy eszkozok beszerzésével tehetd

teljessé a Hadtorténeti Mizeum lovegeket bemutat6 két gyiijteménye.

KUTATASI MODSZEREK

Kutatdsaim alapjit a szakirodalom tanulmanyozisa adta. A forrdsok Osszegylijtése
érdekében a klasszikus konyvtari €s levéltari kutatdsok mellett nagyban tdmaszkodtam az
elektronikus formdban hozzaférhetové tett konyvekre és publikdcidkra. Az {rott forrdsok
értékeléséhez, kiegészitéséhez, értelmezéséhez igénybe vettem az egyes részteriiletek
szakértéinek  segitségét  személyes konzulticid, személyes riport formdjiban.
Tanulmdnyoztam a mdltban vizsgdlt eljardsokhoz hasonlé mai technoldgidkat.

Nagymértékben tdmaszkodtam a  meglrzott, fellelhetd loveganyagon — végzett



megfigyeléseimre. Sziikség esetén anyagvizsgalatokat, kisérletet végeztem a forrasok
igazoldséra vagy kiegészitésére.

Az irodalmi forrdsokat a téma szertedgaz6 volta miatt csoportositottam. Négy alapvetd
kategoriat llitottam fel: korabeli forrasok, technikatorténeti miivek, hadtorténeti munkak és
miuszaki szakirodalom. A konnyebb tovabblépés érdekében elsd 1épésként az egyes
kategéridkon beliil vetettem Ossze a miveket. Itt igyekeztem visszanyulni azokhoz a
milvekhez, amelyek a legtobb elsOdleges adattal dolgoztak. Ezért a korabeli munkdk koziil
eldnyben részesitettem azokat, amelyek a szerzé kozvetlen tapasztalatait irjdk le. A
technikatorténeti €s hadtorténeti munkak kozt valogatva azokat kerestem, amelyek a legtobb
elsddleges forrdst (levéltari, mizeumi kutatds, kisérlet) idézik. A miiszaki szakirodalom
kivalasztasandl az elméleti alapok mellett kifejezetten a multbéli eljarasok, technoldgidk,
jaratos anyagmindségek mai, modern megfeleldinek leirdsait igyekeztem fellelni.

Az agyucsd készitése, gyartdsa szempontjabol legfontosabbnak a 16vegcso-gyartd
technologiakat kifejtd korabeli lefrdsok bizonyultak. Jelentds eredménynek tartom, hogy az
Osszes meghatdroz6 10ovegcsO-gyartd technoldgia leirdsdt sikeriilt korabeli forrdsokban
fellelnem. Az 1igy kapott informdacidkat ellendriztem, értelmeztem, kiegészitettem a
technikatorténeti, hadtorténeti, muszaki szakirodalomban fellelhet6 adatokkal, elméleti és
gyakorlati  Ontészeti szakemberek tapasztalataival, a mai gyartdsi moddszerek
tanulmdnyozdsdval, a korabeli 10vegek vizsgalatival illetve kordbbi kisérleteim
eredményeivel és azok tovdbbgondoldsaval.

Az adott kor miiszaki-technikai fejlettségének meghatdrozasdban leginkdbb a
technikatorténeti miivekre tdmaszkodtam. Az igy kapott kép drnyaldsahoz felhaszndltam a
korabeli muvekben, a hadtorténeti munkakban illetve a miiszaki szakirodalomban fellelheto
adatokat. Ezek kiegészitésére, értelmezésére gazdasagtorténeti, gazdasagtoldrajzi és altalanos
torténeti munkdk tanulmédnyozdsa is sziikséges volt. A korabeli dgyucségyarté eljardsok
Osszevetése az adott korszakrdl szol6 technikatorténeti és egyéb munkakkal olyan ,,azonnali”
eredményekre is vezetett, mint a hadiiparbdl torténd technoldgiakidramlds egyes eseteinek
(Bessemer-acélgyartds, Wilkinson-féle csofuras) felismerése és igazolésa.

A szertedgazd forrasok fellelése, értékelése €s feldolgozasa érdekében segitséget
kértem €s kaptam az egyes teriiletek tapasztalt szakértditdl. Itt koszonom meg Dr. Lengyelné
Kiss Katalinnak, az Ontodei Mizeum nyugalmazott igazgatéjanak, Gombos Miklés
harangont6 mesternek, Géczy Dezs6 ontdmesternek, Dr. Domonkos Gyorgy hadtorténésznek,
Dr. Ravasz Istvan alezredes hadtorténésznek, Dr. Gulyds Géza alezredesnek a munkdmhoz

nyujtott segitségét. Itt mondok koszonetet témavezetdmnek, Turcsanyi Karoly professzornak,
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aki folyamatosan oktatott, segitett €s inspirdlt, €s rendszert adott munkdmnak. Kiilon
kdszonom parancsnokom, Dr. Kovécs Vilmos ezredes tdmogatdsat.

Kutatdsaimhoz felhasznédltam a Hadtorténeti Mizeumban Orzott muzedlis 10vegeket.
Az irodalmi forrdsokban fellelhetd informécidk értelmezése sok esetben az adott l6veget
szemrevételezve volt a legegyszeriibb. Ennél tobbre is volt azonban lehetdéségem: jelen
dolgozatomban felhasznaltam egy korabbi kutatdsom eredményeit, az el6ltoltd bronzagyukon
végzett anyagvizsgalatokat illetve egy ontészettechnoldgiai kisérletemet. Ezekkel egyrészt a
leirdsokban szerepld eltéré oOtvozet-Osszetételek koziil tudtam a valdsdgnak megfelelot
kivalasztani, masrészt az eloltoltd adgyicsé ontésénél az Ontészettechnikai lefrdsok alapjan
nyilvdnval6, de sem a korabeli, sem a késobbi szakirodalomban le nem irt Ontészeti,
dermedési problémat sikeriilt tisztdznom. Az akkor elért eredményeket kiterjesztettem,
tovabbgondoltam jelen dolgozatom érdekében.

Ahhoz, hogy a kutatdsok alapjan nyert informaciok értékelése attekinthetébb legyen,
dolgozatomat 6t fejezetre tagoltam.

Az els6 fejezetben a tiizérségi eszkozok fejlodését meghatdrozd tényezoket, a
miuszaki-technikai fejlodést és a fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelményrendszert
értelmeztem, illetve bemutattam ezek hatdsat. Itt kiilonvalasztottam a mindségi fejlodést és a
mennyiségi novekedést hozd gyartastechnoldgiai fejlesztéseket. Megkiilonboztettem az
adaptéciot, tehdt a mar meglévd technoldgia hadi célra valé alkalmazdsat és az uj fejlesztést,
azaz gyokeresen Uj eljards kidolgozasat.

A fenti kategoridk segitségével lehetové valt egy adott technikai megoldas,
technoldgia adott korra vonatkoztatott korszerliségének meghatarozasa. Azért, hogy az ujitas,
fejlesztés dltalanos miiszaki-technikai fejlettséghez, miiszaki szinvonalhoz vald viszonyanak
meghatirozasat megkonnyitsem vagy lehetové tegyem, vizsgaloématrixot dolgoztam ki, és ha
sziikséges volt, elhelyeztem abban az éppen targyalt esetet.

A masodik és a harmadik fejezetben a vizsgdlt tiizérségi eszkozok fejlodését
tekintettem 4t, els6sorban a gydrtdstecholdgiat tanulményozva, kifejtve. Ebben a fejezetben
osszefoglaltam az éltaldnos ipari fejlodés 1oveggyartds szempontjabol relevans szegmenseit,
illetve megadtam a 16vegcsO-gyartds korokon &4t alkalmazott technoldgidinak lefrdsat. Az
ontészet-elmélet eredményeit felhaszndlva helyesbitettem, kiegészitettem az eloltoltd
l6vegesovek eddig ismert gyartastechnikajat, és ezt szamitassal igazoltam. Osszevetettem az
altalanos miszaki-technikai fejlettséget az alkalmazott I6vegcsO-gyartd eljardsok

korszertiségével.



A negyedik fejezetben a magyar tiizérség, illetve a 10vegcsO-gyartds fejlettségét
vizsgaltam. Az el6z6 fejezetekben leirt eredményeket, megallapitdsokat felhaszndlva vontam
parhuzamot az 4ltalanos miszaki-technikai fejlédés és a hazai tiizérség eszkozeinek fejlodése
kozott.

Az otodik fejezetben azt vizsgédltam, hogy a Hadtorténeti Muzeum gylijteményi
szerkezete mennyiben tiikrozi az el6z6 fejezetekben leirt fejlodési sorokat, mennyiben
alkalmas a hazai tiizérség eszkozeinek bemutatdsdra. Ennek érdekében besoroltam a
gyljteményi allomanyt a masodik €s harmadik fejezetekben bemutatott alapvetd tipusok
valamelyikébe, és ezt a besoroldst a negyedik fejezetben leirtak alapjdn értékeltem. Igy fény
deriilt a hidnyokra €s a tobbletekre, amelyek a gylijtemények révén megjelenitett és a hazai
tiizérség altal hasznalt (hagyoményos) tiizérségi eszkozok sora kozott mutatkozik.

Kovetkeztetéseim levondsandl az egymasra épiilo fejezetekben kifejtett, aldtdmasztott,

igazolt eredményekre tdmaszkodtam.

IRODALMI OSSZEFOGLALO

Az irodalmi Osszefoglalo €s az irodalomjegyzék felvétele sordn is alkalmaztam a fent
leirt eljarasokat és modszereket, ezek eredményeit részletesen a felvezetés helyén mutatom
be.

Ahogy azt eldzbleg irtam, a szakirodalom tanulmdnyozdsa sordn négy alapvetd
kategoridt dllitottam fel: korabeli forrdsok, technikatorténeti miivek, hadtorténeti munkak és
miszaki szakirodalom. A konnyebb tovabblépés érdekében elsd 1épésként az egyes
kategdridkon belill vetettem Ossze a miiveket, meghatirozva a megbizhaté és szdmomra
relevdns informdcidkat dtadé adatkozloket.

Korabeli forrdson azt a miivet értem, ami a vizsgalt technol6gia alkalmazédsdnak ideje
alatt, vagy azt még sajat személyében megtapasztalé adatkozld altal (tehat legfeljebb egy
emberoltovel a metddus elhagydsa utdn) sziiletett.

Az eloltolto agyuk elddllitasardl eldszor Kritobulosz gorog torténetirénél olvashatunk,
aki a Konstantindpoly 1453-as ostromhoz készitett Orban-féle (Id. késobb) Oridsagyu ontését
irta le. Itt a Charles ffoulkes (sic!) ,,The Gun-Founders in England” cimii konyvében [1]
kozreadott szoveget, illetve a Hegediis Zoltan altal a Banyaszati és Kohdszati lapokban
kozolt, értelmezett leirast haszndltam. [2] Az 4gyik gyartastechnoldgidjat és a korszak

kohdszatat, ontészetét igen részletesen leirja Vanoccio Biringuccio ,,Pirotechnia” cimi, 1540-
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ben, Velencében kiadott konyve, amelynek 2005-6s, New York-ban kiadott forditdsat vettem
alapul. [3] Az itt kozolt adatokat j6l kiegészitette €s vildgos, részletes dbrakkal megvilagitotta
Anton Faulhaber 1670 és 1702 kozott Ulmban kiadott ,,Artillerienkunst” cima tobbkotetes
munkdja. [4] Az el6z6ekbdl vett adatokat megerdsitette Michael Mieth ,,Artilleriae recentior
praxis oder neuere Geschiitz-Beschriebung” cimii 1683-ban megjelent miive. [5] A
gyartastechnoldogidn kivill a tlizérség eszkodzrendszerét is részletesen, pontos dbrdkkal
ismerteti Surirey de Saint Remy ,,Memoires d’Artillerie” cimili, Parizsban, 1707-ben
megjelent konyve. [6]

Az agyuaontés reformalt médszerét Gaspard Monge ,,Description de L'art de Fabriquer
les Canons” cimii igen alapos, gazdagon illusztrilt, 1794-ben kiadott konyve irja le, amelynek
1804-ben Moszkvaban kiadott orosz nyelvil valtozatit haszndltam. [7] Mind a hagyomadnyos,
mind a Monge altal kidolgozott metédus dbrdkkal magyardzott leirdsa megtaldlhaté az
Encyclopaedia Britannica 1824-es kiadasaban. [8]

Az utols6 eloltoltd és a korai hatultoltd 1ovegek és az azokhoz valé vas és acél
alapanyag eldallitdsardl rendkiviil részletes képet kaptam Alexander L Holley: ,,A Treatise on
Ordnance and Armour” cimi, az amerikai kormédnyzat megrendelésére 1865-ben
megjelentetett mivébol. [9] Az Osztrak-Magyar Monarchia szdmdra oly fontos acélbronz cso
eldallitasait Dr. Carl Kiinzel: ,,Ueber Brunzelegirungen und lhre Verwendungen fiir
Gesiitzrohre und Technische Zwecke” cimii, 1875-ben megjelent miive tartalmazza. [10]

Altaldban az els6 vildghdbords és az azt kozvetleniil megel6z8 id8szak tiizérségi

£

anyaganak ismertetésében a ,,Magyar Tiizér” cimi, 1938-ban kiadott mii volt segitségemre,
[11] kiillonosen a Cziegler Gusztav éltal irt ,,A tiizérség technikai fejlodése a vildghdboru
alatt” ciml fejezet, ami a lovegek szerkezeti leirdsan kiviil a fejlddés hédboru eldtti
megtorpandsanak elemzését, majd Gjrainduldsdnak bemutatasat is adja.

A korabeli forrdsok kozé kell a fentieken kiviil sorolni a magukat az dgydcsoveket, s
a korabeli levéltari forrasokat bemutat6 irodalmat. J6 példa erre A. Essenwein ,,Quellen zur
Geschichte der Feuerwaffen” [12] és Bernhard Rathgen ,,.Das Geschiitz im Mittelalter” [13]
cimli konyve, valamint a ,,The Armouries of the Tower of London” cimii 6sszefoglalé mu
altalam hasznalt 1. ,,Ordnance” kotete, [14] amit H. L. Blackmore irt.

A modern 16vegcsOgyartas tekintetében fontos korszakos forrdasom volt a diésgyori ,,0j
gyar” szerkesztési osztdlya 4ltal készitett Osszedllitds [15] a jaratos cséanyagokrdl. A korszak
legtjabb haditechnikai eredményeit ismertette a Magyar Katonai Szemlében a HTI girddja
altal irt, Turcsdnyi Gyula szerkesztette ,,Miiszaki Kozlemények™” rovat. 1932-ben a Szemle

harmadik és negyedik fiizetében jelent meg egy-egy kitind cikk ,,Lovegcsovek nyersanyaga,
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gyartasi médozatai és szerkezeti megoldasai” illetve ,Lovegcsovek szerkezeti megolddsai”
cimmel. [16][17]

A Hadtorténelmi Levéltar dllomédnydban két kitind 1985-ben késziilt Osszedllitds
taldlhaté a Didsgyori Gépgyar tevékenységérol. Mindkét miivet az tizemben dolgozo, vagy
oda beosztott szakember jegyzi, a harmincas évektdl targyalva a gydr miikodését. [18][19]

A masodik vildghdboriban megindult fejlddés folyomanyaképp a Machine Design
cimli amerikai folyGiratban jelent meg 1948-ban Henry O. Fuchs professzor: ,,Trapped
Stresses” cimii cikke, els6sorban a cségyartds elméleti kérdéseirdl. [20] A gyakorlati
kérdéseket is alaposan targyalja T. E. Davidson, C. S. Barton, A. N. Reiner, D. P. Kendall:
»The Autofrettage Principle as Applied to High Strenght Light Weight Gun Tubes” cimi
1959-es jelentése, amelyben a Watervliet Arsenal-ban végzett autofrettdld kisérletek
eredményeit kozlik. [21]

A legmodernebb csdkovacsold eljardsokrdl illetve azok szocialista blokkba vald
exportjardl a CIA honlapjan taldltam egy, titkositasat 1999-ben elvesztett, 1982-es feljegyzést,
[22] mig magat az eljdrast az altalam talalt forrasok koziil legrészletesebben a 2006-o0s ,,DoD
Metal Plating Workshop”-on Michael Audino, a Benet Laboratories munkatdrsa 4ltal
bemutatott ,,Gun Barrels” cimii el0adds anyaga ismerteti. [23]

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a fenti forrdsok nem adjdk az dttanulmanyozott,
adott korszakban 1irt miivek teljességét. Ezek azok az {irdsok, amelyeket a
legmegbizhatobbnak, legteljesebbnek, leginkdbb jellemzonek taldltam. Ahogy azt fentebb
irtam, az adott korban sziiletett miiveket dsszehasonlitottam egymadssal. Itt az adott koron a
technoldgia haszndlatanak idejét (és egy emberdltd, 1d. a fejezet elején) értem. Igy példaul a
16. szdzadbdl nem ismerek mas leirdst a 16vegcsovek ontésérdl, mint amit Biringuccio 1540-
ben kozreadott, de Osszevetve ezt a Kritobulosz altal leirtakkal a szaz évvel korabban
alkalmazott médszerrdl, nem taldlni ellentmondést a két mi kozott. A Surirey de Saint Remy
altal 1707-ben megjelentetett miiben k6zolt modszer teljesen egybevag Biringuccio leiraséaval,
ahogy az 1824-es Encycloapedia Britannica dgyuontésrdl sz6lo szocikkében a régebbinek
nevezett mddszer leirdsa is.

A korszakos forrdsok 0Osszehasonlitdsa utdn minden esetben Osszevetettem az
informaciokat a technikatorténeti, torténelmi, miszaki szakirodalomban olvashat6 adatokkal.

A legfontosabb felhaszndlt technikatorténeti munkdk kozott voltak olyan dsszefoglald
jellegliek, amelyek nemcsak az attekintéshez adtak alapot, de pontos, alapvetd adatok

megadasdval is segitették munkdmat. Ilyen volt Ian McNeil ,,An Encyclopaedia of the History



of Technology” cimii munkdja, [24] vagy Hermann Heinz Wille ,,A szakdécatdl a dinaméig”
cimi konyve. [25]

A hasonl6 miivek éltal felallitott vdzra aztdn az egyes korszakokkal vagy
részteriiletekkel foglalkozé technikatorténeti munkak altal lehetett felépiteni a téma ilyen
irdnyd modelljét. Legfontosabb efféle konyvek voltak: Leslie Aitchison ,,A History of
Metals” cimli nagyszabasi munkdja a fémek felhasznédldsdnak torténetérdl, [26] Remport
Zoltan rendkiviil részletes, alapos konyvei [27][28] a vas-és acélgydrtds historidjarol, Charles
ffoulkes mar emlitett konyve az eloltolté dgyuk kordban vezetd angol mesterek munk4jardl és
az ilyen eurdpai agyidk torténetérol. Alapvetd, kifejezetten a kutatott téméat taglalo
Osszefoglald6 munka Heinrich Miiller ,,.Deutsche Bronzgeschiitzrohre 1400 — 1750” cimii
mive [29] és Volker Schmiedchen ,,.Bombarden, Befestigungen, Biichsenmeister” cimii
konyve. [30] Szintén Osszefoglalé munka J. W. Ryan ,,Guns, Mortars & Rockets” cimi
konyve [31] a modern l6vegek fejlodésérdl, felépitésérol.

Természetesen a fenti, legalabb részteriileteket egybefiiggden targyalé munkdkon és az
itt meg nem emlitett hasonld miiveken kiviil rengeteg technikatorténeti konyvet, cikket
tanulmanyoztam, nem is beszélve az ilyen aspektusokat is tartalmazé, mas téméaji munkakrol.
Ezek egy kisebb részét a felhasznalt irodalom jegyzéke tartalmazza.

A hadtorténelemmel, azon belil is a tiizérség torténetével foglalkoz6 miivek alkotjak a
felhaszndlt irodalom kovetkezd, taldn legnagyobb csoportjat. Ahogy fentebb utaltam ra,
szamos, nem kifejezetten technikatorténeti miiben taldlni olyan részleteket, amelyek mégis
ebbe a tudomdnyigba tartozé informécidkat, megdllapitisokat kozolnek, a tiizérséggel
foglalkoz6 irodalom tipikusan ilyen.

Idérendben haladva, szdmomra a kdvetkezdek voltak legfontosabb miivek a tiizérség
torténetérdl: Anton Dollaczek 1887-ben megjelent , Osterreichischen Artillerie” cimi konyve,
amely a kezdetektdl, korszakok szerint mutatja be az osztrdk tiizérséget és amelyben alapos
leirdsa taldlhaté tobbek kozott a kiilonféle lovegeknek, a tiizérség hadiszereinek is. [32]
Magyar nyelvli, de nemcsak emiatt jelentds Ivinyi Béla ,,A magyar tiizérség fejlddésének
vézlata a XV. és a XVI. szdzadban” cimii 1916-os munkéja [33] és Horvéith Arpad ,,Az dgyu
histéridja” cimili Osszefoglald jellegi konyve 1966-bdl. [34] Szintén Osszefoglald, amellett
részletes €s a legdjabb eredményeket is tartalmazza Jeff Kinard 2007-es ,,Artillery — an
[lustrated History of its Impact” cimli munkdja. [35] Magyar szempontbdl kifejezetten
alapveté mii a Horvath Csaba szerkesztette ,,A magyar tiizérség 100 éve” cimli adatokban

gazdag konyv 2014-bol. [36] Kordbbi eredményeimet jol 0sszegzik a ,,Haderdk és hadviselés
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az eloltoltd fegyverek kordban” cimmel 2015-ben megjelent konyv dltalam irt részei,
melyekbdl idézek is jelen dolgozatomban. [37]

Mint azt fentebb jeleztem, ebben a témadban igen sok konyv, cikk, tanulmény jelent
meg, amelyek egy-egy részteriiletet targyalnak, ezek felsoroldsara itt nem vallalkozom.

A miiszaki szakirodalom, mint kategoria tulajdonképpen tovabb oszthaté: a kohdszati,
ontészeti €és gépész szakkonyvek mellett fontos szerepe volt a munkdmban az
anyagvizsgalattal foglalkoz6 konyveknek. A legfontosabb miivek koziil az eldbbi kategoridba
tartozik Verd Jézsef — Kaldor Mihdly ,,Fémtan” cimii alapvetd munkdja, [38] Végvari Ferenc
»Fémes szerkezeti anyagok™ cimii rendkiviil gyakorlatias tankonyve, [39] Nandori Gyula
ontészet-elmélet targydban {rott konyvei, [40][41] mig az utébbiba Tisza Miklds
»~Anyagvizsgalat” [42] és Josef Riderer ,,Miikincsekrdl vegyész-szemmel” [43] cimii munkdi
tartoznak. Rengeteg olyan miiszaki targya cikkel, visszaemlékezéssel dolgoztam, amelyeket
részben a korabeli munkdknal sorolok fel, mivel a technikai fejlédés felgyorsuldsa a jelen
korban alkalmazott technoldgidk tekintetében elavulttd, 4m a mult gyartdsi moédszereinek

vizsgdlata terén potolhatatlanna tette ezeket.
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I. A TUZERSEGI ESZKOZOK FEJLODESET MEGHATAROZO TENYEZOK

A tiizérség eszkozeinek fejlodésére nyilvanvalé hatdssal van az altaldnos miiszaki-
technikai fejlettség, tulajdonképpen az a tudomdnyos hattér és gyartasi kultdra, ami
meghatdrozza a fegyverek elddllitdsanak lehetdségrendszerét. Hatnak tovabba a
fegyvernemmel szemben tdmasztott kdvetelmények, azok az elvardsok, amelyek a legtobb
esetben kikényszeritik a rendelkezésre all6 miszaki-technikai fejlettség magas szintii
alkalmazasat.

A torténelem folyamédn a jobb és jobb fegyverekre valo torekvés dltaldban
maximadlisan kihaszndlta a tudomdny és az ipar nyujtotta lehetdségrendszert, hiszen egy
korszerlibb, eléremutatd, az ellenséges hadseregnek még rendelkezésére nem 4llo j fegyver
alkalmazdsa csatdk, haboruk, és végso soron az dllamok sorsat donthette el.

J6 példa erre a Konstantindpoly 1453-as ostromdndl hasznélt, Kritobulosz gorog
torténetird altal részletesen leirt 4gyd. Az oszman sereg ezzel az Orban vagy Urbdn nevil
magyar renegit altal ontott 6rids dgyuval tudta a falat megbontani, majd a varost elfoglalni.
Eszerint Bizanc bukésa — legaldabb részben — a rendkiviili 4gydnak volt koszonhetd.

A torténet szerint a mester el0szor a bizanci csdszarnak ajanlotta fel szolgélatait, aki
nem adta meg neki a kért fizetséget, ekkor allt a masik lehetséges munkaado, II. Mehmed
zsoldjaba. Ebbdl az 4ltalanosan elfogadott leirdsbdl itélve azt gondolndnk, csupidn pénz
kérdése volt, hogy nem a bizdnciak, hanem a torokok l6hettek az dgydszornnyel. Amint
azonban arra Agoston Gabor ramutatott, [44; 13. o.] a csdszar sem a megfeleld szamu
munkadst, sem a sziikséges nyersanyagokat nem tudta Orban rendelkezésére bocsatani. Ahhoz,
hogy a kor miiszaki-technikai fejlettségét ennyire magas szinten kiakndz6 eszkozt tudjanak
késziteni, nem 4llt rendelkezésére a sziikséges ipari hattér.

Ha megvizsgaljuk egy haditechnikai eszkoz fejlettségét az dltalanos miiszaki-technikai
fejlettség tikkrében, az alabbi lehetdségeket vazolhatjuk fel:

Az eszkoz

* elmarad az altaldnos miiszaki-technikai fejlettségtol, tehdt nem aknézza ki a kor adott

lehetdségeit,

* az dltaldnos miiszaki-technikai fejlettség szintjén all, azaz kiakndzza a lehetdségeket;

* megeldzi azt, azaz Uj (esetleg az altalanos ipari szinvonalra is hatd) lehetdségeket

teremt.
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A fenti kategéridk szerint tehdt az oszman birodalom 1453-ban képes volt az dltalanos
miiszaki-technikai fejlettség akkori legmagasabb szintjén all6 fegyver eldéllitasara, mig
Bizanc (nem utolsésorban az oszmanokkal folytatott habord okdn) nem.

Ha tovébb vizsgaljuk az esetet, latjuk, hogy Orban elsd, oszmanok szdmdéra késziilt
lovegét a Boszporuszt 6rz6 egyik erddbe telepitették. Csak miutdn az agyu elsiillyesztett egy
velencei hajot, adta a szultdn parancsba egy kétszeres méretli fegyver elkészitését kifejezetten
az ostrom megvivasara. Az uralkodé egy kovetelmény alapjan — a falat le kell rontani —
megfogalmazta azt a paraméterrendszert — legyen hasonl6 az el6z6hoz, de kétszer akkora —
amit teljesitve az 4gyd gydzelemhez segitette.

A fentieket ugy altaldnosithatjuk, hogy egy haditechnikai (tiizérségi) eszkoz vagy
eszkozrendszer fejlettségére hat az dltaldnos miiszaki-technikai fejlettség illetve hat az adott
fegyvernemmel szemben tdmasztott, a termelési kapacitds, valamint a gazdasagi eréforrasok
alapjan megvalésithat6 kovetelményrendszer.

A két hat6é tényez6 azonban nem fliggetlen egymdstdl: egy kor miiszaki-technikai
szinvonala alapvetden behatdrolja a megfogalmazhaté kovetelmények szintjét, ugyanakkor a
tartdsan magas kovetelmények ,,felhtizhatjak™ a hadiipar majd az éltalanos ipar szinvonalét.

Nem feltétleniil hiba az, ha az adott fegyver fejlettsége elmarad az altalanos ipari,
miiszaki, technoldgiai fejlettségtdl, amennyiben a fegyvernem daltal tdmasztott
kovetelményeknek megfelel. Am ebben az esetben fel kell késziilni arra, hogy mas hader8k
végrehajthatjdk a lehetdség szintjén fenndll6 technoldgiai ugrédst, Uj kihivast dllitva a
fejlesztok elé.

Eldfordul, hogy a fegyvernem kovetelményrendszere teljesithetetlen feladatot ré6 a
fegyvereket eldallité iizemekre. Ez azt jelenti, hogy az adott miiszaki-technikai szinten
rendelkezésre all6 bevett eljarasokkal nem képesek megfeleld mindségli vagy mennyiségi
eszkoz elddllitdsara. Ekkor a fejlett iparral és a megfelelé tudoméanyos hattérrel rendelkezd
allamok képesek lehetnek valamilyen gyokeresen uj eljards, technoldgia bevezetésére a
fegyvernem 4ltal tdmasztott kovetelmények kielégitése érdekében. Ez a javulds viszont ismét
csak nem lehet barmekkora: a kifejezetten hadicélu fejlesztés, a haderd altal kikényszeritett
technoldgiai ugrds sem fiiggetlen a kornyezettdl, hiszen csak ahhoz képest, abbdl kiindulva
tud eldrelépni.

gy azt mondhatjuk, hogy a tiizérség eszkozeinek miiszaki-technikai fejlettsége a
legtobb esetben megfelel az altalanos miiszaki-technikai fejlettségnek, de a kovetelmények
hatdséra eltérhet attdl. Ez az eltérés azonban dltaldban nem nagyobb egy fejlesztési 1épésnél,

egy generacional.
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Ennek az az oka, hogy ha a fegyverzet elavult, a szembendll6 haderd el6bb-utébb
kikényszeriti a generdaciovéltast. Ha viszont egy fejlesztési ugrds hatdsdra valami igazan
Ujszerll €s nyilvanvaldan elonyos fegyver vagy fegyverrendszer keriil bevezetésre, akkor azt
mads allamok haderdi is atveszik, tehat az lesz a kovetkezd generdcié. Ebbdl a szempontbdl a
felgyorsul6 miiszaki-technikai fejlodés szakaszai a legveszélyesebbek: azt latjuk, hogy
példaul az ipari forradalom kordban egy-egy ugrds akkora fejlodést jelenthetett, amely egész
fegyvernemeket tett elavulttd. Ilyen volt a tiizérségi granatok megjelenése, ami véget vetett a
jO négyszaz éve folyamatosan korszertsitett és addig a kovetelményeknek mindig megfelelni
tudo6 fabol épiilt hadihajok kordnak.

Az adott fegyvernemmel szemben dllitott kovetelményrendszer és az altalanos
miszaki-technoldgiai fejlettség tiikrében vizsgilva a fegyvernem egyes eszkozeit vagy
eszkozrendszerét, a kovetkez0 egyszerii tdbldzatot lehet feldllitani a fejlesztés

sziikségszertiségérol:

1. tablazat: A fejlesztés sziikségszeriiségének vizsgalata

A vigsdlt f A fegyvernemmel szemben tamasztott
vizsgalt fegyver vagy
kovetelményekhez képest

fegyverrendszer
rosszabb megfelelo jobb
felkésziilni a kovetelményeket
Az altalanos rosszabb fejleszteni
fejlesztésre feliilvizsgalni
miiszaki-technikai
megfelel6 fejleszteni - -
fejlettséghez
. kovetelményeket
képest jobb - -
feliilvizsgalni

(Készitette: Ban Attila. A tovdbbiakban nem jel6lom kiilon az 4ltalam készitett tdblazatokat.)

Akar meglévd technoldgia hadicéli alkalmazasarol, adaptacidjardl, akar 4j fejlesztésrol
beszéliink, az elért eredmény lehet mennyiségi novekedés, amikor azonos id6 alatt és/vagy
azonos koltséggel tobb eszkoz valik eloallithatova, vagy lehet mindségi fejlodés, amivel az
eldallitott eszkoz olyan tj, eldnyos tulajdonsdgot kap, amellyel elddei nem rendelkeztek.
Fontos, hogy itt — nem teljesen egybevdgéan a fenntarthatd fejlodést targyald
szakirodalommal [45] — a mennyiségi novekedést minden esetben pozitiv eredményként
értelmezem.

A mennyiségi novekedés j6l megfoghatd, am az adott fegyver vagy fegyverrendszer
minOségi fejlettségének, alkalmassdganak megitélése a multba visszatekintve, tehat az adott
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kor fejlettségéhez viszonyitva sokszor igen nehéz. Nem mindig dllnak rendelkezésre olyan
0sszehasonlithat6 egzakt adatok, mint a 16tdvolsdg vagy a tlizgyorsasag.

A mai, illetve a kozelmultbéli modern haditechnikai eszkozok ilyen Osszehasonlitdsara
van médszer. A Turcsdnyi Karoly altal kidolgozott médszertan [46; 98. o.] a haditechnikai
eszk6z miszaki fejlettsége, az alkalmazott mliszaki megolddsok korszertisége alapjan értékeli
az egyes tipusokat.

A régmult eszkodzeinek vizsgdlatira nincs ilyen eljards. Ezért  kidolgoztam egy
vizsgdlomatrixot (Lasd: 2. tablazat) ami lehetové teszi a multban alkalmazott eszkozok,
technolégidk osszehasonlitasat, fejlettségiik meghatarozasat. Ilyen esetekben sokszor éppen a
torténelmi tavlat segit: az egyes miiszaki megoldasok koziil a sikeresebbek éltek tovdbb vagy
terjedtek el jobban. Igy fel lehet 4llitani egy paraméterrendszert, ami a fejlettebb megolddsok
meglétét, alkalmazasat jutalmazza.

Amikor az adott 16vegesd fentebb meghatarozott sikerességét vizsgaljuk, egyértelmiien
megjelenik a fegyvernemmel szemben felallitott kovetelményrendszer hatasa. Kiilondsen
nyilvdnval6 ez a hatds, ha gyokeresen Uj, addig az ipar teriiletén nem hasznalt technoldgiat
tapasztalunk. Igy a megfelelé paraméterek alapjan feldllitott vizsgdlémdtrix — bdr tisztdn
miuszaki jellemzoket vizsgal — kozvetetten reflektdl majd a fegyvernemmel szemben feldllitott

kovetelményrendszer hatdsara is.

2. tablazat: A vizsgalomatrix

Az elért eredmény

Mennyiségi novekedés Minéségi fejlodés

Az alkalmazott | Adaptacio

technolégia Uj fejlesztés

Nyilvan az a jo, (koltséghatékony) ha adapticidval, meglévd technoldgidk célszerii
alkalmazdsédval ériink el mennyiségi novekedést vagy mindségi fejlodést. Ha felvessziik a
korban szokdsos és élenjair6 modszereket, és csak ezek alkalmazdsat tapasztaljuk, akkor
adaptaciordl beszélhetiink. Ha azonban valami olyan miszaki megoldast tapasztalunk, ami
nincs ezek kozott, de elénydsen befolydsolja a vizsgalt fegyver tulajdonsédgait vagy noveli az
eldallithaté mennyiséget, akkor Uj fejlesztésrol beszéliink.

Ha a fenti 6ridsdgyut hozzuk példdul, harom paramétert érdemes felvenni: az agyu
anyagat, nagysigat és az elddllitas helyének tdvolsdgat a felhasznélds helyétol. A 1ovegeket
ebben az idOben vasbodl, dongés-gylirlis szerkezettel kovacsoltdk, vagy bronzbdl ontotték. A
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bronzontés nagyobb méretpontossagot biztositott, €s a bronz a dongés-gytiriis szerkezetbe
kovacsolt vasndl tovabb alkalmazdsban maradt, mint cs6anyag, ezért ezt kell fejlettebbnek
tekinteniink. A korszak ostromait az orias kovetd mozsarak, a bombardak vivtak. Ezeknél a
becsapddési energia kifejezetten a 1ovedék tomegétdl fiiggott, mert a kolovedék illetve a
lovegek ardnyai miatt a lovedéksebesség nem volt Iényegesen novelhetd. Ezért azt
mondhatjuk, minél nagyobb lrméretli volt a 16veg, anndl hatdsosabb volt. Végiil, az eszkoz
nagy mérete €s a fejletlen szdllitasi modok miatt a csovet a felhasznalas helyéhez kozel kellett
elkésziteni, hogy egyaltalan tiizeldallasba tudjak juttatni.

Fentiek szerint vizsgdlva az Orban mester éltal ontott 1oveget, ki lehet jelenteni, hogy
mindhdrom paraméter alapjan fejlett volt, hiszen bronzbdl késziilt, kifejezetten oriasi volt, és a
varostol nem messze, egy ideiglenes ontégdodorben ontotték, tobb, erre az alkalomra rakott
kemence olvadékanak egybecsapoldsdval. Ha tehat a vizsgdlomatrixban (3. téblazat)
megjelenitjiik mindhdarom paramétert, latszik, hogy — a mi értelmezésiink szerint — korszeru
volt a vizsgélt 16veg.

A mindségi fejlodés és a mennyiségi novekedés megkiilonboztetése néha nem konnyii.
Ebben az esetben is mondhatnank, hogy az alkalmazott technolégia eredménye mennyiségi
novekedés, hiszen az 4gyt ugyanolyan, mint elédei, csak nagyobb. Nem szabad azonban arrél
megfeledkezni, hogy éppen ennek a méretnek az elérése feszitette a korszak Ontészeti
lehetdségeit, tehat — ha mindségi ugrdsra nem lett volna sziikség — egyszeriibb lett volna tobb,
kisebb gyt onteni. Itt nem errdl volt sz6, olyan eszkoz kellett, amely messzebbre és nagyobb

lovedéket tud kilOni, tehat az eldny0s tulajdonsagok jelentds javuldsa volt sziikséges.

3. tablazat: A torok oriasagyu vizsgalata

Az elért eredmény
Mennyiségi novekedés Minoségi fejlodés
Az alkalmazott | Adaptacio 0 +++
technologia Uj fejlesztés 0 0

Az Ontés leirasdnal (Lasd: II. 3. alfejezet, 44-45.oldal) kitlinik, hogy nem alkalmaztak
gyokeresen Uj technolégiat. A bronz mint 6ntvények anyaga széles korben alkalmazott volt
ebben a korban. A szdllitdsi nehézségek miatt gyakori volt, hogy a felhaszndlds helyének
kozelében ontottek pl. nagyméretli szobrokat. Az, hogy tobb kemence anyagét csapoltdk
egybe, nem jelent gyokeres valtozast, valoszinii, hogy egyéb nagyméretli targyak (harang,

varoskapu) Ontésénél is igy jartak el. Mégis, ha meggondoljuk azt a szervezOmunkat €s
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mesterségbeli tuddst, ami ehhez az ontéshez kellett, biztosak lehetiink abban, hogy a mester
magabiztosan, széleskorli tapasztalatokra tdmaszkodva, a kor legfejlettebb mddszereit
adaptélta. A Kritobulosz 4ltal leirt 4gyu tehat azért lehetett sikeres, mert adaptdcié dtjan elért
mindségi fejlodést testesitett meg.

Késoébb konkrét példdkkal, a vizsgdlomatrix sziikség szerinti alkalmazasaval mutatom be
a miszaki-technoldogiai fejlodés illetve a fegyvernemmel szemben tdmasztott

kovetelményrendszer hatdsét a tiizérségi eszkozok fejlodésére.

I.1. A gazdasagi fellendiilés hatasara létrejott miiszaki-technikai fejlodés [37; 49. o.]

Ha megvizsgéljuk a tiizérségi eszkozok, azon beliil is a 16vegcsovek eldallitdsanak
hétszdz éves torténetét, azt taldljuk, hogy az ipari forradalom kiteljesedéséig, azaz
térségiinkben az elsd vildghdbortig komoly kihivast jelentett a megfeleld csdanyagok
eldallitdsa és a megmunkdlé eljarasok kivélasztasa. Ez azt jelenti, hogy a 16vegek fejlodését
joval kevésbé tudtdk a fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelmények meghatarozni, az
inkabb az dltaldnos miiszaki-technikai haladds eredménye volt.

Ez az elsé agyik megjelenésétdl az elsd vildghdbordig tartd korszak forradalmi,
gyokeres valtozdsokat hozott a mindennapi életben, a termelési viszonyokban és a
hadviselésben egyarant. Ez az az id0, amikor a 15-16. szdzad foldrajzi és tudomanyos
felfedezései termékeny talajra leltek az ipari fejlodés és a tarsadalmi véltozdsok egymadsra
hat6, folyamatosan fejlddé kornyezetében. A mezdgazdasdg €és az ipar soha nem latott
fejlodése zajlott le, ami magéval hozta a kereskedelem &dtrendezddését is. A 16. szdzadra a
tavolsagi — tengeri — kereskedelem a luxuscikkek — tea, fliszerek — szallit6jabol egyre inkdbb a
mindennapi élethez sziikséges cikkek élelmiszerek, majd az ipari alapanyagok szallitéjava
valt. A 17. szazadra komoly, nagy volumenii kereskedelem zajlott az alapvetd fémek, de a
kész fegyverek terén is.

Az 1) gyartasi médszereknek koszonhetden a fegyverek és a hadfelszerelés eldéllitasa
mennyiség és mindség terén is Oridsit fejlodott. A 17. szdzad kozepén még céhes keretek kozt
késziilo fegyverek a 19. szdzad kozepére mar mai értelemben vett, valédi gydrakban
késziiltek, és alkatrészeik részben felcserélhetoek voltak. A fegyverek és az eldallitasukhoz
sziikséges alapanyagok kereskedelme azonban konnyen a gazdasagi és politikai
nyomadsgyakorlds eszkozévé vélhatott. Ezt felismerve a nagyhatalmak igyekeztek sajat,

fiiggetlen hadiipart kiépiteni, €s annak nyersanyagforrdsait minden eszkozzel biztositani. Ez
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Eurépaban Nyugatrél Keletre haladva egyre nagyobb dllami &4ldozatvallaldst jelentett,

egyértelmilen az adott allam 4ltaldnos ipari fejlettségének fliiggvényében.

L.1.1. A gazdasag fellendiilése a mezdégazdasagi forradalom és a gyarmatok hatasara

[37;49-52. 0.]

Eurépa népessége a 14. szdzad elejére elérte azt a szintet, amely a jdratos
mezOgazdasagi technikdkkal még éppen eltarthaté volt. Az éghajlat hiivosebbé valdsa (,kis
jégkorszak™) viszont felboritotta ezt az addig stabilnak latszé rendszert: oOriési teriiletek estek
ki a termelésbél. Ehinség koszontott be, majd a legyengiilt népességet az dzsiai eredetii pestis
tizedelte, nagyjabol a lakossdg harmadét elpusztitva. Az erdsen visszaesO 1élekszam a 15.
szézadra indult ismét novekedésnek. A 16—17. szdzad forduldjara a populdcié nagysaga tjra
elérte azt a veszélyes szintet, ami az élelmiszertermelés lehetdségeinek hatarit feszegette.
Nem alakult ki azonban az el6z0 népességi plafonhoz hasonlé veszélyhelyzet: a
mezOgazdasag ,,vette az akadalyt”, a 17. szdzad masodik felében felesleget kezdett termelni,
majd a 17-18. szdzad forduldjara bedllt egy stabil tobblet a termelési lehetdségekben, ami a
18. szdzad végével meredeken novekedni kezdett. Ez szdmunkra azért fontos, mert mind az
alland6 hadseregek legénységének biztositdsahoz, mind pedig a gydrak munkdskézzel val6
ellatasdhoz az kellett, hogy a fegyverrel szolgédlé és az tizemekben dolgozé embereket ki
lehessen vonni a mezdgazdasagi termelésbol.

A vetésforg6 Lombardidban [47; 139. o.] kidolgozott mddszere kihatott a teljes
mezOgazdasigra: alapvetd valtozdst hozott az dllattenyésztésben is. Az addigi két- vagy
haromnyomadsos foldmiivelés ugaron hagyott teriiletei legfeljebb legeltetésre voltak
alkalmasak: a vetésforgéoban azonban a haszonnovények gondosan kivdlasztott vetési
sorrendje miatt nem kellett ugart hagyni. Lehetett viszont takarmanyndvényt termelni, és ez a
valtozas az, ami a legeltetd allattartdst az istdll6zo tartdsi forma felé vitte el. Ennek azért volt
nagy jelentdsége, mert igy az dllatok intenzivebb novekedése mellett konnyebbé vélt az olyan

fontos ipardgak fejlodése, mint a tejtermelés €s a sajtgyartas.
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1. abra: A mezogazdasag eltarté képessége és a l1élekszam valtozasa Eurépaban.
A sziirke sdv az eltartoképesség, a fekete gorbe a népesség valtozdsa az ido fiiggvényében.

[47; 138. 0.]

Ez az az idOszak, amikor elkezdik termeszteni az amerikai eredetli haszonnévényeket.
Az élelmiszerellatds szempontjabol legfontosabb a burgonya és a kukorica, amelyek kevésbé
érzékenyek a kornyezeti feltételekre, €s nagyobb termést adnak, mint a termé6foldre és az
iddjarasra érzékeny hagyomanyos kenyérgabondk.

Mivel az élelmiszer mar megvdasarolhat6 volt, az olyan kevés termdfolddel rendelkezd
vidékek, mint Hollandia, a nagyobb haszonnal termelhet6 ipari novények felé fordultak. Ilyen
volt a komlo, a repce, a len €s a kender, valamint a festékanyagokat szolgaltaté novények. A
mediterrdn térségben is hasonld jelenség jatszodott le, azonban ott sz616t, olajbogyot és més
hasonlé j6 dron eladhaté ,,luxustermékeket” kezdtek nagyobb mennyiségben elddllitani a
kenyérgabondk rovésara.

Voltak azonban olyan luxustermékek, amelyeket helyben nem lehetett eldallitani. A
15. szdzadban megindult tdvolsagi kereskedelem és a gyarmatositds lehetOvé tette a kelet-
azsiai fliszerek vagy a selyem behozatalat. Amikor aztin a két legfobb gyarmatosito,
Spanyolorszdg és Portugdlia a német helyett' mar az Ujvildg eziistjével fizetett a Kelet
kincseiért, egy olyan vildggazdasidgi rendszer alakult ki, ami eurdpai kézbe adta a
kereskedelem kormédnykerekét. A 17. szdzad végére a hollandok mér nagyrészt kiszoritottdk a

portugdlokat Kelet-Azsiabél, a 19. szdzadban viszont teljesen atadtdk a gyeplét Anglidnak. A

'A gyarmatokrél behozott eziist inflaciét indukdlt és tonkretette a német eziistbanyaszatot.
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17. szdzadra mar nem csak luxuscikkek érkeznek a gyarmatokrél, de ipari nyersanyagok (pl.:
réz, 6n) és alapvetd élelmiszerek is.

A holland Kelet-Indiai Térsasagot két évvel angol megfeleléje utdn, 1602-ben
alapitottdk. Nemcsak a tavolsdgi kereskedelmet célozta meg, de atvette és felfejlesztette az
ellendrzott térségek egymads kozti, partmenti kereskedését is. Ez szintén 6ridsi hasznot hozott,
hiszen példaul India kétszer annyi fliszert fogyasztott, mint Eurépa. A holland Kelet-Indiai
Tarsasdg rendkiviil sikeresen miikddott a 17. szdzad folyamdn, 1691-ben 160, 30-60 dgydval
ellatott hajéjuk volt. [47; 91. o.] J6 volt a holland hajégyartds, és a magas fizetség
reményében sok tapasztalt kiilfoldi (példaul francia) tengerész szolgalt a hajéikon.

A gyorsan fejlodo €s agressziv angol konkurencia (szabalyos kis haborukat vivtak
egymds ellen) és a Tarsasdg adminisztrativ szervezetének elképesztd tdlduzzaddsa® miatt
azonban a holland Kelet-Indiai Tarsasdg a 18. szdzad végét mar nem érte meg, 1798-ban
megsziintették, €s az dllam datvette gyarmataikat, de addssdgukat is. Anglia nemsokéra
kiszoritotta Hollandiét legtobb gyarmatardl, tudatosan épitve sajit hatalmas birodalmaét. Ezzel
olyan gazdasagi eldnyhoz jutott, amelynek segitségével az els6 vilaghaboruig vezetd hatalom
maradhatott.

A gyarmatok elképeszté haszna Hollandiat a 17. szdzadban Eurépa pénziigyi
kozpontjava tette. Amszterdam lett a pénzforgalom feje. Az angol hatalomatvétel a
gyarmatokon lassan ezt is megvéltoztatta. Az 0j helyzet egy nem vart, kdzvetett hasznot is
hozott Anglidnak: a pénziiket a gyarmati kereskedelembe befektetni nem tud6 holland tékések
olcsé hitelt nyujtottak — éppen a fellendiil6 angol gazdasdg szerepldinek. Az angol ipari
forradalmat tehét részben a hollandok pénzelték.

Joggal mertil fel a kérdés, hogy a kis Hollandia hogyan vélhatott j6 két évszdzadra a
tavolsagi kereskedelem és a pénzvildg kozpontjava. A vélasz a Balti-tengeri kereskedelemben
rejlik. A holland kereskeddk itt szerezték meg tapasztalataikat, alakitottdk ki eljarasrendjiiket
és nem utols6 sorban komoly hajoflottat tartottak fenn. A Baltikum fontos arucikkeit
széllitottdk az dltaluk kiszoritott Hanza szovetség utddjaként. Ilyenek voltak a balti gabona,
amellyel elsdsorban az Ibériai-félszigetet, €s a svéd majd az orosz vas, amellyel Angliat lattak
el. Ezeken kivill szdmtalan olyan drucikk gazdat cserélt ebben a nagyszabdsu
kereskedelemben, mint a sézott hering vagy a katrdny, amelyek nélkiil tdvolsagi hajozas
elképzelhetetlen, de olyan, a hadiipar szdméra fontos 4ruk is, mint a svéd réz vagy 6lom, a

német teriiletek altal gyartott j6 mindségli fegyverek vagy az oroszoknak széllitott puskapor.

?1788-ban tobb mint 150 000 £ dolgozott a tirsasig adminisztriciéjiban.
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2. abra: A svéd és az orosz vas szallitasa Angliaba [47; 92. 0.]

A kereskedelem kulcsa ezen a tengeren a balti gabona szallitdsa volt a hidnyt szenvedd
Ibériai-félsziget szdmara. A hollandok itt tanultak rd arra, hogy elegendd a néhany
kulcsfontossagu cikk kereskedelmét uralni — a tobbi aztin jon magéatdl. A gabonéért
Spanyolorszdg és Portugilia az Ujvildgbdl szdrmazé eziisttel fizetett, igy — bar a hollandok
nem tudtik ldbukat tartésan megvetni Amerikdban — a gyarmatok haszndbdl busdsan
részesiiltek. Mintegy mellékesen 1étrehoztdk azt a kereskedelmi rendszert, ami
nyersanyagokkal latta el a rohamosan iparosodé Angliat.

A 17. szdzadi svéd katonai sikerek pénziigyi hattere nagymértékben volt kdszonhetd
azoknak a kirdlyi kohoknak, amelyek termékeit aztdn a holland kereskedok véltottdk
hadianyaggé. A hiresen j6 mindségii svéd réz €s vas keresett drucikk volt. Ekdzben az oOridsi
nyersanyagkincsekkel rendelkezd, de iparilag fejletlen orosz dllam hatalmas erdfeszitéseket
tett sajat ipardnak — ezen beliil is a vasgyartasnak — fellenditésére. A munka gyiimolcsei a 18.
szdzad elejére mir megmutatkoztak, a szdzad kozepére pedig értékelhetd kivitelt
eredményeztek. Az angol ipari forradalom szdmdra kulcsfontossdgi volt a konnyen

hozzaférhetd, j6 mindségili svéd és orosz vas.
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I.1.2. A gyartasi médszerek fejlodése az ipari forradalom koraban [37; 53-55. o.]

A 17-18. szazad jellegzetes termelési formdja a manufaktura volt. A haziipari rendszer
is tovabb élt: a legtobb iparcikk még a 19. szdzad elején is ilyen mddszerrel késziilt. [48; 318.
0.] A céhek sem tlintek el, a nagy szaktudast igényld cikkek — példaul az ékszerek, de a 17.
szdzadban még jellemzden a l6fegyverek is! — céhes keretek kozott késziiltek. Azt
mondhatjuk, hogy a manufaktira, de a ,,gyar” is a textilipar fel6l kezdett beszivdrogni a
termelésbe, ¢és a folyamatok egyre nagyobb irdnyd gépesitése, az alkatrészek
felcserélhetdségének egyre szélesebb korti alkalmazdsa tette lehetdvé a termelékenyebb
modszereknek a bonyolultabb termékek felé valo terjedését. Hozza kell tenniink, hogy a gyér
fogalma nem jelentette feltétleniil vizi- vagy gbzerd alkalmazdsit a termelésben. Azt
mondhatjuk, hogy a 18. szdzad elsé valddi gydrai inkdbb csak méretilkben, és a
munkaszervezés magasabb fokdban tértek el a manufaktiraktél. Az egyre novekvo tizemeket
eldszor folyok mellé helyezték a vizienergia kiakndzdsdra, majd a gézgépek elterjedésével a
szénmedencékre alapuld ipar valt jellemzdvé.

Ami gyokeresen valtoztatta meg a gyar fogalméat a 18. szdzadban, az éppen az
Anglidban feltaldlt gézgép volt. Savory és Newcomen gdézgépe még nehézkes, rosszul
hasznalhat6 alkotmdny volt, mégis, a banydk viztelenitésében komoly szerepet kapott. James
Watt tovdbbfejlesztett gézgépe azonban mar kifejezetten alkalmas volt a forgd mozgdsokat
kivano gépek, gépsorok miikodtetésére is, ezért Anglidban az 1770-es évektdl a legtobb uj
gyarat a gézgép felhaszndldsara tervezték. [48; 319. 0.] Az erddk teriilete Anglidban ekkorra
mar drasztikusan lecsokkent: a kdszén volt a flitbanyaga a gézgépeknek €s a beldle eldallitott
koksz a kohdknak, mert a faszén egyre elérhetetlenebbé valt. A gbézgép megjelenésének
folyomanya volt, hogy a gydraknak nem kellett tobbé folydk mellé telepiilni — de a szénmezdk
kozelsége elsOdlegessé valt. Ez az oka annak, hogy egyre inkdbb a szénmedencékre épiilt
nemcsak a nehéz-, de a konnytlipar is.

Nem lehet elhallgatni Anglia szerepét az ipari forradalom kibontakoztatasaban. Tulzas
nélkiil mondhatjuk, hogy az 6sszes olyan — legtobbszor szabadalommal védett — eléremutatd
miszaki megoldds Anglidban sziiletett, amit az ipari forradalommal azonositunk. Ennek okait
az elézéekben mar részben bemutattam, ezekhez hozza kell még tenni azt az akkor rendkiviil
korszer(i torvényt, amit 1624-ben vezettek be. [49; 47-48. 0.] Ez kimondta a monopdliumok
adomdnyozasdnak tilalmat, de kivette al6la a szabadalom utan jar6 jogot. Ahhoz viszont, hogy
ezt megtehesse, koriil kellett irni — taldn elsdként a vildgon — hogy mi is az a szabadalom. Ez a

szabdlyozas tette lehetévé, hogy Watt szabadalma egészen 1800-ig védelmet élvezzen,
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komoly hatrdnyba hozva ezzel a kontinentdlis Eurépét. Hatranyai is voltak persze, példaul
Savery olyan ligyesen fogalmazta meg — mozgd alkatrészeket nem is tartalmazd -
gOzszivattydjdnak szabadalmi leirdsat, hogy az els6 miikodo dugattyis gézgépeket feltaldlo és
megépité Newcomen az 0 neve alatt és az 6 hasznara kellett hogy dolgozzon.

Eurdpa kontinentélis része tehit a muszaki fejlodés terén Anglidhoz képest komoly
lemaradasban volt. Altaliban elmondhaté, hogy a miiszaki Gjdonsdgok nyugatrdl kelet felé
terjedtek el, Franciaorszag és Németalfold (ideértve a késObbi Belgiumot) volt az élenjard
ezek bevezetésében.

A kontinentdlis Eurépidban az angliaihoz hasonl6 folyamatok jéval lassabban
jatszodtak le. Itt tovabb volt jellemzd a szétszort héziipar, a kis manufaktirdk rendszere,
(Verlag-rendszer) [48; 320. o.] ahol a kereskedd latta el alapanyaggal, olykor szerszdmokkal a
bedolgozdkat, majd a készterméket begytijtotte. Eltért a brit koriilményektdl az erddk
megléte: az olcso faszén vagy a gbzgép fiitésére hasznilhaté j6 mindségli keményfa itt még
sokdig rendelkezésre allt. A gyaripar megsziiletése azonban itt is U] varosrészek, varosok
sziiletését eredményezte. Nyugat-Eurdpa sikerrel vette fel a versenyt a brit-szigetekkel a
konnytipar terén, am kifejezetten a vasipar némi lemaradast mutatott. A kontinens uralkod6i
altal nagyra becsiilt és jol pénzelt tudomdny halad6 vivmanyainak dacdra a legtobb
gyakorlatban alkalmazhat6 jitds ezen a téren Anglidban sziiletett.

Franciaorszagot belsd vamok terhelték, igen magasak voltak az adok, amelyeket
részben adobérlok hajtottak be, a hivatalnoki rendszer a vasarolhatd pozicidk miatt tilduzzadt
volt és kevéssé hatékony. A francia gazdasag termelékenységét Colbert és utddai rendeletek
utjan, a szolgaltatdsok és gyartmédnyok paramétereinek eldirdsdval probéltdk novelni. [50;
189. o0.] Ez — ha a gazdasagot nem is javitotta jelentdsen — komoly szolgdlatot tett az olyan
tomeges gyartmanyok esetében, mint a fegyverek és hadiszerek. A fenti nehézségek ellenére
az orszag ipari kapacitdsa és fejlettsége a kontinentdlis Eurdpdban vezetd volt, és a
vitathatatlanul vildgelso francia természettudomédny eredményei nagyban hozzajarultak egész
Eurépa fejlodéséhez. Igen sokat lenditett az ipar helyzetén a hajézhaté csatorndk nagyszamu
létesitése a 17. szdzad elején a nagy folydk osszekapcsoldsdra, (1681-ben nyitottdk meg a
Canal du Midi-t, amely a Garonne folyot koti 0ssze a Foldkozi-tengerrel, megteremtve a
kapcsolatot a Foldkozi-tenger és az Atlanti 6cedn kozott) majd a gyors vasutépités az 1850-es
évektol.

Poroszorszag még a 18. szdzadban sem mutatta jeleit annak az ipari nagyhatalomnak,
amivé a 19. szdzad végére vilt. A kozpontositott dllam hatékonyan irdnyitotta a gazdasagot,

akar a jovedelmek felét a hadseregre forditva. [50; 182. 0.] A koronabirtokok (amelyek kozt
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nemcsak mezdgazdasagi teriiletek, de banydk, vasontodék is voltak) szép hasznot hoztak.
Ennek ellenére a lakossdg tilnyomo6 tobbségét a mezdgazdasag foglalkoztatta. [50; 183. 0.] A
porosz allam tudatosan torekedett erOforrdsai bovitésére, akdr az iparilag fejlett vagy
asvanykincsekben bdvelkedd teriiletek uralma ald hajtasaval és szisztematikus fejlesztésével
(Fels6-Szilézia) akar az dj technoldgiat, ipari eljarasokat ismerd szakemberek befogaddsaval
(hugenottdk).

A Habsburg-birodalomba az ipari forradalom jokora késéssel érkezett. A 19. szdzad
elején mindossze egy gbzgép miikodott a Monarchia teriiletén, de 1841-ben mar tobb mint
230, 1854-ben pedig 670. [51] Az ¢élenjar6 technoldgidk &tvétele szempontjabol
kulcsfontossagi volt a Habsburg-fennhatésag alatt 4116 DéEl-Németalfold. Az ipar kialakitdsa
szempontjabol rendkiviil j6 adottsdgokkal rendelkez6 (1526-t0l osztrak fennhatdsdg alatt allo)
Szilézia a 18. szdzadra Eurdpa egyik vezetd ipari kozpontjava valt. Ezért érintette érzékenyen
a Birodalmat Szilézia nagy részének elvesztése 1742-ben, majd DéEl-Németalfold francia
annektaldsa (1795). Réaadasul az iparilag fejlettebb osztrdk, cseh és morva teriiletekkel
szemben a Magyar Kirdlysdghoz tartozé orszagokban az iparosodéds inkabb csak 1867, a
kiegyezés utdn indulhatott meg.’

Oroszorszagban az egyéni kezdeményezéseknek, vallalkozdsoknak hatart szabott a
kozéposztaly, a polgarsdg hidnya, és beruhdzasra varé téke sem allt rendelkezésre.
Visszafogta a termelési kedvet, hogy minden terméket el0szor az dllamnak kellett felajanlani,
és csak akkor lehetett a piacra vinni, ha az nem tartott rd igényt. fgy Oroszorszdg iparit
tobbnyire a nemesek mukodtették, birtokaikon jobbdgyaikat dolgoztatva. Nemegyszer el is
koltoztették ezeket az embereket, hogy az Uj gydrak munkdsai legyenek, az urdli
vasmunkasok jo része példaul igy keriilt az Ural-vidékre. [48; 325. 0.]

Igen fontosak voltak a kikotdk, az elsé idOkben talan kiemelten Arhangelszk kiko6tdje,
amelyek a 17. szdzad végéig nyersanyagokkal lattak el a fejletlen orosz ipart, és fegyverekkel
a hadsereget. Nagy szerepiik volt a fejlett technoldgiat képviseld hadianyagokat szallitd, de
azért busds hasznot elvard, koncessziot vasarlé nyugat-eurdpai véllalkozoknak is. Ezek a
kereskedOk alltak aztan a fejlett technoldgidkat meghonosité dj iizemek alapitdsa mogott is. A
18. szédzad elejére Oroszorszdg gyakorlatilag onelldtéva vélt fegyverekbdl, vastermelése
pedig annyira felfutott, hogy komolyan fenyegette, majd péar évtized multdn meg is haladta a

svédet.

? Ezeknek a teriileteknek amiigy is nagy lemaradést kellett behozniuk, maradéktalanul csak az 1718-as
pozsarevici békével sikeriilt kitizni az oszmdnokat a kirdlysagbol.
* Arra azonban még hosszi ideig képtelen volt, hogy a habord esetén megndvekedett igényeket is kielégitse!
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Amerika éppen a targyalt id0szakban valt gyarmatbdl fiiggetlen dllamma4, fejletlen
iparu, az iparcikkek, gyartmanyok terén az anyaorszagtdl fiiggd tengerentili birtokbdl vezetd
ipari hatalomma. Mig a filiggetlenségi habord alatt komolyan rdszorult a kiilfoldi
fegyverszallitdsokra (eddig igazdbdl még az acéljat is Anglidb6l hozta be) addig a
polgarhaborti id0szakdra nemcsak hogy komoly fegyvergyarté kapacitdst épitett ki, de a
nagyfoku szabvanyositasnak, az alkatrészek felcserélhetdségének koszonhetden kiszervezett
gyartasfolyamatok segitségével (legaldbbis Eszakon) éridsi felfutést is el tudott érni. Az 1830-
as években lendiiletet kapott vasutépitések Osszekapcsoltdk a vasérc- és szénmezoket
egymassal és a kikotokkel is, a nyersanyagok és a munkaerd szabad dramldsa soha nem latott

ipari fellendiilést hozott 1étre.

1.1.3. Az ipari fejlodés hatasara létrejott mennyiségi novekedés

Az altaldnos ipari hattér és fejlettség fontos abbdl a szempontbdl, hogy egy adott
fenyegetésre, kihivdsra az &llam milyen mennyiségben képes eldallitani haditechnikai
eszkozoket, hiszen egy modernebb, jobb technoldgia adaptaldsa a hatékonysiag novekedését, a
koltségek csokkentését vonhatja maga utén.

Tipikusan ilyen volt a hosszi (modernebb tipusi) eloltoltd bronz 1ovegesdvek
eldallitasa (bovebben 1d. a 2. fejezetben). Ha most egy kis sziikitéssel €liink, és csak a tabori
tiizérség eszkozrendszerét vizsgaljuk, akkor azt mondhatjuk, hogy a bronz mint cs6anyag az
eloltoltd  tabori 16vegeknél legaldbbis domindns volt. Az eloltoltd tdbori tiizérség
eszkozrendszere meglepden keveset valtozott az évszazadok sordn: a kétkerekli 16vegtalp €s a
hozzatartozé lovegmozdony jobbara fabol késziilt, a korok eldrehaladtiaval egyre tobb
vasaldssal megerdsitve. A kiszolgdlds eszkozei szintén egyszeriiek voltak. A gyartds sziik
keresztmetszete a 1ovegeso eldallitdsa volt. A tabori tiizérség dltal felhasznalhaté 16vegek
szdma tehat a 16vegesd elddllitasdnak idO- és koltségigényétdl fliggott.

A hagyomédnyos mddszer szerint agyagbol készitették a csé OntOmintdjat, hogy a
szintén agyagbdl késziild, majd kiégetett, bonyolult, csé alaki oOnt6formabdl legaldbb
feldarabolva (tonkretéve, megsemmisitve) el lehessen majd tavolitani. A forma szintén
megsemmisiilt, mert abbdl, ahogy az OntOmintat, igy a kész munkadarabot sem lehetett
kihuzni, ezért az ontéformat le kellett verni, tordelni a kész ontvényrol.

A fentiek okdn tehat a termelékenység novekedését €s a fajlagos koltség csokkenését

hozta a homok ont6forma alkalmazésa. Itt nemcsak a homok formazéanyag a fontos, hanem a
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formazoszekrény, azaz a lada vagy edény, amibe a homokot beledongolik. Ennek segitségével
a formét tobb darabbdl lehetett elkésziteni, tigy, hogy az Osszekapcsolt formizdszekrényekbe
bedongolt homok iiregei egyiittesen adjak ki az dgyd formdju trt. Igy az ontéminta nem
semmisiilt meg, azt teljes bedongodlése utdn — szétkapcsolvdn a formaszekrényeket — ki
lehetett emelni.

Ennél is hatékonyabb volt a kokilladntés, ahol nem is volt sziikség mintdra, mert az
agyut alkoto lireget Osszedllitdsa utdn a fém Ontéforma (kokilla) adta ki. Itt nem volt sziikség
ontémintdra, és az ontéforma is sokszor felhaszndlhaté volt, igy elmaradhatott a hosszadalmas

formazasi eljaras. Tablazatos formdban 6sszefoglalva:

4. tablazat: A bronzcsovek ontési eljarasainak osszehasonlitasa

Agyag ontéforma Homok ontéforma Fém ont6forma
Ontéforma megsemmisiilt megsemmisiilt tovabbhasznalhat6
Ontéminta megsemmisiilt tovdbbhasznalhat6 sziikségtelen
Formazoéanyag | nem haszndlhat6 tovdbb tovdbbhasznalhat6 sziikségtelen

Itt bemutatom a vizsgalomatrix egy, az eddigiektdl eltérd haszndlati modjat. Jelen
esetben informativabb, ha nem egy fejlesztési 1épcsét vizsgédlunk, vagy mint azt majd a
késObbiekben latjuk, konkrét gyartmanyokat hasonlitunk 6ssze, hanem egy hosszabb iddszak
fejlodését jelenitjik meg, tehat ,,megszdmoljuk” a jelentds technoldgiai ujitdsokat: a
homokformédba majd a kokillaba 6ntést. Igy haszndlva a matrixot, arra is lehetdség nyilik,

hogy megjelenitsiik az adott id0szak fejlddésének gyorsasigat.

5. tablazat: A bronzcsé-ontés fejlodése az 1400-as évek masodik felétl az 1800-as évek
masodik feléig

Az elért eredmény
Mennyiségi novekedés Minéségi fejlodés
Az alkalmazott | Adaptacio ++ 0
technolégia Uj fejlesztés 0 0

Azt latjuk hat, hogy az elso kiforrott 4gytiontd technoldgia megjelenésétdl az eloltoltd
bronzcsovek alkalmazdsanak végéig eltelt 400 év alatt az dltaldnos miszaki-technolédgiai

fejlodést kovetve két komoly technoldgiai ugrédssal, jelentdsen nétt az eloltdltd bronz
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agyucsovek ontésének termelékenysége. Szinte az egész iddszak alatt nétt a felhasznalt
lovegek szdma.

A 3. 4brdbol latszik, hogy a 18-19. szazad fordulgjan visszaesik a csatdk szdma és a
csatanként felhaszndlt atlagos lovegszam. Ennek egyrészt politikai oka volt (a napdleoni
habortik befejezése és a Szent Szovetség 1étrejotte) masrészt viszont haditechnikai: a jéval

hatékonyabb hatultoltd, huzagolt csovii dgyuk elterjedése.
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3. abra: Agyik 4tlagos szama csatanként [37; 346. o.]

I.1.4. Az ipari fejlodés hatasara létrejott minéségi fejlodés

Az ipari fejlodés idor6l-idore olyan 1j anyagokat, technoldgidkat, miiszaki
megoldasokat hoz, amelyek alkalmasak a hadiipari felhaszndldsra is. Az ujitdsok
eredményeképp véarhaté a mindség javuldsa, uj képességek megjelenése. Itt az Ujitds nem
gyokeresen Uj taldlmanyt jelent, hanem a mdar meglévd technoldgidk, fejlesztések
alkalmazdasat hadi célokra.

Ilyen eset volt a Kritobulosz éltal leirt eloltoltd oridsagyd (Id. bovebben az 1. fejezet
bevezetdjét) amikor a bevett ontészeti technoldgidval egy addig nem latott méretli, tehat

messzebbre és nehezebb 16vedéket hajité agyut készitettek.
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Késobb, a huzagolt csovii dgyuik elterjedésének hatart szabott az ilyen csével szerelt
lovegek nehézkes kezelhetdsége. A problémat feloldottdk hatultoltd 1ovegek, de ezek
elterjedéséhez sziikséges volt a megbizhatd lovegzarak megjelenése. Olyan uj anyagok
kellettek, amelyek lehetové tették a lovegzar kialakitdsat a csoéfar kritikus meggyengitése
nélkiill. Amint ezeknek az 6tvozott, nemesithetd acéloknak az eloallitasat a kor kohaszata
megfeleld mennyiségben €s egyenletes mindségben meg tudta oldani, a hatultoltd, huzagolt
lovegek elterjedtté valtak. Nemsokdra ezeknek az dj acéloknak az egyre magabiztosabb
alkalmazdsa mar lehetdvé tette a gyors, egy mozdulattal nyithaté — zarhaté lovegzarak
megjelenését.

Részben erre alapult egy fejlesztés, ami alapvetden hatdrozta meg azt, milyen képet
latunk magunk el6tt ma, ha modern tabori d4gydra gondolunk.

