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Az „Ipar mű vé szet 1100 fo kon. Ko vá cso lás a mai Ma gya ror szá gon” cí mű köny vünk meg írá sá nak alap­
ve tő cél ja az volt, hogy a 20. szá zad má so dik fe lé ben szü le tett – ál ta lunk is mert – je len tő sebb al ko tá so kat 
a szak má nak, az ér dek lő dő ol va só nak fel tár juk, be mu tas suk. Tel jes ség re nem tö re ked tünk, mert a nagy 
szá mú és az or szág leg kü lön bö zőbb he lye in fel lel he tő al ko tás szám ba vé te le több éves ku ta tó mun kát 
igé nyelt vol na. Er re je len eset ben nem volt le he tő ség. Re mél jük azon ban, hogy nap ja ink ko vács ipar mű­
vé szet ének főbb stí lus irány za ta it és leg jel lem zőbb mű ve it si ke rült is mer tet nünk.

A mai ma gyar ko vács ipar mű vé szet re is jel lem ző Frank Elgar szob rász meg ál la pí tá sa: „szo ros bel ső 
ro kon ság fű zi össze a mű vészt a ter mé szet tit kos erő i vel oly mó don, hogy ösz tö nö sen új ból rá ta lál a 
for ma ele mek gaz dag szó tá rá ban azok ra az alap sza vak ra, me lyek az összes töb bit egy be fog ják”.

Cé lunk, hogy egy szin te már el fe lej tett kéz mű ves ség nap ja ink ban is meg újul hat és ipar mű vé sze ti, sőt 
ese ten ként kép ző mű vé sze ti szín vo nal ra emel ked het. A be mu ta tott al ko tá so kat mű vé sze ti szem pont ból 
ele mez ni, mi nő sí te ni nem kí ván tuk. Ezt a fel ada tot a mű vé szet tör té né szek re és fő ként a té ma kör iránt 
ér dek lő dő igé nyes ol va sók ra bíz zuk. A mű vek le író jel le gű is mer te té sé nél alap ve tő en azok ra a mű vé szi 
ér té kek re kí ván tuk a fi gyel met fel hív ni, ame lye ket ko vá cso lá si tech no ló gi á val le he tett el ké szí te ni.

A ko vá csol ha tó anya gok kal és azok hő ha tás ra tör té nő vi sel ke dé sé vel, az eb ből kö vet ke ző tech no ló­
gi á val, va la mint – a gya kor lat ban kis sé el ha nya golt – kor ró zió el le ni vé de lem mel a szo ká sos nál mé lyeb­
ben fog lal koz tunk, hogy mind a szak mát gya kor lók, mind az ol va sók ne csak ösz tö nö sen érez zék az 
anya gok ban le ját szó dó fo lya ma to kat, ha nem azok tu do má nyos hát te ré ről is íze lí tőt kap ja nak. Ha son ló 
el gon do lás sal ír tuk meg a sta ti kai fe je ze tet is, ab ban a re mény ben, hogy a szer ke ze tek mé re te it, az anya­
gok ke reszt met szet ét a mes te rek nem csak gya kor la ti ér zé kük kel ala kít ják ki, ha nem igény be ve szik a 
szá mí tá si le he tő sé ge ket is és ez zel meg óv ják ma gu kat a vá rat lan meg le pe té sek től.

Már köny vünk írá sa köz ben is ér dek lő dést ta pasz tal tunk a ko vács mes ter ség iránt. Is me rő se ink, ba rá taink 
kö zül so kaknak ked ves, ro man ti kus sőt misz ti kus em lé ke ele ve ne dett fel, ami kor az iz zó vas szik rá zásá ról, 
az ül lő több szó la mú csen gé sé ről, nagy ap juk láb bal mű köd te tett fúj ta tó já ról em lé kez tek. Bí zunk ben ne, hogy 
a mű vek be mu ta tá sá val nem oko zunk csa ló dást azok nak, akik vá ra ko zás sal la poz zák köny vün ket.

Szól ni kell a vas és az acél szavak hasz ná la tá ról. Tech no ló gi a i lag a vas érc ből ko hók ban nyers va sat 
ké szí te nek, majd eb ből az acél mű vek ben tisz tí tott és öt vö zött acélt ál lí ta nak elő. Az acél szó azon ban az 
öt vö zők (így pl. a szén) ré vén pon to san nem meg ha tá roz ha tó fo ga lom, ezért szo kás, meg ál la po dás vagy 
szab vány dol ga, hogy egy öt vö ze tet acél nak te kin te nek­e vagy sem. A hét köz na pi nyelv a vas öt vö zet, 
il let ve acél szó he lyett fő leg a vas szót hasz nál ja (pl. la pos vas, szög vas, vas lá da), de ugyan ez elő for dul 
a hi va ta los mű sza ki nyelv ben is (pl. vas be ton, vas hul la dék stb.). A ko vá cso lás nál ma rad va a gya kor lat­
ban ko vá csolt vas ka pu ról, ­rácsról stb. be szé lünk, ugyan ak kor az ah hoz fel hasz nált anyag ma már szin te 
100%­ban acél. Ez ab ból adó dik, hogy a köz nyelv a könnyen ko vá csol ha tó (vi szony lag „lágy”) anya got 
vas nak, a ne he zen meg mun kál ha tó, na gyobb szi lárd sá gú anya got acél nak ne ve zi. Fen ti ek mi att az ol va só 
ne ke res sen egy ér tel mű en meg ha tá roz ha tó lo gi kát a vas és az acél szó kö zött.

Ha son ló ma gya rá zat ra szo rul az ál ta lunk hasz nált ko vács ipar mű vész meg ne ve zés is. Ez zel a ipar mű­
vé sze ti szín vo na lon dol go zó mes te re ket kí ván tuk meg kü lön böz tet ni az ipa ri ko vá csok tól és azok tól a 
la ka to sok tól, akik tö me ge sen gyárt ják a „ko vá csolt vas” ke rí té se ket. De az iro da lom ban és a gya kor lat ban 
hasz nál ják a mű ko vács, a ko vács mű vész, a díszműkovács ki fe je zé se ket is, sőt a mes ter sé gek össze mo­
só dá sa kö vet kez té ben a mű la ka tos, díszműlakatos cí met is. Ez utób bi ab ból adó dik, hogy ré geb ben a 
la ka to sok kö zül ke rül tek ki a leg is mer tebb ko vács mes te rek. Az Oszt rák­Ma gyar Mo nar chia ide jén a leg­
ki vá lóbb ko vács mes te rek a „cs. és kir. mű la ka tos” cí met kap ták.

Köny vünk szer zői mun ká ját iga zi csa lá di vál lal ko zás ban vé gez tük. Az apa a fém szer ke ze tek kel kap­
cso la tos több év ti ze des el mé le ti és gya kor la ti is me re te it igye ke zett hasz no sí ta ni, a fiú – mint gya kor ló 
ko vács ipar mű vész, aki nek a könyv ben szá mos al ko tá sa sze re pel – tech no ló gi ai, tárgy al ko tá si és res ta­
u rá ci ós ta pasz ta la ta it kí ván ta le ír ni, az uno kát (Kris tó fi Ákost) mű vé szet tör té ne ti ta nul má nyai se gí tet ték 
a „Tör té ne ti stí lu sok rö vid át te kin té se” c. fe je zet meg írá sá ban.

Kö szö ne tün ket fe jez zük ki a könyv lek to rá nak, Dr. Kar ácson Sán dor egye te mi ta nár nak sokoldalú 
tanácsaiért, to váb bá a kéz irat el ké szí té sé ben va ló köz re mű kö dé sé ért Dr. Se re gi Györgyné Tö rök Ma ri­
et tá nak, a gon dos ki adói mun ká ért Mol nár Mik lós igaz ga tó nak és Lévai­Kanyó Ju dit ki adó ve ze tő nek, 
va la mint a könyv mű vé szi ki vi te lé ért a ter ve ző nek, Bagi Mik lós nak.

Bu da pest, 2001. már ci us          
         A Szer zők

E L ő  S Z ó
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P R O  M É  T h E  u S Z

„ . . . S Z á Z F E j Ű

S Z I  l A j  T ü P h ó N T. . .  E l  T A  l á l  T A  Z E  u S Z  É b E R  N y I  l A ,

A  V I l  l á M ,  M E ly  l E  S Z á l l V A  T Ű Z  l á N  g O T  l E  h E lT,

S  E l  h A l l  g A T  T A T  T A  F E l  F u  V A l  K O  d O T T  S Z A  V á T,

M E R T  á T  h A  T O lT  A  T Ű Z  A  b E l S ő R É S Z E K E N,

S  h A M  V á  b A  R O S K A d O T T  A  l á  Z A  d ó  E R ő .

É S  M O S T,  A K á R  A  d ö g  T E  T E M ,  h A  S Z O N  T A  l A N,

T E N  g E R  S Z O  R O S  P A R T  j á  R A  V E T  V E  N y ú  l I K  E l ,

A Z  É T N A  S ú  lyO  S A N  F ö  l É  j E  T O R  N yO  S u l ,

M A  g A S  h E g y O R  M O N  ü l  S  I Z  Z ó  V A  S A T  V E R  O T T

h E P h A  I S Z  T O S Z ,  É S  I N  N É T  T ö R  E g y  K O R  M A j d  E l ő

A  T Ű Z  F O  ly A M ,  K E  g y E T  l E N  F O g  g A l  F A l V A  F E l

A  T E R  M É  K E N y  S Z I  c í  l I  á N  A  T á g  M E  Z ő T. ”

A I S Z  K h ü  l O S Z :  l E  l á N  c O lT  P R O  M É  T h E  u S Z ,

1 5 7 .  O l d. ,  3 5 8 – 3 6 9 .  S O R .  I N :  A I S Z  K h ü  l O S Z  d R á  M á I . 

b P. ,  E u  R ó  P A ,  1 9 9 6 .

F O R d. :  T R E N c S É N y I - W A l d A P F E l  I M  R E . 
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„Raj tunk már a mű anyag­ és atom kor, lá bun kat 
azon ban még a há rom ezer éves vas kor szi lárd 
ré te ge in vet jük meg. A va sa zott eké vel ala kul tak 
ki a nagy föld mű ves kul tú rák; a vas ken gyel al kal­
ma zá sá val kel het tek ré gi bi ro dal mak meg dön tő 
út ja ik ra a vas fi ai, Ázsia lovasnépei; a tö ké le te sebb 
vas szer szá mok el ter je dé sé nek kö szön he tő Eu ró pa 
ipa rá nak a vi lág más tá ja it meg elő ző fej lett sé ge. 
Az csak ter mé sze tes, hogy a mes ter sé gek so rá ban 
min den fe lé a vas mű ve sei, a min den nél el len ál lóbb 
szer szá mok, fegy ve rek és kü lön le ges szer ke ze tek 
ké szí tői áll tak az élen” ír ja Dr. Kós Kár oly „A vas 
ízei” cí mű köny vé ben [1]. Két ség kí vül a kéz mű ipar 
egyik leg ősibb faj tá ja a jól meg mun kál ha tó vas sal 
dol go zó ké zi ko vá cso lás.

A bronz kor szak után az em be ri ség tör té ne té nek 
leg in kább meg ha tá ro zó fé mét Krisz tus szü le té se 
előtt kb. há rom ezer év vel, Me zo po tá mi á ban kezd­
ték elő ször al kal maz ni. Mi u tán a vas sze re pe az óta 
sem hal vá nyult el, sőt fo lya ma to san nap ja ink ban 
is nö vek szik, bát ran ki je lent het jük, hogy egy öt­
ezer éves kul tú rá ról be szé lünk, amely nek ha tá sa 
a – kéz mű ves ség szint jét meg ha la dó – mű vé sze tek 
fej lő dé sé re is több ezer éves.

A vas gyár tás ré gé sze ti leg ki mu tat ha tó em lé kei 
az idő szá mí tá sunk előt ti 1500 év re nyúl nak vissza. 
A vas me tal lur gi á já nak böl cső jét és el ter je dé sét a 
me di ter rán vi dék től Ang li á ig az 1.1. áb ra mu tat­
ja [2]. Esze rint a köz is mert halstadtti kul tú rá hoz 
(Kr. e. 900) dé li és észa ki irány ból jut ha tott el a 
vas gyár tás tu do má nya. A dé li (me di ter rán) irány 
je len tős – több száz éves – ál lo má sai az egyip to­
mi, főníciai és a gö rög­ró mai kul tú rák vol tak. Az 
észa ki ha tás a nép ván dor lás né pe i nek és a ger mán 
tör zsek köz ve tí tő sze re pé ben nyil vá nul ha tott meg. 
A mes ter ség óko ri je len tő sé gét iga zol ja, hogy a 
gö rög mi to ló gi á ban a ko vá cso kat ol tal ma zó Hep­
haistos (1.2. áb ra) je len tős he lyet fog lalt el az olim­
po szi is te nek rang so rá ban. Hephaistos kul tu sza a 
ko vá csok kö zött a mai na pig él, az Olim posz ról 
le száll va „vé dő szent ként” töl ti be tisz te let re mél tó 
sze re pét. Hephaistos la tin meg fe le lő jét, Vulcanust 
a ró ma i ak szin tén a ti zen két „nagy” is ten kö zött 
tar tot ták szá mon (1.3. áb ra). Ha az 1.4. áb rán 
lát ha tó gö rög (at ti kai) ko vács mű hely áb rá zo lá sát 
(Kr. e. 460) össze ha son lít juk a több mint két ezer 
év vel ké sőb bi kö zép ko ri  met sze ten le vő (Kr. u. 
1698) kép pel (1.5. áb ra), nem lá tunk lé nye ges 
el té rést. Ha son ló ered mény re ju tunk a 17. szá­
za di fran cia ko vács mű helyt áb rá zo ló lenyomat 
meg te kin té se kap csán (1.6. áb ra), ahol csu pán a 
mű hely tá ga sabb és vi lá go sabb. A ko vá csok öl tö­

A  K O  V Á  C S O LT  VA S - M Ű  V E S  S É G  T Ö R  T É  N E  T E ,  
F E L  H A S Z  N Á  L Á  S I  T E  R Ü  L E  T E I

1.1. ábra. A vasgyártás expanziója Kr. e. 1500–500-ig

1.2. ábra. Hephaistos vis-
szatérése az Olimposzra

zé ke ter mé sze te sen vál to zott a kor di vat ja sze rint, 
de a szer szá mok, így az ül lő, a fo gók és a ka la pá­
csok, va la mint az alap mű ve le tek a több ezer éves 
ha gyo má nyo kat kö ve tik.

Ezen meg ál la pí tá sok iga zak a mai kéz mű ves­ko­
vá cso lás ra is, bár a mű he lyek a kor sze rű gé pe sí tés 
ad ta le he tő sé ge ket is ki hasz nál ják anél kül, hogy 
al kal ma zá suk a mű vé szi mun ka ro vá sá ra men ne. 
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A mo dern gé pek csu pán a fi zi kai mun kát könnyí­
tik meg, a ko vács ipar mű vész a mun ká ja alap ve tő 
jel le gét ma is a több ezer éves mű ve le tek al kal ma­
zá sá val ala kít ja ki.