Gusztav Adolf 6ta a tébori tiizérség fontos feladatanak tekintették, hogy az ne csak
tiizével, de mandvereivel is kovesse a gyalogsagot. Ennek érdekében konnyti, j6l mozgathatd
tdbori dgyukat rendszeresitettek. Az elsé vildghabori eldestéjén — okulva a kisebb habortk
idOszakabdl — felismerték azt a nyilvdnvald tényt, hogy az egyes loveg nagyobb
tizgyorsasiga az adott tlizfeladathoz sziikséges lovegek szdaméat csokkentheti. A
tlizgyorsasdgot leginkdbb taldn az a tény csokkentette, hogy a tdbori lovegek tiizeléskor
hatragurultak, igy az ujabb 16vés elott vissza kellett azokat eredeti helyiikre guritani.

A francia 1897 M 75 mm-es ,,gyorstiizel6” dgyd — az els6 igazdn modern tébori 16veg
— évtizedekre irdnyt mutatott az ilyen eszkozok fejlesztésében. (Lasd: 4. dbra) Tabori
agyukndl addig nem alkalmazott hatékony cséhatrasiklé-fékezd berendezése a 1ovegtalpat
helyben tartotta, sziikségtelenné tette a 1oveg 16vés utdni helyreguritdsat. Az dj konstrukcid
addig nem tapasztalt tlizgyorsasdgot biztositott. Ennél a fegyvernél otletesen kombindltak a
konnyt acélcsovet, a gyorsan kezelhetd Nordenfelt csavarzarat, a csovet fékezo és helyretold
berendezést (amit a német Konrad Haussner talalt fel és szabadalmaztatott 1881-ben), és még
lovegpajzsot is helyeztek az dgytra. Semmi olyan nem volt tehat az eszk6zon, ami addig —
legaldbb papiron, taldlmény szintjén — ne létezett volna. Igy egyiitt azonban valami olyasmi
jott létre, ami addig nem volt. ,,Ha az elsé vildghdbori 1914 helyett 1900-ban kezdodott
volna, a lovegnél alkalmazott djitdsok valosziniileg a hdbori megnyerésének kérdését is
eldonthették volna.” [52; 48. o.] Ezzel a 1oveggel (elméletben) 25 célzott 16vést lehetett
percenként leadni, [U.o.] ami nagyjdbdl a dupldja volt az addigi lehetdségeknek. Ez volt az
oka, hogy a 75 mm-es francia fegyver Uj kategoriat teremtett, az ilyen 1ovegeket ezutdn

gyorstiizeld dgytknak nevezték. A francia 1897 M 75 mm-es 4gyu egycsapdsra elavulttd tette

28



az Osszes kordbbi tdbori 10veget, és sajat hasonld tipus kifejlesztésére kényszeritette a tobbi

hader6t vagy azok beszallitéit. Tdblazatos formaban megjelenitve:

6. tablazat: A francia 1897 M 75 mme-es agyu vizsgalata

Az elért eredmény
Mennyiségi novekedés Minéségi fejlodés
Az alkalmazott | Adaptacio 0 ++++
technolégia Uj fejlesztés 0 0

Az acél 1ovegceso, a gyors 10vegzar, a cs6fékezd-helyretol6 berendezés és a 16vegpajzs
egyidejii alkalmazdasat jelenitem meg a fenti vizsgdlomatrixban.

Az acél 16vegeso és a gyorsan kezelhetd zar nem volt igazi Gjdonsdg, am ahogy azt
késobb latjuk a Monarchia 16vegeinél, alkalmazasuk ebben a korszakban még kordntsem volt
magatdl értetddd. A csOhdtrasiklast fékezo—helyretolé berendezés és a lovegpajzs mint a
tabori 16vegek részegysége, kifejezetten tjdonsag volt.

Ha hozzatessziik, hogy ebben az iddben a tabori 16vegek nagyjabol ugy néztek ki, mint
napodleon-kori elddeik (a hatultoltést szolgdld zar és a lovegtalp szerkezeti acél anyaga
messzir6l nem latszik) kiilonosen feltind a francia 16veg modern formdja, korat meghaladé
felépitése. Azt latjuk, hogy a fejlesztés a meglévd taldlmanyok, méar alkalmazott fejlesztések
Ujszerl, egyiittes haszndlatdval dj technoldgiai szintet hozott. Torténeti tavlatbol (azaz a mai
nézOpontunkbdl vizsgilva) egyértelmii, hogy a masodik vildghabora végéig a ,,modern tabori
loveg” a fent megnevezett négy fejlesztést magaba foglalo tiizérségi eszkozt jelentett.

Nem vérhato el, hogy egy ennyire eldremutaté fegyver megjelenését a szembenalld
haderdk fegyverzettechnikai szakértdi eldre lassak. Elvarhat6 azonban, hogy reagdljanak arra,
és eldallitsak sajat hasonld fegyveriiket, vagy ha lehetséges, a mar meglévd eszkozt
modositsdk az Uj irdnyelvek szerint.

J6 példa egy ilyen korszerlisitésre a német 1896 M 7,7 cm-es tdbori dgyd, amelyet —
kifejezetten az egy évvel késObb bemutatott francia gyorstiizeld6 4gyd hatdsdra —
modernizaltak, és 1896n/A jellel djra rendszeresitettek. A modernizalds keretében a tabori
agyut csohatrasiklast fékezd €s helyretolé berendezéssel és 1ovegpajzzsal szerelték fel, és a
csovét is leroviditették a konnyebb kezelhet0ség miatt. A rendkiviil sikeres 16veg alapvetd
fegyverré valt, a hdbord alatt 157 milli6 16vedéket 16ttek ki ilyen 4gyubdl. [52; 51. o.]

Erdemes 6sszehasonlitani a német loveg korszeriisités el6tti és utani fejlettségét az j

sztenderdnek mondhaté francia 16vegével. A modernizalt német 16veg a négy, fejlettségét
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jelzd paramétert tekintve egyenértéklivé valt a példaként szolgdld francia dgyival. A 4. dbra
azt mutatja, hogy ez a technikai egyenértékiis€ég a 10vegek teljesitményében,

hasznélhat6sdgaban is megjelent.
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4. abra: Francia 1897 M 75 mm-es tabori agyu képe és alapveté adatainak
osszehasonlitisa a német 1896n/A 7,7 cm-es tabori agya jellemzodivel egy elsé
vilaghaboras amerikai kiadvanyban [53; 96. o.]

I.1.5. Az ipari fejlodéstol elmaradé tiizérségi eszkozrendszer

Van arra példa azonban, hogy az adott haderd egy-egy fegyverneme nem hasznélja fel
a rendelkezésre 4ll6 ipari hattér altal nyujtott lehetOségeket fegyverzete modernizaldsara.
Amint azt kordbban bemutattam, ez nem jelent hatrdnyt abban az esetben, ha az
eszkozrendszer igy is megfelel a fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelményeknek.
Amennyiben azonban nem teljesiti a kovetelményrendszert, az alkalmazé haderd komoly
hatranyokat szenved egy esetleges fegyveres konfliktusban.

Az Osztrdk-Magyar Monarchia tiizérsége az akkor mar legalabb egy évtizede tartd

fegyverkezési verseny ellenére kifejezetten elavult 1ovegekkel 1épett az elsé vilaghdboruba.
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Ennek illusztraldsara alljon itt egy, a francia 4gyunal felvett négy paramétert vizsgalo tablazat

a haboru eldtt rendszeresitett tabori és hegyi 16veganyagrol.

7. tablazat: Az 1914 elé6tt rendszeresitett tabori és hegyi lovegek [11; 106, 145, 161. o.]

Megnevezés liic\';fz(g);:’lr (ljlse(;;ilzzfé Lovegpajzs Acéleso
1875 M 8 cm-es tabori dgyu
1875 M 9 cm-es tdbori gyt
1875/96 M 9 cm-es tdbori dgyu
1905 M 8 cm-es tdbori gyt + + +
1905/8 M 8 cm-es tdbori agyu + + + +
1899 M 10 cm-es tdbori tarack +
1899 M 15 cm-es nehéz tarack +
1875 M 7 cm-es hegyi agyu +
1899 M 7 cm-es hegyi dgyu + +
1908 M 7 cm-es hegyi dgyu + +
1909 M 7cm-es hegyi dgyu +
1899 M 10 cm-es hegyi tarack +
1902 M 10 cm-es hegyi tarack + +
1908 M 10 cm-es hegyi tarack + +
1910 M 10 cm-es hegyi tarack + +

A 7. tablazatbol latszik, hogy egy kivételével az Osszes addig rendszeresitett, a

vildghdbord elején még haszndlt tdbori vagy hegyi agyd bronzcsovil, tobbségiik nem

rendelkezik l0vegpajzzsal, és csak a legtijabb rendszeresitéseknek van csofékezd- és

helyretol6 berendezése.

8. tablazat: A 15 lovegtipus 6sszevont vizsgalomatrixa

Az elért eredmény

Mennyiségi novekedés

Minéségi fejlodés

Az alkalmazott | Adaptacio 0 ++++, vagy +++, vagy ++,
technoldgia vagy +, vagy 0.
Uj fejlesztés 0 0

Mindegyik 16vegre feldllitva a ra jellemz0 vizsgdloémaétrixot, a 14, kiilonféle 16vegtipus

a kovetkezo fejlettségi megoszlast mutatja:
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9. tablazat: A lovegtipusok korszeriiségének értékelése

A vizsgalt lovegtipus korszeriisége a 9. és 10. tablazatok alapjan | Tipusok szama

Korszeri (++++ , +++) 2 tipus

Elavult (0; +; ++) 13 tipus

A megfelel6 paraméterekkel Kkitoltott vizsgdlomatrixok alapjan tehdat tovébbi
vizsgalatok nélkiil, nagy biztonsaggal ki lehet jelenteni, hogy a hdboriba 1ép6 Monarchia

tabori és hegyi tiizérsége korszertitlen eszkozokkel volt felszerelve.

I.2. A fegyvernemmel szemben timasztott kovetelményrendszer hatasa

A fegyvernemmel szemben tamasztott kovetelményrendszer a hader6vel szemben
tdmasztott kovetelmények valtozasa, vagy 4j harceljarasok kifejlodése hatdsdra megvéltozhat.
Optimadlis esetben rendelkezésre all az a technoldgia, amelyet alkalmazva olyan fegyverzet
allithaté eld, ami megfelel az 14j kovetelményeknek. Ilyenkor egy, a polgari életben vagy
éppen a fegyvergyartdsban mar 1étezd eljarast adaptalnak, tehit a fegyvernemmel szemben
tdmasztott kovetelményrendszer hatdsdra a meglévd, elérhetd technologidk segitségével
Ujitjdk meg az eszkozparkot.

Ilyen fejlesztés volt a szarazfoldon mar alkalmazott tarackok mintdjara a hajotarackok,
karronddok megjelenése a csatasorban harcol6 hajok alakzatanak megtorésére.

Eldfordul, hogy nem 4ll rendelkezésre az a technoldgia, ami a megndvekedett
kovetelményeknek megfeleld nagysorozatd, olcsé gydrtdst vagy a kivant tulajdonsidgok
elérését lehetové teszi. A fejlett iparral és megfelelé tudoméanyos hattérrel rendelkezd
allamok ilyen esetben képesek valamilyen gyOkeresen Uj eljaras, technoldgia bevezetésére.
Ebben az esetben tehit fellép egy 1j kovetelmény, aminek a hatdséra 1étrejon a technoldgiai
ugrés, tehat a fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelményrendszer hatdsara jon létre a
technoldgiai fejlodés.

Ilyen, 4j technoldgiat 1étrehozd igény volt a 16-17. szazad forduldjdn a 1ovegesod
eldallitasi koltségeinek csokkentése azok bronz helyett vasbdl vald ontésével, hogy az egyre

novekvo flottdkat a tengeri hatalmak képesek legyenek megfelelden felfegyverezni.
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1.2.1. Mennyiségi novekedés: az eloltolté hajoagyik szamanak valtozasa [37; 122-123. o.]

A 16. szdzadi haldigaleonbél5 alakult ki az a teljes vitorldzatd hdromarbocos hadihajo,
amely a késébbi sorhajok alapjat képezte. Agytikat mér a 14. szdzadban alkalmaztak hajékon,
a 15. szdzadban pedig mar kifejezetten hadihajok — a gdlydk, majd a galeasszok, késobb a
galeonok — haszndltdk azt fedélzeti fegyverzeteként. Ezek a koviécsoltvas,® sargaréz vagy
bronz eszkdzok még rendkiviil koltségesek, szertedgazdan sokféle lrméretiiek, illetve —
csekély és eltérd 16tavolsaguk kovetkeztében — kevéssé hatékonyak voltak.

A novekvo haderdk és flottdk egyre tobb 1oveget igényeltek, am ezek az alkalmazott
bronz alapanyag miatt egyszeriien til dragdk voltak a tomeges alkalmazashoz. A masik széba
jOhetd alapanyag nyilvdnvaléan az Ontottvas volt, &m a korszakban még nem voltak képesek
ebbdl a rideg anyagbdl olyan j6 mindségli ontvény elddllitdsara, ami a 16vés erdhatdsait
kibirta volna.

Az olcs6 Ontottvas agyuk gyartdsat kidolgozo William Hogge brit olvasztar, valamint
németalfoldi és svéd kovetdi altal 1543-tdl elért eredmények lehetdvé tették az egységes, nagy
darabszamud  haditengerészeti  dgylpark megteremtésére irdnyulé brit  torekvések
megvaldsuldsat. A harmincéves habord (1618-1648) és a brit polgarhdabori (1642-1648)
lezarultat kovetd évekre lehetdové vélt a hajéagyuk tomeggyartasa. [54; 15. o.]

A brit polgarhdboru 1648-as befejezését kovetden Oliver Cromwell azonnal utasitast
adott egy haroméves flottaépitési program meginditdsara, amelynek eredményeképpen 1651-
re 40 db 4j angol vitorlds hadihajé 4llt rendszerbe, hajonként mintegy 50 dj dgyuval. Ez a
mintegy 2000 hajéagyu legyartasdval jar6 flottaépitési program jelzi a hajéagyuik tomeges
elterjedésének kezdetét. Nemsokara Franciaorszdgban Colbert is hasonlé programot inditott,
ugyanugy vasdgyukat felhaszndlva. [54; 86-87. o.] Az olcs6 dgytkon kiviil ehhez kellett az
agyuk toltésének megolddsa koteles-csigds, illetve 1ovegtalp-gorgds hatrasiklé szerkezet
segitségével. [55; 19. o.] Kordbban ugyanis a mereven beépitett dgyukat kiviilrol toltotték
provizorikus allvanyokrdl, ami rendkiviil nehézkessé tette ezt a miiveletet.

Nemcsak a hajok darabszdmanak novekedése miatt ndtt meg a haditengerészetnél
alkalmazott 4gydk szdma, hanem — a hajon beliili toltés sikeres megolddsa miatt — az egy

hajon alkalmazott 4gytik szamét is sikeresen novelték. ,,/652-ben a brit hadiflotta 97 hajoja

3 Részben a portugil karakkbdl kifejlesztett, de annal jéval nagyobb, hosszi utakra is alkalmas vitorlds hajé.
Jellemzdje a tobbfedélzetes hajotorzs, a tobbemeletes tatfelépitmény, és a (legfelsd-, harmadik-) kasvitorla.
® A mai besorolds szerint szerkezeti- vagy szerszdmacél.

33



koziil még mindossze 3-nak volt 60 vagy tobb dgyiija, dm 1685-ben a 143 hadihajo koziil mdr
63 volt ennyivel felfegyverezve.” [55; 16. 0.]

Az oldals6 4gyusorok jobb kihaszndldsa érdekében rendelte el az angol Admiralitas a
17. szdzad kozepén, hogy a hajok egymds nyomdokvizében haladva harcoljanak. Ez a
harcmodor viszont nagyjabdl egyenld sebességii és fegyverzetii hadihajokat kovetelt meg: igy
sziilettek a hadigaleonokbdl az osztalyokba sorolt sorhajok. A legnagyobb sorhajok a 18.
szézad kozepére — szemben az el0z0 szdzad kozepén hasznélt tipusokkal — 12 helyett 18 és 18
helyett 24 fontos dgytukat kaptak. Nelson zaszléshajojan, az 1759-65 kozott épiilt, Trafalgarig
kétszer modernizalt és egyszer atépitett Victory-n a csata idején 30 db 32 fontos, 28 db 24
fontos, 42 db 12 fontos dgyu és két 68 fontos(!) karrondd (hajotarack) alkotta a fegyverzetet.
[56; 73. 0.]

A sorhajok besoroldsa az dgyuk szdma alapjan tortént. A hajok igen sok, és egyre tobb
loveget hordoztak, a szdrazfoldon elképzelhetetlen tlizerdt koncentrdlva. Példaul Napoleon
teljes északi hadserege haromszazhatvanhat 6-12 fontos agytit vitt a waterloo-i csatdba, mig
Nelson flottdja Trafalgarndl 2232 4gyit hordozott, és ezekbdl a legkisebbek voltak a 12
fontosak. [56; 53. 0.]

A hosszisdg és a szerkezeti méret novekedése €s a viszonylag olcsé ontottvas dgyuk
alkalmazasa tette lehetdvé, hogy a sorhaj6-hadviselés korszakanak kezdetétdl (17. sz.) a
korszak végéig (19. sz.) a sorhajékon folyamatosan novekedjen az dgyuik szdma és fOként
tUrmérete. (Lasd: 6. melléklet: A brit sorhajok tlizerejének ndvekedése a 17-t6l a 19. szdzadig)
A leggyakoribb III. osztilyban 56 db-rél 90 db-ra nétt az dgylszdm, ami — az lirméret
egyidejli jelentds novekedésének kovetkeztében — az oldalanként leadott sortliz sordn kildtt
lovedéktomeget 315 fontrdl 982 fontra, azaz a haromszorosara novelte. Az dgyik darabszam-
novekedésénél joval fokozottabb mértékben novekedett az alkalmazott 4gyik tGrmérete: a 17.
szazadban alkalmazott legnagyobb 32 fontos dgyd mérete az 19. szdzad végére 50 fontra, a
karronddok mérete 68 fontig nott. Az erdsebb iparral rendelkezd dllamok elényben voltak a
haditengerészeti fejlesztések — ezen beliil foként az agyik szdmanak €s irméretének novelése
— teriiletén.

Kifejezetten a haderdk igényeinek kielégitésére jott 1étre tehat a 16. szdzadban az az 1j
technoldgia, amelynek segitségével képessé valtak Ontottvasbdl 16vegesovet elddllitani a
bronz cs6 koltségének toredékéért.” Ezzel lehet6vé vilt a flottdk felszerelése addig nem latott

mennyiségll eloltoltd hajéagyuval. Létrejohetett a sorhajé-hadviselés, azaz az egymds mogott

7 McNeil [24; 86. 0.] szerint egy-tizenkettedéért!
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halad6, hasonlé agyukkal felszerelt csatahajok egymads utdni tlzkivaltisa egy vagy tobb

célpontra.

1.2.2. Minéségi haladas: az eloltolté hajoagydak tulajdonsagainak fejlodése

A 18. szdzad mésodik felére a fentiek okdn mér éppen a sorhajok csatasordnak attorése
valt a siker zdlogdva. Ehhez a kozelr6l megvivott harchoz viszont a lehetdé legnagyobb
irméreti 16veg kellett, melynél a nagy 16tavolsdg masodlagos volt. Ez az igény életre hivta a
skociai Carron Company 4ltal kifejlesztett hajotarackot, azaz a karronadot. Itt azt latjuk, hogy
a kovetelmények vdltozdsa a korszak miiszaki-technikai fejlettsége mellett kezelhetonek
bizonyult, azaz az ipar képes volt egy olyan U4j lovegtipus kidolgozaséara, egy 4j mindség
bevezetésére, ami megfelelt a haditengerészet Gjonnan tdmadt kiillonleges igényeinek.

A hadihajékon hasznalt specidlis tarack, a Nelsonndl méar emlitett, 1779-ben
felbukkant karrondd romboléereje nagyobb volt az dgytikénal, 16tdvolsdga azonban elmaradt
azoktdl. [57; 173. o.] Emiatt sohasem cserélték le ilyenekre az Osszes agyut, de azt lathatjuk,
hogy a bevezetésiiktdl kezdve nétt a szamuk a brit flottdban. [37; 123. o.] Fontos
megjegyezni, hogy ez a 1ovegtipus sosem tiizelt a szarazfoldi tarackokéhoz hasonlé meredek
szogcsoportban, sOt, mivel kifejezetten a kozeli ellenfél hajotestének rombolasara hasznaltak,
nemegyszer éppen negativ szogben 10tt. Az dj 16vegtipus kialakitdsa kifejezetten annak a
felismerésnek a kovetkezménye volt, hogy a sorhajé-hadviselés egymds mellett elhalado
soraival nehezen lehetett dontd6 gyOzelmet kieszk6zolni. Ha azonban 4t tudtdk torni az
ellenséges csatasort, oldalsortiizet tudtak leadni a csatasorban haladé hajok védtelen tatjara
vagy orrara. Volt azonban egy komoly veszélye ennek a harcmodornak: amikor az attorést
tervezd hajok megkozelitették a csatasort, azaz arra merdlegesen hajoztak, éppen abba a
helyzetbe keriiltek, amelybe 0k szerették volna hozni az ellenfelet. Nem véletlen, hogy az els6
karronadokat éppen a brit hadihajok orra és tatja kapta. Az egy sortiiz éltal kiléhetd 16vedékek
0ssztomegének 19. szdzadra valé hatalmas novekedésében igen nagy szerepe volt ezeknek a
lovegeknek. Ez mindségi novekedést (nagyobb atiitéerd) hozott a meglévd technoldgia
Ujszerli alkalmazasaval.

Itt emlitem meg, de részletesen nem térek ki rd, hogy szintén a kovetelmények
megvéltozdsa miatti mindségi ugrast hozott a huzagolt, majd huzagolt, hatultoltd tiizérség
megjelenése. Ezt a viltozést a gyalogsag fegyvereinek valtozdsa indukélta. Erdekes médon, a

kritikus kovetelmény megfogalmazisa nem véltozott: messzebbrdl kell elérni a tiizérségi
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tlizzel a gyalogsdgot, mint ahogy az viszonozni tudnd azt sajat tiizével. Ami nagyot valtozott,
az a viszonyitasi alap: a simacsovili puskdk hatasos 16tdvolsaga 300 méter koriil volt. A
huzagolt, majd a huzagolt, hatultoltd fegyverek tomegessé vdlasdval a hatdsos 16tavolsig
kezdte elérni az ekkor még mindig eloltoltd, simacsovii 1ovegekkel felszerelt tiizérség hasonld
mutatéjat, alapvetd sziikségletté valt a I1ovegek hatdsos 16tdvolsdganak emelése.

A kor miiszaki-technikai szintjén a huzagoldst meg tudtdk oldani, de a hétultoltést
eleinte nem. Az elsd 16vegzarak megbizhatatlanoknak bizonyultak, ezért az osztrak tiizérség —
de a joval fejlettebb iparra tdmaszkod6 angol is — elsé hatultoltd 1ovegeinek rendszeresitése
utdn rovid iddre visszatért az eloltoltd, huzagolt dgyidkhoz. A harmadik fejezetben leirt
utkeresés aztan elvezetett a megbizhat6 hatultoltd, huzagolt csovii 16vegekig. A 19. szdzad
kozepére tehat elterjedt az dgytcsovek huzagoldsa, ami novelve a 16tavolsagot. A huzagolas
bevezetése jelentds mértékben novelte meg a hajoétiizérség lehetdségeit a harcban, mind a
hajok elleni kiizdelem, mind a szarazfoldi célpontok elleni harctevékenység soran.

A technikai fejlodés utolso, itt mdr nem targyalt eleme a tiizérségi granit megjelenése
volt, ami — fokozott pusztitd hatdsa kovetkeztében — lényegében lezdrta a faépitésii hajok
korszakéat és sziikségessé tette a ratétpancél alkalmazasat, majd a tisztan fémépitésii vitorlas

hadihajok épitését. [37; 124. o.]

KOVETKEZTETESEK

Az elso fejezetben felvazoltam €és bemutattam a tiizérség eszkozeinek fejloddésére hatd
két legfontosabb tényezd, az altaldnos miszaki-technikai fejlédés és a fegyvernemmel
szemben tamasztott kovetelményrendszer miikodését. Bemutattam, hogy a két tényezd nem
fliggetlen egymastol. Megalkottam azt a tablazatot (1. tdblazat), amelynek segitségével a két
alapveto tényez6 vizsgalata alapjén eldonthetd a fejlesztés sziikségessége.

Megvilagitottam, hogy az alkalmazott gyartastechnologia kidolgozésa torténhet a mar
meglévé miiszaki megolddsok, gyartdsi eljardsok hadiipari célra torténd 4talakitdsdval
(adaptécid) vagy teljesen 1j eljarasok kifejlesztésével.

Ramutattam, hogy a fentiek szerint kidolgozott eljardsok hatdsa lehet mennyiségi, azaz
a termelékenységet noveld, vagy lehet mindségi, azaz az elddllitott eszkdz egy vagy tobb
eldonyos tulajdonsdgat erdsitd. Felvettem egy vizsgdlomatrixot (2. tablizat), amelyben a
fejlodést leginkabb jellemzd paramétereket feltiintetve egyszeriien attekinthetd annak alapja

(adaptaci6 / 1j fejlesztés) illetve eredménye (mindségi fejlodés / mennyiségi novekedés).
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A haditechnika torténetének targyaldsaban, de az dltaldnos miszaki muzeoldgia
esetében is komoly problémit jelent egy adott eszkdz vagy eszkdzrendszer alkalmassagat, az
adott kornyezethez viszonyitott korszerliségét megitélni. Bemutattam, hogy a vizsgdlématrix
alkalmas arra, hogy egy adott eszk6z vagy eszkozrendszer fejlettségét értékelje az adott kor
altalanos miiszaki-technikai fejlettségéhez képest.

Ravilagitottam, hogy a modszer ezenkiviil alkalmas az egyes eszkozok fejlettségének
Osszehasonlitdsara, illetve az egy adott iddszakban 1étrejott fejlodés mértékének és
gyorsasaganak kimutatdsara.

Bemutattam egy tipikus esetét a miszaki-technikai fejlodés hatdsara létrejott
mennyiségi novekedésnek. Az eloltoltd bronz 16vegesovek alkalmazasanak tobb mint 6tszdz
éve alatt tobb olyan, a miiszaki-technikai fejlodés hatdsdra létrejott technoldgiai ujitas
ismerhetd fel, amelyek mennyiségi novekedést hoztak. Ezek koziil csak a legalapvetébbet, az
ontéforma anyagédnak véltozdsat foglalva a matrixba, latjuk, hogy a homokba majd a
kokillaba vald oOntés éltal a vizsgélt idOszakban két mennyiségi novekedést eredményezd
technoldgiai ugrds valdsult meg adaptécid, tehat mashol mar alkalmazott eljardsok hadiipari
célra val6 alkalmazasa utjan.

Ravilagitottam egy olyan esetre, amikor a miiszaki-technolégiai fejlodés hatdsa
mindségi ugrdst eredményezett. A francia 1897 M 75 mm-es ,,gyorstiizel6” agyu volt az elsd
igazan modern tabori 16veg. Négy alapvetd konstrukcids jellemzd egyiittese adta rendkiviili
voltat. Csohatrasiklé-helyretold berendezéssel, egyszertien kezelhetd gyors lovegzarral,
konnyt acél 1ovegcsdvel €s l1ovegpajzzsal szerelték fel. Azt latjuk, hogy a fejlesztés a meglévo
technoldgia ujszerli alkalmazasdval, a mar ismert technikai megolddsok kombindldsaval uj,
addig nem l4tott mindséget eredményezett.

Osszehasonlitottam a francia 16veg fejlettségét a hasonlé német eszkozével. Az 1896
M német tabori 4gyd az 1897 M francidhoz képest elmaradottnak bizonyult. Kimutattam,
hogy az ujdonsdg hatdsara korszertisitett német loveg (1896 n/A) mér miszakilag
egyenértékiivé valt a francidval, és ezt a hatdsadatokkal igazoltam.

A fejezet elsO részének zardsaként bemutattam egy olyan — rendkiviili — esetet, amikor
az 4llam altalanos miiszaki-technikai fejlettségétol elmaradt a 16veggyartds szinvonala. A
korszerti tabori 1ovegeket jellemzd négy fenti paraméter alapjan egy vizsgaloématrix-rendszer
felallitasaval kimutattam, hogy az Osztrak-Magyar Monarchia tdbori és hegyi 16vegei az elsd
vildghdboriba vald belépéskor kifejezetten korszerlitlenek voltak. Itt a médszer segitségével
elséként sikeriilt az eddig a szakirodalomban fellelhetd, de egzakt igazoldst nélkiil6zo

megallapitast alitdmasztani.

37



A fejezet mdasodik részében néhdny jellemzd példan keresztiil, a vizsgdlomatrix
segitségével bemutattam a fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelményrendszer hatdsat.

Megmutattam egy olyan esetet, amikor egy, a polgari életben vagy a hadiiparban mar
1étezd eljarast adaptdlnak, tehdat a fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelményrendszer
hatdsdra a meglévo, elérhetd technoldgidk segitségével Ujitjdk meg az eszkozparkot. Ilyen,
adaptédcidra alapul6 fejlesztés volt a hajotarackok, karronddok megjelenése a csatasorban
harcol6 hajok alakzatidnak megtorésére. Ez az eset j6 példa a mindségi eldrehaladést
eredményezd fejlodésre is.

Bemutattam, milyen az, amikor nem &ll rendelkezésre a megfeleld technoldgia, tehat
ujat fejlesztenek ki a kovetelmények kielégitésére. Kifejezetten a haditengerészet igényei
miatt jott 1étre a 16. szdzadban az az 1j eljards, amelynek segitségével képessé valtak az addig
tdl ridegnek tartott ontottvasbol 16vegesovet elddllitani a bronz csé koltségének toredékéért.
Ezzel lehetdvé vilt a flottdk felszerelése soha nem latott mennyiségii eloltoltd hajodgyuaval. Itt
mennyiségi novekedést hozo, jelentds fejlesztést ismerhetiink fel.

A tovdbbi fejezetek feldolgozdsat jelentésen megkonnyiti a fentebb feldllitott

kategdriarendszert alkalmazé vizsgdlomatrix hasznalata.
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II. AZ ELOLTOLTO LOVEGEK FEJLODESENEK ATTEKINTESE,
KULONOS TEKINTETTEL A LOVEGCSO GYARTASARA [58; 24-25. 0.]

A 14. szdzad kezdetére mar ismerték Eurépdban a katonai célokra alkalmazhat6
puskaport. Az els6 tlizfegyverek ebben az idében jelentek meg: az 4gyd legkordbbi
abrazolésa, egy vazaszer(, nyilat 16v0 tiizes eszkozrol késziilt illusztracié Walter de Milemete
1326-ban kiadott miivében lathato.

Az ilyen, a 14. szdzad elején megjelent, mozsarszerli vagy inkdbb vaza formaju agyuk
anyaga bronz vagy sargaréz volt,® nyil formdju l6vedékiik hegye — vagy akér az egész nyil -
kovécsoltvasbl® késziilt. Erdekes egybeesés, hogy szintén 1326-b6l maradt fent egy firenzei
hatarozat, melyben két embert kijelolnek fémbdl valé dgyu készitésére. Ugyanez az irat
emlitést tesz vas nyilakrol is. [59; 21. o.]

Nagyon hasonld, bar a kédexben dbrazoltnal joval kisebb (kb. 30 cm hosszui) fegyvert
— valdszintiileg a legkorabbi fennmaradt eurdpai tlizfegyvert — taldltak a svédorszdgi Loshult
mellett. Az ilyen 4gydk nyilvdn mar korabban megjelentek: Dolleczek (kozvetett adatok
alapjan) ugy gondolja, Frankfurtnak 1313-ban mar volt 4gydja. [32; 17. 0.] 1345-ben a Tower
szertaranak ore megbizast kapott hajéagyuk javitdsara és municidval valé ellatdsara. [1; 3.0.]
Clécynél 1346-ban mar haszndltak agyukat.[60; 13. o.] Bizvast elfogadhatjuk azt a tényt,

hogy az agyuk a szazad kozepére mar ismert fegyverek voltak.

1. kép: A Loshult-agyi (Allami Torténeti Miizeum, Stockholm. Lsz: 2891)

¥ Bronznak az dltaldnos sz6haszndlat szerint az 6nbronzot (réz alapfém, 6n 6tvoz6) nevezem. A sdrgaréz
otvozdje a cink. (Ezt ekkor még nem tudtdk elemi formdban eldéllitani, az 6tvozéshez a cink egyik ércét, a
galmat hasznaltak.) Aitchison [26; 332. 0.] szerint az 4gyuk anyaga bronz, Kinard [35; 33. 0.] szerint sdrgaréz is
lehetett — ezt alatdmasztja, hogy a Loshult 4gy1i is sargaréz.

? A mai besorolds szerint szerkezeti- vagy szerszamacél.
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I1.1. Harangok és korai bronzagyuk ontése [58; 26-28. 0.]

Az els6é agyuk neve francidul ,,pot de fer”, olaszul ,,vassa” volt. [35; 33. o.] Ezeket a
vaza formdju, bronzbdl vagy sargarézbdl ontott fegyvereket még a harangontd mesterek
készitették, a harangokhoz teljesen hasonlo technoldgidval. A harangont6k igen komoly
mesterségbeli tuddssal rendelkeztek: a kor csucstechnolégidjaval dolgoztak, nagy tomegii
olvadt fémet kezeltek igen precizen, hogy munkdjuk szépen csengd eredménye a
templomtoronyba koltozhessen. Ezt a tudast és valdszinlileg ezt az anyagot hasznélhattdk az
els6 4gyik megformdldsakor. Bizonydra a harangokhoz jobban hasonlitd, golyé alaku
lovedékre tervezett mozsaragyukat is Ontottek a szdzad késdbbi évtizedeiben — ilyenekrdl
azonban nem maradt fenn leirds vagy abrazolas.

Erdemes megfigyelni, hogy a képen (Lésd: 1. kép) lthatd, vdza alakd dgyd formdja
milyen j6l megfelel a csében uralkodé nyomadseloszldsnak: nyilvan nem mérték azt, de a
tapasztalatokbdl tanulva (ahol az el6z6 megrepedt, ott a kdvetkezOt vastagabbra Ont6tték)
alakitottdk ki a fegyver formdjat. A rideg harangbronz lehetett az oka ennek a furcsa, nagy
atmérokiilonbségeket mutatd alaknak: igen hasonld a szintén rideg anyagbdl, ontottvasbol
késziilo 19. szdzadi osztrak er6ddgyuk vagy az amerikai polgdrhdbords Dahlgreen-féle
palackagyu (Lasd: 21. kép) alakjdhoz.

Az agyuik és a harangok Ontési mddszerei tehat nagymértékben megegyeztek.
Napjainkban még abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy a korabeli krénikdk és a
korszerii anyagvizsgdld eljarasok dltal nyitva hagyott kérdéseket a hagyomanyos médszerrel
dolgoz6 harangkészité mesterek munkdja alapjan megvailaszolhaltjuk.10

A harangontés elsé 1épése a harang iiregének megfeleld mag elkészitése. A nagyobb
méretli harangokndl ennek alapja egy téglabdl falazott, flithetd épitmény, hiszen az érzékeny
ontéformédt nagyon Ovatosan, egyenletesen kell kiszaritani. A kisebb harangok magja
keményfabdl késziil, amire agyagot tapasztanak, arra kotelet tekernek, amit ismét bevonnak
agyaggal. A feliiletet sablondeszkdval simitjdk, majd szdradds utan feliiletét faggyu-viasz-
grafit keverékével vonjék be.

A magon alakitjdk ki a harangkopeny alakjanak megfelelé tgynevezett dlharangot
agyagbdl, szintén sablondeszka segitségével. A mag feliiletét azért vonjak be faggyu-viasz-

grafit keverékével, hogy az alharang ne tapadjon hozza. Az elkészitendd harang az alharang

' Gombos Miklés harangénté mester szives kozlései alapjan
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pontos mdsa lesz, alakjuk megegyezik. Az agyag kiszdraddsa utdn felteszik az &lharang

feliiletére a viaszbdl késziilt diszeket, feliratokat.

2. kép: Az dlharang formazasanak kezdete 3. kép: Kész harang-ontéforma'

Az 4lharangra nagyon Ovatosan, 9-10 1épésben, ecsettel viszik fel az ugynevezett
finomsar rétegeket; ez az anyag az agyagon, samottliszten, vizen kiviil tejet, cukrot, tojést sot
emberi hajszdlakat is tartalmaz az évszazadok sordn kialakult és féltve 6rzott recept szerint. A
szokatlannak tlind alkotérészek az anyag homogenitdsit, szildrdsagit, végsd soron
repedésmentességét biztositjak. Igy alakitjdk ki az ont6forma kiilsé részét, a kopenyt. A
kopenyre vasabroncsokat és emel6horgokat szerelnek, hogy kiszaritasa utan fel tudjak emelni.
A széritds kiégetéssel torténik, 800-900 °C-on. Nagyobb harangokndl a tiizelés a magban
folyik, a kisebb harangok formdjat pardzs folott forgatjak.

Ezutdn a kopenyt leemelik az &4lharangrél. Az dlharangot eltavolitjdk, a kopenyt
visszahelyezik a mag folé, igy létrejon a kivant, harang formdju iireg. A harangformat az
ontégodorben folddel gondosan korbedongolik. A kopeny €s a mag kozott keletkezd
harangilirbe ontik a megolvasztott bronzot a magra helyezett korondban, a harang felfiiggesztd

elemében kialakitott bedmldnyildson keresztiil.

" Gombos Miklés miihelye, 2008. A szerz6 felvételei.
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A folyékony fém teljes megszilarduldsa utdn kidssdk a harangot, kiemelik az
ont6godorbol, a raégett agyagot leverik. A harang testét dvatosan tisztitjdk, nehogy a finom
diszitések megsériiljenek. A készremunkélds sordn koszoriilés, reszelés, csiszolds utdn alakul
ki a harang fényes, sima teste.

Az 4gydk formdzdsa és Ontése ehhez nagyon hasonldan torténhetett. A csO furatat
megad6 magot a kisméretli harangokéhoz nagyon hasonléan készitették el; tobb forrds szerint
vasrudat hasznéltak a mag gerincéiil, [35; 34. o.] [3; 242. o.] de keményfa rdd is megfelelt,
mint azt a gyakorlatban a zsenidlis Gabor Aron igazolta."?

A legels6 dgyukat tehéat a harangokhoz hasonléan, torkolattal lefelé éllitva ontotték. Az
ont6forma égetett agyag volt, a furatot kialakité maggal. A forma felépitése igen hasonl6 volt
a harangokéhoz, 4m a mag hengeres volt, agyaggal bevont kovdcsoltvas, esetleg hasonléan
bevont keményfa rud alkotta. Az dgyuk anyaga ebben az id6ben bronz vagy sargaréz.

Az agyuk készitéséhez a harangontd mesterek tapasztalata, mesterségbeli tuddsa
kellett. Ezzel a tudédssal felvértezve nemcsak a kordbban bemutatott vdzaszerli, de a gyorsan
megjelend mozsarszerli, mar kdgolyokat tiizelo lovegek Ontése is lehetséges volt. A
harangontés tudomédnyanak felhaszndldsa tehat lehetové tette a haszndlhaté méretii I6vegek

megjelenését. Ezt a mindségi fejlodést tehat adaptacio utjan érték el.

I1.2. Az abroncsos agyuk [58; 28-30. o.]

Valamikor a 14. szdzad kozepe tdjan Uj technoldgia jelent meg az agyuk készitése
terén. A bronzontés magas szinti szakértelmet kovetelt meg, rdadasul az dgyik alapanyagaul
bevalt 6nbronz 6tvozdje, az 6n igen driaga fém volt. Amint azt az el6z0 fejezetekben lattuk, az
agyuk Ontése nagyban hasonlit a harangok készitéséhez. Ez jol kiforrott technoldgiat
szolgdltat a kisebb tirmérethosszi eszkozok, mozsarak elkészitéséhez, de kevésbé alkalmas
hosszabb csovil 10vegek készitésére.

Harang ontésekor az iireget kiképz6 mag a kiszélesedd alsé részén dall, olyan nagy
biztonsdggal, hogy tulajdonképpen erre rakjdk fel az ont6éforma tobbi részét. Az agyu furatat
kiképz6 henger alakii mag azonban kordntsem ilyen stabil. Barmilyen erds befogést
készitenek neki az ontéforma aljan, bizonyos hossz folott 6hatatlanul elhajlik, elmozdul. Ez az
a nehézség, amit az ontdmesterek csak valamikor a 15. szdzad kozepén tudnak orvosolni az

agyu torkolattal felfelé ontésével és kovacsoltvas magtdmaszok alkalmazasédval.

2 Gdbor Aron tolgyfa rudat haszndlt erre a célra elsd, vasbol késziilt 4gyii 6ntésekor.
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Béar vannak arra adatok, hogy kovécsolt vasdgyik €s a bronzbdl késziilt eszkdzok
egyarant késziiltek viszonylag nagy méretekben ebben az iddben, [1; 4. o.] a nagyobb
Urméretli eszkozokre kizardlag az el6bbi tipusbdl taldlunk példakat. Ennek oka lehet a fentebb
leirt ontéstechnoldgiai nehézség okdn a bronzagyuk igen kis szdma, de nem lehet kizarni azt a
kézenfekvd lehetOséget sem, hogy a régi rézotvozet 16vegeket — a fém magas dra miatt —
késobb egyszeriien beolvasztottak, Gjradntotték.

Az uj, vasbol késziilt fegyvereket tulajdonképpen egy jobban felszerelt falusi
kovacsmiihely is elkészithette. Az abroncsos 4dgyud (vagy masnéven bombarda) felépitése
nagyon hasonlit a hordééra, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a dongdk is vasbdl vannak.
Szerkezetét tekintve ez az agyu a fadgyuk kozeli rokona, melyekrdl Petrarca tesz emlitést
1344-ben. [33; 6. 0.]

A fegyver készitését egy keményfa henger megfaragasdval kezdték. Erre fektették a
téglalap keresztmetszetli vasrudakat, melyeket kovacshegesztéssel kapcsoltak egymashoz. Az
igy kapott csoére gytirliket huiztak. (Gyakori, hogy a gylirik nem egyforma atmérdjiiek — ez
eldnyOs lehetett az 4gyazatba rogzités szempontjabol.) Ezeknek az &4gydknak a csé
tirméreténél joval kisebb atmérdjii, a I6por befogaddsara alkalmas l6porkamrdjuk van. A csé
belsejét képzod hosszanti vasrudak alakos kotéssel tartjdk a kovécsoltvas I6porkamrét. Ez ugy
lehetséges, hogy — hasonléan ahhoz, ahogy a hord6 fenekét tartjadk a dongdk — minden egyes
rud egy befelé 4ll6 karomban végzddik, a kamra szdjadn viszont egy korbefutd, kifelé alld
perem van kiképezve.

A hatultolté agyu szerkezete ettdl tulajdonképpen csak annyiban kiilonbozik, hogy a
dongak végérél hidnyoznak a karmok, a kamréan pedig nincs perem. Igy a 16porkamra kisebb
atmérojii szdjrésze a csobe becsuszik, de a csotdl elvdlaszthatd. Itt a kamrat a mogé vert
faékkel feszitették a cs6hoz, ennek érdekében a csé részét képezte egy kovacsoltvas, a kamra

mogé nyulo tartokeret.

&=

4. kép: Abroncsos agya a Hadtorténeti Mizeumban (Szikits Péter felvétele)
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Azt gondolnank, hogy az abroncsos dgyuik készitése a méret novelésével ardnytalanul
nehezebbé valt, mégis, kifejezetten nagyméretli példanyok is fonnmaradtak. Példa erre az
Edinburgh-ben lathat6, 1449-ben késziilt, tobb mint hat tonnds Mons Meg, 50 cm-es
irmérettel é€s négy méter feletti hosszal, és nagy testvére, a hozza igen hasonld, Gentben
orzott Dulle Griet, mely 1382-ben késziilt 64 cm-es trmérettel és tobb mint 6t méteres
hosszal. Ezek a szornyek nagyméretli kdgolyokkal tiizeltek.

Az abroncsos dgyuk nem hoztak Uj mindséget, inkdbb a rendkiviil draga és nagy
mesterségbeli tudast kivand bronzagyukat potoltak, valtottak ki. Ellentétben viszont azokkal,
nem volt olyan el6képiik, mint a korai mozsaraknak a harangok. Ezt a technoldgiat
kifejezetten dgyigyartds céljara dolgoztak ki, tehdt dj fejlesztéssel mennyiségi novekedést

értek el.

I1.3. Hossza bronzagyik ontése [61; 79. 0.] [62; 36-37. 0.]

Az egyre fejlédo ontéstechnoldgidnak koszonhetden a 15. szdzad végétdl inkabb csak
a kisebb méretli dgydkat (pl. a folyami hajokon alkalmazott ,sajkds” dgyukat) és a
kézifegyverek csoveit készitették kovdcsoltvasbol. Az 4gyidk egyre jobban megnyultak, a
nagy Urméretli, kogolyot tiizelo 10vegek helyét részben atvették a hosszabb csovii, kisebb
tirméretti, tehat konnyebben mozgathat6, ugyanakkor pontosabb, tobbnyire bronzbdl ontott
agyuk.

A legkordbbi leirdst Kritobulosz bizdnci torténetird 1467-ben adja a magyar Orban
mester altal készitett, Bizdnc ostromdhoz haszndlt 4gyt 1453-as ontésérol. [1; 13-14. o.]

Eszerint néhany napig gyurtdk a fellelhetd legvildgosabb és legkovérebb agyagot, és
mikor az homogén masszava allt ossze, kendert €s mas novényi szdlakat kevertek bele, majd
atdolgoztak, mig szivos, slirli massza nem lett. Ekkor csindltak egy nagyon hosszi, rovétkolt
rudat a minta magjdul. Ez negyven tenyér hosszu volt, a torkolati része pedig tizenkét tenyér
keriiletli. A hatsé rész, ami majd 16porkamraul szolgal, négy tenyér vagy egy kicsit nagyobb
keriileti volt, a mérete a cséfurat harmada. A tulajdonképpeni formét ehhez illeszkedd
méretekkel készitették, egy tenyérnyi, vagy kicsit tobb teret hagyva koros-koriil a fém
befogaddsdara. A format megerdsitették magvasakkal, faval, és korbeépitették folddel és

kovekkel.
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5. kép: A minta magja [6; II. 51. o.] 6. kép: A kész minta [6; II. 52. 0.]

Hét kemencét emeltek a mithelyhez kozel, tégldkkal és nagyon kovér, jol atdolgozott
agyaggal beliilrdl kirakva, kiviilrl vagott kovekkel keritve és lesilyozva mindenféle anyaggal
ami elég nehéz volt ahhoz, hogy a kemencét 6sszetartsa. Ezutdn bronzot mértek és 6nt, kb.
1500 talentum (~37 tonna) mennyiségben. Faszenet és fat dobdltak a kemencékbe, hogy a fém
minden oldalrél takarva legyen. Eztin lezartdk a kemencéket, csak a kivezetd nyildsokat
hagyvan szabadon. A kemencékben hdrom nap és hdrom éjjel égett a tliz, €s amikor a bronz
vizszerlien folyékonnyd valt, megnyitottdk a kivezetd nyildsokat, és a fém az agyagcsoveken
keresztiil a formaba 6mlott.

A formaét teletoltotték tgy, hogy a fém egy pik-kel (kb. 70 cm) a majdani torkolat folé
emelkedett. Mikor a bronz megszilardult €s kihilt, a formét és a magot szétszedték, és a fémet
fényesre csiszoltak. Az agyu elkészitése mindennel egyiitt 18 napot vett igénybe. Ahogy azt
kordbban irtam, ezzel az dgytval 4ttorték a falat, és végiil elfoglaltidk Konstantindpolyt.

A 15. szdzad hadviseléséhez hozzatartozott az dgyidk doreje, mar nemcsak a véarak
védelménél és ostromanal, de a csatatereken is.

Tovabbra is hasznaltak, kiillonosen vérak ostroméndl az 6rids faltord dgyukat (magna
bombarda) de ezek inkdbb Orokségként vagy hadizsdkméanyként keriiltek a kirdly
fegyvertardba. Az ilyen Iovegeket szekéren szallitottdk, az dgyttalpat vagy kiilon szekér vitte,
vagy a helyszinen készitették el. Csigds emeldvel tették az agydt az 4gyudtalpra, ami a
visszalokd erd elviselésére néha egész gerendarendszert jelentett 1Oportaroldval,
golyétartdval.

A mozsarakon a szdzad kozepétdl jelentek meg a csécsapok, melyeknél fogva fel-le
billenthetden rogziiltek az agyttalpra. A hosszabb, kisebb tirméretii, szlikebb értelemben is
agyunak nevezhetd 16vegek mozgatdsat és irdnyzasat ezen kiviil el0szor négy- majd kétkerekii
lovegtalp segitette, ami mind a szdllitoszekér, mind az 4gyutalp feladatait ellatta,

sziikségtelenné téve az dgyu faradsidgos atemelését. Az agyutalpak mozgatdsahoz félkocsit
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(borockot) vagy mds néven 1ovegmozdonyt haszndltak. Ez a rendszer (dgyu — agyutalp —
lovegmozdony) az éllati erdvel valé vontatds elhagyédsdig (nagyjabdl a II. vilaghdboru vége) a

tébori tiizérség ismérve lesz.

A bronz 16vegcs6 ontésének fejlodése [37; 81-82. 0.] [63; 7. 0.]

Taldn a témdban a leggyakrabban idézett korabeli szerz6 Vanoccio Biringuccio, aki
Pirotechnia [3] cim{i munkdjaban 6sszefoglalja kora fémtani és fémmegmunkalasi ismereteit.
Konyve 1540-ben, egy évvel halédla utdn jelent meg, j6 egy évtizeddel megeldzve Agricola
»De Re Metallica” cimii munkdjit. Nem ez az elsObbség az, amiért mlivét a fejezet ezen része
alapjdul valasztottam: Biringuccio rendkiviil vildgosan €s mar-mar kézikonyvszeriien
targyalja a kiilonboz6 fémek és targyfajtak ontési metddusait, igy a bronzagyuk ontését is.

A régi rovid csovill dgyuakat, ahogy a harangokat, torkolattal lefelé ontotték. Ez addig
nem okozott gondot, amig az agyuk rovidek, mozsarszeriek voltak. A 16vegcsovek
megnyuldsa azonban a furatot kiadé mag rogzitését egyre nehezebbé tette. A filigranabb csd
hiilési folyamatai kevésbé voltak kézben tarthatéak, és a megjelend Ontési hibdk éppen a
csOfarban stirisodtek. A 15. szdzad kozepén bevezetett €s Vanoccio Biringuccio altal jol leirt
Uj eljards szerint a lovegcsovet all6 helyzetben, torkolattal felfelé készitették, hogy a
folyékony fém nyomadsa a leginkabb igénybe vett cséfarbol szoritsa ki a szennyezddéseket és
a légzarvanyokat. Ebben az dllasban a magot is ,belégattdk” azaz fliggesztve tudtdk a
forméba helyezni, az alsd, csOfari részen oldalirdinyban megtidmasztva elmozdulés ellen. A
csovet tehdt mar eleve iiregesre Ontotték, a furatdt ontés utdn vizszintes helyzetben, egy
egyszerii csigds furéval simitottdk. Itt tehat az ) fejlesztés a torkolattal felfelé Ontés
technolégidja (mint majd késobb latjuk, itt komoly Ontészeti problémadkat kellett megoldani)
ami altal (j mindséget, hosszu csovil agytit tudtak eldallitani.

A technoldgia még mindig nagyban hasonlitott a harangok ©Ontésénél alkalmazott
eljarashoz. Az ontéforma tiiz folott szaritott, finom, kdccal, szérrel vagy emberi hajjal és
l6tragyaval kevert agyagbdl késziilt. A nedves agyagot a mintdra vékony rétegekben hordtdk
fel, és minden réteget kiilon, nagy gonddal széritottak, a forma kiilsejét komoly vasaléssal (5.
abra, Q) megerdsitve. A format az ontdgodorben épitették Ossze, legalul a cséfar kosarszerli

formdja volt (L), azon a loveg Kkiils¢ paléstfeliiletének alakjat meghatarozd, rendkiviil
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bonyolult,13 csOszerli ontéformarész (K). Ezutdn helyezték be a cséfuratot kiadé magot (N),
feliil, a torkolatndl egy erdsebb, hiivelyszerli megfogdssal, ami a sugérirdnyd elmozduldson
kiviil a folyékony fém felhajtéerejébdl eredd tengelyirdnyd elmozduldst is megakaddlyozta.
Alul, a csofarban egy vasbdl késziilt, hdromdgi magtdmasz (H) akaddlyozta meg a
sugdriranyd mozgast. Erdekesség, hogy ez a kész ontvényben bennmaradt, a cs6far szerves
részét képezve.14 Végiil az Osszeépitett ontéformat folddel gondosan koriildongolték. A
legkisebb hiba az Ontéforma elkészitésekor, annak Osszeallitisakor vagy a folyékony fém
kezelése sordn az Ontés sikertelenségét idézte eld. A mddszer elénye volt a technoldgia

rendkiviili — sok évszdzados — kiforrottsdga, hitranya viszont az alacsony termelékenység.

5. abra: Az osszeallitott agyionto forma [6; I1. 57. o.]

Két dolog okozta a munkafolyamat lassusagat. El0szor is, az agyagminta és -forma
készitése sordn az egymds utdn felhordott rétegek szdritdsa, égetése nem volt lényegesen
gyorsithaté: amig a felhordott rétegben nedvesség maradt, addig a kovetkez6t nem lehetett
ravinni, de a tulsdgosan gyors szdritds az agyag repedését okozhatta. Masik oka a lassisdgnak
az volt, hogy a formdzds végén az ontOdminta, majd Ontés utdn az ontéforma megsemmisiilt,
hiszen az sem a mintdt, sem az agydcsovet nem lehetett a bonyolult formdjd, csdszerti f6

formarészbol roncsolas nélkiil kihtzni.

" Ezen a formarészen talljuk a csécsapok, a delfinek (kotél 4tfiizésére szolgalé fiilek) és a kiilonféle abrak,
cimerek, feliratok negativjat is!

' A kortarsak szerint legbiztosabban igy lehetett megkiilonboztetni Gabor Aron rézagytit a joval fejlettebb
technikdval ontott osztrak 16vegektdl!
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Alapvetden az ontOminta kimélésével gyorsitotta a munkat az az 4j eljards, amely a
fentebb vézolt Osi mddszer tovéabbfejlesztésének tekinthetd. Alapvetd valtoztatisként az
ontéformét vizszintes sikban osztottdk meg, tehat a formakészités eredménye két félcso lett,
igy azok kozill az ontdminta egyszerlien kiemelhetévé vélt. A tobbszor felhaszndlhaté
ontémintdt egy darabban esztergdltdk, fabol vagy a nedvesség okozta méret- és
alakvéltozdsok elkeriilése érdekében sdrgarézbol, esetleg Onotvozetbdl. Ezt vizszintes
homokadgyra fektették, és kozepéig belenyomtak, ugy, hogy a minta egyik fele a homok sikja
alatt, a masik felette volt. (Tehat képzeletbeli hossztengelye a homok felszinének sikjiba
esett.) A kidll6 mintafélre a mar ismert mddszer szerint hordtdk fol az agyagrétegeket,
mindegyiket tliz f6lott szaritva. A mintdt ekkor a homokdgybol kiemelték, megforditottak, igy
a ratapadt formafél keriilt alulra, és lathatovd véalt a minta masik fele. Az eldzdekhez
hasonléan vontdk be agyaggal a minta szabadon all6 részét, kiilon iigyelve arra, hogy az
erdsitd vasalds pontosan ugyanolyan legyen, mint a masik félen, hogy a két formafelet ennek
segitségével Ossze tudjak majd kapcsolni.

Szaradas utan a felsO formafelet leemelték, az alsébdl kivették a mintat, és mindkettd
belsejét gondosan fekecselték,'” nehogy a folyékony fém megégesse vagy az énvényhez
hozzatapadjon. A két formafelet Osszeillesztették, és a vasaldsokat kapcsokkal, csavarokkal
vagy dréttal egyesitették. Ezutdn a format igy egyiitt még egyszer kiégették. A format
torkolattal folfelé az ontdgddorbe allitottak, korbedongolték, és mindenben ugyanugy jartak
el, mint a hagyomanyos moédszernél.

A 18. szdzad végén az dgyuontés legmodernebb technoldgidja a homokforméba valé
ontés volt. Az agyld mintdjat és Ontottvasbol késziilt formélzészeklrényf’:t16 tobb darabbdl
allitottdk ossze. Ezt legegyszerlibb ugy elképzelni, mintha a fiiggblegesen feldllitott mintat és
az azt jokora, de nagyjabol dlland6 hézaggal koriilvevd alakos formdzoszekrényt, mint egy
szalamit, vizszintesen tobb darabra szeletelték volna.

Az adott szelet szekrényét szilard, sima feliiletre allitottdk, a kozepére tették a
megfeleld mintarészt, és a koztiik 16v6 hézagot a formazéhomokkal'’ bedongslték. A homok
tetejét vizszintesre lehuztak, és fekecselték, hogy a kovetkezé adag homok ne tapadjon hozza.
Egy-egy ilyen szelet tehat tartalmazta az 4gydcs6 adott szakaszdnak mintdjat, ontéformajat és

formazoszekrényét. Ezutdin a  formdazészekrényre ratették a  kovetkezd  darab

15 A fekecs finomszemcsés tiizallé anyagot (pl.: korom) tartalmazé folyadék vagy paszta, amely bevonatot képez
a forma feliiletén.

'® A formét vagy annak egy részét magdba foglalé keret. Lehet6vé teszi a forma mozgatésat, az egyes
formarészek 0sszekapcsoldsat. Az agyagformanal ismertetett erdsité vasalds modern megfeleldje.

"7 Az iparban a mai napig hasznalt formazéhomok tiizll6 alkot6ja tilnyomo tSbbségben homok, kitéanyaga
pedig duzzadéképes (vizet felvevd) agyag.
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formazoszekrényét, és rogzitették azt. A belevalé minta aljat raiiltették a mar korbedongolt
minta tetejére, €s ismét homokot dongoltek a formdzoszekrény és a minta kozé. Ezt
mindaddig folytattdk, mig az ontvényt teljes hosszaban be nem formaztak.

A teljes hossz elérésével a formazoszekrényeket szétkapcsoltdk, mindegyik kozepébdl
kihiztdk a mintat, de benne hagytdk a bedongolt homokot. Az igy nyert ,szeleteket”
szaritokamraban teljesen kiszaritottdk. Mivel a formarészeket végig a formazdszekrényekben
hagytdk, a format az Ontdgodorben konnyen Ossze tudtdk dallitani. Az Ontdttvas
formazoszekrények elég szilardak voltak ahhoz, hogy az ontéformat ne kelljen homokkal
korbevenni az 6ntés sordn fellépd erdhatdsok elviselésére.

A 16vegek homokformdba val6 ontése soran egy, az iparban jaratos Ontészeti technikat
adaptéltak a nagyobb termelékenység érdekében.

A 19. szdzad utols6é harmadara mar az dgydiontésben is eljutottak a fém Ontéformak,
azaz kokilldk haszndlatdhoz. Ezt a rendkiviil termelékeny eljarast azonban mar nem annyira

az utolso eloltoltd, mint inkabb az els6 hatultoltd dgyuk gyartdsdnal kamatoztattak.

I1.4. Ontéstechnolégiai problémak a hosszii bronzagyik gyartasa soran [62; 45-87. 0.]

A bronz l6vegcsOre mint Ontvényre tekintve két nyitott kérdés meriil fol: az
anyagosszetételre vonatkoz6 korabeli leirdsok eltérnek, tehat nem ismert a pontos Otvozet.
Ami még ennél is szembetlindbb, hogy az Ontvény kitdpldldsa (a zsugorodd fém helyére
folyékony bronz vezetése) legaldbbis kétséges. A vékonyabb torkolati rész vélhetden
kordbban dermed meg, mint az alul levd, testesebb rész, tehat elzdrja a feliilrdl érkezd,
folyékony fém utjat, azaz az alul 1év0, vastag, erdsen zsugorodd csofari rész alakhibds vagy

pordzus lesz.
A bronzagyuk anyaga [61; 80-81. o.]

Gyakori, hogy a bronzbdl késziilt 4gyikat ,,rézdgyinak™ hivjdk. Valgjaban rézbdl nem
lehet dgyudt Onteni, a tiszta fém tdlsdgosan puha és nagyon rosszul onthetd. Ahhoz, hogy

keményebb, szivdsabb €s jobban onthetd legyen, 6tvozni kell. Tudtak ezt a régi mesterek is: a

j6 mindségli 16vegesovek anyaganak Osszetétele a 16. szazadra kialakult. A kozhiedelemmel

49



ellentétben a harangok anyagaval nem mutat egyezést: a szépen cseng0, rideg harangbronz a
maga 20-23 szédzalékos Ontartalmdval nem alkalmas 4gyd Ontésére.

A szédmunkra legkedvesebb ,rézdgyd”, a joval késébb, de nem sokkal fejlettebb
technolégidval eldallitott Gabor Aron-féle loveg az osztrék hatfontos dgyd mintdjdra késziilt,
melynek az anyaga 10:1 ardnyd réz-6n 6tvozet, [32; 299. o.] ami koriilbeliil 9 szazalékos
Ontartalmat jelent. Tulajdonképpen a rézdgyi megnevezés nem is olyan pongyola: mai
anyagvizsgalatok szerint az &agytk Onbronzbdl, tehat onnal 6tvozott rézbdl késziiltek,

méghozza minden esetben 8-10 szdzalék kozotti [43; 60. o.] dntartalommal.

A bronzagyuk ontése

Ahogy azt Kritobuloszndl is lattuk, 15. szdzad végén aknds kemencéket haszndltak a
fém megolvasztisara. Az akar 5-6 méter magas, felfelé keskenyedd kemencék hétfaldhoz
fujtatok csatlakoztak, flitdanyagul dltaldban biikkfat haszndltak. A fémet és a fiitdanyagot
egyszeriien egymadsra rétegezték. Az olvasztds az ilyen kemencében tobb napot is igénybe
vehetett, €s nagy tapasztalat kellett a fém szennyezOdésének megakaddlyozdsara és a
megfeleld 6tvozési ardnyok bedllitdsara. A 16. szazadban aztan elterjedtek a langkemencék,
melyeknél mér elkiiloniilt a tliztér é€s az olvasztotér, igy joval konnyebbé valt az 6tvozés
illetve a megfeleld ontési homérséklet bedllitdsa. Ekkorra a fémek kereskedelme bejératott
mindségeket hozott Eurdpa-szerte: az Ontdmester vagy megbizdja meg tudta véasdrolni a
szamdra leginkdbb megfelel6 mindségli rezet és 6nt. A j6 mindségl 6n volt a kritikus tényezd:
az alacsonyabb mindségli dntablak 6lmot tartalmaztak, ami jéval olcsébb, de nem oldédik a
rézben. Ahogy azt késébb latni fogjuk, az 6lom nagyjabdl gomb alakd zarvanyokat képez, €s
ezzel gyengiti az anyagot.

A 19. szézad végén kiadott Pallas Nagylexikona a kovetkezOt irja az agytubronzrol:
LAz A. legyen kemény, szildrd és némi tekintetben szivés is, hogy a puskapor robband erejét
és a golyd iitéseit kidllhassa. A tapasztalds szerint legjobb az az A., amelyben 89-90 rész réz
és 11-9 rész on van. A legtobb dllamban ezt az dsszetételt haszndljdk. Az A-ot fdval tiizelt
langalokban omlesztik meg; a széntiizelés nem jo, mert a szén rendes kisérdje a kén az
égéstermékek révén az otvénybe jut és megrontja. Eloszor omlesztik meg a rezet, azutdn teszik
hozzd az elomelegitett ont, hogy az utobbi el ne égjen; még igy is az utobbibol 2-3 Y%-kal
tobbet kell venni, hogy a kivdnt dsszetételii itvény keletkezzék. Ha régi A.-ot ujra ontenek, ezt

friss rézzel és onnal 88 1/72: 10: 1 1/2 ardnyban keverik. Az omledéket ontés elott farudakkal
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megkeverik, hogy a keletkez6 gdzok a bronzban levd oxidokat kiiizzék. Ontés utdn 4-6%
anyagveszteség mutathato ki.”

Azért is idéztem ezt a forrdst, mert amit az olvadék kezelésérdl leir, az teljesen
megegyezik Vanoccio Biringuccio 1540-es kiaddsu konyvében [3; 258-259. o.] kozoltekkel.
Bizonyos részletekben a 16. szdzadi szerzd alaposabb, pontosabb leirdst ad. Az altala kozoltek
roviditve, atdolgozva a kovetkezdek:

,, Rendkiviil fontos a forma tetején nyildsokat késziteni a levegd eltdvozdsdra. A
bronzot olyan helyen kell a formdba vezetni, ahol minden irdnyba folyhat. Ha bizonyos
bonyolultabb részek kitoltése bizonytalan, a fém egy részét kiilon csatorndn kozvetleniil oda
lehet vezetni.

A formdt az ontogodorben kell Osszedllitani, gondosan illesztve és erdsen
osszekapcsolva horgokkal és drotokkal. Rendkiviil fontos a mag biztonsdgos rogzitése, hogy a
folyékony fém meg ne emelje. A formdt folddel rétegenként korbe kell dongolni, és a fémet
vezeto csatorndkat elhelyezni.

Ezutdn a fémet vezeto csatorndkat elo kell melegiteni. Gesztenyepdlcdval kell keverni
az olvadt fémet, az esetleges meg nem olvadt részeket ezzel ki lehet tapintani. Ezutdn vasrudat
meritve a fémbe, ha arrol a bronz lefut, a fém mdr elég meleg. Ekkor kell probdt venni az
otvozetbol, és ha kevés benne az on, azt potolni.”

Figyelemre méltd, hogy a 16. szdzad kozepétdl a 19. szdzad végéig a szinesfém-

metallurgia ezen szelete semmit nem valtozott.

I1.4.1 Az alkalmazott anyagvizsgalati modszerek ismertetése

A fentebb vazolt két problémanak természetesen van egy viszonylag kézenfekvo
feloldasa: a fennmaradt 4gyuik anyagéabol kell mintdt venni, €s a mai kor adta lehetOségeket
kihaszndlva olyan vizsgédlatok ald vetni, amelyek megadjdk a pontos Otvozetet és a
szovetszerkezet felderitésével informaciot adnak az ontés sordn lezajlott folyamatokrol.

Mivel a vizsgidland6 egyedek egyben miitargyak is, a mintavétel kérdése etikai
problémadkat vet fel, a mintavételezés mddja €s mennyisége erdsen behatdrolt. Csiszolatok
készitéséhez alkalmas nagysdgi minta kiemelése csak rendkiviill indokolt esetben

kivitelezhet6. [63; 9. 0.]
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A Poldi keménységmérés [42; 91. o.]

A Poldi keménységmérés egy Osszehasonlitd keménységmérési eljaras. A vizsgalat
soran egy kalapdacs segitségével dinamikus terhelést hozunk 1étre, amely hatdsara egyforma
nagysagu, de ismeretlen terheléssel nyomjuk a szird szerszamot a vizsgélt darabba és egy
ismert keménységli etalonba. (Lasd: 6. dbra) A szirdszerszdmunk egy iivegkeményre edzett
acélgolyd, amelynek atmérdje 10 mm. Az etalon keménysége Brinnel keménységben van
megadva. Az alabbi 6sszefiiggés alapjan meghatarozott keménység értéke hasonlé pontossagu

a Brinell keménységhez.
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6. abra: Poldi keménységméré vazlata'®

18 Kecskés Bertalan tanszéki mérnok rajza, GAMF 2007.
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Mivel az eljards sordn egy adott Brinell keménységli etalonhoz hasonlitunk, a kapott
eredményt is Brinell keménységként értelmezziik. A mérés sordn az etalonon kapott lenyomat
atmérdje nem haladhatja meg a 4,2 mm-t és a lenyomatok kozott minimum 15 mm
tavolsdgnak kell lennie. A Poldi keménységnek kiilon jelolése nincs, igy a Brinell-

keménységgel azonos jelolést haszndlunk (HB).

A Poldi keménységmérés elonyei a kovetkezokben foglalhatdk Ossze:
- egyszerlien és gyorsan elvégezhetd a vizsgalat,
- helyhez kotott, vagy nagyméretii darabok esetén hasznélhato.
Az eljaras hatranyai:
- az acél golyds szurészerszam miatt a keménység értékét maximum 450 HB
keménységig tudjuk meghatarozni,
- avizsgalat elokészitése iddigényes,
- alenyomat méretének lemérése szubjektivitdsi hibakkal terhelt,
- vékony kérgek, vékony darabok keménységmérésére nem alkalmas,

A vizsgalat els6sorban nagyméretii, helyhez kotott alkatrészek helyszini méréséhez terjedt el.

A pasztizé elektronmikroszkép [64]

A pésztazd elektronmikroszkép (Scanning Electron Microscope, SEM) olyan
berendezés, amelyben egy jol fokuszélt elektronnyaldb végigpdsztizza a vizsgdlandd test
feliiletét. Ennek a sugdrzdsnak a hatdsdra elektronok Iépnek ki a minta felszinkozeli
rétegeibol.

A pésztazassal szinkronban egy mdsik elektronnyaldb egy katédsugdrcsd (monitor)
képerny&jét pasztdzza, a mintabdl kilépd elektronok szaméval ardnyos intenzitdssal. Igy a
monitoron megjelenik a prébatest felszinének képe. A nagyitast a két pasztazds méretaranya
adja.

A pasztazé elektronmikroszkép népszerlisége elsOsorban az elérhetd nagyitasnak és
mélységélességnek koszonhetd. Az optikai mikroszkoppal szemben, mellyel maximum 2000-
szeres nagyitds és 1-10 pm mélységélesség érhetd el, a SEM nagyitdsa elérheti a 200000-
szerest, mélységélessége pedig akar a 3-4 mm-t is, melynek segitségével rendkiviil plasztikus,

mar-mar térhatastnak tiiné képek készithetok.
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7. abra: A pasztazé elektronmikroszkop felépitése [64]

Elektron-anyag kolcsonhatds
A beérkezd elektronnyaldb a minta anyagdval kolcsonhatdsba 1épve egy sor, az

anyagra jellemz0 vélaszjelet hoz létre.