Ha a tech no ló gia nem is vál to zott so kat, fel ada­
ta, cél ki tű zé sei, tár gyai az év ez re dek so rán so kat 
vál toz tak. Az el ső len dü le tet az ókor ban a fegy ver­
gyár tás ad ta (1.7. áb ra), ek kor el ső sor ban kar do kat, 
lán dzsá kat, tő rö ket, majd ké sőbb a kö zép kor ban 
pán cél vér te ket, ­ingeket, ­sisakokat, ágyu kat és 
ha té ko nyabb fegy ve re ket ko vá csol tak. De nem 

csak fegy ve re ket ké szí tet tek az ókor ban. Em lí tés re 
mél tó a kö zel há rom ezer éves, nem rozs dá so dó, 
szín vas ból ké szült – szanszk rit fel ira to kat tar tal ma zó 
– kutab­oszlop az in di ai Del hi ben, amely 6,6 m­re 
nyú lik ki a föld ből, al só vé gé nek át mé rő je 41 cm, 
fel ső ré szé nek át mé rő je 30 cm. Az osz lop be fo gott 
vé ge kb. 8 m mély re van be ás va, tö me ge pe dig  
17 600 kg. „Bá mu lat ra mél tó a haj da ni ko vá csok 
tu dá sa. A mai kor sze rű el já rá sok kal és a gőz ka­
la páccsal is nagy tel je sít mény nek szá mít a kö zel  
15 m hosszú, ha tal mas vas osz lop egy da rab ban 

tör té nő ki ko vá cso lá sa” ír ja Andai Pál A mér nö ki 
al ko tás tör té ne te c. köny vé ben [3] (1.8. áb ra).

A ró ma i ak mű sza ki ter ve i ket és tér ké pe i ket 
hab kő vel si má ra csi szolt pergamentre raj zol ták. 
A vo na la kat fém ből ké szült tol lal húz ták ki. Az 
1.9. áb rán lát ha tó le le tek szép ki vi te lű, ko vá csolt 
ki hú zó tol lak, ame lye ken már az al ko tók mű vé szi 
kva li tá sai is fel lel he tők. Ez zel szin te pár hu za mo san 
a köz le ke dé si igé nyek meg je le né sé vel fej lő dött a 
ke rék­ és ko csi gyár tás, a lópatkolás, a szeg ké szí­
tés. A kö zép kor ban az épí té szet hez kap csoló dó 

1.3. ábra. Hephaistos latin „megfelelője”, Vulcanus
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1.4. ábra. Attikai (görög) kovácsműhely Kr. e. 460-ból.  
Vázakép (Lexikon der Antike, Leipzig,1982) 
1 olvasztókemence; 2 üllő; 3 fogó; 4 fűrész; 5 lyukasztóvas;  
6 vágó; 7 kés; 8 kalapács; 9 vizeskancsó

1.5. ábra. Épületdíszítő 
kovács (der Sporer) ábrá-
zolása; Christoph Weigel 
rézkarca 1698-ból

1.6. ábra  
17. századi kovácsműhely
(Gravure de l’Encyclopédie)
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1.7. ábra. Középkori páncélkészítő
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1.9. ábra. Római kori, ková-
csolással készült kihúzótollak

ko vács mun kák je len tet ték a má so dik nagy kor­
sza kot, amely több szö ri stag ná lás és vissza fej lő dés 
mel lett mind a mai na pig tart. Az épí té szet elő ször 
a szük sé ges és cél sze rű szer ke ze te ket igé nyel te 
(ajtóvasalatok, vas aj tók, zá rak, rá csok, kor lá tok 
stb.), majd az épü le tek dí szí té se, ar chi tek tú rá já nak 
ki eme lé se lé pett elő tér be. Ez se gí tet te elő az épü­
le te ken meg je le nő ko vá csolt vas ter mé kek mű vé szi 
szín vo na lá nak ki ala ku lá sát. Ez utób bi mint egy 
ezer éves múlt ra te kint het vissza.

A Z  É P í  T É  S Z E T  É S  A  K O  V Á C S - 
I PA R  M Ű  V É  S Z E T  K A P  C S O  L A TA

T Ö R  T É  N E  T I  V I S S Z A  P I L  L A N  T Á S

Az épí té szet és a ko vács­ipar mű vé szet ro kon sá ga, 
kö zös vo ná sa, hogy mind ket tő a hasz nos ság, a 
cél sze rű ség és az esz té ti kai igé nyek hár mas pil lé­
rén nyug szik.

1.11. ábra. Gótikus rács pálcavégződései 1.10. ábra. Ourscampi ajtórács. Készült 1200 körül, Secq des Tournelles múzeum, Rouen

1.8. ábra. Kutab-oszlop 
Delhiben
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A köz tu dat a mai na pig az épí té szet hez kö tő dő 
mes ter ség ként is me ri és tart ja szá mon a ko vács­
ipar mű vé sze tet. A ro mán épí té sze ti stí lus ki ala ku­
lá sa óta ko rok tól, mű vé sze ti stí lu sok tól füg get le nül 
az épí té szek min dig is szí ve sen al kal maz ták a 
ko vá csolt vas ab lak rá cso kat, kor lá to kat, ka pu kat, 
és kü lön fé le egyéb kül ső és bel ső funk ci o ná lis és 
dí szí tő ele me ket. Ez a kap cso lat és együtt mű kö dés 
az épí té szet és a fém mű ves ség kö zött hol szo ro sabb, 
hol la zább volt [4], [5]. Bár a ro mán kor ban még 
el ső sor ban fa aj tók ra ke rü lő pán to kat, vasalatokat 
ké szí tet tek, de ké szül tek olyan igé nyes, mű vé szi 
szín vo na lú aj tó rá csok is, mint az ourscampi (1.10. 
áb ra), ame lyet a ma ga ne mé ben mí ves ség ben, 
gaz dag ság ban, mes ter ség be li tu dás ban az óta sem 
tud tak túl szár nyal ni.

1.12. ábra. Ablakrács.  
Augsburg, St. ulrich székes-
egyház, 18. sz.

A gó ti ká ban a vas aj tók, az egy há zi épü le tek hez 
(ka ted rá li sok hoz, temp lo mok hoz, ká pol nák hoz) 
kap cso ló dó bel ső tér el vá lasz tó rá csok, szent ség há­
zak mű vé szi ki vi te lű mun kái ma rad tak az utókor­ 
ra. Az 1.11. áb rán le vő rács pál ca vég ző dé se i nek 
ki ala kí tá sa mu tat ja, hogy e kor mes te rei a vas sal 
szob rá sza ti szín vo na lon dol goz tak [6]. A re ne szánsz 
kor ban már nem csak a temp lo mo kon, ha nem a 
pa lo tá kon is meg je len nek a mű vé szi ki dol go zá sú 
ab lak rács ok és felül vi lá gí tó rá csok.

A ba rokk és méginkább a ro ko kó kor ban a ko­
vá csolt vas al ko tá sok az épü let ék sze rei, a mű vé­
sze ti stí lus hor do zói, ese ten ként leg főbb ki fe je­
zői vol tak (1.12. áb ra) [7]. Hogy az ipar mű vé szet 
ezen ága mi lyen meg be csü lést ví vott ki ma gá nak a  
17. szá zad ban, kö vet kez tet he tünk ar ról a ko ra­

be li met szet ről (1.13. áb ra), ame lyen Stanislaw 
Leszcynski, a Fran ci a or szág ba emig rált dús gaz­
dag len gyel ki rály meg lá to gat ja Jean Lamour 
(1689–1771) díszműlakatos­ és ­kovácsműhelyét, 
meg szem lél ve az ál ta la ren delt nancyi (Stanis­
las tér) dísz ka pu zat mun ká la ta it [8]. Pereházy  
Kár oly így mél tat ja a vá ros jel kép évé vált mű vet: 
„Az épí té szet, a szob rá szat és a vas mű ves ség 
meg hitt együt te se csil lan fel a Stanislas té ren” 
[4]. Eb ben a kor ban ha zánk ban is eu ró pai szín­
vo na lú al ko tá sok szü let tek (Fazola Hen rik eg ri 
ka pui vagy a fertődi Eszterházy kas tély be já ra ti 
ka pu za ta).

A 19. szá zad el ső fe lé ben az épí té szet az óko ri, 
fő leg a ró mai em lé kek fe lé for dul. A klasszi cis ta 
kor szak ban az egye nes vo na lak, a mér ta ni for mák, 
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1.13. ábra. Stanislaw Leszczynski lengyel király meglátogatja  
a francia Jean Lamour műhelyét. Nancy, 1760

az erős ta go lás jel lem zi az új stí lust. Az épí té szet 
társ mű vé sze te, a vas mű ves ség ki sebb­na gyobb 
hű ség gel igye ke zett eze ket a vas for ma nyel vé re át­
ül tet ni. Ez azon ban a ba rokk for ma gaz dag sá gá hoz 
ké pest pu ri tán nak, sze ré nyebb nek lát szik.

Az ek lek ti ká ban új ra meg je len nek az ön tött vas 
rá csok, ame lyek in kább ipa ri, mint ipar mű vé sze ti 
be nyo mást kel te nek, de a tör té nel mi stí lu sok for­
má i nak fel hasz ná lá sá val mű vé szi szín vo na lon is 
ké szül nek. Ma gya ror szá gon a 19. szá zad má so dik 
fe lé ben, fő leg a neo ba rokk is ko lát és a ha zai sze­
cesszi ót meg te rem tő Jungfer Gyu lát és kor tár sa it 
emel het jük ki. Mű kö dé sük nek kö szön he tő en Edvi 
Il lés Ala dár meg ál la pí tá sa az 1896­ban meg je lent 
mű vé ben: „Majd nem min den má so dik új há zon van 
va la mi ér de kes, szép s el ső pil la nat ra is meg ka pó 

vas mun ka. Nem egy ide gen nek tűnt ez már fel, 
még pe dig olyannyi ra, hogy egyik el is ke resz tel te 
szé kes­fő vá ro sun kat a vas ka puk vá ro sá nak, és iga­
zat mon dott, mert ke vés vá ros van a vi lá gon, mely 
Bu da pest nél arány lag több és szebb rá csos ka pu val 
di cse ked he tik” [9]. Jungfer Gyu la egyik fő mű ve a 
Sza bó Er vin könyv tár (volt Wenckheim­pa lo ta) há­
rom vas rá csos ka pu ja (1.14. áb ra) [10].

A stí lus vá lo ga tást megúnva a 19. szá zad vé gén a 
tör té ne ti ha gyo má nyo kat tel je sen meg újí tó, ese ten­
ként el ve tő új kor szak: a sze cesszió (Art Nouveau, 
Jugendstil) vá lik ural ko dó vá. A sti li zált fo lyon dár 
sze rű nö vé nyi or na men ti ka, a ter mé szet ből táp­
lál ko zó dí szí té sek (vi rág dí szek), va la mint a né pi 
mo tí vu mok ke rül nek elő tér be. Az új stí lus ra a ma­
gyar vas mű ves ség is gyor san re a gál, és az al ko tá sok 

so ka sá gát hoz za lét re az épí té szek kel össz hang ban 
(1.15. áb ra). A ko vács ipar mű vész al ko tá sok a pol­
gá ri há zak hom lok za tán is meg je len nek.

Mi köz ben a két vi lág há bo rú kö zött az épí­
té szet ben már a Bauhaus ha tá sa ér vé nye sül, 
és ki ala kul a mo dern stí lus, a mes te rek for mai 
esz köz tá ru kat nem tud ják meg újí ta ni, és e té to va 
bi zony ta lan ság ban, ahol le het, a tör té nel mi stí lu­
sok for ma vi lá gát is mét lik. En nek el le né re Eu ró­
pá ban is és ha zánk ban is – különösen a század 
elején – szü let nek je len tős al ko tá sok. Ilyen töb bi 
kö zött a Vácrátóti Ar bo ré tum ker ti ka pu ja, amely 
ará nyos sá gá val, raj zo la tá val mű vé szi szín vo na lú 
(1.16a, b áb ra).

A 20. szá zad kö ze pén a mo dern épí té szet tö­
meg mé re tű el ter je dé sé vel, a ház gyá ri tech no ló giák 
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be ve ze té sé vel a me le gen ala kí tott mí ves, ké zi erő vel 
ki kép zett, vál to za tos for ma vi lá got mu ta tó mű vé szi 
ko vá csolt vas mun kák hát tér be szo rul tak. He lyet­
tük el ter jed tek en nek el sze gé nye dett vál to za tai, a 
ko vács ipar mű vé szek he lyett a la ka to sok tö meg­
mun ká ja, a „ter mé kek” gyá ri pa ri mód sze rek kel 
tör té nő sab lo nos elő ál lí tá sa ural ko dik. En nek az 
irány zat nak egye nes foly ta tá sa nap ja ink új gaz dag­
ja i nál lát ha tó, mint pl. a stá tusz szim bó lu mot kép­
vi se lő ko vá csolt vas ka pu vagy ke rí tés, amely nek 
ele me it (C elem, dár da vég, csa vart pál ca elem stb.) 
gyá ri lag ké szí tik, és a ke res ke de lem ben árul ják. 
Eb ből he gesz ti össze a la ka tos a „mű al ko tást”.  
A gép ipar meg je le né sé vel a mű ből mun ka da rab 
lett, a „mí ves ből” mun kás.

Ilyen előz mé nyek után – nem kis fel adat ra 
vál lal koz va – lé pett szín re, az eu ró pai kez de mé­

nye zé sek kel szin te egy idő ben az a fél tu cat nyi 
ha zai mes ter, aki mű vé szi szín vo na lon ipar ko dott 
a mo dern, majd az ún. poszt mo dern épí té szet tel 
össz hang ban ki ala kí ta ni egy új stí lust és for ma vi lá­
got, hogy ez az ősi mes ter ség el fo gad ha tó és sze met 
gyö nyör köd te tő al ko tá so kat hoz zon lét re is mét az 
ez red for du lón élő em ber szá má ra [11].

Ko runk al ko tó i nál leg fon to sabb az egy sze rű, de 
cél sze rű ki ala kí tás, az anyag sze rű ség ki eme lé se, 
a si ma vo na lú, de vál to zó ke reszt met sze tű pál­
cák al kal ma zá sa, a tisz ta konst ruk ció be mu ta tá sa. 
Jó pél da er re Lehoczky Já nos 1976­ban ké szí tett 
ka pu ja, ame lyet a Hil ton szál ló Do mon kos­ud­
va rán épí tet tek be (1.17a, b áb ra), vagy Se re gi 
György 1985­ben ké szí tett ker ti ka pu ja egy ér di 
vil la tu laj do nos ré szé re. A dí szí té sek nél kü li, felül 
ne me sen íve lő, kö zé pütt kö teg be, alul lép cső sen 

1.14. ábra. A Szabó Ervin könyvtár (volt Wenckheim-palota) 
kapuja, Budapest (Jungfer Gyula, 1897)

1.15. ábra. Szecessziós ajtórács. Budapest I., Corvin tér 8. 
(Egykori Budai Vigadó). Készítette: Alpár Ede, 1899
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1.16a ábra. A Vácrátóti 
Arborétum kerti kapuja

1.16b ábra. Részlet

össze fu tó pál cák vo na la al kot ja a ka pu szer ke ze tét.  
A rész le tek ki ala kí tá sa a mű vé szi meg for má lás leg­
főbb hor do zó ja (1.18a–c áb ra).

A je len kor al ko tó i nál kü lönb sé get kell ten ni 
mes te rek és mű vé szek kö zött még ak kor is, ha 
a kö zöt tük le vő ha tár vo nal sok szor el mo só dik.  
A mű vé szet mes ter ség be li tu dás nél kül nem ér­
vé nye sül het. For dít va azon ban ez már nem igaz, 
a mes te ri mun ka nem min dig üti meg a mű vé szi 
szín vo na lat. Ez utób bi nál ke res sük azt a több le tet, 
amely a mű vész „lel ké ből”, egyé ni sé gé ből fa kad, 
és a né ző ben gon do la tokat éb reszt, örö met, ki e lé­
gült sé get okoz. A mai kor ipar mű vé szei rend sze­
rint nem csak ki vi te le zői, ha nem egy ben ter ve zői 
is az al ko tá suk nak, így nem le het vi tás, hogy a 
mű vé szi kva li tás ki től szár ma zik. Mes ter ség be li 
kép zett sé gük nem szo rít koz hat csu pán a ko vács­
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1.17a ábra. Hilton szálló;  
a Domonkos-udvar kapuja
Készítette: Lehoczky János, 
1976

1.17b ábra. Részlet
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1.18a ábra 
Magánvilla kapuja.  
Érdliget, Alsóvölgyi u. 8. 
Készítette:  
Seregi György, 1985
1.18b ábra. Részlet
1.18c ábra. Zárkialakítás

b)a)

c)
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1.19a ábra. A Gundel 
étterem kerítése és bejárati 
kapuja. Készítette: Kovács 
József, 1979

1.19b ábra. Az a ábrán levő 
kapu felső, összekapcsoló 
díszítőelemeinek részlete

1.19c ábra. Az a ábra 
közbenső díszítőelemének 
részlete

szak má ra, mert ép pen olyan fon tos szá muk ra a 
fém mű ves ség egyéb szak ága i nak is me re te, így az 
öt vös, a la ka tos, az esz ter gá lyos, a fém dom bo rí­
tó, ­faragó stb. szak ma is. De nem nél kü löz he ti 
a kor ró zió vé de lem mel kap cso la tos is me re te ket 
sem (ho mok szó rás, fém szó rás, fes tés, horganyzás 
stb.). Ott hon kell len nie a mű em lék vé del mi fel­
ada tok ban és a res ta u rá ci ós mun kák ban is. Együtt­
mű kö dé se nél kü löz he tet len az épü le tet ter ve ző 
épí tésszel, és sok eset ben mind ket tő nek vál lal nia 
kell a kö zös al ko tás komp ro misszu mát.

Az sem le het cél, hogy a ko vács ipar mű vész 
csak ön ma ga ki fe je zé sé re és meg va ló sí tá sá ra 
al kos son, hi szen a meg ren de lő igé nyé nek, va­
la mint a funk ci o ná lis kö ve tel mé nyek nek is meg 
kell fe lel nie.

H O M  L O K  Z A  TO  K O N  É S  K Ü LT É R E N 
L E  V ő  A L  K O T Á  S O K

Nap ja ink ban ta lá ló az a meg ál la pí tás, hogy a 
ko vács ipar mű vé szek az épü let „ék sze ré szei”. 
Al ko tá sa ik szé pí tik, élén kí tik az épü let be já ra tát, 
hom lok za tát. A ke rí té sek és ker ti bejárati aj tók és 
ka puk mű vé szi ki ala kí tá sá nak nagy ha gyo má nyai 
van nak Ma gya ror szá gon. A be já rat nak har mo ni­
zál nia kell a mö göt te le vő épü let tel, ami nem fel­
té te lez stí lus azo nos sá got. El kép zel he tő, hogy egy 
ek lek ti kus épü let be já ra ti ka pu ja – fő leg ha jó val 
ké sőbb ké szül – ko runk stí lus je gye it hor doz za. 
Pél da er re a vá ros li ge ti Gundel ét te rem ke rí té sé nek 
és be já ra ti ka pu já nak ki ala kí tá sa (1.19a–c áb ra). 
De jól il lesz ked het a ko vá csolt vas be já ra ti ka pu 
a ha gyo má nyos anya gok ból (kő, tég la) ké szült 
pil lé rek hez, ka pu za tok hoz. Ilyen prá gai pél dá kat 
ta lál ha tunk Ozdobné Kovové cseh szer ző köny­
vé ben (1.20. áb ra) [12].

Az épü let előtt vagy az épü let ben el he lye zett 
kan de lá be rek mű vé szi ki ala kí tá sá ra a fen ti ek hez 
ha son ló meg ál la pí tá sok te he tők. A vi lá gí tás mi nő­
sé gén túl, az al ko tó tól magasfokú esz té ti kai ki ala­
kí tást is el vár ha tunk. Pél dá ul a Bu dai Vi ga dó ban 
el he lye zett kan de lá be rek en nek ma ra dék ta la nul 
ele get tesz nek (1.21a, b áb ra).

A hom lok za to kon le vő szer ke ze tek kö zül leg­
fon to sab bak a be já ra ti aj tók, az ab lak rács ok és 
er kély kor lá tok. Bár ezek je len tő sé ge a száz év vel 
ko ráb bi ak hoz ké pest nap ja ink ban csök kent, még 
min dig szá mot te vő, amint azt a 7. és 8. fe je zet 
pél dái iga zol ják. Itt a ko vács ipar mű vész együtt­
gon dol ko dá sa a ter ve ző épí tésszel dön tő fon tos sá­
gú a vég le ges mű meg for má lá sá ban. Az össz hang 
meg te rem té se és az épí té sze ti stí lus meg ha tá ro zá sa 1.20. ábra. Prágai kovácsoltvas ajtók, hagyományos anyagokból készült kapuzatokba építve

b)

a)
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az épü let ter ve ző jé nek, az anyag sze rű mű vé szi ki­
vi tel pe dig az ipar mű vész fel ada ta. Ré gi épü let re 
is le het mai stí lu sú, kor sze rű ab lak rá csot he lyez ni. 
Pél da er re a Ná dor ut cai Nim ród épü let ab lak rá­
csa Bu da pes ten, ahol a rács íves le zá rá sú vo na lai 
kö ve tik az ek lek ti kus stí lu sú ab la kok ha son ló ki­
ala kí tá sát (1.22. áb ra).

A hom lok za to kon még ta lál koz ha tunk zász ló­
tar tók kal, vi rág tar tók kal, elő te tők kel, és újab ban 
sze ren csé re a ré gi ha gyo má nyo kat fel ele ve ní tő 
cé gé rek kel. Ezek mű vé szi ki ala kí tá sá val a 9.  fe­ 
 je zet fog lal ko zik. Itt csak íze lí tő nek mu tat juk be 
a bu dai várnegyedben le vő Aranysas pa ti ka cé­
gé rét, amely Pölöskei Jó zsef al ko tá sa. Ez jó pél da 
ar ra, hogy a mai mű vé szet esz kö ze i vel is le het 
ki fe je ző, min den ki ál tal ért he tő – a cé gér el sőd­
le ges cél já nak meg fe le lő – al ko tást lét re hoz ni 
(1.23. áb ra) [13].

Az épü le ten sok szor meg je len nek a ko vá csolt 
be tűk ből ké szült fel irat ok, cég jel zé sek, szél ka­
kasok, az egy há zi épü le te ken pe dig ke resz tek és 
egyéb jel ké pek.

B E L  S ő  É P í  T É  S Z E  T I  E L E  M E K .  
B E  R E N  D E  Z É  S I  T Á R  G YA K

Bel ső te rek épí té sze ti ki ala kí tá sá nál is je len tős 
sze re pet kap hat nak a ko vács­ipar mű vé sze ti al­
ko tá sok. Itt el ső sor ban a lép cső kor lát ok, bel ső 
emelt szin tek védőkorlátai emel he tők ki. Eze ket 
a bel ső tér stí lu sá val össz hang ban cél sze rű al kal­
maz ni. Fritz Kühn (1910–1967) az egyik el in dí tó ja 
és út tö rő je volt ko runk ko vá csolt vas­stí lu sá nak. 
Mun ká it rep re zen tál ja egy bel ső rács rész let (1.24. 
áb ra), ame lyen meg mu tat ja a ka la pács üté sek 
nyo mát, a ha gyo má nyos kovácskötésmódokat 
(bundolás, sze ge cse lés), ugyan ak kor ko runk nak 

tet sző anyag sze rű sé gé ben fo gal maz za új ra [14–17]. 
A ko vács ipar mű vé szek a bel ső épí té sze ti ki ala kí tá­
sok nál, a be ren de zé si tár gyak ké szí té sé nél is je len tős 
sze re pet kap nak. El ső sor ban a bel ső tér el vá lasz tó 
rá csok, csil lá rok, ál ló lám pák, fa li kar ok, gyer tya tar­
tók, kan dal ló rá csok, tű zi ku tyák, tű zi szer szám­
kész le tek, bú to rok em lít he tők meg. Temp lo mok 
fel sze re lé se ként a szen tély rá csok, tó ra fel ol va só 
emel vé nyek, gyer tya tar tók, tabernákulum­ajtók stb. 
jö het nek szó ba. Bieber Kár oly „Pest­Bu da utol só 
klasszi kus és el ső mo dern ko vács mű vé sze” mun kái­
ból egy gyer tya tar tó rep re zen tál ja ezt a sok ol da lú 
al ko tót (1.25. áb ra) [18–20]. Az iga zi, 3–4 m át mé rő­
jű ko ro na csil lá rok a köz épü le tek be, temp lo mok ba 
nap ja ink ban is ko vá csolt vas ból ké szül nek. Is mét 
di va to sak a fém bú tor ok, bár sok szor ne héz meg­
kü lön böz tet ni az ér té ke set a tö meg áru tól. Er ről a 
10.  fe je zet ben bő veb ben szó lesz.

c)
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1.21b ábra. Részlet

1.21a ábra. A Budai Vigadó 
kandeláberei. Budapest, 
Corvin tér 8. Lehoczky János 
munkája, 1980
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1.23. ábra. Az Aranysas 
patika cégére. Budapest, 
Várnegyed
Pölöskei József munkája, 
1974, (120×120 cm)

1.22. ábra. A Nimród ét-
terem ablakrácsa. Budapest, 
Nádor u.
Seregi György munkája, 
1989
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1.24. ábra.  
Belső korlát részlete
Készítette: Fritz Kühn

1.26. ábra. Nausch Géza 
„Oszlop” c. kisplasztikája 
(50×50×400 mm)

1.25. ábra.  
Kétágú gyertyatartó
Bieber Károly

A  K O  V Á  C S O LT  VA S  
A L  K O T Á  S O K  E G Y É B  
F E L  H A S Z  N Á  L Á  S I  T E  R Ü  L E  T E I

Ko vács ipar mű vé sze ink egy ré sze mű vé szi adott­
sá ga it, am bí ci ó it a plasz ti kai al ko tá sok ban ka­
ma toz tat ja. Ez nem is cso da, hi szen ma nap ság 
a ko vács ipar mű vész­kép zés is az ötvösszakon 
fo lyik, ahol a tér be li lá tás mód ki fej lesz té sét is 
elő se gí tik. A tör té ne ti stí lus kor szak ok ban is nagy 
ha gyo má nyai vol tak a vas „fa ra gá sá nak” és a 
vas szob rá szat nak. A fi gu rá lis or na men ti ká nál a 
mű ve let azo nos a kő fa ra gá sé val, aki vé ső vel és 
ka la páccsal fej ti ki a kő tömb ből a szob rot, el tá vo­
lít va a fe les le ges anya got. A vas mű ves is ezt te szi. 
Előbb agyag ból vagy vi asz ból min ta ké szül, majd 
vá gó val és ka la páccsal ala kít ja a vas tus kót a kí vánt 
for má ra. Egyik leg je len tő sebb kis plasz ti kai al ko­
tónk Nausch Gé za, aki nek „Osz lop” c. al ko tá sát 

az 1.26. áb ra mu tat ja. A fém szob rá szat ban al ko tó­ 
 ked vét le li Pölöskei Jó zsef és ifj. Se re gi György is 
(l. a 11. fe je ze tet).

A ko vá csolt vas ék sze res lá dák ké szí té se is mint­
egy ezer éves múlt ra te kint vissza. Ki ala kí tá su kat 
a tör té ne ti stí lu sok min dig meg ha tá roz ták. A kö­
zép kor ban a mai na pig cso dált fur fan gos zá rak­
kal lát ták el az el ső sor ban díszműlakatosok ál tal 
ké szí tett lá dá kat (1.27. áb ra) [7]. Se re gi György 
vas lá dá ja Pereházy Kár oly ta nul má nya sze rint a 
vér be li ko vács mun ka jel leg ze tes je gye it hor doz za, 
mond ván: „a ko vács ha gyo má nyok de ko ra ti vi tá sá­
val, a for ma fe gye lem hang sú lyo zá sá val, a fe lü le ti 
meg mun ká lás egy sze rű sé gé vel, la pos va sak ból fűz te 
össze al ko tá sa it” (1.28. áb ra) [11].

Ké szül nek ko vá cso lás sal ék sze rek, ki lin csek, 
önál ló ve re tek, vasalatok, ún. kis mes ter ség be li 
al ko tá sok. Kü lön fe je ze tet ér de mel nek a res ta u rá­
ci ós fel ada tok, ezek kel bő veb ben a 12. fe je zet ben 
fog lal ko zunk.

A 20. szá zad mes te rei a tör té ne ti stí lu sok rá csa it, 
ka pu it szí ve sen re konst ru ál ták. Ilyen re ne szánsz 
rács lát ha tó az 1.29. áb rán, amely id. Hermann 
oszt rák ko vács al ko tá sa. Ez a mes ter gó ti kus, ba rokk 
és empír stí lu sú rá cso kat is ké szí tett.

1.29. áb ra. Re ne szánsz rács
Ké szí tet te: id. Hermann, PEDIT SCHIEDEEISEN, 1951
(Lienz, Ausztria)
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1.27. ábra. Tresor vasláda, 
16. század. Madrid, Museo 
Argueológico Nacional

1.28. ábra. Ékszeres láda
Seregi György, 1980 
(36×26×22 cm)
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„ V É N  S É  g E S  V É N  V E j N E M ö j N E N  S Z A  P O  R A  S Z ó  V A l  F E  l E  l I :

» T u d O M  É N  A Z  A c É l  T I T  K á T,  S Z ü R  K E  V A S  N A K  S Z ü  l E  T É  S É T !

l E  V E  g ő  VO lT  A Z  ő S  A N y A ,  F I  A I  K ö Z T  V í Z  A Z  E l  S ő ,

V A S  VO lT  A  l E g  I F  j A b b  g y E R  M E K ,  T Ű Z  K ö  Z ö T  T ü K  A  K ö Z É P S ő . « ”

„ ö R E g  u K K ó ,  ö R ö K  I S  T E N,  M A R  K á T  M O S T  d ö R  Z S ö l  N I  K E Z d  T E ,

M A j d  ö K ö l  b E  ö S S Z E  Z á R  T A ,  K E  Z É T  b A l  T É R  d É  R E  T E T  T E .

N yO M  b A N  h á  R O M  S Z Ű Z  S Z ü  l E  T E T T,  h á  R O M  T ü N  d É R  A S S Z O N y  T E R  M E T T:

ő K  l E T  T E K  A  V A S  S Z ü  l E I ,  K É K  S Z á  j ú  A c É l  N E M  Z ő I .