Szekunder elektronok

A mintabdl kilépd, 50 eV-ndl kisebb energidju elektronokat szekunder elektronoknak
nevezziikk. Tulnyomé résziikk ugy keletkezik, hogy a besugirzé nyaldb leszakitja a minta
atomjainak legkiils6 héjan 1€vo, viszonylag lazdn kotott elektronokat, amelyek aztdn
elhagyjdk a minta felszinét. Természetesen nem csak a besugdrzé nyaldb hozhat 1étre
szekunder elektronokat, hanem az anyag mélyebb rétegeiben keletkezd visszaszort elektronok
is.

A szekunder elektronok (kis energidjuk miatt) csak a minta legfelsé 5-50 nm
vastagsdgi rétegeib0l képesek kijutni. Emiatt rendkiviill érzékenyek a felszin

egyenetlenségeire, ezért segitségiikkel nagy felbontasu képek készithetok.
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Visszaszort elektronok

A visszaszort elektronok a minta felszinébdl kilépd 50 eV-ndl nagyobb energidji
elektronok. A belépd elektronnyaldb elektronjai rugalmasan szérédnak a minta atomjainak
Coulomb-terében. A mintabdl kilépd visszaszort elektronok szdma - egyebek mellett - a minta
atomjainak rendszdmatdl is fligg: a nagyobb rendszdmu atomok nagyobb visszaszorasi
hanyadot eredményeznek. Emiatt a visszaszort elektronokbdl eldéllitott képen a magasabb
atlagos rendszdmu teriiletek vildgosabbnak ldtszanak. A visszaszort elektronok nagy
felbontasu képek készitésére nem alkalmasak, mivel nagy energidjuk révén a minta nagyobb
térfogatabdl képesek a felszinre jutni, igy a feliilet finom egyenetlenségei nem képezhetdk le

segitségiikkel.

Karakterisztikus rontgensugdrzds

A beeso elektronnyaldb képes a minta atomjainak valamelyik belso elektronpalyajarol
egy elektront kiiitni. Az igy megiiresedd elektronpdlydra egy kiilsé héjon 1évd elektron
"visszaugorhat". Az igy felszabadul6 energia (azaz a kiils6 és a belsd elektronpalya
energidinak kiilonbsége) rontgenfoton formdjaban kisugarzédik. Mivel egy adott atomfajtanal
az elektronpédlydk energidi meghatarozott értékiiek, a kisugarzott rontgenfoton energidja

(illetve az E = hv = hc/A egyenlet alapjan a hullimhossza) jellemz6 lesz az adott atomfajtara.

Az energiadiszperziv rontgenanalizis [64]

Ha egy adott mintdbdl kilépd karakterisztikus rontgensugdrzast energia (vagy
hulldmhossz) szerint felbontunk, meghatarozhatjuk a mintat alkot6 atomok fajtdit, az egyes
energia- ill. hullimhosszértékekhez tartoz6 rontgenintenzitas dsszehasonlitdsaval pedig relativ
mennyiségi analizist végezhetiink. Ezt a moddszert energia- ill. hulldimhosszdiszperziv
rontgenanalizisnek nevezziik. A karakterisztikus rontgensugarzas koriilbeliil ugyanakkora
térfogatbdl képes a minta felszinére jutni, mint a visszaszort elektronok.

A kovetkezd abrén (8. abra) lathatjuk az egyes vialaszjelek egymdshoz viszonyitott
gerjesztési térfogatdt, amelynek méretét a beesd elektronok energidja mellett a vizsgélt anyag

atomjainak rendszdma is befolyésolja.
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8. abra: Gerjesztési térfogat [64]

A gyakorlatban az energiadiszperziv rontgenanalizis a Kkorszerli eszkozoknek
koszonhetden gyorsan €s egyszerien elvégezhetd vizsgalat. A mintdkat — elektromosan vezetd
ragasztd segitségével - a targyasztalra rogzitjiik, az elektronmikroszkép vakuumkamrijaban
elhelyezziik, majd a levegd kiszivattylizdsa utdn a vizsgdlati teriiletet az
elektronmikroszképpal = megkeresve  rontgensugarzist — gerjesztink. A megfeleld
segédprogramok kozremikodésével a gerjesztési cstcsokat definidljuk, ezeknek a relativ
mennyiségét a program megadja. Végiil a kapott adatokat a késobbi feldolgozas érdekében

rogzitjik.

Az atomabszorpcids spektrometria [65]

Atomabszorpcié akkor jon 1étre, amikor egy alapallapotd atom adott hullimhossszu
elektromédgneses sugdrzast nyel el és ezdltal gerjesztett allapotba keriil. Az alapallapotd
atomok a rezonanciafrekvencidjuknak megfelelé energidt nyelik el, és a rezonancia-
abszorpcié révén gyengitik az elektromdgneses sugdrzast. Az energia abszorpcidja
gyakorlatilag kozvetleniil a jelenlévé atomok szamatol fiigg. Az atomabszorpcids
spektrometria olyan technika, amely lehetové teszi a mintdbdl szarmazé gbézéllapoti atomok
altal elnyelt elektromédgneses sugdrzds mérése révén a minta egy adott eleme
koncentracidjanak meghatdrozasidt. A meghatdrozast a kérdéses elem egyik abszorpcids
(rezonancia-) vonaldanak megfeleld hullamhosszon végezziik. A Lambert-Beer torvény szerint

az elnyelt sugdrzas mennyisége aranyos az elem koncentracidjaval.
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9. abra: A késziilék felépitése [66]

A késziilék a kovetkezd alapvetd részekbdl all:

— sugarforrés;

— mintaadagol6 egység;

— atomizalo egység;

— monokromdtor vagy polikrométor;

— detektor;

— adatfeldolgozé egység.

A késziiléket rendszerint hattérkorrekcids rendszerrel szerelik fel. Sugarforrasként vdjtkatod
lampak vagy elektrod nélkiili kisiilési csovek (EDL) haszndlatosak. Az ilyen lampdk
emisszi0s spektruma a meghatdrozandé elem nagyon keskeny, kb. 0,002 nm

félértékszElességii vonalaibdl all.

Ldngatomizdcios technika

A langatomizacids egység egy pneumatikus aeroszol-el6allité kiegészité elemmel
ellatott porlasztd rendszerbdl, egy gdzaramlds szabdlyozd egységbdl és egy égdfejbol all. A
mintegy 2000-3000 K hémérséklet eldallitasa dltalaban egy éghetd gdz és egy égést taplald
giz elegyével torténik. Egheté gazként propdn, hidrogén vagy acetilén, égést tapldlé gdzként
levegd vagy dinitrogén-oxid haszndlhat6. Az égdéfej felépitése az alkalmazott gidzokhoz
igazodik, amelyek dramldsi sebessége szabdlyozhat6. A beporlasztott vizsgélati és
0sszehasonlité oldatokat megsavanyitott vizzel készitjiik. Szerves olddszerek is hasznalhatok,

amennyiben biztositjuk, hogy az olddszer nem zavarja a lang stabilitasat.
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11.4.2. A Hadtorténeti Miizeum miitargyain végzett vizsgalatok [63; 9-10. o.]

A vizsgilt targyak kozott 8 db eloltoltd, a 17-18. szdzadban ontott dgyu, 1 db 19.
szézadi hatultolté dgyd és két darab 15. szdzadi 4gydkamra szerepel. A vizsgalt targyak jol
képviselik a bronzbdl ontott dgyuk torténeti fejlodését.

7. kép: Osztrak, eloltolté 24 fontos agyiicso (A szerz6 fényképe)

A miitdrgyak szemrevételezése egységes képet adott: az oxidéacids behatdsoktdl és az
utélagos sériilésektdl eltekintve homogén, zért feliileteket és pontos, miivészien kivitelezett
alakadast taldltam. Kivételt ez aldl két kinai agyi és egy torott dgyikamra vizsgélata hozott:
mindhdrom miitdrgy feliilete erdsen pordézus, lunkeres. Kisebb, feliilettel érintkezd
gdzhdlyagok taldlhatok a tobbi d4gyd némelyikén is, de ha vannak ilyenek, elhelyezkedésiik
egyértelmil irdnyultsdgot mutat: a torkolat kozelében még jol lathatéak, az dgyd kozepe tdjan
alig-alig észrevehetdek, a l6porkamra és a csOfar kornyékén pedig nincsenek ldthato
méretliek. Ez az elhelyezkedés az dgyuk fiiggdleges, torkolattal felfelé valé ontésére utal.

Némelyik 4gyin (ilyen példdul a torok 17 cm-es dgyidcsd) a csbfar kozelében,
nagyjabol a gyujtélyuk csdfartdl vald tdvolsdgdnak megfelelden vasoxid lathaté a feliileten.
Ez a Biringuccio éltal javasolt vas magtdmaszok meglétének bizonyitéka.

A viszonylag kis behatdssal jar6 keménységmérést mindegyik, vizsgélatba bevont
tirgyon elvégeztem. Kivdlasztottam egy jellemzonek mondhaté mitargyat, az osztrdk 24
fontos dgyut (Léasd: 7. kép) és a szakrestaurdtorral folytatott konzultdcié alapjdn, javithatéd
karosodast okozva tobb mintat vettem csigafuréval. A mintdkat elektronmikroszkoppal
vizsgdltam, és megkiséreltem energiadiszperziv rontgenanalizis segitségével képet kapni az
Osszetételrdl és annak véltozdsdr6l a mintavétel helyének fliggvényében. A kapott

eredmények alapjdn (inkdbb a forgics képét semmint a pontatlannak bizonyult mért
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osszetételt figyelembe véve) valasztottam ki egy minta kiemelésére alkalmas, a megszokott
kiéllitasi koriilmények kozott nem l4thaté pontot az emlitett gyin.

Az osztrdk 24 fontos 4gyd anyagdbdl nyert csiszolatrdl elektronmikroszkdppal
késziiltek felvételek. A szabadabban vizsgalhaté torott dgyikamra (Lasd: 10. dbra) anyagéarol

mind fény-, mind elekrtonmikroszképos felvételek rendelkezésre allnak.

10. abra: kozépkori hatultolté agya agyakamraja (A szerzo rajza)

A pontos 0Osszetétel meghatdrozdsa atomabszorpcids spektrometria segitségével
tortént. Ebbe a vizsgélatba belevontuk az atlagostdl eltéréd keménységet mutatdé magyar 24

fontos 4gyuit is.

Az elvégzett keménységmérések eredményei

A keménységmérések a megszokottndl joval nagyobb szordst mutattak egy-egy
targyra nézve. (Lasd: 10-20. tablazat) A nagy szoérdsért mikroporozitds, (Lasd: 12. kép) az
ontartalom helyi véltozdsai (Léasd: 10. tablazat) és a lehiilési sebességben a nagyméreti
magvasak okozta kiilonbség a felel0s.

Az értékek azonban 4tlaldban joval magasabbak az otvozet Osszetétele alapjan elvart
keménységeknél: a szabvany 60 HB keménységet ir el6 6CuSnl0 otvozetre, mig a kapott
eredmények tobbsége 110-130 HB kozotti. Ennek oka a rendkiviil lassd lehtilés, ami lehetévé
teszi az egyensulyi dllapotdiagramot inkdbb megkozelitd szovetszerkezet kialakuldsat, vagyis

a vegyliletfazisok megjelenhetnek a kristdlyhatdrokon. (Lasd 15. kép: a csiszolatok
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10. Tablazat: Osztrak, eloltolto 15 cm-es agyicsé keménysége

lathatok, hogy

Osztrak, eloltolto 24 fontos (15 cm-es) agyicsé
Leltdri szama: 2156/pu; ontotte Leopold Halil Bécsben, 1726-ban, hossza: 365 cm

Mérés helye a HBS5. | 3leg- 3 leg-

Ssz. torkolatt(’)l)écm) Dx De HB nélkiil kisel%b nagyfbb

1 1,6 3,9 3,2 1109,7383(109,7383|109,7308

2 1,6 4,2 3,1 [88,79989|88,79989|88,79989

3 104 3,5 3 119,7551|119,7551

4 104 3,5 2,7 197,00163(97,00163|97,00163

5 204,5 2,5 3,2 |267,0592

6 204,5 2,8 3 187,1173|187,1173 187,1173

7 323 2,7 3,2 [228,9602(228,9602 228,9602

8 323 3,5 3 119,7551(119,7551 119,7551
atlag 152,2734(135,8754/98,51077| 178,6109

11. Tablazat: Magyar 15 cm-es eloltolté agyicso keménysége

Magyar 24 fontos (15 cm-es) eloltolto agyicsé
Leltdri szama: 2157/pu; ontotte Zechenter Antal Buddn, 1729-ben, hossza: 365 cm
Mérés helye a

Ssz. |[torkolattol (cm)| Dx De HB

1 32 4 2,7 74,26688

2 151 3,5 2,5 83,16327

3 303,5 3,6 2,6 85,0216
atlag 80,81725

12. Tablazat: Osztrak-magyar 1880 M 15 cm-es ostromagyu keménysége

Osztrak-magyar 1880 M 15 cm-es Uchatius-féle ostromagyu
Gydri szama: 106521, késziilt 1894-ben, hossza: 200 cm
Mérés helye a
Ssz. |[torkolattol (cm)| Dx De HB
1 15,5 2,8 2,6 140,5459
2 107,5 3 2,6 122,4311
3 194,5 3,4 3 126,9031
atlag 129,96
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13. Tablazat: Modenai 15 cm-es eloltolto agyicsé keménysége

Modenai 24 fontos (15 cm-es) eloltolté agyiacsoé (Leonello)
Leltdri szama: 2158/pu; késziilt 1752-ben, hossza: 355 cm

Mérés helye a
Ssz. |[torkolattol (cm)| Dx De HB
1 19 2,9 2,9 163
2 166,5 3,5 2,6 89,94939
3 308,5 3,9 3 96,4497
atlag 116,4664

14. Tablazat: Savoyai 10 cm-es eloltolto agyiucsé keménysége

Savoyai 8 fontos (10 cm-es) eloltolté agyicso (Edipo)
Leltdri szama: 2155/pu; késziilt 1738-ban, hossza: 285 cm

Meérés helye a
Ssz. |torkolattdl (cm) Dx De HB
1 20 3,3 2,8 117,348
2 122 3,5 3 119,7551
3 256 3,3 2,8 117,348
atlag 118,1504

15. Tablazat: Kinai 12,5 cm-es eloltolté agyicsé keménysége

Kinai 12,5 cm-es eloltolto agyucso
Leltdri szama: 2152/pu; késziilt 1689-ben, hossza 302 cm
Mérés helye a HB pétlas
Ssz. [torkolattol (cm)| Dx De HB nélkiil
1 36 2,9 2,6 |131,0202| 131,0202
2 (potlds) 135 3 2,7 132,03
3 142,5 3,8 2,7 182,29017| 82,29017
4 276,5 3,1 2,8 |132,9781| 132,9781
atlag 119,5796| 115,4295

16. Tablazat: Kinai 14 cm-es eloltolté agyiacso keménysége

Kinai 14 cm-es el6ltolté agyicso

Leltdri szama: 2151/pu; késziilt 1689-ben, hossza 330 cm

Mérés helye a
Ssz. |[torkolattol (cm)| Dx De HB
1 22 2,9 2,9 163
2 162 2,7 2,3 118,2812
3 275 3,5 2,7 97,00163
atlag 126,0943
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17. Tablazat: Francia 11 cm-es eloltolté agyicsé keménysége

Francia 12 fontos (11 cm-es) eloltolté agyiacso (Narses)
Leltdri szama: 2154/pu; késziilt 1685-ben, hossza 305 cm

Mérés helye a
Ssz. |[torkolattol (cm)| Dx De HB
1 21 3 2,7 132,03
2 153 3,1 2,7 123,6493
3 273 3 3 163
atlag 139,5598

18. Tablazat: Torok 17 cm-es eloltolté agyicso keménysége

Torok 17 cm-es eloltolté agyicso (Hosszia Hasszan)

Leltdri szama: 2153/pu; késziilt 1683-ban, hossza 305 cm
mérés helye a
Ssz. |[torkolattol (cm)| Dx De HB

1 22 3,2 2,7 116,042
2 209 3,6 2,5 78,60725
3 404,5 3,6 3 113,1944
atlag 102,6146

19. Tablazat: Kozépkori hatultolto agya agyikamrajanak keménysége

Kozépkori hatultolté agya 3,5 cm-es agyukamraja
Késziilt a XV. szdzadban, hossza 31,5 cm

Mérés helye a
Ssz. |[torkolattol (cm)| Dx De HB
1 2,7 2,8 175,2977
2 2,5 2,8 204,4672
atlag 189,8824

20. Tablazat: Kozépkori hatultolté agyu torott agyakamrajanak keménysége

Kozépkori hatultolté agya 3,5 cm-es agyukamraja (torott)
Késziilt a XV. szdzadban, hossza 30,5 cm

meérés helye a
ssz. [torkolattol (cm)| Dx De HB
1 2,8 2,9 174,8508
2 2,8 2,8 163
atlag 168,9254
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A mikroszkoépi vizsgdlatok eredményei

Fiiroforgdcs vizsgdlata elektronmikroszkoppal
Az els6 vizsgdlatok a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
anyagvizsgald laborjdban, Philips XL 30 tipust pasztazé elektronmikroszkdppal késziiltek az

osztrak 24 fontos agyubdl (Lasd: 7. kép, 10. tdblazat) csigafirdval vett mintakrol.

Az eredmények
Jol lathatéak a bronzba agyazott Slomrogok a visszaszort elektronokkal késziilt

képeken, (Lasd 9-10. kép) és megfigyelhetok a forgdcsok eltérd toretei. (Lasd: 8, 17. kép)

AccV SpotMagn Det WD Exp pb———— 100 um
200kv 55 500x  BSE11.7 1 5e

8. kép: Fuaroforgacs lomnyomokkal 9. kép: Faroforgacs belso felszine

(A mikroszképi képek a BMGE anyagvizsgél6 laborjdban késziiltek, a tovdbbiakban ezt kiilon
nem jelolom.)

A torott dgyiikamra vizsgdlata fémmikroszkoppal

Ezutdin a torott dgyikamrabol késziilt csiszolat fémmikroszkopos vizsgédlata
kovetkezett. A vizsgdlatok a Budapesti Gazdasigtudoményi ¢és Miszaki Egyetem
anyagvizsgalo laborjdban, Olympus PG3 fémmikroszkoppal késziiltek. Az anyag porozitdsa
miatt a megfeleld maratds rendkiviil nehéz volt, a bemutatott képeken is latszanak a ,,tdlmart”

iiregek. A mardszer 5%-os kristalyos ferriklorid volt.

Az eredmények
Lathat6, hogy a bronz nem dendrites szerkezetl (Lasd: 11. kép) illetve, hogy az
ontvény igen porézus. A kamrat kdrosité robbands deformécidkat hozott 1étre a kristalyokon

beliil. (Lasd: 11. kép)

63



10. kép: Szovetszerkezet 100-szoros 11. kép: Szovetszerkezet 200-szoros
nagyitassal nagyitassal

Agyii és dgyiikamra vizsgdlata elektronmikroszképpal
A vizsgélatok a Miskolci Egyetem anyagvizsgélé laborjdban, AMRAY 18301 tipusi
pasztaz6 elektronmikroszképpal késziiltek, az osztrak 24 fontos dgyu (7. kép.) illetve a torott

agyukamra (10. dbra) anyagabdl késziilt csiszolatokrol.

Az eredmények

Lathaté az 4gyd anyagdnak egyenletes porozitdsa €s az anyagban jol eloszlott
O0lomzarvanyok. (Lasd: 12-13. kép) Kiugréan nagyméretli porusok vagy egy helyre
csoportosuld zarvdnyok nem lathatok: az anyag szilardsaga megfeleld. A szovetszerkezet nem

dendrites, ennek oka a rendkiviil lassd (3 — 5 nap) lehiilésben keresendd. [40; 31. o.]

HV: 25.0 kv DET: BSE Detector - HV: 25.0 kv DET: BSE Detector
Satellite ©Tescan DATE: 03/05/08 1mm Satellite ©Tescan DATE: 03/05/08 200 um

12. kép: Agyi sziovetszerkezete 100-szoros  13. kép: Agyi szovetszerkezete 300-szoros
nagyitassal nagyitassal
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Az 4gydkamra anyaga gyokeresen mds képet mutat: nagyméretll zdrvanyok, erds
pérusossdg tapasztalhaté. (Lasd: 14-15. kép) Olombdl lithatéan kevesebbet tartalmaz ez a
minta. Kiilon felhivom a figyelmet az elszenesedett szerves szdlakat (haj?) tartalmazo
zéarvanyra (Lasd: 16. kép) ami a formdzdéanyagbdl sodrédhatott be a fémbe, és igy kozvetlen
bizonyiték a formdzdsra haszndlt agyag dllati (emberi) eredetli szdlakkal torténd
megerOsitésére. A lunkereket valdsziniileg gaz tolthette ki, a pérus feliiletén levd szemcsék

elhelyezkedésébdl kovetkeztethetiink erre. (Lasd: 14. kép)

HV: 25.0 KV DET: SE Detector
Satellite GTescan DATE: 03/05/08 2mm

HV: 25.0 kv DET. BSE Detector
Satellite ©Tescan DATE: 03/05/08 500 um

14. kép: Az agyiakamra
anyaga 40-szeres
nagyitassal

16. kép: Az agydakamra
anyaga 250-szeres
nagyitassal

15. kép: Az agydkamra anyaga
200-szoros nagyitassal

Furoforgdcs vizsgdlata energiadiszperziv rontgenanalizissel

A vizsgalatokat a Budapesti Gazdasagtudomanyi és Miiszaki Egyetem anyagvizsgald
laborjdban, Philips XL 30 tipusi pdasztazé elektronmikroszképon, 20 kV-os
gyorsitofesziiltséggel végeztiik.

A mintdkat egyetlen 4gytibdl, (7. kép) 5,5 mm-es csigafiré segitségével, 11 helyrdl,
minden helyiitt két kiilonb6z6 mélységbdl emeltiik ki. (Lasd: 21. tdblazat)
Az eredmények

A vizsgalatok csak részleges eredményt hoztak: az Osszetétel-adatok kozott kiilonds
sullyal jelenik meg az 6lomtartalom. Mind az 6lom mennyiségének szérdsa a mintdkban,
mind pedig az atlagos 6lomtartalom indokolatlanul magas. A képeket tekintve a pontatlansig
oka nyilvdnval6: a furd az otvozetben jelenlevd 6lomgoboket a forgacs felszinére kente.
(Léasd: 8. kép)

Az S6lomzérvanyok jelenlétét j6l mutatja az Se jelli mintdrdl késziilt, a forgdcs belsd
oldalat mutaté kép, (Lasd: 9. kép) amelyen az Olom az Osszenyomott anyagfélbol

kinyomddott. A 10e jel (Ldsd: 17. kép) minta alacsonyabb o6lomtartalom mellett, illetve
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annak okaként jellegzetesen toredezett forgdcsot mutat. A mintdk arra utalnak, hogy az adgyu

anyaga nem homogén.

— rg
.
.y SpotMagn Det WD Exp b——— 10um
200kv51 5000x BSE98 1 2 zarvany

cc.V SpotMagn  Det WD Exp
200kV¥ 58 250x BSE111 1 1

. B

17. kép: furéforgacs 18. kép: Sziliciumtartalmu rog

Tobbféle zarvany lathaté az elemzett anyagban: a mar emlitett 6lomgobok mellett
taldltunk sziliciumrogot, (Lasd: 18. kép) magas vastartalma (60,82%) mellett cinket (7,34%)
és oxigént (11,31%) tartalmazd, (Lasd: 19. kép) valamint valdszinlileg agyagbesodrédasbol
szarmaz6 (4,93% O, 0,85% Mg, 1,1% Al, 4,98% Si, 2,96% Pb, 8,8% Sn, 3,58% Ca, 0,9% Fe,
70,67 % Cu tartalmi) zarvanyt is. (Lasd: 20. kép)

AccV SpotMagn Det WD Exp |——— 50um
200kvV54 800x BSE98 1 BME-ATT 9e z

- Acc.V SputM%gn D‘et WD Exp 7|+| 20 um
000KV 50 2000x BSE104 1 3e zarvany

-

19. kép: magas vastartalmi zarvany 20. kép: agyagnyomok
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21. Tablazat: Osztrak, eloltolté 24 fontos agyidcsé anyaganak elemzése

Osztrak, eloltolto 24 fontos agyicsé

Leltdri szama: 2156/pu; ontotte Leopold Halil Bécsben, 1726-ban

sorszam | tavolsag a a mintavétel osszetevok
torkolattol| mélysége (mm)

(cm) -tol -ig Cu Sn Pb Si Fe
le 1,6 0 5,55 92,22 6,22 1,06 0,2 0,29
1 5,55 5,7 94,91 5,09 0 0 0
2e 9,3 0 7 90,49 6,56 0,58 0,11 0,27
2 7 7,75 84,24 8,88 3,31 0,35 0,22
3e 32 0 5,45 85,74 7,44 6,82 0 0
3 5,45 6,5 90,75 7,32 1,92 0 0
4e 102,5 0 5,1 87,37 8,45 4,18 0 0
4 5,1 5,8 89,06 7,75 3,2 0 0
Se 162,5 0 5,5 87,52 7,88 4.6 0 0
5 5,5 6,6 90,2 6,74 3,07 0 0
6e 202,5 0 3,6 89,56 7,62 2,82 0 0
6 3,6 5,6 86,35 8,97 4,68 0 0
Te 262,5 0 4,2 85,35 8,71 5,94 0 0
7 42 6 88,42 7,74 3,84 0 0
8e 302,5 0 3,6 88,23 7,75 4,01 0 0
8 3,6 6 83,96 8,69 7,35 0 0
9e 321.5 0 4,8 89,01 8,67 2,31 0 0
9 4,8 5,8 87,2 7,96 4,84 0 0
10e cs6fargomb 0 3,6 90,18 8,65 1,17 0 0
10 3,6 4.8 89,3 9,04 1,69 0 0
11e csbcsap 0 3 90,07 7,82 2,11 0 0
11 3 4.4 89,87 7,84 2,29 0 0
atlag| 88,64 7,03 3,26 0,03 0,04
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Agyiik anyagdnak vizsgdlata atomabszorpcids spektrometridval

A vizsgélatok a Miskolci Egyetem anyagvizsgalé laborjaban, Philips PYE UNICAM
PU 9100 tipusu berendezéssel késziiltek. A mintdkat csigaftirval, az osztrdk 24 fontos
agyubdl (Lasd: 7. kép, 10. és 21. tablazat) és a magyar 24 fontos 4gyubol (Lasd: 11. tablazat)
vettem.

A nedves kémiai el0készités menete: 0,5 g forgdcsot 10 cm3 1:1 HCI és 5 cm3 1:1
HNO, keverékében feloldunk. A nitrézus gézok kiforraldsa utdn 50 cm3-es lombikban a jelig
desztillélt vizzel feltoltve dtmossuk.

A  mérés langatomabszorpcids moddszerrel torténik, Cu és Pb esetében
sztochiometrikus levegd-acetilén ldngban, Sn esetén redukald levegd-acetilén ldngban, az

adott elem ajanlott mérévonalain.

Az eredmények

Az elvégzett anyagvizsgdlatok (Lasd: 22-23. tablazat) szerint a vizsgalt korszakban
hasznalt bronz 7,7 - 9 szédzalék ont, és 0,4 — 0,8 szdzalék Slmot tartalmazott. A kapott
eredmények fényében a magyar 4gyd eltér0 keménységéért nem az Osszetételben
tapasztalhato eltérés a felelds, hanem nagy valdszinliséggel az 6ntvény gyorsabb lehtilése, ami

megakadalyozta a vegyiiletfazisok megjelenését.

22. Tablazat: Osztrak 24 fontos (15 cm-es) eloltolté agyu osszetétele

Minta Cu tomeg % Sn tomeg % Pbtomeg %
Osztrak 24 £/ 2 88,8 9,01 0,71
Osztrak 24 £/ 2e 88,6 8,90 0,68
Osztrak 24 £/ 5 90,1 7,98 0,44
Osztrak 24 £/ Se 90,5 8,56 0,61
Osztrak 24 £/ 9e 88,9 8,70 0,75
Osztrak 24 £/ 9el 88,4 8,96 0,76
atlag 89,2 8,7 0,66

23. Tablazat: Magyar 24 fontos (15 cm-es) eloltolté agyacsé osszetétele

Minta Cu tomeg % Sn tomeg % Pbtomeg %
Magyar 24 £ 90,7 7,69 0,79
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I1.4.3. Kisérlet az agyagformaba ontott bronz dermedési jellemzoinek meghatarozasara

[63; 10-12. 0.]

Mivel égetett agyagformdba bronzot napjainkban csak harangkészitok ontenek, az 6
mesterségiik pedig nagyban a hagyomanyokra és csak kevésbé az elméleti szamitdsokra épiil,
a szakirodalomban nem lehet adatokat taldlni ilyen ontvények dermedési szdmitasaihoz. A
tovabblépés érdekében kisérletre volt sziikség a dermedési dllandé meghatdrozasara.

A kisérletet Gombos Miklés harangdontd mester mihelyében, a harangokhoz
hasonldan, széritott, foldbe 4gyazott agyagformdba oOntve, a hoémérséklet regisztralasaval
végeztik (Lasd: 1. melléklet) 6CuSn20 0Osszetételli ,,harangbronz” oOtvozettel. Digitélis
berendezés regisztrdlta a hOmérsékletet harom csatorndn, az Ontvény kozepére, a belsod
formafalhoz és a formafalba 4 cm mélységben beépitett héelemmel, 30 méasodpercenkénti

mintavétellel.

A probatest dermedési idejének (T;) meghatdrozdsa

A megrajzolt lehiilési gorbébol (Lasd: 2. melléklet) kitlinik, hogy a fém
megszilardulasa 14 6ra 01 perc 30 masodpercnél fejezodott be. Ha az ontés kezdetének 13 6ra
46 perc 0 masodpercet tekintjiik, ez 15 perc 30 médsodperces dermedési idot jelent,

t, =15,5min

A probatest redukdlt falvastagsdgdnak (R,,spq) meghatdrozdsa

A probatest redukalt falvastagsaga (R),,spq):

2
X :K:(DI'I
4

proba
! A

(DM .
Lh |+ 2 +D |, 3. képlet [40; 19. o.]

ahol V= térfogat, A= feliilet

A proébatest dtmérdje: D=120mm=12cm

A prébatest magassaga: h =200 mm =20 cm

2 2
R ipe :(12 L mo}(lz T 2m Ezoj = 2,6 cm
4 4

A dermedési dllando (m) meghatdrozdsa

m=1
7o

4. képlet [40;19. o.]
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cm
=0,66
15,5 v min

A kivdlasztott dgyu dermedési idejének (T 4 iqyu) meghatdrozdsa

A szakirodalom [18] szerint a kiontott dgyidt 3-5 napig hagytak hiilni, miel6tt kiastak.
A vartnél nagyobb keménységértékekre ez magyardzatul szolgalhat.

A vizsgélat céljara ismét a 24 fontos osztrak dgyut valasztottam. Az agyuit a torkolattdl
168 cm-re a tengelyvonaldra merdleges sikkal két részre osztottam.

A torkolati rész redukdlt falvastagsdga igy: Riorkorar = 8,75 cm,

mig a csofarhoz kozeli részé: R srar = 11,25 cm

A dermedési id6 szamitdsdhoz a nagyobb értéket vdlasztottam, tehat a kovetkezo

szamitasban R =R =11,25cm

dgyu csdfar

2
1= (ij e
m
1 2
4 dgwi= (—j 01,25* = 290,55 min =4 h 51 min

0,66

A kivalasztott agyu tehat 4 6ra 51 perc alatt szilardult meg.

Ez a dermedési id6 igen hosszunak tlinik, bar a korabeli leirdsoknak megfelel. A

rendkiviil lassi dermedés okozza az Osszetétel dltal nem indokolt keménységet.

A haodiffiizios tényezo (a) meghatdrozdsa
A lehlilés sebességére nézve jO tampontot ad a forma hdédiffizids tényezdje.
Agyagforméra ilyen adat nincs a szakirodalomban, tekintve, hogy az iparban ez a

formdzéanyag mar nem jdratos.

2
A Fourier-képlet szerint: d—T = L ﬁ , 5. képlet [40;14. o.]
dt clp dx
ahol a hdmérséklet térbeli és idobeli valtozasa kozott kapcsolatot teremt a hédiffizids
) ) A
tényezd, a formazdanyag jellemzoitdl fiiggd tag: — =a 6. képlet [40;14. o.]
c
A fenti képletben:

T: a forma homérséklete; t: az eltelt id6; x a formafaltdl val6 tavolsag; A a hdvezetési

tényez0; c: a forma anyaganak fajhdje és p a forma anyagédnak stiriisége.
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A hddiffuzids tényezd a probatest lehiilésekor felvett adatok alapjan, a Gauss féle

hibaintegral segitségével hatarozhaté meg, a kovetkezd 0sszefiiggés alapjan:

T, -T
X = Jal m;*( D J 7. képlet [40; 65. 0.]
2\/; TD_TF

Ahol t: az eltelt id6; x a (bels0) formafaltél val6é tavolsdg; Tp: a fém dermedési

T,-T
homérséklete; T: a pillanatnyi hdmérséklet; Ty: a formahdmérséklet; G *( K J pedig az

D F

T, -T
a szam, amelynek hibaintegralja | —2 )
T, -Tx

A hddiffuzids tényezd a probatest lehiilésekor felvett adatok alapjén:

a=0,000625 m*¥h (Lasd: 3. melléklet)

Ez kozel egy nagysagrenddel kisebb, mint a homokforméra a szakirodalomban [40; 138. o.]
megadott hasonl6 adat:

a homok = 0,00137 m?/h, tehat a megszokottndl joval lassabb dermedés redlis.

Ahhoz, hogy meghatdrozhassuk, hogy az adott dgyu esetében a dermedés
homokformaba ontve mikor jott volna létre, fel kell haszndlnunk a dermedési id6 Nandori-féle

képletét.

\/ﬁ D)fém [ﬁLs + Cfém mT) 2 2
t, = (R
ZEﬁTfal _TO)Q//‘ [elp

Mivel itt kizarélag a formdzodanyag jellemzd6i véltoznak, a tort nevezdjében 1€vo

8. képlet [40; 17. o.]

JA ¢ Cpszamot kell moédositani. Ezt a gyokot viszont ki lehet rendezni a tortbdl, igy

megkapjuk a véltozo részt.

t = \/ﬁwfém EﬁLv +Cfém |IT) 2 mz EI 1
‘ 2|:qu'¢11 _To) ravey

A szamitast egyszerlsiti, ha a két véltozé tag, azaz az agyagforma anyagjellemzdit

tartalmazo6 és a homokforma hasonlé tulajdonsagait befoglalé tortek aranyat hatdrozzuk meg,

mert ez lesz a dermedési idOk ardnya is.
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Az agyagforma szakirodalomban [40; 138. o.] megtaldlhat6 jellemzdi:
¢ =0,879 kJ/kgK = 879 J/kgK
p = 1,8 kg/dm3 = 1800 kg/m3

A hoévezetési tényezot a fenti kisérletben meghatarozott hdatbocsatasi tényezd segitségével

kapjuk. Ezt at kell véltanunk ST mértékegységekre: a = 0, 000625 m?h = 1,736 - 107 m?/s.

A=a-c-p=1,736-107- 879 - 1800 = 0,2747 W/mK

A homokforma hasonl6 jellemzdi a szakirodalom [40; 138. o.] alapjén:

¢ =700 J/kgK
p =2650 kg/m3
A =0,39 W/mK

A fenti adatokkal agyagformara:
Alclp=437,63 kl/m?,

1

=2,3 m?k]
Alep

homokformara
Alclp=723,45 m?Kk]

1
AR

= 1,38 m%kJ

A homokforma jellemzdit tartalmazé tag (1,38 m?/kJ) 6/10-e az agyagformdra jellemzd

tagnak. Igy a homokforméba 6ntétt hasonlé d4gyd dermedési ideje:

- 0,6 =290,55 min=4h 51 min- 0,6 =174,33 min = 2 h 54 min

td homok = td agyag

Kovetkeztetés

Megallapithatd, hogy a szdritott (égetett) agyagformdba ontdtt 6nbronz rendkiviil
lassan dermed. A fenti gondolatkisérlet alapjan bizvast mondhatjuk, hogy a homokforméba
valdé ontés — csak a hulési 1d6 csokkentésével, nem szamolva a minta- és formakészités
egyszertisodését — szinte megdupldzta a termelékenységet. Ne felejtsiik el, hogy a fém teljes
keresztmetszeti dermedése még egy kezelhetetleniil magas héfokd Ontvényt jelent: ahhoz,

hogy a korabeli eszkozokkel kezelhetd 2-300 °C-ra hiiljon, még hosszu idore van sziikség.
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Tudjuk, hogy a fémek ellaposodé hiillésgorbét mutatnak: ez azt jelenti, hogy a hdmérséklet
csokkenésével lassul a hiilés sebessége.

Eppen a szokatlanul lassi hiilés az oka, hogy a harangontSk a mai napig agyagformait,
ezt a rendkiviil munkaigényes és kényes formdzasi eljarast alkalmazzdk. Ez az egyensulyi
(végtelen lasst) lehtilést a lehetd legjobban kozeliti, igy a harangok anyagaul legkedvezébb

kristalyszerkezetet adja.

Az ontvény kitdplalasanak vizsgalata

Az 4agylcsovet, mint Ontvényt vizsgidlva szembetiinik, hogy a tdpfej a legkisebb
falvastagsdglii ontvényrészhez, a csétorkolathoz csatlakozik. Ahhoz, hogy létrejohessen a

csofar kitdplélasa, a torkolati rész nem dermedhet meg el0bb, mint a cséfari rész, tehat:

tcl torkolat 2 tcl cséfar

A redukalt falvastagsdgok szamitott értékei:
R = 8,75 cm,

torkolat

R =11,25cm

csofar —

Feltételezem, hogy nem csak az olvadt fémet vezeté csatorndkat melegitették elo,

hanem a tdpfej és a torkolati rész formdjdt is”.

A dermedési id0 szamitdsanak Nandori [33] 4ltal megadott képletét (8. képlet)

felhasznalva a dermedési 1d0:

/= VN oy, [ﬁLs +Con mT) 2 e
| odr, -T,)aAGD ’

ahol a jelolések megegyeznek az elébb madr ismertetett paraméterekkel, és T, : a

(belsd) formafal legnagyobb hdémérséklete; T, : a forma hOmérséklete az Ontés

megkezdésekor; L pedig a dermedés latens hoje.

Dr. Téth Levente egyetemi docens szives javaslata alapjan. A feltételezés egybevdg Gombos Miklds
harangonté miithelyében tapasztaltakkal, ahol ontés eldtt a bedmldcsatornan kiviil tdpfej formdjat is eldmelegitik.
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A lehtilési diagrambdl leolvashaté adatok:
T,=67°C

T =759 °C

Tehat 2-(T, - Ty) =2:(759 - 67) = 1384 °C

Felhaszndlvan még a nem valtozé mennyiségek adta egyszertiisitéseket:

td cséfar — td torkolat

2 2 2 2
G st =[S mrst o[ S niest =[S mase
1384 T, X [T, 1384 x

Ahol

Cy =72 ppey - (Lg + Cgepy AT);
Cy=(\-c:p)2
C3=C,/C,
(11,25}2 _(8,75)2
1384 X
x=1076 =2{759-T,)
~ T, =221°C

Tehat a vizsgalt 4gyt Ontésénél a forma torkolati részét legalabb 221 °C-ra eld kellett

melegiteni.

Ez a hdmérséklet, illetve az éltala biztositott ty .p.r = ty rorkolar €EYENIOs€Z azonban nem

jelent biztonsagot a kitdpldlasra nézve: ha ugy tetszik, ez az az alsé hatarérték, ahol egyaltalan

elképzelhetd a megfeleld kitaplalas l1étrejotte.

Megfeleld biztonsigot a Nicolas 4ltal bevezetett szabdly ad, [33] mely szerint a biztos

kitaplélas feltétele, hogy a tapldld rész redukalt falvastagsdga (R’) legyen legaldbb 20 %-kal

nagyobb, mint a kitaplalt rész hasonl6 jellemzdje (R), tehat: R” > 1,2 R.

Mivel itt a redukalt falvastagsdg adott, a szabaly hatdsat vizsgalva:
2 2
DESOESY
m m

t, =141,
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Tehat a redukalt falvastagsdg 1,2 —szeres novelése a dermedési id6 1,4 —szeres
novekedését hozza.
Hasonl6 a hatdsa a dermedési dlland6t tartalmazé tag emelésének is.

Ennek értelmében, felhaszndlva az el6z0 egyszertisitéseket és adatokat:

(1 1,25 D,ij _ (8,75)2
1384 X

x =897 =2[{759-T,)

~ T, =310°C

Tehat a forma torkolati részét a Nicolas szerinti biztos kitaplalashoz legalabb 310 °C —

ra kell eldmelegiteni.

A vizsgalati eredmények Osszefoglaldsa

Az irodalmi forrdsok alapjan nyilvanvald, hogy az o6nbronzot igen régéta, széles
korben alkalmazta az emberiség™.

A felgyiilemlett tapasztalatok vezettek az &4gydk Ontéséhez leginkdbb megfeleld
alapanyag alkalmazdsdhoz. Az elvégzett anyagvizsgdlatok megmutattdk, hogy a vizsgdlt
korszakban hasznalt bronz 7,7-9% o0nt, és 0,4-0,8% 6lmot tartalmazott.

Ezt az Osszetételt hasonlitva a mai szabvanyos anyagmindségekrol rendelkezésre allo
adatokkal, latszik, hogy az Ontartalom az 6ntott mindségek also, és a hidegalakitdsra alkalmas
mindségek felsd hatdra kozoétt van. Az  06CuSnl0 mindség erdsen igénybevett
gépalkatrészekhez ajanlott, szivos oOntészeti bronzot takar, mig a CuSn8 hidegalakitasra
alkalmas rugdanyag. A mért keménységértékek (10-20. tablazat) inkdabb a CuSn8
anyagmindség 135 HB szabvéany szerinti keménységéhez semmint az 6CuSnl0 60 HB
hasonl¢ értékéhez édllnak kozel.

A mikroszképi vizsgdlatok alapjan az Otvozet szovetszerkezete globulitos.
Kijelenthetjiik, hogy a felhasznélt alapanyag szivés, kemény énbronz.

A bronzigyuk ontésére alkalmazott eljards égetett agyagformat haszndlt, a maig a
harangontéshez alkalmazott metddussal nagymértékben megegyezéen. A forma sajatos

anyaga jelent0sen nagyobb dermedési idot ad, mint a késébb jaratos homokforma. Az agyu

0 A legrégebbi valédi 6nbronz leleteket a mezopotamiai Ur elsd dinasztidjanak korai kirdlysirjaiban taldltik. Az
ie. 2600 koriil készitett baltafejek 8-11 % 6nt tartalmaznak, de 15 % Ontartalom is eléfordul.
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jellegzetes geometridja eltéréseket kivant a harangontéshez képest. Mig a harangokat allitva,
tiregiikkel lefelé, addig az agyut allitva, de torkolattal felfelé ontotték.

Az ontvény kitdplédldsa, azaz a folyékony fém eljutdsa a dermedd-zsugorodd ontvény
bedml6tdl tavol esd részeibe az alkalmazott tipfejjel kétséges. A fentiekben egy hipotézist
vazoltam fel ennek megoldaséara. Kifejtettem, hogy a forma torkolati részének elomelegitése
nagy biztonsdggal lehetové teszi az Ontvény Kkitdplalasit, és az elOmelegités sziikséges
mértékét egy adott dgyura meghatdroztam. Kiszamitottam, az adott 4gytindl mennyiben

roviditi meg a dermedés idejét a homok Ontéforma alkalmazasa.
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IL.5. Ontottvas lovegesovek Kifejlesztése

A kiforrott technikdval ontott bronzagyuk a 16. szdzad végére dltaldnosan elérték azt a
szinvonalat a megbizhatdsdg és biztonsag terén, amit csak a méretpontossag novelésével és a
sulycsokkentéssel tudtak némileg a 19. szdzadra tdlszarnyalni. Egyetlen problémat az
alapanyag viszonylag draga volta jelentette.

Ahogy azt az elsO fejezetben irtam, az olcsé Ontdttvas dgyuk gydrtdsat kidolgozo
William Hogge brit olvasztar, valamint németalfoldi €s svéd kovetdi altal 1543-t6l elért
eredmények lehetdové tették az egységes, nagy darabszamu haditengerészeti dgyupark
megteremtésére irdnyuld brit torekvések megvaldsuldsit, €s az Ontottvas dgyuk elterjedését a
széarazfoldi harcdszatban is. Ez a tdbori tiizérséget tekintve piinkodsdi kirdlysdgnak bizonyult: a
szigorodd kovetelményeket (elsdsorban a stlycsokkentés terén) ontottvas dgyukkal egyre
kevésbé lehetett teljesiteni. Ennek egyik oka az Ontottvas rideg volta, ami miatt a
falvastagsdgot nem lehetett annyira lecsokkenteni, mint a rugalmasabb agyubronzbdl késziilt
lovegeknél. Masik oka, hogy a 18. szdzad elejétdl tobb hullimban jelentkezd forradalmi
agyufir6 eljardsok (Wilkinson késobb targyalandé ujitdsdig) a vascsovekre nem voltak
alkalmazhatdk. Az ezek miatt nagyobb stlyd ontottvas dgyuk egyre inkdbb visszaszorultak a
haditengerészet és a varvédelem eszkozeivé. Ebben a szerepiikben is oridsi jelentOségiliek
voltak: lehetetlen lett volna példaul a brit flottat dridga bronzagyukkal arra a tizerd-szintre
fejleszteni, amit végiil az a napodleoni hédborik korara, vagy az eloltolté hajoagyiak
korszakéanak végére elért.

Mi lehetett az a technoldgiai 1€pés, amire Hogge, vagy a derék flamandok réjottek, és
szaz évvel megelozték a fejlett vilagot? Ez az a kutatdsi irdny, amerre tovabb szeretném majd
fejleszteni jelen eredményeimet. A kulcs valdsziniileg a magaskohébdl kikeriild nyersvas
finomitdsa. Vannak arrél adatok, hogy a kiolvadt vasat a kohdé medencéjében egy ideig
pihentették a csapolds eldtt, majd Gjra megfujtattak, mintegy eléfinomitva a frissitési eljardsok
szdmadra. Nos, ez a pihentetett, megfijt vas mar alkalmasabb lehetett homogén, kevésbé rideg
ontvény elddllitdsara, mint az azonnal csapolt nyersvas. Tudjuk tovdbbd, hogy a 18-19. szdzad
forduléjan a frisstiizeken elsé 1épésben finomitott vasat langkemencékben olvasztottdk djra
precizios ontvények, példaul dgyidcsovek ontéséhez. [27; 182. o.] Langkemencék, mint azt
Biringucciondl latjuk, a 16. szdzadban mdr léteztek, elsOsorban rézotvozetek olvasztisara.
Lehet, hogy mar Hogge ,,megtaldlta” azt a haromszaz fokot, amivel foljebb kellett emelni a
kemence homérsékletét a vas—karbon otvozet djraolvasztasahoz. (A tiszta réz olvadaspontja

1085°C, a 3% koriili karbont tartalmazé nyersvas 1300 fok folott mar tisztdn olvadék.)
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Mindenesetre, amit leirtam a bronzdgyidk ontéstechnikdjanak problematikdjardl, kiilonos
tekintettel az Ontvény kitaplalasara, még inkabb érvényes a rosszabb hdvezetd vasra.

Az ipari forradalom hozta el azt a magabiztos anyag- és technoldgiaalkalmazast, ami
lehetové tette a nagyteljesitményli ontottvas- majd épitett dgyuk létrejottét. Ehhez viszont
kellettek azok az eredmények, amit a metallurgia és a gépgyartds terén ebben a val6ban

forradalmi korszakban elértek.

I1.6. A vasgyartas fellendiilése az ipari forradalom idészakaban [37; 55-59. o.]

A vas és az acél egyre novekvd mértékii eldallitdsa és felhaszndldsa mar a kordbbi
id6szaknak is jellemzdje volt, de a sz€nbdnyaszat felfutdsa, a szénmedencékre alapulé ipar
kialakuldsa egyértelmiien az ipari forradalmat jellemzi. A szén nem csak a gdézgépek
tiizeldanyagaként valt fontossd, hanem a kokszolds feltaldldsa utdn a vasgyartds egyik
alapanyaga is lett. A vitathatatlanul eléremutat6 eredmények azonban nem egyszerre jelentek
meg az egész kontinensen: Anglidban mar nem lehetett faszénnel tizemeld kohot talélni,
amikor Poroszorszdgban — dllami kezdeményezésre — bevezették a kokszos vasolvasztast. Az
élenjard technoldgidk Anglidban sziilettek, és nagy késéssel, nemegyszer csak a napdleoni
haboruk utan terjedtek at a kontinensre.

A vastartalmu ércek kiolvasztdsa (tulajdonképpen redukélé kornyezetben vald izzitasa
az oxidalodott elemi vas kinyerésére) ekkorra mar évezredes multra tekintett vissza.

A tiszta vas hidegen is alakithatd, képlékeny, szivos fém. Legfontosabb 6tvozdje a
karbon (szén). A vas-karbon (vas-vaskarbid) oOtvozet keménysége a széntartalom
novekedésével nd, de az oOtvozet egyre ridegebbé valik. Az olvasztds homérsékletének
novelése tobb szén felvételét teszi lehetdvé. A targyalt korszak elején két modszer versenyzett
az elsObbségért. A régi tipusu, rosszabbul fujtathatd, alacsonyabb homérsékletet 1étrehozni
képes bucakemencék kisebb termelékenységgel dolgoztak, de alacsony karbontartalmu, azaz
kovacsolhaté vasat adtak. A jobban atszelldztetett magaskohdk adott id6 alatt tobb, de
magasabb karbontartalmu otvozetet termeltek, amit Gjra kellett olvasztani, hogy kovéacsolhat6
legyen.

A régi eljards tehdt az ekkorra mér fejlettségiilk legmagasabb fokdra jutott
bucakemencéken alapult. Senkit ne tévesszen meg ez a hagyomanytiszteld név, ahogy azt
majd a késébbiekben latjuk, a targyalt korszakra mar ezek is igencsak kohdszertiek- és

méretiiek voltak. Hétranyuk volt, hogy kialakitdsuknidl fogva nem lehetett megfeleld
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mennyiségl levegot beléjiik taplalni. Az ilyen kemencékben kialakul6 erésen oxigénhidnyos
kornyezet nem eredményezett elég magas homérsékletet ahhoz, hogy a redukdlt vas teljes
egészében cseppfolydssa valjon. A félfolyds édllapotd vas a kemence aljan, salakkal erOsen
szennyezett tapadékkad gylilt 0ssze, ez a vasbuca. A vasbucdt dltaldban nem forgalmaztak,
annak félkésztermékké vald feldolgozdsit a kohd mellé telepitett vashamor végezte. A
szennyezett vasbucdt 4t kellett kovécsolni, tomoriteni. A vas a kemencében karbonnal
0tvozodott, de a viszonylag alacsony olvasztdsi hOmérséklet miatt a széntartalom alacsony
maradt, ezért a bucavasak kovacsolhatéak. Mivel a salak olvaddspontja alacsonyabb, mint a
vasé, az a kovdcsolds sordn kilovellt a vasbdl, a szinte kiillondllé cseppekbdl felépiild
vasanyag pedig teljesen egybeforrott, homogenizdlédott. Bar a technoldgia esetlegesnek
tlinik, az ismert mindségli alapanyagok és a viz hajtotta kalapacsok segitségével mér a korai
id6kben is megfeleld, viszonylag egységes mindségii termékeket allitottak igy elo.

A bucakemencék legfejlettebb formdjukat Stdjerorszdgban érték el, itt olvasztéteriik
négy méternél is magasabb volt, teljes magassaguk pedig meghaladta a korabeli
nagyolvasztokét. (Mdshol a kemencemagassdg masfél és harom méter kozott maradt.)
Ezekben az dridsokban egy adagban akdr egy tonna vasat is kinyertek az ércbol, a 24 6rés
ciklusban kinyerhetd mennyiség igy egy akkori kozepes nagyolvasztéban elérhetd
volumennél is nagyobb volt. Rendkiviil fejlett formajuk miatt ezek a kemencék a 18. szazad
kozepéig iizemeltek. Altaldban elmondhatd, hogy a bucavasgyértas a 19. szdzad elsd éveire
erdsen lecsokkent, Anglidban teljesen eltiint, Belgiumban, Svédorszdgban és Szibéridban
hattérbe szorult, mig a francia, kozépnémet és spanyol teriileteken egyre csokkend
jelentdséggel, de még mindig a termelés jelentds részét adva élt tovéabb. [27; 12. o.]

Az 1j, indirekt redukci6s®! eljards eszkoze a magaskohd, mai széval nagyolvasztd. Ez
minden esetben olyan, kettds falazati, magas olvasztétérrel rendelkezd kemencét jelent, ami
alkalmas az erételjes fujtatds eredményezte magasabb homérséklet elviselésére. A szerkezet
legfontosabb ismérve, hogy a belsd, tlizdllo téglafalazat és a kiilsd, kObdl rakott fal kozti teret
terméskovekkel toltotték meg. Ennek a betétnek a kdvei egymdson kissé elmozdulhattak, ami
lehetové tette a belsd rész hd okozta taguldsat anélkiil, hogy a kiilsé fal elrepedt volna. A
bucakemencék lefelé boviild olvasztétere itt mar kiegésziil a cseppfolyds vas felfogisara és
hontartdsara alkalmas erdsen sziikiild kemencealjjal, a medencével. A fdjtat6 mar nem a

kemenceajt6 felol dolgozik, hanem ahhoz képest 90 fokban elforditva, a téglalap alaprajzu

z Indirekt, mert nem ad technikai tisztasagu vasat, ahhoz még tovabbi 1épések kellenek, és redukcids, mert az
oxidjaiban jelenlevd vasat redukalva allitja eld a fémet.
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medence hosszabb oldalardl. A nagyolvaszté csapolhatd, tehdt a vas cseppfolyds dllapotban

tdvozik beldle, ellentétben a bucakemence szilard végtermékével.
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11. abra: Az 1814-ben telepitett diésgyori ijmassa metszeti képe [27; 138. o.]

Az els6 nagyolvasztok mar a 14. szazadban megjelentek, elterjedésiik azonban lasst
volt. Ennek oka a magas karbontartalmu vasotvozet nehézkes finomitdsa volt. A karbont
kilizé eljarast hagyomdanyosan frissitésnek, a kemencét, amiben végezték frisstliznek
nevezték. Ezek termelékenysége igen alacsony volt. Ezért nemegyszer a magaskohokat is
»acélra jarattdk”: nem fujtattdk meg az adagot a teljes levegdmennyiséggel, igy — bar nem
nyertek csapolhatd, folyékony nyersvasat — a kemence aljdn a bucakemencébdl nyerthez
hasonlé alacsony karbontartalmi vasbuca szilardult meg. A nagyolvaszté széleskoru
elterjedéséhez tehat egy hatékony, termelékeny acélfrissitd eljardas megjelenése kellett.

Igazsag szerint a magaskohdbdl kikeriild ,,tilsdgosan rideg” vasnak volt egy mdsik
felhaszndldsi modja, amelynek elterjedése a magaskohdk pozicidjat erdsitette. A kohdbdl
kikeriild nyersvas viszonylag magas karbontartalma alacsonyabb olvaddspontot és olvadt
allapotban j6 formakitoltd képességet adott az otvozetnek, ezért az alkalmas volt ontészeti
célokra. Az ipari forradalom korszaka hozta el az Ontdttvas targyak soha nem latott
elterjedését.

Az Ontottvas mint szerkezeti anyag rideg, kemény, hizéssal szemben kevésbé, viszont

nyomadssal szemben erdsen ellendllé. Az ontés mint alakad6 technika, rendkiviil termelékeny,
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lehetOvé teszi nagy sorozatok gyartdsdt azonos munkadarabokbdl. Az Ontottvasbdl készitett
olcso, de rendkiviil stabil gépéllvanyok teszik majd lehetdvé azoknak a szerszdmgépeknek a
1étrejottét, amelyek segitségével el lehet dllitani egy gozgép hengerét vagy éppen egy
agyucsoO pontos furatat.

A 18. szazadban még altaldban kozvetleniil a nagyolvasztobdl ontottek. Ennek elonye
a termelékenység és a gazdasdgossdg volt, hiszen a nyersvasat nem kellett djraolvasztani.
Hatréanya volt viszont, hogy az 6ntdgodrot a nagyolvaszté mellé kellett telepiteni, és az ontés
idejét a nagyolvasztd csapoldsi ideje hatdrozta meg, rdaddsul a leontott anyagmennyiségnek
lehetéleg meg kellett egyeznie a csapoldsi adaggal. Ezek a nehézségek hoztdk, hogy a 19.
szazadra egyre nagyobb teret hdditottak a megszilardult nyersvas masodolvasztasara szolgalo
tégely- lang- és kupoldokemencék, amelyek a vas mindségének javitdsdn tdl rugalmasabb
termelési koriilményeket is biztositottak. A kohdszat és az ontészet fejlodésével a mérnokok is
egyre batrabban alkalmaztiak az ont6ttvasat. Készitettek hidat, uszalyt, de mives kdlyhat vagy
éppen disztanyért is ebbdl a sokoldalu alapanyagbol.

A nagyolvasztobdl kikeriild nyersvasat felhasznalhattdk tehat ontészeti célokra, de —
finomitds utdn — haszndlhattdk szivésabb, ellendllobb kovacsolt (hengerelt) termékek
készitésére is. A kovéacsolt, késobb hengerelt termékek készitéséhez alacsonyabb széntartalmu
vasOtvozetre volt sziikkség. A mai miiszaki szaknyelvben a korabeli ,,vas”, ,kovdcsvas”
kifejezéseket nem hasznaljuk. Ma szerkezeti acéloknak nevezziik a 0-0,6 szdzalék karbont
tartalmazo vasotvozeteket, szerszamacéloknak a 0,45-2,1 szazalék kozti széntartalmuakat.
Tudjuk tovabb4, hogy az acél 0,6 szdzalék széntartalom fol6tt j6l edzhetd,** (régen csak ezt az
anyagmindséget hivtak acélnak) 0,8 szdzalékig jol, 0,8 és 1,3 szdzalék kozott rosszul, afelett
gyakorlatilag nem kovdcsolhat6. Eszerint a kovacsvas karbontartalma 0,8 szdzaléknal kisebb
kellett legyen, de egyes specidlis felhaszndlasi teriiletek szdmdra (pl.: dréthizas) ennél jéval
kisebb széntartalom volt az ideélis. Az acél (mai szaknyelvben edzhetd acél) pedig nagyjabol
0,6 és 1,3 szazalék kozti karbontartalommal rendelkezett. Ebbdl kovetkezik, hogy a
nagyolvasztobdl kikeriilo négy szdzalék koriili karbont tartalmazoé nyersvas széntelenitésére
volt sziikség.

A nyersvas finomitdsdra szolgdlé legkordbbi Iétesitmények a frisstiizek,
frissitbkemencék voltak. Ezekben salakdgyra teritettek faszenet, amelybe a nyersvas-

darabokat bedgyaztak. A fujtaté a faszénre dolgozott, igy eldtte egy magas homérsékleti,

A jaratos méretekben. Az edzhetdség val6jdban a karbontartalom és a hiilési sebesség fiiggvénye: egy vékony
kardpenge vagy éppen egy ti jol atedzhetd ennél kisebb széntartalomndl is, hiszen teljes keresztmetszetében,
gyorsan lehiithetd.
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erdsen oxidal6 zéna alakult ki. A homérséklet lefelé erésen csokkent, ezért a kemence aljan
1évd salak fels6 része olvadt, alsé rétege viszont mar szildrd volt. A frissitendd vas a fivoka
eldtt megolvadt és lecsepegett a salakon at a teknd fenekére. Ekozben kisérd elemei
oxiddlédtak, majd a salakba oldédtak. Az 6tvozoktdl és szennyezOktdl megfosztott vas
olvadaspontja megemelkedett (ugyanis a karbontartalom csokkenése az olvadaspont
novekedését hozza), ezért megkeményedve Osszegylilt a tlizhely aljan. Az eljardst a kiinduld
anyag min0ségétdl és az elérni kivant anyagmindségtdl fliggden megismételhették, igy az
atolvasztasok szama egy és hat kozott valtozott. Jellemzden egy atolvasztissal finomitott
(ontészeti) nyersvasat, két atolvasztissal edzhetd acélt, mig harommal kovacsvasat nyertek.
Az eljarast késObb tobbféleképpen egyszeriisitették, altaldban a frissitendd vas valamilyen
termelékeny elOkezelésével (,.siitésével”, azaz sok tarcsa alaku félkésztermék kemencében
val6 izzitdsaval) probaltak egylépcsdssé tenni. [27; 46. 0.]

A valédi attorést a  kavard eljards hozta, amelyet Henry Cort 1784-ben
szabadalmaztatott. O tulajdonképpen a fémek dtolvasztdsdra, Otvozésére alkalmazott
langkemencét fejlesztette tovabb. Ennek a kemencetipusnak megvolt az az elOnyds
tulajdonsaga, hogy a fém nem érintkezett a tiizel6anyaggal, annak ,,Jangja”: a forrd, redukald
atmoszféra végezte az olvasztast. A Cort altal kidolgozott kemencealak lehet6vé tette, hogy a
folyékony fémet hosszu vasrudakkal folyamatosan kavarjdk, igy az olvadt fém felszinén zajlo
kolcsonhatdsok kiterjeszthetdek voltak a teljes anyagmennyiségre. Ez a latszélag egyszerti
Ujitas — kiegészitve a kemence mellé telepitett hengermiivel [50; 220. o.] — mar a kezdetekben
tiz-tizenkétszeres acélkihozatalt eredményezett a frisstiizekkel szemben. [25; 218. o.] A
modszer Eurdpa faban gazdagabb teriiletein (példaul Magyarorszagon) lassabban terjedt, mert
a langkemencékben hagyomdnyosan alkalmazott keményfa-tiizelés a kavard eljardshoz
elégtelen volt, ahhoz dsvanyi szén (vagy faszén) kellett. [27; 171-172. o.]

A korszak utolsé fontos fejlesztése a koho alakjat valtoztatta meg: 1832-ben az angliai
John Gibbons épitett eloszor kor alakd munkatérrel kemencét. Ennek kisebb volt a
karbantartédsi igénye az addig bevett négyszogletii olvasztééndl, és a kedvezdbb alak miatt
nagyobb adagot volt képes feldolgozni. Ezzel a nagyolvasztoval az addigi 75 tonndas heti
termelési rekordot 100 tonndra novelték, ugyanolyan alapanyag és egyéb technoldgiai
koriilmények mellett. [24; 163. o.]

A nagyolvaszté napi termelése mar a 18. szdzad kozepére meghaladta a 25 bécsi
mazsét (1400 kg). [27; 14. o.] Ez legaldbb 3-4-szeres ércmennyiség adagolasat, és koriilbeliil
kétszeres kokszfelhaszndldst kivant, ami iszonyatos mennyiség, kiilonosen kézi erdvel

mozgatva. Hozz4jon még ehhez a fujtatott levegd Ot-hatszoros mennyisége [24; 158. o.]
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(tomegben!) és azonnal megértjilk, miért hozott a gbézgép attorést a nyersvasgyartas
torténetében. A 19. szdzad els6 fele az, amikor a gbézgép elterjed ebben a szegmensben,
nemcsak az egyre nagyobb méretli kohok kiszolgéldsat, de a nagyméretli — mai szdval —
félkésztermék-gyartd iizemek megszokottd vélasat is lehetové téve. Ezekbdl a gyarakbdl az
addigi kiilonféle mindségl, rid vagy tuské formaju alapanyagokon kiviil mar hengerelt sinek
és lemezek, el6kovécsolt termékek is kikeriiltek. Nem lehet eléggé hangsulyozni ennek a
ténynek a hadiiparra gyakorolt hatdsiat: a j6 mindségli félkésztermék sokkal hamarabb
alakithat6 fegyverré vagy hadfelszerelési cikké, tehat a haditermelés gyorsan felfuttathatd.

A 18. szdzad végére tehat kialakult az acélgyartds 1j, termelékenyebb mddja. Ahogy
az elézéekben bemutattam, ebben az idoben mar az dj, Cort-féle modszerrel dsszemérhetd
termelékenységet tudtak elérni a kontinentalis Eurdpa tovabbfejlesztett bucakemencéi is, igy a
nyersvas- €s acélgyartds volumene hatdrozott, folyamatos novekedést mutatott, legaldbbis
Eurépaban. Amerikdban — bar a vasgyartds egyre nott — az acél elddllitdsa éppen eddig az
1doszakig, a 18. szazad masodik feléig nem volt szamottevo.

A kohészat, vasmiivesség tehdt vizi- vagy gdzenergiat igényelt és rengeteg helyben,
vagy elérhetd tdvolsdgban eldallitott faszenet fogyasztott.

Anglidban 1740 koriil a vasgyartds mélypontra jutott. Az ok az erddségek kipusztitdsa,
a rendelkezésre 4ll6 tiizeldanyag (faszén) mennyiségének csokkenése volt. Oridsi nyomds volt

a kohdszati vallalkozasokon az uj tiizel6anyag megtalalasara.

I1.7. A szén forradalma [37; 60-63. 0.]

Az emberiség altal haszndlt tiizeldanyagok koziil a fa a legrégibb. A j6 mindségi
keményfa megfelelt a szinesfémek olvasztasara szolgdlé langkemence flitanyagdul, ami nem
csekélység, tekintve, hogy a réz olvadaspontja 1085 °C. Késébb godzgépek hajtasdra is
hasznaltak keményféat, de ezt hamarosan teljesen kiszoritotta az olcsébb (és magasabb
fatoértékit) kdszén.

Az ipari forradalom f6 mozgatdjanak sokszor a szén felhaszndldsat tartjak. Erre utal,
hogy a vizsgélt idészak alatt ersen novekedett a szénfelhasznélés, de a tiizeldanyag ara is. A
kdszén, ahol konnyen tudtdk banydszni, mir a kozépkorban is olcsébb fiitbanyagot adott a
haztartdsok szamdra, mint a tlizifa. Alkalmasnak bizonyult az egyre terjedd gdzgépek

fitéanyagdul is. Nem volt viszont megfelel6 a kohdkban torténd felhasznédlasra, mert magas
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szennyezOanyag-tartalma miatt nem égett olyan jol, és nem szolgéltatott annyi hét, mint a
faszén.

A faszenet a faanyag oxigénhidnyos izzitdsaval hoztdk létre. Ehhez viszonylag sik
talaju tisztast kerestek az erddben, majd az elegyengetett foldre allitottdk a gondosan
osszevélogatott fahasdbokat. A boksa kozepén iireget hagytak, amit forgaccsal, jol éghetd,
kisebb fadarabokkal toltottek meg. A farakast lehullott falevelekkel, majd folddel betakartak.
A tetején keresztiil begyujtottak, és 8-12 napig hagytdk izzani. Ezutdn a boksat kitakartdk,
majd, hogy eloltsdk, szénporral lefedték. Ezzel az eljardssal tulajdonképpen az anyag
szennyezOit égették ki, karbontartalmat novelték, a fat ,,szénre finomitottdk”. A folyamat
jelentds térfogat- és még nagyobb (74-80%) sulyveszteséggel jart. Kiilonféle feladatokra
kiillonbozd szeneket égettek, a kohdba vald a fekete, nehéz, a kezet be nem fogd, iitésre
»csengd”, nehezen toro fajta volt.

Béar a nagyolvasztd termelékeny, €s szénfelhaszndldsa még a frissitd djraolvasztés
tiizel0anyag-sziikségletével egyiitt is kisebb mint a bucakemencéé (ui. a magasabb
homérséklet miatt tokéletesebb benne az €gés) a korszak folyamatosan névekvd vaséhsége a
kohokban addig alkalmazott faszénnél olcsobb és nagyobb tomegben rendelkezésre allo
tiizeldanyagot kivant.

Kézenfekvd, hogy az olcs6 kdszén finomitdsdra is megprobaltak a feszén készitéséhez
hasonld eljarast kidolgozni. Ez tulajdonképpen sikeriilt is, és létrejott a koksz, amelyet
korlatozott mértékben haszndltak Anglidban, jellemz6 moddon leginkdbb sorfézésre. Az
ontodetulajdonos Abraham Darby volt az, aki kidolgozott egy haszndlhaté mddszert a koksz
vasgyartasban val6 alkalmazasara.> Hozzd kell tenniink, hogy ilyen célra nem minden készén
felel meg. A legtdbb szén porrd omlik a kokszolds — tulajdonképpen szdraz lepdrlds — sordn.
Rdadésul a kdszenek nagy része kénnel szennyezett, marpedig ha a vasgyartds folyaman a
kohoban a vas a kokszbdl ként vesz fel, rideggé, torékennyé vélik, a karbontartalom
csOkkentése utan sem lehet majd kovdacsolni, ontottvasként pedig nehezen onthetd, repedésre
hajlamos lesz. Ez a probléma eddig nem meriilt fel, hiszen a faszén nem tartalmaz ként. Darby
kissé atalakitotta a koh6 formdjat, hogy az alkalmasabb legyen az uj tiizeléanyaghoz, és
hosszu kisérletezéssel taldlta meg a feketeszén egyik tipusat, ami alkalmas volt kokszolasra.
Ez a szén sz&p darabos kokszot adott, rdaddsul a kéntartalma is alacsony volt, igy ez a vas

ridegedését okoz6 szennyez6 a kokszolds sordn nagyrészt kiégett beldle.

3 T6bben is voltak Darby elétt, akik sajat allitasuk szerint képesek voltak erre, leghiresebb talin Dud Dudley
(1600-1684), de az 6 mddszere — ha mikodott egyéltaldn — nem volt elég sikeres ahhoz, hogy fennmaradjon.
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A kokszot ekkor még — a faszénhez hasonlé médon — boksakban 4llitottdk eld, de azt —
a kdszén kisebb zsugoroddsa okédn — agyaggal tudtdk fedni. Nem sokkal késébb megjelentek a
tlizall6 téglabal késziilt miiboksak, amelyekben kamrakat képeztek ki a kokszolashoz.