…

T E  j ü  K E T  A  F ö l d  R E  F E j  T É K ,  c S E  c S ü K  N E d V É T  c S A K  c S u R  g A T  T á K ,

F ö l d  b E  F E j  T É K ,  M É ly  M O  c S á R  b A ,  c S E N  d E  S E N  c S E R  g ő  E R E K  b E .

…

K I  T E  j É T  F E  K E  T É N  F E j  T E ,  A N  N A K  l á g y  V A S  l E T T  T E  j É  b ő l .

K I  T E  j É T  F E  h É  R E N  F E j  T E ,  T E  j É  b ő l  A c É lT  T E R  M E T T.

K I  T Ű Z  P I  R O S  T E  j E T  A d O T T,  P O R  h A  N y ó  V A  S A T  c S u R R A N T O T T. ”

K A  l E  V A  l A ,  9 .  É N E K ,  1 3 – 1 6 . ,  2 0 – 2 3 . ,  2 6 – 2 7 . ,  3 1 – 3 3 .  S O R ;

„ A  V A S  S Z ü  l E  T É  S E ” ;  I .  K I  A d.

2
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A fé mek és öt vö ze te ik meg ha tá ro zott hő mér sék le­
ten vagy hő mér sék let ha tá ron be lül a szi lárd hal­
maz ál la pot ból a csepp fo lyós ba men nek át. Ezen 
tu laj don sá gu kat kris tá lyos szer ke ze tük okoz za. A 
sű rűn egy más mel lett el he lyez ke dő fém kris tá lyo kat 
bel ső erő (elekt rosz ta ti kai von zó erő) tart ja össze 
(ko hé zió).

A ru gal mas test két szom szé dos ré szecs ké­
je kül ső erő ha tá sá ra el to ló dik egy má son, de az 
erő ha tá sá nak meg szű né se után vissza tér ere de ti 
hely ze té be.

A kép lé keny test két szom szé dos ré szecs ké­
je meg ha tá ro zott nagy sá gú kül ső erő ha tá sá ra 
el to ló dik egy má son anél kül, hogy kö zöt tük az 
össze füg gés meg szűn ne, és eb ben az el to ló dott 
hely zet ben alak ja meg ma rad az erő ha tás meg­
szűn te után is. Az anyag ban ma ra dó alak vál to zás 
ke let ke zik.

Ha a fé me ket a szo ba hő mér sék let nél na gyobb 
hő mér sék le ten ala kít ják, ak kor azt ta pasz tal ják, 
hogy a hő mér sék let nö ve lé sé vel nö vek szik az ala­
kít ha tó ság. Mi nél na gyobb a hő mér sék let a ma ra dó 
alak vál to zás lét re ho zá sá hoz, an nál ki sebb erő ha tást 
kell ki fej te ni.

A leg több fé met me le gen, te hát az anyag kép­
lé keny ál la po tá ban ala kít ják, bár egyes lá gyabb 
anya gok el vi sel nek bi zo nyos mér té kű hi deg ala­
kí tást is.

A ko vá cso lás szem pont já ból leg fon to sabb fé­
münk a vas és öt vö ze tei. De ké szí te nek ko vá csolt 
tár gya kat alu mí ni um öt vö ze tek ből, réz ből és réz öt­
vö ze tek ből (bronz ból) is.

A vas szé les kö rű el ter jedt sé ge mi att elő ál lí tá sá val, 
tu laj don sá ga i val ki emel ten kell fog lal koz nunk.

A  VA S  É S  Ö T  V Ö  Z E  T E I
A  VA S  E L ő  Á L  L í  T Á  S A

A ma gyar nyelv ben a „vas” ki fe je zés ősi örök ség 
az urá li kor ból. A vas gyár tás a leg ősibb mes ter sé­
gek egyi ke. Az óko ri ős ko hók ban a vas gyár tás ké zi 
erő vel folyt, amint azt A. Lacharte fran cia gra fi kus 
el kép zel te (2.1. áb ra) [2].

A Kár pát­me den cé ben a ma gya rok be jö ve te le 
előtt a quádok és a ven dek fog lal koz tak a vas gyár­
tás sal. Árpádházi ki rá lya ink az or szág vas ipa rát 
stá jer és né met te le pe sek kel fej lesz tet ték. II. And rás 
Toroczkóra, V. Ist ván pe dig 1271–72 kö zött a Ga­
ram mel let ti bá nya he lyek re te le pí tett – az ak ko ri 
Eu ró pa vas ipa rá nak köz pont já ból – vas mun ká so kat 
Stíriából. Eze ket a ko hó kat a vas bá nyák kö ze lé be 

K O  V Á  C S O L  H A  T ó  A N YA  G O K

2.1. ábra. Vasgyártás kézi erővel az őskohóban

te le pí tet ték. Ilye nek vol tak a vihnyei, a breznicskai 
és a róniczi vas ol vasz tók (tót ke men cék). Ki emel­
het jük még Dobsina vas ipa rát, amely már a 14. 
sz. ele jén a ki vá lób bak kö zé tar to zott. A kö zép kor 
vé ge fe lé Eu ró pá ban a ko vács va sat már min de nütt 
há mo rok ban, ví zi erő mű vel moz ga tott len gő ka­

la páccsal (farkas­kalapáccsal) nyúj tot ták ru dak ká 
és le me zek ké (a hen ger lést még nem is mer ték) 
(2.2. áb ra).

Az el ső kő szén tü ze lé sű láng ke men cét kavartvas­
gyártásra az an go lok 1776­ban épí tet ték. Itt a 
ko hók ban gyár tott, tész ta sze rű va sat vas sa lak kal 
dön gölt ka va ró ke men cé ben hosszú ru dak kal for gat­
ták, és az így ka pott 40–60 kg­os go mo lyát (luppát) 
to vább ko vá csol ták (hegeszvas). Ez zel az el já rás sal 
már Sal gó tar ján ban, Óz don és Di ós győr ben is 
gyár tot tak la pos­ és idom acé lo kat.

Má ria Te ré zia 1770­ben ar ról ér te sí tet te a po­
zso nyi ma gyar ka ma rát, hogy a kincs tár hasz nát és 
„édes ma gyar ha zánk ja vát” a Fazola ál tal fel fe de zett 
upponyi vas érc bá nyák ki ak ná zá sá val kí ván ja elő­
moz dí ta ni. En nek ered mé nye kép pen 1772 ta va szán 

2.2. ábra. Vízi erővel hajtott 
lengőkalapács Christoph 
Wiegel rézkarcán, 1689
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Fazola Hen rik be fű töt te az ómassai vas ol vasz tó 
ko hó ját. Ez az 5 m ma gas ko hó ab ban az idő ben 
az or szág leg na gyobb vas ol vasz tó ja volt. A vas­ és 
acél gyár tás ezen idő szak ban még nem ze dék ről 
nem ze dék re át adott mes ter ség volt.

A 18. és 19. szá zad ban az ipa ri for ra da lom ál tal 
az igé nyek több szö rö sé re emel ked tek, és a fran cia 
for ra da lom után meg in dult a tu do má nyos vas ipar 
ki ala ku lá sa.

En nek kap csán meg em lí ten dő, hogy az ipa ri 
ko vá csol ha tó vas öt vö ze tek kiindulóanyaga a nyers­
vas, amit fő leg nagy ol vasz tók ban, vas ve gyü le te ket 
tar tal ma zó kő ze tek ből (vas ér cek ből) ál lí tot tak elő 
(2.1. táb lá zat). Ha zánk ban Rudabányán van em lí­
tés re mél tó vas érc.

Az össze tört és dú sí tott vas ér cet koksszal és 
mész kő vel ke ver ve nagy ol vasz tó ba ada gol ják, 
ahol kel lő hő mér sék le ten el vesz ti oxi gén jét. A fo­
lya mat lé nye ge, hogy a vas­oxi gén ve gyü le tek ből 
ál ló ér cek vas­szén ve gyü le tek ké re du ká lód nak, 
mi köz ben ko hó sa lak is kép ző dik. Üzem köz ben 
a sa la kot fo lya ma to san, míg a me den cé ben össze­
gyűlt nyers va sat időn ként ön tő gép ben 25–30 kg­
os töm bök be csa pol ják. A (fe hér) nyers vas még 
erő sen szennye zett, ezért ri deg és tö ré keny, nem 
ko vá csol ha tó.

A nyers va sat az acél gyár tás fo lya mán kü lön fé le 
el já rá sok kal sza ba dít ják meg fe les le ges szén­, szi­
lí ci um­, man gán tar tal má tól és más szennye zők től, 
így pl. a kén től és a fosz for tól (a nyers va sat tisz­
tít ják, fris sí tik, fi no mít ják). A fo lya mat hoz tar to zik 
az acél öt vö ze tek elő ál lí tá sa is.

A leg is mer teb bek a Bessemer­, a Thomas­ és 
a Siemens­Martin acél gyár tá si el já rá sok. Az el ső 
ket tő már ide jét múl ta, a Siemens­Martin el já rás 
je len tő sé ge is – 120 éves múlt ja el le né re – csök­
ken. Az erő sen öt vö zött, ki vá ló mi nő sé gű acé lok 
gyár tá sá ra a 20. szá zad ele jén ki fej lesz tet ték az 
ív fé nyes elektrokemencében va ló acél gyár tást.  
A 100–400 t adag sú lyú és nagy transz for má tor tel je­
sít mé nyű (UHP: Ult ra Hight Power) elektrokemen­
cék ki dol go zá sá val az elektroeljárást egy re gyak rab­
ban al kal maz zák öt vö zet len acé lok gyár tá sá ra is.

2.3. ábra. A konverteres 
acélgyártás fázisai

2.1. táblázat. Ismertebb vasércek

Érc Összetétele Fe-tartalma, % *Hazai készlet, mt

Mágnesvasérc (magnetit) Fe3O4 50–70 – 
Vörösvasérc (hematit) Fe2O3 30–60 – 
Barnavasérc (limonit) 2Fe2O3+3H2O 30–35 5,2 
Vaspát (sziderit) FeCO3 22–30 11,3 
Mészvas (ankerit) CaCO3+(MgFe)CO3 16–20 2,0 

*A rudabányai érclelőhely becsült készlete

1. Acélhulladék-adagolás  
(15...25%)

2. Nyersvasbeöntés  
(1300 ºC hőmérsékletű)

3–4. Fúvatás, oxigén 1 MPa nyomással, 250...300 m3/perc, 
salakképző hozanyag-adagolás

5.Próbavétel 6. Acélcsapolás

7. Salakcsapolás

Rézfúvókás 
oxigénlándzsa
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2.4. ábra. Az acélgyártási 
eljárások aránya a világ  
acéltermelésében

Az acél gyár tás ra vo nat ko zó leg kor sze rűbb igé­
nye ket a fel ső fú va tá sos oxi gé nes konvertergyártás 
elé gí ti ki (LD­, BOF­, KK­el já rás). En nek – a ko ráb bi 
el já rás hoz ké pest – na gyobb a ter me lé keny sé ge, 
job ban sza va tol ja a tö meg gyár tást, az acél mi nő sé­
gét, ki kü szö bö li a ne héz fi zi kai mun kát, a je len tős 
kör nye zet szennye zést, és a fo lya ma tok jól au to ma­
ti zál ha tók. A konvertergyártás fá zi sai a 2.3. áb rán 
lát ha tók. Ha zánk ban a Dunaferr Rt.­nél már a 80­as 
évek ele jén át tér tek az LD­ (Lin zer Düsenverfahren) 
el já rás ra. Az összes acél ter me lés ből a kü lön bö ző 
acél gyár tá si el já rá sok ré sze se dé si ará nya a 2.4. 
áb rán lát ha tó [21].

A kon ver ter ürí té se so rán a fo lyé kony fém ből 
ön tött vas ko kil lák ba tus kó kat (ingotokat), ill. fo­
lya ma tos szá la kat ön te nek. A ko kil lák cson ka gú­
la ala kú sab lo nok, tö me gük 3–20 t. A csil la pí tott 
acé lok ko kil lá ja felül egy felöntőfejben vég ző dik, 
míg a csil la pí tat lan acé lok ese té ben ilyen nem kép­
ző dik (2.5. áb ra).

A ko kil lá ba ön tött acél ban a der me dés so rán a 
kö vet ke zők ját szód nak le:
– tér fo gat vál to zás,
– gázzárványképződés,
– dú su lás és
– egyen lőt len kris tá lyo so dás. 2.6. ábra. A vas térközepes kristályrácsának modellje 2.7. ábra. A vas lapközepes kristályrácsának modellje

A csil la pí tott tus kó szer ke ze te egyen le te sebb, 
bel se jé ben ke ve sebb a hi ba. A tér fo gat vál to zás 
kö vet kez té ben (fő leg a tus kó fel ső ré szé ben) 
üre gek, lunkerek ke let kez nek, a gáz zár vá nyok­
ból pe dig hó lya gok, a dú su lás ból szennye ző 
anya gok kon cent rá ló dá sa in dul meg. A tus kó 
mi nő sé ge hat az acél gyár tá si ver ti kum to váb bi 
fá zi sai ra.

A tus kó to váb bi fel dol go zá sát a hen ger mű ben 
vég zik, ahol bu gá kat, rúd­ és idom acé lo kat, le me­
ze ket ké szí te nek. A tus kó az új alak ját ko vá cso lás sal 
is meg kap hat ja.

A  VA S  Ö T  V Ö  Z E  T E K  S Z Ö  V E T - 
S Z E R  K E  Z E  T E  É S  V I  S E L  K E  D É  S E  
H ő  H A T Á  S Á  R A

A töb bi fém hez ha son ló an a tisz ta vas is kris tá­
lyos szer ke ze tű szi lárd hal maz ál la pot ban, az az 
atom jai sza bá lyo san he lyez ked nek el, és tér rá­
csot al kot nak. A tér rács ban a vas ato mok egy­
más hoz vi szo nyí tott hely ze te két fé le le het. Az 
egyik eset ben – amit tér kö ze pes el ren de zés nek 
ne ve zünk – az ato mok súly pont jai (mo dell ben az 
ato mo kat szim bo li zá ló kis göm bök kö zép pont­
jai) egy kép ze let be li koc ka sar ka in és kö ze pén 
van nak (2.6. áb ra). A má sik eset ben – ami nek 
lap kö ze pes el ren de zés nél – a koc ka sar ka in le­
vő ato mok mel lett a koc ka la pok kö ze pén is van 
egy­egy atom (2.7. áb ra). Hogy a két tér rács 
kö zül me lyik ala kul ki, az a hő mér sék let nagy­
sá gá tól függ.

Szo ba hő mér sék le ten a tisz ta vas tér rá csa térkö­
ze pes el ren de zé sű, és a be raj zol ha tó koc kák él­
hossza (rács ál lan dó ja) 2,86 × 10–7 mm. Ez az α­vas. 
Ha az α­vasat me le gí tik, 769 °C­on meg szű nik a 
mág ne sez he tő sé ge, de tér rá csa to vább ra is meg­
egye zik az α­vas tér rá csá val. Ezt a mó do su la tot 
ré geb ben β­vasnak ne vez ték. To váb bi me le gí tés 
ha tá sá ra 911 °C­on a tér kö ze pes el ren de zés lap kö­
ze pes be megy át, és a rács ál lan dó 3,64 × 10–7 mm­ 
re nö vek szik. Ez a γ­vas. 1392 °C­on az el ren de zés 

2.5. ábra 
Öntött tuskók (ingotok)
a) csillapítatlan; b) csillapított

a) b)
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2.8. ábra. A vas térrácsának 
változása egyenletes melegí-
tés esetén

2.9. ábra. Vas-szén öt-
vözetek állapotábrája lassú 
lehűlésnél, és a szén-tarta-

lomtól függő acélfajták

is mét tér kö ze pes sé vá lik, de va la mi vel na gyobb 
lesz, mint az α­vas ese té ben. Ez a mó do su lat a 
δ­vas, ami fenn ma rad a ké mi a i lag tisz ta vas 1536 
°C­os ol va dás pont já ig. Ha az egyen le tes hőközléssel 
tör té nő me le gí té si fo lya ma tot az idő függ vé nyé ben 
áb rá zol juk, a tér rács vál to zá sa i nak meg fe le lő hő­
mér sék le tek nél lép csők mu tat koz nak (2.8. áb ra), 
ami azt je len ti, hogy az át ala ku lá sok hoz idő re és 
ener gi á ra van szük ség. Le hű lés kor a vá zolt fo lya mat 
for dít va – kis el té rés sel – ugyan csak je lent ke zik.  

A je len sé get al lot ró pi á nak (több ala kú ság nak)  
neve zik.

Az utób bi év ti ze dek vizs gá la tai azt bi zo nyít­
ják, hogy az α­ és a δ­vas tu laj don kép pen azo nos 
mó do su lat, mert a rács ál lan dók ban mu tat ko zó 
kü lönb ség a hőtágulás kö vet kez mé nye. Mi vel az 
α­ és a β­vas is azo nos kris tály szer ke ze tű, újab ban 
a vas nál csak α­ és γ­módosulatot szo kás meg kü­
lön böz tet ni.

A gya kor lat ban ké mi a i lag tisz ta vas nem for dul 
elő. A szi lárd hal maz ál la po tú vas öt vö ze tek ben az 
öt vö ző­ és szennyezőelemek (ide gen anya gok) 
önál ló ré szecs ké ket is al kot hat nak (tisz ta ál la pot), 
de leg több ször szi lárd ol da tok vagy ve gyü le tek 
for má já ban van nak je len. A vas öt vö ze tek szö vet­
szer ke ze te a ké mi ai össze té tel mel lett el ső sor ban 
az anya got ért hő ha tás ok tól és a vizs gá lat hő mér­
sék le té től függ. A vas leg fon to sabb öt vö ző je a szén. 
A vas­szén öt vö zet szer ke ze té nek (ál la po tá nak) 
hő től füg gő vál to zá sát az ál la pot áb ra szem lél te ti, 

ak kor vas­kar bid és szén ke let ke zik. A vas­kar bid 
szö vet ele me it ce men tit nek ne ve zik.

A 2.9. áb rán fel tün te tett szö vet ele mek fő jel­
lem zői:
– fer rit: majd nem tisz ta α­vas, leg lá gyabb szö vet­

elem;
– ce men tit: vas­kar bid (Fe3C) leg ke mé nyebb szö­

vet elem; ne he zen mun kál ha tó, ri deg;
– per lit: ce men tit ből és fer rit ből ál ló egy sé ges le­

me zes szö vet, szí vós, jól mun kál ha tó;
– ausztenit: nagy szén ol dó ké pes sé gű (max.  

2,06 m%) γ­vas krisztallit, α­vasból ak kor ke let­
ke zik, ha az acélt a GSE vo nal fö lé me le gí tik. 
Más öt vö zők (pl. Mn, Ni) je len lét ében szo ba­
hő mér sék le ten is ke let kez het;

– ledeburit: ausztenitből és ce men tit ből ál ló,  
4,3 m% szén tar tal mú eu tek ti kum. Ke mény, ri­
deg szö vet elem. Az ausztenit eb ben is el bom lik  
723 °C­nál ki sebb hő mér sék le ten.
Az ipa ri vas­ és acél faj tá kat a szén tar ta lom sze rint  

ami el vi leg a kü lön bö ző hő mér sék le tek hez tar to zó 
fá zi so kat (szö vet ele me ket) tün te ti fel. Az ál la pot áb­
rát egyen sú lyi áb rá nak is ne ve zik (2.9. áb ra). Az 
ABCD vo nal fö lött a fém ol vadt ál la pot ban van. 
A kris tá lyo so dás so rán a szén a vas öt vö ze tek ben 
két fé le alak ban for dul elő: sza bad ál la pot ban, ele­
mi szén és vas­kar bid (Fe3C) for má já ban. En nek 
meg fe le lő en meg kü lön böz tet nek gra fit rend szert 
(Fe­C), ame lyet sta bi lis rend szer nek is ne vez nek, 
és kar bid rend szert (Fe­Fe3C), ame lyet me ta sta bi lis 
ál la pot ban le vő öt vö zet nek hívnak, mi vel az ele mi 
szén bi zo nyos kö rül mé nyek kö zött le vá laszt ha­
tó. A kis szén tar tal mú öt vö ze tek, az acél faj ták a 
szok vá nyos üze mi kö rül mé nyek kö zött metastabil 
rend szer ben, a nagy szén tar tal mú öt vö ze tek las sú 
le hű lés ese tén gra fit rend szer ben, míg gyors le hű tés 
ese tén kar bid rend szer ben kris tá lyo sod nak.

A vas­kar bid ba ma xi má li san 6,67 m% szén épül­
het be. Ha a szén tar ta lom en nél ki sebb, szín vas 
és vas­kar bid, ha a szén tar ta lom en nél na gyobb, 
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osz tá lyoz zák. Az E pont tól bal ra (C < 2,06 m%) le­
vő vas faj tá kat acé lok nak ne ve zik. Az acél megál­
la po dás sze rin ti el ne ve zés, te hát egy ér tel mű fi­
zi kai ma gya rá za ta nincs. Az acé lok vi szony lag 
szí vó sak, kel lő en nagy hő mér sék le ten kép lé ke­
nyek és hen ge rel he tők. Nyers vas nak ál ta lá ban a  
C > 2,06 m% szén tar tal mú öt vö ze tet ne ve zik. Ezek 
nem ko vá csol ha tók, ha nem ön tés sel dol goz ha tók 
fel. Lágy acél nak vagy ko vács vas nak ne ve zik a kb. 
0,2 m% szén tar ta lom alat ti acélt. Ez jól ko vá csolha tó, 
he geszt he tő és nem edz he tő. A tu laj don kép pe ni acél 
(C > 0,2 m%) edz he tő. A 0,2 – 0,5 m% szén tar tal mú 
acé lo kat szer ke ze ti acé lok nak is neve zik.

 h á  r o m  a l  k o  t ó s  v a s  ö t  v ö  z e  t e k  
e g y e n  s ú  l y i  á l  l a  p o  t a

Ha szé nen kí vül más öt vö zők is van nak – amint 
ez ál ta lá ban így van –, ak kor a 2.9. áb ra sze rin ti 
ál la pot áb ra tö rés pont jai el to lód hat nak.

  v a s - s z é n  ö t  v ö  z e  t e k  e g y e n  s ú  l y i  
á l  l a  p o t  t ó l  e l  t é  r ő  á t a l a k u l á s a i 
h ű  t é s  k o r

Sem a fel me le gí tés, sem a le hű lés nem vég te len 
las sú, amint azt fel té te lez tük a 2.9. áb ra meg szer­
kesz té se kor, s így a gya kor lat ban a kris tály szer ke­
zet ki ala ku lá sa so rán az idő té nye zőt is fi gye lem be 
kell ven ni. Emi att az egyen sú lyi ál la pot hoz ké pest 
je len tős el té ré sek mu tat koz hat nak. Ha fel me le gí tik 
az acélt a GSE vo nal fö lé, és hir te len le hű tik, ak kor 
ún. martenzites szö vet szer ke zet ke let ke zik.

A martenzit, az az a szén túl he ví tett szi lárd 
ol da ta α­vasban ak kor ke let ke zik, ha a hű tés se­
bes sé ge (°C/s) egy kri ti kus se bes ség nél na gyobb. 
Ilyen kor a szén ato mok egy ré sze nem ké pes 
diffun dál ni, ami kor a hű lés kor a γ­vas át megy  
α­vasba, és a benn ma ra dó szén atom a sza bá lyos 
rá csot tet ra go ná lis sá tor zít ja. Ez a kri ti kus le hű lé si 
se bes ség an nál na gyobb, mi nél ki sebb a szén tar­
ta lom. Egy bi zo nyos szén tar tal mon alul már nem 
le het ilyen le hű lé si se bes sé get elő ál lí ta ni, te hát a 
0,2 m%­nál ki sebb szén tar tal mú acé lok ban mar­
tenzites szö vet szer ke ze tet gya kor la ti lag nem le het 
ki ala kí ta ni.

A martenzites szö vet szer ke zet ri deg, ke mény. 
Az edzés cél ja a martenzites szö vet szer ke zet ki­
ala kí tá sa.

A na gyon las sú és a na gyon gyors le hű tés kö­
zöt ti le hű lé si se bes ség ese tén át me ne ti szö vet ele­
mek (fi nom per lit, bainit) ke let kez nek, ame lyek 
tu laj don sá gai át me ne tet ké pez nek a lágy per lit és 
a ke mény martenzit kö zött.

A gya kor lat ban az acél össze té te lé től és a 
hű tés se bes sé gé től füg gő en so ha sem egy faj ta 
szö vet elem ke let ke zik, ha nem leg alább ket tő: 
fer rit és per lit, ill. leg fel jebb négy: pl. fer rit, per lit, 
bainit és martenzit. Az acél szi lárd sá gát, he geszt­
he tő sé gét ezek nek a szö ve tek nek a mennyi sé ge 
és el he lyez ke dé se ha tá roz za meg. Mind ezek azt 
is je len tik, hogy az acél tu laj don sá ga it az ún. 
hő ke ze lé si el já rá sok kal lé nye ge sen be fo lyá sol ni  
le het.

Hő ke ze lé si el já rás még a nor ma li zá lás, a ne­
me sí tés, a fe szült ség csök ken tés, az izo ter mi kus 
hő ke ze lés és a kér ge sí tés. A hő ke ze lé sek ha tá sá val 
a szak iro da lom fog lal ko zik [22], [24].

Az acé lo kat öt vö ző e le me ik sze rint két fő cso­
port ra oszt juk:
– öt vö zet len vagy szé na cé lok,
– öt vö zött acé lok.

Az öt vö zött acé lok nál az öt vö zők összmeny­
nyisége (szén nél kül) ál ta lá ban 5–10%. Az 5% 
alat ti a kat gyen gén öt vö zöt tek nek ne ve zik.

Az acél fel hasz ná lá sa sze rint van:
– szer ke ze ti acél,
– szer szám acél,
– gyors acél.

ÖT VÖ ző E LE MEK. Szén, man gán és szi lí ci um 
szin te min den acél ban elő for dul, ezért ál ta lá nos 
öt vö ző e le mek nek ne vez zük. Ezek az öt vö zők az 
acél szi lárd sá gát nö ve lik, de ront ják a szí vós sá gát. 
Az acél hasz nos öt vö ző e le mei, ame lyek je len lé te 
ese tén már öt vö zött acél ról be szé lünk, a kö vet­
ke zők:
– króm (Cr),
– nik kel (Ni),
– volf rám (W),
– va ná di um (V),
– ko balt (Co),
– mo lib dén (Mo).

A króm ke mé nyí ti az acélt, nagy mér ték ben 
nö ve li a szi lárd sá got, de csök ken ti a szí vós sá got. 
A nagy króm tar tal mú öt vö ze tek hő ál lók. A hő ál ló 
és rozs da ál ló acé lok ra jel lem ző a nagy króm­ és 
nik kel tar ta lom. A hő ál ló és rozs da ál ló acé lok nagy 
ré sze még sav ál ló is.

A nik kel fi no mít ja az acél szem csés szer ke ze tét, 
kis mér ték ben ja vít ja a szi lárd sá got és nagy mér ték­
ben a szí vós sá got.

A volf rám és a va ná di um az acél szi lárd sá gát 
nö ve li. A 18% volf rá mot tar tal ma zó gyors acél  
300 °C­ra fel me le ged ve sem vesz ti el forgácsoló­
élét.

KO VÁ CSOL HA TÓ SÁG. A 2.9. el mé le ti ál la pot­
áb ra sze rint az acé lok 1,2%­os szén tar ta lom alatt 
ko vá csol ha tók, 1,2%–2,6% kö zött rosszul ko vá­
csol ha tók. Gya kor la ti iro dal mi ada tok alap ján [24] 
a szén tar ta lom függ vé nyé ben az acé lok ko vá csol­
ha tó sá ga há rom cso port ra oszt ha tó:
– a kor lát lan ko vá csol ha tó ság 0,8% szén tar­

talomig;
– a kor lá tolt ko vá csol ha tó ság 0,8–1,3% szén tar ta­

lo mig;
– az aligkovácsolhatóság 1,3–1,7% szén tar ­ 

ta lo mig.
A ko vá csol ha tó sá got ront ják a szennyező­

elemek. Ilye nek pl. a fosz for, a kén, az oxi gén, 
az ar zén és a réz. Ezen ele mek meg en ge dett nél 
na gyobb ará nyú je len lé te 1100–700 °C kö zött ún. 
vöröstörést okoz. En nek kap csán az anyag iz zó ál­
la pot ban meg re ped, szét vá lik, el sza kad. A nik kel, 
a volf rám a ko vá csol ha tó sá got ja vít ja. A kor lát la nul 
ko vá csol ha tó szé na cé lok he ví té si hő mér sék le te 
1150–1350 °C. A na gyobb hő mér sék let az egé szen 
lágy, a 0,1% szén tar ta lom nak, míg a ki sebb a kor lát­
la nul ko vá csol ha tó acél fel ső, 0,8% szén tar tal má nak 
fe lel meg. A ko vá cso lás leg ki sebb hő mér sék le tét az 
acél szö vet szer ke ze té ben le hű lés kor vég be me nő 
vál to zá sok ha tá roz zák meg. Ez ál ta lá ban 710 °C 
fe lett van. A 2.2. táb lá zat né hány gyak ran hasz nált 
acél meg en ged he tő ko vá cso lá si hő mér sék le tét 
fog lal ja össze.