Az 4j eljaras természetesen nem terjedt el azonnal: maga a feltaldlé sem iparkodott ezt
rivdlisai tudomdsara hozni, hiszen nyilvanvalé {iizleti elénye szarmazott annak egyediili
alkalmazasabol. Ennek ellenére 1788-ra Anglidban és Wales-ben 53 nagyolvaszté mitkodott
koksszal és mar csak 25 faszénnel. A 19. szdzad elejére eltlinik a brit-szigetekrdl a faszenes
eljaras, [24; 153. o.] és a kontinensen is megkezdddik a koksz alkalmazdsa. Hozza kell
azonban tenni, hogy a koksz alkalmazdsa leginkdbb ott volt fontos, ahol a faszén — ahogy az
Anglidban az elérhetd erdOk kivagasaval bekovetkezett — elérhetetlenné vagy ardnytalanul
dragava vélt. Ebben az i1doben az olcsé faban bOvelkedd teriileteken (szinte az egész
kontinentdlis Eurépaban, még inkdbb Magyarorszdgon) egyaltalan nem alkalmaznak kokszot
a vas- és acélgydrtds sordn, [27; 69-72. o.] bar Eurépa a Foldkozi-tenger medencéje és
Skandindvia kivételével bovelkedett kdszénben. Még a 19. szdzad elején is alig volt tobb a
kdszénbdnyaszat volumene a brit termelés negyedénél. [48; 334. 0.] A kontinentélis Eurdpa
legnagyobb szénszallitéja Dél-Németalfold (a késébbi Belgium) volt. A kdszénbdl készitett
koksz alkalmazdsa ebben a térségben azért volt fontos, mert megteremtette a lehetdséget a 19.

szézad derekdn megugro tiizeldanyag-igény mdr jaratos modszerekkel vald kielégitésére.

I1.8. 18. szazadi fejlesztések a lovegek eloallitasa terén [37; 83-85. 0.]

A 18. szdzadban jelentds valtozdsok zajlottak be a lovegcsovek elddllitasa terén.
Ahogy azt az el6z6ekben leirtam, a csé ontése fejlodott, termelékenyebbé valt. Talan ennél is
jelentdsebb volt a csO furdsdnak fejlesztése. Az egyre termelékenyebb és egyre pontosabb
eljarasok 4ltal konnyebbé és pontosabbd valé bronz lovegesdvek jelentdsen novelték a
tiizérség, kiilonosen a tdbori tiizérség lehetdségeit. Az 1700-as évek madasodik felére az
ontottvas magabiztos alkalmazasa és a csofurd eljarasok tokéletesedése még egyszeriibbé tette
a haditengerészeti- és a vartiizérség ontottvas csovekkel valo ellatasat. Mar 17. szdzad végén
is természetes volt az azonos Urméretli lovegek lovedékeinek csereszabatos volta, az
egyszertibb ellatds érdekében viszont a 18. szdzad elsd felében mér a jaratos irméretek szamat
is csokkentették.

A 10vegcsdvel parhuzamosan zajlott a lovegtalpak tovabbfejlesztése. Az osztrak

Lichtenstein-rendszerben keriilt a szerelékes lada a talpszarra, gyorsitva az agyu tlizkésszé
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tételét, és bevezették a csavaros cséfaremeld mechanizmust. A francia Jean-Baptiste
Gribeauval koviacsoltvas tengellyel novelte a tabori lafettdk ellendllé képességét.

Nemcsak a tdbori-, de a hatékony lovaglé tiizérség szdmadra is létfontossdgu volt a
konnyli csé és robosztus lafetta. Onmagdban a 16veg nem volt vontathatd, azt
lovegmozdonyra — egy specidlis, kétkerekli kocsira — kellett kapcsolni, hogy mozgathat6
legyen. A konnyebbé valé tiizérség mar nemcsak tiizével, de eszkdzeivel is manOverezett a
csatamezon. Létfontossdguva vélt, hogy a szabvanyositds elérje azt a fokot, hogy barmelyik
mozdony kapcsolhaté legyen barmelyik l6vegtalphoz, illetve, hogy az adott 16vegcsd egy

hasonlé tirméretli 16veg lafettdjara atszerelhetd legyen.

A 16vegeso furdsanak fejlesztése

A hagyomdnyos eljards szerint az agyucsoveket iliregesre ontotték, €s egy egyszeri
berendezéssel, vizszintes helyzetben ,,firtdk fel”, amivel valgjdban csak simitottak a furatot.
Ez az ontési médszer rendkiviili gondossagot igényelt az ontéforma elkészitésekor: a komoly
terhelésnek kitett magot (ami a csOfuratot alakitotta ki) egyrészt rendkiviil gondosan kellett
megformdlni, masrészt pedig rogziteni, nehogy a forré fém elmozditsa. Akdr a mag
alakvéltozdsa (a gerincéiil szolgdlé fémrad elhajlasa) akdr a magtdmasz kismértékil
elmozduldsa az Ontés sikertelenségét idézhette eld, hiszen az iliregesre Ontott csO felfurdsa
tulajdonképpen csak a furatitmérd pontos bedllitasat tette lehetOvé, a furat helyzethibdjat
illetve esetleges gorbiiletét nem javitotta. A fejlesztések egyik kulcsa éppen ezért az dgyicso
furdsanak modernizaldsiaban rejlett. Az elso 1épés a 17. szazad végére altalanosan alkalmazott
fliggbleges elrendezésii furdgép volt. Itt az dgyicso a sajat silyandl fogva ereszkedett a forgd
furéfejre. A pontossdg nott: ez a modszer mar nem engedte meg a furat tengelyének
gorbiiletét. A pontossdg tovabbi novelését a svdjci Jean Maritz altal Franciaorszagban, [65;
17. 0.] McNeil szerint 1713 koriil [24; 396. 0.] bevezetett vizszintes elrendezésii fur6gép (de:
Weigley [68; 271. o.] szerint holland mesterek fejlesztették ki az eljarast 1747-re) tette
lehetdvé. Maritzndl az agydcsovet forgattdk, a szerkezet meghajtasat allati erOvel vagy
vizienergidval végezték. Ezzel a moddszerrel a furat helyzethibdja (amikor a furat
hossztengelye és a csokopeny hossztengelye nem vag egybe) is kikiiszobolhetd volt. A valédi
attorést az jelentette, hogy a gép teljesitménye joval nagyobb volt, mint el6djéé, és ez lehetdvé
tette, hogy az iireg nélkiil 6ntott, tomor 1ovegesdbe készitsék el a furatot. Nem lehet eléggé
hangsilyozni az 4j technoldgia eldnyeit: feleslegessé valt a nagy gondossdgot igényld

magkészités, és a mag rendkiviil koriilményes rogzitése az ontéformdban. Az 1732-ben
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bevezetett de Valerie-rendszer mar kifejezetten ezen az Uj, Jean Maritz 4ltal kifejlesztett
agyufuaro eljarason alapult.

Koriilbeliil 6t évtized kellett az Gjabb fejlesztéshez: Jan Verbruggen holland mester
adaptélta ezt az eljarast a woolwich-i Royal Brass Foundry-ban, (Kirdlyi Rézontode) ahol a
bronzdgyukat oOntotték. Nem sokkal késébb, 1774-ben John Wilkinson is eldallt
szabadalmdval: egy hasonl6 horizontdlis berendezéssel, amit kifejezetten az Ontottvas dgyuk
felfurasara fejlesztett ki. [67; 18. 0.] [24; 396-397. 0.]

Ezeknél az eljardsokndl az 4gydcsovet — hasonléan a puskacsoveknél alkalmazott
eljarashoz — vizszintes helyzetben, egy esztergdhoz hasonlité géppel forgattdk meg, és az allé
furéfejet nyomtdk bele. A fentebb felsorolt elonyokon kiviil ez azt jelentette, hogy a
fliggbleges eljarashoz képest joval konnyebb volt a munkadarabok cseréje. A f0 nyereség
mégis a mindség javuldsa volt: ezért nem rendeltek tobbet a skoéciai Carron Company
agyuibol, az 1770-es évek végétdl a fegyverek atvételét a brit dllam részérdl végzd Board of
Ordenance csak tomor ontvénybdl felfurt dgydkat fogadott el. [67; 18. 0.] Wilkinson tehat
agyufardjaval a korszak miiszaki-technikai fejlettségét tulszarnyalva (azaz Gj technoldgiat
létrehozva) mindségi fejlodést produkalt.

Egy masik, nagyon fontos hozadéka is volt ennek a fejlesztésnek. Az 1j tipusu, Watt-
féle g6zgépek pontosabban illesztett dugattyikat igényeltek, mint elédeik. Ezek a fejlettebb
szerkezetek mdr nem a 1égkori nyomadssal, hanem tilnyomas keltésével miikodtek. Maga a
Boulton & Watt vallalat is komoly nehézségekkel nézett szembe, mig meg nem taldlta
Wilkinson cégét, mint azt a partnert, amely képes volt a nagy atmérdjii hengerek méretpontos
és a lehetd legkevésbé korhagyd megmunkaldsira. (Ekkor a hengereket méar nem bronzbdl,
hanem ontottvasbol készitették. Newcomen harangontdk éltal készitett els6 hengerei még 250
fontba keriiltek, de 1740-ben egy ontottvas henger mar csak 25 fontjaba keriilt.) [34; 61. 0.] A
korabeli forrasok csodalattal irtdk le, hogy a 70,5 hiivelyk (1830 mm) belsé atmérdjii henger
olyan pontosan megmunkdlt volt, hogy minddssze egy kopott pénzérme (1,5-2 mm) fért volna
a henger és a dugattyd kozé. Az eldz6 beszallitd, John Smeaton 18 hiivelykes (457,2 mm)
hengereinek ovalitdsa 3/8 hiivelyk (9,3 mm) volt. [25; 194. o.]

Itt egy nagyon fontos jelenséget latunk: egy, kifejezetten a hadiipar részére
kifejlesztett technoldgia teszi lehetdvé a polgari ipar legfontosabb szegmensének fejlodését,
egy kitlin elmélet — a kisnyomasu g(’izgép24 — gyakorlati megvaldsitasat. Watt szabadalma —

aminek legnagyobb vivmdnya az atmoszferikusndl nagyobb nyomds alkalmazasa -

* Ekkor még persze nem igy hivtdk. Késébb alakultak ki a magasabb nyoméssal miikodé, még hatékonyabb
gb6zgépek.
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kétharmaddval csokkentette a szénfogyasztast, [25; 187. o.] és lehetdvé tette kisebb méretii,

mozgathat6é gézgépek elddllitasat €s az ilyen hder0gépek széleskorti elterjedését.

A lovegesd megmunkalasanak fejlesztése

A csoéfurathoz hasonlé médon fejlesztették a csOcsapok készremunkalasét és a gytilyuk
kifardsat is. A csOcsap esetében ez azt jelentette, hogy a csOvel egybeontott henger alaku
felfogdsi pontokat mar nem kézzel simitottdk, hanem egy megfeleld gépi eszkozzel
forgacsoltdk készre. Ez nyilvan jotékonyan befolydsolta a pontossidgot, de méginkdbb az
elkészités 1doigényét. A gyulyuk esetében szintén a forgiacsoldsi id6 lerdvidiilése volt a
legfontosabb, dam fontos fejlesztések valdsultak meg a furat kiégésének megakadélyozasara,
vagy legaldbbis késleltetésére. A gyudlyuk a lovéskor itt kicsapd lang altal oxidalodott, és az
égéstermékek abraziv erejétél nagyobb atmérdre és szabdlytalan alakira kikopott, ami
bizonyos hatdron til mar a l6szabatossdg rovdsdra ment. Ekkor éltaldban a lyukat nagyobb
atmérore furtdk, menetet vagtak bele és belehajtottak egy kozépen furattal ellatott menetes
orsét, igy sziikitve a furatot ismét az eredeti méretre. Az ifjabb Jean Maritz (a csO furdsat
fejlesztd Jean Maritz fia) fejlesztése az volt, hogy 6 mar eleve igy, betétcsOvel készitette a
gyulyukat, méghozza hengerelt, tehat az ontottnél tomorebb és kopdsallobb bronzot hasznédlva
annak anyagdul. [69; 56-57. o.]

Emlitésre mélto itt a tabori — és kisebb mértékben a haditengerészeti — tiizérségben a
bronz 16vegcsovek reneszdnsza. Kijelenthetjiik, hogy az eloltoltd tabori tiizérség legfejlettebb
formdjédban bronz 16vegcsovekre alapozott fegyverrendszereket alkalmazott. Ennek oka az
volt, hogy az acélontés technikai megvaldsitasdig az dgyucsO a viszonylag olcsd, de rideg,
ezért nagyobb falvastagsidgot kivand ontottvasbol, vagy a dragabb, de bizonyos mértékig
rugalmas, igy kisebb tomegii fegyver elddllitasit lehetové tévo dgytbronzbdl késziilhetett. A
tabori, kiillondsen pedig a lovaglé tiizérség 4j harceljardsai azonban konnyti, mégis hatékony
eszkozoket kivantak, ezt az igényt pedig a kor technikai szinvonaldn legjobban a bronz

loveganyag tudta kielégiteni.
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KOVETKEZTETESEK

A mésodik fejezetben bemutattam az dgydcsovek gyartastechnoldgidjat a 14. szazadi
kezdetektdl a hatultoltd l1ovegek 19. sz mésodik felére tehetd elterjedéséig.

Az els6 dgyukat a harangokhoz hasonléan ontotték. Mind a legelsd, kis tirméretii, vaza
formdju 16ovegeknél, mind a késdbbi, egyre nagyobb lrméretli mozsarszerli ardnyokkal
rendelkez0 eszkozoknél sikeres volt a harangontd metddus. A 14. szdzad kozepén —
elsésorban a koltségek kimélésére — kifejlesztettek egy dj technoldgiat, melynek segitségével
kovéacsoltvasbol, a hord6éhoz hasonlé dongds-abroncsos szerkezettel készitettek mozsarakat,
néha kifejezetten nagy méretben is. Mind az ilyen vasdgyuk, mind mivesebb, bronzbdl ontott
parjaik kdgolyodkat hajitottak. Radmutattam, hogy a kovacsolt vasdgyuk bevezetése novekedést
tett lehetdvé az dgyuik szdméban, egy, mashol még nem alkalmazott technoldgia segitségével.

Az egyre fejlédd ontéstechnoldgidnak koszonhetden a 15. szdzad végétdl inkabb csak
a kisebb méretli dgydkat (pl. a folyami hajékon alkalmazott ,sajkds” agyukat) és a
kézifegyverek csoveit készitették kovdcsoltvasbol. Az 4gyidk egyre jobban megnyultak, a
nagy Urméretli, kdgolyot tiizeld 1ovegek helyét részben atvették a hosszabb csovii, kisebb
tirméretli, tehat konnyebben mozgathatd, ugyanakkor pontosabb, tobbnyire bronzbdl ontott
agyuk.

A régi rovid csovill dgyudkat, ahogy a harangokat, torkolattal lefelé ontotték. Ez addig
nem okozott gondot, amig az agyuik rovidek, mozsarszerliek voltak. A 16vegcsovek
megnyuldsa azonban a furatot kiadé mag rogzitését egyre nehezebbé tette. A filigranabb csd
hiilési folyamatai kevésbé voltak kézben tarthatéak, és a megjelend Ontési hibdk éppen a
csofarban stirlisodtek. Ezt a problémat egy, a mindség javuldsit hozé innovécié segitségével
oldottdk meg. A 15. szdzad kozepén bevezetett Uj eljards szerint a 1ovegcsovet alld
helyzetben, torkolattal felfelé készitették, hogy a folyékony fém nyomadsa a leginkabb igénybe
vett csOfarbdl szoritsa ki a szennyezddéseket €s a 1égzarvanyokat. Ebben az édlldsban a magot
is ,belogattdk” azaz fiiggesztve tudtdk a formdba helyezni, az alsé, csofari részen
oldalirdanyban megtamasztva elmozdulds ellen.

A csovet tehat mar eleve iiregesre ontotték, a furatat ontés utdn vizszintes helyzetben,
egy egyszerii csigds furéval simitottdk. A technol6gia még mindig nagyban hasonlitott a
harangok ontésénél alkalmazott eljardshoz. Az ont6forma tiiz fol6tt szdritott agyagbol késziilt.

Az Ontési eljardst tobbszor modernizdltdk, a legjelentdsebb ezek kozil a
homokformdba valé ontés kidolgozdsa volt. Itt ontottvas forméazdoszekrényeket hasznaltak,

ezekbe dongolték a formazéhomokot, és az ontéformat ezek egybekapcsoldsdval, tobb
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darabbdl dllitottdk Ossze. Mind a formdzds, mind az Ontvénytisztitds ideje lényegesen
lecsokkent ezzel az eljardssal.

A 19. szdzad utols6 harmaddra mar az dgyuontésben is eljutottak a fém Ontéformék,
azaz kokilldk haszndlatdhoz. Ezt a rendkiviil termelékeny eljarast azonban mar nem annyira
az utolsé eloltoltd, mint inkdbb az elsé hatultoltd agyik gyartdsdnal kamatoztattdk. A
homokformdba, majd a kokilldba ontés nagymértékben novelte a termelékenységet. Ezt a
példat haszndltam az elsé fejezetben a vizsgdlomatrix Uj alkalmazdsanak bemutatisira, az
adott iddszakasz alatt végrehajtott fejlesztések szamossdgat, a fejlédés gyorsasdganak
megjelenitését szolgdlé matrix felvételével.

A bronz l6vegcsOre mint Ontvényre tekintve két nyitott kérdés meriill fol: az
anyagosszetételre vonatkozo korabeli leirdsok eltérnek, tehdt nem ismert a pontos dtvozet.
Ami még ennél is szembetlindbb, hogy az Ontvény kitdpldldsa (a zsugorodd fém helyére
folyékony bronz vezetése) legaldbbis kétséges. A vékonyabb torkolati rész vélhetden
kordbban dermed meg, mint az alul levd, testesebb rész, tehat elzdrja a feliilrdl érkezd,
folyékony fém utjat, azaz az alul 1év0, vastag, er0sen zsugorod6 csdfari rész alakhibas vagy
pordzus lesz.

Az Osszetételt két, 18. szdzadi agytn végzett korabbi vizsgalatom alapjan 7,7-9% ont,
és 0,4-0,8% oOlmot (itt szennyez0) tartalmazd onbronzként hataroztam meg. Ez az Osszetétel
megfelel a Dollaczek [32] 4ltal megadott 10:1 (~9%) réz-6n ardnynak, ami nem meglepd,
mert a két vizsgalt 24 fontos dgyu az Osztrdk Csaszarsag teriiletén, Bécsben illetve Budan
késziilt. Az otvozési ardnyok ettdl kismértékben eltérhettek a foldrajzi hely és a kor
fliggvényében. Riderer [43] 10% koriili értéket ad meg jellemzden nyugat-eurdpai, az altalam
vizsgaltakndl kordbban ontott dgyik elemzése utdn. Tekintve, hogy az 6n mindig rendkiviil
draga volt, igy gondolom, a Riderer 4ltal megadott érték a kohdszati eljarasok finomodasaval
egyre inkdbb a fels6 hatarava valt az 6tvozet Ontartalmanak.

A 10vegesd dermedésére nézve 2008-ban végeztem kisérletet a leghosszabb ideig
hasznalt, agyagformdba val6 Ontést véve alapul. Mivel égetett agyagformdba bronzot
napjainkban csak harangkészitok ontenek, az 6 mesterségiik pedig nagyban a hagyomanyokra
és csak kevésbé az elméleti szamitdsokra épiil, a szakirodalomban nem lehet adatokat talalni
ilyen ontvények dermedési szamitdsaihoz. A tovabblépés érdekében kisérletre volt sziikség a
dermedési dllandé meghatdrozasira. A kapott adatokbdl szdmolva a 24 fontos osztrdk tipusu
agyu kozel 6t 6ra alatt (4 6ra 51 perc) szilardult meg. Jelen dolgozatom érdekében a szdmitést

elvégeztem homok ontéformara is ami 2 6ra 54 perces eredményt hozott, megerdsitve az elsd
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fejezetben szakirodalmi forrdsok alapjan tett kijelentést, rdmutatva, hogy az 1j eljaras
nemcsak a gyorsabb formakészités, de a gyorsabb dermedés miatt is termelékenyebb volt.

A kapott adatok alapjin kiszdmitottam, hogy az agyagformdba Ont6tt bronz agyicsd
irdnyitott dermedése nem valdsulhat meg, az ontvény kitdpldlasa elégtelen. Bar ilyet sehol
nem irtak le, feltételeztem, hogy az oOnt6forma felsd, torkolati részét eldmelegitették.
Szamitdssal igazoltam, hogy 310°C-os elOmelegités mar biztonsdggal elég a megfeleld
mindségli Oontvény létrehozdsara. Ezzel rekonstrudltam egy eddig le nem irt technoldgiai
1épést.

A bronz mint csOanyag kivaléan alkalmas volt az eloltoltd agyik alapanyagdul,
egyetlen, fontos jellemzdjét, az arat kivéve. Az olcsé Ontottvas dgyuik gyartdsat kidolgozo
William Hogge brit olvasztar, valamint németalfoldi és svéd kovet6i altal 1543-t6l elért
eredmények tették lehetové az egységes, nagy darabszdmu haditengerészeti agyupark
megteremtésére irdnyuld torekvések megvaldsuldsat. Nem tudjuk azonban, mi lehetett az a
technolégiai ugrds, aminek segitségével Hogge ezt elérte. A kulcs valdsziniileg a
magaskohobdl kikeriild nyersvas finomitasa, utdkezelése. Ebben a tdrgyban még tovabbi
kutatdsokra van sziikség, jelen tanulminyaimat ebben az irdnyban szeretném
tovabbfejleszteni.

Az ipari forradalom aztdn elhozta az Ontdttvas egyre magabiztosabb alkalmazdsat. A
magas karbontartalmi nyersvasat adé magaskohok az acélgyartd eljardsok tokéletesedése
okan kiszoritottdk az alacsony karbontartalmu vasbucat eredményezé bucakemencéket. Egyre
terjedt a koksz haszndlata. Hengermuivek épiiltek, nétt a félkésztermékek mennyisége,
azonban a Henry Cort altal 1784-ben szabadalmaztatott kavar6 acélgyartds még mindig
szilard terméket adott, azaz a kavarkemence nem volt csapolhatd. Az eljaras végtermékéiil
kapott acélbugdkat még egybe kellett hengerelni, kovacsolni. Az igy kapott félkésztermék a
forrasztott acél. Ezt djra kellett olvasztani ahhoz, hogy acélontvény késziilhessen beldle. Az
ilyen, djraolvasztott, nemritkdn Gjradtvozott termék neve tégelyacél. Ez az eljards nem volt
termelékeny, emiatt tilsdgosan draga volt ahhoz, hogy acél dgyucso elégyartméanydul szolgélo
ontvényt készithessenek a segitségével.

Az acélontéssel ellentétben az 4agytcsd furdsanak tekintetében oridsi eredményeket
értek el a 17-18. szdzad folyaman. A hagyomanyos eljards szerint az dgyicsoveket iiregesre
ontotték, és egy egyszerli berendezéssel, vizszintes helyzetben ,furtdk fel”, val6jaban
simitottdk a furatot. A 17. szdzad végére mar daltaldnosan alkalmaztdk a nagyobb
teljesitményt, fiiggdleges elrendezésti furdgépeket. Itt az dgyltcsé a sajat sdlydndl fogva

ereszkedett a forgd furofejre.
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Oridsi fejlédést jelentett a svdjci Jean Maritz 4ltal Franciaorszdgban, az 1710-es évek
elején bevezetett vizszintes elrendezésti furdgép. Itt mar az agyucso forgott, igy a mddszerrel
a furat helyzethibdja (amikor a furat hossztengelye és a csOkopeny hossztengelye nem vag
egybe) kikiiszobolhetd volt. A vizszintes helyzettel munkadarab cseréje is egyszeriibbé valt. A
valédi attorést az jelentette, hogy a gép teljesitménye joval nagyobb volt, mint el6djéé, és ez
lehetdvé tette, hogy az iireg nélkiil 6ntott, tomor 16vegesdbe készitsék el a furatot. Az dntvény
alakja egyszerlibb lett, feleslegessé valt a furatot kiadé mag alkalmazasa.

Jan Verbruggen holland mester vezette be Maritz eljarasat brit foldon, a woolwich-i
Royal Brass Foundry-ban, (Kirdlyi Rézontode) ahol a bronzagyikat ontotték. 1774-ben John
Wilkinson el6éllt egy jelentdsen tovdbbfejlesztett gép szabadalmdval: egy hasonld
horizontdlis berendezéssel, ami azonban mar alkalmas volt az iireg nélkiil ontott Ontottvas
lovegek felfurdsara is.

Maodszere olyan sikeres lett, €s annyiban megndvelte a pontossagot, hogy az 1770-es
évek végétdl a fegyverek dtvételét a brit dllam részérdl végzd Board of Ordenance csak tomor
ontvénybdl felfurt ontottvas l16vegeket fogadott el.

Ezt az eljardst azonban nem csak dgyufurasra, hanem gbézgépek hengereinek
felfurasara is lehetett alkalmazni. Wilkinson hamar dj megrendeldre taldlt: médszere megadta
azt a méretpontossdgot, amely lehetdvé tette a Watt-féle kisnyomdsi gdzgépek Ontottvas
hengereinek sorozatgyartasat, az 4j technoldgia elterjedését. Itt bemutattam egy sz€p példajat
annak, amikor egy hadiipari célokra kifejlesztett technoldgia a békés célu ipart is atformalja,

elorelenditi.
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III. A HATULTOLTO LOVEGEK FEJLODESENEK ATTEKINTESE,
KULONOS TEKINTETTEL A LOVEGCSO GYARTASARA

A simacsovi, eloltoltd 1ovegek az 1800-as évek kozepére elértek lehetOségeik
hatdrara. Az elsé hatultoltd &4gyik a nem megfeleld korai zarrendszerek miatt
megbizhatatlannak bizonyultak, tobb hader6ben — ilyen volt az osztrak, de a brit is — az 1800-
as évek masodik felében rovid idOre visszatértek az eloltoltokhoz. A huzagolds eldnyeit
igyekeztek megtartani, ezért kiilonféle, alakos — szemolcsos 16vedékek terjedtek el, amelyeket
a megfeleld helyzetbe forgatva a csdbe lehetett csisztatni.

A fekete 16por kivéltasdra szant 18gyapot (celluloz-trinitrat) a korai hatultoltdkhoz
hasonld zsdkutcanak bizonyult: a hosszi tdrolds utdn bedlld kémiai véltozdsok rendkiviil
veszélyessé tették az anyagot. Tobb sulyos 16szerraktari robbands utan az uralkod6 1865-ben
betiltotta a 16gyapot alkalmazasat az Osztrdk Csdszarsag teriiletén. Ezt a problémat csak 1886-
ban oldotta meg a francia Paul Vielle, aki a zselésitett nitrocellul6zbdl éter és alkohol
hozzdadédsaval megalkotta ,,Poudre B” nevil 10porat, mai nevén a pirocellul6zt. Alfred Nobel a
kovetkezd évben jott ki hasonld, ballisztit nevii 16pordval. 1899-ben pedig az angol Sir
Frederick Abel és a skot Sir James Dewar megalkotta a maig haszndlt korditot. [35; 229. o.]

Az 1850-es években élénk kisérletezés kezdddott a huzagolt csovii 1ovegek
kifejlesztésére, mind eldl- mind pedig hatultoltd valtozatban. A hazai el6rehaladds lasstisagat
latva az osztrdk-magyar haderében végiil is egy francia eloltoltd rendszert, a La Hitte
lovegcesalddot rendszeresitették 1859 M jelzéssel. A rendszer eldnye volt, hogy a meglévd
lovegesoveket at lehetett alakitani (huzagolni) hatranya az el6lrdl valoé nehézkesebb toltés €s a
specidlis 1ovedék. Ezt a lovedéket konnyll felismerni azokrdl az 6n-cink szemolcsokrol,
melyek palastfeliiletiikbdl dllnak ki és a huzagokba kapaszkodasért feleldsek.

Az osztrdk haderé 1861-ben vezette be els6 hatultolto tiizérségi rendszerét, elsGsorban
az ostromlo6- €s a vartiizérségnél. A svéd eredetli Wahrendorf-rendszer hengeres dugasztissal
rendelkezett (egy nagyméretii, a csO hossztengelyére merdleges hengeres csap zarta le a
csofart) Ontottvas lovegesoveket és hengeres, kétharmaddig 6lommal bevont 16vedékeket
alkalmazott. A csoveket a bécsi Arzendlban gyartottdk és a La Hitte-rendszer 1ovegtalpaira
szerelték. A rendszer nehézkessége miatt a tdbori tiizérséget az 1863 M eloltoltd, huzagolt
agyukkal lattak el, amelyekben a La Hitte és az 1861 M rendszerek el6nyeit kivantdk
egyesiteni. Ezek a lovegek mdér tiz évvel késobb is véglegesen elavultnak bizonyultak a
Krupp-féle hatultolto tabori acélagytikkal végzett 6sszehasonlito kisérletekben. [36; 72. o.] A

nem kevésbé elavult (bar legalabb hatultoltd) 1861 M 4dgyik azonban még az elsé vildghdbora
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idején is elOkeriiltek mint tartalék 16vegek, példaul 1914 dszén még a Galiciat 6rzd, kiemelt
stratégiai fontossagu Przemysl-i erdd 875 16vegébdl 299 tartozott ebbe a mintaba. [36; 123.
o.]

A 19. szdazad utolsé negyedére tobbféle, megbizhat6 16vegzarat is kikisérleteztek, igy a
szazad utolsé évtizedére a kisebb hadseregekbdl is kikoptak az eloltoltok, a hatultoltd agyuk
valtak egyeduralkodéva. Az elsd ilyen dgyik még fekete 10porral tiizeltek, kiilalakjuk nagyon
hasonl6 volt az utolsé eloltoltd dgyikéhoz. Talphétrasiklasosak voltak, ami azt jelenti, hogy a
lovés visszarigd erejét a lovegtalp hatraguruldsa emésztette fel. Nem rendelkeztek
lovegpajzzsal. Ilyen volt a bronz csdvel készitett 1875 M Uchatius-dgyu is, amely — bar
néhdny évtized alatt elavult — eléremutaté megolddsaival és azzal, hogy a bécsi Arsenalban is
el tudtak késziteni, a gyorstiizeld dgyuk megjelenéséig vildgszinten tartotta az osztrdk-magyar
tiizérség technikai szinvonalét.

A XIX. szdzad masodik felére nyilvanvaléva valt, hogy az addigi cséanyagok (bronz,
ontottvas) alkalmazdsa mellett a 1ovegek teljesitményét mar nem lehet tovdbb ndvelni.
Acélbdl — a sokdig egyeduralkod6é Krupp Miivek kivételével — a korszak gydrai nem voltak
képesek olyan nagyméretli, j6 mindségli Ontvény elddllitdsdra, ami a csékovacsolds
eldterméke lehetett volna. Szamtalan megoldds sziiletett ontottvas, kovdcsoltvas® és kisebb
acélelemek alkalmazasdval az addigiakndl nagyobb szildrdsagu 16vegcs6 eldallitasara. A XX.
szdzad elejére aztdn — az acélgyartdas és -Ontés problematikdjat megoldva — &ltalanosan
attértek az acél alkalmazdsdra. Azalatt a néhdny évtized alatt viszont, ami a nagyobb
teljesitményti 16vegek irdnti igény és az acél mint csdéanyag kiterjedt haszndlata kozott eltelt,
rendkiviil érdekes szerkezeti megoldasok sziilettek, komoly szaktudast és mérnoki leleményt
invesztilva a tobbnyire minddssze az dtmenet, a teljes technoldgiavaltas idejére fennmarad6
lovegesé-konstrukciokba. Az atmeneti 4gydk tehdt a korszak legfejlettebb, elérhetd

technoldgidi segitségével hoztak l1étre mindségi javulast.

 Dolgozatomban — ahogy annak idején — hasznalom a ,kovacsoltvas™ kifejezést, itt kifejezetten a kevésbé
ismert és haszndlt ,.kavartacél” helyett is. A Henry Cort dltal 1784-ben szabadalmaztatott kavarékemencébdl
kikeriil6 vasbugat kovacsoldssal és hengerléssel dolgoztak fel. A kavartacél alacsony karbontartalmu, j6l
hegeszthetd és kovacsolhaté volt, dltalaban rid formdjaban forgalmaztak.
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IIL.1. A Korszak acélgyartasa

Az ipari forradalom vas- és acélgyartds terén elért rendkiviili fejlodését az 1800-as
évek kozepéig fentebb targyaltuk. A nyersvasbdl acélt eldallité kavar6 eljards az addigi
frissitd metddusndl joval termelékenyebbnek bizonyult, &m az évek el6rehaladtiaval egyre
kevésbé volt képes az ipar novekvo acéligényének kielégitésére. Az ok maga a mddszer:
hidba adott a nagyolvaszté csapolhatd, folyékony nyersvasat, a kavarékemencébdl még
mindig szilard vas-karbon 6tvozet keriilt ki. A f6 tényezd a kemencében elérhetd hdmérséklet
volt: a magasabb karbontartalmu nyersvas folyékonyan tarthaté volt benne, &m a széntartalom
csokkenésével az 6tvozet fagydspontja megndvekedett. Ez azt okozta, hogy a szildrdul6 acél a
kavarérudakra csapddott ki, vasgomolydk formdjadban. Ezeket a gomolydkat 4t kellett
kovacsolni vagy hengerelni, hogy homogén anyagot kapjanak. Erre a legtermelékenyebb
eljarast szintén Cort szabadalmaztatta 1783-ban. ,, Eljdrdsdnak lényege abban dllt, hogy a
salaktalanitott gomolydkat tomorito és formdt ado kovdcsolds utdn laposvassd, un. nyerssinné
hengerelte. A nyerssineket feldarabolta, majd azokbdl, egymdsra rakva, csomagot, pakettet
dllitott ossze: ezt magas homérsékleten izzitotta, majd féltermékké (bugdvd) vagy ridvassd
hengerelte. A csomag nyerssinjei hengerlés kozben oOsszehegedtek (Osszeforrtak). A
kavarokemencés, paketthengerlo tizemek voltak az vn. vasfinomitok.” [70; 11. o.]

Amennyiben pontosan 0tvozott, homogén Osszetételii acélra volt sziikség, a
kavartacélt osszetorték, valogattak, €s kisebb tlizall6 olvasztétégelyekben djraolvasztottdk és
otvozték. Az igy nyert tégelyacél igen j6 mindségli, csapolhaté — Onthetd volt, de csak kis
mennyiségekben volt eldallithato.

Nyilvanvalé volt, hogy a valédi, megnodvekedett igényeket kielégitd
termelékenységhez az kellett, hogy az acélt is a nyersvashoz hasonléan, nagy mennyiségben,
tetszOleges adagokban, folyékony formdban tudjdk csapolni, azaz folytacélt késziteni. A
kavar6 eljarassal késziilt kavartacél a nehézkes, immaron nem elégé termelékeny metddus

miatt egyszertien tul draga volt a széleskorti ipari, hadiipari felhasznalasra. [71; 68. 0.]

Bessemer modszere

Ezzel szembesiilt Henry Bessemer, aki a krimi hdborutdl inspirdlva kidolgozott egy
olyan lovedéket, amelyet sima csovil 4gyubdl lehetett kiloni, de a 180porgdzok hatdsara éppugy
forgott hossztengelye koriil, mint a huzagolt csébdl kildttek. A brit hadvezetés nem is

foglalkozott az otlettel, a francidk jonak taldltdk, de ugy vélték, a lovedék nagy silya
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tilsagosan megterheli a csovet, igy az akkoriban haszndlatos Ontottvas 16vegek
karosodhatnak. [71; 68. o0.] [72] Bessemer tgy gondolta, lehetséges a nyersvas tulajdonségait
az addigindl termelékenyebben javitani. Radobbent, hogy ugy tudja megndvelni az acélt ad6
reakci6 feliiletét, ha nem a megolvasztott nyersvas feliiletére fuvatja a forré levegdt, ahogy az
addigi eljarasokban tették, hanem az olvadék aljara — akar hideg levegét is! (Innen az eljarés
neve: sz€Ifrissités.) Erre a célra egy specidlis donthetd, fuvathatd, tlizall6 téglakkal bélelt iistot
— konvertert — dolgozott ki. A mddszer rendkiviil sikeresnek bizonyult, és valéban
megengedte a hideg levegd befiivasat, ugyanis a szennyezOk gyors kiégése hoétermeld
folyamat: a karbon és a szilicium kiégése megnovelte az olvadék homérsékletét. A reakcid
rendkiviil gyorsan, koriilbeliil 20 perc alatt lejatszédott. A heves reakcié okdn nehézséget
okozott a vasban tartani a megfeleld mennyiségli (0,2 — 2,1%) karbont. A kiégés fokat a
gyakorlott adagvezetd a konverter szdjan kicsapd lang alapjan becsiilte meg. A fivatés
leéllitdsa utdn a konverterbe ferromangant és ferrosziliciumot adagoltak, hogy a fémet
dezoxidaljdk. Ha ugy itélték meg, hogy a karbontartalom a sziikséges szint ald szaladt,
visszaotvozték az adagot, tikkorvasat (magas karbontalmu nyersvas) adagolva hozza.

A dezoxidéacié ellenére bennmaradt folosleges oxigén a megszilardult fémben
torékenységet, ridegséget okozott, ez volt az egyik oka, hogy az 1855-0s szabadalom
felhaszndl6i sokdig nem voltak képesek igazdn j6 mindségli folytacél eldallitasara. [28; 66. o.]
[71; 68. 0.] A masik ok az volt, hogy az eljaras eredeti formdjaban nem volt képes a foszfor
kiégetésére. (A Bessemer altal haszndlt érc véletleniil nem tartalmazott foszfort, azonban a
hozzaférhetd ércek jo része igen.) Ez a szennyezd mar kis mennyiségben is torékenységet,
ridegséget okoz, nagyobb mennyiségben teljesen hasznalhatatlannd teszi az adagot. Emiatt a
sz€lfrissités széles korben csak a 80-as években terjedt el, azutan, hogy Gilchrist Thomas az
addigi savas, kvarcalapi konverterbélés helyett bazikus, dolomitbdl késziilt tizallé bélést
vezetett be. Ezzel olyan salak alakulhatott ki, amely felvette a foszfort, kivonva azt a fémbdl.
Ett6l az 1do6tol kezdve tulajdonképpen a kétféle, szinte azonos eljardst parhuzamosan
alkalmaztak, a hozziférhetd (foszfortartalmu vagy foszfor nélkiili) vasérc fiiggvényében. [28;
66. 0.] A Bessemer-acélt kopdsallonak, de ridegnek tartottdk, igy gyakran 6dzkodtak finom
acéltermékek elddllitdsara haszndlni azt. Magyarorszagon elsoként 1868-ban Resican indult
konverteres acélgyartds. A fenti problémdk miatt igen dvatosan indultak, 6t év utdn is csak a
termékek 10%-a késziilt igy. A nehezen bedllithaté karbontartalmat a kész 6tvozet célszerti
felhasznaldsaval ellensilyoztik, ezt lehetdvé tette a gyartmanyok széles kore. Erdekes a régi
és az Uj mddszer vegyes felhasznélasa, példaul a magas karbontartalmu (kemény, kopasalld)

Bessemer-acélt vasiti sin pakettdl6 hengerlésekor a fejrészhez hasznéltdk. [28; 69. o.]
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A konverteres eljards nagyban novelte az acélgyartds termelékenységét, és
csOkkentette az arakat. A tonnankénti arak Nagy-Britannidban 50-60 £-r61 (50-95 $) lementek
6-7 £-ra (9-11 $). [71; 68. 0.] Amerikaban sem volt ez masként: Pennsilvania-ban a kavard
kemence 8 Ora alatt egy tonna acélt adott 300 $-ért, mig a konverter 25 tonndt, tonnanként 60
dollarért. A termelés itt az 1867-es 2300 tonnardl 1875-re 260000 tonnara futott. [73; 55-60.
0.] Maga Bessemer az eredeti cél tekintetében is sikert konyvelhetett el: az 1862-es
Vildgkiallitison bemutatta folytacél agyicsovét. [28; 63. o.] [9; 105. o.] Uj fejlesztéssel
mennyiségi novekedést ért el. Mindségi elorelépésrdl egyeldére nem beszélhetiink, mert
kezdetben sajat dgyucsove kivételével Bessemer acéljat még csak tégelyacélként djradtvozve

[9; 408. 0.] hasznéltak 16vegcso-gydrtasra.

24, tablazat: Bessemer acélgyarto eljarasanak vizsgalata

Az elért eredmény
Mennyiségi novekedés Minéségi fejlodés
Az alkalmazott | Adaptacio 0 0
technologia Uj fejlesztés + 0

Azt latjuk tehdt, hogy a kifejezetten hadiipari célra kidolgozott eljarés
forradalmasitotta az acélgyartast, és nagy hatdssal volt a mindennapi életre azaltal, hogy
olcséva tette az acélt. Ezzel lehetdvé tett olyan fejlesztéseket, mint a felhdkarcoldok

megépitése vagy a vasuthalozat nagyaranyu fejlesztése.

Tovébbfejlesztett acélgyarto eljarasok

Ahogy fentebb irtam, a Bessemer (Bessemer-Thomas) eljardst nem tartottak teljesen
megbizhato, a kiilonleges kivanalmaknak megfeleldé — nagy terhelésnek kitett gépalkatrészek,
szerkezeti elemek (dgyucsovek) gyartasara szolgdld — acélok eldallitasara feltétleniil alkalmas
modszernek. Azt lehet mondani, hogy a kavard eljards és a szélfrissités parhuzamos
alkalmazdsa tudta az ipart az Osszes sziikséges acélfélével ellatni. Az 1864-ben
szabadalmaztatott Siemens-Martin eljards bizonyult végiil teljesen megfelelonek, alkalmasnak
arra, hogy mindkét acélgyart6 eljarast kivaltsa.

A Siemens-Martin eljards a Carl Wilhelm Siemens altal szabadalmaztatott gaztiizelésti

rendszeren alapult. Ennek legfontosabb vivmdnya, hogy a flitéshez sziikséges géazt és levegot
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erdsen elomelegitve juttatjak el az égdtérbe. Ezt igy érik el, hogy a langkemence olvasztétere
alatt négy, téglardccsal bélelt kamra van. Ezeken valtakozva dramlanak ki a fiistgdzok, és be a
gaz és a levegd. Amig egy-egy, eldzdleg a fiistgdzok éltal elomelegitett kamran at a flitéshez
sziikséges levegd és gaz aramlik az égbtérbe, addig a tdvozo fiistgdzok felmelegitik a mésik
kettét. Igy mindig meleg a gdz és a levegd, és a kemence magasabb hémérsékletre fiithet6 fel.

Onmagdban ez a fejlett fiités nem volt elég acél eldallitdsdra, bar az iiveggyartdsban
sikerrel alkalmaztdk. Pierre-Emile Martin dolgozta ki azt a kemencefalazatot és azt a
salakvezetési metodust, (azaz a folyékony fémben végbemend valtozdsok kontrolljat a
felszinét borité salak tulajdonsdgainak megvaltoztatdsdval) ami végiil is addig nem latott
lehetdségeket adott a kohdszok kezébe. Ezzel az eljarassal lagyvastol a magas karbontartalmu
acélig barmilyen termék eldallithaté volt, s6t gyengén 6tvozott acélok is. Nagy eldnye volt
még, hogy nem volt érzékeny az alapanyagra, sOt 6cskavas felhaszndldsat is lehetové tette,
ami jelentds koltségcsokkenéshez vezetett. Egyetlen hatranya, hogy termelékenysége a tizede
a szé€lfrissitéses eljardsénak. [28; 66-67. 0.] A Siemens-Martin eljards szdz évig uralta az
acélgyartist, csak napjainkra szoritottdk ki az oxigénes konverteres eljardsok.
Magyarorszagon 1876-ban indult a martinacél gyartdsa Resican és 1879-ben Didsgydrben.
[28; 72-73. 0.]

A Siemens-féle tiizelési eljards forradalmasitotta az addig kevéssé termelékeny
tégelyacélgyartast is. Ezt a rendkiviil draga és munkaigényes eljarast 1740 tdjan az angol
Benjamin Huntsman dolgozta ki, Iényege az volt, hogy tiizall6 agyagtégelyekben olvasztotta
és Otvozte djra a frisstlizon frissitett acélt. A hatékonyabb flitéssel a beolvaszthaté mennyiség
jelentdsen megndtt, igy mar lehetévé véalt nagyobb méretii, erdsen 6tvozott acélontvények
készitése is. Azt lehet mondani, hogy a Siemens-féle tiizelés elterjedése kellett ahhoz, hogy a
folytacél (6ntott acél)*® mint csGanyag dltaldnosan elfogadotta valjon. Magyarorszdgon 1889-
ben Resicédn kezdték a tégelyacélgyartast, [28; 187] 1897-ben pedig Didsgydrben [28; 367] is

bevezették ezt az eljarast.

26 Remport [28] megkiilonbdzteti az dntottacélt (Gussstahl) ami tégelyacélt jelent, és folytacélt, ami a
bessemerezéssel induld, modern, folyékony acélt eredményez6 eljardsok terméke. En a hétkoznapi
sz6hasznalatnak megfelelden nem teszek éles kiilonbséget.
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I11.2. Krupp és versenytarsai

Alfred Krupp mar 1844-ben elkezdte kisérleteit acél dgyucsovek eldéllitasara. Erre
azért volt lehetdsége, mert a csaldd lizemében apja, Friedrich Krupp 1816-t61 készitett
acélontvényeket, tehat megvolt a tapasztalat, a technolédgia és a felszereltség a rosszul onthetd
acél ilyen megmunkdldsihoz. Alfred Krupp 1847-ben [35; 230. o.] készitett eldszor acél
agyucsovet ontott félkésztermékbol, gépi megmunkdldssal. Az 1851-es vildgkidllitdson
mutatta be ezt a gyartmanyt, ahol 6ridsi sikert aratott. A taldlmany nem is jOhetett volna
jobbkor, hiszen a hétultoltd, huzagolt puskdk hatdsos 16tdvolsdga eddigre megkozelitette a
simacsovl, eloltoltd dgyukét. A 1ovegek l0tavolsdgat novelni kellett, pontossdgukat pedig
huzagolassal javitani, hogy a megnovekedett 16tavolsdgon is képesek legyenek a célokat
eltaldlni. A nagyobb 16tdvolsag megnovekedett torkolati sebességet jelentett, ez viszont
nagyobb nyomadst a csOtirben. Az idedlis csdéanyag tehat szivos kellett legyen, hogy a nyomast
elviselje, de egyben kemény is, hogy a huzagokba présel6dd, gyorsul6 16vedék a cso belsejét,
elsdsorban a huzagolast ne kdrositsa. Egy korabeli (1865-6s) forrds szerint [9; 94. o.] az
akkori Ontottvas szakitdszilardsdga 19000 Psi (~131 Mpa) az dgytbronzé 34000 Psi (~235
Mpa) mig az ontott acélé 120000 Psi (~828 Mpa) volt.

Az ontott acél az elsé idOkben még tégelyacélt jelentett. Elséként az esseni Krupp
vallalatnak sikeriilt ezt olyan tomegben eldéllitania, hogy csGanyagul szolgdl6 félgyartmanyt
onthessenek beléle. Ok a kezdetekben még kavartacélt hasznaltak alapanyagul, de késSbb az
els6k kozott telepitettek Bessemer-konvertereket. Krupp tulajdonképpen a régi moddszert
tobbszorozte: négyszaz darab szdzfontos tégelyt haszndlt egy hisztonnds oOntvényhez. A
kavartacélt Osszetorte, és a megfeleld darabokat haszndlta csak fel az tjraolvasztaskor. [9;
408. o.]

1847-ben készitette elsé acélagyunjat, ontott félkésztermékbol, gépi megmunkalassal.
Ez az el6ltoltd cs6 olyan j6 mindséglinek bizonyult, hogy a porosz haderd 300 darabot rendelt
beldle. [35; 230. o.] Kora legfejlettebb eljardsait hasznélta fel kiugréan magas szinten a jobb
mindség, azaz a jobb tulajdonsdgokat mutatd 1ovegcso eldallitdsara.

Krupp 1853-ban mutatta be els6 hatultolté dgyudjat. A francia-porosz habord (1870-71)
utdn a porosz hader6ben még kiilon Girméretet vezettek be a tabori tiizérség (78,5 mm) és a
lovagld tiizérség (88 mm) szadmdra, azonban ezt a folyamatos fémtani kutatdsoknak
koszonhetden az 1873/88 M rendszerben egységesiteni tudtdk a nagyobb lrméretre. Az

1873/91 M rendszerben alkalmaztak el6szor nikkelacél csoveket.
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A kiilfoldi osszehasonlitd 16vészetek €s tartdssagi probdk a Krupp-féle agyuk
vitathatatlan sikerével zdrultak. A Pdérizsban 1857-ben végzett kisérletek azt mutattdk,
lehetetlen komoly kdrosodast eldidézni ezeken az dgydkon pusztan a tiizelés éltal. A vizsgalt
12 fontos eloltoltd, simacsovii Krupp-féle agytk egyikével 3000 1ovést adtak le, majd — mivel
karosodast nem tapasztaltak — elkezdték novelni a hajitétoltetet €s a 1ovedéktomeget. A cs6
még akkor sem karosodott, amikor haromszoros 16pormennyiségre hat goly6t toltottek, bar a
goly6k mdr a csében darabokra tortek, és az dgyu minden tiizeléskor mélyen a foldbe
farédott. [9; 103. o.] Woolwich-ben 1862-63-ban végeztek hasonld kisérleteket huzagolt
hatultoltd Krupp-dgytkkal. Mind a héaromféle vizsgdlt trméretnél elmentek tizszeres
lovedéktomegig €s dupla hajitotoltetig, kirosodds nélkiil. [9; 93. o.] Az osztrdk-magyar
haderd 4ltal 1873-ban végzett Osszehasonlitd kisérletsorozatban ugy taldltdk, hogy német
hatultoltd huzagolt 4gyt minden tekintetben messze feliilmilja az 1863-ban rendszeresitett
osztrak-magyar eloltolté huzagolt agytt. [36; 73. o.]

Ezek utdn nem meglepd, hogy a porosz haderdn kiviil szdmos mas dllam hadserege is
hasznalta a Krupp-féle égyﬂkat.27 A cég féltékenyen Ovta titkdt: mindent megtett, hogy
eldremutaté technoldgidja ne jusson a gyarfalon kiviilre. Sajat munkaslakételepet 1étesitett,
nem is annyira szocidlis céllal, inkdbb azért, hogy a dolgozdék ne vigyék ki a titkokat.
Torekvését siker korondzta: néhdny évtizeden keresztill a hader0k vdlaszthattak, vagy
megveszik a driga porosz dgyukat (és ezdltal esetleg nemkivédnatos fiiggésbe keriilnek egy
potencidlis ellenségtdl) vagy  valamilyen mds megolddst keresnek a lovegcsovek

tulajdonsagainak javitdsara.

Tovébbfejlesztett ontottvas dgyik

A Krupp-féle agyuk kivaltisara a legkézenfekvobb és egyben legolcsébb megoldas az
ontottvas lovegek tovabbi alkalmazdsa volt ugy, hogy az dgyuicso falvastagsagit jelentOsen
megnovelik. A tomeg megnagyobbodasat ugy probaltdk ésszerti hatdrok kozt tartani, hogy a
csében uralkodé nyomadseloszldsnak jobban megfeleld alakot vélasztottak, ezért ezek az
agyuk jelentésen nagyobb falvastagsdgtiak a cs6farndl, mint a torkolati részen. Ezek a 16vegek
még igy is nehezek, bar joval olcsébbak, mint a késObb targyaland6 épitett agyik. A nagy

tomeg miatt tdbori 4gytkat nem, erdd- és partvédd lovegeket viszont anndl inkdbb készitettek

2 Mér 1865-ben francia, belga, osztrak, orosz, egyiptomi, svdjci, holland, bajor és norvég széllitdsokrdl irnak,
kiilon kiemelve az Oroszorszdgnak késziil6 nagyobb mennyiséget. [9; 92. o.]
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ilyen médszerrel. Tipikus (és talan Verne 6ta a leghiresebb) képviseldje ennek a fajtanak az
amerikai kolumbidd, de szamtalan egyéb reprezentansat taldlhatjuk a kategoéridnak a kiilonféle

francia vagy éppen osztrak er6dlovegektdl Dahlgreen-féle palackagytig.

Pt

21. kép.:.'.Dahl;green-égyt’lk'(Poigérhziborﬁ Mizeuma, Port Col-unllbils)

Latszik, hogy az ontottvas dgyuk kilégnak az atmeneti 16vegek kategoridjabol, hiszen
madr a targyalt korszak elott is 1éteztek (a kolumbiddokat 1811-ben allitottdk rendszerbe) és a
legnagyobb jéindulattal sem mondhatjuk, hogy a gyalogsagi fegyverek 16tavolsag-novekedése
kényszeritette ki 1étrejottiikket. A tovabbfejlesztésiiket viszont mér részben igen: megint a
kolumbiddot hozva példaul, Thomas Jackson Rodman fejlesztette tovabb azokat, 1étrehozva a
Rodman-4gyit, amit az amerikai polgarhdboriban mindkét fél haszndlt szdrazfoldi
nehéztiizérségiil is. Ez a 10veg elvesztette a régi kolumbiddokra jellemz6 hagyomdényos
agyuformat: gylriik és méretlépcsok nélkiili, sima felszine kevesebb esélyt ad a repedések
kialakuldsara.

Rodman rdadasul az ontési eljarast is tovabbfejlesztette: ki akarta kiiszobolni azokat az
ontési hibakat, amelyek a nagyméretii vasontvények készitésekor keletkeztek, és behataroltik
a legnagyobb Onthetd dgyu terjedelmét. Ezek a problémak az ontvény hiilésekor keletkeztek:
bizonyos méreten feliil tilsdgosan nagy homérsékletkiilonbség alakult ki a nagy mérete miatt
iiregesre Ontott ontvény belseje és a gyorsan hild kiilsé paléstfeliilet kozott. Ez azt okozta,
hogy repedések vagy hélyagok, iiregek keletkeztek a munkadarabon. Az ok a fémek sajétos
dermedésében rejlik. Az Ontottvas — 1évén egy vas-karbon 6tvozet — nem egy pillanat alatt,
azonnal dermed meg. El6szor a leghidegebb feliileten jégcsapszerti kristdlyok (dendritek)

keletkeznek, amelyek kozott a fém még folyékony. A zsugorodd fém szivohatdsa ezeken a
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kristdlyok kozti liregeken keresztiill vonja el a folyékony fémet az Ontvény melegebb
részeibdl. Ha a munkadarab dermedése nem jol irdnyitott, tehdt vannak a hiilés kozben olyan
iddszakok, amikor mar ezekbe a csatorndkba, iiregekbe nem tud folyékony fém bejutni, itt
tiregek, hdlyagok keletkeznek. A konkrét dgyindl még ennél is rosszabb torténhetett:
palackszert alakja azt hozta magaval, hogy a vékonyabb torkolati rész dermedt meg el6szor,
igy — a folyékony fém potldsa hijan — a zsugorodé vastagfalu farrész szinte letépte a mdr
megszilardult torkolati részrdl sajat magét, a munkadarab keresztben elrepedt.

A 15. szdzadban az els6 hosszi dgyik oOntésével kisérletezd6 mesterek hasonl6
problémaval taldltdk szembe magukat, am Ok — koOszonhetdéen az akkori 4dgyuk kisebb
atmérokiillonbségeinek és a bronz jobb hdvezetésének — az Ontéforma torkolati részének
elOmelegitésével megoldottdk a problémat. Rodman-nek ennél tobbre volt sziiksége: az
ontottvas formaszekrény (a homok 6ntéformat ebbe a tobb darabbdl allo, az 4gyd méreteinek
megfeleléen véltozd atmérdji csébe dongolték bele) koriil tiizeltek, mig a furatot kiadd
magban hideg vizet dramoltattak. [9; 110. o.] Ezzel elérték, hogy a csé furatkdzeli része
dermedt meg el6szor, ez lett a leginkidbb homogén, a legellendllobb része az egész
ontvénynek.

A sikeres médszernek koszonhetden valéban 6ridsi és valoban messzehordé 16vegeket
készitettek. Késobb az dgyuk egy részét huzagolt csoviivé alakitottdk, ugy, hogy
forrasztottacél (tehat hagyomdnyos eljardssal késziilt, nem folytacél) huzagolt betétcsovet
illesztettek a csOfuratba. Annyira bevalt a Rodman éaltal kidolgozott ontési eljards, hogy
késObb a Parrott-féle, acélgytiriivel erdsitett 16vegeket kiilon jelolték, ha belsd, ontottvas

résziik ezzel a metddussal késziilt.

Abroncsolt d4gyik

Amint azt tudjuk, az ontottvas ellendllé a nyomo igénybevétellel szemben, 4dm hiizasra
joval kevésbé terhelhetd. Ez az agyukészitOknek azért rossz hir, mert a l6véskor fellépd
nyomds az agyucsovet tagitani igyekszik, azaz anyagdban érint0 irdnyd hizé igénybevételt
kelt. A brit Alexander Blakely szdzados 1855-0s szabadalma erre valaszul egy olyan agytt ir
le, ami Ontottvasbdl, vagy acélbdl késziil, és acélhiivellyel van megerdsitve a farrésznél.

Ezt a megoldast éppen a britek nem fogadtdk el, mert veszélyesnek mindsitették az
ilyen csoveket, és inkdbb megkezdték az Armstrong-féle épitett dgyuk gyartasat [72; 3-4. o.]

(Id. késobb). Ennek ellenére Blakely szamos loveget tervezett és valdsitott meg, és még
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tobben masoltdk oOtletét. Robert Parker Parrott szdzados dgyuja taldn a leghiresebb mindezek
koziil.*® Parrott az dntottvas alapcsO farrészére egy vorosen izz6 acélhiivelyt hizott, majd a
csovet vizzel lehiitotte. Mikor a hiively kihtlt, 0sszezsugorodott, és komoly er6vel nyomta
0ssze az Ontottvas csovet, €érintd irdnyd nyomofesziiltséget hozva létre annak anyagdban. A
lovéskor fellépd igénybevétel eldszor ezt a nyomofesziiltséget oldotta fel, ezért a
nyomadscsucson fellépd, a csé rugalmas tdgulasit okozo6 érintd irdnyu fesziiltség joval kisebb
értéket ért el, mint a banddzs nélkiili 4gyuiknal.

Parrott 4gyui viszonylag olcsén gyarthatd, hatdsos fegyverek voltak, a 10 fontos tdbori
agyutol a 300 fontos partvédd lovegig tobbféle tirméretben alkalmaztik azokat. Csak a 10
fontos 16vegbdl kortilbeliil 600 darabot haszndltak az amerikai polgarhdbortuban. Ezek a tabori
lovegek konnyliek voltak (405 kg) és hatdsos 16tavolsdguk elérte az 1800 métert, egyetlen
hibajuk volt, hogy néha csoviik éppen az erdsitd hiively elott elrepedt. (Tehat a brit szakértok
nem teljesen alaptalanul utasitottdk el Blakely terveit.) A koriilbeliil 74 mm-es tizfontos
Parrott-agytkat aztan felfurtdk 76,2 mm-re hogy a rendkiviil sikeres hdromhiivelykes dgyuk
(1d. késobb) 16szerével tiizelhessenek. [52; 27. 0.]

Természetesen meriilt fel a tervezékben a kérdés, lehetne-e az erdsitod hiively helyett az
egész csovet forrasztottacélbol késziteni. A vdlasz az amerikai polgarhdbord taldn
legsikeresebb lovege, a haromhiivelykes (76,2 mm) tdbori 16veg lett. Ennek csovét ugy
készitették, ahogy a puskacsoveket az adott korszakban: egy megfeleld méretli hengerelt
acélszalagot a fehérizzasig hevitve hajlitottak hosszdban csévé, kovacshegesztéssel egyesitve
azutdn a szalag két szélét. Ez az eljards konnyt, de szivos 16veget eredményezett, hatranya
volt azonban, hogy nagyobb lrméreteknél mar nem lehetett alkalmazni. A haromhiivelykes

agyu csove mindossze 370 kg-os volt, 1ovedékét 3,9 km-re repitette. [52; 29-30. o.]

Az elsd épitett 4gyik

A héaromhiivelykes agyd csovét ugy készitették, ahogy a puskdkéit abban a
korszakban. Igazsag szerint volt egy madsik, taldn Osibb mddszer is a puskacsO-gyartasra.
Ekkor a fegyverkovacs egy négyzetes vaspalcat tekert fel egy, a kivant irméretnek megfeleld

ridra, mint egy rugét, majd az igy kapott csovet simdra kovacsolta, azaz kovacshegesztéssel

* Parrott tagadta, hogy terve Blakely tletén alapulna, sét, egyenesen elitélte a szerinte sziikségteleniil bonyolult
Blakely—féle 4gytit, amit a déliek haszndltak — ebben az volt az igazan bdjos, hogy a déliek a Brooke-féle 16veget
hasznaltak, amit szintén egy kordbbi Blakely-agyurdl masoltak. [74; 61. 0.]
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egyesitette. Tulajdonképpen ezt a mddszert haszndlta fel Sir William Armstrong is dgydinak
elkészitésére. Természetesen a méretek nagyobbak voltak, mint egy puskdnal, ezért a
modszerek sem lehettek teljesen azonosak.

Az Armstrong altal kidolgozott eljards annyira sikeresnek bizonyult, hogy szabadalmét
nem hoztdk nyilvdnossdgra, azt a brit torvényhozas kisajatitotta. Koriilbeliil 3000 db
Armstrong-féle agyu késziilt az eredeti mddszer szerint. [9; 1. 0.] Az 1860-as években aztdn
termelékenyebb, hatékonyabb eljardsokat kezdtek alkalmazni, médositva, de gyokeresen meg
nem véltoztatva az eredeti technoldgiat. A tovabbiakban Armstrong eljarasat az eddigieknél
részletesebben ismertetem, mert ez minden épitett 4gyu gyartadsanak az alapja, Ostipusa.

Armstrong mindenekel6tt nagyon fontosnak tartotta a j6 mindségli alapanyagot. Az
altala megrendelt félkésztermék 85% Yorkshire-i kovacsoltvas (itt: forrasztottacé129) és 15%
hidegen fuvatott, faszénen olvasztott nyersvasbol késziilt svéd kovacsoltvas (forrasztottacél)
keveréke volt.”® Az anyaggal szemben kovetelményként megadtik a szakitdszilardsdgot és a
rugalmassagi hatart.”! A rddvasat enyhén trapezoid keresztmetszetiire készitették, igy az a
hajlitaskor valt négyzetes keresztmetszetlivé, mert a kiils6 atmérd nyult, és karcsubba valt,
mig a bels6é zomiilt és vastagodott. A rid hossza 120 1ab (~36,6 m) volt, vastagsdga 3-5
hiivelyk (7,62-12,7 cm). [9; 3. o.] Ezt a szdlat tekerték melegen egy megfeleld méretii
hengerre.

Ha az igy kapott csO hossza elérte a 3-5 labat (0,91-1,52 m) udjramelegitették,
feldllitottdk egyik végére és gbzkalapiccsal megiitotték. fgy a spirdl menetei sszehegedtek.
Ezutdan a palastfeliiletet is atdolgoztdk gdézkalapaccsal, a jobb hegedés és a tokéletes alak
érdekében. A rovid csddarabokat egy specidlis, keskeny kemencében hegesztették Ossze. A
két csOszakaszt a kozepiikon atvezetett menetes szdrral egymdshoz huzattdk, gy, hogy egy-
egy végiik tokéletesen egymdsra simuljon. A kemencébdl a cs6darabok masik vége kildgott,
igy csak az illesztés kornyéke melegedett 4t. A menetes szarat ekkor meghuztik, igy az izz6,
egymason fekvd csOvégek Osszehegedtek. Ezutdn a kapott csovet egy megfeleld méretii
tiskére hudzva 4dtkovdcsoltdk gdzkalapaccsal, hogy elsimitsdk a frissen hegesztett feliilet
zOmiilését, €s biztositsdk megfeleld alakjat. Ezt az eljarast addig ismételték, mig a kivant

csOhosszt el nem érték.

* Hagyomdnyos eljrassal késziilt, nem folytacél.

30 Ekkor mdr a fejlett ipari orszdgokban meleg levegét fiivattak a magaskoh6kba, és koksszal fiitotték azokat. A
svédeknél fennmaradt dsibb eljaras hideg levegd befiivasa mellett faszénnel flitotte a kohot. Itt féleg a faszén
tiizeldanyag a fontos, ami nem viszi be a ridegséget okozo6 kenet a vasba, mint a mindig kénnel szennyezett
kdszénbdl késziild koksz.

31 60480 Psi (~417 Mpa) és 56000 Psi (~386 Mpa) kozti szakitészilardsag, legaldbb 29120 Psi (~201 Mpa)
rugalmassagi hatar hiizdsra, és 31360-33600 Psi (~216-232 Mpa) kozti rugalmassagi hatdr nyomadsra. [9; 2-3. 0.]
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b) spirdl

d) egyesito kemence e) kész 110 fontos dgyu metszete

12. abra: az Armstrong-féle cs6kovacsolas lépései és a kész 110 fontos cso6 [9; 3-4. o.]

Az Armstrong-dgyik minden esetben legaldbb két rétegbdl élltak, azaz egy belso és
egy melegen rdhizott kiilsé csobdl épitették azokat. A kiilsé csovet a 110 fontos dgyu
kivételével nem egyesitették, tehdt a 3-5 1db hosszi csddarabokat nem hegesztették
egymashoz. (Kivételként volt olyan 4dgyu is, amelynek kopenycsovét két szalagbdl alkottak
meg, mindkettdbdl esdcsatorna-szerli félkords valyat formdlva, majd ezeket hosszdban
Osszehegesztve.) A csofar és a csOcsapokat tartd gyliri teljesen mas modszerrel késziilt,
azokat egy darabbdl kovacsoltak.

Az egyes alkatrészek altaldban zsugorkotéssel kapcsolédnak (példaul a kopenycsd a
betétcs6hoz) de specidlisan a csofart a nagyobb Urméreteknél hozzdhegesztették a kiilsd
cs6hoz. A csO sajatos kivitele miatt az ilyen dgyuk nem voltak hajlamosak csérobbandsra,
tulterhelés esetén megrepedtek és lefijtak, de sohasem tortek szildnkosan. Ezért — bar volt
néhany baleset ilyen csovekkel — sulyos sériilést egyik sem okozott, ami miatt a tiizérek

kiillonosen kedvelték Armstrong 4gyuit.

Tovébbfejlesztett épitett agyuk

Az anyagtudomany fejlodésével aztin visszatérhettek az eredeti elképzeléshez, amit

fentebb mar emlitett 1855-0s szabadalmédban Blakely leirt (és ami alapjan Parrott 4gyui is

késziiltek) és elkezdték egy darabbdl késziteni a betétcsovet. A kiilsd erdsitd részekhez még
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mindig az Armstrong-féle, rugdszertien felcsavart rudbol késziild csoveket hasznaltik.
Késobb ezeket is kivéltottdk egyszerlibben gyarthaté alkatrészekkel. Az ilyen ,,csOben csd”
tipusu 4gyuk legfejlettebb formdja a kétrétegli 16vegesd alkalmazdsa volt: ilyen dgyik még a
masodik vildghdbordban sem voltak ritkdk. Itt mar mindkét réteg ontott, (hengerelt) majd
kovacsolt acélbdl késziilt, és a kilsé csovet felhevitve huztdk a betétcsore. A csoOvet belso
nyomdssal deforméld, és igy annak anyagaban kifelé csokkend keményedést okozd specidlis
autofrettdld eljarasok elterjedés€ig ezzel a mddszerrel tudtdk a legkisebb tomegii csdveket
eldallitani. Az egyetlen hatranya ennek az eljarasnak az volt, hogy igazdn nagyméretii 16vegek
(hajéagyuik, vasuti dgyuk) csovének gyartdsira — egyszerien a gyarberendezések fizikai
nagysdgéanak korldtai miatt — nem lehetett alkalmazni.

Tulajdonképpen Blakely és Armstrong moddszerének a tovabbfejlesztése a
huzalerdsitésti dgyu, amit az 1880-as években kezdtek el alkalmazni. James Atkinson
Longridge kimutatta, hogy csupan 1/500 hiivelyknyi eltérés az erdsité gylrii belsé vagy a
betétcsd kiills6 méretében méar komoly kiilonbségeket eredményez a csdanyagban keltett
fesziiltségek, tehat voltaképpen az dgyucso ellendllo képessége terén. Ennek a nehézségnek a
kikiiszobolésére vékony huzal alkalmazédsat javasolta, mert azt kozvetleniil a csOre lehet a
megfeleld erdvel folcsavarni. [75; 713. o. ] A gyakorlatban a négyzetes, 0,1 hiivelyk (2,5 mm)
szélességli, onbevonati acélhuzalt hasznaltak, [76; 1. o.] amit ritekertek a belsd csoére, majd
kopenycsdvel takartdk azt. A mddszer nagy eldnye volt, hogy a huzal el6feszitését rendkiviil
jol be lehetett allitani, és nem jelentkezett a fent emlitett pontossagbéli kivanalom, hatranya
még mindig a rendkiviil id6-és munkaigényes gyartds. A monoblokk (egy darabbdl
kimunkalt) csovek elterjedéséig (1d. lentebb: autofrettdlds) a rendkiviil nagy méretii hajoagyuk
csovei még ezzel a modszerrel késziiltek.

A fentiekben bemutatott, altalam atmenetinek nevezett lovegcsogyartd eljarasok
némelyike meglepden hosszi id6n at fennmaradt. A torekvés, hogy a sziikségesnél gyengébb
mindségli anyag korldtait az ésszerli tervezés dltal atlépjék, olyan megolddsokat
eredményezett, amelyek a ma emberét is tisztelettel toltik el. Az a mdd, amivel az
anyagtudomany elméleti eredményeit azonnal a gyakorlatba {iltették (Longridge) pedig

egyenesen csoddlatra mélto, és utat mutat a ma és a jovo mérnokei szamaéra.
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I1L.3. Acélbronz agyuk [77]

Az Ontottvas és a forrasztottacél mellett volt egy harmadik Otvozet, ami
hagyomanyosan a lI6vegcsO-gyartds alapanyaga volt: a bronz.

Az osztrdk-magyar hadvezetés az 1870-es évek elején jol latta a Ioveganyag
korszertitlen voltat. Keresni kezdték a lehetdségeket a kovetelményeknek megfeleld uj
lovegek rendszeresitésére. 1873-ban érkezett Bécsbe az a Krupp 4ltal gyartott 8,7 cm-es
hatultoltd, huzagolt, folytacél dgyicsd, melyet az osztrdk-magyar hadvezetés O0sszehasonlitd
kisérleteire kivant folhaszndlni. Ugy taldltdk, hogy német dgyd minden tekintetben messze
feliilmalja az 1863-ban rendszeresitett osztrdk-magyar eloltoltd huzagolt agyut. A kovetkezd
évben a Katonai Technikai Bizottsdg tjabb 16vegeket rendelt a Krupp-miivektol, és a csdszari
és kirdlyi 11. tiizérezrednél lefolytatott probdk és Osszehasonlité 16vészetek hatdsara
kijelentették: a tiizérség atfegyverzése elkeriilhetetlen. A Krupp-féle 16vegek rendszeresitése
eldontottnek latszott.