2.2. táblázat. Az acélok kovácsolási hőmérséklete  
a széntartalom függvényében

  A kovácsolási  A kovácsolási  
 Széntartalom,  hőmérséklet  hőmérséklet 
 % felső határa,  alsó határa, 
  t, ºC t, ºC

 0,05 1400 700
 0,1 1350 950
 0,2 1320 950
 0,3 1290 900
 0,4 1270 900
 0,5 1240 900
 0,6 1210 850
 0,7 1170 850
 0,8 1150 820
 0,9 1120 800
 1,0 1100 800
 1,1 1080 800
 1,2 1050 750
 1,3 1050 750
 1,4 1050 750
 1,5 1050 750
 3% Ni 1250 850
 Cr-Ni 1250 850
 Cr-V 1250 850
 rozsdaálló 1280 900
 30% Ni 1100 900
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2.3. táblázat. Az acél izzási színei

Szín Hőmérséklet, t, ºC 

Fehér 1300 

Világossárga 1200 

Narancssárga 1100 

Világos cseresznyepiros 1000 

Cseresznyepiros 900 

Sötét cseresznyepiros 800 

Sötétpiros 700 

Barnáspiros 600 

Barnásfekete 550 

2.10b ábra. Damaszkolt tőr 
megeresztési (futtatási) színei
Készítette: Seregi György 
(19×2 cm)

2.10a ábra. Az acél szilárdsága és hőmérséklete közötti 
összefüggés és az izzás színei

3 2 0  ° C

3 1 0  ° C

3 0 0  ° C
2 9 0  ° C
2 8 0  ° C
2 7 0  ° C
2 6 0  ° C
2 5 0  ° C

2 4 0  ° C

2 3 0  ° C

2 2 0  ° C

2 1 0  ° C

2 0 0  ° C

Az acél nak min den hő mér sék le té hez bi zo nyos 
meg ha tá ro zott iz zá si szín tar to zik (2.10a áb ra); (2.3. 
táb lá zat). A ko vács nak ezen iz zí tá si szí ne ket is mer­
nie kell. Ha a ko vá cso lan dó da rab hő mér sék le te 
850–250 °C, az anya got nem sza bad üt ni, mert a 
kris tály szer ke zet szét tö re de zik.

A leg na gyobb hő mér sék let fe lett az acél 
túl ég, a szén szik ráz va ki ég, szi va csos lesz; 
a leg ki sebb hő mér sék let alatt nem ala kít ha tó 
(2.11. áb ra).

2.11. ábra. A kovácsolási hőmérséklet hatása  
az alakíthatóságra

Fő leg a szé na cé lok, de az egyéb acé lok fe lü le te 
is meg vál to zik az iz zí tás so rán ké mi a i lag. A ké mi ai 
vál to zást az acél ban le vő szén okoz za, a ven ti lá tor 
ál tal szál lí tott le ve gő oxi gén jé vel és – ha ko vács szén­
nel he ví tünk – a tü ze lő szén kén jé vel re ak ci ó ba lép ve. 
Az oxi gén idé zi elő az acél fe lü le tén a reveképződést, 
a fe lü le ti elszéntelenedést és a fe lü let le égé sét.

Az acél he ví té se kor a fe lü le tén 220–350 °C 
kö zöt ti hő mér sék le ten oxid ré teg ke let ke zik. Ez 
az acé lok fémtiszta fe lü le tén szín vál to zás for má­

já ban je lent ke zik, amit fut ta tá si szín nek ne vez nek 
(2.10b áb ra). To vább nö vel ve a hő mér sék le tet, 
480–680 °C­on a vé kony ré teg vas tag, erő sen ta­
pa dó reveréteggé nő. Az in ten zív reveképződés 
570 °C­tól kez dő dik, 700–900 °C kö zött a 
reve­képződés je len tő sen to vább gyor sul. 900– 
1000 °C kö zött a ke let ke zett reve könnyen le vá lik 
az iz zó acél fe lü le té ről, és gyors ütem ben azon­
nal meg in dul az új reveréteg ke let ke zé se. Ahogy 
hűl a mun ka da rab, úgy las sul a kép ző dés üte me, 
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2.12. ábra. Acélok melegszilárdságának diagramja

s las sul a ré teg ki ala ku lá sa. A reve al kot ja az ún. 
le égé si vesz te sé get, ami 5–10% is le het, ha gyo má­
nyos me le gí tés ese tén melegítésenként ál ta lá ban 
a mun ka da rab tö me gé nek 3%­a.

Az el sőd le ges reve el tá vo lí tá sá nak leg egy sze rűbb 
mód ja a kép lé keny ala kí tás. Ütés vagy nyo más ha­
tá sá ra az iz zó da rab fe lü le té ről a reve leválik.

Je len tős vál to zá son megy át az acél a me cha ni kai 
jel lem zők te kin te té ben is. Az acél sza kí tó szi lárd sá ga 
a hő mér sék let nö ve ke dé sé vel ál lan dó an csök ken, 

2.13. ábra. Az acél szemcseszerkezete
a) durva, öntött szövetszerkezet; b) finom, átkovácsolt szövetszerkezet; c) szélen finom, középen durva szövetszerkezet

a)

2.14. ábra. Nyomókúpok 
keletkezése
Fm a kalapács hatása;  
Fü az üllő hatása

ugyan ak kor nyú lá sa nagy mér ték ben nő. Me le gí tés­
kor te hát az acél lá gyul és kép lé keny lesz.

Az acél szi lárd sá ga és az ala kí tás sal szem be ni 
el len ál lá sa a mo le ku lák össze tar tó ere jé nek (ko hé zi­
ó nak) a kö vet kez mé nye. Me le gí tés kor az össze tar tó 
erő csök ken, 1300 °C­on mm2­enként már csak 1–2 
kg. Ez zel a könnyű ko vá csol ha tó ság fel té te le adott. 
A me le gí tést to vább foly tat va 1450–1500 °C­ig, e hő­
mér sék le ten a mo le ku lák össze tar tó ere je annyi ra 
csök ken, hogy az acél meg olvad.

A 2.12. áb rán négy fé le acél kü lön bö ző hő mér­
sék le ten fel vett sza kí tó szi lárd sá gá nak di ag ram ját 
lát juk. Az áb ra jobb fel ső ré szén az ér té ke ket egy 
táb lá zat is össze fog lal ja. A táb lá zat szi lárd sá gi ér té­
ke i nek meg fe le lő hő mér sék let a di ag ram füg gő le ges 
ten ge lyén le ol vas ha tó.

Ko vá cso lás kor az acél szem cse szer ke ze te fi no­
mo dik. Ha a dur va szemcsézetű acélt ko vá cso lás­
hoz fel he vít jük, kép lé keny ál la pot ba hoz zuk, majd 
ko vá csol ni kezd jük, ak kor az acél meg le vő dur va 
kris tá lya it össze tör jük. A fo lya ma tos üté sek ha tá­
sá ra fi no mabb szem cse szer ke zet ala kul ki, amint 
azt a 2.13. áb ra mu tat ja. A c) áb rán a tel jes át ko­
vá cso lás nem tör tént meg, kö zé pen dur va ma radt 
a szem cse szer ke zet. A szö vet szer ke zet fi no mo­
dá sá val ja vul az anyag szi lárd sá ga és ru gal mas ­ 
sá ga is.

Az iz zó anyag ban ko vá cso lás kor a ka la pács­
üté sek és az ül lő re ak ció ere jé nek ha tá sá ra az  
át kris tá lyo so dás nyo más kú pok men tén megy  
vég be (2.14. áb ra). A plasz ti kus anyag ból ké­
szült koc ka test az üté sek ha tá sá ra hor dó ala kú vá  
vál to zik. Ak kor jó a meg mun ká lás, ha a kb. 
45°­os fel ső­al só nyo mó kú pok csú csa össze ér 
[24], [29].

F É L  K É S Z  T E R  M É  K E K

Az acél tus kó ból (l. a 2. fe je ze tet) ön tés sel, hen ger­
lés sel vagy ko vá cso lás sal ko há sza ti fél gyárt mány­
nak mi nő sü lő előterméket ké szí te nek, ame lyek 
le het nek:
– négy zet vagy négy szög szel vé nyű bu gák,
– la pos fél gyárt mány ok (brammák),
– idom acél előgyártmányok vagy
– fél gyárt mány ok, var rat nél kü li csö vek hez.

Ezek ből ké szí tik a 2.4. táb lá zat ban fel so rolt 
ko há sza ti kész ter mé ke ket (le me ze ket, sza la go kat, 
rúd­ és idom acé lo kat stb.), ezek a fém ipar ban 
fél kész ter mé kek. A táb lá zat vá lasz té ká ból a ko vá­
csolt vas ter mé kek hez alap ve tő en két fő cso por tot 
hasz nál nak:
1. hen ge relt la pos ter mé ke ket és
2. me le gen hen ge relt rúd­ és idom acé lo kat.

A hen ge relt la pos ter mé kek le het nek:
– me le gen vagy
– hi de gen hen ge rel tek.

Ezek kö zé tar to zik a 4 mm­nél vas ta gabb és 
150 mm­nél szé le sebb szélesacél, a 3 mm­nél vé­
ko nyabb fi nom­ és a 3 mm­nél vas ta gabb dur va­
le mez. A sza la gok le het nek szé les (sz > 600 mm) 
vagy kes keny (sz < 600 mm) ki vi te lű ek.

a) b) c)Fü Fü Fü

b) c)

Fm Fm Fm
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2.5. táblázat. Fontosabb idomacélok

Megnevezés     Méret, mm 
és alak  legkisebb    legnagyobb

Köracél  a    a

  7    180
 
 

Négyzetacél  a    a 
 
  6    60

Hatszögacél  a    a

  10    48
 

Laposacél  b  h  b  h
  
  10  3  140  50
 

Megnevezés   Méret, mm 
és alak                  legkisebb              legnagyobb

Specialszelvény b h  b h 
 
 14 4  18 6 
 
 
 
Specialszelvény 14 4  18 5 
 
 
 
 
 
Specialszelvény 11 3  21 6 
 
 
 
 
Specialszelvény 25 7  40 8

FOLYÉKONY ACÉL

Tuskó

Félgyártmányok  
(kohászati szempontból)

Négyzet szelvényű  
(buga)

Négyszög szelvényű  
(buga)

Lapos 
(bramma)

Idomacélhoz Varrat nélküli csövekhez

Hengerelt lapos termék Varrat nélküli cső

Melegen hengerelt
szélesacél (t > 4 mm; sz >150 mm)
finom- és durvalemez
(t < 3 mm; t ≥ 600 mm)
keskeny szalag (sz < 600 mm)

Hidegen hengerelt
finom- és durvalemez
(t < 3 mm; t >3 mm)
széles szalag (sz ≥ 600 mm)
keskeny szalag (sz < 600 mm)
hasított szalag (sz < 600 mm)

Nehéz idomacél
h ≥ 80 mm

Melegen hengerelt rúd- és idomacél

Rúdacélok, közepes  
és könnyű idomacélok
· köracél (Ø ≥ 8 mm)
· négyzet-, hatszög és nyolcszög 

acél
· laposacél (t ≥ 5 mm;  

sz ≤ 150 mm)
· u szelvény (h < 80 mm)
· L szelvény
· egyenlő szárú, egyenlőtlen 

szárú T szelvény
· Z szelvény
· I, H szelvény (h < 80 mm)
· éles sarkú L, u és T szelvény

Hegesztett  
idomacélok

Alakított (profilozott) 
finomlemezek (pl. 

trapéz hullámlemez)

Hegesztett cső

spirálvarratoshosszirányban

Hidegen hajlított idoma-
célok
· L szelvény
· u szelvény
· C szelvény
· Z szelvény
· zárt négyszög
· zárt négyzet
· kalap
· kör

Alapozóoszlop
(I, H)
b = h

I és H szelvényű u szelvényű

Keskeny és közepes 
talpú  
(I szelvényű)
b<0,66 h)
bmax<300 mm

Széles talpú  
(H szelvényű  
idomacél  
és gerenda)
b > 0,66 h
bmin ≥ 300 mm

2.4. táblázat. Acéltermékek családfája



35

2.6. táblázat. Fontosabb idomacélok

Megnevezés és alak           Méret, mm     Szabvány száma
        legkisebb                              legnagyobb

Egyenlő szárú L acél  a   t   a   t
   
  20   3   200   20 MSZ 328  
 
 

Egyenlőtlen szárú L acél         a        b     t  a  b  t
 
        25      40     4  100  150  14 MSZ 329  
 

 
u acél  a   b   a   b

  50   38   300   100 MSZ 326

I acél  a   b   a   b
  
  80   42   400   155 MSZ 325 

 
Magas gerincű T acél  a   t   a   t
       
  20   3   75   8 MSZ 324

 

Z acél  a   b   a   b
 
  30   15   60   50 MSZ 4311

A me le gen hen ge relt rúd­ és idom acé lok nál 
meg kü lön böz tet nek ne héz idom acé lo kat (I, H 
vagy U), ha a szel vény ma gas ság na gyobb, mint 80 
mm, va la mint kö ze pes és könnyű idom acé lo kat, 
ill. rúd acé lo kat. Ez utób bi ak hoz tar toz nak azok az 
L, H és U szel vé nyek, ame lyek ma gas sá ga ki sebb  
80 mm­nél, to váb bá a laposacélok (t  ≥ 5 mm; 
sz ≤ 150 mm), az L, T, z szel vé nyek, be le ért ve az 
éles sar kú L, U és T szel vé nye ket is.

A rúd acé lok kö zé a kör acél (≥ 8 mm), a négy zet­, 
hat szög­ és nyolc szög acél so rol ha tó.

A ko vá cso lás nál hasz nált fon to sabb ál ta lá­
nos és spe ci á lis dí szí tő jel le gű rúd acé lok a 2.5. 
táb lá zat ban, az idom acé lok a 2.6. táb lá zat ban 
ta lál ha tók. A me le gen és hi de gen hen ge relt 
acél fi nom le me ze ket 0,5–2,8 mm vas tag ság ban, 
750–1500 mm szé les ség ben és 1500–3000 mm 
hosszú ság ban gyárt ják. A me le gen hen ge relt dur­
va le me ze ket 3–40 mm vas tag ság ban, 1000–2000 
mm szé les ség ben és 2000–8000 mm hosszú ság­
ban ké szí tik.

A N YA G  M I  N ő  S É  G E K .  
M E  C H A  N I  K A I  T u  L A J  D O N  S Á  G O K

A fém mel dol go zó szak em be rek nek, ipar mű vé­
szek nek az acél fi zi kai tu laj don sá ga i nak is me­
re té re alap ve tő en szük sé ge van. A leg fon to sabb 
jel lem ző ket a 2.7. táb lá zat fog lal ja össze. Az acél 
anyag sű rű sé ge a fé mek kö zött is ma gas ér té kű. 
Eh hez azon ban nagy szi lárd ság pá ro sul, így a 
kész szer ke ze tek sa ját tö me ge a gya kor lat ban 
szo ká sos nagy ság ren dű. Nagy mé re tű ka puk 
moz ga tá sá nál, vagy akár hor doz ha tó vas lá dák 
mé ret vá lasz tá sá nál a ma gas anyag sű rű sé get fi­
gye lem be kell ven ni.

A ru gal mas sá gi mo du lus ér té ke ki fe je zi, hogy 
az acél ru gal mas, de az alak vál to zá sok ra (hi de­
gen) ke vés bé ér zé keny anyag. Az egyéb fé mek­
hez, alu mí ni um hoz, réz hez, hor gany hoz ké pest 
– azo nos vi szo nyok mel lett – ki sebb le haj lá so kat, 
el csa va ro dá so kat szen ved. A nyo mott ele mek ki­
haj lás ra, be hor pa dás ra nem túl ér zé ke nyek, bár 
vizs gá lan dók.

Ko vá cso lás kor ol va dás pont juk alat ti hő mér sék­
le ten kell az anya go kat fel me le gí te ni (l. a 2.1.2. 
pon tot).