Az események ezen a ponton vdratlan fordulatot vettek: a Tiizérségi Felszerelések
Gyaranak igazgatdja, Franz Ritter von Uchatius vezérornagy kidolgozott egy Uj gyartasi
eljarast, amelynek segitségével dllitdsa szerint lehetségessé vélt olyan bronz agyucsovet

késziteni, ami felveszi a versenyt az onto6tt acél dgyicsovekkel.

Az acélbronz agyucs6 ontése

A Tiizérségi Fejlesztések Gyaraban Uchatius vezérOornagy vezetésével kifejlesztett
acélbronz dgyucsO valéban feliilmulta tulajdonsagaiban az addig alkalmazott bronzcsoveket,
és felvette a versenyt az (akkori) acélbol késziilt 4gyicsovekkel. Fontos leszogezni, hogy az
Ujitdis nem elsOsorban az Otvozet Osszetételében keresendd, hanem a tovabbfejlesztett
gyartidstechnologia eredménye. Az iizem 8 szdzalék oOtvozot tartalmazd 6Onbronzot
alkalmazott, [10; 116. o.] amely jobban megfelelt az eljards valddi titkat jelentd utdlagos
(hidegalakit6) kezelésnek, de az djonnan bevezetett kokilladntés™ kovetkeztében hasonld
ontés utdni tulajdonsdgokat eredményezett, mint a homokforméba ont6tt valamivel nagyobb
Ontartalmu hagyomanyos oOtvozet. A kokilladntvény ugyanis 2 — 2,5 szédzalékkal kisebb

Ontartalom mellett adja ugyanazokat a szilardsagi értékeket, mint a homokontvény [78; 42-43.

32 Kokilla: fémbdl késziilt dntéforma.
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0.] Az egyszerii 6nbronzot nem az Osszetétel, hanem az utélagos mechanikai kezelés tette
acélbronzza.

Az acélbronz dgyukat torkolattal lefelé, ontottvas formdba Ont6tték, melynek a felsé —
a csofarnak alakot adé — részét homokkal bélelték. Ezzel nagy biztonsaggal valdsitottdk meg
az Ontvény irdnyitott lehiilését, tehat azt, hogy a folyékony fém ott szilirduljon meg
legutoljara, ahonnan a friss, olvadt fémmel taplaljak. Ezéltal ugyan a szivddasi tireg helyét a
csofarra tették, de az itt keletkezd tolcsér alaki ilireg — homokbélés biztositotta lassabb
lehtilés miatt — sekélyebb é&s kisebb, tehdat konnyebben és kisebb anyagveszteséggel
lemunkalhaté lett. Onmagéban ez az eljards nem hozott kielégité eredményt: a prébdk soran a
novelt hajitétoltet a csévet megrepeszteni nem tudta, de kitdgitotta. [79; 73.0.] Vilagossa valt,
hogy ez a valoban fejlett Ontési eljards Onmagidban alkalmatlan a megfeleld csdanyag

biztositasara.

13. abra: Ontéforma
[79; 74. 0.]

14. abra: A csoé tagitasa acéltiiskével
[79;74. 0.]

Az acélbronz agyuicsé keményitése

Uchatius tanulményozta az orosz Lavrov ezredes moddszerét, aki a folyékony fémet
megszildrduldsdig nyomads ald helyezte, valéban igen j6 mechanikai tulajdonsdgokat érve el
ezzel. Felotlott benne annak a lehetdsége, hogy a rendkiviil bonyolult és draga orosz eljaras

helyett a megszilardult bronz nyomds ald helyezésével is el lehet érni hasonlé eredményt.
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Hidegen hengerelt bronzlapokon végzett kisérletei igazoltdk feltevését, igy ezek alapjan
kidolgozta moddszerét az 4gydcsd tulajdonsdgainak javitisara. A Tiizérségi Fejlesztések
Gyardban kifejlesztett acélbronz dgyicsd kiemelkedd tulajdonsdgainak hatterében a csd
belsejének hidegalakitdsa, egy mechanikai dton végrehajtott autofrettalé eljaras allt.

Az 1j eljaras folyaman a csé furatdn hidraulikus prés segitségével novekvd atméréji
acéltiiskéket sajtoltak keresztiil. A 9 cm-es (87mm) tabori 4gyu csovénél az elsd 1épés a 8 cm-
es kezdeti atmérd 2 mm-rel val6 tagitdsa volt, az utolsé 1€pés, a 87 mm-es atmérd elérésére
mar csak 0,5 mm-es 1épcsovel tortént. Az eredmény egy rendkiviil ellendlld, kemény,
ugyanakkor szivos agyucsd lett. Az Osszehasonlité vizsgédlatok azt mutattdk, hogy az igy
kezelt bronzcso fizikai tulajdonsdgai hasonldak a Krupp-féle gytiriisacél-csd jellemzoihez. Az
elsé Uchatius-féle agyut 2146 normal toltetli 16véssel probaltdk ki. Az elért 16eredmények
megfeleltek a Krupp-féle agyu 4ltal produkdlt adatoknak. Még az sem befolyasolta
szamottevden az 4gyu pontossagat, hogy egy id0 elott, a csében felrobbant 16vedék kérositotta
a huzagolédst. Tovabbi probak utdn a Katonai Technikai bizottsdg az dgyd rendszeresitését
javasolta. A dontés mellett szolt, hogy egy acélbronz dgyucso elddllitdsa Uchatius szdmitdsai
szerint a Krupp-féle csé ardnak harmadaba keriilt, és a bécsi Arzendlban évi 1200 darabot

voltak képesek elddllitani. [79; 74-75.0.]

I11.4. Az els6 vilaghabora indukalta fejlodés — folytacél csovek

Amint azt az els6 fejezetben lattuk, az osztrdk-magyar haderd csak az elsd
vilaghaboruban tért 4t (akkor sem maradéktalanul) az acél 16vegcsovek alkalmazasdra. Ennek
egyik oka éppen Uchatius zsenidlis csOgyart6 moddszere volt, amellyel az akkori (1870-es
évek!) acélcsovekhez hasonlé tulajdonsagu bronzcsoveket lehetett eldallitani.

Uchatius moédszere mindaddig allta a versenyt az acélcsovekkel, amig a folytacél
magabiztos alkalmazdsa el nem vezetett a nikkelotvozésii, kettds fald, tehdt kopenycso-
béléscso rendszerl 16vegesovekhez. Ezeknek mar 1ényegesen jobbak voltak a mutatéi, mint az
acélbronz csoveknek. Az autofrettalt (tehat Uchatius médszeréhez hasonldéan hidegalakitassal
keményitett) acélcsovek megjelenése pedig mar termelékenység tekintetében is egyértelmiien
hatranyba szoritotta a bronzcsovli agytkat. A kettosfalu lovegesovek jelentds minOségi
javulast hoztak, mig az autofrettdlds a kedvezd tulajdonsdgok megtartdsa mellett a

termelékenységet novelte.
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I11.4.1. Kettos fala (frettalt) és autofrettalt lovegesovek

Az agyucsore szdmtalan erd hat 16vés kozben. Ezek koziil a sajat tomegébol eredd
hajlité igénybevétel mindig jelen van, az Osszes tobbi viszont visszavezethetd a I6por
robbandsdra. Ha ugy tekintjik az 4gydcsovet, mint egy nyomadstartdé edényt, amelynek a
lovedék a fedele, latszik, hogy a robbands hatdsdra megnovekedett nyomds kelt egy
tengelyirdnyd erdt, amely nydjtani igyekszik a csé 1ovedék mogotti szakaszat, és egy
sugdrirdnyut, amely tdgitani igyekszik a csovet, valamint az elmozdulé és a huzagokkal
elforduld 16vedék kelt egy a huzagokkal ellentétes iranyu csavarast.

Legveszélyesebb a sugdrirdnyud erd, amely érintd irdnyu huzofesziiltséget (Lasd: 16.
abra "a") okoz a cs@ anyagdban. (Ezért reped a hurka hosszdban.) A csd anyagdnak
vastagitasa bizonyos hatarokon til nem hatdsos, mert a fesziiltség a csOkopeny felé haladva
erdsen csokken, azaz a terhelést elsdsorban a furatkdzeli anyagrész veszi fel, (Lasd: 16. dbra

"b") rdaddsul a I6vegek tomege sem novelhetd hatarok nélkiil.

______________ }___ >___________ _

\4 1J.

1
I
=t
— ) —
FR

15. abra: A lovegcsore hato erok [31; 51. o.]

1. hajlito; 2. hizo, 3. sugdrirdnyi,; 4. csavaro.

A 19. szdzadban mar ismerték és alkalmaztdk a csovek abroncsozdsiat vagy
bandédzsoldsat. A csére hizott abroncsok rugalmas deformdacidra kényszeritik a csé anyagat,
mintegy Osszeszoritva azt. Ezaltal elofeszitik a csovet, mert annak keresztmetszetét vizsgalva
érintd irdnyd nyomofesziiltséget tapasztalunk, amit a 16vés keltette hasonlé irdnyd, de
ellenkez6 eldjelii fesziiltségnek fel kel oldania. Hasonld eljards a csovek banddzsoldsa,
amikor a csdre csévélt acélhuzal- vagy szalag altal érik el ugyanezt a hatast.

Joval fejlettebb mddszer a betétcsd alkalmazdsa: ennek eldfeszitését gy érik el, hogy
az alulméretes csOkopenyt izzé dllapotban hizzdk ra. Ezt az elsd vildghaboriban elterjedt

modszert még a masodik vildghdboru egyes I6vegeinél is alkalmaztak.
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Logikus megolddsa még a problémdnak a csO anyagtulajdonsdgainak javitdsa
hokezeléssel, edzéssel. Amennyiben ez nem teljes keresztmetszetli, hanem egy furatkozeli
réteget képez, az edzés okozta keménység- és szakitdszilardsag- novekedésen feliil fellép a
martenzites atalakulds okozta térfogatnovekedés hatdsa. Ekkor egy olyan, kitadgult réteg jon
l1étre, amely rugalmas deformaciéra kényszeriti az 6t koriilvevo at nem edzddott réteget, és
1étrejon a fentebb leirt el6feszités.

A hokezelésnek ez a modja egy rendkiviil nehezen kézben tarthaté folyamat. Joval
egyszeriibb hidegen deformdlni a csé anyagat, oly mddon tagitva a furatot, hogy annak
kornyezetében az anyag marad6 deformécidt szenvedjen.

Ismeretes, hogy a fémek mechanikai tulajdonsdgai hidegalakitdssal javithatéak, mert
az anyagban 1év6 racshibak feldisulnak, sokszorozdédnak, ezéltal torzitva a fémracsot, ami a
fémet keményebbé €s rugalmasabba teszi. A csOfurat tagitdsa azonban ennél tobbet tesz: a cs6
furatkozeli része marad6, mig az attdl tdvolabb esd része csak rugalmas alakvaltozast
szenved. Ezdltal a kiils6 rész mintegy 0sszeszoritja a belsd, nagyobb dtmérdre deformalt furat
koriili réteget, érintdirdnyd nyomofesziiltséget hozva 1étre abban. A 16véskor fellépd
gaznyomds ezt a fesziiltséget mintegy kiegyenliti, igy a terhelés oroszlanrészét viseld

furatmenti rétegben fellépd érintd irdnyd hizds nem tudja az anyagot karositani.

16. abra: Kiilonféle fesziiltségek
[20; 115.0.]

5 b a. az dgyucsoben fellépo fesziiltségek;

’ b. alacsony belso nyomds;

0 c. autofrettdlds;
EEN i @ . )
\j o V d. autofrettdlds utdn visszamarado
fesziiltségek;

Yy
m m e. autofrettdlds utdni lovés
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Az els6 vildghdboriban mdar megjelentek azok az acél 16vegcsovek, amelyeket
Uchatius dgydjahoz hasonldéan hidegalakitassal keményitettek. Ezt az eljarast autofrettaldsnak
nevezzilk. Maga a sz6 francia, (kb: Onabroncsozd) és dltaldban az eljardst is francia
eredetlinek tekintik. Az elsd, a szakirodalomban emlitett ilyen médon kezelt 16veg egy francia
140 mm-es 4gyd, melynek gydrtdsat 1913-ban kezdték. [31; 52. o.] Az osztrdk Uchatius
elsébbsége, aki 1874-ben készitette elsd ilyen (bronz-) dgyujét, ezzel szemben vitathatatlan.
Nem lehet azonban kizarni, hogy valéban Franciaorszdgban kezdték a modszer alkalmazasit,
a francidk 1869-ben rendszeresitett hatultoltd bronzagyuja felveti ennek a lehetdségét.

Az autofrettdlas feltaldldsa €s bevezetése olyan nagy jelentdségii 1j fejlesztés, amellyel
a gyartott mennyiség novelhetd a kettdsfali csovek eldnyos tulajdonsdgainak megtartasdval.

Az els6 vildghdboru legjobb csovei még tilnyomorészt kettdsfaliak voltak, tehat
kopenycso-betétcsod kialakitassal késziiltek. A masodik vildghdboriban a két metédus egymas
mellett 1étezett, mig a hdbord utdn — napjainkig — az autofrettdldé keményités valt

egyeduralkodova.

I11.4.2. Az Osztrak-Magyar Monarchia hadiiparanak attérése az acél lovegcsovekre

Az elso folytacél csovek megjelenésekor a Monarchia ipara egyszerlien képtelen volt
megfeleld acél nagy mennyiségben torténd eldallitdsdra, de mint azt kordbban irtam, ezt a
szazadfordulé kornyékére megoldottdk. Mivel az 1880-as években mind Martin-kemencék
mind Bessemer-konverterek miikodtek mar Magyarorszagon is, — ami iparilag Ausztridndl és
Csehorszagnal joval fejletlenebb volt — azt lehet mondani, hisz éven keresztiil inkdbb a
szandék hidnyzott, semmint az ipari (miiszaki-technikai) hattér. Szinte rejtély, hogy a
megfeleld6 mindségli és mennyiségli acélgyarté kapacitds miért nem testesiilt meg az elsd
vilaghaborira nyiltan fegyverkez6 Monarchia dgyucsoveiben a szazadfordul6 utdni években.
Hasonl6an furcsa, hogy a lentebb targyalt fegyvergyarté képességet miért nem akndztdk ki a

széarazfoldi tiizérség fegyverzetének modernizaldsara.
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25. tablazat: Az 1914 elott rendszeresitett tabori és hegyi lovegek [11; 106, 145, 161. o.]

Megnevezés Lﬁ‘jeg- Lovegtalp Lﬁ‘ieg- Csbar

zar pajzs | nyag

Tébori 1875 M 8 cm-es tabori dgyu régi merev nincs | bronz
agyuk 1875 M 9 cm-es tabori agyu régi merev nincs | bronz
1875/96 M 9 cm-es tdbori 4gyd | régi merev nincs | bronz

1905 M 8 cm-es tdbori dgyu gyors | csOhdtrasikldsos van bronz

1905/8 M 8 cm-es tabori agyu gyors | csOhdtrasiklasos van acél

Tébori 1899 M 10 cm-es tdbori tarack | gyors merev nincs | bronz
tarackok | 1899 M 15 cm-es nehéz tarack | gyors merev nincs | bronz
Hegyi 1875 M 7 cm-es hegyi dgyu gyors merev nincs | bronz
agyuk 1899 M 7 cm-es hegyi dgyu gyors merev nincs | bronz
1908 M 7 cm-es hegyi 4gyud gyors | csOhétrasikldsos | nincs | bronz
1909 M 7cm-es hegyi dgyu gyors | csOhdtrasikldsos | nincs | bronz
Hegyi 1899 M 10 cm-es hegyi tarack gyors merev nincs | bronz
tarackok | 1902 M 10 cm-es hegyi tarack gyors | csOhétrasikldsos | nincs | bronz
1908 M10 cm-es hegyi tarack gyors | csOhdtrasikldsos | nincs | bronz
1910 M 10 cm-es hegyi tarack gyors | csOhdtrasikldsos | nincs | bronz

Hadd idézzem ide az elsé fejezetbdl a fenti 14 lovegre feléllitott vizsgdldomatrix-

rendszer alapjin hozott megdllapitasokat (9. tablazat): korszer(i: 2 tipus; elavult: 13 tipus.

Ehhez hozzateszem, hogy az 1914 el6tt rendszeresitett tabori és hegyi 1ovegeket
bemutat6 tablazatbdl kimaradt sanclovegek, mozsarak, kazamata-agyuk stb. 41 rendszeresitett

fajtdjabol (kihagyva a valésdgban mar tartaléknak sem haszndlt 1861 M Ontottvas

loveganyagot és a kisszamu partvédo loveget) minddssze hét(!) nem bronzcsovi. [9; 106. o.]

A tabori agyuk esetében, ahol a nagy teljesitmény melletti viszonylag kis suly nem

volt olyan lényeges, az 1905 M bronzcsovil d4gydk a hdbord végéig haszndlatban maradtak.

Am a hegyi tiizérségnél, ahol lényeges volt a sily, vagy a nagyobb 16vegeknél (mér a 10 cm-

es tabori tarackokndl is!) a bronzcs6 a vilaghabora végére teljesen kikopott a hasznalatbdl.

A habortba 1épés utin az osztrdk-magyar hadiipar megkezdte a modern felépitésii,

acélcsovil 4gyuk nagy sorozati gyartasat.
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Osszehasonlitva az 1914 eldtt rendszeresitett tdbori és hegyi lovegeket bemutat6
tdblazatot a hdboru alatt rendszeresitett hasonld eszkozoket megjelenitovel, a kiillonbség

megdobbentd.

26. tablazat: Az 1914 utan rendszeresitett tabori és hegyi lovegek [11; 146-148. 0.]

Gyors Loveg-
Megnevezés Lovegtalp Csboanyag
lovegzar pajzs
1915 M 10,4 cm-es tébori dgyu van csOhdtrasiklasos van egyfald acél
1914 M 10 cm-es tdbori tarack van csOhatrasiklasos van egyfalud acél
1914 M 15 cm-es tdbori tarack van csOhatrasiklasos van egyfalud acél
1915 M 7,5 cm-es hegyi gyt van csOhdtrasiklasos van kétfala acél
1916 M 10 cm-es hegyi tarack van csOhatrasiklasos van egyfalu acél

27. tablazat: Az 5 lovegtipus Osszevont vizsgalomatrixa

Az elért eredmény
Mennyiségi novekedés Minéségi fejlodés
Az alkalmazott | Adaptacio 0 ++++
technolégia Uj fejlesztés 0 0

A 26. tablazat azt mutatja, hogy az Gjonnan rendszeresitett tabori és hegyi Ioveganyag
konstrukcids jellemzoit tekintve korszeri volt, mig a 27. vizsgdlématrix lattatja, hogy az
Osszes 1oveg esetében adaptaltdk mind a négy, az elsd fejezetben meghatarozott, mindségi
fejlodést hozo technikai megoldast.

Az osztrdk-magyar tiizérségi eszkozok, a 16vegcsOgyartds hdbord eldtti lemaradasa
szinte érthetetlen. A Skoda Miivek az 1880-as évektdl kezdve nagyban foglalkozott specidlis
(hadihasznalati) acéltermékek gyartdsaval, az 1900-as évek elejére pedig mar vilagszerte
szallitott nehézlovegeket, 10szert. [80] [81] Batran mondhatjuk, hogy ez a gyar mind
nyereségét, mind termékeit tekintve méltd ellenfele volt a német Kruppnak és a francia
Schneidernek. [82] Mégis, a héabord kitorésekor a haderd sziikében volt a tlizerének a
szarazfoldi egységeknél, bar a tervek és a gyors tomegtermelés eszkozei elérhetdek voltak.
Hozz4a kell tenni azonban, hogy a nagy hadiipari vallalatok — az emlitettek mellett a brit
Vickers és Armstrong gyarak, valamint az orosz Putyilov sorolhaté ide — egyformén

dolgoztak hazai és export piacokra, és profitjuk nagyobb részét a hdboru eldtti évtizedben a
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haditengerészetek megrendelései adtdk. (Emellett tovabb arnyalja a képet, hogy a németen
kiviil az Osszes hadsereg lemaradt tabori nehézlovegek rendszeresitése terén.) [83; 44.0.]
Mindenesetre a Skoda mar az 1890-es években szdllitott a haditengerészetnek és a folyami
flottdnak modern, kis- €s nagy kaliber(i, hosszu csovi dgyuikat. [84; 284-294. o.] Az altalam
megtalalt legkordbbi, osztrdk-magyar, sorozatban gyartott gyorstiizeld, csOhartasiklasos 7 cm-
es (tengerészeti) agyu képe egy 1896-0s(!) kezelési utasitdsbodl vald. [84; 293. o.]

Az Osztrak-Magyar Monarchia egyértelmlien rendelkezett azzal a technoldgidval és
ipari fejlettséggel, ami a korszerti tdbori 1ovegek eldéllitdsdhoz sziikséges volt. A XIX. szdzad
masodik felében még nem volt képes a Monarchia ipara acél 16vegcsovek nagy sorozati
elddllitasara, am ezt a szdzadfordul6 utani évekre megoldottdk. Arra, hogy acélcsO, hatékony
csOhdtrasikl6 berendezés és konnyen kezelhetd 16vegzar elddllitasara képesek voltak, j6 példa
az 1905/8 M 8 cm-es (Skoda) tdbori dgyu, vagy a fentebb emlitett 7 cm-es acél, kettésfali
tengerészeti 1ovegek. Nehéz megérteni, hogy hogyan rendszeresithettek mégis 1899-ben, két
évvel a francia 75 mm-es gyorstiizel6 adgyu utdn 1ovegpajzs €s csoOhatrasiklé berendezés
nélkiili, bronzcsovil 16vegeket, illetve miért nem modernizaltdk azokat, akar az 1880-ban
kihozott erédloveg-csaladot is belevonva egy ilyen programba.

A lemaradés valodi okdnak kutatdsa messze tilmutat e dolgozat keretein. Az osztrak-
magyar gazdasdg altaldnos gyengesége lehet a kulcs: bar a Monarchia komoly gazdasagi
fellendiilést €1t at az 1867-es kiegyezés Ota, a vildggazdasag 1870 és 1913 kozti altaldnos
fellendiilése ezt elhalvanyitotta, sOt, mintegy negligélta: az igazan fejlett régidkhoz képest az
elmaradds nem csokkent. [85] Cziegler Gusztav értékelése szerint ,,/1914-ben a mozgasitdskor
az 1905-bol szdrmazo tabori dgyin és a 30,5 mozsdron és egynéhdny jelentéktelen szdamii
korszerti erod-lovegen kiviil nem volt lovegiink, amely mind lotdvolsdag, mind tiizelogyorsasdg
és hatds tekintetében megfelelt volna a korszerii kovetelményeknek. ... a népképviseletek,
illetve a monarchia delegdcioi ... nem bocsdjtottak megfelelo hitelt rendelkezésre a tiizérség
kifejlesztésére.” [11; 145-146]

A fentiek azt mutatjak, hogy az osztrak-magyar tiizérség technikai lemaraddsénak — és
a korszertitlen bronz 16vegcsd tovabbalkalmazdsdnak — oka nem az ipari hattér gyengesége
vagy a tervezdi, technoldgiai tudds hidnya volt. Ezt a megdllapitast erdsiti az a tény, hogy a
haboru kitorése utdn egy éven beliil nagy tomegben kezdtek el korszerti acélcsovii 16vegeket
gyartani nemcsak a Skoda Mivekben, de az osztrdk Bohlernél vagy a Gydri Magyar

Agytigyérban is.
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A fentiek fényében kijelenthetjiik, hogy az osztrdk-magyar tiizérség altal az elso
vilaghaboru kezdetén hasznalt 16vegek mind technikai megoldasaikat mind a 16vegcsovek

anyagét tekintve elavultak voltak, aminek oka nem az acélipar lemaraddsdban keresendo.

I1L.5. Lovegcsovek gyartasa a masodik vilaghaboru el6estéjétol napjainkig

A napjainkban alkalmazott anyagok és 16vegcsOgyart6 eljardsok alapanyagukat és a
csé utdkezelését tekintve jobbara megfelelnek a madasodik vildghdboriban kialakult
alapanyagoknak és metddusoknak. Az autofrettalds, annak is a hidraulikus vélfaja a
vildghdbord alatt 4altaldnossd valt, de tovabbélt a kettdsfali lovegcsovek illetve nagy
méretekben a korszerii épitett csovek gyartastechnoldgidja is.

Komoly fejlédést hozott a habord utdn csovek forgatva kovécsoldsa, ami nagyban
megnovelte a termelékenységet, jOl kiszolgalva és a legnagyobb méretektdl eltekintve szinte
egyeduralkodéva téve a hasonldéan termelékeny autofrettdlé keményitést. A csO élettartamat

napjainkban nagyban noveli a furat krémozasa.

Az alkalmazott alapanyagok

A lovegesore 1ovéskor oridsi er6k hatnak. Az ilyen nagy igénybevételnek kitett acél
otvozdinek ardnyat nagyon pontosan kell bedllitani. Az anyag csak igen kis mértékben
tartalmazhat szennyezOket, mert azok tulajdonsagait lerontanak.

Ahogy azt az elo6zdekben irtam, a porosz haderd 1891-ben rendszeresitett nikkelacél
csovel szerelt dgyukat. A nikkel szemcsefinomito, szivossagot noveld hatdsa miatt napjainkig
a legfontosabb 6tvozdje maradt a csdanyagul szolgald acélnak.

A Siemens-Martin kemencékben a salak és az olvadt fém kozti reakciok segitségével
jon 1étre a kivant mindségli acél. Altaldnos rendeltetésii acélokat ilyen kemencékben bazikus
salakképzéssel allitottak eld. Itt az olvadt fém viszonylag sok fémoxidot tartalmaz, igy a gyors
reakciok miatt oxidok, gdzszennyezOk rekednek az anyagban, csokkentve annak szilardsagat.
A joval magasabb kovetelményeknek megfeleld agytanyagot a sokkal dragabb és lassabb
savas salak modszerével kellett gydrtani. Ehhez specidlis mindségli (DidsgyOrben svéd)

nyersvasat hasznaltak fel.
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Didésgyérben a madsodik vildghdbori eldtt az igy elddllitott agytcsd-alapanyag
osszetétele a kovetkezo volt: C= 0,32%, Si= 0,29%, Mn= 0,64%, Ni= 2,88%, Cr= 0,82%, P=
0,025%, S=0,018%. [15; 13. 0.]

Olcsébb és termelékenyebb az ilyen alapanyag elddllitisdra az indukcids fiitést
elektromos kemence. Itt nincsenek fiistgdzok sem, amik szennyezOket vihetnének az anyagba,
és a fém 3000 °C koriili hdmérséklete miatt a salakreakcidk (a salak és a fém kozti kémiai
reakciok) igen erdteljesek. A Didsgyorben az igy elddllitott dgyicsd-alapanyag Osszetétele a
kovetkezd volt: C= 0,30%, Si= 0,17%, Mn= 0,66%, Ni= 2,67%, Cr= 1.04%, V= 0,20%, P=
0,016%, S=0,012%. [15; 16. 0.]

Az elektroacél valamivel alacsonyabb szennyezOanyag-tartalommal (S, P) rendelkezik.
Szembeotld, hogy a nikkel egy részét az olcsobb vanddiummal helyettesitették. Ez nem példa
nélkiil all6 eset: a masodik vildghdbord alatt a tengelyhatalmak nem jutottak elegendd
nikkelhez, igy azt a hasonlé hatdsi vanddiummal potoltdk, egészen a nikkel teljes
mell6z€séig. Ezek voltak az ugynevezett takarékacélok.

A kozread6 forrds megemliti, hogy a kiilfoldi anyagmindségek az itt megadottol
eltérhetnek, példaképp egy magasabb krom- de alacsonyabb karbontartalmat mutaté acélt
allit. [15; 16. o.]

A csb6anyagok Osszetétele a mai napig ehhez nagyon hasonld: 0,3% karbontartalom

mellett a £6 6tvozOk a nikkel (~3% ) és a krém (~1%).

A lovegcso-gyartasndl alkalmazott megmunkal6 eljarasok

A cs0 alapgydrtménya régebben siillyesztékes kovacsoldssal késziilt, djabban azonban
forgatva kovacsoljdk a csovet. A technologiavéltas a *70-es években vilagszerte lezajlott. Az
addig csak a nyugati orszdgok 4ltal alkalmazott eljarasra épiilé gyartosorokat az osztrdk GFM
vallalat 1967-t6l szallitotta a Szovjetinidnak. (Lasd: 28. tabldzat) Ezeken a sorokon kis
Urméretig (8mm) hidegen kovdcsoldssal,* kozepes (9-100 mm) és nagy lirméret (100 mm

felett) esetén forgatva (meleg) kovacsoldssal késziiltek a csovek.

3 A FEG-ben is ezzel az eljardssal késziiltek a magyar gyartasi Kalasnyikovok csovei: Kellner Istvan ny. tzls.
(egykori FEG-alkalmazott) szives kozlése
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28. Tablazat: az osztrak GFM vallalat altal szallitott gépsorok [22]

Szerzodés | Szallitas Modell Db | Megjegyzés

Ismeretlen | 1967 SVK 412 1 |8 mm-ig

1969 1971 SVK 412 1 |8 mm-ig

1969 1971 SHK 10 9 |8 mm-ig. Tuldban telepitve
1971 1973 SXP 25 1 |21-t8l 75 mm-ig

1971 1974 SXP 55 1 |203 mm-ig. Telepitve a Permben.
Ismeretlen | 1975 SVK 412 1 |8 mm-ig

Ismeretlen | 1975 SXP 55 1 | Elektrosztdl-i fémtani tizem
Ismeretlen | 1977 SXP 55 1 | Elektrosztdl-i fémtani tizem
Ismeretlen |1977/78 SHK 17 8 120-40 mm-ig

Ismeretlen | 1978 SXP 16 1 |20-40 mm-ig (kisérleti)
1980 1983 SXP 85 1 {200 mm felett

A kisebb trméretli csovek (kézifegyverek, gépagyuk) gyartasdra a ’60-as évek Ota
alkalmazott a hidegen kovdcsolds technoldgidja, amely rezgOkalapacsokkal, azaz sok apré
itéssel, hidegen (értsd: 600 °C alatt) alakitja ki a csovet, egy 1€pésben formadlja a csovet a
huzagolassal és a hidegalakitas altal fel is keményiti azt. A tiizérségnél jaratos lirméretek
esetében ez az eljards nem alkalmazhaté. Itt a siillyesztékes kovacsoldasban alkalmazottnal
kisebb erdhatdssal, sok iitéssel, a cs6 tengely koriilli megforgatdsa mellett alakitjdk ki a
félgyartmany idedlis alakjat, ami rendkiviil gyorsan, nagyjabol 10 perc alatt [86] elkésziil.
Ezutan forgdcsoldssal nagyoljak, mechanikus eljarassal autofrettdljdk, meleg fiirddben
pihentetik, csillapitjdk, majd készremunkaljak, és krommal vonjdk be a furatot. (Lasd: 17.
abra)

Az eljaras egyik kulcseleme tehat a mai napig az Uchatius altal kifejlesztett, késObb a
hidraulikus autofrettdldssal (Lasd a kovetkezd fejezetben) meghaladott, majd az Uj

szerszamacélok és megmunkalogépek 4ltal ismét elérhetdvé valt mechanikus autofrettalas.
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17. abra: Csogyartas munkafolyamata [23]

I11.5.1. Az alkalmazott autofrettalé eljarasok

A felhaszndlt irodalmi forrdsok alapjdn az autofrettilds olyan visszamaradd
fesziiltségek keltése egy monoblokk lovegcsdben, melyek a legjobban igénybevett furatkozeli
réteget részlegesen tehermentesitik, a kevésbé Kkitett kiilsé részt pedig nagyobb terhelés ald
vetik. Ezt a cs6 bels6 nyomds 4ltali deformacidja utjan érik el, gy, hogy a jobban tagult belsd
rétegeket a kevésbé jelentds alakvaltozast szenvedett kiilsé rész szoritja, 0sszenyomja. Ennek
kovetkezménye viszont, hogy a kiilsd rétegeket a belso rész tigitja. Az eljards végeredménye
tehat valoban az, hogy a kiilsé rétegekre a 10vés dltal 1étrejott nyomdasndvekedés tovabbi
terhelését figyelembe véve az alakitds eldtti dllapothoz képest nagyobb, mig a belsdkre —
mivel a 16vés eldszor ennek "0sszenyomott" dllapotat kell hogy feloldja — kisebb igénybevétel
esik.

"A hizofesziiltség a leginkdbb kdrosité az dgyicso anyagdban. Ezért, ha

nyomofesziiltséget sikeriil csapddba ejteni a furat kozelében, ahol a nyomds és a hoterhelés a
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legnagyobb, az dgyiicso magasabb nyomads elviselésére lesz képes. Ilyen egyensiilyi dllapot
érdekében dldozatot kell hozni — ebben az esetben a csé kiilsé részében hiizofesziiltség
jelentkezik. Szerencsére a terhelo fesziiltség mdr kicsi a kiilso dtméro kozelében és a
hoterhelés sem olyan magas, igy a hozzdadott hiizofesziiltség mdr nem drtalmas.” [20; 115.
o.]

Gyakorlatiasabb megkozelitésben: "Az autofrettdaldas a kovetkezokben irhato le. A
kiinduldsi pont egy egyszerii acélcso, valamivel kisebb belso dtmérovel mint a kivdant kaliber.
A csovet olyan belsé nyomdsnak teszik ki, amely kitdgitja a furatot és a rugalmassdagi hatdron
til terheli a belso rétegeket. Ez azt okozza, hogy a belsé rész jobban deformdlodik anndl,
semmint hogy az acél vissza tudna térni eredeti alakjdba amikor a terhelo belsé6 nyomds
megsztinik. Habdr a kiilso rétegek is alakvdltozdst szenvednek, az ott fellépo terhelés nem lépi
dt a rugalmassdgi hatdrt. Ez azért lehetséges, mert a fesziiltségeloszlds a cso faldban nem
egyenletes. A legnagyobb érték a nyomott térrel hatdros rétegben jelentkezik, és ez meredeken
csokken a cso kiilseje felé haladva. Az alakvdltozads (a méretek megvdltozdsa) a rugalmassdgi
hatdron beliil ardnyos az igénybevétel nagysdgdval, igy a kiilso rétegek taguldsa kisebb mint
a furatndl levoké. Ezért a kiilso rétegek csak rugalmasan deformdlodnak, és megprobdlnak
visszatérni eredeti alakjukba, de ezt nem tehetik meg teljesen, a véglegesen deformdlt belso
réteg miatt. A jelenség, ahogy a belso rétegeket a kiilso rész dsszenyomja, nagyon hasonlo
ahhoz, mintha a kiilsé réteg osszezsugorodott volna." [31; 52. o.]

Az autofrettdl hatds e szerint 1étrehozhaté gy, hogy csak a 1ovegcso belso rétegei
deformdldédjanak maradandéan, mig a kiilsébbek rugalmas alakvaltozdst szenvednek.
Lehetséges azonban a teljes keresztmetszet képlékeny alakvéltozédsdval 1étrehozni ugyanezt a
hatdst, hiszen ez esetben a jobban igénybevett belsé rétegek jobban deformdlédnak, mint a
kevésbé igénybevett kiilsok. [20.] [21.] [87.] Ennek a mddszernek elénye a hidegalakités
kedvezd, szilardsdgnoveld hatdsainak kiterjesztése a teljes keresztmetszetre.

"A miivelet sordn lezdrjdk a csé két végét, feltoltik folyadékkal, és nyomds ald helyezik
addig, mig a visszamarado fesziiltségek bedllnak. A folyamat kezdetén a furatkozeli rétegek
érik el eloszor a folydshatdrt, majd a maradé alakvdltozds zondja progressziven terjedni kezd,
mindaddig, mig a teljes anyagmennyiség plasztikus dllapotba nem jut. Ebben az dllapotban a
fesziiltségek eloszldsa kozel dllando a teljes keresztmetszetben. Amikor azonban a nyomds
enged, a fesziiltségek sokkal jobban lecsokkennek a furat kozelében, mint a kiilso rétegekben.
A furatmenti részek fesziiltségmentesek, mikor a kopenyen a legnagyobb fesziiltség mérheto,
de az egyensiily eléréséhez ezek az értékek tovdbb csokkennek, igy a furatndl negativ-,

ezesetben nyomofesziiltség alakul ki.
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Az dgyicso elofeszitésének logikdja meglehetosen egyszeri. A mitkodés kozben fellépo
hiizofesziiltségeket részben semlegesitik a furat kozelében csapddba ejtett nyomofesziiltségek."
[20; 116. 0.] Erdekes, hogy a szerz$ autofrettalason kizarlag annak hidraulikus valfajat érti.
A [31.] forrassal ellentétben, egybevagdan a [21.] és [87.] forrdsokkal, a csé teljes anyaganak
képlékeny alakvaltozasat taglalja.

A bemutatott irodalmi példdk igazoljdk, hogy az eljaras célja olyan visszamarado
fesziiltség keltése, melyek ellentétes a lovéskor fellépd igénybevétel daltal 1étrehozott, a
lovegesovet karositani képes fesziiltséggel.

Ide tartozik, hogy a csovek autofrettdlas utani hokezelésével csak egy dltalam hasznélt
elméleti mli foglalkozik részletesen, [21; 36. o.] lefrva, 500 °F (260 °C) hémérsékeleten
tartjdk 5 Ordn 4t az autofrettalt csovet, igy egy alacsony hdmérsékletli hokezelésnek vetik ala.
Mashol is megemlitik ezt a kezelést [31; 52. o.] leirds nélkiil. A fentebb bemutatott modern
csogyarto eljards szintén tartalmaz egy ilyen technoldgiai 1épést. Ez a kezelés azért sziikséges,
hogy az autofrettdlas dltal keltett fesziiltség hiszterézisét kikiiszoboljék, azaz, hogy a csé

val6ban az autofrettdl6 nyomdsig legyen késobb terhelhetd.

Az eljarés torténelmi hétterének bemutatdsa

Nagyjabol 1850 6ta haszndljdk a visszamaradd fesziiltségek hatdsat az dgydcsovek
rugalmassagi hataranak novelésére. Az elsé ilyen eljaras a furat feliileti edzése volt. Késébb
kezdték alkalmazni a csé banddzsoldsat vagy kopenyezését. 1872-ben Saint-Venant
megoldotta az alakitdsi fesziiltségek matematikai leirdsat, ezt kovetden pedig néhdny kutatd
megadta az alakitds utdn visszamaradd fesziiltségek leirdsdnak mddjat kiilonféle folyasi
definicidk alapjan. [21; 1. 0.]

Az autofrettdlds valdsziniileg francia eredetli, a 19. szdzadban gyokerezik, nevének
jelentése: onabroncsozds. [31; 52. o.] Lehetséges, hogy mar az 1860-as években feltaléltik.
Az elsd igazolt alkalmazasként a szakirodalom [31; 52. o.] a francidk 1913-ban késziilt 140
mm-es autofrettalt 4gyudjat emliti.

Mi egy jéval kordbbi példat is ismeriink: az osztrak-magyar hadsereg szdmara 1875-
ben rendszeresitett Uchatius-féle acélbronz agyut. Itt a hagyoméanyos dgyubronzbdl késziilt
lovegeso furatdn novekvo atmérdjii acéltiiskéket toltak keresztiil hidraulikus prés segitségével.

Ez egy ma rendkivil modernnek szamit6 mechanikus autofrettdlasi (swage-
autofrettage) mddszer, amelynek alkalmazdsat a masodik vildghdbord utan fedezték fel ujra.

[86; 4. 0.]
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A huszadik szdzad elején Turner (King's College) javasolta a kivant maradé fesziiltség
elérését belsod hidrosztatikai nyomads altal. Ezt az elgondolast adaptdlta tobb eurdpai allam és
az Egyesiilt Allamok is, 40000 - 50000 psi (276 — 345 Mpa) folyashatéri anyagbdl késziilt
lovegesovekhez. [21; 1. 0.] Ez az autofrettalds hidraulikus vélfaja.

A maésodik vildghdboru eldtt és alatt kizardlagosan alkalmazott hidraulikus eljarasok
nem voltak haszndlhatok az Uj, megnovelt szilardsigi acélotvozetek autofrettalaséra.
Eredetileg olyan anyagok johettek szoba, melyek folyashatara 65000 és 80000 psi (448 - 551
MPa) kozé esik, ugyanis a nyomokozeg (altaldban glicerin-viz keverék) kényszertien
megnovelt nyomdsat az akkori tomitések nem minden esetben voltak képesek elviselni.
Ahogy az 1959-ben irt jelentésben olvashatjuk: "Az anyagtudomdnyok fejlodése a mdsodik
vildghdboriit kovetéen az anyagok szildrdsdgdnak szignifikdans fejlodését hozta. Ezért az
autofrettdlds dgyiicsoveken valo alkalmazdsa meglehetosen nehézkessé és sziikségtelenné vdlt.
Ennek kovetkeztében a magasnyomdsu technologia kovetelményei és tervezési adatai messze
az dgyucso anyagdul szolgdlo anyagok szildrdsdgi tulajdonsdgainak gyors novekedése mogott
jdrtak. A mai és a jovobeni fegyverzeti koncepciok konfrontdlédnak a lovegek terén mert a
tervezési és gydrtdsi kovetelmények nagyobb mozgékonysdgot és tiizerot eredményeznek, mint
azt valaha is lehetségesnek tint. Azért, hogy elosegitsiik ezeknek a kovetelményeknek a
taldlkozdsdt, sziikséges tekintetbe venni az autofrettdlds alkalmazdsdt a mai és a jovobeni
nagy szildrdsdgu, konnyii lovegcsovek tervezésénél és gydrtdsdndl. Kifejlesztésre és leirdsra
keriiltek az autofrettdlds elvének alkalmazdsdhoz sziikséges empirikus adatok és a tervezési
feltételek olyan dgyiicsovek esetén, melyek anyagdnak folydshatdra 160000 - 190000 psi.
(1103 - 1310 MPa)" [21; xi. 0.]

A kihivasokra vélaszul kétféle megoldast taldltak a korszak mérnokei: modernizaltdk a
hidraulikus eljarasokat lehetové tévo gépparkot, illetve egy "d4j" (mint az el6zéekben olvastuk,
inkabb ujrafelfedezett) eljarast dolgoztak ki, a mechanikai mddszert. Ennek elénye, hogy a
novekvo atmérdji tiiskék dtnyomdsihoz sziikséges hidraulikus nyomads jelentdsen kisebb a
hasonld6 hatas eléréséhez a hidraulikus mddszernél alkalmazott nyomésndl. [21; 3-4. o.]

Héarom alapvetd modszer ismert az autofrettdlds megvaldsitdsdra: mechanikai,
hidraulikus és az eddig nem emlitett ballisztikus. Ezek koziil valdszinlileg a mechanikai
eljaras a legrégibb, mégis, a hidraulikus médszert alkalmazzdk a legszélesebb korben, ennek
alakult ki a legtobb valfaja, ennek a legbdvebb az irodalma. A tovédbbiakban a hiarom

modszert mutatom be.
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A hidraulikus autofrettalas

A hidraulikus autofrettaldskor magas nyomadsu folyadékot vezetnek a csébe a kivant
fesziiltség eléréséhez. A nyomokozeg glicerin és viz keveréke, mert ez magas nyomdason is
stabil. A nyomadst hosszabb ideig fenntartjak [21.] vagy ismétlik [87.] utdna esetleg hokezelést
alkalmaznak [21][31.]. A kovetkezO, a hidraulikus autofrettalast illusztralé abra [31; 53. o.]
megegyezik a [21.] szdmu irodalom III. mellékletében kozolt, a nyilt végli eljardst bemutatd

abraval.
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18. abra: Hidraulikus autofrettalas [31; 53. o.]

A hidraulikus autofrettdlds alkalmazhaté mindenféle belsé profilra, legyen az kénikus
vagy hengeres; az alkalmazott nyomads j6l bedllithat; nem sziikséges finoman megmunkdlni a
csé belsejét az eljards alkalmazdsa elott; és eltérd nyomdsok alkalmazhatok eltérd
szekciokban a valtoz6 falvastagsdg ellensilyozdsiara. A modszer legnagyobb hatranya a

bonyolult magasnyomdsu berendezések sziikségessége és a tomitési nehézségek. [86; 4.0.]
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A zart végl eljarasndl a csO két végére rogzitik a zaréfejeket, ezért ez a mddszer csak
alacsonyabb folyashatari anyagokhoz, dlland6 falvastagsdg mellett alkalmazhatd.

Ez a késObbiekben sok utdmunkat igényel, cserében a kiilsd feliilletet nem kell
megtamasztani. Az eljards viszonylag alacsony folydshatari anyagokhoz, kis deformécid
esetén hasznalhatd. [21; 2.0.]

A mozgathat6 fej eljardsndl a cs6 hosszaban mozgathat6 fej lehetdvé teszi a valtozo
falvastagsdg kivanta viltozé nyomds alkalmazésit. A médszert elészor az Egyesiilt Allamok
haditengerészete alkalmazta. Ez az eljards sem kivan szoritokonténert, de jéval finomabb
kialakitast kovetel mint az el6z6. [21; 2-3. o0.]

A nyilt végli eljarasndl prés szoritja a zdrofejeket a csore, amelyet szoritokonténerek
vesznek koriil. (Lasd: 16. dbra) Az esetleges tomitési nehézségek ellenére ez a mddszer
alkalmazhaté legjobban magas folyashatard anyagokhoz, valtozo falvastagsag mellett is.

Ezt a mddszert eredetileg az Egyesiilt Allamok hadserege alkalmazta a mdsodik
vildghdboru alatt, 65000 - 80000 psi (448 - 551 MPa) folydshatard anyagokhoz. A csévégek
itt is zartak, de a zar6fejek nem a cs6hdz magahoz vannak rogzitve, azokat egy prés tartja a
helyiikon. A csovet kiviilrél szoritokonténerek fogjdk, lehetévé téve a falvastagsag
csokkentését a torkolat felé, a furat nagymérvi tdguldsat és nagyszilardsdgi anyagok
alkalmazasat csédudor keletkezésének veszélye nélkiil. Ezt a technikat 160000 - 190000 psi
(1103 - 1310 MPa) folydshatard anyagokra is alkalmazzdk. [21; 3. o.]

A mechanikai modszer

A mechanikai mdédszerben tilméretes tiiskét tolnak at a furaton, mechanikus vagy
hidraulikus prés segitségével. Az ehhez sziikséges nyomads 75 szdzalékkal kisebb, mint a nyilt
vég eljarasndl. Az eljards eldnye, hogy csddudor veszélye nem 4ll fenn, és a furat feliileti
tulajdonsdagai jelentds mértékben javulnak. [21; 3-4. 0.] [87; 4. 0.]

Tovéabbi eldnye a mddszernek, hogy a sugdrirdnyd deformécié a tiiske legnagyobb
méretével behatarolhatd, tehat nincs sziikség szoritokonténerekre. [21; 4. 0.]

"A mechanikai médszer a mdsodik vildghdborii utdn tint fel, az Egyesiilt Allamokbeli
és izraeli alkalmazdsdrol szoltak a hirek. Ebben az eljdrdsban az elaszto-plasztikus
deformdcio annak a kovetkezménye, hogy a furaton egy tillméretes tiiskét hiiznak vagy tolnak
keresztiil. Igy, amig a hidraulikus médszernél az autofrettdlé nyomds volt a szabdlyozé
tényezo, itt a furat és a tiiske méretkiilonbsége az. Hogy a fej mozogni tudjon a csoben, le kell

gyozni a fellépo surloddsi erdket.” [87; 4. o.]
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19. abra: Mechanikai autofrettalas [21; 3. dbra.]

Ballisztikus autofrettalas

A ballisztikus médszer néhdny évtizede tlint fel, eszkoze egy manometrikus bomba,
amely az {izemi nyomdst meghaladd terhelést r6 a csére egy specidlis 16vés altal. A
gyakorlatban még nem alkalmazzdk, de vérhaté termelékenysége és alacsony
eszkozsziikséglete miatt igéretes eljaras.

A furatnak alulméretesnek, a cs6farnak pedig igen szildrdnak kell lenni. A mddszert a
visszamarad6 alakvéltozas mérésével lehet kontrolldlni, sziikség esetén a 10vés ismételhetd. A
modszer nehézsége a toltet altal kivaltott nyomds szamitdsi hibdiban rejlik: amennyiben a

18porok pontosabb analizise valamilyen 10000 bar f6lott is miikodo berendezéssel

megoldhat6 lesz, a médszer alkalmazhatéva vilik. [87; 4-5. o.]

Az autofrettdlas alkalmazhatdsaga

Az autofrettidlds olyan nagy szildrdsdgd  anyagokra is alkalmazhat6, melyek
folyashatara 1100-1300 MPa [21; 3. o.]

A technoldgia helyes megvalasztdsaval lehetséges valtozd falvastagsagu, kénikus és
nem hengeres furatd csovek autofrettaldsa is. [31.][21.][85.]

Az autofrettalas nem hasznélhat6 olyan csovekhez, melyek atmérdviszonya (D/d) 2,2-
nél nagyobb. Ennek oka, hogy ilyen atmérdviszonyndl a belsd rétegekben keltett tangenciélis
visszamarad6 nyomds mar elérheti a folydshatart [21; 7-8. o.] Az ennyire vastagfali cso
alkalmazdsdnak azonban nincs is értelme, mert a 16véskor a cs6 anyagdban keletkezd
fesziiltségek bizonyos hatdron til nem csokkenthetOk hatékonyan a falvastagsag novelésével,
mivel a csO kiilso rétege mar alig vesz részt a terhelések felvételében. [20; 115. o.]

Az eljarasnak tobb elonyos hozadéka van:
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Nagyobb szilardsag: Az autofrettlt 16vegcsovek 50-150 szazalékkal nagyobb belso
nyomds elviselésére képesek, mint a hagyomanyos monoblokk csévek.[86; 3. 0.] Az 165000
psi (1138 MPa) folydshataru 6tvozott, nemesitett acélbol késziilt agyucsovek esetében akdr
100 szazalékos kamranyomds-novekedés érhetd el autofrettdlds alkalmazasaval. [21; 5. o.]

Az elasztikus és plasztikus deformécidt elvélaszto hatarfeliilet a cs6 kiilsé atmérdjén
tulra is kitolhatd, (egyszeriibben: a teljes falvastagsdgban maradé alakvéltozds keletkezik) ez
megnovekedett folydshatart eredményez. "Ez az autofrettdldsi fesziiltségnek nevezett
fesziiltség elméletileg 83-100 szdzalékkal nagyobb lehet az eredeti folydshatdrndl. [21; 5.0.]

Kisebb tomeg: Egy olyan cso, amelynek kiilso dtmérdje 50 szdzalékkal nagyobb mint a
furatdé, autofrettdlds dltal oly mértékben erositheto, hogy a falvastagsdg 50 szdzalékkal
kisebb lehet, mint az egyszerii monoblokk acélcsoé.” [31; 52. 0.]

Féaradasi szivéssag novekedése: "A kiilsé rétegek osszeszorito hatdsa akaddlyozza a
hajszdlrepedések kialakuldsdt a furat felszinén, és ez csokkenti a kifaraddsos kdrosodds
lehetoségét a cso élettartama alatt. A konnyebb dgyiicsovek 200 szdzalékkal nagyobb

kifdaraddsi élettartammal birnak.” [11; 52.0.]
A sziikséges deformacié mértéke €s az alkalmazott autofrettdlé nyomas

A sziikséges alakvéltozds mértéke 1-2 szdzalék, ez egy 152 mme-es 16vegcsd esetén
koriilbeliil 3 mm. [85; 3. 0.] Ezzel nem teljesen egybevdgdan az 1932-ben irt forrds szerint
[16; 134. 0.] 2-3 szdzalék. En inkdbb az el6z6t fogadom el, egyszerlien az id6kozben
felgyiilemlett tobb tapasztalat okédn. (Szigordan elméleti alapon a 2-3 szdzalék sem sok!)

A visszamarado fesziiltség nagysaga €s eloszldsa a cs6 folyashatdron tidli terhelésének
elérése érdekében alkalmazott bels6 nyomds, az anyag folydshatdra, az dtmérdardny és az
elasztikus-plasztikus hatarfeliilet elhelyezkedésének fiiggvénye. [16.]

Ahhoz, hogy a képlékeny alakvaltozds a furatndl megkezdddjon, a kovetkezd

feltételnek kell teljesiilnie:
g, a’ <
P =—1-— 5. képlet [88; 69. o.]

Ahol: 0oy : folydshatdr; P, : a legkisebb nyomds, melynél mdr marado alakvdltozds
keletkezik; a : furat dtmérdje; b : kiilso dtméro.
Amennyiben a nyomds Py-ndl kisebb, az anyag nem szenved maradé alakvaltozdst,

autofrettalé hatas nincs.
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Ahhoz, hogy a teljes anyagvastagsdg marad6 alakvaltozast szenvedjen, el kell érni a
csO hatdrnyomasét, amelyet a kovetkezoképpen definidlhatunk:

o, (bY )
3 :7111 ; 6. képlet [88; 70. o.]

Az eldz8ekbdl latszik, hogy amennyiben az alkalmazott autofrettdl6 nyomas Py és Pr
kozé esik, az anyag részben marado, részben rugalmas alakvaltozdst szenved, ha viszont a
nyomds egyenld vagy nagyobb mint Py akkor a teljes anyagvastagsdg marad6 alakvaltozast
szenved.

Tehat: (az autofrettdlé nyomast P, —val jeldlve)

ha P, <Py : csak rugalmas alakvaltozas,
ha Py < Po <Pp : marad6 és rugalmas alakvaltozas tapasztalhato,
ha P < P, : ateljes falvastagsag maradé alakvaltozast szenved.

Az autofrettdl6 nyomds megsziinése utan:

ha P, <Py : nincs maradé alakvdltozds, nincs visszamaradoé fesziiltség;

ha Py < Py, < Pp : a bels6 rétegek maradé alakvaltozast szenvedtek, a kiterjedt belsd
részt a kiilso - csak rugalmasan deformadlt - réteg Osszeszoritja, ezéltal a furatndl tangencidlis
nyomads, mig a kiilso feliiletnél tangencialis huzds a visszamarado fesziiltség;

ha P;, £ P, : ateljes falvastagsdg marado alakvéltozast szenved, a bels6 rész nagyobb
mértékben, mint a kiils6, a jobban deformalt belsd részt a kevésbé deformdlt kiilsé réteg
0sszeszoritja, ezaltal a furatndl tangencidlis nyomds, mig a kiilso feliiletnél tangenciélis hizas
a visszamarado fesziiltség.

Bizonyos behatdrolt koriilmények kozott a teljes keresztmetszetli (a teljes
anyagvastagsdg marad6 alakvaltozdsaval jar6) autofrettdlashoz sziikséges nyomds egyszerii
szamitdssal meghatdrozhat6. A [21.] irodalomban leirt, 4340-es USA szabvanyszamd,
nemesitett, 165000 psi (1138 MPa) folyashatird acélbdl késziilt 1"-es (25,4mm)
probadarabokkal majd 90 mm-es dgyucsovekkel végzett kisérletek sordn meghatirozasra
keriilt egy olyan K ardnyossdgi tényezd, amely kapcsolatot teremt a csé teljes
keresztmetszetében vald autofrettdlasahoz sziikséges elméleti €s valés nyomads kozott. Ennek
értéke 1,08. Ez a munkakodzosség a teljes anyagvastagsdg maradd alakvaltozdsdval jar6

autofrettdlashoz sziikséges elméleti nyomds meghatirozdsdra a Tresca folyashatar-

N b
definici6jabal levezetett, Py = 0 log— képletet alkalmazta. K behelyettesitésével ez
a
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P, =1,080, logé alakra médosul, 7. képlet [21; 21. 0.]
a

ahol "a" a cs6 belsd, "b" a cso kiilsd sugara.

A mechanikai mdédszernél ezt a nyomadst a furat és a szerszam méretkiilonbsége adja.

Itt a tiiske elérehaladasdhoz F = Ndlup nagysagu erd sziikséges, 8. képlet [87; 4.0.]

ahol p a sdrlédasi egyiitthatd, p pedig kontaktnyomds, ami megfelel a hidraulikus
modszernél a folyadék nyomdsanak. Egy 152 mm-es csOnél a maximadlis vastagsagot
figyelembe véve ez az er6 meghaladja az 1000 tonnat. Annak érdekében, hogy a cs6 és a
szerszam kozotti surlédas csokkenjen, specidlis kendanyagokat alkalmaznak. Az optimadlis

autofrettdlds eléréséhez ennél a mdédszernél a furat nagypontossdgii megmunkaldsa sziikséges.

KOVETKEZTETESEK

A harmadik fejezetben bemutattam a hatultoltd dgyticsovek gyartdstechnolégidjat a
kezdetektdl napjainkig.

A XIX. szdzad masodik felére nyilvanvaléva valt, hogy az addigi cséanyagok (bronz,
ontottvas) alkalmazdasa mellett a lovegek teljesitményét mar nem lehet tovdbb novelni.
Acélbdl — a sokdig egyeduralkod6é Krupp Miivek kivételével — a korszak gyédrai nem voltak
képesek olyan nagyméretli, j0 minOségli Ontvény eldallitdsara, ami a csOkovacsolas
eléterméke lehetett volna.

Ezzel szembesiilt Henry Bessemer, aki a krimi haborttdl inspirdlva kidolgozott egy
Ujfajta 16vedéket, amelyet azonban az daltalinosan alkalmazott ontotvas lovegekbdl nem
lehetett a csO karosoddsa nélkiil kiloni. Bessemer ugy gondolta, lehetséges a nyersvas
tulajdonsdgait az addigindl termelékenyebben javitani. R&dobbent, hogy ugy tudja
megnovelni az acélt adé reakcid feliiletét, ha az olvadék aljara fuvatja a levegot (szElfrissités).
Erre a célra egy specidlis donthetd, fuvathatd, tizallo téglakkal bélelt {istét — konvertert —
dolgozott ki. A mddszer rendkiviil sikeresnek bizonyult, a reakcié nagyon gyorsan, koriilbeliil
20 perc alatt lejatszodott. A konverter csapolhat6 volt, azaz az acél folyékony formédban volt
kinyerhetd beldle (ezért az ilyen otvozet a folytacél). A konverteres eljards nagyban novelte
az acélgyartds termelékenységét, és csokkentette az 4rakat. A tonnankénti acélarak Nagy-
Britannidban és Amerikdban otodrésziikre estek, az eldallitott mennyiségek hihetetleniil

megnottek. Bessemer az eredeti cél tekintetében is sikert konyvelhetett el: az 1862-es
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Vilagkiallitdison bemutatta folytacél agytcsovét. Ezzel ismét egy olyan sikeres, hadiipari célra
kifejlesztett eljarast ismertettem, ami a békés célu ipart is forradalmasitotta.

A fentiek ellenére a Bessemer eljdrdst nem tartottdk teljesen megbizhat6, a kiilonleges
kivanalmaknak megfeleld6 — nagy terhelésnek kitett gépalkatrészek, szerkezeti elemek
(4gyucsovek) gyartasara szolgdlé — acélok eldallitasara feltétleniil alkalmas modszernek.
Ennek az volt az oka, hogy a nagy reakcidsebesség miatt az acélban marad6 oxigén
ridegtorékenységet okozhatott. Azt lehet mondani, hogy a kavar6 eljaras és a szélfrissités
parhuzamos alkalmazdsa tudta az ipart az Osszes sziikséges acélfélével ellatni. Az 1864-ben
szabadalmaztatott Siemens-Martin eljards bizonyult végiil teljesen megfelelonek, alkalmasnak
arra, hogy mindkét acélgyarto eljarast kivaltsa.

A Siemens-Martin eljards a Carl Wilhelm Siemens altal szabadalmaztatott gaztiizelésti
rendszeren alapult. Pierre-Emile Martin dolgozta ki azt a kemencefalazatot és azt a
salakvezetési metodust, (azaz a folyékony fémben végbemend valtozdsok kontrolljat a
felszinét borité salak tulajdonsdgainak megvaltoztatdsaval) amivel lagyvast6l a magas
karbontartalmu acélig barmilyen termék eldallithatd volt, s6t gyengén 6tvozott acélok is. A
Siemens-Martin eljards szdz évig uralta az acélgyartdst, csak napjainkra szoritottdk ki az
oxigénes konverteres eljarasok.

A Siemens-féle tiizelési eljards forradalmasitotta az addig kevéssé termelékeny
tégelyacélgyartast is. A hatékonyabb flitéssel a beolvaszthaté mennyiség jelentésen megnott,
igy mar lehetdvé valt nagyobb méretli, erésen 6tvozott acélontvények készitése is. A
Siemens-féle tiizelés elterjedése kellett ahhoz, hogy az ont6tt acél mint csdéanyag altalanosan
elfogadotta véljon.

Addig azonban igen érdekes megolddsok sziilettek a rendelkezésre &ll6 anyagok
felhaszndlasara a megfelel? teljesitményii csovek létrehozasa érdekében.

Krupp tégelyacélbol ontott dgyukat: az ¢ fejlesztése az volt, hogy nagyszamu tégelyt
alkalmazott egyszerre. Mondanom sem kell, az igy eldéllitott 16vegcsovek rendkiviil dragék,
de vetélytarsaikndl sokkal jobb mindségliek voltak.

Amerikdban az Ontési technika javitdsdval és a modern méretezési elvek
alkalmazdsdval javitottak az ontottvas dgyuk tulajdonsdgain, 1étrehozva a kolumbiddokat és a
Dahlgreen-féle palackagyut. Az amerikaiak kezdték haszndlni eldszor a brit Blakely szazados
taldlméanyat, a farrészénél acélhiivellyel erdsitett 4gyut (Parrott-4gyt). Maguk a britek ezt til
veszélyesnek taldltdk, és Armstrong épitett dgyuit allitottdk rendszerbe. Ezek a lovegek
hengerelt kavartacél rudak rugdszerti, spirdlis felcsavardsaval kialakitott, kétrétegli (betétcso-

kopenycso) szerkezettel késziiltek.
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Az acélgyartd eljardsok fejlodésével aztan visszatérhettek Blakely eredeti
elképzeléséhez, és elkezdték egy darabbdl késziteni a betétcsovet, késdbb a kdpenycsovet is.
A kétrétegli szerkezet elOnye, hogy a betétcsore melegen rdhuzott kpenycsé dsszenyomja a
belsé csovet, azaz anyagdban érintd irdnyud nyomofesziiltséget kelt. A 16vés igénybevétele
eldszor ezt a nyomofesziiltséget oldja fel, igy a nyomdscsicson kialakul6 veszélyes érintd
irdnyud huzofesziiltség kisebb lesz. A szerkezet hdtrdnya az, hogy rendkiviil pontos
megmunkdldst igényel: az illeszkedd atmérdk elenyészd valtozasa is komoly kiilonbséget
okoz a betétcsO elofeszitésében. Ezt a jelenséget kiiszobolte ki a huzalerdsitésii dgyud: a
betétcsore tekert acélhuzal fesziiltségét, ezadltal az eldfeszités nagysdgat nagyon pontosan be
lehetett éllitani.

Az els6 vilaghdboru idejére aztin a megmunkdld eljardsok pontossidganak fejlédése
miatt a legnagyobb lovegek kivételével mar a betétcsd-kopenycsd szerkezetet hasznaltdk, sot,
az anyagmindségek javuldsat kihaszndlva az egyszerli, monoblokk acélcsoveket. Ez aldl az
osztrdk-magyar haderd kivétel volt: ekkor még mindig az Uchatius tdborszernagy altal
kifejlesztett acélbronz csoveket alkalmaztak. Ezek a mechanikai uton keményitett
bronzanyagbdl késziilt 16vegek elsd, 1875-0s rendszeresitésiikkor még felvették a versenyt az
akkori acélagyukkal, &m a vildghdboru idejére mar elavultnak szamitottak. Uchatius mddszere
mindaddig allta a versenyt az acélcsovekkel, amig a folytacél34 magabiztos alkalmazdsa el
nem vezetett a nikkelotvozésti, kettds fald, tehdt kopenycsé-béléscsé rendszerli
lovegesovekhez. Ezeknek mar lényegesen jobbak voltak a mutatéi, mint az acélbronz
csoveknek.

Arulkod6, hogy az 1914 elétt rendszeresitett osztrak-magyar tdbori és hegyi 16vegek
egy kivételével bronzcsoviiek, mig az ezutdn rendszeresitettek csove mar acélbol késziilt. Ez
arra mutat, hogy az els6 vildghdbora kezdetén rendelkezésre all6 tabori és hegyi 16veganyag
csovei elavult technoldgidval késziiltek. Az elsé fejezetben e targyban felvett vizsgadlomatrix-
rendszer kimutatta, hogy a loveganyag az egyes lovegtipusok négy kulcsfontossagu
paraméterét vizsgdlva miiszakilag elavult volt. A harmadik fejezetben pedig bemutattam,
hogy ennek oka nem az hadi- vagy az acélgyartd ipar lemaradésa volt.

Az elsO vilaghdboriban mar megjelentek azok az acélcsovek, amelyeket Uchatius
dgyujahoz hasonléan hidegalakitdssal keményitettek. Ezt az eljardst autofrettdlasnak
nevezzilk. Az autofrettdlds olyan visszamaradd fesziiltségek keltése egy monoblokk

lovegesdben, melyek a legjobban igénybevett furatkozeli réteget részlegesen tehermentesitik,

* Itt: Bessemer- vagy Siemens-Martin eljarassal késziilt acél.
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a kevésbé Kkitett kiilsd részt pedig nagyobb terhelés ald vetik. Ezt a csd bels6 nyomds altali
deformdcidja utjan érik el, dgy, hogy a jobban tagult belsé rétegeket a kevésbé jelentds
alakvéltozast szenvedett kiilsO rész szoritja, dsszenyomja.

A madsodik vildghdbord eldtt és alatt kizar6lag az eljards hidraulikus vélfajat
alkalmaztak, tehat nyomds ald helyezett folyadékkal érték el a sziikséges deformécidt. A
masodik vildghdboru utdn megjelend nagyszildrdsdgu acélok autofrettdldsdra — els6sorban az
akkor alkalmazott tomitések gyengesége miatt — ez az eljards nem volt alkalmas. Ezért tjra
felfedezték az Uchatius 4ltal kidolgozott médszert, és mechanikai tton, tilméretes idomnak a
furaton valé athuzdsaval érték el a kivant alakvaltozast. Késébb megoldottdk a tomités
kérdését €s a hidraulikus mdédszert is tovabbhasznaltdk. Napjainkban a nehezen uralhatd, de
igen termelékeny ballisztikus autofrettaldssal kisérleteznek. Itt egy specidlis 16véssel
deformdljak a csovet. Kisérleteznek még olyan mddszerekkel, amiknél az autofrettdlassal
azonos lépésben a cso belsd bevonatoldsat is elvégzik.

A kopenycsO-betétcsd rendszer javitott a mindségen, mig az autofrettalas bevezetése a
min0ség megtartdsa mellett az eldéllithaté mennyiséget novelte.

A cs6 alapgyartmanya régebben siillyesztékes kovacsoldssal késziilt, djabban azonban
forgatva kovacsoljdk a csovet. Igazoltam, hogy a technoldgiavéltis a ’70-es években
vilagszerte lezajlott.

A lovegesovek gyartdsa az elsd agyuk megjelenése 6ta Oridsi technoldgiai haladdson
ment keresztiil. A fejlett dllamok az ipar legijabb eredményeit haszndltdk fel erre a célra, sot,
néhany esetben az igényeket felismerve technoldgiai ugrasokat valdsitottak meg. Ilyen volt a
vasbol valé eloltoltd dgyd ontésének kidolgozdsa, (Hogge — 1d: 2. fejezet) a nagypontossagu
agyufaras (Wilkinson — 1d: 2. fejezet) vagy a termelékeny acélgyartas (Bessemer). Utébbi két
eljards a civil ipart is forradalmasitotta. Wilkinson modszere lehetdvé tette az addigindl
hatékonyabb gdézgépek épitését, mig Bessemer olcsd acélja a felhdkarcoldk létrehozasat és a
vasutvonalak kiterjesztését.

Egyetlen példat taldltam, ahol a lovegben, l6vegcsdben megtestesilldo gyartmdny
elmaradt az allam 4ltaldnos ipari fejlettségétol, €s ezt éppen az elsd vildghdborura késziild
Osztrdk-Magyar Monarchia adta. Ahogy azt fentebb taglaltam, a Monarchia tiizérsége altal
hasznalt 16vegek felépitése korszerlitlen volt, a bronz l6vegcsovek a hédbordra elavultak.
Ezeket a hdboruds években kellett korszerli gyartmanyokkal kivéltani, igy a technoldgiavaltist

éppen a legnehezebb években végrehajtani.
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IV. A MAGYAR TUZERSEG ESZKOZEI
EGYEB EUROPAI TUZERSEGEK TUKREBEN

Az el6z0 fejezetekben meghatdroztam, hogy a fejlett vilag tiizérségi eszkozeinek
fejlodése hogyan haladt az dltalanos miiszaki-technikai fejlédéshez képest. Megvilagitottam,
mely esetekben igazolhat6 a miiszaki-technikai fejlodés hatasa, és mely esetekben hatott a
tiizérségi  eszkozok  fejlodésére  erOsebben a fegyvernemmel szemben Allitott
kovetelményrendszer. Most azt fogom vizsgdlni, hogy a magyar tiizérség eszkozei hogyan
viszonyultak a fejlett vildg, a legfejlettebb dllamok tiizérségi eszkozkészletéhez, és ezen a
1épcson keresztiil hatdrozom meg a miiszaki-technikai fejlodés hatdsat a hazai hasznélatu

tiizérségi eszkozok fejlodésére.

IV.1. Késo6 kozépkor, kora ujkor

Az 1400-as években megjelentek, elterjednek a haditechnikai jellegli kézikonyvek,
technikai traktatusok. Ezek német, illetve itdliai munkdk: ott sziilettek, ahol a politikai
viszonyok a haderdk professzionalizaléddsat, a haditechnika gyors megujitdsanak igényét
hoztdk. Nem tdlzas kijelenteni, hogy az ilyen irodalmat a tlizfegyverek, a tiizérség egyre
bonyolultabb eszkozkészlete szakszerli kezelésének, eldallitisdnak igénye hivta életre.
Természetesen megjelenésiik alapvetd feltétele volt, hogy az oktatds javuldsaval az addig
irastudatlan mesterek egyre inkabb gyakoroltdk magukat az olvasds, st a legjobbak az irés
tudoményédban is. Mindenképpen egyik kivéltja volt az ilyen miivek megjelenésének az
Okori haditechnikai szerzok jrafelfedezése, miiveik forditasa, kiaddsa.

Magyarorszagra a tiizfegyverek, a tiizérség eszkozei két iranybdl, Délrdl és Nyugatrdl
aramlottak be. Ez a kettds hatds olyan erds volt, hogy még Bonfini is ugy irta, Matyés
kirdlynak egyardnt voltak olasz és német tipusi dgyui. A kezdetekben — a 15. szdzad elejéig -
az itdliai hatds volt az er6sebb, ennek kivaltdi a boszniai és dalmdciai hadjiratok voltak. Az
dgyugyartds nagyon kordn, mar 1360-as évektdl megindult Dalmdcidban, valdsziniileg
velencei hatdsra. [89; 197. 0.] Az 4gyu jelentésli ,,bombarda” sz6 els6 megjelenései a zagrabi
belharcokhoz kapcsolédnak.

A német hatdst erOsitette, hogy gyakran német tlizmestereket alkalmaztak
Magyarorszadgon, de latni fogjuk, hogy mds orszdgokbdl is szép szdmmal érkeztek ilyen
szakemberek. A kozépkori Eurdpa korantsem volt az a zart vildg, amilyennek az elso

vildghdbord utdn kialakult tdtlevél- és utiokmany-rendszer maradvanyairdl visszatekintve
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elképzeljiik. Magyarorszdg Karoly Roébert uralkoddsanak megszilardulasatol Matyas kirdly
uralkodasanak végéig politikai és katonai értelemben is a torok hoditas eldtti utolsé fénykorat
élte. Ez az iddszak egybeesik a tlizfegyverek elterjedésével, tehdt béatran éllithatjuk, hogy a
tiizérség magyarorszagi fejlesztése a kezdetekben igen gyorsan kovette a haditechnika

tekintetében eloljar6 allamok péld4jat.

Zsigmond kirdly tiizérsége

Magyarorszagon az Anjou-kori el6zmények utdn Zsigmond uralkodasa alatt, a 14-15.
szazad forduldjan terjedt el az 4gyuk alkalmazasa. Ez nem csak a kirdlyi tiizérséget jelentette.

Tudjuk, hogy 1390 koriil Nagyszebennek sajat dgytimestere volt, sot, kerekes dgyija
is. [90; 120. o.] Zagrébnak, illetve a zagrdbi piispoknek is kellett hogy legyen dgyuja, 1392-
ben ugyanis Zsigmond elrendelte, hogy vizsgdljdk ki, hogyan lovetett a zdgrabi pilispok
agyuval a vdarosra, mig 1397-ben a piispok vadolta meg ugyanezzel a polgéarokat. [90; 118-
119. o0.] Sopron 1404-ben mér rendelkezett 4gyidval, [33; 6. 0.] A varosok tiizérsége az 1420-
as évektdl folyamatosan megjelenik a szamadaskonyvekben. [89; 200. o.]

A kiralyi kegyben all6 agytimestert, a bator strasburgi Johannes Gansar de Argentindt
1421-ben emlitik Trencsénben, 1430-ban Johannes de Peillimanaw-rdél irnak, mint kirdlyi
agyumesterrél. Kirdlyi oklevélben dicsérik, ahogy 1428-ban Galambdc ostromakor Rozgonyi
Istvan temesi ispan személyesen irdnyozta az dgyukat, de még felesége, Rozgonyi Cecilia is
emlitést kap, mint aki loveti a varat. [89; 198. o.] [90;119. o.] 1433-ban a Magyarorszdgon
utaz6 Bertrandon de la Brocquiére utleirdsdban tiizérséggel jol felszerelt varakat emlit.
Ugyand kiemelte Nandorfehérvar erds tiizérségét, kiilonosen egy Oridsi agyut (mozsarat),
melynek furata 42 hiivelyk (kb. 105 cm) atmérdji volt. [33; 7. o.]

Ez az eurdpai viszonylatban is erds tiizérségi eszkoztar nem a véletlen miive, hanem
kifejezetten tudatos szervezOmunka eredménye. Mint azt emlitettem, 4ltaldban német
dgyumesterekrol emlékeznek meg a forrdsok, de 1416-ban 300 mestert kiildtek
Magyarorszagra Périzsbol. A Német Lovagrend szorényi végekre telepiilésének tervében 328
tiizér szerepelt. [89; 198. o.]

Zsigmond kirdly — Matyassal ellentétben — nem tartotta sokra a szép konyveket,
kéziratokat. Kivételt csak a haditechnikai tirgyd konyvekkel tett. Am nemcsak olvasni
szeretett ezekrdl az eszkozokrdl: levelezésébdl lesziirhetd, hogy sajat dgyui voltak. 1411-ben

levélben kért jelentést a kilenc szekéren Budardl Kassara kiildott agyuirdl, 1412-ben ugyanigy
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utasitja Sebenico (Sibenik) varosat, tegyék alkalmassa az utakat dgyudinak szdllitisara. Egy
1413-as levelében pedig megirja, Dévény ostromdhoz sziikségtelen ostromtornyot épiteni,
nagy agydja van Budan, s azt Mihaly dgyumesterrel barmikor elkiildheti. A 16vegeket tehat
lehetdség szerint Budan tartotta, készen arra, hogy a sziikséges beavatkozdsra az orszag egy
tavoli pontjara is elkiildje. [89; 200-202. o.]

, Kevéssé ismert témy, hogy a tizfegyverek gyors fejlodésének elso idoszakdban
Magyarorszdag sikeres befogado orszdgnak bizonyult, a technikai modernizdciot szinte

naprakészen kovette a harcmezon és a konyvtdarakban egyardnt.” [89; 202. o.]

Mityas kirdly tiizérsége

Tudjuk, hogy Matyas nem kedvelte az dgyukat, a klasszikusok rajongéjaként a romai
ostromgépekért lelkesedett. Ennek ellenére gondot forditott a tiizérség fejlesztésére, és
vélhetben nemcsak azért, mert a korabeli kiaddk esetenként siman beleszerkesztették az
agyukat Vegetius miiveinek ostromgépekrdl szol6 fejezetébe.

Ebben az idében még megvoltak az el6z6 kor kdgolydkat vetd oridsagyui, de a
modernizal6dé hadviselés egyre inkdbb a hosszabb csovii, vasgolyot vetd, messzebbre tiizeld
lovegeket részesitette elonyben. A 10vegek fejlodése még mindig kettds hatds alatt allt.
Mityasnak egyardnt voltak német és olasz stilusd agyui, és ,,rendszerben tartotta” az 6rokolt
vagy zsdkmanyolt I6vegeket is. Ezen kiviil — ahogy azt apja, Janos tette — gondosan és
egyaltalan nem Onzetleniil szdmon tartotta a varosok lovegparkjat. Ez volt az a kor, amikor a
jelentds varosok sajat dgyukat Ontettek, nemegyszer a sajit varosi 4gyiaontd mithelyben. Az
agyu ebben az esetben nemcsak az Onvédelem eszkoze, de a varos gazdagsdganak,
hatalmanak jelképe is volt.

Ez a ,,neves” dgyuk kora, igy Hunyadi Janos a Cséka nevii hatmazsas bombardat kérte
el Pozsonyt6l 1454-ben, mig Métyds 1461-ben egy Pethronel neviit kér Kassatol. [26; 15. o.]
Mityas kirdly egész uralma alatt dgydkat, puskaport, tiizéreket kért a varosoktol, ha ennek
sziikségét latta. Amennyiben a magyar varosok nem tudtdk kielégiteni igényeit, dltaldban
Regensburgbdl rendelt 4gytkat, hadianyagot. [33; 23. o.]

Ahogy azt lattuk, az 4gyuontd mesterek a varosokban dolgoztak. Toliik nemcsak a
kirdly, de nemesek és mds varosok is rendeltek. Legtobbszor elkiildték az dgydgolyot, hogy
ahhoz val6 l6veget kérnek a ,,szokdsos méretek szerint”, de van arra is példa, hogy a goly6
mellé egy madzagot is kiildtek, hogy a cs6 olyan hosszud legyen. [33; 23. o.] Ivanyi szerint a

16. szazad els6 felében mar voltak az 4gytikon magyar feliratok.
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Mityasnak nagy hadserege és komoly tiizérsége volt. 1468-ban Csehorszdg ellen 50
nehéz agyut vitt, 1479-ben a torokok ellen olyan tiizérségi Osszpontositdst hajtott végre,
amellyel elnyerte Eurdpa figyelmét. 148 dgyuja és 24 seregbontdja volt 80 tlizmesterrel €s a
sziikséges legénységgel. Naszddjai is komoly fegyverzettel rendelkeztek, a 364 hajon 1354
agyu volt. [33; 28. o.]

Az eredeti iratban [91] megvizsgédlva a szdrazfoldi 16vegek Osszetételét, feltlind a
kifejezetten nagy dgyuik szdma: 30 nagy bombardit és harminc nagy és hosszd agyut:
,cerbottana, dette pissile grandi” emlit. Hogy mit ért nagyon, a bombarddk esetében megadja:
50 magyar vagyis 100 olasz fontos azaz koriilbeliil harminc kilés® kdgoly6t 16v6 eszkozrol
van sz6. Ezen kiviil kiilon ir 8 falbontd bombardardl és 10 tiizes koveket vetd nagy
bombardardl — ezek tehat még nagyobbak voltak mint az emlitett 50 fontosok. A szoveg tehat
megkiilonbozteti a révid csovii bombardat €s a hosszud csévii cerbottana-t.

A hajéhad lovegeit taglalva megkiilonboztet hosszi csovlil agyut (cerbottana)
bombarddt és magasra vetd bombardat, amelyet mozsaraknak neveznek, ezen kiviil ir dézsa
alakd nagy bombardédkrol, amelyek 150 fontos gyujté koveket vetnek.

Bétran kijelenthetjiik, hogy a tiizérségi eszkozok tekintetében Matyds hadserege
kifejezetten erds volt, mind az eszkozok szama, mind nagysiga, mind a kiilonféle feladatokra

valo6 specializacidja szerint vildgszinvonalu.

A végvari harcok

A mohdcsi csatat, illetve a Buda elvesztését kovetd években egy Osszefiiggd védelmi
vonal alakult ki Magyarorszag teriiletén az oszmdn haderd feltartéztatdsara. Ez a végvari
rendszer a kor hadmiivészetének megfeleléen nagyban épitett a tlzfegyverek, az agyuk
alkalmazdsdra. A vdarak atalakultak: nagy szerepet kaptak a foldtoltések, melyek a merev
kofalakat 6vtak a tiizérség 16vedékeitdl. A bastydk sokszogliek lettek, hogy kikiiszoboljék a
holttereket. A lovegek pontosabba valtak, és megjelentek az els6 16tdblazatok. Az éridsdgyuk
helyét atvették a kisebb tirméretii, de messzebbre és pontosabban tiizeld 16vegek.

A magyar végvarak — nem utolsésorban az Ausztriabdl érkez6 utanpdtlas hatdsara — az

agyuk német osztdlyozdsi rendszerét alkalmaztik. Erdsségeink tiizérségi felszereltségiik

% Ttt nehéz dolgunk van, mert a rémai font 0,33 kg, mig a budai 0,49 kg volt ebben az idében. Eddigi tuddsunk
szerint csak a torok hoditds utan vettiik at budai fontnak a 0,61 kg-os torok fontot, ami valéban csaknem
kétszerese a romainak. Eszerint a kil6tt k6goly6 harminc kilogramm koriili (24,4-33 kg-os) volt. Adatok: Héman
Bélint: Magyar pénztorténet 1000-1325. MTA Budapest, 1916.
http://mek.oszk.hu/07100/07139/html/0004/index.html
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tekintetében elmaradtak ugyan a fejlett nyugat-eurépai eréditményektol, de erejiik altalaban
elégségesnek bizonyult az oszmén eloretorés megéllitasara. Nemegyszer igen koros 1ovegeket
is haszndlatban tartottak. Gyakori, hogy a Magyarorszdgon ugyanaz a név a német
megfelelonél kisebb tirméretii 16veget jelolt.

A német terminoldgia szerint alapvetden haromféle Ioveget kiilonboztettek meg:
faltorésre vald ostromégyukat, nyilt litkozetben vagy varvivaskor haszndlt mezei 16vegeket és
vetdgyukat azaz mozsarakat vagy Haubitzokat, amelyek magas roppdlyan hajitottdk
lovedékiiket.

A ostromdgyuk alaptipusa a Karthaune, magyarosan kartiny volt. Ennek egész,

haromnegyedes, feles és negyedes valtozatai voltak.

29. tablazat: Karthaune és negyed-Karthaune adatai [92; 32-33. o.]

Megnevezés Urméret (font) Kaliberhossz Suly (mézsa =
(furatatméro / 100 font)
furathossz)
Karthaune 42-50 18-19 50-90
V4 Karthaune 10,5-12,5 22-26 27-34

A magyar végvarakban Karthaune néven el6fordulé dgyik inkdbb kisebbek voltak, 33-
48 fontos Urmérettel. Singerin névvel a német haszndlattal ellentétben a Karthaunéndl kisebb
Urméretli 16vegeket jelolték, jellemzden a fél-Karthaunékhoz kozel all6 25-30 fontosakat.
Ezeket az alapvetden ostromra szolgdld Iovegeket természetesen jol hasznélhattak
védelemben is, hiszen hatdsos 16tdvolsdguk 5-800 m volt, €s naponta 10-30 16vést tudtak
veliik leadni. Egy 1577-es orszagos Osszeirds 14 Karthaunét €s 21 Singerint sorol fel a magyar
végvarakban. [92; 32-33. o.]

A mezei l6vegek alaptipusa a Schlange (kigyd) volt. A legnagyobb ilyen lovegek
tirmérete 50 és 12 font kozott volt, kaliberhossza 30-42-szeres, sulyuk 30-65 mézsa. A sokkal
kisebb Falkaune (s6lyom) 2-8 fontos, a Falkonet 1-6 fontos, mig a Scharfettindl vagy
Schlangelin 0,5-1 fontos volt. Ezeknek a kis tirméretii 4gytiknak a kaliberhossza 40-44-szeres
volt.

A magyar varakban jéval tobb mezei dgyut alkalmaztak, mint ostromagytt. Ezek a
lovegek ugyanis az ostromdgyukndl olcsébbak, egyszeriibben eldéllithatéak és konnyebben
mozgathatéak voltak. A legnagyobbakat nalunk is Schlange vagy magyarul kigyd, csatakigyd,
sugaragyu névvel illették, de ezen dltalaban 7-és 20 font kozotti irméretli 16veget értettek. A

leggyakoribb magyarorszagi 16vegtipus a Falkaune vagy falkony 5-8 fontos kaliberrel, 8-33
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madzsa sullyal és 25-40-szeres kaliberhosszal. A Falkonetek vagy falkonétak 1-3 fontosak, 5-7
mazsat nyomnak €s 38-40-szeres kaliberhosszuk van. A legkisebb 16vegek Magyarorszagon is
a Scharfettindlek vagy Schlangelinek. Ezek méretei azonosak a magyar siskdkkal vagy forgd
tarackokkal.

Erdekes még a magyar tarack elnevezés. A Schlange méreteinél kisebb 15vegeket
hivhattdk igy, tehdt az elnevezésnek semmi koze nincs a mai sz6haszndlatban igy jelolt
lovegfajtdhoz.

A mezei 16vegekkel naponta 20-80 16vést lehetett leadni. Nagyobb tirméretiieket az
ellenséges iitegek, 16vegek, csoportositisok pusztitdsdra, mig a kisebbeket akdr egyes
emberek ellen is hasznaltak. [92; 33-35 o.]

Az utols6 kategoridt a vetagyuk jelentik. A Haubitzok 8-20 fontos kdgolyot 16ttek, de
sziikség esetén granatokat, kartdcsot vagy tozes golyot is. Kaliberhosszuk értéke 5-8 volt.
Eldszeretettel alkalmaztdk ezeket az ellenséges gyalogsdgi rohamok visszaverésére.

A mozsarak mindossze 1-2 kaliberhosszu csOfurattal rendelkeztek, trméretiik viszont
anndl valtozatosabb képet mutat: 1 fonttdl 100 fontig terjed. A fedezékekben rejt6z0
gyalogsag vagy 1ovegek megsemmisitésére alkalmaztak.

A torok gyalogsdg rohamainak visszaverésében jutottak fontos szerephez a
seregbontok vagy orgonaldvegek. Ezek egymas mellé-folé elhelyezett muskétakbol, szakallas
puskdakbdl alltak, akéar 50-60 csdvel. [92; 35 o.]

A végvarak harcait taglalva igen fontos azt megjegyezni, hogy a védelmet a
tizfegyverek egylittes alkalmazaséara alapoztdk, azaz a kézi tlizfegyverek €s a 16vegek egyiitt
alkottak egy olyan rendszert, ami az ostromok visszaverését még nagy tiler6 esetén is
lehetové tette.

Ahogy azt fentebb {rtam, a magyar varak — egyértelmiien anyagi okok miatt — sokszor
nem voltak olyan j6l felszereltek tiizérségi eszko6zok terén, amit a kor haditechnikdja lehetové
tett volna. Az osztrak Orokos Tartomdnyokat védé véarak — Kanizsa, Gy6r, Komdrom —
viszont a kor legjobb fegyverzetét kaptdk. Az ilyen vérak feltoltését, ellatasat az Orokos
Tartomanyok vagy egyenesen a Német-Romai Birodalom biztositotta. Léteztek azonban
magyar kézben 1év0 dgyuontd miihelyek is. Ilyen volt Besztercebanya, Eperjes, Sarospatak és
Gyulafehérvar. Ezeken kiviil ontottek lovegeket Kassan, Trencsénben, Galgocon,
Vigbesztercén, Pozsonyban, Varadon és Zélyomban is. Ezutdn nem meglepd, hogy az dntetd
neve (0t mindig feltlintették a csovon) a vizsgalt 492 esetbdl 275 esetben magyar, 199 esetben
csaszari és 11 esetben német birodalmi. [93; 4-5. 0.] Az Ontdmesterek — akar osztrak, német

vagy magyar ontet0rél van sz6 — minden esetben németek.
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A végvari harcok erdsségeit tehat jelentds magyar édldozatvallaldssal lattdk el
lovegekkel. Az alkalmazott tiizérségi eszkozok — koszonhetden a német Ontdmestereknek — a
kor szinvonaldn 4lltak. A felszerelés daltaldnos szinvonala azonban kissé elmaradt a
legfejlettebb lehetOségektdl, ennek oka pedig a végvarakra fordithaté anyagi forrdsok

korlatossaga volt.

IV.2. Habsburg és K.u.K. iddk: fejlett eloltolté rendszer [37; 118-120. o.]

Ausztria tiizérségét az Orokosodési habora (1740-48) utan Joseph Wenzel,
Lichtenstein hercege alakitotta ujja. A véltozdsok kihatottak a tiizérség szervezésére, a tisztek
képzésére és a fegyverek kialakitdsara. A herceg meghatarozta a jaratos tirméreteket, szakértoi
(6 maga dragonyos tiszt volt) egyszerisitették a 10vegcsd alakjat, a cséfurat és a 16vedék kozti
méretkiilonbséget pedig csokkentették. Ennek koszonhetden kisebb lett a 16portoltet €s ezaltal
a 1ovegcesO tomege, és a csekélyebb csékopds miatt ndtt a 1oveg élettartama. Azonos tipuson
(irméreten) beliil a lovegek méretei, 16tulajdonsdgai a megengedett eltérésektdl eltekintve
azonosak, 16szeriik, irdnyzéeszkozeik felcserélhetéek voltak, kiszolgdlasuk eszkozei és
modjai megegyeztek. Nagymértékben modernizaltak, egyszeriisitették €s egységesitették az
agyutalpakat, 16vegmozdonyokat, 16szeres kocsikat és a loveg kiszolgaldsdnak szerszamait.
Ez a valoban eléremutatd, jol hasznalhat6 fegyverrendszer 1859-ig [35; 145. o.] szolgélta az
osztrak csdszarsag tiizéreit.

A csészari-kirdlyi tlizérség szdrazfoldi 16vegeit rendeltetésiik szerint négy csoportba
soroltdk: tabori, hegyi, ostrom- és varvédo (erdd-) lovegeket kiillonboztettek meg. Loveg alatt
agyut, tarackot, mozsarat vagy roppentytit értettek. Az agyuk esetében a kildhetd legnagyobb
ontott vasgolyd, mig a tarackokndl az ugyanilyen kégoly6 tomegét hatiaroztdk meg, igy a
lovegek palettdja a legkisebb, 1 fontos, sajkdkon vagy hegyilovegként alkalmazott d4gyiktol a
24 fontos varvédd vagy ostromdgyuig terjedt. Az dgyuk kalibere 10 és 30 kozé esett, tehat
cséhosszuk az tirméret 10-30-szorosa volt. Az 4gydcsoveket bronzbdl készitették, csak a
varvédo agyuk anyaga volt ontéttvas. [94; 14. o.] Bronz 16vegeket gyartottak Meceln-ben (ma
Belgium) Bécsben, Gracban, Pragaban, Pesten €s Brassdban, tobbségiiket a két elsé varosban.
Vasbol Mariazell-ben és Resican ontottek. [95; 24. o.]

A tabori tiizérség 3, 6, 12 és 18 fontos dgytkat, valamint 7 és 10 fontos tarackokat
hasznalt. [32; 328. o.] A legelterjedtebb 16veg a hatfontos dgyud volt. 1753-ban

rendszeresitették, ezutdn a csO valtozatlan maradt, de egyéb részeit modernizaltdk. Cséhossza
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16 kaliber, furata 95,7 mm, a cs6 tomege 414 kg volt, [32; 296. o.] hatdsos 16tavolsaga 1100-
1400 1épés.*

A hatfontos dgythoz kilenc kezel6t irt el6 a szabdlyzat, de végsd esetben hdrom {0 is
elég volt a kiszolgélashoz. Két valtozatban készitették, a lovasloveg csévéggomb nélkiil és a
gyalogloveghez képest hosszabb lafettaval késziilt, hogy a kezelok feliilhessenek ra
vontatdskor. Mindkét véltozatot négy 16 mozgatta, l6vegmozdony segitségével.

A tabori tiizérség megjelenése 6ta a szarazfoldi hadviselésben csak a fegyvernemek
egyiittmiikodésével lehetett tartdos eredményt elérni. A siker zdlogdnak egyre inkdbb a
gyalogsag, tiizérség és a lovassag 0sszehangolt alkalmazasat tekintették. A napdleoni haborik
alatt kiforrott harceljardsok alkalmazdsa kiilondsen megkovetelte a tiizérség — nem csak
tiizében, de mandvereiben is — aktiv jelenlétét a csatamezon.

Ebben az id6szakban tehat mar sem védelmi, sem tamado harcot nem lehetett
elképzelni hatékony tiizérségi tliztdmogatds nélkiil. Ennek érdekében torekedtek a kritikus
szakaszokon a t0zfolény kialakitasdra, amit csak a tlizérség sziikség szerinti
atcsoportositdsaval, Osszevondsaval érhettek el. Er0sen leegyszeriisitve az igen jol kortilirt
elveket és eljarasokat, a védekez6 sereg sikert érhetett el, ha tiizérségi tliz alatt tudta tartani a
tdmadokat, a tdmadd sereg sikerének egyik kulcsa viszont az volt, hogy a szembendlld
tiizérség ne tudjon hatékony tiizet vezetni az elérenyomuld csapataira. Mivel a 16vegek
16tavolsaga 1ényegesen meghaladta a kézifegyverekét, ezt a feladatot — a védekezd tiizérség
semlegesitését — a csak a sajat tiizérség Osszevont alkalmazdsa tudta ellatni. Sziikség esetén
ezért a dandarok tiizérségét is alkalmaztdk a hadosztdly, hadtest vagy hadsereg érdekében,
ekkor a tiizérek a magasabbegység tiizérparancsnokanak parancsait hajtottdk végre. Az ilyen
Osszpontositds hatékonysdgat ndvelte a dandarokhoz nem rendelt tiizértartalék. [94; 84. o.]

Az Osztrak Csaszarsag tiizérségénél a hétéves haboru alatt hasznalt konnyti 3, 6 és 12
fontos tdbori lovegek rendszere olyan sikeresnek bizonyult, hogy a tobbi nagyhatalom
gyakorlatilag lemdsolta azt. [96; 3. 0.] 1756-ban 203 tébori l6veggel rendelkeztek, 1790-ben
948-cal, 1805-ben pedig 1275-tel. 1808-ban modernizaltdk a tiizérséget, a legtobb 3 fontos
agyut tartalékba helyezték, ezzel az eszkozkészlet 742-re csokkent. [95; 4. 0.] Ez messze
feliilmadlta a porosz szamokat, — 1813-ban 400 tabori 16veg [96; 36. 0.] — de alulmaradt az
oroszok 1808-ban 1550 db-os, 1812-ben 1699 db-os készletével [96; 37. 0.] szemben. Hozza
kell azonban tenni, hogy az osztrik tiizérség mozgékony és igen képzett37 volt, ezzel szemben

az oroszndl volt a legkisebb (18%) [37; 229. o.] a legmozgékonyabb, azaz lovagld tiizér

%0825 - 1050 méter.
7 k6szonhetden a Lichtenstein hercege altal 1744-ben alapitott tiizérségi iskoldnak
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ezredek ardnya. A napéleoni haborik alatt ,,Ausztridnak volt a legjobb tiizérsége a
kontinentdlis szovetségesek kozott, de ez sem tudta felvenni a versenyt a francidval.” [97; 168.
o.]

Ausztria a hétéves hdbord alatt és utdn nagy sulyt fektetett tiizérségének
modernizaldsara és a hazai gyartds megszervezésére. Erre képes is volt, hozza kell azonban
tenni, hogy soha sem tett komoly kisérletet egy tengeri flotta rengeteg l16veget kivand
felszerelésére. A csaszari tiizérség tehat a 18. szdzad kozepétdl a 19. szdzad kozepéig
elegendd mennyiségli és kifejezetten j6 mindségli Ioveganyaggal gazdalkodhatott, megallta a

helyét a porosz és orosz rivalisaival szemben.

IV.3. Gabor Aron agyii [98]

1848 novemberében a koriilzart Haromszék reménytelennek l4tsz6 helyzetbe keriilt:
donteni kellett a megadas vagy a fegyveres onvédelmi harc kozott. Tiizérség hidnydban az
ellendllds megszervezése legaldbbis nehéznek, ha nem egyenesen reménytelennek tiint. A
november 16-i*® sepsiszentgydrgyi népgyiilésen azonban felszélalt Gabor Aron, és dgyikat
igért. Szavat megtartotta: Bodvajon megszervezte az elsd dgyuk ontését, majd oroszlanrészt
vallalt Turéczi Mézes rézontd mithelyének dgyigyarra fejlesztésében.

Ha ezt a pdératlan tevékenységet az el6zOekhez hasonléan be kell sorolni,
tulajdonképpen az adott miszaki-technikai lehetdségeket maximadlisan kihasznéld
fejlesztésként lehet meghatdrozni. Gébor Aron zsenije abban 4llt, hogy felismerte, nem
Eurdpa, vagy akdrcsak Magyarorszag miiszaki-technikai lehetdségeit kell figyelembe venni,
hanem a koriilzart Haromszékét. Ezzel a felismeréssel visszanyilt egy Osibb, egyszeriibb
agyuontd mddszerhez, amit a helyi koriilményekhez adaptalt.

Nehéz elég nagyra értékelni azt a tudast, talalékonysdgot és szervezOmunkat,
amelynek eredményeképpen ,rézagyuk” létrejottek. A ,,székely dgyumester” és az 4ltala
inspiralt szakemberek olyan miszaki hattérrel hoztdk 1étre a 16vegeket, ami messze nem érte
el a kor technoldgiai szinvonaldt. Eppen abban rejlik zsenialitisuk, hogy a sziikds
lehetdségeket maximalisan kiakndzva, a koriilmények ellenére is elegendd, és jol hasznédlhato

fegyvert tudtak adni a forradalom tiizérségének.

* A hagyomdny szerint. Eltéré forrasok eltérd idépontokat adnak meg.
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A bodvaji vasmil

Gébor Aron els6 dgyiit Bodvajban 6ntotte. Ez nem véletlen: bodvaji vasmii egy igen
modern, jO folszerelt tizem volt. Régdta ismert volt a vastartalmi &svanyok gyakori
eléforduldsa Erdévidéken. Az Eurdpa-szerte fellendiild kereslet hatdsara a 19. szdzad elso
felében harom vasmiivet létesitettek, egymdshoz viszonylag kozel: Magyarhermédnyban,
Erdofiilében és Lovétén. A kovetkezd évtizedekben a Székelyfold vas haszndlati targyainak
tilnyomo részét ez a harom vasmu allitotta eld, melyeket ezért székely kohdknak neveztek.

A Magyarhermany kornyéki j6 min0ségli vasérc kiakndzdsdra a Bodvaj havas
kozelében muikodtetett banyat €s vasmiivet Zakarids Antal, a balanbdnyai rézmiivek bérlgje. A
bodvaji vasmii 1831-ben kezdte meg miikodését, Zakarids 1843-t6l bérelte. [99; 63. o.] [100;
10-11. o.] A kohdbdl csapolt j6 mindségli nyersvas nagyobb részét ontészeti célokra
hasznaltdk. Vashdmor is miikodott itt, ahol az Ontészeti célra fel nem haszndlt nyersvas
széntartalmanak csokkentésével kovéacsolhat6 vasat (a mai besorolds szerint: szerkezeti- vagy
szerszamacélt), majd abbdl félkésztermékeket és mezdgazdasagi szerszamokat készitettek.
Csak a szazad végén épitettek kiilon ontodét, ahol a megszilardult nyersvasat tjraolvasztottak
az ontéshez. A szabadsdgharc idején a koh6bdl csapolt nyersvasat azonnal, még folyékony
allapotdban kellett felhaszndlni, ezért az 6ntés a koh6 mellé telepiilt. [100; 13-14. o.]

Az egyszeriibb ontvényekhez talajformét haszndltak. Ez az Ontési moddszer a csak
egyik oldalan alakos ontvények elkészitéséhez volt alkalmazhat6, mert a mintat a homokkal
kidongolt talajba nyomtak, majd kiemelték, és az igy kialakitott mélyedést toltotték fel a
folyékony ~ fémmel.  Bonyolultabb  ontvények  szekrényformdzdssal — késziiltek.”
Formazoéanyagként a Kisbaconbdl széllitott homokot hasznaltak. [100; 14. o.]

A kohé a kor mércéjével mérve modern iizem volt, megfelelé kapacitdssal, a vas
eldallitdsaban, ontésében és feldolgozdsiban gyakorlott munkdsokkal. Valdjdban két dolog
hidnyzott ahhoz, hogy 4gytt tudjanak Onteni: a szaktudds, aminek birtokdban méretezni
tudnak egy dgyucsovet, és az id0, ami alatt ehhez az dj termékhez az OntOmester és a
szakmunkasok kidolgozzdk a technoldgidt, és megteremtik a feltételeket. Ezek koziil a

megteremtendd feltételek koziil a legfontosabb egy olyan, 3-4 méter mély ontégodor lett

¥ Ezt a médszert tigy a legegyszer(ibb elképzelni, mintha két talajformat készitenénk: az egyikbe nyomjuk a
minta egyik felét, a masikba a masikat. Azért, hogy a két fél forma mozgathat6 legyen, azokat most nem a
talajba, hanem két erds keretbe — formaszekrénybe — dongolt szaraz, agyagos homokboél készitjiik el. Ha a két
formafelet jol illesztjiik Ossze, a kialakul¢ iireg éppen a minta masa lesz.
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volna, ami egyik oldaldin megnyithatd, és igy lehetdvé teszi az dgyiforma behelyezését, az
agyu fiiggdleges Ontését, majd annak kiemelését.

A bodvaji iizemet a kortarsak is 4gyiontésre alkalmasnak gondoltdk, olyannyira, hogy
a szébeszéd hatdsara, miszerint a szdszok Magyarhermanyban dgyukat ontenek, Berde Mdzes
kormdanybiztos Daniel Gabor birtokost — valdsziniileg 1848. oktdéber végén — szdz nemzetorrel
kikiildte a bényatelepre. Daniel nem taldlt 4dgyuontésre utald jeleket.40 Turécezi
visszaemlékezéseiben [101] azt {rja, mikor november 4-én* Kirendelték ide, kifejezetten
Gabor Aron segitségéiil, 8t mar az dgydformdval (ez véleményem szerint a minta lehetett, az
akkori sz6haszndlat nem egységes a megnevezésekben) dolgozva taldlta. Jellemzd a Turdezi
tenni akardsidra, hogy — mivel a bodvaji munkdt nem latta igéretesnek — hazament
Kézdivasarhelyre és ontott egy kétfontos bronzagynit.

Az ontés személyi feltételeinek tisztdzdsa okén ide tartozik az a vita, amelyet Bodor
Ferencnek, Zakarids banyatisztjének visszaemlékezése viltott ki. O azt 4llitotta, a bodvaji
harom hatfontos 16veget és hozzd az dgyigolyékat & ontétte, Gdbor Aron jelenlétében.
Turdczi szerint viszont az dgytikat a Gabor Aron készitette minta alapjan az ott 1évé német
kohé-és banyamester 6ntdtte. Mi — az utékor — Gdbor Aront tartjuk dgyuontSnek. Ki ontott itt
agyut? Hogyan allt 6ssze hat az a szaktudas, ismerethalmaz, ami lehet6vé tette az ontést?

Egy oOntott munkadarab elkészitése, ahogy ma, tgy a Szabadsigharc idején
méginkabb, komoly csapatmunka eredménye. Nyilvan Gadbor Aron adta az dgyd formdjat és
méreteit, sOt, a mintakészités faradsidgos és igen nagy precizitdst igénylé munkdjat is
elvégezte. Mivel folytatott ilyen irdnyd tanulmanyokat, a tobbiekkel ellentétben legalabb
elméletben ismerhette az 4gyiontés szokdsos m(’)djalit.42 Baér a késébbiekben nem esik sz6 réla
sehol, de fontosnak tartom a Turdczi altal emlitett német koho- és ontOmester tevékenységét.
O a koh¢ ismeretével, és az ontészet terén szerzett gyakorlati tapasztalataival lehetévé tette,
hogy ha nem is tokéletes, de a célnak még éppen megfeleld Ontottvas Keriiljon az
ontéformédba. Nyilvan birtokdban volt mindazon fogdsoknak, amik altaldban, és kiilondsen
ott, Bodvajon lehetdvé tették a sikeres ontést. Végiil valéban szerepe lehetett Bodornak, aki
valészintileg rendelkezett azokkal az elméleti fémtani ismeretekkel, amik egy ennyire
szokatlan munkadarab esetén legalabb némi tdmpontot adtak. Pozicidja okdn lehetdsége volt

szervezni, segiteni a sziikséges miiveleteket. Ne feledjiik el, mar a nyersvas olvasztdsa, a koh6

0 Visszaemlékezése szerint a gyarfeliigyelével valo targyaldsa utin — aki elmondta, tud gyt onteni, de csak
rossz mindségben — rendelt négyet.

* Uo. Turéezi oktéber negyedikét ir, de mivel egyértelmiien oktober 15. utdnra teszi az eseményt, inkabb
november negyedike lehetett.

* Tlyen jellegii tanulmanyairél Jakab Elek ir, de ezt egykori kitfével megerdsiteni nem tudjuk.
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felftitése is Oridsi, jobbdra kézi erdvel végzett munka volt. (A fujtaté a kivétel, azt vizikerék
mikodtette) Ha hidrom hatfontos dgytval szdmolunk, a kiilonféle veszteségekkel egyiitt
mondhatjuk, hogy legaldbb harom tonna nyersvas kellett az 6ntéshez. Ehhez nagyjabdl 12-15
tonna vasércet, legalabb 18 m3 faszenet és salakképzonek néhany szdz kilogramm mészkovet

kellett a koh6éba adagolni. [100; 14. o.]

A vasagyuk Ontése

Gabor Aron jol ismerte a bodvaji kohdt, sét, mar hires fogadalma el6tt jart itt, és,
ahogy az el6zdekben lattuk, valamikor oktober legvégén, november elején eldkésziilt az
agyuontésre. Gabor Aron november 12-én, tobbedmagdval ismét Bodvajba ment. A csapatban
volt masok mellett Bene Jozsef hadnagy, Kiss Janos harangdnté és Monoki Antal tizedes, a
huszarezred kerékgyarté6 miihelyébdl. [99; 67. o.] BA csapat Osszetétele arulkodé: maga
Gabor Aron tudott 6ntémintdt csindlni, a harangontd j6l ismerte a harangokéhoz hasonlé
technikat kivané ontéforma elkészitésének fogdsait, vas olvasztasat €s ontését értd szakember
pedig — mint azt kordbban bemutattam — volt Bodvajban. A kerékgyarté mester jelenléte azt
sugallja, hogy a csoveket a helyszinen kivantdk fOlszerelni, tehat Iovegtalppal és a
l6vegmozdonnyal ellétni.

Késé este értek Bodvajba, a munkdt mdésnap kezdték a sziikséges eszkozok
osszegylijtésével. A minta elkészitéséhez megkaptdk Nagy Abrahdm malomépitd mester
nagyméretli esztergapadjat, a tobbi hidnyz6 dolgot Magyarhermdny népe adta Ossze. Az
elsoként elkésziilt dgyut rogton kiprébélték.44 Bene hadnagy 18port hozatott, és az dgyu allta a
probalovéseket. Ezutan elkészitették még két hatfontos 4dgyd ontéforméjat, és hamarosan
sikeres ontést iinnepelhettek.*

Az agyuk készitéséhez teljesen uj technologiat kellett kidolgozni: nem volt lehetdség
fiiggdlegesen Onteni azokat (nem volt elég mély 6ntégdodor) és nem volt dgyifird, amivel a

csovet kifdrhattdk volna. Az Ontvény anyagdul Ontottvas allt rendelkezésre, az idedlis

* Mathé [99; 67. 0.] Ezt egykort forrassal megerésiteni nem tudjuk.

* Mathé [99; 34. 0.] szerint ez hdromfontos volt. Bodola két hatfontos dgytirél tud, mig Turéczi haromrol.
Konnyen elképzelhetd, hogy mar a legelsd dgyti is hatfontos volt.

4 M4thé [99; 67. 0.] szerint november 19-én tortént a sikeres ontés, de ezt Demeter Lajos korainak tartja: 19-én
még nem lehettek kész a csovek, egyrészt az alkalmazott ontési technoldgia ennél tobb idot vett igénybe,
masrészt mert Heydte november 25-i erdévidéki betdrése okdn menekitik be 6ket Sepsiszentgyorgyre ugy, hogy
nem is tudtdk még felszerelni 6ket, csak utdna, Sepsiszentgyorgyon (lasd a Székely Nemzeti Miizeumban
talalhat6 vonatkoz6 1848-as nyugtak). Ismételten koszonom Demeter Lajos Acta Siculicdban megjelent
cikkemhez adott észrevételét.

143



agyubronz helyett. Az dgyukat tehat a szokdsostol eltéréen vizszintes helyzetben, vasbol és
furattal kellett 6nteni. A hiarom eltérés koziil egy is komoly feladat elé allitana a technolégust,
igy egyiitt azt jelentette, hogy az Ontvény kiils6 méretét novelni kellett a gyengébb
alapanyag’® miatt, az 6ntéforma alakjat médositani a cséfuratot képz6 mag okdn, illetve
egyedi beomlbrendszert”’ és tapfejet kellett tervezni a vizszintes ontéshelyzet kovetkeztében.

" _ tehat

Az OntOémintat eszterga segitségével kimunkdltdk, és a ,két fiile kozott
hosszdban, fiiggdleges sikban — kettéflirészelték. A két fél csordl ,,agyaggal toltott 1ddakban”™
—nedves agyagpépet tartalmazé formaszekrényekben — vették az ontéformat.

Ez a technoldgia sajitos keveréke volt az el6zdekben leirt sarforméra alapul6
korszertisitett, a mintit kimél6 eljardsnak ¢és a formdzoéhomokot haszndld
szekrényformazasnak. A formdzdéanyag nedves algyalg49 (,,s4r”) volt, de a minta kialakitdsa a
modernebb szekrényformazashoz idomult. A szekrényformédzds miatt kellett a mintat
hosszdban kettévagni. Ezzel lehetévé vilt, hogy a homokforma készitéséhez hasonlé médon,
egy sik lapon (a formézdasztalon) készitsék el az Ontéformédt, méghozza ugy, hogy a
félbevigott ontdminta egyik felét vigasfeliilettel lefelé az asztalra tették, koré helyezték a
keret alakd formdzdszekrényt, és azt feltoltotték agyaggal, valdsziniileg tobb 1épésben, az
agyagot folyamatosan szdritva. Ezutdn az egészet folforditottdk, és a fél mintara (amelynek
most a vagésfeliilete volt feliil) raillesztették a mdsik felét. A formazoszekrényre is ratették a
parjat, és megismételték az eldbbi miiveletet, a nedves agyaggal valé feltoltést, elkészitvén
kozben a beomlo- és 1égzdnyilasokat is. A vizszintes ontési helyzet kompenzalasara bizonyéra
tobb, nagyobb méretli tapfejet és 1égz0t alakitottak ki a forma felsd részében. [103; 11. 0.] A
format teljes szdraddsa, Ovatos kiégetése utdn ismét kettévéilasztottdk, és kiemelték a
mintafeleket. Az Ont6forma ujraegyesitése utdn létrejott az agyu kiilsé alakjat kiado
formaiireg.

A csofurat elkészitése érdekében visszatértek az 6si modszerhez: ,,agyaggal vastagon
bevont tolgyfa hengert” (magot) helyeztek a formdba, hogy az a furatot megadja. A mag
csoszdj feldli befogdsdra az Osszeszerelt formét kifurtdk, és ebbe a furatba szoritottdk az
agyagos tolgyfahengert, amit a cséfarndl haromagu vas magtamasz tartott. [99; 67. 0.] Ez a
tdmasz az Ontvényben benne maradt — err6l voltak felismerhetéek a Gdbor Aron-féle

bronzdgyuk. A vasagyik esetén ez a kovdcsoltvasbdl készitett, filigran alkatrész az agyu

* Az ontdttvas nagy széntartalmd, igen kemény és rideg anyag, nincs meg benne az dgytibronz szivéssaga.

7 A folyékony fémet a formaiiregbe vezeté csatornak.

* Idézetek: Bodola [102; 136. 0.]

¥ Bodola [102; 136. 0.]: ,,A két fél dgyut agyaggal tométt 1addkban lemintaztuk s mikor a mintdk j6l
kiszaradtak...” Mathé [99; 67. o0.] ,,Harom napba keriilt, amig a cs6formak elkésziiltek.” A formazasnak csak
akkor ilyen magas idéigénye, ha lassan szdrithaté sarformarol beszéliink.
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anyagdba beolvadt, és éppen ez az oka annak a jelenségnek, amit Turéczi Mozes
egyértelmiien mint a folyuk ferdeségét irt le, €s ami az elsd dgyuk egyikének tonkremenetelét
(,,kitort az oldala™) okozta.

Ha ugyanis a cs6farndl 1év0 magtamasz meggyengiilt, a folyékony fém felhajtéereje a
magot elmozdithatta. Becslésem szerint a magra j6 hetven kilényi emel8erd hatott™, ami a
mag elmozduldsat, de akér elhajldsat is okozhatta. A mag elkészitése rendkiviili gondossagot
kivant, igy azt altaldban a leggyakorlottabb ontdmunkdsra biztdk. Az ,,agyaggal vastagon
bevont tolgyfa henger” val6jaban egy tolgyfa rid lehetett, amit szalmakotéllel korbetekertek,
és erre vitték fel az agyagot. Ez a szerkezet egyrészt azt a célt szolgélta, hogy a tolgyfan az
agyag meg ne csusszon, masrészt ontéskor a kiégd kotél dltal hagyott iiregek kivezették a
magbol a felszabadulé nedvességet. Ez nagyon fontos volt, hiszen az 6nt6forma tokéletesen
szaraz nem lehet, azt a levegd nedvességtartalma a leggondosabb szdritds utdn is
visszanedvesiti. Mig a formdbdl a kiilsé fala felé tdvozni tudott a felszabadulé (igen kis
mennyiségll) gbz, addig a magbdl csak a csOtorkolati befogdsa irdnyédba, hiszen mindenhol
mashol fém vette koriil. Ez a szerkezet biztosithatta a g6z elvezetését, viszont sziikségszeriien
gyengébb, konnyebben deformalddik, mint egy hasonl6 vastagsagui tolgyfa henger.

Ha ez a mag tehdt a magtdmasz meggyengiilése folytdn elmozdul vagy elhajlik, esetleg
csupdn sajat gyengesége miatt - ivben a magtdmasz €s a torkolati befogas kozott - elhajlik, az
elmozdulds vagy elhajlds irdnydba esd fal vékonyabb lesz, és 16véskor esetleg kitorik. Mivel
Turdczi szerint Gdbor Aron a ferdeség felmérése utdn képes volt pontosan tiizelni egy ilyen
agyuval, valoszinlinek tartom, hogy a cséfurat (,,f6lyuk™) nem volt ivelt, de a hossztengelye
szOget zart be az 4gyu hossztengelyével — azaz a magtdmasz ontéskor elengedett.

Id. zégoni Bodola Lajos51 leirdsa alapjdn az 4gyudcsovet vizszintes helyzetben, az
oldalara forditva kellett hogy ontsék. Az osztésik (a két formafelet elvdlasztd ,,metszés”)
ugyanis az agyu ,.két fiille kozott” hizodott, szekrényformazas esetén pedig mind régen, mind
a mai gyakorlatban az a megszokott eljards, hogy az osztésik vizszintes, azaz van egy also-, és
ratéve, hozzakapcsolva egy felso formaszekrény. Ez azt jelenti, hogy a bodvaji dgyiknak az
alsé formaszekrényben alakult ki az egyik (mondjuk a jobb) oldala, mig a fels6ben a masik
(mondjuk a bal) oldala. Erdekes, hogy az osztésikot a korabeli gyakorlatban is — az

elédzéekben ismertetett tovabbfejlesztett, a mintdit megtartdé agyagformads eljards szerint —

%0 Némiképp szabatosabban fogalmazva j6 hétszaz N. A 95,7 mm 4tméréjii, 16 kalibernyi, tehat 1531,2 mm
hosszu henger térfogata kb. 11 dm3. Ilyen térfogatd ontottvas tomege 80,3 kg, ha ebbdl levonjuk a hasonlé
méretl tolgyfa henger tomegét (7,15 kg) akkor 73,15 kg kiilonbséget kapunk. Ez g = 9,81 m/s? mellett 717,6 N.
! Onkéntes Gabor Aron tiizérségénél, 1849. februar 1-t61 féhadnagy. Visszaemlékezései alapjan 1895-ben
megirta a székely dgyuk torténetét.
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vizszintesen vezették 4t a mintdn, Ugy, hogy az mindkét csécsapot felezte. A mai gyakorlat
szintén igy tesz, a hagyoméany0rz6 vagy dekoracids célokra — egyébként a korabeli eljarastol
eltéréen, vizszintes helyzetben 6ntott — 4gyik mintdjat is ,,természetes helyzetiikben” osztjak
meg, tehdt az als6 formaszekrényben az als6, mig a fels6 formafélben a fels6 feliik szilardul
meg.

Nem tudjuk, mi lehetett az oka az Ontészeti gyakorlattdl eltérd osztdsik-vezetésnek:
csak feltételezni lehet, hogy ez is az egyik azok koziil az apr6 otletek koziil, amelyek Gabor
Aronnak és munkatdrsainak taldlékonysdgat dicsérik. Az dgyticsé ontéskor felfelé 4llé fele
ugyanis sziikségszerlien gyengébb lesz, egyrészt, mert a szennyezddéseket és a
gazbuborékokat a folyékony fém nyomdsa a formaiireg felsé részébe hajtja, masrészt, a nem
megfelelden rogzitett mag ugyane hatds kovetkeztében felfelé mozdul, azaz a ,fels6” fal
vékonyabb lesz, és rdaddsul kevésbé homogén, rosszabb mindségt is! (Ezért idedlis a
fliggbleges ontés, ahol a szilard és gdznemi szennyezddések a tapfejbe felszéllnak, illetve, a
magra nem hat oldalirdnyud erd!) Tudjuk, hogy az 4gyu elsiitésekor a kezel6 nem allhat a cs6
mogé: a gyudlyuktdl hétrdbb, oldalt helyezkedik el. Taldn nem tdlsdgosan merész az a
feltételezés, hogy a varhatéan gyengébb részt a csé ellentétes felére, a kezeldvel atellenbe
igyekeztek helyezni, hogy az agyuit elsiito tiizért az esetleges csOrobbandstdl a leginkabb
megovjak.

Az ontvény méretezésénél igyekeztek a rendszeresitett agyik méreteit kovetni, de az
4gyu kiilsé nagysagat a kell§ szildrdsag elérése érdekében megndvelték.” Erre anndl is inkdbb
sziikség lehetett, mert az 4gyik anyaga nem volt homogén.”> Az inhomogenitds okozta — és
esetleg a forma raégése az ntvény feliiletére [103; 12. 0.] —, hogy ,,Gébor Aron els6 dgytdinak
kiilalakja nem volt csinosnak mondhaté” — ahogy azt Egyed Akos igen finoman
megfogalmazta. [104; 121. o.] Az Ontés utdn az 4gyudcsoveket letisztitottdk, a fentiek
értelmében nem is annyira kiviilr6l, inkdbb hosszi nyelekbe iitott vésOkkel a csé furatat
simitva. [102; 136. o.] A furat ilyetén kezelése azt mutatja, hogy semmilyen csoéftir6juk nem
volt.

Az agyucsoveket ezutan fol kellett szerelni, legfOképpen dgyutalppal és a vontatast
lehetové tevd 1ovegmozdonnyal ellatni. A kész 1ovegekkel 27-én értek Sepsiszentgyorgyre,

[99; 67. 0.] [104; 121. o.] ahol Kiss Jdnos harangontd miithelyében végezték el az utolséd

32 Az 4gyu egyes méreteit az akkor hasznélatban 16v6 Gribeauval rendszer utasitdsai szerint dllitottuk ssze (...)
a teljesen felszerelt dgyu stlya legaldbb is kétolyan nagynak iitott ki, mint a megfeleld 6blozeti osztrak agyad.”
[102; 136-137. 0.]

3 A két els6 agyii tisztatalan, salakos masszabdl volt ontve, mely az olvasztaskor nem melegedett egyforman s
ontéskor még voltak benne egészen fel nem olvadt részecskék.” (Uo., 136.)
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simitdsokat. Az egykoru forrasok hidnya illetve részleges ellentmonddsai miatt csak abban
lehetiink biztosak, hogy mdsnap legaldbb az egyik dgyuval sikeres prébalovést hajtottak
végre. A legfontosabb, hogy Gabor Aront az dgyidntés folytatasaval biztdk meg. [104; 132.

o.]

A rézagyuk”

Tudjuk, hogy Gébor Aron elsé 4gyiit vasbél dntotte, a késébbiek viszont ,,rézb6l”
késziiltek. A tiszta réz — 1évén lagy, rdaddsul nagyon rosszul onthetdé fém — dgydanyagnak
alkalmatlan. Természetesen Gabor Aron ,,réz”- dgyii is bronzbdl voltak, ahogy a korszak
tabori I6vegei dltalaban.

Az osztrdk hatfontos dgyu anyagédul 10:1 ardnyu otvozetet irtak eld, ez koriilbeliil 9
szézalékos Ontartalmat jelent. Ez az oOtvozet megfelelden kemény, ugyanakkor szivos,
azonban a megfeleld tulajdonsdgok eléréséhez mind az Osszetételt, mind az Ontés
technoldgidjat igen szigoruan kell kdvetni, és a szennyezOk ardnyat alacsonyan tartani.

Erdovidék megszdllasa utdn Bodvajban nem lehetett folytatni az 4gyuontést.
Kézenfekvé megoldasul kindlkozott Kiss Janos harangontd miihelye. Gabor Aron itt négy
darab haromfontos 4gyut ontott, [102; 136. o.] felajanlott harangok anyagédbdl, amihez rezet
adtak, hogy csokkentsék az Gtvozetben az 6n ardnyat. Az ontés modszere a bodvajihoz
hasonlé volt, amint az is, hogy az alapanyag itt sem olvadt be tokéletesen, ezért — és a
vizszintes Ontési helyzet folytdn a forméba szorult levegd és szennyezOk miatt — ezek az
agyuk is ,ripacsosak és hdlyagosak™ lettek, és a vasdgyukhoz hasonldan ,.ferde 16lyukkal”
sikeriiltek. [101] (Ez utébbi arra utal, hogy a magtimasz vagy annak rogzitése tovabbra is
gyenge volt.) A tokéletlen ontés miatt az dgyuk kiilméreteit itt is megnovelték.

Turéezi Mozes rézontd szaktuddsa és jol felszerelt mithelye alapot adott az agyiontés
kézdivasarhelyi megkezdéséhez. Ahogy azt az eldzoekben irtam, O maga is Ontott
kisérletképpen egy agyit, ami olyan jol sikeriilt, hogy késébb az osztrdkok nem tudtdk
0sszetorni. [101]

Géabor Aron decemberben kezdett Kézdivasirhelyen tevékenykedni. A kovetkezd
évben megkezdddott a harangok beszéllitdsa. Komoly tdmogatas, hatvanezer forintos segély
érkezett a kormédnytol, [102; 137. 0.] és a rézontd miithely valédi hadiiizemmé valt. Nyolc
részlege volt: agyuontd, esztergalyos, lakatos, kovécs, asztalos, kerekes, nyerges ¢&s

szerszamkészitd. Ebben a gyarban teljes, felszerelt 16vegeket tudtak eldéllitani.
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Javitottak az Ontési eljardson. Mar nem vizszintes helyzetben, hanem a format
koriilbeliil 30 fokban megdontve készitették az dgydcsoveket. Legfontosabb mégis, hogy
Turdczinak ,,volt ideje, hogy semmi elhamarkodva ne torténjék™. [102; 137. 0.] Ami azonban
az utaldsokban felbukkané Turdczi feltaldlta agyufurot illeti, Szabé Samuel teljesen
egyértelmiien ugyanolyannak irja le a formakészitést, mint Gabor Aron elézé miihelyeiben:
maggal, eleve furattal ontve a csdvet. Maga Turdczi is azt irja, kész ,,16lyukkal” ont6tték az
agyut, mert a furds tdlsdgosan hosszadalmas volt. Valészinli, hogy a firét a kész agyu
tiregének simitdsara hasznaltak.

Itt figyelhetjik meg a haromszéki agyuontés legfejlettebb formajat. Az OntOmintat
eszterga segitségével kimunkaltdk, és hosszdban, fliggdleges sikban kettéfiirészelték. A két fél
agyumintardl nedves agyagpéppel készitettek formét, teljesen ugy, ahogy azt a vasdgyuik
készitésénél leirtam. A folfelé all6 csOcsapra valdsziniileg 1€gzét vezettek, abbol a levegd
masként nem tdvozhatott. A bedmlo €s a mellette 1€vo 1€gz6 hasonld lehetett, és hasonléképp
a tdpfejen allhatott, mint amit harangdntésnél ma is alkalmaznak. A format pardzs folott
kiszaritottdk. A nagyobb sorozat okdn a magot tarté furatot itt mar egy, az 4gydminta
torkolati részébdl kidllé hengerrel képezhették ki, igy nem kellett kiilon 1€pésben megfirni a
format. A magot a torkolatndl ez a furat, a cséfarndl pedig egy haromdgui vas magtamasz
rogzitette. A magot a vasagyuk csofuratot (félyuk) kiadé magjahoz hasonléan, tolgyfarid
gerincre tekert szalmakotél, majd az arra folvitt agyag alkothatta. Itt mar a ferde ontési helyzet
is segitette abbdl a g6zok tavozasat. Ezzel a mddszerrel egyszerre két dgyut tudtak Onteni,
naponta tobbszor is. [101] A két agyd egyideji ontése és a folyamatos munka érdekében
nyilvan tobb készlet formazoszekrény és ontdminta allt rendelkezésre.

A formét Osszeraktak, és koriilbeliil harminc fokos szogben az 6ntégodorbe bedstdk.
Ez a d6lés mar elég lehetett ahhoz, hogy ontéskor az 4gyu anyagabdl a szennyezddéseket és a
gdzbuborékokat a fém nyomésa a tépfejbe szoritsa. gy mar lett a formaiiregnek egy olyan,
legmagasabb pontja, ahonnan a 1égz0 ki tudta engedni a kiszorul6 levegot.

Ontés utdn a formdt kidstak, hiilés utdn a kész csérdl eltavolitottdk. A tdpfejet
levagtak, az dgyucsovet tisztitottdk, a cséfuratot furdval simitottdk, a gydlyukat kifurtak. A
kész agyut felszerelték, tehat ellattdk agyutalppal és a kiilonféle lI6vegfelszerelési cikkekkel.

Kézdivésarhelyen Turéezi elsd dgydjat nem szdmitva legaldbb 63 dgyit ontottek.”
Mivel az Ontés januar kozepétol junius kozepéig folyt (utdna Turdczi és a munkdsok

Csikszeredaba mentek, nyilvan az ottani gyartast elokészitendd) latszik, hogy a teljes, napi 4-

3* Bodola szerint 63, [102; 136. 0.] Turéczi visszaemlékezésében 64-r8l ir. [101]
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6 agyus kapacitast soha nem érték el. Ez arra utal, hogy nem az 6ntdmiihely volt az dgytgyar
,,SZik keresztmetszete”, inkdbb a nyersanyagellatds, €s talan a l16vegek felszerelése korlatozta
a termelést. Ezzel egyiitt ilyen szamu 16veg eldéllitdsa az adott viszonyok kozott rendkiviili

teljesitmény, amit Gadbor Aron Oridsi szervezOmunkdja tett lehetové.

Gabor Aron tevékenységének értékelése

A koriilzart Haromszék forradalmi érzelmili népének égetden sziiksége volt tiizérségre,
agyukra. Nem volt meg a lehetdsége, hogy a magyar kormdnyt6l segitséget kapjanak, a
fegyveres onvédelemhez az dgyukat maguknak kellett eloteremteniiik, a tiizérséget helyben
kellett kiképezniiik. Mindkét feladatban vezeté szerepet vallalt Gdbor Aron.

Héromszéken (illetve a szomszédos, udvarhelyszéki Bodvajban) 1848. novembere és
1849. juiniusa kozott 6sszesen tobb mint hetven™ agyut ontottek. A Kézdivasarhelyen 1849-
ben elkésziilt 10vegek a harctéri kovetelményeknek is megfeleld, a csatatéren alkalmazhatd
fegyverek voltak.

A szam 0Osszemérhetd a térségben jelenlévd szembendlld erdk erejével: az egyesiilt
osztrdk—orosz haderd 1849. juniusaban 120 4gyu folott rendelkezett. [103; 198. 0.] Az, hogy
megfeleld mindségli €s elegendd 16veget voltak képesek legyartani, 6ridsi eredmény volt, mert
az dgyugyarat a semmibdl teremtették. Hogy ez egyaltalan lehetséges legyen, kidolgoztak egy
olyan technoldgidt, amely nagyrészt az dgyuontés a korszakban mar nem alkalmazott, Osi
modjan alapult. A modern hadiiizemek 4ltal eldallitott dgydk persze konnyebbek és
megbizhatébbak voltak, Gabor Aron 16vegei hajlamosabbak voltak repede’:sre.56 Ennek oka
részben a mualtba visszatekintd technoldgia volt, részben azok a kompromisszumok
(fiiggdleges helyett ferde helyzetii 6ntés, bizonytalan mindségi alapanyagok) amelyeket meg
kellett hozni a gyartds érdekében. Kompromisszumokat irok, de ezek valdjaban zsenialis
otletek, djitasok voltak, amik kidolgozésa és alkalmazdsa lehetdvé tette az adott koriilmények

kozott a 16vegek l1étrehozdsat, Haromszék tiizérségének megteremtését.

1105, 332. 0.] szerint 71. Bodola 70-et ad meg. Ha elfogadjuk, hogy harom késziilt Bodvajon, egy kétfontosat
ontott kisérletképpen Turdczi, négy hdromfontost csindltak Sepsiszentgydrgyon, és 63 vagy 64 darabot ontottek
Kézdivéasarhelyen (1d. el6z6 1abjegyzet), akkor 71 vagy 72 az eredmény.

%% Gyal6kay a sepsiszentgyorgyi iitkozetben mesemmisiilt négy agyirdl irja: ,,vajjon az osztrak tiizérség rontotta-
e valéban el 6ket, avagy pedig — a Gabor Aron-féle dgytik rossz tulajdonsaga szerint — elhasadtak a hosszantarté
tlizharcban”. [106;107. o.] Kinizsi szerint egy, [107; 86. 0.] Bir6 szerint hdrom dgyud hasadt meg a vorostoronyi
csatdban, [108;11. o.] Gyaldkai szerint pedig négy, [106;10-11. o.] mig Nyepokojcsickij szerint harom a
segesvari litkozetben. [109; 116. o.]
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IV.4. A vilaghaboruak

Az Osztrdk-Magyar Monarchia a huzagolt, hatultoltd 16vegekre vald attérést a hazai
gyartasu ,,acélbronz” 1ovegcsovek segitségével sikeresen végrehajtotta. A felgyorsuld
technikai fejlodés azonban ezeket gyorsan meghaladta, és a Monarchia nem hasznalta ki a
hazai ipar lehetOségeit tiizérségi eszkozparkja korszerlsitésére. A korszeriisitést Oridsi
erofeszitések aran, az elso vildghdborud éveiben hajtottak végre.

A Magyar Kirdlysag liszenszvasarlasokkal illetve hazai fejlesztésekkel a masodik
vildghdborid kezdetére a kor szinvonaldnak megfelelé l16vegeket rendszeresitett, &m ipari
kapacitdsa elégtelen volt a teljes atfegyverzésre. A hazai tiizérség tehdt — alapvetden

kiilénb6z6 okokbodl ugyan, de — mindkét habortiban szenvedett a korszerti eszkdzok hianyatol.

IV.4.1. Elsé vilaghaboru: utolsé bronz csovek, gyors fejlesztések

Az elsé fejezetben a feldllitott vizsgdlomadrix-rendszerrel igazoltam, hogy az Osztrak-
Magyar Monarchia tiizérsége korszeriitlen 16vegekkel Iépett az els6 vildghdboriba. A
harmadik fejezetben a témat mélyebben vizsgélva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy ezek a
lovegek mind technikai megolddsaikat, mind csdéanyagukat tekintve elmaradtak az eurdpai, de
az Osztrak-Magyar Monarchidban dltalanos miiszaki technikai szinvonaltdl is annak ellenére,
hogy a Monarchia ipara nyilvanvaldan képes volt korszerti 16vegek eldéllitasara, sot, gyartott

is ilyeneket.

20. abra: Orosz 1902 M 7,62 mm-es ,,Putyilov”’ tabori agyua [110]
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Az eszkozrendszer elmaraddsa mar 1914-ben nyilvanvaléva valt, amikor haderdnk a

viszonylag korszeriien felszerelt orosz tiizérséggel keriilt szembe.

Az orosz tabori tiizérség eszkozparkjanak gerincét az 1902 M 76 mm-es gyorstiizeld

agyu jelentette, (Lasd: 20. dbra) amelynél mér a tomeggyartds igényeit figyelembe véve egy

alacsony oOtvozOanyag-tartalmi monoblokk csovet

viszonylagos olcsdsdga ellenére kitlinden ellétta feladatat.

alkalmaztak, ami az alapanyag

A céri hadsereg az 1910-es mozgésitasi tervnek megfelelden az aldbbi (Lasd: 30.

tablazat) tabori és hegyi I6vegekkel rendelkezett.

30. tablazat: A cari hadsereg mozgositasi tervében szereplo tabori és hegyi lovegek.

[111;257.0.] [112; 328-335. 0.]

Tipus Szamadatok Technikai adatok
£ e . & g —| o
v & D ) \-’—1 [~ o— ) = ,\& o | &
SE|LE BE|ESEE 2% 22|t
ISP 2w~ S| P |9 | wx 22 E
SRR oRE 2| 22T 2|8
S5 - So |3 5 783

76 mm-es gyorstizeld| o5l g s4g0| 4+ | + + 1040 | 6.6 | 8.8

agyu

76 mm-es gyorstiizeld

agyu a lovagld 72 6| 432 + + + | 975 | 6.6 | 88

tiizérségnek

76 mmees - gyorstiizeld| 45| gl 36l L | 4 | 4 | 4 | 626 | 64 | 7.1

hegyi 4gyu

76 mm-es gyorstiizeld

agyua a lovaglé hegyi 7 6 42 + + + + n.a 64 | 7,1

tiizérségnek

76 mm-es gyorstiizeld

agyt az Amuro’n tul¥ 5 4 20 + | na. | na + n.a. | n.a. | na.

hatarérség lovaglo hegyi

tiizérségének

_ .. oz : 1

122 mm-es konnyti tibori | g5 1 | 6| 5o 4 | 4 | 4 |+ | 1225] 21 | 6.7

tarack 3

152 mm-es nehez wdbori| 41 4l qeq| 4 | 4 | 4 | 4 |2750| 41 | 87

tarack

107 mm-es nehéz tdbori| o1 41 96| 4 | 4 | 4 | + |2180 18,1 9.8

agyu

Osszesen 959 7088

A téblazatban szerepld 1ovegeken kivill még partvédo- és erddlovegeik is nagy

szamban voltak, illetve a tartalékban tartott elavult 1oveganyag.
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Ami a 31. tablazatbdl kitlinik, az a tarackok alacsony ardnya. Ez a 16vegtipus a habord

eldrehaladtdval, a fedezékek romboldsdban, a fedett gyalogsidg pusztitisiban valt rendkiviil

fontossa. Az osztrdk-magyar tiizérség is hasonléan alacsony ardnyban alkalmazta a tarackokat

a héabord elején. A teljes 1ovegadllomany 15%-a volt csak tdbori tarack, ez 420 darabot

jelentett, mig az 1734 tabori 4gyu a l1oveganyag 63%-t tette ki.

31. tablazat: Lovegtipusok megoszlasa a Monarchia tiizérségében 1914-ben [36; 116. o.]

Lovegek aranya a teljes

Lovegtipus Lovegek szama (db) allomanyhoz képest (%)
Téabori tarack 420 15
Tabori agyu 1734 63
Hegyi 1oveg 296 11
Kozepes tabori 1oveg 112 4
Kozepes ostromloveg 108 4
Nehéz ostromloveg 72 3
Osszesen: 2742 100

Osszehasonlitva a két haderd habord kezdetekor rendelkezésére 4ll6 tdbori és hegyi

lovegeit, (Lasd: 30. és 32. tdbldzat) megéllapithaté, hogy az orosz lovegek miiszaki

szinvonalukat és teljesitményadataikat tekintve is feliilmultdk az osztrdk-magyar eszkdzoket.

32. tablazat: Az 1914 elott rendszeresitett tabori és hegyi lovegek technikai jellemzoi
[11; 106. 0, 145. 0, 161.0.] [36; 115. 0.] [112; 223-228. 0.] [113; 79-81. 0.]

= é & =) .c: 22 op \%ﬂ
2 s @ ] 7 D P B
Megnevezés E E" g ﬁ gﬂ % :n oy E =| S E
Sz |87 | z | 2 | 2T|8&|E°
—_— &) Q o) - a S
o) - et
1875 M 8 cm-es tabori dgyd 742 | 43 | 4.5
1875 M 9 cm-es tdbori gyt 1005 | 6,3 | 4,5
1875/96 M 9 cm-es tdbori dgyu n.a. 6.7 6
1905 M 8 cm-es tdbori dgyu + + + 1020 | 6.7 7
1905/8 M 8 cm-es tdbori gyt + + + + 1020 | 6.7 7
1899 M 10 cm-es tdbori tarack + 1000 | 14,7 6
1899 M 15 cm-es nehéz tarack + na. | 385 | 6.2
1875 M 7 cm-es hegyi dgyu n.a. | na. | n.a.
1899 M 7 cm-es hegyi agyu + 318 47 | 5.2
1908 M 7 cm-es hegyi dgyu + + 402 | 48 | 5.3
1909 M 7cm-es hegyi dgyu + + 467 48 | 5.3
1899 M 10 cm-es hegyi tarack + na. | 14.7 6
1902 M 10 cm-es hegyi tarack + + na. | 14.7 6
1908 M 10 cm-es hegyi tarack + + 1233 | 14.7 6
1910 M 10 cm-es hegyi tarack + + 1210 | 14.7 6
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1915-t61 megjelentek az dj, modern 16vegek az osztrdk-magyar arzendlban. Novelték
a tarackok ardnyat. A hdboru alatt legnagyobb szdmban az 1914 M 10 cm-es kdnnytitarackot
gyartottdk. A 1ovegcsobdl 6458 darab, mig hozza vald 16vegtalpbdl 4077 darab késziilt [36;
118. o.] 1915-t8l. Az olyan frissen alapitott gydrak termelése, mint a Gydéri Magyar
Agytgydr, meredeken felfutott. A Monarchia hadiiizemei t5bb mint 15500 lovegcesdvet és

10300 lovegtalpat [36; 114-115. o.] gyartottak a habort alatt.

33. tablazat: Az 1914-ben és azutan rendszeresitett tabori és hegyi lovegek
[11; 146-148. 0.] [36; 115-119. 0.] [112; 229-238. 0.]

Ll & I = < | ¥

R IR N EER T

Megnevezés SY I EE| o 3 o0 2 2| 2 E
- = S 2 |

1915 M 10,4 cm-es tdbori agyu + + + |egyfali| 3300 17,5 12,8
1914 M 10 cm-es tdbori tarack + + + |egyfala| 1430 16 8
1914 M 15 cm-es tdbori tarack + + + |egyfali| 2770 42 8
1915 M 7,5 cm-es hegyi dgyu + + + | kétfalu 612 6,5 7
1916 M 10 cm-es hegyi tarack + + + |egyfalu| 1235 16 8

Az uj lovegek jellemzoOit Osszehasonlitva az etalonnak tekintett francia 4gyu
felépitésével, (Lasd: 6. tdblazat) illetve az orosz fegyverek (Lasd: 30. tablazat) felépitésével és
teljesitmény-adataival, azt latjuk, hogy azoknak megfelelnek, az adott korban korszeriinek
tekinthetoek.