Az acél hőtágulását rész ben a meg mun ká lá sa 
so rán, rész ben a kész ele mek nél kell fi gye lem be 
ven ni. Be épí tés kor, szereléskor vagy egyéb anya­
gok kal va ló össze épí tés kor a tá gu lá si hé za go kat 
biz to sí ta ni kell. Pél dá ul 100 ºC hő mér sék let­kü­

2.7. táblázat. Szerkezeti acélok fizikai tulajdonságai

Jellemzők Átlagérték

Anyagsűrűség 20 °C-on, ρ, t/m3 7,85

Rugalmassági modulus, E, N/mm2 206 000

Nyírási rugalmassági modulus, G, N/mm2 78 000

Poisson-féle szám, ν 0,3

Olvadáspont, t0°C 1450

Forráspont, tf, °C 2500

Hőtágulási együttható, αv, 1/k 12 × 10–6

Hővezetési tényező 10 °C-on,  λ, W/(m·K) 58,1

Fajhő 20 °C-on, c, kJ/(kg·K) 0,46

Fajlagos elektromos vezetés, γ, S/m 10,4 × 106

Súrlódási tényező, acél-acélon, µFe 0,14

Súrlódási tényező, acél-fán, µfa 0,6

Brinell keménység A 38 acélnál, HB, N/mm2 1050

Brinell keménység 52 C acélnál, HB, N/mm2 1450
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lönb ség ese tén mé te ren ként 1,2 mm hossz vál to zás 
ke let kezik.

A hő ve ze té si té nye ző is me re te az anyag me­
le gí té se, meg mun ká lá sa köz ben ad se gít sé get az 
anyag kü lön bö ző he lye ken mér he tő hő mér sék leti 
vi szo nya i ra.

A súr ló dá si té nye zők szin tén a meg mun ká lás és 
a sze re lés köz ben ad hat nak irány mu ta tást a szak­
em be rek szá má ra.

Az acél Brinell­keménységének ko vá cso lás nál, 
haj lí tás nál, fú rás nál, ma rás nál, sze re lés nél stb. van 
sze re pe, mert meg ha tá roz za, hogy pu hább vagy 
ke mé nyebb fém mel van­e dol guk. A ke mény ség 
a szi lárd ság gal együtt nő. A kész tár gyak nál vagy 
szer ke zet nél is fon tos le het, hogy az anyag lágy 
vagy ke mény fém ből ké szült.

Ö T  V Ö  Z E T  L E N  VA G Y  S Z É  N A  C É  L O K

Az öt vö zet len vagy szé na cé lok le het nek ál ta lá nos 
fel hasz ná lá sú szer ke ze ti acé lok, vagy he geszt he tő 
acé lok.

Az anya gok me cha ni kai tu laj don sá ga i ra a sta­
ti kus jel leg gör bék ad nak szám sze rű ada to kat. Ezek 
meg mu tat ják, hogy a pró ba pál cán vég zett ter he lé­
si fo lya mat mel lett a faj la gos alak vál to zá sok és a 
fe szült sé gek ho gyan füg ge nek össze. A fe szült ség 
faj tái sze rint a jel leg gör bék le het nek hú zó, nyo mó, 
va la mint nyí ró jel leg gör bék.

A jó kép lé keny tu laj don sá gú öt vö zet len acé lok 
hú zó di ag ram ja a 2.15a áb rán, a hő mér sék let ha tá­
sa a hú zó di ag ram ra a 2.15b áb rán lát ha tó.

A hú zott pál ca nyú lá sa ele in te ará nyo san nő az 
erő vel, en nek meg fe le lő en a di ag ram egye nes sza­
kasszal kez dő dik, amely egé szen az ará nyos sá gi ha­
tá rig tart (A pont). Ed dig ér vé nyes a Hooke­törvény, 
amely sze rint a faj la gos nyú lás egye ne sen ará nyos a 
hú zó erő vel. Az anyag ru gal mas sá gi mo du lu sa (E) 
a di ag ram egye nes sza ka szá nak irány tan gen se. Az 
ará nyos sá gi ha tár tól kezd ve a di ag ram fo ko za to san 
gör bül ni kezd: a nyú lás már nem ará nyos az erő vel 
(fe szült ség gel), és ha a ter he lést meg szün tet jük, ma­
ra dó alak vál to zás ke let ke zik. Mi vel ez egyes anya­
gok nál nem mér he tő, a gya kor lat ban az ará nyos sá gi 
ha tár nak a 0,01%­os ma ra dó alak vál to zás hoz tar to zó 
erőt (fe szült sé get) te kin tik.

A pró ba pál ca ter he lé sét az ará nyos sá gi ha tá­
ron túl ter hel ve az acél foly ni kezd (F pont), és 
a pál ca hir te len nagy mér ték ben meg nyú lik. A 
leg több acél fé le ség nél ez mar kán san je lent ke zik 
és mér he tő (ReH), ahol nem, ott szin tén az egyez­
mé nyes fo lyás ha tárt (Rp0,2) ad ják meg, va gyis azt 

2.17. ábra. Szívós anyag látszólagos (egyezményes)  
nyomó jelleggörbéje

2.15a ábra. Ötvözetlen szerkezeti acélok 
húzódiagramja

2.15b ábra. A hőmérséklet hatása  
a húzódiagramra

2.16. ábra. Az acél egyezményes folyáshatára

a fe szült sé get, amely mel lett a ma ra dó nyú lás el éri 
a 0,2%­ot (2.16. áb ra).

Et től kezd ve a nyú lás nö ve lé sé hez is mét nö­
vek vő erő re van szük ség, amely a di ag ram leg ma­
ga sabb, B pont já ig tart. Ez után a ke reszt met szet 
befűződésszerűen csök ken ni, kont ra hál ni kezd, 
az erő csök ken, a pál ca el sza kad (C pont). A sza­
kí tó szi lárd ság ér té ke:

Rm = Fmax/A0,

ahol Fmax a B pont hoz tar to zó erő; A0 pe dig a 
pró ba pál ca ere de ti ke reszt met sze te.

A sza ka dá si nyú lást rö vid (A5%), vagy hosszú 
jel tá vol sá gú (A10%) pró ba pál cán mé rik. Ez a mu ta tó 
az acél kép lé keny sé gé nek, ala kít ha tó sá gá nak leg­
fon to sabb pa ra mé te re. Ko vá cso lás kor cél sze rű 20% 
fe let ti sza ka dá si nyú lás sal ren del ke ző anya got fel­
hasz nál ni. A 10% alat ti nyú lás sal ren del ke ző anya­
gok ne he zen haj lít ha tók, ri de gek, repe­dékenyek.

Az acél kép lé keny sé gé nek mér té ké re jel lem ző 
még a sza kí tó vizs gá lat ból meg ál la pít ha tó ke reszt­

met szet­csök ke nés vagy kont rak ció, amely nek 
ér té ke:

 
A – A0 c

A c

. 100%

ahol Ac a pró ba pál ca ke reszt met sze te a sza ka dás 
he lyén; A0 pe dig az ere de ti ke reszt met szet.

A me le gen hen ge relt kép lé keny szé na cé lok 
nyo mó di ag ram ja a 2.17. áb rán lát ha tó. Itt nyo mó­
szi lárd ság – tö rés hi á nyá ban – nem ál la pít ha tó meg. 
A tönk re me ne telt a zö mök pró ba test szé le i nek 
be re pe dé se jel zi (2.18a áb ra). A ri deg anya gok 
tö rés ké pe a 2.18b áb rán lát ha tó. A nyí ró szi lárd ság 
kö ze lí tő meg ál la pí tá sa a gya kor lat ban tech no ló gi ai 
nyí ró pró bá val tör té nik.

A szé na cé lok leg na gyobb cso port ja az MSz 
500 sze rin ti ál ta lá nos ren del te té sű szer ke ze ti acél. 
Ezek me cha ni kai tu laj don sá ga it és fon to sabb ve gyi 
össze té tel ét a 2.8. táb lá zat fog lal ja össze. Az acé lok 
je lö lé se MSz 500/81 sze rin ti. Itt az A be tű utá ni 
szám jegy a sza kí tó szi lárd ság al só ha tá rát je len ti 
(kp/mm2­ben). Ezek a je lö lé sek a gya kor lat ban 
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2.8. táblázat. Szerkezeti acélok mechanikai tulajdonságai az MSZ 500 szerint

Acél jele Rm, ReH, A5, Hajlítótüske   Vegyi összetétel, % 
 N/mm2 N/mm2 % átmérője* C  Si

A0 310–490 – 20 3t –  – 

A34       –

A34X 330–430 >215 28 t <0,18  ≤ 0,07

A34B       ≥ 0,10 

A38     <0,25  –

A38X 370–480 >235 24 2t   ≤ 0,7

A38B     ≤ 0,23  ≥ 0,10 

A44 430–550 >275 22 3t <0,28  ≥ 0,10

A44B     <0,24  ≥ 0,10 

A50 490–640 >295 19 – –  ≥ 0,10 

A60 590–740 >335 14 – –  ≥ 0,10 

A70 >670 – 8 – –  ≥ 0,10 

*A hajlítópróbánál a hajlítást 180°-ig kell végezni. t a hajlítópróbatest vastagságát jelenti 

2.9. táblázat. Általános rendeltetésű és hegeszthető szerkezeti acélok összehasonlító táblázata

EN 10025-91+A1-93 MSZ 500-89 MSZ 500-81 MSZ 6280-82 DIN 17100-81 

S185 Fe310-0 A0 – St33 

S235JR Fe235B A38 – St37-2 

S235JRG1 Fe235BFu A38X – uSt37-2 

S235JRG2 Fe235BFN A38B 37B RSt37-2 

S235Jo Fe235C – 37C St37-2u 

S235J2G3 Fe235D – 37D St37-3N 

S235J2G4 Fe235D – – – 

S275JR Fe275B A44 45B St44-2 

S275Jo Fe275C – 45C QSt44-2 

S275J2G3 Fe275D – 45D St44-3u 

S275J2G4 Fe275D – – – 

S355JR Fe355B – – – 

S355Jo Fe355C – 52C St52-3u 

S355J2G3 – – – St52-3LI 

S355J2G4 – – – – 

S355K2G3 Fe355D – 52D – 

S355K2G4 Fe355D – – – 

E295 Fe490-2 A50 – St50-2 

E335 Fe590-2 A60 – St60-2 

E360 Fe690-2 A70 – St70-2 

2.18. ábra  
Vastag falú csőből  
kialakított nyomópróba- 
testek tönkremenetele
a) szívós anyag;  
b) rideg anyag

még ma is hasz ná la to sak. A je lö lé sek ben be kö vet­
ke zett vál to zá sok ról, va la mint az EN (EURO­NORM) 
és a DIN szab vá nyok sze rin ti azo no sí tás ról a 2.9. 
táb lá zat tá jé koz tat.

Az össze ha son lí tó táb lá zat ban sze re pel nek 
az MSz 6280 sze rin ti he geszt he tő acé lok is. Ezek 
ere de ti je lö lé se és me cha ni kai tu laj don sá gai a 
2.10. táb lá zat ban ta lál ha tók. Az emelt fo lyás ha­
tá rú anya gok je lö lé se E be tű vel kez dő dik, amit a 
min. fo lyás ha tár N/mm2­ben ki fe je zett ér té ke és a 
ri deg tö ré si haj lam nagy sá gá ra uta ló be tű jel kö vet.  
A he geszt he tő acé lok ve gyi össze té te le a 2.11. táb­
lá zat ban lát ha tó.

A 0,5–3,0 mm vas tag fi nom le me zek és sza la gok 
az ala kít ha tó ság (H = haj lít ha tó; M = mélyhúz­ható; 
K = ki vá ló an mélyhúzható; KÖ = ki vá ló an mélyhú­
zható, öregedésgátló), a hen ger lé si el já rás, va la mint 
a fe lü le ti fo ko zat (1–3) alap ján ad ják meg (MSz 
23). A mélyhúzható le me zek sza ka dá si nyú lá sa 
(A80%) 23–34% kö zött van. A gyár tó mű nek (ke­
res ke dő nek) – fen ti ek iga zo lá sá ra – az anyag me­
cha ni kai tu laj don sá ga i ról mi nő sé gi bi zo nyít ványt 
kell ki ál lí ta nia.

Az acé lok mi nő sé gé re jel lem ző sza kí tó szi lárd­
ság hoz és a fo lyás ha tár hoz ha son ló an N/mm2­ben 
fe jez he tő ki az ala kí tás sal szem be ni el len ál lás.

Ha két pár hu za mos nyo mó lap kö zött kép lé­
keny acél tes tet össze nyo munk, az ala kí tás erő­
szük ség le te:

F = KA,

ahol K az érint ke ző fe lü le ten fel lé pő faj la gos 
fe lü le ti nyo más, az az ala kí tá si el len ál lás, N/mm2; 
A az érint ke ző fe lü let nagy sá ga, mm2.

Ez az ér ték az acél nyo mó di ag ram já nál meg ha­
tá ro zott fo lyás ha tár hoz áll leg kö ze lebb. Az acé lok­
nál a hú zás ból és a nyo más ból ere dő fo lyás ha tár 
ér té ké nek el té ré se 20%­on be lül van.

Az elő ző össze füg gés azon ban csak irány mu ta tó 
(sta ti kus) adat, mert az ala kí tás erő szük ség le te az 
anyag mi nő sé gen túl függ a ko vá cso lás hő mér sék le­
té től, az ala kí tás se bes sé gé től, az ala kí tá si vi szony tól 
és a súr ló dá si té nye ző től.

A 2.12. táb lá zat az acél szén tar tal má tól és hő­
mér sék le té től füg gő me leg szi lárd sá gi ér té ke ket 
tar tal maz za. Le egy sze rű sít ve: a szi lárd ság a szén­
tar ta lom nö ve ke dé sé vel nő, a hő mér sék let nö ve­
lé sé vel csök ken.

Az acél me leg ala kí tá si el len ál lá sa gé pi ka la pács 
alatt a gyors üté sek mi att min dig na gyobb, mint a 
las sú saj to lás nál (2.13. táb lá zat). A gé pi ka la pács 
„med vé je” kb. 7 m/s se bes ség gel mo zog.

a) b)
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2.11. táblázat. A hegeszthető anyagok vegyi összetétele (MSZ 6280)

Anyagminőség    Vegyi összetétel, % (értékhatár között, ill. max.)  

 C Mn Si P S Cr Ni Cu Al, összes

37B–EY60E 0,18–0,2 1,3–1,7 0,15–0,5 0,035–0,04 0,035–0,04 0,25–0,3 0,3–1,5 0,3 ≥ 0,015

2.12. táblázat. A széntartalomtól és a hőmérséklettől függő melegszilárdság, N/mm2

Hőmérséklet, t, ºC                              Széntartalom, %    
 0,2–0,3 0,4–0,5 0,6–0,7 0,8–0,9 

 20 400 600 800 1000 
 200 420 610 830 1030 
 300 540 660 920 1090 
 400 420 620 720 900 
 600 160 240 400 520 
 800 66 110 155 230 
1000 43 54 75 109 
1100 22 35 51 68 
1150 19 23 36 50 
1200 14 20 24 30 
1250 11 16 – – 

Az ala kí tá si vi szony az ala kí tás so rán fel lé pő 
mé ret kü lönb ség vi szo nya az ere de ti mé ret hez.

A súr ló dá si té nye ző nek a süllyesztékes (odor­
ban tör té nő) ko vá cso lás nál van el ső sor ban je len­
tő sé ge.