Nem lehet azonban megjdsolni, hogyan alakult volna a hdbord, ha a kritikus elsd
haborts évben erds, modern tiizérség nytjt hatékony tliztdmogatast a harcolé csapatoknak. Mi
lehetett volna, ha a tiizérség eszkozrendszerének gyors, erdltetett Gjrateremtése nem kovetel
akkora anyagi dldozatot az amuigy sem tilsdgosan tOkeerds Monarchidtdl. Ahogy azt Cziegler
Gusztav irta: ,, 1918-ban a tiizérségi anyag korszeri volt mind minoség, mind mennyiség
tekintetében, mert kifejlesztésében és sziikségleteinek beszerzésében az illetékeseket nem
hdtrdltattdk a Monarchia népképviseletei. A piavei tamaddsndl 28 m-re, a silyarcvonalban 16
m-re jutott egy loveg. Ha 1914-ben ilyen tiizérségi felszerelésiink lett volna, ki tudja hol
lennénk ma?” [11; 153. 0.]

Az osztrdk-magyar tiizérség a nagy habortt kifejezetten korszertitlen eszkozparkkal
kezdte, ami a habord hatdsdra vildgszinvonalivd vélt. Erdemes megfigyelni a fenti tibldzatban
az Uj rendszeresitésii 16vegek kozt a kifejezetten modern, 10,4 cm-es dgyut és 10-15 cm-es

tarckokat, az Uj fegyverzetet, az orosz arzendl mélt6 ellenfelét. A 33. tdbldzat adatait
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0sszehasonlitva az orosz loveganyagot megjelenitd 30. tdblazat megfeleld adataival, latszik,
hogy az osztrak-magyar tiizérség lovegeinek teljesitményét tekintve is felzarkozott az
ellenséghez.

Az 1914 el6tt és utdn rendszeresitett lovegek tdbldzatainak vizsgdlata azt is
megmutatja, hogy a torekvés a korszerl felépitésre nem onmagaért valé volt. Jelentdsen nott a
lovegek 16tavolsaga, €s a kil6hetd l1ovedék tomege.

J6 példa a fejlodésre az 1915 M 7,5 cm-es hegyi dgyti amely mind az el6zd hegyi
agyuk l6tavolsagat, mind a 16vedék tomegét tekintve fejlodést hozott, rdadasul 1899-es 7cm-
es hegyidgyu 5-7 lovés/perc tlizgyorsasagat [36; 85. o.] (Iovedéktipustdl fiiggden) 10
lovés/perc tlizgyorsasdggal [36; 167. o.] szarnyalta tdl. Ezt a jol kezelhetd 16veget még a
masodik vildghdboriban is alkalmazta a Honvédség. Olyannyira bevalt, hogy fogatolhat6
véltozatit a szintén tovdbbhaszndlt 1905 és 1905/8 M 8 cm-es tdbori dgyik feladatainak
kivaltasara is megfelelonek tartottdk. Ha Osszevetjiik a két 1oveg teljesitményadatait, ez nem
meglepd, hisz az 4j hegyi dgyu gyakorlatilag ugyanazokat a 16adatokat hozza, kisebb suly €s
méretek mellett. Ezeket az eszkozoket tehdt nem a jobb teljesitményadatokkal haladta meg,
mint elédeit, hanem a jobb kezelhetdséggel, széllithatésaggal.

Az Osztrak-Magyar Monarchia 16veganyagéanak lecserélésével egy olyan esetet latunk,
amikor egy korszertitlen eszkozpark a megvaltozott kovetelményrendszer (habori) hatdsara a
vildg élvonaldba keriil. Visszautalok itt az els¢ fejezetben feldllitott, a 16veg tulajdonségait
miuszaki fejlédés €s a vele szemben tdmasztott kovetelményrendszer viszonylatdban vizsgalo
tdblazathoz. (1. tdblazat) Az el6zoek alapjan latszik, hogy a vizsgélt fegyverrendszer a hdboru
kezdetekor mind a fegyvernemmel szemben tamasztott kovetelményekhez képest, mind az
altaldnos miiszaki-technikai fejlettséghez képest rosszabb volt, tehit fejlesztésre szorult, amit
végiil a haboru ki is kényszeritett.

A haboru kezdetekor kimutathaté lemaradds a kortarsak szaméra is nyilvanvalé volt.
(Ld. Cziegler Gusztdv kordbban idézett megdllapitdsait.) Az, hogy a kovetelményrendszert
miért nem tudtdk elfogadtatni, érvényesiteni a habortra val6 fegyverkezés id6szakéban, kiilon

dolgozat targyat képezheti.

IV.4.2. A masodik vilaghabori: fejlesztés a semmibol

A trianoni békeszerz0dés egy loveganyagét és fegyvergyartdsi kapacitasat elvesztett

orszagot taldlt. A megszallé roman csapatok jovatétel cimén elszallitottdk a fegyvergyartasra
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alkalmas gépeket és berendezéseket, igy a gyori dgyigyar teljes gépparkjat, de a 1étesités alatt
all6 didsgyori lovegiizem mar meglévo gépeit is. A békediktatum 129 I16vegben maximalizalta
a rendszerben tarthat6 16vegek szamat, és nem engedélyezte a 105 mm felettiek alkalmazasat.

A szerz6dés aldirdasa eldtt sikeriilt Németorszagtdl 50 16veget vasdarolni. A didsgyori
Kovacsmiihely, Lovegiizem és Hokezeldlizem 1924-ben megépiilt. 1928-ban hagytdk jova a
gyér teljes befejezéséhez sziikséges koltségvetést, igy az, oridsi dldozatok ardn, 1932-re
elkésziilt. [19; 2. 0.] A magyar hadiipar 1927-ig szoros ellendrzés alatt allt, a Szovetségkozi
Katonai Ellenérz6 Bizottsdg minden hadiiizembe €s katonai objektumba beléphetett és ott
ellendrzést tarthatott. Ezzel a jogdval rendszeresen ¢élt is, ennek ellenére a diésgyOri
lovegiizem ez alatt az iddszak alatt kozel 280 (!) 1oveget gyartott. [36; 155. o.] Ezek az
eszk6zok az elsd vildghdbori alatt haszndlt tipusok voltak, de még nem szdmitottak
elavultnak.

Az 34. tdblazatbdl latszik, hogy a magyar kirdlyi Honvédtiizérség 1928-as
16veganyagénak nagyobb részét a diésgyéri MAVAG lovegiizem szillitotta 1920 és 1927
kozott. Ez azért is Oridsi teljesitmény, mert a tevékenység nagy részét titokban, fedve kellett
elvégezni. A Szovetségkozi Katonai Ellendrzé Bizottsag sem az 4dtadott dokumentdciok
alapjan, sem az ellendrzések sordn nem tudta felfedni a jelentds darabszam-tullépést és a

tiltott 15 cm-es 16vegek gyartdsat.

34. tablazat: A Honvédség loveganyaga 1928-ban [36; 155-156. o.]

Lovegtipus A diosgyori Osszesen
lovegiizemben gyartva
1915 M 7,5 cm-es hegyidgyu 34 70
1905/08 M és 1918 M 8 cm-es tdbori dgyu 125 183
1914 M 10 cm-es tébori tarack 70 129
1914 M 15 cm-es tdbori tarack 23 49
1908 M 8 cm-es légvédelmi dgyu 24 36
1915 M 10,4 cm-es agyu 0 2
1915 M 15 cm-es gépvontatdsu tarack 0 4
1911 M és 1911/16 M 30,5 cm-es nehézmozsar 0 5
Osszesen 276 478

Nyilvanval6 volt azonban, hogy ezzel a 16veganyaggal nem lehet hosszan megfelelni
az egyre fejlédd haditechnika éllitotta kihivdsoknak. 1930-ban feléllitottdk a Magyar Kirélyi
Haditechnikai Intézetet, kifejezetten a fegyverzet és a hadfelszerelés modernizaldsara. Mivel a
fegyverimport tovédbbra is korlatozott (és konnyen ellendrizhetd) volt, modern 16vegek hazai

gyartasara torekedtek. Ennek érdekében a MAVAG a svéd Bofors cégtl megvésarolta két
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modern tabori 16veg és egy 1égvédelmi dgyu gyartasi jogat. 1931 M 10,5 cm-es kozepes agyu,
1931 M 15 cm-es gépvontatasu kozepes tarack és 1929 M 8 cm-es légvédelmi agyu néven
rendszeresitették a liszensz alapjdn gydartott lovegeket. Vdasdroltak, illetve liszenszben
gydrtottak olasz 21 cm-es nehéz tarackokat. A HTI és a MAVAG egyiittmiikddésében
modernizaltdk a meglévo 16veganyagot és Uj fejlesztésekbe kezdtek.

A harmincas években a tébori tiizérség részére tovabb gyartottdk az 1915 M 7,5 cm-es
hegyiagyut, illetve annak 1931-ben és 1935-ben rendszeresitett lovassagi, fogatolt valtozatait.
A loveghidny miatt a méasodik vildghdbori végéig nagy mennyiségben hasznaltdk az elavult
1905/08 M 8 cm-es tdbori dgyut is.

Ebben az idOben égetd problémaként jelentkezett a konnyiitarackokkal vald ellatas
kérdése. Jobb hijan még a ’30-as években is tovabb gyartottdk az 1914 M 10 cm-es tarackot.
Németorszagbdl vasaroltak tarackokat, melyeket 1937 M 10,5 cm-es ,,GOring” konnyi tarack
néven rendszeresitettek, fogatolt és gépvontatdsu véaltozatban is. A németek nem kivantdk
eladni a ,,GOring” tarack gydrtési jogat, a felajanlott svéd tarack nem bizonyult megfeleldnek,
az 1914 M 10 cm-es pedig reményteleniil elavult volt. Késdn, csak 1941-ben rendszeresitették
az dj, magyar fejlesztési 1940 M 10,5 cm-es konnyi tarackot.

Kozepes tarackként gyartottdk a mar kordbban emlitett, kifejezetten modern, de a
haboru végéig elégtelen mennyiségben rendelkezésre 4llo svéd eredett 1931 M 15 cm-es
gépvontatasi kozepes tarackot. Az 1914 M 15 cm-es tdbori tarackot modernizaltak, és

1914/35 M és 1914/39 M kozepes fogatolt tarackként rendszeresitették.

35. tablazat: Tiizérségi fegyverrendszerek és fejlesztoik [36; 194. o.]

Tipus Fejleszto

Konnyti | 1915 M 7.5 cm-es hegyi dgyu Skoda

1915/35 M 7,5 cm-es hegyi dgyu Skoda, hazai médositassal

1905/08 M 8 cm-es tdbori gy Skoda, hazai médositassal

1918 M 8 cm-es tabori dgyu Bohler

1914/34 M 10,0 cm-es tabori tarack Skoda, hazai modositassal

1937 M 10,5 cm-es tarack Német, Rheinmetall

1940 M 10,5 cm-es tarack Diésgyo6r, HTI

1931 M 10,5 cm-es gépvontatdsu dgyu Svéd, Bofors
Kozepes | 1931 M 15 cm-es gépvontatdsu tarack Svéd, Bofors

1914/39 M 15 cm-es tarack Skoda, hazai modositassal
Nehéz | 1939/40 M 21 cm-es gépvontatdsi nehéztarack Olasz, hazai médositassal

1911/16 M 30,5 cm-es mozsar Skoda, hazai modositassal
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Nehézlovegként az olasz eredetii 1939 M (eredeti olasz) és 1940 M (mddositott,
magyar gydartdsu) 21 cm-es gépvontatasi nehéztarackot rendszeresitették a meglévd 30,5 cm-
es mozsarak illetve a svéd eredetli 1931 M 10,5 cm-es gépvontatasi 4gyti mellé.

1939 oktéberében Didsgyodrben havi 21 kozepes-és nehéztarack vagy 30 konnytiloveg
csovét voltak képesek elddllitani. Ez a kapacitds olyannyira nem volt elégséges, hogy mar
1940-re 50%-0s emelését tervezték. [36; 167. 0.]

A diésgyéri lovegiizem (MAVAG-D) éves termelésének csticsat 1943-ra érte el, 1260
db legyartott 16veggel. Ugyanekkor az iizem 2160 db-os dsszmegrendeléssel rendelkezett a
HM részérdl, aminek a teljesitése a jol megszervezett és széleskorii véllalatkozi kooperacidk
ellenére is lehetetlen volt. [18; 4-6. 0.]

A magyar hadiipar az erdltetett és valoban nagyaranyu fejlesztések ellenére sem volt
képes a Honvédtiizérséget megfeleld6 mennyiségli korszerti 1oveggel ellatni. A vésarlasok a
haboru elott az orszag politikai elszigeteltsége miatt igen kis volumenben valésulhattak meg.
A hédbord alatt a zsdkmdényolt allomany illetve német zsdkmdnyanyagbdl biztositott
loveganyag elégtelen mennyiségli és jobbara elavult volt. A masodik vildghaboriban a
magyar tiizérség az ipar eréfeszitéseinek dacéra is kevés és gyakran korszertitlen 16veggel volt

kénytelen megvivni harcait.

IV.5. A masodik vilaghaborut kovet6 idészak

A vilagégés lezarulta utdn a hagyomanyos tiizérség eszkozeinek fejlodése dtmenetileg
megtorpant. Ennek legfobb oka a hdboru alatt felhalmozott készletek és az dridsi kiépitett
gyartdkapacitds hatdsa volt. A hdbord utols6 éveire kifejlesztett eszk6zok rendkiviil
korszertiek voltak, és nagy szdmban rendelkezésre élltak, de megvoltak a gyartisukhoz
sziikséges eszkozok is. Nyilvan egyetlen jézanul gondolkodé hadvezetés sem gondolt
fejlesztésekre, generacidvaltasra ilyen kornyezetben.

Ami méginkdbb hattérbe szoritotta a hagyomdnyos fegyverzet, kozte a tiizérségi
eszkozok fejlesztését, az éppen a kialakulé hideghabord, a tomegpusztitd, azon beliil is a
nukledris fegyverek okozta fenyegetés volt. A stratégdk mar megatonndkban gondolkoztak, és
nagyon sokdig uralkodott az a szemlélet, ami szerint stratégiai célokat a jovOben kizdrdlag
atomfegyver bevetésével lehet elérni.

Ebben az iddszakban a Magyar Honvédség, majd a Magyar Néphadsereg tiizérségi

eszkozrendszere a vilag élvonalédba keriilt. Szomord, hogy nem a vitathatatlanul rendelkezésre
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allo szellemi kapacitds kihaszndldsaval, hanem egyszeriien a szovjet fegyverzet atvételével
jutottak erre a szintre.

A diésgyéri MAVAG lovegiizemben a termelés 1944 folyaman megsziint. 1944
tavaszdn a megszallo német csapatok az értékesebb gépeket elszallitottdk, szeptemberben
pedig rendkiviil erds amerikai bombatamadds érte a gyarat. November végén a gyar miikodése
megsziint, megmaradt gépeit Solymarra szallitottdk. A gyar felrobbantdsatél a németek
eltekintettek, olyan stlyos kédrokat okozott a szeptemberi 1égitdmadas.

A habori befejeztével az tizem szerszdamgépek javitdsat, feldjitdsat végezte, nem
utolsésorban a sajat gyartdsi kapacitds visszanyerése érdekében. A szerszamgépek koziil 169
db-ot jovatételként a Szovjetunidba szallitottak. [18; 10. o.]

1949-ben indult djra a I6veggyartds DidsgyOrben, a Drothizé iizemben. A HM 1948-
as atirataban évi 170 darabos termelést vart el, és eldirta egy 4j lizem telepitését kifejezetten a
loveggyartas céljara. [18; 13. 0.] A HM 1949-ben az iparral szembeni elvarasat az 1951-52-es
évekre nézve 898 (!) db-ra emelte. [18; 13. 0.] Ekkor még nem éllt rendelkezésre a gyartdshoz
sziikséges dokumentécid, igy a HM kiutalt egy-egy példanyt a szovjet 1942 M 76,2 mm-es
pancéltord agyibodl (amelyet tabori dgyuként is hasznéltak) illetve a szovjet 1938 M 122 mm-
es tarackbdl az iizem részére. Ezekrdl vették le a méreteket a gyartashoz illetve ezek alapjan
keresték a megfelel6 magyar alapanyagokat. [18; 13-14. o.] Mivel a nikkel tovédbbra is igen
driga és nehezen beszerezhetd volt, a leginkdbb igénybevett cséfart és magdt a csovet a
haborts években jol bevalt CrV3 takarékacélbol készitették el. Ez a késdbbiekben sok gondot
okozott, mert ez az anyag nem tudta teljesiteni azt a -40 fokon mért iitdmunkat
(hidegszivossdgra utald adat) és az ardnyossdgi hatdrra (az a legnagyobb fesziiltség, amivel
még még egyenesen ardnyos a méretvaltozds) vonatkoz6 kovetelményt, amit a késObb atadott
liszensz eldirt. Ennek ellenére az ilyen anyagbdl gyartott csovek és cséfarok a gyakorlatban
megfelelonek bizonyultak. [18; 17. 0.]

Ennél is nagyobb problémét okozott, hogy a mintapélddnyokrdl torténd méretlevétel
és az az eltér0 méretezési elvek miatt a tliréseket is eltérd logika szerint vették fel, igy a
Didésgyorben gyartott alkatrészek csak egymadssal voltak felcserélhetdek, szovjet
megfeleldikkel nem. [18; 16. o.]

Az 1948-ban megkotott szovjet-magyar dllamkozi szerzodés értelmében az 4gyibol
Magyarorszag 72 darabot, mig a tarackbdl 36 db-ot kapott. Ez a mennyiség nyilvdnvaldéan
elégtelen volt, ezért kellett a gyartast mieldobb beinditani. A két 16vegtipus késébb a Magyar

Néphadsereg tdbori tiizér ezredeinek alapvetd fegyverévé vilt.
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1949 juniusdban megkezdddtek az Uj ilizem éEpité€si munkdi, és ezzel szinte
parhuzamosan a gépek telepitése. 1950 mdjusdban megindult a termelés a DIMAVAG j
gyaregységében. Ez év 0szétdl folyamatosan érkeztek a szovjet dokumentacidk, €s szovjet
tandcsadok is segitették a tomeggyartds beinduldsat. 1951-ben Didsgydrben tobb tipusbdl
(ideértve a pancéltord- és légvédelmi dgyukat is) Osszesen 855 1oveg késziilt el, 1952-ben
1219, 1953-ban 1287 [114; 547. o.]. Az iizem exporttevékenységet inditott Csehszlovékia,
Bulgaéria és az NDK irdnyéba.

A hader¢ erdltetett fejlesztése a hazai gyartds mellett is er6sen tdimaszkodott a szovjet
széllitdsokra. Itt nem térek ki a pancéltord- 1égvédelmi- és rohamlovegekre, amelyek
atadasaval illetve gydrtdsdval az 1951-ben alakult Néphadsereg korszerli eszkdzparkra tett
szert.

1953-t6l elkezdddott a haderd mennyiségi visszafejlesztése. Rendkiviil sok 16veg
keriilt ,,Mozgésitasra Zarolt” (MZ) készletbe. 1954-re a Nehézszerszamgépgyar (a didsgyori
tizem neve 1952-t61) kapacitdsainak csak 43 %-at kototte le a HM. [18; 30. o.]

1956-t6l megsziint a hazai 16veggyartds. A gyartas joval kisebb volumenben, egyetlen
tipussal, az Sz-60 57 mm-es 1égvédelmi gépagyuval indul Gjra 1959-t6l. Ezzel a gyar komoly
exporttermelést valdsitott meg, ami hozzajarult a Ioveggyartd képességek fenntartasdhoz.

A tébori tiizérség alaptipusa tehat az 1942 M 76,2 mm-es pancéltord 4gyu —
kifejezetten tabori dgyu funkcioban — illetve az 1938 M 122 mm-es tarack lett. Ezt a
lovegtipust 1968-ban a didsgydri 16vegiizem modernizélta, és az 4j 1938/68 M tarack 1990-ig
szolgdlta a haderdt. [36; 265-266. o.] Az Otvenes évek elején rendszeresitették még az
1931/37 M 122 mm-es tabori dgyut, az 1943 M 152 mm-es D-1 tébori tarackot, és az 1937 M
152 mm-es ML-20 tarackdgyutt. [36; 265. o.]JA D-1 tarack futémiivét a 70-es években a
didsgyodri lovegiizem modernizélta, igy ez a lovegtipus az 1980-as évekig szolgdlatban
maradt. [36; 269. o0.]

Az otvenes években rendszeresitett 16veganyag megfelelt a kor szinvonalanak. A
technikai fejlodés néhdny évtizeden beliil tilhaladta a nagy I6tdvolsdgu és pontos, de
kifejezetten nehéz, jéval 7 tonna folotti tomegi [112; 371-372. o.] 1931/37 M 122 mm-es
tdbori agyut, €s az 1937 M 152 mm-es ML-20 tarackagyut. Kifejezetten hosszi rendszerben
tartast, tehat sajat korét talan kicsit megel6z0 eszkozt latunk viszont az 1938 M 122 mm-es
tarack €s az 1943 M 152 mme-es D-1 tabori tarack esetében.

Az 1960-as évek elején kezdték levdltani az 1942 M 76,2 mm-es pancéltord agyukat a
Lengyel Népkoztarsasdg altal gyartott 85 mm-es D-44 hadosztdlydgyukra. Ezek a hosszu

csovil, a harckocsi- és a 1égvédelmi dgyikkal azonos 10szert tiizeld eszkozok elddjiikhoz
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hasonldan kivdléan alkalmasak voltak pancéltoré feladatokra is. Repeszgranattal 15650 m
volt a maximalis 16tdvolsdguk, pancélatiitd képességiik a megfeleld 16szerrel 500 m-en 210
mm volt. [36; 276. o0.]

1974-t61 rendszeresitették a 152 mm-es D-20 &4gyudtarackokat. Ezek a korszerli
eszkozok jelentds novekedést hoztak az 1938/68 M 122 mm-es tarackokhoz képest mind
16tavolsagban, mind a l6vedék tomegében. 1984-ben 288 ilyen loveg volt rendszerben, [36;
287. 0.] és még napjainkban is rendszerben 4ll 12 [36; 312. 0.].”’

A Magyar Néphadsereg ellatottsdga tiizérségi eszkozokkel mind mennyiség, mind
mindség tekintetében jé volt. Az élenjar6 szovjet technika atvétele biztositotta, hogy az
eszkozok vildgszinvonaliak legyenek. A szovjet dontéshozok a megfeleld darabszdm
elérésére nem haboztak nyugati technoldgidt vasarolni (pl.: osztrdk cségyartd gépsorok, 1asd:
3. fejezet) és — ahogy azt a hazai példan lathattuk — hangsilyt fektettek a loveggyartas

eldsegitésére Varsoéi Szerzddés egyéb allamaiban is.

KOVETKEZTETESEK

A negyedik fejezetben Osszehasonlitottam a magyar tiizérség 1ovegeit, elsOsorban a
lovegcsovekre koncentralva, az eurdpai eszkozparkkal.

Magyarorszagra a tiizérség eszkozei két iranybol, DéIrdl €s Nyugatrdl dramlottak be.
A kezdetekben — a 15. szdzad elejéig — a déli, itdliai hatds volt az erdsebb. Az dgyigyartés
nagyon kordn, mar 1360-as évektdl megindult Dalmacidban, valésziniileg velencei eldképek
nyomdn. A német hatdst erOsitette, hogy orszdgunkban gyakran német tlizmestereket
alkalmaztak. Magyarorszdgon Zsigmond uralkodésa alatt, a 14-15. szdzad forduldjan terjedt el
az 4gyuk haszndlata. A kor szokdsa szerint a varosok is tartottak dgyukat, dgyumestereket, de
a korabeli utaz6 kifejezetten jol felszerelt véarakat is emlit. Az uralkodé levelezése arra utal, a
nem a vdrakban elhelyezett kirdlyi 16vegeket Budan tartottdk, azokat sziikség esetén —
lehetdleg vizi uton — szdllitottdk a felhaszndlds helyére. A leirdsok arra utalnak, hogy a
tiizérségi eszkozpark mindségét €s mennyiségét tekintve is eurdpai szinvonald volt.

Erés volt a tiizérségi eszkozok, illetve az azokat elddllitdé mesterek bedramldsa. A

miszaki-technikai fejlddés hatdsa a kész, az ilyen befolydst tiikr6z0 fegyvergyartd

7 A dolgozat korlitai miatt nem ejtettem sz6t az 1960-as években felallo rakétatiizérségrol, az 1970-es évek
elején beszerzett BM-21 rakéta-sorozatvetdkrdl, a 122 és 152 mm-es 0njaré 16vegek bevezetésérdl. Nem fért a
keretekbe a pancéltord rakétak sora, és dszinte sajndlatomra a kittiné 100 mm-es simacsovii MT-12 pancéltord
dgyd sem. A korszak tiizérségének értékelését lasd: [36; 213-293. o.]
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technoldgidk, tiizérségi eszkozok atvételével valdsult meg. Nincs olyan forrds, ami arra
utalna, hogy hazdnkban alkalmaztak volna eldszor valamilyen elOremutatd, a miiszaki-
technoldgiai fejlodés altal inspirdlt Uj fegyvergyartd metddust vagy tiizérségi eszkozt. Ez
utébbi megéllapitds a hazai hasznélatu tiizérségi eszkozok teljes torténetére igaz.

Matyds alatt még megvoltak az el6z6 kor kogolydkat vetd Oridsagydi, de a
modernizal6dé hadviselés egyre inkdbb a hosszabb csovil, vasgolyo6t vetd, messzebbre tiizeld
lovegeket részesitette elonyben. A 10vegek fejlodése még mindig kettds hatds alatt allt.
Mityasnak egyarant voltak német és olasz stilusd dgyui, és ,,rendszerben tartotta” az 6rokolt
vagy zsdkmanyolt 16vegeket is. Ezen kiviil — ahogy azt apja, Janos tette — gondosan és
egyaltalan nem Onzetleniil szamon tartotta a varosok 16vegparkjat. Ez volt az a kor, amikor a
jelentds varosok sajat dgyukat Ontettek, nemegyszer a sajit varosi 4gyiaodntd mithelyben. Az
dgyu ebben az esetben nem csak az onvédelem eszkoze, de a varos gazdagsdganak,
hatalmanak jelképe is volt.

Matydsnak nagy hadserege és komoly tiizérsége volt. 1468-ban Csehorszag ellen 50
nehéz agyut vitt, 1479-ben a torokok ellen olyan tiizérségi Osszpontositdst hajtott végre,
amellyel elnyerte Eurdpa figyelmét. 148 dgyuja és 24 seregbontdja volt 80 tlizmesterrel és a
sziikséges legénységgel. Naszdadjai is komoly fegyverzettel rendelkezetek, a 364 hajon 1354
agyu volt. Batran kijelenthetjiik, hogy a tiizérségi eszkdzok tekintetében kifejezetten erds volt,
mind a torok mind a nyugati hadseregekkel 0sszehasonlitva megdllta a helyét.

Ebben a korszakban a miiszaki-technikai fejlodés egyértelmii, kozvetlen hatdsardl —
gyakorlatilag a harangonté metddus atvételérdl — beszélhetiink, amikor a kdgolydkat tiizeld
bronz bombardak, mozsarak eldallitasat vizsgaljuk.

A fegyvergyartds igényei alapjan kifejlesztett, ) technoldgidt l4tunk, amikor a
hasonld, de vasbol, kovacsoldssal készitett dongéds-abroncsos dgyuk eldallitasat vizsgéljuk. Itt
az altalanos miiszaki haladds kozvetleniill nem, de a kovdcsoldsi technikdk magabiztos
alkalmazasédval kozvetetten hatott az eszk6zok eldallitasara, az 4j technoldgia megjelenésére.

A hosszu, vasgolyot tiizeld bronzdgyuk elddllitdsa megint csak egy uj, a civil életben
eldképpel nem rendelkezd, eldremutaté technoldgiat kivant. Az altalanos miszaki-technikai
fejlodés az alapanyagok, olvasztasi technikdk javuldsaval megteremtette a feltételét ennek az
eldremutaté eljardsnak, a harangonték mintakészitd- és formazastechnikdja biztositotta a
mesterfogdsokat. A hosszu lovegcsovek torkolattal felfelé valé ontése kifejezetten olyan yj
technoldgia volt, aminek a kidolgozasat az 4ltalanos miiszaki-technikai fejlodés tette lehetdvé,
de a tiizérséggel szemben tdmasztott kovetelmények, az erdditések javuldsa illetve a

hordozhat6sag egyre er6sodo kivanalma kényszeritette ki.
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A mohdcsi csatdt, illetve a Buda elvesztését kovetd években egy Osszefiiggd védelmi
vonal alakult ki Magyarorszdg teriiletén az oszmdén haderd feltartoztatdsdra. A magyar
végvarak — nem utolsésorban az Ausztridbdl érkezd utdnpdtlds hatdsara — az dgyuk német
osztalyozasi rendszerét alkalmaztak. Elmaradtak ugyan tiizérségi felszereltségiik tekintetében
a fejlett nyugat-eurépai erdditményektdl, nemegyszer igen koros lovegeket is haszndlatban
tartottak, de erejiik altaldban elégségesnek bizonyult az oszmdan elOretorés megallitdsara. A
védelmet a kézi tlizfegyverek és a 1ovegek alkotta tlizrendszerre alapoztdk, ami az ostromok
visszaverését még nagy tilerd esetén is lehetdvé tette.

Az osztrak Orokos Tartomanyokat védoé varak — Kanizsa, Gydér, Komarom - a kor
legjobb fegyverzetét kaptak. Az ilyen varak feltoltését, ellatasat az Orokos Tartomdnyok vagy
egyenesen a Német-Romai Birodalom biztositotta. Léteztek azonban magyar kézben 1évo
agyuontd miithelyek is. Ilyen volt Besztercebanya, Eperjes, Sdrospatak és Gyulafehérvar.
Ezeken kiviill oOntottek lovegeket Kassan, Trencsénben, Galgdcon, Vagbesztercén,
Pozsonyban, Varadon és Zolyomban is. Ezutdn nem meglepd, hogy az dntetd neve (6t mindig
feltiintették a csovon) a vizsgélt 492 esetbdl 275 magyar, 199 csdszéri és 11 német birodalmi.
Az ontémesterek — akdr osztrdk, német vagy magyar ontetdrél van sz6 — minden esetben
németek.

A végvéari harcok erdsségeit tehdt jelentés magyar dldozatvallaldssal lattdk el
lovegekkel. Az ujonnan biztositott tiizérségi eszkozok — koszonhetden a német
ontémestereknek — a kor szinvonaldn alltak. Az egyszertibb onthetdség, mozgathatésag miatt
azonban elsOsorban a tdbori lovegeket alkalmaztdk a varakban is, a nagyobb lrméretek
ritkdbbak voltak. Gyakori volt, hogy ugyanaz a (német) megnevezés Magyarorszdgon kisebb
Urméretli agyut jelolt.

A végvarak tiizérségi felszerelésének daltalanos szinvonala tehdt kissé elmaradt a
legfejlettebb lehetOségektdl, ennek oka pedig a végvarakra fordithaté anyagi forrdsok
korlatossédga volt.

Ausztria tiizérségét az Orokosodési habora (1740-48) utan Joseph Wenzel,
Lichtenstein hercege alakitotta 4jja. A herceg meghatdrozta a jaratos Urméreteket, szakértoi
egyszerusitették a lovegesd alakjat, a cséfurat és a 1ovedék kozti méretkiilonbséget pedig
csokkentették. Ezt az 1j, Franciaorszdgban kidolgozott dgyuftiré technoldgia atvétele tette
lehetdvé. Nagymértékben modernizdltak, egyszerlsitették és egységesitették az dgyutalpakat,
lovegmozdonyokat, 16szeres kocsikat és a 10veg kiszolgdldsanak szerszdmait, azaz
kihasznaltdk a miiszaki-technikai fejlodés adta lehetoségeket. Ez a valéban eléremutatd, jol

hasznélhat6 fegyverrendszer 1859-ig szolgélta az osztrdk csdszarsag tiizéreit.
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Az osztrak csdszarsag a hétéves haborua alatt €s utdn nagy sulyt fektetett tiizérségének
modernizaldsira és a hazai gyartds megszervezésére. Erre képes is volt, hozz4 kell azonban
tenni, hogy soha sem tett komoly kisérletet egy tengeri flotta rengeteg l16veget kivand
felszerelésére. Bronz lovegeket gyartottak Meceln-ben (ma Belgium) Bécsben, Gracban,
Pragaban, Pesten és Brassdban, tobbségiiket a két elsd varosban. Vasbdl Mariazell-ben és
Resican oOntottek. Az osztrdk, a napdleoni hdboruk kordban a legjobb Napodleon-ellenes
tiizérségként a poroszokat a 1ovegek szdmaval, az oroszokat a mozgékony egységek nagyobb
ardnydval multa feliil. A csdszdri tiizérség tehat a 18. szdzad kozepétdl a 19. szdzad kozepéig
elegendd mennyiségli és kifejezetten j6 mindségli Ioveganyaggal gazdalkodhatott, megallta a
helyét a porosz vagy orosz rivalissal szemben.

1848-ban éppen ezzel a hatékony és jol felszerelt tiizérséggel kellett szembenézniiik a
magyar forradalmi csapatoknak. Novemberben a koriilzart Hiromszék reménytelennek 1atszé
helyzetbe keriilt: tiizérség hidnydban az ellendllds megszervezése legalabbis nehéznek, ha nem
egyenesen reménytelennek tlint. A november 16-1 sepsiszentgyorgyi népgyiilésen azonban
felszélalt Gabor Aron, és dgyikat igért. Szavat megtartotta: Bodvajon megszervezte az elsé
agyuk oOntését, majd oroszlanrészt véllalt Turéczi Mézes rézontd mihelyének agyigyarra
fejlesztésében. Gabor Aron zsenije abban 4llt, hogy felismerte, a 16vegek elddllitisahoz nem
Eurépa, vagy akdrcsak Magyarorszag miiszaki-technikai lehetdségeit kell figyelembe venni,
hanem a koriilzart Haromszékét. Ezzel a felismeréssel visszanyult egy Osibb, egyszerlibb
agyuontd modszerhez, amit a helyi koriilményekhez illesztett. A régi mddszer adaptéaldsaval
mennyiségi novekedést ért el.

Héaromszéken (illetve a szomszédos, udvarhelyszéki Bodvajban) 1848 novembere és
1849 juniusa kozott 6sszesen tobb mint hetven dgyut ontottek. A Kézdivasarhelyen 1849-ben
elkésziilt 1ovegek a harctéri kovetelményeknek is megfeleld, a csatatéren alkalmazhato
fegyverek voltak. A 1ovegek szdma Osszemérhetd a térségben jelenlévé szembendlld erdk
erejével: az egyesiilt osztrdk—orosz haderd 1849 juniusaban 120 agyu folott rendelkezett. Az,
hogy megfeleld mindségli és elegendd loveget voltak képesek legyartani, Oridsi eredmény
volt, mert az dgytgyarat a semmibdl teremtették.

A ,)boldog békeévek” utan az Osztrdk-Magyar Monarchia tiizérsége — ahogy azt az
elsé fejezetben felvett vizsgdlomatrix-rendszerrel bemutattam — a kor kivdnalmainak mér
teljes mértékben megfelelni nem tudé bronz csovekkel szerelt, kifejezetten korszertitlen
tiizérségi eszkozokkel 1épett az elsé vilighdboriba. Ez az elmaradds mér 1914-ben
nyilvanvaléva valt, amikor a viszonylag korszertien felszerelt orosz tiizérséggel keriiltek

szembe.
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1915-t61 megjelentek az dj, modern 1ovegek az osztrdk-magyar arzendlban.
Bemutattam, hogy a konstrukcids fejlodés a lovegek teljesitményében is egyértelmiien
megmutatkozott.

Novelték a tarackok ardnyat. A haboru alatt legnagyobb szamban az 1914 M 10 cm-es
konnytitarackot gyartottdk. A 1ovegcsébdl 6458 darab, mig hozza valé 16vegtalpbdl 4077
darab késziilt 1915-t6l. Az olyan frissen alapitott gydrak termelése, mint a Gy6ri Magyar
Agytigyar, meredeken felfutott. A Monarchia hadiiizemei tobb mint 15500 lvegcsivet és
10300 lovegtalpat gyartottak a haboru alatt.

Igazoltam, hogy az osztrdk-magyar tiizérség a nagy habortt kifejezetten korszeriitlen
eszkozparkkal kezdte, ami a hdbori hatdsdra viladgszinvonaliva vélt, megfelelt az altaldnos
miszaki-technikai fejlettségnek.

A trianoni békeszerz0dés egy loveganyagét és fegyvergyartdsi kapacitasat elvesztett
orszagot taldlt. A megszallé roman csapatok jovatétel cimén elszallitottdk a fegyvergyartasra
alkalmas gépeket és berendezéseket, igy a gyOri agyiugyar teljes gépparkjat is. A
békediktdtum 129 darabban maximalizalta a rendszerben tarthaté 16vegek szamat, és nem
engedélyezte a 105 mm felettiek alkalmazasat.

A magyar kirdlyi Honvédtiizérség 1928-as loveganyagédnak (478 db) nagyobb részét a
di6ésgyéri MAVAG lovegiizem széllitotta 1920 és 1927 kozott. Ez azért is Gridsi teljesitmény,
mert a tevékenység nagy részét titokban, fedve kellett elvégezni. A Szovetségkozi Katonai
Ellendrzé Bizottsag sem az atadott dokumentédcidk alapjan, sem az ellendrzések soran nem
tudta felfedni a jelentds darabszam-tallépést €s a tiltott 15 cm-es I6vegek gyartasat.

Mivel a fegyverimport tovabbra is korlatozott (€s konnyen ellendrizhetd) volt, modern
lovegek hazai gyartasdra torekedtek. Svéd és olasz liszenszeket vasaroltak, és
tovabbgyartottdk egyes elsé vildghdboruds tipusok modernizalt valtozatait. 1939 oktéberében
Didsgyoérben havi 21 kozepes-és nehéztarack vagy 30 konnylloveg csovét voltak képesek
eldallitani. Ez a kapacitds olyannyira nem volt elégséges, hogy mar 1940-re 50%-o0s emelését
tervezték. A diésgyéri lovegiizem (MAVAG-D) éves termelésének csdcsat 1943-ra érte el,
1260 db legyartott 16veggel. Ugyanekkor az iizem 2160 db-os 0Osszmegrendeléssel
rendelkezett a HM részEérdl, aminek a teljesitése a jol megszervezett és széleskort vallalatkozi
kooperaciok ellenére is lehetetlen volt.

Megallapitottam, hogy a magyar hadiipar az erdltetett és valéban nagyaranyu
fejlesztések ellenére sem volt képes a madsodik vildghdbori alatt a Honvédtiizérséget

megfelelé mennyiségli korszerli 16veggel ellatni.
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A maésodik vildghdborit kovetd iddszakban a Magyar Honvédség, majd a Magyar
Néphadsereg tiizérségi eszkozrendszere a vildg élvonaldba keriilt. Nem a vitathatatlanul
rendelkezésre 4ll6 szellemi kapacitds kihasznaldsdval, hanem egyszeriien a szovjet fegyverzet
atvételével jutottak erre a szintre. 1949-ben indult Gjra a 16veggyartds Didsgydrben szovjet
tipusok eldallitasdval. A HM 1948-as dtiratdban évi 170 darabos termelést vart el, és eldirta
egy Uj iizem telepitését kifejezetten a loveggydrtds céljara. A HM 1949-ben az iizemmel
szembeni elvardsat az 1951-52-es évekre nézve 898 (!) db-ra emelte. 1951-ben Didsgydrben
tobb tipusbdl (ideértve a pancéltoro- €s 1égvédelmi dgyukat is) Osszesen 855 loveg késziilt el,
1952-ben 1219, 1953-ban 1287.

1953-t6l elkezdddott a haderd mennyiségi visszafejlesztése. Rendkiviil sok 1oveg
keriilt ,,Mozgoésitasra Zarolt” (MZ) készletbe. 1954-re a Nehézszerszamgépgydr (a didsgyori
lovegiizem neve 1952-t61) kapacitdsainak csak 43 %-at kototte le a HM.

1956-t6l megsziint a hazai 16veggyartds. A gyartas joval kisebb volumenben, egyetlen
tipussal, az Sz-60 57 mm-es 1égvédelmi gépagyuval indul djra 1959-t6l.

A Magyar Néphadsereg ellatottsdga tiizérségi eszkdzokkel mind mennyiség, mind
mindség tekintetében j6 volt. Az élenjar6 szovjet technika atvétele biztositotta, hogy az
eszkozok vildgszinvonaliak legyenek. A szovjet dontéshozok a megfeleld darabszam
elérésére nem haboztak nyugati technoldgidt vasarolni (pl.: osztrdk cségyartd gépsorok, 1asd:
3. fejezet) és — ahogy azt a hazai példan lathattuk — hangsilyt fektettek a loveggydartds
elésegitésére VarsGi Szerzédés egyéb dllamaiban is. Igy a hazai gyértds kiesése utdn volt
lehetOség sorozatos vasarlasokkal kielégiteni a hazai igényeket.

A fejezetben bemutattam azt a folyamatos torekvést, ami a magyar tiizérség korszer(i
eszkozokkel vald ellatdsara irdnyult a teljes tdrgyalt idOszakban. Komoly elmaradast a
vildgszinvonaltdl az elsé vildghdboru elején és a masodik vildghdboru iddszakaban lehetett
felismerni. Amig azonban a hédboriba 1ép0 Osztrak-Magyar Monarchia rendszeresitett
loveganyaga egyértelmiien korszeriitlen volt, addig a masodik vildghdborit kozvetleniil
megeldz6 iddszakban rendszeresitett 16vegeink megfeleléek voltak, de nem é&llt beldliik
rendelkezésre elégséges mennyiség.

Kijelenthetd, hogy az elsé vilaghdboru kezdetének kivételével a miiszaki-technikai
fejlodés és a tiizérség eszkozeinek fejlédése ugyanigy haladt egyiitt hazankban, ahogy a
legfejlettebb dllamokban. A miiszaki-technikai fejlddés hatdsa a kész, az ilyen befolyést

titkkroz6 fegyvergyart6 technol6gidk, tiizérségi eszkozok gyors atvételével valdsult meg.
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V. A MUZEUMI GYUJTEMENY SZEREPE
A TUZERSEGI ESZKOZOK FEJLODESENEK BEMUTATASABAN

Ahogy azt az el6z0 fejezetekben — kiilonos tekintettel a fejlodés fokmérdjéiil valasztott
lovegesovekre — bemutattam, a magyar haderd tiizérségének eszkozei altalaban megfeleltek az
altalanos miuszaki-technikai fejlodésnek, a korszakok kovetelményeinek. Ez aldl az elso
vildghdbord kezdete kivétel, de a hadiipar ekkor is gyorsan felzdrkdzott, ismét korszerii
eszkozoket adva a tiizérségnek. A masodik vildghdboru alatt rendelkezésre élltak a korszeru
tipusok, bar a mennyiség nem volt elegendé. Igy — bar a magyar tiizérség 16vegekkel valé
ellatdsa nem mindig volt megfeleld — a magyar lovegpark fejlodésének bemutatdsa jol
reflektal az eurdpai 16vegpark fejlodésére.

Ha tehat 1étrehozunk egy muzedlis gylijteményt a magyar tiizérség eszkozeibdl, az jol
mutatja a lovegek fejlodését vilagszerte. Jelen dolgozat tarsadalmi hasznossaga novelhetd, ha
nyomdra létrejon egy ilyen, teljesnek mondhat6 gylijtemény. Ezzel jol illusztralhat6 a tiizér
fegyvernem és a hadmiivészet fejlodése. A fegyverekben megtestesiild innovicid, tudds és
miuszaki kultira bemutatdsdval jobb, érdekesebb, hatékonyabb lesz a hazafias, honvédelmi
nevelés is.

A tuizérség ilyen, eszkOzkOzponti bemutatdsit megneheziti, hogy nem éll
rendelkezésre Magyarorszdgon olyan szakirodalom, amely tendenciézusan, konkrét példdkkal
végigvinné az agyu j6 hét évszazados torténetét tigy, hogy az egyes technoldgiai ugrasoknak
megfeleltesse a 1ovegek szerkezetében, a 1ovegcsovek jellemzdiben bedllt valtozdsokat. Az
el6zd fejezetekben torekedtem ennek a hidnyossdgnak a felszamoldsara, jelen fejezetben a
fellelhet6 16veganyagot feleltetem meg a kordbban leirtaknak.

Hazédnkban a legtobb muzedlis tiizérségi eszkoz a Hadtorténeti Muzeum
gyljteményeiben taldlhatd. Kézenfekvo, hogy a vizsgdlatok alapjat ez az dlloméany képezze.
Nehézséget jelent, hogy két gylijtemény tartalmaz l1ovegeket, igy sem atfogd adatbazisuk, sem
egységes gylijteményi politikdjuk nincsen. A ketté koziil a tobb miitirgyat befogadd
Gépesitett Haditechnikai Gytijtemény madra tilduzzadt, a mitargyak selejtezésének kérdése is
felmertilt.

A két gyljtemény — akér virtudlis — 0sszevonasahoz, az dlloméany ésszerlsitéséhez és
igy egy valoban reprezentativ gyljtemény Osszedllitasdhoz at kell tekinteni a lovegek
torténetét az elsd dgyik megjelenésétdl napjainkig. Fel kell allitani azt a szabdlyrendszert,

aminek segitségével a gylijteményben betoltott hasznossaguk szempontjabodl 6sszevethetdek
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lesznek a kiilonboz6 korok lovegei. Az alkalmazott miiszaki megolddsokat a kor technikai

szinvonaldhoz mérve kell meghatdrozni egy-egy korszak kiemelkedd vagy jellemzd eszkozeit.

V.1. A gyiijtemények bemutatiasa

A Korai Lofegyver Gylijtemény az eloltoltd 16fegyvereket €s azok tartozékait Orzi.
Mitargyainak tdlnyomé része eloltoltd kézifegyver. A kezdetektdl a hatultolték 19. szdzadi
megjelenéséig gyljt I1ovegesoveket. A csovek eloltoltdek, kivéve a 16. szazadi sajkds dgyut, a
hatultoltdk egyik legkorabbi képviseldjét.

A Gépesitett Haditechnikai Gylijtemény Orzi a katonai jarmiiveket és minden olyan
haditechnikai eszkozt, ami Onjar6, vontathaté vagy fogatolt. Mint ilyen, a muizeum
legszertedgazobb gylijteménye. Kiilon nehézséget okoz, hogy mitirgyai az orszdg egész
teriiletén, haditechnikai parkokban, nemegyszer afféle emlékmiiként vannak kidllitva. A
gyljtemény a hatultoltd 16vegek széles palettdjat foglalja magéba.

Amint latjuk, mindkét gyiijtemény tartalmaz a 16vegeken kiviil egyéb mitargyakat is.

A két kollekcio kozt a hatar a Iovegek szempontjabdl az eloltolté-hatultoltd technoldgiavaltas.

V.2. A gyiijteményi szerkezet Gsszevetése a 2. és a 3. fejezetben leirtakkal

Idérendben haladva az Osszevetést a Korai Lofegyver Gylijtemény eloltoltd
lovegesoveivel kezdem. Az Osszevetést 2. és fejezetben bemutatott alapvetd 16vegcsO-tipusok
sorravételével végzem. Az adott tipushoz a gylijtemény 16vegcsoveit felsorold tdblazatbol (4.
sz. melléklet) az odaillo csé sorszamat rendelem.

A masodik alfejezetet a Gépesitett Haditechnikai Gylijtemény lovegei adjék.
Hasonl6an az el6z6hoz, a 3. fejezetben bemutatott alapvetd 16veg- vagy 16vegcs6-tipushoz

rendelem hozz4 az odailld 16veg vagy cs6 sorszamat a mellékelt tdblazatbol. (5. sz. melléklet)
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V.2.1. A Korai Loéfegyver Gyiijtemény loveganyaganak vizsgalata

az eloltolté agyuk fejlodésének tiikrében

, Pot de fer” vagy ,,vassa”: Nincs ilyen tipusi dgyunk. Ezekbdl a legkordbbi aprd
lovegekbdl rendkiviil kevés maradt fenn, és nincs forrds arra nézve, hogy haszndltak volna
ilyet Magyarorszagon.

Korai bronz mozsdr: Ezt a 16vegtipust hasznéltdk Magyarorszdgon, de hazdnkban nem
maradt fenn példany beldle, igy gyiijteményiinkben sem lelhetd fol. Mivel mind késébbi
bronz mozsar, mind a hasonlé ardnyokkal rendelkezd kortars abroncsos dgyu rendelkezésre
all, ennek a tipusnak a hidnya elfogadhaté.

Abroncsos dgyu: Az abroncsos-dongds szerkezettel kovacsolt 1ovegtipust haszndltak
Magyarorszagon, rendkiviil értékes képviseldje a gyiijteményben az 1. tétel. (4. melléklet)

Hosszii bronzdgyu: Ahogy Eurdpa- szerte, igy hazdnkban is 6t évszdzadon keresztiil
hasznaltdk az ilyen lovegcsoveket. A gylijtemény idOben és térben is valtozatos és teljes
metszetét adja a tipusnak. Képviseldi: 6, 11, 12, 14, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29,
30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 40.

Kovdcsolt vascsovek: Kisebb trméreteknél még a 18. szdzadban is eléfordult a
puskacs6hoz hasonldan késziilt kovacsolt csd. Képviseldi a gylijteményben: 3, 13.

Eloltolto simafurati ontottvas lovegesovek: Nyolc ilyen csé van a gylijteményben, az
egész korai, sikeriiletlen sziikségdgyu-csotol (2.) a preciz brit 56 fontos 16vegig (37.). A

listdban: 2, 7, 8, 9, 10, 15, 16, 17, 37.

V.2.2. A Gépesitett Haditechnikai Gyiijtemény loveganyaganak vizsgalata

a hatultolto agyuk fejlodésének tiikrében

Ontottvas hdtultoltd dgyiik: A korai (,dtmeneti”) hatultélték jellegzetes képviseldi
megtaldlhatok a gyljteményben, osztrak illetve német darabok dllnak rendelkezésre. Szép és
ismert a Lajta Monitor Mizeumhajé beépitett fegyverzeteként lathatokét hatultoltd ontottvas
lovegrekonstrukcid. A listdban (5. melléklet) ilyen az 1, 2, 3. tétel.

Abroncsolt lovegek: A cséfaron gylirivel erdsitett (,,Atmeneti”) héatultdltok osztrak-

magyar képviseldje az 1880 M 15 cm-es tarack, a 8. tétel.
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Acélbronz hdtultolto lovegek: Az Osztrdk-Magyar Monarchia jellegzetes terméke az
1875 M 9 cm-es Uchatius dgyu csove, illetve az 1896-ban ontétt 15 cm-es tarack csove. A
listaban ezek a 6, 15. tételek.

Modern tdabori dgyuk 1947-ig: A Honvédség szovjet fegyverekkel vald
atfegyverzéséig hasznalt tabori dgyuk kozt megtaldlhat6 az eredeti, elsé vildghabords 16vegek
tobb reprezentansa: 12, 18, 20, 23, 24, 25. Taldlunk itt modernizélt elsé vildghaborus
lovegeket: 26, 27, 33, illetve a masodik vildghdbord modern 16vegeit: 32, 35.

Modern tabori dgyiik 1948-tol: A Honvédség, majd a Magyar Néphadsereg a korszerti
eszkozoket, illetve ezek gyartasi jogat vasarolta meg a Szovjetuniotdl. Ilyenek a listaban: 38-
41, 42-43, 46-54, 61.

Modern tarackok 1947-ig: Az elsd vilaghaboru tarackjait képviseli a 16, 17. tétel,
modernizalt a 33. tétel, masodik vildghdboris a 30. és a 34. szamu loveg.

Modern tarackok 1948-tol: A szovjet mintdju lovegek sorszamai: 37, 44-45, 55-60,
62-67, illetve a rendkiviil korszerti 6njar6 16vegek: 68-70.

Modern mozsarak: ilyen eszkozok 1947-ig voltak szolgdlatban. A gylijteményben két
1915M 12 cm-es mozsarcsd taldlhaté a 21-22. tételen. Nincs példdny a jellegzetes elsd

vildghédborus 30,5 vagy 42 cm-es nehézmozsarakbdl.

V.3. A gyiijteményi szerkezet értékelése

A Korai Léfegyver Gylijteményben taldlhaté negyven eloltoltd dgyicsd rendkiviil jol
adja vissza a korai lovegek hazai fejlodését. Annak ellenére, hogy a legelsd, vazaszer(i
dgyuknak és az utdnuk nem sokkal megjelend bronz mozsaraknak nincs reprezentidnsa a
gyljteményben, a kollekci6 teljesnek mondhato.

Ennek az az oka, hogy az elsd dgyuk koziil az egyetlen megmaradt darab a Loskhult-
agyu, igy ezt igazdn ritka tipusnak tekinthetjiik, rdaddsul, ahogy irtam, semmilyen bizonyiték
nincs arra nézve, hogy ilyet valaha is hasznéltak volna Magyarorszdg teriiletén. Egy ilyen
eszk6z vagy madsolatdnak beszerzése kiegészitené a gylijteményt, de annak teljessége
szempontjabol nem létfontossagy.

Mais a helyzet a korai bronz mozsarakkal: ilyeneket mind a torok, mind a magyar
csapatok haszndltak legaldbbis Matyas kirdly kordig. Ezekrdl a fegyverekrdl viszont jé képet
nyerhet a latogatd, ha megtekinti a kortars kovacsoltvas abroncsos agytit, és a gytjtemény 18.

szazadi (tehat késdi, a hosszu bronzagyukkal kortars) bronz mozsarat. (25. tétel) Eszerint jol
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indokolhaté volna egy ilyen I6veg(masolat) a gylijteményben, de az eszkozok technoldgiai
sordnak bemutatdsa szempontjabol nem elsédlegesen fontos.

Az emlitett abroncsos 4gyu igazi ritkasdg: oridsi fegyvertény, hogy van ilyen darab a
gyljteményben. A hasonl6 16vegeket Magyarorszagon is elterjedten hasznaltdk.

A hosszi bronziagyik 25 gyljteményi darabbal latszélag tdlreprezentdltak a
kollekciéban, dm ha tekintetbe vessziik azt a hosszi idOszakot, amig ilyeneket hasznéltak,
illetve a Magyarorszagon alkalmazott, sokszor kiilfoldon ontott 10vegek sokféleségét, azt kell
mondanunk, szdmuk jol reprezentédlja azt a szerepet, amelyet az ilyen fegyverek betoltottek a
magyar torténelemben, sokféleségiilk pedig azt a szertedgazd forrdsokbdl szarmazd
loveganyagot, amit hazdnkban alkalmaztak, azaz a nagy szam indokolt.

A puskaszerli technoldgidval kovdcsolt kisebb rméretli vasdgyuk viszonylag
gyakoriak voltak, 4m anyaguk miatt kevés képvisel6jiik maradt fenn. A gylijteményben 6rzott
két darab egyike egy sajkds dgyud, amely a legkordbbi hatultoltok egyike, a masik viszont
valdjdban egy orias szakallas puska csovére hasonlit.

A sajkds agyu létrehozasat az indukalta, hogy a viszonylag kis méretli folyami
naszddokon a 16veg elolrél valé megtoltését nem tudtdk megoldani. Igy innovécié (a
hatultoltés megoldasa) utjan a megfogalmazott kovetelményrendszer hatdsdra mindségi

fejlodést értek el az ilyen 1ovegek bevezetésével.

52. tablazat: Hatultolto, ,,sajkas” agyu bevezetésének vizsgalata

Az elért eredmény
Mennyiségi novekedés Minéségi fejlodés
Az alkalmazott | Adaptacio 0 0
technolégia Uj fejlesztés 0 +

A szakdllas puskdk mintdjara kovacsolt csé egyszertien elddllithaté, de durva, a
hasonlé trméretli bronzdgyukkal Osszehasonlitva kezdetleges kialakitasd, pontatlanabb
eszkoz. Nyilvdnvaldéan a kornak inkdbb megfeleld 16vegek pétlasara dllitottak eld ilyeneket,
tehat a hasznélatba vehetd 16vegek szdamat emelték a rendelkezésre 4ll6 eszkozok, szaktudas

felhasznalasaval.
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37. tablazat: Szakallas agyu bevezetésének vizsgalata

Az elért eredmény
Mennyiségi novekedés Minoségi fejlodés
Az alkalmazott | Adaptacio + 0
technologia Uj fejlesztés 0 0

A két jelentdsen eltérd darab bemutatja a korabeli csicstechnikat és az akkor elérhetd
legolcsobb 1oveget, tehat mindkettd jelenléte indokolt a gylijteményben.

Az Ontottvas 4gydk mind korukban, mind az Ontésiik helyében nagy valtozatossagot
mutatnak. JOl reprezentdljak az ilyen lovegek fejlodését €s torténeti silydt Magyarorszagon.
Szamuk alatta marad a hasonl6 bronz dgyuk szamanak: ez jogos, hiszen ahogy azt Domonkos
Gyorgy kimutatta, az ilyen 1ovegek Magyarorszagon kevésbé terjedtek el, mint Nyugat-
Eurépaban. Szamuk elégséges a megfeleld bemutatashoz.

A fentiek alapjan kijelenthetjiik, hogy a Korai Loéfegyver Gylijteményben taldlhatd
eloltoltd 1ovegesovek sora teljes, jol bemutatja a fegyver fejlodését, sem selejtezésre, sem
potlasra nem szorul.

Az 1914 el6tti idoszak 16vegesoveibdl a sor szinte teljes: a korai ontottvas hatultoltok,
az acélbronz 4gyuk, az abroncsolt 16vegek képviseldi jol adjdk vissza a ,,boldog békeidok”
lovegparkjat. Itt sem apasztds, sem bovités nem indokolt.

Az éltalam mar modern lovegeknek mindsitett eszkozok acélcsOvel rendelkeztek,
emellett gyorsan kezelhetd l6vegzdrral, 10vegpajzzsal és csOhdtrasiklast fékezd-helyretold
berendezéssel.

A gylijtemény j6 keresztmetszetét adja az els6 vildghdboru kis és kozepes tirméretii
lovegeinek, de a nehéztiizérséget ad6 1911 M 30,5 cm-es, 1916 M 30,5 cm-es, vagy 1911 M
42 cm-es mozsarak nem taldlhatok meg benne. Ezeknek a I6vegeknek a képe a korszakban
szamos plakaton, emléktargyon, kisplasztikdn megjelent, tehat mar akkor is jellemzonek,
emblematikusnak tekintették. Ezért kiilonosen f4j6, hogy nincs ilyen a gyljteményben, ezt
valamilyen médon (akdr masolat elkészitésével) potolni kell.

A kollekcidban megtaldlhatok a modernizalt els6 vildghdboras 16vegek, amelyek még
a masodik hdbortban is komoly szerephez jutottak, végiil lathatjuk a kifejezetten a mésodik
vildghdborira valé késziilédés jegyében gyartott, akkor modernnek szamitdé lovegeket is.
Ezek szama, tipusbeli sokfélesége elegendo.

A hétultoltd 4gyuk koziil lathatd tdlsilyban vannak az 1948-ban és az utan

rendszeresitett szovjet tipusd lovegek. Ezek teljes sordt adjdk a habord utdni tébori
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tiizérségnek, azt mondhatjuk, néhany tipus, a 46-54, 55-60, 62-67. tételen szereplé 85 mm-es
D-44 hadosztalyagyd, 1938/1968M 122 mm-es tarack €s a maig haszndlt 152 mm-es D-20
agyutarack kissé tdlreprezentdlt. Kétségtelen azonban, hogy ezek voltak a habord utdni
magyar haderd legnagyobb szamban alkalmazott I6vegei. Figyelembe véve az ilyen eszk6zok
taroldsdnak nehézségeit is, szdmuk csokkentése nem befolydsolnd kéarosan a gylijtemény
torténeti értékét.

Osszegzésképp megallapitom, hogy a Hadtorténeti Miizzeum loveg- illetve 16vegcso-
gyljteménye igen jol reprezentdlja a hazai hasznalatd 16vegek fejlodését.

Amennyiben kihelyezésiik kiils6 kidllitéhelyekre, haditechnikai parkokba nem
megoldhat6, indokolt lehet a D-44-es hadosztilydgyuk illetve a D-20 dgyutarackok szdmanak
csokkentése.

Az els6 vilaghdborts éridsmozsarak egy képviseldjének, egy 30,5 cm-es vagy egy 40
cm-es mozsarnak vagy masolatdnak a beszerzése volna sziikséges ahhoz, hogy a gylijtemény
az eszk6zok bemutatdsa és igy a teljes torténeti—technoldgiai sor megjelenitése szempontjabol

teljes legyen.
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KOVETKEZTETESEK

A tiizérség eszkozkdzpontd bemutatisidt megneheziti, hogy nem &ll rendelkezésre
Magyarorszagon olyan szakirodalom, amely tendenciézusan, konkrét példdkkal végigvinné az
agyu torténetét ugy, hogy az egyes technoldgiai ugrdsoknak megfeleltesse a lovegek,
lovegesovek jellemzdiben bedllt valtozdsokat. Az elozd fejezetekben torekedtem ennek a
hidnyossdgnak a felszamoldsara, mig ebben a fejezetben a fellelhetd 16veganyagot feleltettem
meg a kordbban leirtaknak. A dolgozat tarsadalmi hasznossidga novelhetd, ha nyomaéra
létrejon egy ilyen, a miszaki-technikai fejlédésnek megfeleltetett, teljesnek mondhat6
gyljtemény. Ezzel jol bemutathaté a tiizér fegyvernem és a hadmiivészet fejlodése. A
fegyverekben megtestesiilé innovacid, tudds és miszaki kultira bemutatdsaval jobb,
érdekesebb, hatékonyabb lehet a hazafias, honvédelmi nevelés is.

Hazadnkban a legtobb muzedlis tiizérségi eszkoz a Hadtorténeti Muzeum
gyljteményeiben taldlhatd. Kézenfekvd, hogy a fenti vizsgdlatok alapjit ez az allomany
képezze. Nehézséget jelent, hogy két gylijtemény tartalmaz I6vegeket, igy sem datfogd
adatbéazisuk, sem egységes gyljteményi politikdjuk nincsen. A ketté koziil a szamosabb,
sokféle haditechnikai eszkozt tartalmazé Gépesitett Haditechnikai Gyilijtemény mara
tilduzzadt, a miitdrgyak (de elsdsorban nem a 16vegek) selejtezése elengedhetetlenné vAlt.

Az otodik fejezetben megvizsgaltam a HM HIM Hadtorténeti Muzeum
gyljteményeiben fellelhetd loveganyagot. Az elsO fejezetben leirt mddszer segitségével
osszevetettem a fellelhetd darabok sokféleségét és szamossdagat a 2. és 3. fejezetben leirt,
térséglinkben haszndlt, elterjedt eszkozokkel. Felhaszndltam azt a 4. fejezetben megalapozott,
jelen fejezet elején bovebben kifejtett megallapitdst, hogy a magyar lovegpark fejlodésének
bemutatdsa jol reflektdl az eurdpai lovegpark fejlodésére. A gylijtemény teljességének
vizsgalata tehat annak az igazolasat szolgdlja, hogy az megfeleléen bemutatja-e az tiizérségi
eszkozok, 1ovegek, 1ovegcsovek fejlddését altaldban, az egész fejlett iparral rendelkezd
vilagra, illetve specifikusan, hazdnkra vonatkoztatva.

A Korai Lofegyver Gylijteményben taldlhaté negyven eloltoltd dgytcso rendkiviil jol
adja vissza a korai lovegek hazai fejlédését. Annak ellenére, hogy a legelsé, vazaszeri
dgyuknak és az utdnuk nem sokkal megjelend bronz mozsaraknak nincs reprezentdnsa a
gyljteményben, a kollekcié teljesnek mondhatd. Ezt az allitast arra alapozom, hogy az elsd
kisméretii 16vegeknek mindossze egyetlen fennmaradt reprezentdnsa ismert, és nincs arra
adat, hogy ilyet valaha haszndltak volna magyar teriileten. Mind a korai bronz mozsarak

kortarsa, egy abroncsos 4gyd, mind egy késébbi eloltoltd mozsar megtaldlhatd a
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gyljteményben, igy a latogaté j6 képet nyerhet az elsd bronzbdl ontott, kdgolyot vetd
mozsarakrél. Oridsi eredmény, hogy rendelkezésre 4ll a fentebb emlitett XV. szdzadi
abroncsos 16veg. Mind az el61to1té bronz- mind pedig az ontoéttvas 16vegesovek kell szamban
és sokféleségben jelennek meg a gylijteményben.

A Gépesitett Haditechnikai Gytiijteményben taldlhat6é hatultoltd agyuik kozott az 1914
eldtti idészak 16vegecsoveibdl a sor szinte teljes: a korai Ontéttvas hatultdltdk, az acélbronz
agyuk, az abroncsolt 16vegek képviseldi jol adjak vissza a ,,boldog békeiddk™ 16vegparkjat.

A gylijtemény j6 keresztmetszetét adja az els6 vildghdboru kis és kozepes tirméretii
lovegeinek, de a nehéztiizérséget add 30,5 cm-es vagy 42 cm-es mozsarak nem taldlhaték meg
benne.

A kollekcidban megtaldlhatok a modernizalt els6 vildghdboras 16vegek, amelyek még
a masodik haboruiban is komoly szerephez jutottak, végiil lathatjuk a kifejezetten a masodik
vildghédborira val6 késziilodés jegyében gyartott, akkor modernnek szamito 16vegeket is.

Lathat6 tdlsulyban vannak az 1948-ban és azutdn rendszeresitett szovjet tipusu
lovegek. Ezek teljes sorat adjdk a hdborud utani tdbori tiizérségnek, azt mondhatjuk, néhany
tipus, a 85 mm-es D-44 hadosztalyagyd, 1938/1968M 122 mm-es tarack és a mdig hasznalt
152 mm-es D-20 4gyutarack kissé tilreprezentalt, ezek selejtezése vagy cseréje indokolt lehet.
Kétségtelen azonban, hogy ezek voltak a hdboru utdni magyar haderd legnagyobb szamban
alkalmazott 16vegei.

Ugy taldltam, hogy a magyar tiizérség mindenkori eszkdzparkja igen j6l reprezentalt
ezekben a gytjteményekben. Mindossze az elsé vildghdboriban alkalmazott 6rids mozsarak
legaldbb egy képviseldje hidnyzik az adott korszak tiizérségének eszkozkozpontu

bemutatasahoz.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A torténelem folyamén a tiizérség fejlodésének lehetdségeit alapvetfen a lovegek
jellemzdinek véltozdsa hatarozta meg. Ezeknek az eszkozoknek a fejlddése nem egy magdban
all6 folyamat, hanem az dltaldnos tudomanyos, miiszaki és technikai haladds része. A tiizérség
eszkozparkja, annak miiszaki fejlettsége tiikrozi az azt létrehozé tarsadalom miiszaki-
technikai fejlettségét. Mégis, rendre feltlinnek olyan torténelmi példdk, amikor ez a
latsz6lagos evidencia nem valésul meg. Munkdam célja ilyen esetek vizsgadlata, feltardsa.

Nem lehet egy doktori értekezés keretein beliil a magyar tiizérség egész
eszkozkészletét vizsgdlni annak teljes torténelme alatt. A hagyomanyos, csoves lovegek a
legkorabban megjelent és mdig a leggyakoribb, legjellemzdbb tipuséit alkotjak a tiizérség
eszkozeinek. Az ilyen fegyverek osztdlyozasa, kategoridba soroldsa a 16vegcsO tulajdonsdgai
— méretei, ardnyai — alapjan torténik. Ez a kozponti elem, ami a legkorabbi I6vegeken is
felismerhetd, a magyar tiizérség teljes torténetének iddszaka alatt tanulmédnyozhato, és
tulajdonsdgai jol reflektdlnak a tiizérségi eszkozrendszer fejlettségére, az abban rejld
potencidlra. A csoves lovegekben és kiilonosen a lovegcsovekben megtestesiild miiszaki
szinvonal valtozdsa jol Osszevethetd az dltalanos miiszaki-technikai fejlodéssel.

A tiizérség eszkozeinek fejlodésére haté két legfontosabb tényezd az 4ltaldnos
miszaki-technikai fejlédés és a fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelményrendszer.
Ezek nem fiiggetlenek egymastdl, és egyszerre hatnak, ezért a tovdbbiakban azokat az
eseteket tekintem inkdbb (de nem feltétleniil) a miiszaki-technikai fejlddés hatdsanak, ahol
kimutathat6 egy technoldgia, miiszaki megoldas atvétele a 16vegek, lovegesovek gydrtdsanak
céljara. A hadiiparban djként alkalmazott gyartdstechnoldgia kidolgozdsa torténhet igy, a
mdashol mar meglévé miiszaki megolddsok, gyartdsi eljardsok hadiipari célra torténd
atalakitdsaval (adapticid) vagy teljesen Uj eljarasok kifejlesztésével.

A fentiek szerint kidolgozott eljardsok hatdsa lehet mennyiségi, azaz a
termelékenységet noveld, vagy lehet mindségi, azaz az eldallitott eszkéz egy vagy tobb
eldnyos tulajdonsagat erdsito.

A haditechnika torténetének targyaldsaban, de az dltalanos miszaki muzeoldgia
esetében is komoly problémaét jelent egy adott eszkdz vagy eszkdzrendszer alkalmassagat, az
adott korhoz, kornyezethez viszonyitott korszerliségét megitélni. Megalkottam egy
vizsgdlomatrixot, (2. tdbldzat) amelyben a fejlodést leginkdbb jellemzd paramétereket
feltiintetve egyszerlien attekinthetd, hogy annak alapja adapticié vagy uj fejlesztés, illetve

eredménye mindségi fejlodés vagy mennyiségi novekedés. A vizsgdlomatrix a megfeleld
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paraméterek haszndlatdval alkalmas lehet arra, hogy egy eszkoz vagy eszkozrendszer

fejlettségét megadja sajat kora dltalanos miiszaki-technikai fejlettségéhez képest.

A 1ovegek torténetének kezdetén nem lehetett hatdrvonalat hizni a békés céli és a
hadiipar kozott.

Az els6 agyukat valdszinlileg harangontd mesterek készitették. Mind a legelsd, kis
Urméretli, vdza formdju 1ovegeknél, mind a késdbbi, egyre nagyobb lrméretli mozsarszeri
aranyokkal rendelkezd eszk6zoknél sikeres volt a harangonté metddus. A 14. szdzad kozepén
— elsOsorban a koltségek kimélésére — kifejlesztettek egy tuj technoldgidt, melynek
segitségével kovacsoltvasbol, a hord6éhoz hasonlé dongas-abroncsos szerkezettel készitettek
mozsarakat, néha kifejezetten nagy méretben is. Mind az ilyen vasdgyuk, mind mivesebb,
bronzbdl ontott parjaik kdgolydkat hajitottak. A kovacsolt vasagyuk bevezetése novekedést
hozott az 4gyik szamdban, egy 1j, mashol még nem alkalmazott technolédgia segitségével.

Magyarorszagra a tiizérség eszkozei két iranybdl, DéIrdl és Nyugatrdl aramlottak be.
A kezdetekben — a 15. szdzad elejéig — a déli, itdliai hatds volt az erdsebb. Az dgyigydartés
nagyon koran, mar 1360-as évektdl megindult Dalmécidban, valdésziniileg velencei eloképek
nyomdn. A német hatdst erdsitette, hogy orszdgunkban gyakran német tlizmestereket
alkalmaztak. Magyarorszagon Zsigmond uralkoddésa alatt, a 14-15. szdzad fordul6jdn terjedt el
az 4gyudk haszndlata. A kor szokdsa szerint a varosok is tartottak dgyukat, dgyumestereket, de
a korabeli utazé kifejezetten jol felszerelt varakat is emlit. Az uralkod6 levelezése arra utal, a
nem a vdrakban elhelyezett kirdlyi 16vegeket Budan tartottdk, azokat sziikség esetén —
lehetdleg vizi uton — szdllitottdk a felhaszndlds helyére. A leirdsok alapjan a tiizérségi
eszkozpark mindségét és mennyiségét tekintve is eurdpai szinvonalu volt.

Az egyre fejlédd ontéstechnoldgidnak koszonhetden a 15. szdzad végétdl inkabb csak
a kisebb méretli dgydkat (pl. a folyami hajokon alkalmazott ,sajkds” dgyukat) és a
kézifegyverek csoveit készitették kovdcsoltvasbol. Az 4dgyidk egyre jobban megnyultak, a
nagy Urméretli, kogolyot tiizelo 16vegek helyét részben atvették a hosszabb csovii, kisebb
tirméretti, tehat konnyebben mozgathat6, ugyanakkor pontosabb, tobbnyire bronzbdl ontott
agyuk.

A régi rovid csovii dgyuikat, ahogy a harangokat, torkolattal lefelé ont6tték. Ez addig
sikeres volt, amig az 4gydk rovidek, mozsarszerliek voltak. A 1ovegcsovek megnyuldsa
azonban a furatot kiad6 mag rogzitését egyre nehezebbé tette. A filigranabb csd hiilési
folyamatai kevésbé voltak kézben tarthatéak, és a megjelend ontési hibdk éppen a cséfarban

stirisodtek. Ezt a problémét egy, a mindség javuldsat hozé innovacié segitségével oldottak
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meg. A 15. szdzad kozepén bevezetett Uj eljards szerint a lovegcsovet allé helyzetben,
torkolattal felfelé készitették, hogy a folyékony fém nyomdsa a leginkdbb igénybe vett
csofarbdl szoritsa ki a szennyezddéseket €s a 1égzarvanyokat. Ebben az alldsban a magot is
,belogattdk™ azaz fiiggesztve tudtdk a formdba helyezni, az alsd, cséfari részen oldalirdnyban
megtamasztva elmozdulds ellen.

A csOvet tehat mér eleve iiregesre Ontotték, a furatat ontés utdn vizszintes helyzetben,
egy egyszerll csigds furdval simitottdk. A technoldgia formdzo- és mintdz6é anyagaiban,
mesterfogdsaiban még mindig nagyban hasonlitott a harangok ontéséhez.

A bronz lovegcsére mint Ontvényre tekintve két nyitott kérdés merill fol: az
anyagosszetételre vonatkozo korabeli leirdsok eltérnek, tehdt nem ismert a pontos dtvozet.
Ami még ennél is szembetlindbb, hogy az ontvény kitdpldldsa (a hiilés kdzbeni zsugorodds
potlasa) legalabbis kétséges. A vékonyabb torkolati rész vélhetden kordbban dermed meg,
mint az alul levd, testesebb rész, tehat elzarja a feliilrdl érkezd, folyékony fém utjéat, azaz az
alul 1évo, vastag, er6sen zsugorodé csdfari rész alakhibas vagy pordzus lesz.

Az alapanyagot két, 18. szdzadi dgyun végzett vizsgalatom alapjan 7,7-9% o6nt és 0,4-
0,8% o6lmot (itt szennyez0) tartalmazd 6nbronzként hataroztam meg. Ez az 6sszetétel megfelel
a Dollaczek [32] 4ltal a 19. szdzad mdasodik felében megadott 10:1 (~9%) réz-6n aranynak,
ami nem meglepd, mert a két vizsgdlt 24 fontos dgyli az Osztrak Csdszarsag teriiletén,
Bécsben illetve Budan késziilt. Az 6tvozési ardnyok ettdl kismértékben eltérhettek a foldrajzi
hely és a kor fiiggvényében. Riderer [43] 10% koriili értéket ad meg jellemzden nyugat-
eurdpai, az altalam vizsgaltakndl kordbban ontott dgyuk elemzése utan. Tekintve, hogy az 6n
mindig rendkiviil draga volt, gy gondolom, a Riderer dltal megadott érték a kohdaszati
eljarasok finomoddsaval egyre inkabb a fels6 hatarava valt az 6tvozet Ontartalménak.

A 16vegcsé dermedésére nézve 2008-ban végeztem kisérletet a leghosszabb ideig
hasznalt technoldgiat, az agyagformdba valé ontést véve alapul. Mivel égetett agyagforméba
bronzot napjainkban csak harangkészitok Ontenek, az & mesterségiikk pedig nagyban a
hagyomdnyokra és csak kevésbé az elméleti szdmitdsokra épiil, a szakirodalomban nem lehet
adatokat taldlni ilyen ontvények dermedési szamitdsaihoz. A tovabblépés érdekében kisérletre
volt sziikség a dermedési dllandé meghatdrozasara. A kapott adatokbdl szamolva a 24 fontos
osztrak tipusd dgyu kozel 6t ora alatt (4 6ra 51 perc) szilardult meg. Jelen dolgozatom
érdekében a szamitdst elvégeztem homok Ontéformadra is, ami 2 6ra 54 perces eredményt
hozott, megerdsitve az elsé fejezetben szakirodalmi forrdsok alapjan tett kijelentést azzal,
hogy az j eljards nemcsak a gyorsabb formakészités, de a gyorsabb megszilardulds miatt is

termelékenyebb volt.
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A kapott adatok alapjan kiszdmitottam, hogy az agyagformdba Ont6tt bronz agyicso
irdnyitott dermedése nem valdsulhat meg, az Ontvény kitdplalasa elégtelen. Bar ilyet sehol
nem irtak le, feltételeztem, hogy az ont6forma felso, torkolati részét elomelegitették.

Szamitassal igazoltam, hogy 310°C-os eldmelegités mar biztonsaggal elég a megfeleld
mindségli ontvény létrehozdsara. Ezzel rekonstrudltam egy eddig le nem irt technoldgiai
1épést.

Matyés kirdly alatt még megvoltak az el6z0 kor kdgolydkat vetd oridsdgyui, de a
modernizal6dé hadviselés egyre inkdbb a fenti technoldgidval késziilt hosszabb csovil,
vasgolyot vetd, messzebbre tiizel6 16vegeket részesitette elonyben. A lovegek fejlodése még
mindig kettds hatds alatt 4llt. Matydsnak egyardnt voltak német és olasz stilusu agyui, és
,rendszerben tartotta” az 6rokolt vagy zsdkmanyolt 16vegeket is. Ezen kiviil — ahogy azt apja,
Janos is tette — gondosan és egyéaltalan nem onzetleniil szamon tartotta a varosok 1ovegparkjat.
Ez volt az a kor, amikor a jelentds varosok sajat dgyukat Ontettek, nemegyszer a sajat varosi
agyuontd mithelyben. Az agyu ebben az esetben nem csak az énvédelem eszkoze, de a varos
gazdagsaganak, hatalmanak jelképe is volt.

Maitydsnak nagy hadserege és komoly tiizérsége volt. 1468-ban Csehorszag ellen 50
nehéz agyut vitt, 1479-ben a torokok ellen olyan tiizérségi Osszpontositast hajtott végre,
amellyel elnyerte Eurdpa figyelmét. 148 dgyuja és 24 seregbontdja volt 80 tlizmesterrel €s a
sziikséges legénységgel. Naszadjai is komoly fegyverzettel rendelkezetek, a 364 hajon 1354
agyu volt. Batran kijelenthetjiik, hogy a tiizérségi eszkozok tekintetében kifejezetten erds volt,
mind a torok, mind a nyugati hadseregekkel 0sszehasonlitva megéllta a helyét.

A bronz mint csfanyag kivdléan alkalmas volt az eloltolté 4dgydk alapanyagéul,
egyetlen, fontos jellemzojét, az arat kivéve. Az olcsé Ontottvas dgyuik gyartdsat kidolgozo
William Hogge brit olvasztar, valamint németalfoldi és svéd kovetdi altal 1543—t61 elért
eredmények tették lehetové az egységes, nagy darabszdmu haditengerészeti agyupark
megteremtésére irdnyuld torekvések megvaldsuldsat. Az ¢ sikereik nyomdan a 17. szdzadra a
széarazfoldi hadviselésben is elterjedtek az eloltoltd ontottvas 16vegek.

A mohdcsi csatdt, illetve a Buda elvesztését kovetd években egy Osszefiiggd védelmi
vonal alakult ki Magyarorszdg teriiletén az oszmdn haderd feltartéztatdsdra. A magyar
végvarak — nem utolsésorban az Ausztridbdl érkezd utanpdtlds hatdsara — az dgyuk német
osztilyozasi rendszerét alkalmaztdk. Elmaradtak ugyan tiizérségi felszereltségiik tekintetében
a fejlett nyugat-eurdpai erdditményektdl, nemegyszer igen koros lovegeket is hasznalatban

tartottak, de erejiik altaldban elégségesnek bizonyult az oszmdan eldretorés megallitdsara. A
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védelmet a kézi tlizfegyverek és a 1ovegek alkotta tlizrendszerre alapoztdk, ami az ostromok
visszaverését még nagy tilerd esetén is lehetdvé tette.

Az osztrik Orokos Tartomanyokat védo varak — Kanizsa, Gyor, Komdrom — a kor
legjobb fegyverzetét kaptdk. Az ilyen varak feltoltését, elldtasat az Orokos Tartomanyok vagy
egyenesen a Német-Romai Birodalom biztositotta. Léteztek azonban magyar kézben 1évo
agyuontd miithelyek is. Ilyen volt Besztercebdnya, Eperjes, Sarospatak és Gyulafehérvar.
Ezeken kiviill Ontottek 1ovegeket Kassdn, Trencsénben, Galgdcon, Vagbesztercén,
Pozsonyban, Varadon és Z6lyomban is. Ezutdn nem meglepd, hogy az 6nteté neve (6t mindig
feltiintették a csovon) a szakirodalomban megtaldlhatd, vizsgalt 492 esetbdl 275 magyar, 199
csaszdri és 11 német birodalmi. Az 6ntdmesterek — akar osztrdk, német vagy magyar ontetorol
van sz6 — minden esetben németek voltak.

A végvari harcok erdsségeit tehat jelentds magyar éaldozatvallaldssal lattdk el
lovegekkel. Az Udjonnan biztositott tiizérségi eszkozok — koszonhetéen a német
ontémestereknek — a kor szinvonalan alltak. Az egyszerilibb Onthetdség, mozgathatésag miatt
azonban elsdsorban a tabori 16vegeket alkalmaztidk a varakban is, a nagyobb {irméretek
ritkdbbak voltak. Gyakori volt, hogy ugyanaz a (német) megnevezés Magyarorszagon kisebb
Urméretli agyut jelolt. A felszerelés altalanos szinvonala igy kissé elmaradt a legfejlettebb
lehetdségektol, ennek oka pedig a végvarakra fordithat6 anyagi forrdsok korldtossdga volt.

Az Anglidban kibontakoz¢ ipari forradalom elhozta az ontottvas egyre magabiztosabb
alkalmazasat. Az acélgyartd eljarasok tokéletesedése elOsegitette a magas karbontartalmu
(csapolhatd, onthetd) nyersvasat adé magaskohok elterjedését. Az alacsony karbontartalmd,
kovécsolhatd, szilard vasbucat (acélt) egy 1épésben elddllitd bucakemencék lassan kiszorultak
a hasznalatbol. Egyre terjedt a koksz haszndlata. Hengermilvek épiiltek, ndtt a
félkésztermékek mennyisége, azonban a Henry Cort ltal 1784-ben szabadalmaztatott kavard
acélgyartds még mindig szilard terméket adott, azaz a kavar6kemence nem volt csapolhaté.
Az eljaras végtermékéiil kapott acélbugdkat még egybe kellett hengerelni, kovacsolni. Az igy
kapott félkésztermék a forrasztott acél vagy kavartacél. Ezt Gjra kellett olvasztani ahhoz, hogy
acélontvény késziilhessen beldle. Az ilyen, Gjraolvasztott, nemritkan Gjradtvozott termék neve
— utalva elédllitdsa jellegzetes eszkozére — a tégelyacél. Ez az eljards nem volt elég
termelékeny ahhoz, hogy acél dgyucsd eldgyartmanydul szolgdlé ontvényt készithessenek a
segitségével.

Az acélontéssel ellentétben az dgyucsO flrdsanak tekintetében Oridsi eredményeket
értek el a 17-18. szdzad folyaman. A hagyomanyos eljards szerint az dgydcsoveket iiregesre

ontotték, és egy egyszerii berendezéssel, vizszintes helyzetben ,furtdk fel”, valéjaban
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simitottdk a furatot. A 17. szdzad végére mar daltaldnosan alkalmaztdk a nagyobb
teljesitményti, fiigglleges elrendezésli furdgépeket. Itt az agyicsd a sajat sdlyandl fogva
ereszkedett a forgé furéfejre.

Oridsi fejlédést jelentett a svdjci Jean Maritz 4ltal Franciaorszdgban, az 1710-es évek
elején bevezetett vizszintes elrendezésu furdgép. Itt méar az dgyucso forgott, igy a mddszerrel
a furat helyzethibdja (amikor a furat hossztengelye és a csOkopeny hossztengelye nem vag
egybe) kikiiszobolhetd volt. A vizszintes helyzettel munkadarab cseréje is egyszeriibbé valt. A
valédi attorést az jelentette, hogy a gép teljesitménye joval nagyobb volt, mint el6djéé, és ez
lehetové tette, hogy az iireg nélkiil 6ntott, tomor 16vegesdbe készitsék el a furatot. Az 6ntvény
alakja ezdltal egyszertibb lett, feleslegessé valt a furatot kiadé mag alkalmazdsa.

Jan Verbruggen holland mester vezette be Maritz eljarasat brit f6ldon, a woolwich-i
Royal Brass Foundry-ban, (Kirdlyi Rézontode) ahol a bronzagyikat ont6tték. 1774-ben John
Wilkinson eldallt egy jelentdsen tovéabbfejlesztett gép szabadalméval: egy hasonld
horizontdlis berendezéssel, ami azonban mdar alkalmas volt a bronzndl jéval keményebb
ontottvas 1ovegek felfurédsara is.

Modszere olyan sikeres lett, és annyiban megndvelte a pontossiagot, hogy az 1770-es
évek végétdl a fegyverek atvételét a brit dllam részérdl végzo Board of Ordenance csak tomor
ontvénybdl felfurt ontottvas 16vegeket fogadott el.

Ezt az eljarast azonban nem csak d4gyufurdsra, hanem gdzgépek hengereinek
felfurasara is lehetett alkalmazni. Wilkinson hamar dj megrendeldre taldlt: médszere megadta
azt a méretpontossdgot, amely lehetdvé tette a Watt-féle kisnyomdsi gézgépek oOntottvas
hengereinek sorozatgyartdsat, az 0j, hatékonyabb gbdzgépek elterjedését. Itt bemutattam egy
sz&p példajat annak, amikor egy hadiipari célokra kifejlesztett technoldgia a békés célu ipart
is atformalja, elérelenditi.

Ausztria tiizérségét az Orokosodési hdbord (1740-48) utdn Joseph Wenzel,
Lichtenstein hercege alakitotta Ujja. A herceg meghatdrozta a jaratos Urméreteket, szakértdi
egyszerusitették a lovegesd alakjat, a csofurat és a 1ovedék kozti méretkiillonbséget pedig
csokkentették. Nagymértékben modernizaltdk, egyszerlisitették ¢&s egységesitették az
agyutalpakat, 16vegmozdonyokat, 16szeres kocsikat és a loveg kiszolgdldsdnak szerszamait.
Ez a valéban eldremutatd, j6l haszndlhaté fegyverrendszer 1859-ig szolgdlta az Osztrdk
Csészdarsag tiizéreit.

Ausztria a hétéves hdbord alatt és utdn nagy sualyt fektetett tiizérségének
modernizaldsara és a hazai gyartds megszervezésére. Erre képes is volt, hozza kell azonban

tenni, hogy soha sem tett kisérletet egy tengeri flotta rengeteg loveget kivano felszerelésére.

180



Bronz 1ovegeket gyartottak Meceln-ben (ma Belgium) Bécsben, Gracban, Pragaban, Pesten és
Brasséban, tobbségiiket a két elsd varosban. Vasbdl Mariazell-ben és Resicdn ontottek. Az
osztrdk, a legjobb Napdleon-ellenes tiizérségként a poroszokat a lovegek szamdval, az
oroszokat a mozgékony egységek nagyobb ardnydval multa feliil. A csdszari tiizérség tehat a
18. szdzad kozepétdl a 19. szdzad kozepéig elegendd mennyiségli és kifejezetten j6 mindségii
loveganyaggal gazdalkodhatott, megéllta a helyét a porosz vagy orosz rivdlissal szemben.

1848-ban éppen ezzel a hatékony és jol felszerelt tiizérséggel kellett szembenézniiik a
magyar forradalmi csapatoknak. Novemberben a koriilzart Hiromszék reménytelennek 14atszé
helyzetbe keriilt: tiizérség hidnydban az ellendllds megszervezése legalabbis nehéznek, ha nem
egyenesen reménytelennek tlint. A november 16-1 sepsiszentgyorgyi népgyiilésen azonban
felszélalt Gabor Aron, és dgyikat igért. Szavat megtartotta: Bodvajon megszervezte az elsé
agyuk ontését, majd oroszlanrészt véllalt Turéczi Moézes Kézdivasarhelyi rézontd mithelyének
dgyugydrrd fejlesztésében. Gdbor Aron zsenije abban 4llt, hogy felismerte, a lovegek
eldallitdisahoz nem Eurdpa, vagy akdrcsak Magyarorszag miiszaki-technikai lehetdségeit kell
figyelembe venni, hanem a koriilzart Haromszékét. Ezzel a felismeréssel visszanyult egy
Osibb, egyszertibb 4gyiontd mdédszerhez, amit a helyi koriilményekhez illesztett.

Haromszéken (illetve a szomszédos, udvarhelyszéki Bodvajban) 1848. novembere és
1849. juniusa kozott Osszesen tobb mint hetven dgyut ontottek. A Kézdivasarhelyen 1849-ben
elkésziilt 16vegek a harctéri kovetelményeknek is megfeleld, a csatatéren alkalmazhat6
fegyverek voltak. A lovegek szdma 6sszemérhetd a térségben jelenlévd szembendlld csapatok
erejével: az egyesiilt osztrdk—orosz haderd 1849. juiniusdban 120 dgyu folott rendelkezett. Az,
hogy magyar részrdl elegendd, és megfeleld mindségli 16veget voltak képesek legyéartani,
oridsi eredmény volt, mert az 4gyldgydrat a semmibdl teremtették.

A 19. szdzad mésodik felére nyilvanvaléva valt, hogy az addigi cs6anyagok (bronz,
ontottvas) alkalmazdasa mellett a lovegek teljesitményét mar nem lehet tovdbb novelni.
Acélbol — a sokdig egyeduralkodé Krupp Miivek kivételével — nem voltak képesek olyan
nagyméretli, j6 mindségli Ontvény elddllitdsara, ami a csOkovacsolds eldterméke lehetett
volna.

Ezzel szembesiilt Henry Bessemer, aki a krimi haborttdl inspirdlva kidolgozott egy
Ujfajta 1ovedéket, amelyet azonban az &ltaldnosan alkalmazott Onttttvas 16vegekbdl nem
lehetett a csO karosoddsa nélkiil kiloni. Bessemer tigy gondolta, az acél akkor lehetne a
lovegesovek idedlis alapanyaga, ha novelhetnék az acélgyartds termelékenységét. Az addig
alkalmazott kavar6 eljarasndl az acélt ad6 reakcid feliilete kicsi volt, az csak az olvadék

felszinén jatszodhatott le. A feltalalé radobbent, hogy gy tudja megndvelni ezt a feliiletet, ha
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levegbét fivat az olvadék aljara. Erre a célra egy specidlis donthetd, fuvathatd, tiizalld
téglakkal bélelt iistot — konvertert — dolgozott ki. A mdédszer rendkiviil sikeresnek bizonyult, a
reakci6 rendkiviil gyorsan, koriilbeliil 20 perc alatt lejatszodott. Mivel a folyamat hét termelt,
az acél folyékony formdban volt kinyerhetd beldle, ezért az ilyen 6tvozet a folytacél. Az j
eljaras — a sz@lfrissités — nagyban novelte az acélgyartds termelékenységét, ezzel csokkentette
az drakat. A tonndnkénti acélarak Nagy-Britannidban és Amerikdban 6todrésziikre estek, az
elddllitott mennyiségek hihetetleniil megndttek, azaz a civil ipar is jelentdsen profitalt az
Ujdonsdgbdl. Bessemer az eredeti cél tekintetében is sikert konyvelhetett el: az 1862-es
Vilagkiallitason bemutatta folytacél agytcsovét. Ezzel ismét egy olyan sikeres, hadiipari célra
kifejlesztett eljarast ismertettem, ami a békés célu ipart is forradalmasitotta.

A fentiek ellenére a Bessemer-eljardst még nem tartottdk megbizhat6, a kiilonleges
kivanalmaknak megfeleld acélok elddllitasara alkalmas mddszernek. Ennek az volt az oka,
hogy a nagy reakci6sebesség miatt az acélban maradé oxigén egyes esetekben
ridegtorékenységet okozott. Azt lehet mondani, hogy a kavard eljards és a szélfrissités
parhuzamos alkalmazdasa tudta az ipart az Osszes sziikséges acélfélével ellatni. Az 1864-ben
szabadalmaztatott, szintén folytacélt ad6 Siemens-Martin eljards bizonyult végiil teljesen
megfelelonek, alkalmasnak arra, hogy mindkét acélgyarto eljarast kivaltsa.

A Siemens-Martin eljards a Carl Wilhelm Siemens altal szabadalmaztatott gaztiizelésti
rendszeren alapult. Pierre-Emile Martin dolgozta ki azt a kemencefalazatot és azt a
salakvezetési metodust, (azaz a folyékony fémben végbemend valtozdsok kontrolljat a
felszinét borité salak tulajdonsdgainak megvaltoztatdsaval) amivel lagyvastél a magas
karbontartalmu szénacélig barmilyen termék el6éllithatd volt, s6t, gyengén 6tvozott acélok is.
A Siemens-Martin eljards szdz évig uralta az acélgyartast, csak napjainkra szoritottdk ki az
oxigénes konverteres eljarasok.

A Siemens-féle tiizelési eljards forradalmasitotta az addig kevéssé termelékeny
tégelyacélgyartast is. A hatékonyabb flitéssel a beolvaszthaté mennyiség jelentésen megnott,
igy mar lehetové valt nagyobb méretli, erdsen Otvozott acélontvények készitése is. A
Siemens-féle tiizelés elterjedése kellett ahhoz, hogy a folytacél, mint csdéanyag altalanosan
elfogadotta véljon. Addig azonban igen érdekes megolddsok sziilettek a rendelkezésre allo
anyagok felhaszndldsara a megfeleld teljesitményii csovek létrehozasa érdekében.

Krupp mér a kezdetekkor tégelyacélbdl ontott dgyukat: az 6 fejlesztése az volt, hogy
nagyszamu tégelyt alkalmazott egyszerre. Az igy eldallitott Iovegesovek rendkiviil dragék, de
vetélytarsaiknal sokkal jobb mindségliek voltak. Krupp igy a régi technoldgidval mindségi

fejlodést ért el.
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Amerikdban az Ontési technika javitdsdval és a modern méretezési elvek
alkalmazdaséval javitottak az ontottvas dgyuk tulajdonsdgain, 1étrehozva a kolumbiddokat és a
Dahlgreen-féle palackagyut. Az amerikaiak kezdték hasznalni eldszor a brit Blakely szazados
taldlmanyat, a farrészénél acélhiivellyel erdsitett ontottvas agyut (Parrott-dgyd). Maguk a
britek ezt tdl veszélyesnek taldltdk, és Armstrong épitett agyuit allitottdk rendszerbe. Ezek a
lovegek  hengerelt kavartacél rudak rugdszerli, spirdlis felcsavardsaval —majd
egybekovdacsoldsaval kialakitott csddarabokbdl, kétrétegli (betétcsé-kopenycsd) szerkezettel
késziiltek.

Az acélgyartd eljarasok fejlodésével a loveggyartok visszatérhettek Blakely eredeti
elképzeléshez, és elkezdték egy darabbodl késziteni a betétcsovet, késdbb a kdpenycsovet is. A
kétrétegli szerkezet elonye, hogy a betétcsOre melegen rahuzott kopenycsd Osszenyomja a
belsé csovet, azaz anyagdban érintd irdnyud nyomofesziiltséget kelt. A 16vés igénybevétele
eldszor ezt a nyomofesziiltséget oldja fel, igy a nyomdscsicson kialakul6 veszélyes érintd
irdnyud huzofesziiltség kisebb lesz. A szerkezet hdtrdnya az, hogy rendkiviil pontos
megmunkdldst igényel: az illeszkedd atmérdk elenyészd valtozasa is komoly kiilonbséget
okoz a betétcsO elofeszitésében. Ezt a jelenséget kiiszobolte ki a huzalerdsitésti dgyud: a
betétcsore tekert acélhuzal fesziiltségét, ezadltal az eldfeszités nagysdgat nagyon pontosan be
lehetett allitani.

Az els6 vilaghdboru idejére a megmunkdld eljardsok pontossdganak fejlodése és a
modern acélgyartd eljarasok elterjedése miatt a legnagyobb 16vegek kivételével visszatértek a
betétcsd-kopenycso szerkezethez, vagy az anyagmindségek javuldsét kihasznélva az egyszert,
monoblokk acélcsovekhez. Ez aldl az osztrak-magyar hader6 kivétel volt: ekkor még mindig
az Uchatius tdborszernagy d4ltal kifejlesztett acélbronz csoveket hasznaltik. Ezek a
mechanikai Uton keményitett bronzanyagbdl késziilt 16vegek 1875-0s rendszeresitésiikkor
még felvették a versenyt az akkori acélagytkkal, am a vildghdbort idejére mar elavultnak
szamitottak. Uchatius médszere mindaddig éllta a versenyt az acélcsovekkel, amig a folytacél
magabiztos alkalmazdsa el nem vezetett a nikkelotvozésii, kettds fald, tehdt kopenycso-
béléscsd rendszerli 1ovegesovekhez. Ezeknek mar 1ényegesen jobbak voltak a mutatéi, mint
acélbronz versenytarsaiknak.

Arulkodé, hogy az 1914 eltt rendszeresitett osztrdk-magyar tdbori és hegyi lovegek
egy kivételével bronzcsoviiek, mig a hdboru alatt rendszeresitettek csove méar acélbdl késziilt.
Ez arra mutat, hogy az els6 vildghdbori kezdetén rendelkezésre all6 tabori és hegyi
loveganyag csovei elavult technoldgidval késziiltek. Az elsé fejezetben e targyban felvett

vizsgdlomatrix-rendszer (8-9. tdbldzat) kimutatta, hogy a lovegillomdny az egyes
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lovegtipusok négy kulcsfontossdgi paraméterét vizsgalva miszakilag elavult volt. A
harmadik fejezetben pedig bemutattam, hogy ennek oka nem a hadi- vagy az acélgyart6 ipar
lemaradasa volt.

Az Osztrdk-Magyar Monarchia tiizérsége tehdt a kor kivdnalmainak mar teljes
mértékben nem tudé bronz csovekkel szerelt, kifejezetten korszertitlen tiizérségi eszkozokkel
1épett az elsé vildghdboriba. Ez az elmaradds mar 1914-ben nyilvanvaléva vélt, amikor a
korszertien felszerelt orosz tiizérséggel keriiltek szembe.

Mar ebben az évben elkezdték rendszeresiteni az dj, modern, acélcsdvel szerelt
lovegeket az osztrdk-magyar arzendlban. A konstrukcids fejlodés a 1ovegek teljesitményében
is egyértelmiien megmutatkozott, az 4j 1ovegek egyenértékiiek voltak orosz megfeleldikkel.

A héboru alatt legnagyobb szdmban az 1914 M 10 cm-es konnyltarackot gyartottak.
Altaldban elmondhaté, hogy a hdborts tapasztalatok nyomén novelték a tarackok ardnyét. Az
olyan frissen alapitott gydrak termelése, mint a Gy6éri Magyar Agydgyar, meredeken felfutott.
A Monarchia haditizemei tobb mint 15500 16vegcsovet és 10300 1ovegtalpat gyértottak a
haboru alatt.

Az osztrdk-magyar tiizérség a nagy habortt kifejezetten korszertitlen eszkozparkkal
kezdte, ami a habord hatdsara vildgszinvonaliva valt.

Az els6é vildghaboriban mar megjelentek azok a csovek, amelyeket Uchatius
agyujdhoz hasonléan hidegalakitissal keményitettek. Ezt az eljardst autofrettdlasnak
nevezzilk. Az autofrettdlds olyan visszamaradd fesziiltségek keltése egy monoblokk
lovegesdben, melyek a legjobban igénybevett furatkozeli réteget részlegesen tehermentesitik,
a kevésbé kitett kiilsd részt pedig nagyobb terhelés ald vetik. Ezt a cs6 bels6 nyomds altali
deformdcidja utjan érik el, dgy, hogy a jobban tagult belsé rétegeket a kevésbé jelentOs
alakvéltozast szenvedett kiilsO rész szoritja, 9sszenyomja.

A madsodik vildghdbord eldtt és alatt kizar6lag az eljards hidraulikus valfajat
alkalmaztak, tehdt nyomds ald helyezett folyadékkal érték el a sziikséges deformdécidt. A
masodik vildghdbord utdn megjelend nagyszildrdsdgu acélok autofrettdldsdra — elsésorban az
akkor alkalmazott tomitések gyengesége miatt — ez az eljards nem volt alkalmas. Ezért djra
felfedezték az Uchatius 4ltal kidolgozott médszert, és mechanikai tton, tilméretes idomnak a
furaton valé athuzdsaval érték el a kivant alakvaltozast. Késébb megoldottdk a tomités
kérdését €és a hidraulikus mdédszert is tovabbhasznaltdk. Napjainkban a nehezen uralhatd, de
igen termelékeny ballisztikus autofrettdldssal kisérleteznek. Itt egy specidlis 16véssel
deformadljak a csovet. Kisérleteznek még olyan mddszerekkel, amiknél az autofrettdlassal

azonos lépésben a cso belsd bevonatoldsat is elvégzik.

184



A kopenycso-betétcsd rendszer javitott a mindségen, mig az autofrettdlds az igy elért
min0ség megtartdsa mellett az eldéllithaté mennyiséget novelte.

Az els6 vilaghdborut lezaré trianoni békeszerzodés Magyarorszdgot érdemi
loveganyag és fegyvergyartasi kapacitds nélkiil taldlta. A megszall6 romén csapatok jovatétel
cimén elszdllitottdk a fegyvergyartasra alkalmas gépeket és berendezéseket, igy a gyori
agyugyar teljes gépparkjat is. A békediktitum 129 darabban maximalizdlta a rendszerben
tarthatd 16vegek szamét, és nem engedélyezte a 105 mm felettiek alkalmazasat.

Az eloirdsok betartdsat az 1928-ig tevékenykedd Szovetségkozi Katonai Ellendrzo
Bizottsag feliigyelte. Ennek ellenére a magyar kirdlyi Honvédtiizérségnek ebben az évben
rendelkezésre 4ll6 16vegdllomdnya (478 db) nagyobbrészt a frissen létrehozott didsgyodri
MAVAG lovegiizem 1920 és 1927 kozott gydrtott terméke volt. (51. tablazat)

Mivel a fegyverimport tovabbra is korlatozott (és konnyen ellendrizhetd) volt, modern
lovegek hazai gyartasdra torekedtek. Svéd és olasz liszenszeket vésaroltak, és
tovabbgydrtottdk egyes elsé vildghdboruds tipusok modernizalt valtozatait. 1939 oktéberében
Didsgyorben havi 21 kozepes-és nehéztarack vagy 30 konnylloveg csovét voltak képesek
elddllitani. Ez a kapacitds olyannyira nem volt elégséges, hogy mar 1940-re 50%-o0s emelését
tervezték. A diésgyéri lovegiizem (MAVAG-D) éves termelésének csdcsat 1943-ra érte el,
1260 db legyartott 16veggel. Ugyanekkor az iizem 2160 db-os 0Osszmegrendeléssel
rendelkezett a HM részérdl, aminek a teljesitése a jol megszervezett és széleskorli véllalatkdzi
kooperaciok ellenére is lehetetlen volt.

A magyar hadiipar az erdltetett €s valoban nagyaranyu fejlesztések ellenére sem volt
képes a madasodik vildghabord alatt a Honvédtiizérséget megfeleld mennyiségli korszerti
loveggel ellatni. Hidba volt a mindség tekintetében vildgszinvonali a lovegek gyartdsa, az
elégtelen kapacitds miatt az eszkozkészlet részben korszeriitlen maradt. Azaz, bar a
gyartméany és a technoldgia is a kor miiszaki-technikai szinvonaldn allt, az alkalmazott
fegyverzet végiil elmaradt attol.

A folytacél cs6 alapgyartmanya ekkor még hagyomanyosan siillyesztékes
kovacsoldssal késziilt, napjainkban azonban mar forgatva kovécsoljadk a csovet. A
technoldgiavaltas a ’70-es években vildgszerte lezajlott. A fellelt dokumentumok szerint a
Szovjetunié is megvasarolta az eljarast. A II. vildghaboru idejére kialakult, mdig hasznalt
cs6anyag f6 6tvozdje 0,3% karbontartalom mellett a nikkel (~3%) és a krom (~1%).

A mésodik vildghdborit kovetd idoszakban a Magyar Honvédség, majd a Magyar
Néphadsereg tiizérségi eszkozrendszere a vildg élvonaldba keriilt. Nem a vitathatatlanul

rendelkezésre all6 szellemi kapacitds kihaszndldsdval, hanem egyszeriien a szovjet fegyverzet
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atvételével jutottak erre a szintre. 1949-ben indult Gjra a 16veggyartds Didsgydrben szovjet
tipusok eldallitdsaval. A HM 1948-as dtiratdban évi 170 darabos termelést vart el, és eldirta
egy Uj iizem telepitését kifejezetten a 16veggyartds céljara. Az lizemmel szembeni elvardst
1949-ben az 1951-52-es évekre nézve 898 (!) db-ra emelték. 1951-ben Didsgydrben tobb
tipusbdl (ideértve a pancéltord- és légvédelmi dgyukat is) Osszesen 855 loveg késziilt el,
1952-ben 1219, 1953-ban 1287.

1953-t6l elkezdddott a haderd mennyiségi visszafejlesztése. Rendkiviil sok 1oveg
keriilt ,,Mozgésitasra Zarolt” (MZ) készletbe. 1954-re a Nehézszerszamgépgyar (a didsgyodri
lovegiizem neve 1952-t61) kapacitdsainak csak 43 %-at kototte le a HM.

1956-t61 megsziint a hazai 1oveggydrtds. A termelés joval kisebb volumenben,
egyetlen tipussal, az 57 mm-es Sz-60 légvédelmi gépagyuval indul djra 1959-t6l.

A Magyar Néphadsereg elldtottsdga tiizérségi eszkozokkel mind mennyiség, mind
mindség tekintetében jé volt. Az élenjar6 szovjet technika atvétele biztositotta, hogy az
eszkozok vildgszinvonaliak legyenek. A szovjet dontéshozok a megfeleld darabszdm
elérésére nem haboztak nyugati technoldgidt vasarolni (pl.: osztrdk cségyartd gépsorok, 1asd:
3. fejezet) hangsulyt fektettek a loveggyartds eldsegitésére a Varséi Szerzddés egyéb
4llamaiban is. Igy a hazai gyértds megsziinte utdn is volt lehet6ség sorozatos vésarlasokkal

kielégiteni a hazai igényeket.

A 1ovegek, 1ovegesovek gyartasa az elsd dgyik megjelenése Ota Oridsi technoldgiai
haladdson ment keresztiil.

Azért, hogy meghatdrozhassam, a sajiat kordban mennyire szamitott fejlettnek egy
gyartmény, visszafejtettem és a mésodik és a harmadik fejezetben ismertettem a 16vegcsovek
gyartastechnol6gidjanak valtozasat. Ehhez korabeli forrasokat, torténelmi, technikatorténeti és
a mai muszaki szakirodalmat hasznaltam. Nagyban tdmaszkodtam a 16vegcsoveken végzett
vizsgalatokra, és az egyes szakteriiletek szakértSivel folytatott konzulticickra. Ontészeti
kisérletet végeztem, és a mai szamitdsi eljardsokkal egészitettem ki a rendelkezésre &llo
informdciokat. Ezek eredményeképp a két fejezet hidnypotld, a tovabbi kutatdsokban, az
oktatdsban jol hasznosithaté Osszefoglaljat adja a Iloveggyartds, a lovegcsé-gyartds
torténetének.

Szintén az adott korszakhoz viszonyitott fejlettség vizsgdlatdra kidolgoztam és mér az
elso fejezetben sikerrel alkalmaztam egy 1j, vizsgdlométrixon alapulé médszert.

Megallapitottam, hogy a fejlett dllamok az ipar legijabb eredményeit hasznaltak fel a

loveggyartds céljara, s6t, néhdny esetben az igényeket felismerve technoldgiai ugrdsokat
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valésitottak meg, azaz megelOzték, feliilmiltdk az altalanos miszaki-technikai szinvonalat.
Ilyen volt az eloltoltd vasdgyik ontésének kidolgozédsa, (Hogge) a nagypontossdgu dgyufuras,
(Wilkinson) a termelékeny szélfrissitéses acélgyartds, (Bessemer) vagy a csovek anyagit
eldfeszitd autofrettdlds. Wilkinson és Bessemer taldlmanya a civil ipart is forradalmasitotta.

Egyetlen példat taldltam, ahol a 1ovegben, 16vegcsOben megtestesiilé gyartmany
jelentdsen elmaradt az dllam 4ltaldnos ipari fejlettségétdl, és ezt éppen az elsd vildghdborira
késziil6 Osztrdk-Magyar Monarchia adta. Ahogy azt az elsO fejezetben felvett vizsgadlomatrix-
rendszer segitségével meghatdroztam, a Monarchia tiizérsége altal hasznélt 16vegek felépitése
korszertitlen volt. A harmadik fejezetben kimutattam, hogy a bronz 16vegcsovek a haboridra
elavultak.

A negyedik fejezetben bemutattam azt a folyamatos torekvést, ami a magyar tiizérség
korszerti eszkozokkel valé ellatasara irdnyult a teljes targyalt idészakban. Komoly elmaradast
a vilagszinvonaltol az elsé és a harmadik fejezetben eldrevetitettek szerint az els6 vilaghabora
elején lehetett felismerni. A hdboriba 1€pd Osztrdk-Magyar Monarchia alig gyartott korszerti
tdbori 1oveget a nagy habord kezdetén, a tiizérségi eszkozkészlet fejlettsége egyértelmiien
elmaradt az dltaldnos miiszaki technikai fejlettségtdl. Ahogy azt a negyedik fejezetben
ismertettem, a hdboru alatt modern 16vegeket rendszeresitve és a termelést felfuttatva képes
volt tiizérségi eszkozrendszerének korszerlsitésére.

Kijelenthetd, hogy az elsd vildghdborut kozvetleniil megeldz6 idOszak kivételével a
miuszaki-technikai fejlodés és a tiizérség eszkozeinek fejlédése ugyanigy haladt egyiitt
hazankban, ahogy a legfejlettebb dllamokban. A miiszaki-technikai fejlodés hatdsa a kész, az
ilyen befolydst tiikkr6z0 fegyvergyarté technoldgidk, tiizérségi eszkozok gyors atvételével
valésult meg. Nincs olyan forrds, ami arra utalna, hogy hazankban alkalmaztak volna el6szor
valamilyen eldremutatd, a miiszaki-technologiai fejlédés daltal inspirdlt 4j fegyvergyartd
metodust vagy tiizérségi eszkozt.

Az otodik fejezetben azt vizsgdltam, hogy a Hadtorténeti Mizeum gylijteményi
szerkezete mennyiben tiikrozi az el6z6 fejezetekben leirt fejlodési sorokat, mennyiben
alkalmas a hazai tiizérség eszkozeinek bemutatdsdra. Ennek érdekében besoroltam a
gyljteményi allomanyt a masodik €s harmadik fejezetekben bemutatott alapvetd tipusok
valamelyikébe, €és ezt a besoroldst a negyedik fejezetben leirtak alapjan értékeltem,
Osszehasonlitva a meglévd dllomanyt a magyar tiizérség 4ltal hasznalt 16vegfajtakkal- majd
tipusokkal. Megallapitottam, hogy a hazai haszndlatd 16vegek teljes fejlodéstorténetének
bemutatdsara a gyljteménybdl mindossze az elsd vildghabords nehézmozsarak képviseldje
hidnyzik.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Uj, vizsgdlémétrixon alapulé médszert vezettem be annak az igazoldsira, hogy az
osztrak—magyar tiizérség 1ovegei az elso vilaghdboru kezdetén fejlettségiikben elmaradtak

az allam altalanos miszaki-technikai fejlettségétol.

2. Meéretezési szamitdssal bizonyitottam, hogy az eloltolté bronzagyik Ontése csak az
ontéforma torkolati részének a szakirodalomban le nem irt elomelegitésével volt

lehetséges.

3. Bebizonyitottam, hogy az osztrak-magyar ipar képes lett volna korszerti 1o6vegekkel ellatni
a hdbortra késziil6 monarchiat. Ezzel igazoltam, hogy a korszerltlen konstrukcidju, bronz
Iovegesovekkel szerelt 10vegek els6 vildghdborudig vald tovabbalkalmazasdnak oka nem az

allam ipari fejletlensége volt.

4. A szakirodalomban elsOként ismertem fel és igazoltam, hogy a békés célu iparban
forradalmi véltozdsokat hoz6 Bessemer-féle acélgyartds illetve Wilkinson-féle csoftrds

eredetileg a I6vegeso gyartasdhoz kifejlesztett eljarasok voltak.

5. Osszehasonlité vizsgilatokkal igazoltam, hogy az osztrak—magyar tiizérség eszkozparkja

az elsé vilaghdboru hatdséra a vilag élvonaldba keriilt.

6. ElsOként vizsgdltam a miiszaki-technikai fejlédés tiikkrében a Hadtorténeti Muzeum
gyljteményi szerkezetét. Ennek eredményeként rdmutattam, hogy a lovegek teljes
fejlodéstorténetének bemutatdsdra a gylijteménybdl mindossze az elsé vildghdboris

nehézmozsarak képviseldje hidnyzik.
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AJANLASOK

* A dolgozatom els0 fejezetében feldllitott, az dltalanos miiszaki-technikai fejlettséghez és a
fegyvernemmel szemben tdmasztott kovetelményekhez viszonyitott szempontrendszer
alkalmas arra, hogy nemcsak a mult, de a jelen és a jovO szamdra is egyfajta értékelési

lehetdséget adjon a fegyverzet fejlesztésére szolgdlo gyartastechnika értékelésére.

* Az eloltolté bronzagytk ontéstechnoldgiai kérdéseinek feltardsat tervezem Kkiterjeszteni az
eloltoltd ontottvas 1ovegekre. Széleskorli tudomdnyos egyiittmiikodés korvonalazédik,
amelynek eredményei feloldhatnak olyan hadtorténeti problémadkat, mint példdul az

eloltoltd vasagyuk ardnytalanul ritka alkalmazdsa a Magyar Kirdlysag teriiletén.

* A hadtorténelemmel foglalkozé kutatdk figyelmébe ajanlom azt a rendkiviili idészakot,
ami az elsd vildghdbordra valé felkésziilést, majd az els0 haborts éveket jellemezte.
Kifejezetten tovabbgondoldsra érdemes, milyen hibds dontések vezettek oda, hogy a
Monarchia nem haszndlta ki a meglévld ipari kapacitast tiizérségének korszeru
felfegyverzésére. Tovédbbi kutatdsok témdja lehet, hogy milyen intézkedésekre volt
sziikség az elsé haborus években a 16veg-, I6vegesOgyartas szinvonaldnak felemelésére az

altalanos miszaki-technikai fejlettségének szintjére.

* A dolgozatban megfogalmazott megallapitdsok alapjai lehetnek egy tematikus, tiizérséget

bemutaté haditechnikai park kialakitasanak.

* A mésodik és harmadik fejezetben leirt gyartastechnikai fejléddéstorténet hasznos
kiegészitdje lehet az NKE HHK katonai vezet6i szak miiszaki €s tiizér specializaci6 illetve
a katonai logisztika szak haditechnika specializacio, valamint a mesterképzés katonai
milveleti logisztika szak tananyagédnak. J61 hasznalhat6 segédlete lehet a Katonai Miiszaki

Doktori Iskola és a Hadtudomanyi Doktori Iskola képzéseinek.
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Kisérlet: agyagformaba ontétt bronz probatest lehlilésének vizsgalata
A kisérlet sordn kapott lehtilési gorbék
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A HM HIM modern I6veganyaga
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1. Melléklet

Kisérlet: agyagformaba ontott bronz prébatest lehiilésének vizsgalata

A kisérletetet Gombos Miklés harangénté mester miihelyében, a harangokhoz
hasonldéan szdritott, foldbe dgyazott agyagformdba Ontve, a hdmérséklet regisztraldsdval
végeztilk. Az ontott fém CuSn20. A négycsatornds digitdlis hdméro- és regisztralé berendezés
harom csatorndn, az ontvény kozepének, a formafalnak és a formédnak (4 cm mélységben) a

hémérsékletét regisztrilta 30 masodpercenkénti mintavétellel.

A kisérlet elvégzésére szolgdlo forma belseje a belogo mérofejjel



A mérésre kész forma A forma elomelegitése

Ontés A lehiilés mérése

II



2. Melléklet
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3. Melléklet:

A hédiffazios tényezé szamitasa a kisérletben kapott adatokboél

t(6ra) | T(C) |——F (ﬂj b7 o ek a a” tlag
2@/t V)| T, -T, T, -T, ”
0,13328 68,6 0,054783213| 0,997772 0,8427 0,00422619
0,21658 90,8 0,042975488| 0,966852 0,82987 0,00268177
0,29988 100,8 0,036522142| 0,952925 0,82089 0,001979441
0,38318 118 0,032309377| 0,928969 0,81156 0,001584951
0,46648 135,6 0,029282859| 0,904457 0,79691 0,001350232
0,54978 150,3 0,02697339| 0,883983 0,78669 0,001175611
0,63308 162 0,025136262| 0,867688 0,78144 0,00103469
0,71638 171,1 0,023629703| 0,855014 0,7761 0,000927003
0,79968 178,5 0,022365153| 0,844708 0,76514 0,000854401
0,88298 1844 0,021284064| 0,83649 0,76514 0,000773797
0,96628 188,8 0,020345975| 0,830362 0,75952 0,000717594
1,04958 192,2] 0,019521906| 0,825627 0,75952 0,000660642
1,13288 1949 0,018790487| 0,821866 0,75381 0,000621373
1,21618 196,9 0,018135564| 0,819081 0,75381 0,000578813
1,29948 198,8 0,01754467| 0,816435 0,75381 0,00054171
1,38278 200,9 0,017008008|  0,81351 0,748 0,000517016
1,46608 201,9 0,01651776| 0,812117 0,748 0,00048764
1,54938 203 0,0160676, 0,810585 0,748 0,000461423
1,63268 204 0,015652347| 0,809192 0,748 0,000437881
1,71598 204 0,015267709| 0,809192 0,748 0,000416624
1,79928 204 0,014910102( 0,809192 0,748 0,000397336
1,88258 204 0,014576501| 0,809192 0,748 0,000379755
1,96588 204 0,014264334 0,809192 0,748 0,000363664
2,04918 203 0,0139714| 0,810585 0,748 0,00034888
2,13248 201,9 0,013695803| 0,812117 0,748 0,000335252
2,21578 200,9 0,013435897| 0,81351 0,748 0,000322649
2,29908 198,8 0,013190248| 0,816435 0,75381 0,000306184
2,38238 197,8 0,012957597| 0,817827 0,75381 0,000295478
2,46568 196,8 0,012736838| 0,81922 0,75381 0,000285496
2,54898 194,7 0,012526991| 0,822145 0,75381 0,000276166
2,63228 1929 0,012327186( 0,824652 0,75381 0,000267426
2,71558 191,2] 0,012136646| 0,827019 0,75952 0,00025534
2,79888 1894 0,011954677| 0,829526 0,75952 0,000247741
2,88218 187,5 0,011780655| 0,832173 0,75952 0,000240581
2,96548 185,6 0,011614018| 0,834819 0,75952 0,000233823
3,04878 183,7 0,011454258| 0,837465 0,76514 0,000224105
3,13208 181,7 0,011300914{ 0,840251 0,76514 0,000218145
3,21538 179,7 0,011153569| 0,843036 0,76514 0,000212494
3,29868 177,7 0,01101184| 0,845822] 0,77067 0,000204166
3,38198 175,5 0,010875381| 0,848886 0,77067 0,000199137
3,46528 173,6 0,010743872 0,851532 0,77067 0,00019435
3,54858 1714 0,010617021| 0,854596 0,77067 0,000189788
3,63188 169,3 0,01049456| 0,857521 0,7761 0,000182849
3,71518 167,3 0,010376241| 0,860306 0,7761 0,000178749
3,79848 165,1 0,010261836| 0,86337 0,7761 0,00017483
3,88178 163,1 0,010151133| 0,866156 0,78144 0,000168748
0,028731931| 0,000625

v



4. Melléklet

A HM HIM korai loveganyaga

MEGNEVEZES Jelzet | Urméret | Hossz MEGJEGYZES
1 | XV. szazadi vas - 23 cm 132 cm | Abroncsos-dongés szerkezetii
mozsér (bombarda) kovécsolt dgyu.
2 | XV-XVI. szazadi vas | - 8 cm 136 cm | A készités technikdja
sziikségagyu ismeretlen, (6ntott?) a csofar
hatrafelé kitort.
3 | XVLIL szédzadi - 7 cm 271 cm | Szokatlanul nagyméretii
kovécsoltvas dgytcso szakdllas cs0.
4 | XVI szdzadi vas - 5 cm 229 cm | A készités technikdja
agyucso ismeretlen.
5 | XVLI szédzadi vas 2150/Pu 8 cm 371 cm | Csdtorkolatndl nyolcszog
agyucso zarodasu, a csOcsapon X véset,
a csOfar nyolcszog zarddasu,
gyliris zarégombbal. A készités
technikdja ismeretlen.
6 | XVI szdzadi bronz - 6 cm 236 cm | Michel Dobler altal ontott
agyucso 1554-ben
7 | XVIL szazadi - 11,5cm | 242 cm | Bal oldalan 41-es szam, a
(torok?) vas dgyucsd csotorkolatndl nincs vastagitas,
csécsapok a harmadik
mezoben, a 8-as €s 9-es szamu
csovekkel azonos mintdt kbvet
8 | XVII. szazadi - 11,5 cm | 249 cm | Cs6éesapok a harmadik
(torok?) vas agyucso mezOben, az 7-es €s 9-es szamu
csovekkel azonos mintét kovet
9 | XVIL szazadi - 9,5cm | 242 cm | CsOcsapok a harmadik
(torok?) vas agyucso mezdben, a csOfaron 1650 A, a
csOcsapndl 1695 °N (a leltarba
vétel szama)
10 | XVII. szédzadi 2143/Pu 7 cm 247 cm | Vésete szerint 36 fontos
ontottvas dgyucso
11 | XVIIL szédzadi 2142/Pu 8 cm 239 cm | A szdzad végén Onthették.
agyucso
12 | XVIL. széazadi (?) 2141/Pu 7 cm Francia stilust kovetd osztrak
agyucso minta.
13 | XVIL. szézadi sajkas 94.3.1. 5 cm 142 cm
agyu
14 | Bronz 4gytcso 2211/Pu | 53cm | 94 cm | Delfinek nélkiil, a csévon
évszam (?) 1678 (?)
15 | XVIIL szazadi vas - 12cm | 305 cm | A gydlyuk kiégett, a cs6faron F
agyucso véset, a 16-o0s €s 17-es szamu
csovekkel azonos mintét kovet




16 | XVIII. szazadi vas - 12cm | 303 cm | 121-es szam van belevésve, a
agyucso 15-6s és 17-es szamu csovekkel
azonos mintat kovet
17 | XVIIL szazadi vas - 12cm | 301 cm | Kiégett, javitott gyidlyuk,
agyucso bevésve: 67 U, a 15-6s és 16-as
szamu csovekkel azonos mintat
kovet
18 | oszman-torok XVII. 2153/Pu 17cm | 440 cm | ,,Hosszu Hasszan”; 1683-as
szazadi bronz évszam arab szamokkal
agyucso
19 | francia XVII szazadi | 2154/Pu | 10,6 cm | 305 cm | ,,Narses”, 1685-0s évszammal
bronz dgytcso
20 | XVIIL szazadi végi - 12cm | 297 cm | A csOcsapon 6831, alatta
agyucso CLVDE, alatta 1799
21 | szard XVIII. szazadi - - 356 cm | Cs6gombon 3(?) — talan 32;
agyucso R36017, GIACOMO
ANTONIO BIANCO F A
1781, Pa 24 N°4; a gyulyuk
mellett 5934 bécsi font,
csocsapon 22 MAGGIO 1781
N°1, ULTIMA RATIO
REGUM; L’ANOTOMICO
22 | XVIII. szazadi kinai - 13,5cm | 330 cm
bronzagyu (2 db) és és
12cm | 310cm
23 | XVIIL szazadi bronz | 2140/Pu | 6,5cm | 122 cm
agyucso
24 | XVIII. szazadi bronz | 2133/Pu 5cm 74 cm | A csovOn cimer, illetve latin és
agyucso német nyelvii felirat, a
csévéggomb letort, delfinek
nélkiil;
25 | XVIIL szazadi - 13cm 40 cm
mozsar
26 | XVIII. szazadi bronz | 2138/Pu - 88 cm
agyucso
27 | XVIIL szazadi vas 2168/Pu - 89 cm | Csdvéggomb letort
agyucso
28 | savoyai XVIIL 2155/Pu | 9,7cm | 285cm | ,,EDIPO”, 1738-as évszammal
szazadi bronz
agyucso
29 | osztrak X VIII. 2156/Pu | 15cm | 365 cm | ,,WIRICH DESHS”, 1726-0s
szazadi bronz évszammal
agyucso
30 | magyar XVIIL 2157/Pu | 15cm | 365 cm | Budédn ont6tt, 1729-ben
szazadi bronz
agyucso
31 | modenai XVIIIL. 2158/Pu | 15cm | 355cm | ,,LEONELLO”, 1752-ben
szazadi bronz Oontott
agyucso

VI




32 | XVII-XIX. szazad 2213/Pu - 124 cm | TURIN (Torin6i Koztarsasag?)
fordul6jardl szarmazo
bronz agyticso
33 | XVII-XIX. szazad - 14,5 cm | 317 cm | Koronds beiitdjel alatt +, 43 — 0
fordul6jardl szarmazo — 17, Nr 4, 18 fontos jelzés
bronz agyticso
34 | XVII-XIX. szazad - 14,5 cm | 316 cm | Koronas beiitdjel alatt +, 41 — 1
fordul6jardl szarmazo — 0, Nr 16, 18 fontos jelzés
bronz dgytcso
35 | XIX. szdzad eleji 2160/Pu | 15cm | 353 cm | Feliratok: LE LOUIS, TURIN
francia bronz agyuicsé PARBOUQUERO CHEF DEB
DART, gytlyuknal N:4
36 | Bronz dgyucsd - 7,5cm | 109 cm | 1817 WIEN Lethenyei, baré
Révai Laszl6 orokos turdci
féispan részére; 182 fontos
37 | XIX. szdzadi Brit 56 | 2167/Pu | 22cm | 287 cm | Koronds beiitdjel, alatta P
fontos Monck-féle
agyucso
38 | XIX. szazadi bronz - - 106 cm
agyucso
39 | XIX. szazadi bronz 2169/Pu 5 cm 66 cm | Delfinek nélkiil
agyucso
40 | XIX. szazadi bronz 2206/Pu - - Tavol-keleti

hajéagyu cso
forgovillan

VII




5. Melléklet

A HM HIM modern loveganyaga

1 O-M 1861 M. 15 cm-es Ontottvas iitegdgyicsd 2256/Pu
2 O-M 1861 M. 12 cm-es Ontottvas iitegagyicso 2163/Pu

3 Német 12 cm-es Ontottvas dgyucso, 19. szazad kozepe 2164/Pu
4 Német 8 cm-es gyalogsagi dgyu (19. sz. IL. fele) 2199/Pu

5 O-M 37 mm-es gyalogsdgi dgyu (19. sz. 1. fele) 1810/Pu

6 1875M 9 cm-es hétultoltd dgyicso 2274/Pu.
7 Francia 1878 M. 80 mm-es gyalogsagi dgyu 2199/Pu

8 0O-M 1880 M. 15 cm-es tarack 2258/Pu
9 0O-M 1880 M. 15 cm-es 4gyu magasitott sdncloveg-talp 2257/Pu
10 0O-M 1894 M. 15 cm-es dgyl magasitott sancloveg-talp 2254/Pu
11 O-M 15 cm-es bronz dgytcsd 1896, orosz 16vegtalpon 2196/Pu
12 0O-M 1905/1908M 8 cm-es tdbori dgyu 2083/Pu.
13 Olasz 1904 M. 75 mm-es hegyi dgyu 2139/Pu
14 | Belga 7,5 cm-es tdbori 4gyd 1905/1908M 16vegmozdonnyal 2383/PU
15 1905//1908M 8 cm-es tabori dgyu 1ovegmozdony 2114/pu.
16 1914M 10 cm-es tarack 2088/PU
17 1914M 10 cm-es tarackcso 2198/Pu.
18 14 R.M 8 cm-es tdbori gyt 2002.23.1.
19 1915M 7,5 cm-es hegyi 4gyu 16vegmozdonya 2116/Pu.
20 O-M 1915M 7.5 cm-es hegyi dgyd 2099/Pu.
21 1915M 12 cm-es mozsar csO 2230/Pu.
22 1915M 12 cm-es mozsarcso 2275/Pu.
23 1915M. 10,4 cm-es tdbori dgyu 2253/Pu.
24 0O-M 1915 M. 10,4 cm-es tdbori gyt 2252/Pu
25 1918 M 7 cm-es hegyi dgyu 2219/Pu
26 1915/1936 M. 7,5 cm-es hegyi dgyu 2098/Pu
27 1915/1936 M. 7,5 cm-es hegyi dgyu 2089/Pu
28 1915/1936M 7,5 cm-es hegyi dgyd lovegmozdonya 2119/Pu.
29 Lovegmozdony az 1915/36M 7,5 cm-es hegyi dgyihoz 2120/Pu
30 1937M 10,5 cm-es fogatolt konnyl tabori tarack 2093/Pu.
31 1937M 10,5 cm-es tarack 16vegmozdonya. 2113/Pu.
32 1938M 37 mm-es Skoda dgyud 0092/Pu.
33 1914/1939M 15 cm-es tarack csOkocsival 2084/2085/PU
34 1940M 10,5 cm-es konnyt tarack 2092/Pu.
35 1942M 45 mm-es kisérleti dgyicsd 2007.383.1.
36 1943M 10,5 cm-es tarack 16vegmozdonya 2111/Pu.

Szovjet tipusok

37 152 mm-es D-1 tarack 2006.39.1.
38 1931/37M 152 mm-es dgyd 2007.124.1.
39 1931/37M 152 mm-es dgyud 2007.123.1.
40 1931/37M 122 mm-es dgyu 2007.128.1.
41 1931/1937M 122 mm-es 4gyud 2007.77.1.
42 1938M 122 mm-es dgyud 2007.126.1.
43 1938M 122 mm-es dgyu 2007.125.1.
44 1938M 122 mm-es tarack 2007.107.1.
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45 1938M 122 mme-es tarack 2007.108.1.
46 85 mm-es D-44 hadosztilydgyu 2007.100.1.
47 85 mm-es D-44 hadosztalydgyud 2007.269.1.
48 85 mm-es D-44 hadosztalydgyu 2010.05.01
49 85 mm-es D-44 hadosztalyagyu 2007.140.1.
50 85 mm-es D-44 hadosztalyagyu 2008.141.1,
51 85 mm-es D-44 hadosztilydgyu 2007.104.1.
52 85 mm-es D-44 hadosztalyagyud 2007.133.1.
53 85 mm-es D-44 hadosztilydgyu 2003.5.1

54 85 mm-es D-44-N hadosztilyagyu 2008.142.1.
55 1938/1968M 122 mm-es tarack 2003.7.1

56 1938/68M 122 mm-es tarack 2006.31.1.
57 1938/68M 122 mm-es tarack 2007.134.1.
58 1938/1968M 122 mm-es tarack 2009.7.1

59 1938/1968 M 122 mm-es tarack 2008.134.1.
60 1938/1968M 122 mm-es tarack 2003.6.1

61 152 mm-es D-1 vontatott dgyu 2007.47.1.
62 152 mm-es D-20 4gyutarack 2007.386.1.
63 152 mm-es D-20 4gyutarack 2009.6.1

64 152 mm-es D-20 dgyutarack 2007.387.1.
65 152 mm-es D-20 agyutarack 2008.131.1.
66 152 mm-es D-20 4gyutarack 2009.37.1.
67 152 mm-es D-20 4gyutarack 2006.34.1.
68 122 mm-es 2Sz1 6njaré tarack 2007.373.1.
69 152 mm-es 2Sz3M 0Onjaré tarack 2007.388.1.
70 152,4 mm-es 2573 6njaro tarack 2007.370.1.
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6. Melléklet

A brit sorhajok tiizerejének novekedése a 17-t6l a 19. szazadig [30; 347. o.]

Sorhaié Agyiszam | Agyiszam Agyiiszam
07 télJ Hajofedélzet 17. szazad | 18. szazad 19. szazad
y (1677) (1745) (1801)
Tatfedélzet és 12 db 16 db 8 db 12 fontos dgyu
orrfedélzet 6 fontos | 6fontos | 2 db 32 fontos karronad
2 db 18 fontos karronad
. . 26 db 28 db 34 db
Fels6 uitegfedélzet 9 fontos 12 fontos 18 fontos
o . 26 db 28 db 34 db
L. osztaly Koz€pst litegfedelzet 18 fontos | 24 fontos 24 fontos
Y . 26 db 28 db 34 db
Also iitegfedélzet 32 fontos | 32 fontos 32 fontos
Osszesen 90 db 100 db 120 db
Oldalsortiz 803 font 1000 font 1516 font
Tatfedélzet és 10 db 12 db 10 db
orrfedélzet 6 fontos 6 fontos 12 fontos
o . 22 db 26 db 30 db
Fels6 uitegfedélzet 9 fontos 12 fontos 18 fontos
e ) 26 db 26 db 30 db
IL osztal Kozéps6 litegfedélzet 18 fontos 18 fontos 18 fontos
YT Al tteafodélzer 26 db 26 db 28 db
g 32 fontos | 32 fontos 32 fontos
Osszesen 84 db 90 db 98 db
Oldalsortlz 779 font 842 font 1048 font
Tatfedélzet és 6 db 12 db 6 db 12 fontos dgyd
orrfedélzet 6 fontos 9 fontos 12 db 32 fontos karronad
6 db 18 fontos karronad
e ) 22 db 26 db 28 db
Fels6 utegfedélzet 9 fontos 18 fontos 18 fontos
I11. osztaly .. , 22 db 26 db 28 db
Also iitegfedélzet 18 fontos | 24 fontos 32 fontos
Osszesen 50 db 64 db 74 db (+6)
Oldalsortiz 315 font 548 font 982 font




FOGALMAK JEGYZEKE

Atomabszorpcios spektrometria: Olyan technika, amely lehet6vé teszi a mintabol szarmazé
gbzéllapotu atomok dltal elnyelt elektromédgneses sugarzas mérése révén a minta egy adott
eleme koncentraciéjanak meghatdrozasat.

Autofrettalas: Olyan visszamaradoé fesziiltségek keltése egy monoblokk 16vegcsdben, melyek
a legjobban igénybevett furatkozeli réteget részlegesen tehermentesitik, a kevésbé kitett kiilso
részt pedig nagyobb terhelés ald vetik. Ezt a csd belsé nyomds dltali deformdcidja utjan érik
el, ugy, hogy a jobban tagult belsé rétegeket a kevésbé jelentds alakvaltozast szenvedett kiilsd
rész szoritja, 6sszenyomja.

Bronz: Az éltaldnos sz6hasznélat szerint az énbronz (réz alapfém, 6n 6tv6z0) megnevezése.

Bucakemence: Osi, de a 17. szdzadra mar nagyon fejlett format is eléré kohétipus. A benne
kialakul6 homérséklet éppen elégséges a vasérc kiolvasztdsdra, de arra mar kevés, hogy a
létrejové vasat folyékonyan tartsa. Végterméke ezért a kemence aljan megszilarduld
szivacsos, salakos, alacsony karbontartalmu vasbuca.

Dendrit: Kristdly, amely novekedése sordn eldgazik. Az ilyen médon novekedd kristalyok
eldgazo, fa-vagy jégcsapszerii megjelenést mutatnak. Relativ hideg feliiletbdl ,,n0nek ki azaz
meglétiik arra utal, hogy a kristdlyosodas egy hdelvono feliileten indult meg.

Folytacél: A modern acélgyarté eljarasok végterméke, a nagy mennyiségben, folyékony
allapotban csapolt acél. Az elsd, folytac€lt ad6 eljaras a Bessemer-féle szélfrissités volt.

Forrasztott acél: A hagyomanyos acélgyart6 eljarasok végterméke. A bucakemencébdl vagy
a frisstiizekbdl kikeriilé vasbucit, de a Cort-féle kavarékemencébdl (1d: Kavartacél) kiemelt
vasbugat is melegen 4t kellett kovacsolni, hengerelni, azaz a kiillonallé darabokat egyesiteni,
,,0sszeforrasztani”.

Frisstiiz: FrissitOkemence, a magaskohobdl kikeriild nyersvas karbontartalmdnak
csokkentésére. A salakdgyra fektetett, faszénbe &4gyazott nyersvas-darabok megolvadtak,
karbontartalmuk a salakba oldddott, ezutdn a kemence aljan megszilardultak.

Globulit: Az idedlis gombalakot kozelitd kristdly. Az ilyen kristalyszerkezet arra utal, hogy a
fém egyenletesen, lassd hdelvonassal szilardult meg.

Kavartacél: Henry Cort 1784-ben szabadalmaztatta kemencéjét, amelynek alakja lehetové
tette, hogy olvadt nyersvas-tartalmdat hosszi vasriddal kavarjdk. A  csokkend
karbontartalommal az olvaddspont megndtt, az alacsonyabb széntartalmd vas a vasrddon
megszilardult. Ezt kiemelték, és kovacsoldssal, hengerléssel feldolgoztdk.

Kovacsoltvas

Ezen a targyalt korban olyan félgyartmanyt értettek, amelyet a bucavasbdl vagy a finomitott
nyersvasbdl kovicsolds vagy kovdcsolds és hengerelés utjan nyertek. Az 0Otvozet
karbontartalma alapjan ezeket a ,vasakat” ma szerkezeti- vagy alacsony karbontartalmu
szerszdmacéloknak sorolnédnk be.

Lunker: Gazholyag, lireg a megszilardult fémben.
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Mag: Az Ontvény liregét, liregeit kiadé ontéformarész vagy részek.

Magaskohé: A 14. szazadtdl elterjedd, jol atfdjtathaté, a bucakemencénél jéval
termelékenyebb kohotipus. Alkalmas olyan magas homérséklet elérésére, amelynél a kemence
aljan, a medencében mar csapolhatd, olvadt nyersvas gytilik 0ssze. Héatranya, hogy a vas a
magas hdmérsékleten a tiizel6anyagbdl nagy mennyiségii karbont vesz fel.

Magtamasz: A magot elmozdulés ellen biztositd, vasbdl (szerkezeti acél) késziilt tarto.
Monoblokk lovegesé: Egy anyagbdl kimunkalt, nem Osszetett 16vegcso.

Ontéforma: Olyan hédllé edény, amelyben a megszilardulé fém a kivéant alakot veszi fel.

Ontéminta: Az ont6éforma kialakitasara szolgdld, a kész ontvényhez hasonld, de a hiilés
kozbeni zsugorodassal megnovelt méretli mintadarab.

Ontott acél: Szigordan a torténeti szempontokat figyelembe véve tégelyacél, amelyet
ontészeti moddszerekkel dolgoznak fel. Mai szohaszndlatban lehet a folytacélbdl késziilt
ontvény anyaga is.

Ontottvas: Magas karbontartalmi kemény, rideg, ontészeti céld (vas-karbon vagy vas-
vaskarbid) vasotvozet.

Racshiba: A fémek idedlis allapotatdl, a tokéletes fémracstol vald eltérés, annak torzulasa.
Tapfej (felontés): A hiil6 fém térfogatcsokkenését potlé anyagtobblet.

Tégelyacél: Benjamin Huntsman 1740-ben feltaldlt mddszere szerint a felhasznalt
alapanyagot agyagtégelyben Ujraolvasztotta. Az eljards alkalmas volt az acél
karbontartalmanak beéllitasara, 6tvozésére. Rendkiviil alacsony termelékenysége csak jéval

késébb, az 1800-as évek végén, a modern tiizelési eljarasok elterjedésével nétt ipari
1éptékiivé.
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