ÖT VÖ ZÖTT (ROZS DA MEN TES )  ACÉ LOK

A lég kö ri kor ró zi ó nak el len ál ló, MSz 6259 sze­
rin ti króm mal, réz zel, nik kel lel gyen gén öt vö zött 
anyag ból me le gen hen ge relt dur va­ és fi nom le mezt, 
rúd­ és idom acélt, ab roncs­ és szélesacélt, ko vá csolt 
ter mé ket és acél csö vet gyár ta nak. Az ilyen anyag­
ból ké szült szer ke ze ten szi lár dan ta pa dó tö mör 
oxi dos fe dő ré teg, vé dő rozs da kép ző dik, amely 
az acélt vé di a to váb bi kor ró zi ó tól, ill. a kor ró zi ót 
lé nye ge sen las sít ja.

Az LK je lű anya gok me cha ni kai tu laj don sá ga it a 
2.14. táb lá zat tar tal maz za. Eze ket ma ga sabb igé nyek 
ese tén vagy kor ró zi ó nak fo ko zot tan ki tett he lye­
ken hasz nál ják; ilyen anya gok nál még a LÉG KOR, 

2.13. TÁBLÁZAT. A K alakítási ellenállás, N/mm2

Hőmérséklet,   Alakítási sebesség, v, m/s 
t, ºC 0,5  7

 700 120 320 
 800 70 180 
 900 90 190 
1000 70 170 
1100 50 120 
1200 30 80 

37B        +20    

37C 360–460 235                     235  215 26 24 0 27 a 1,5a

37D        –20    

45B        +20    

45C 440–550 295                     275  255 24 22 0 27 2a 3a

45D        –20    

  16-ig 16 felett  35 felett  50 felett       

   35-ig 50-ig 

52C        0    

52D 490–610 355 355 345 335 23 21 –20 40 2a 3a

52E        –50 27   

E420C        0    

E420D 520–680 420 410 400 380 19 17 –20 40 2a 3a

E420E        –50 27   

E460C        0    

E460D 550–720 460 450 420 420 17 15 –20 40 3a 4a

E460E        –50 27 3a 4a

2.10. táblázat. Acélok hegesztett szerkezetekhez az MSZ 6280 szerint

Az acélminőség  
jele

Szakítószilárdság, 
Rm, N/mm2

Folyáshatár,  
ReH, N/mm2, legalább

ha a szelvényvastagság,  
illetve átmérő mm-ben

16-ig 16 felett 40-ig 40 felett

Szakadási nyúlás,  
A5, % legalább

Ütővizsgálat
A 180°-os hajlítóvizsgálat tüskeátmérője  

(a = próbatest vastagsága, mm)

hossz- kereszt-

irányú próbatesten

vizsgálati 
hőmérséklet, ºC

ütőmunka, KV, J, 
legalább

hosszirányú próbatesten irányú próbatesten

hossz- kereszt-
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2.14. táblázat. Légköri korróziónak ellenálló szerkezeti acélok mechanikai tulajdonságai

Az acélminőség  
jele

Szakítószilárdság, 
N/mm2

Folyáshatár,  
ReH2, legalább, N/mm2

a szelvényvastagság,  
illetve átmérő mm-ben

16-ig 16 felett 40-ig 40 felett

Szakadási nyúlás,  
A5, %, legalább

Ütővizsgálat
A 180°-os hajlítóvizsgálat tüskeátmérője, 

mm (a = próbatest vastagsága, mm)

hossz- kereszt-

irányú próbatesten

vizsgálati 
hőmérséklet, ºC

ütőmunka, KV, J, 
legalább

hosszirányú próbatesten irányú próbatesten

hossz- kereszt-

LK 37 B       +20    

LK 37 C 360–490 235 225 215 26 24 0 27 a 1,5a

LK 37 D       –20    

LK 45 B       +20    

LK 45 C 440–590 295 275 255 24 22 0 27 2a 3a 

LK 45 D       –20    

  16-ig 16 felett 35 felett  50 felett        
  35-ig 50-ig

LK 52 B        +20   

LK 52 C 490–630 355 345 335 325 23 21 0 40 2a 3a

LK 52 D        –20   

2.15. táblázat. A légköri korróziónak ellenálló szerkezeti acélok vegyi összetétele

Az acélminőség               Vegyi összetétel, % (értékhatár között, ill. max.)  
jele C Mn Si P S Cr Ni Cu Mo

LK 37 B 0,13 0,60 0,15–0,50 0,040 0,040 0,5–0,8 0,2–0,4 0,2–0,4

LK 37 D 0,13 0,60 0,15–0,50 0,040 0,040 0,5–0,8 0,2–0,4 0,2–0,5

LK 52 D 0,15 1,30 0,15–0,50 0,040 0,040 0,5–1,0 0,3–0,6 0,2–0,5 0,3

2.16. táblázat. Rozsdamentes (korrózióálló) ötvözött acélok vegyi összetétele és mechanikai tulajdonságai

Anyagjel Rövidített  
DIN 17 007 megjelölés C, Si, Mn, Cr, Mo, Ni, Egyéb, R0,2, HB, Rm, A80*, A80**, Tulajdonságok és Más jelölés, AISI/SIS 
 DIN 17 006 % % % % % % % N/mm2  N/mm2 N/mm2  % % felhasználási területek MSZ specifikáció

Rozsdamentes acélok (ausztenites) 

1.4301 X5 CrNi  0,07 1,0 2,0 17,0  8,5  220 2350 550 35 40  V2A 304/2333
 18 10    19,0  10,5    750       KO 33  

1.4306 X2 CrNi 0,03 1,0 2,0 18,0  10,0  220 2700  520 35 40  KO 41 304L2352
 19 11    20,0  12,5    670    Lc  

1.4541 X6 CrNiTi  0,08 1,0 2,0 17,0  9,0 Ti ≥ 5 × %C 230 2600 540 35 40  KO 36 321/2337 
 18 10    19,0  12,0    740    Ti   
 

1.4401 X5 CrNiMo   0,07 1,0 2,0 16,5 2,0 10,5  240 2450 550 35 40  V4A 316/2347 
 17 12 2    18,5 2,5 13,5   2700 700  

1.4404 X2 CrNiMo  0,03 1,0 2,0 16,5 2,0 11,0  240 2250 550 35 40   316 L 
 17 13 2    18,5 2,5 14,0   2700 700

1.4571 X6 CrNiMoTi   0,08 1,0 2,0 16,5 2,0 10,5 Ti ≥ 5 × %C 240 2700 540 35 40  KO 35 Ti 316 Ti/2353 
 17 12 2    18,5 2,5 13,5    690    

1.4435 X2 CrNiMo 0,03 1,0 2,0 17,0 2,5 12,5  240 2250 540 35 40  V44A 2343 
 18 14 3    18,5 3,0 15,0   2700 690    Supra esetleg: 
               KO 38 Lc 316L/2353 
1.4436 X2 CrNiMo  0,07 1,0 2,0 16,5 2,5 11,0  240 2400 550 35 40  

 17 13 3    18,5 3,0 14,0   2700 700

1.4438 X2 CrNiMo 0,03 1,0 2,0 17,5 3,0 14,0  220 2300 500 35 40  V18A 317 L/2367
 18 16 4    19,5 4,0 17,0   2500 700    KO 42 Lc NK 

Víz, eny hén szennye zett víz, élel-
mi sze rek, szer ves sa vak ese tén, 
ál ta lá ban 4,5-ös pH-ig, klór tar-
ta lom men tes kö zeg ben

Az előző csoportnál nagyobb 
ellenállás jellemző. Ajánlott 
vegyipari berendezésekben, 
papíriparban, ill. magasabb 
klórtartalomnál

Az elő ző cso port nál na gyobb 
ellenállóképesség nem oxi dáló 
sa vak kal és klór tar tal mú kö ze-
gek kel szem ben

*Szakadási nyúlás hosszirányban; **szakadási nyúlás keresztirányban.
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Anyagjel Rövidített  
DIN 17 007 megjelölés C, Si, Mn, Cr, Mo, Ni, Egyéb, R0,2, HB, Rm, A80*, A80**, Tulajdonságok és Más jelölés, AISI/SIS 
 DIN 17 006 % % % % % % % N/mm2  N/mm2 N/mm2  % % felhasználási területek MSZ specifikáció

1.4406 X2 CrNiMoN  0,03 1,0 2,0 16,5 2,0 10,5 N = 0,12 280 3100 580 30 35   316 LN
 17 12 2   18,5 2,5 13,5 0,20 0,20   800       
 

1.4439 X2 CrNiMo  0,03 1,0 2,0 16,5 4,0 12,5 N = 0,12 300 3150 600 30 35  ASN 5 W 317 LN
 17 13 5    18,5 5,0 14,5 0,22   800    Novnox 
               AS 175h   
 

Rozsdamentes acélok (ferrites) 

1.4509 X6  0,03 1,0 1,0 17,5 – – Ti = 0,1–0,5 ≥290 – 420 18 –  4509 441
 CrTiNb 12    19,5   Nb = 0,6–0,9   600     

1.4510 X6 CrTi 17 0,08 1,0 1,0 16,0 – – C = max.0,08 ≥270 – 430 18 –  4510 430 Ti 
     18,0   Ti = 7 x %C   600    KO 4 Ti 
        (max. 1,2)    

1.4511 X6 CrNb 17 0,08 1,0 1,0 16,0 – – Nb≥12 x %C 250 – 450 18 –  4511 430 Nb
     18,0      600       

1.4512 X6 CrTi 12 0,08 1,0 1,0 10,5 – – Ti≥6 x %C 200 – 390 18 –  4512 409
     12,5   Ti<1   560    

Rozsdamentes acélok (ferrites martenzites) 

1.4016 X6 Cr 17 0,08 1,0 1,0 16,5 – –  270 1850 450 – 20  KO 3 430 
           600    H16  

1.4034 X46 Cr 13 0,5 1,0 1,0 12,5 – –  – 2500 800 – –  KO 13
     14,5           

Hőálló acélok (ausztenites) 

1.4878 X12 CrNiTi 0,12 1,0 2,0 17,0 – 9,0 Ti≥4 x %C 190 – 500 A5≥40% A5≥30%  NCT E/8A 348
 18 9    19,0  12,0  210  700     

1.4828 X15 CrNiSi   0,2 2,5 2,0 19,0 – 11,0  230 – 500 A5≥30% A5≥22%  CT 1 A
 20 12  1,5  21,0  13,0    750    H8 309 

1.4841 X15 CrNiSi  0,2 1,5 2,0 24,0 – 19,0  230 – 550 A5≥30% A5≥22%  NCT 3/12A 310
 25 12  2,5  26,0  22,0    800    H10 

1.4845 X12 0,15 0,75 2,0 24,0 – 19,0  210 – 500 A5≥30% A5≥26%   310S/2361
 CrNi 25 21    26,0  22,0    750     

1.4876 X10 NiCrAlTi  0,04 1,0 2,0 19,0 – 30,0 Ti=0,15–0,6 210 2000 500 A5≥30% A5≥22%  Incoloy 800 uNS N
 32 20 0,1   23,0  34,0 Al=0,15–0,6   700     08800

Különlegesen korrózióálló ötvözetek 

2.4858 NiCr 21 Mo 0,03 0,5 1,0 20 2,5 38 Cu=1,5–3 220 2500 ≥550 A5≥30% –  Incoloy 825 No 8825
     22 3,5 42 Ti=0,6–1       Nicrofer 4221  

2.4856 NiCr 22  0,10 0,5 1,0 21 8,5 mara- Fe< 300 – ≥800 – –  Inconel 625 No 6625
 Mo 9 Nb    23 9,5 dék max. 0,4       Nicrofer 6020   
        Ta/Nb 4

Különlegesen hőálló ötvözetek 

2.4851 NiCr 23 Fe 0,10 – – 22 – 59 Al=1,1–1,6 240 – ≥600 A5≥30% –  Nicrofer 
     24  63 Fe=13–15       6023 H
        Ti=0,3–0,5       alloy 601 H  

2.4816 NiCr 15 Fe 0,05 0,2 – 15 – 72 Fe=7–10 180 – ≥500 A5≥35% –  Nicrofer 
  0,10 0,5  17  76 Ti=0,1–0,4       7216 H 
               alloy 600 H  

*Szakadási nyúlás hosszirányban; **szakadási nyúlás keresztirányban.

Az elő ző cso port nál na gyobb 
ellenállóképesség, nagy szö-
vet szer ke ze ti sta bi li tás, nagy 
szi lárd ság

Nagy ellenállóképesség nem 
oxi dá ló sa vak ban és klór tar-
tal mú kö ze gek ben, pl. ten-
ger víz és hipoklorid ol da tok

Kipufogóberendezések

Kések, ollók, vágószerszámok, 
mérőberendezések, csapágyak

Nit ro gén tar tal mú gá zok ke-
vés oxi gén nel

Be ren de zé sek he gesz tett ele-
me i hez, gyen ge sa vak és lú gok 
ha tá sa i nak ki tett he lye ken

Ma gas SCC el len ál ló ság for-
ró, víz zel hí gí tott kloridtartalmú 
ol da tok ban

Ipa ri és ház tar tá si mo só gé pek, 
mo so ga tók, mély hú zott és po-
lí roz ha tó al kat ré szek

Ce men tá ló gá zok hoz

Erős korróziónak ellenálló 
ötvözet

Nagy el len ál ló ké pes ség kén-
tar tal mú sa vak kal és ten ger víz-
zel szem ben

Be ren de zé sek he gesz tett ele-
me i hez, gyen ge sa vak és lú gok 
ha tá sa i nak ki tett he lye ken

2.16. táblázat. Rozsdamentes (korrózióálló) ötvözött acélok vegyi összetétele és mechanikai tulajdonságai (Folytatás)
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CORTEN vagy KORELL el ne ve zés is hasz ná la tos. 
He gesz té sük höz idő já rás ál ló he gesz tő anya got 
al kal maz nak; a be épí tett sze ge csek, csa va rok is 
rozs da men tes anyag ból ké szül nek.

A lég kö ri kor ró zi ó nak el len ál ló szer ke ze ti acé­
lok ve gyi össze té te le a 2.15. táb lá zat ban lát ha tó.  
A 0,15% alat ti szén tar ta lom alap ján ezek az anya­
gok a jól ko vá csol ha tó ka te gó ri á ba so rol ha tók. Szi­
lárd sá gi ér té ke ik a szé na cé lok meg fe le lő mi nő sé gi 
ka te gó ri á i val azo no sak, így az ala kí tá si el len ál lá suk 
is ha son ló.

Kül ső fel hasz ná lás ese tén az LK je lű anya gok 
fe lü let ke ze lé sé ről is cél sze rű gon dos kod ni.

Egyes rozs da men tes (kor ró zió ál ló) öt vö zött acé­
lok ve gyi össze té tel ét és me cha ni kai tu laj don sá ga it 
a 2.16. táb lá zat fog lal ja össze. Az acé lok je lö lé se 
a DIN szab vá nyok sze rin ti, de a vo nat ko zó MSz 
4360 je lö lé sei is meg ta lál ha tók, így azo no sít ha­

2.17. táblázat. Anyagminőségek nemzetközi összehasonlító táblázata

DIN DIN MSZ EuRONORM  AISI/SAE  AFNOR NF GOST  B.S. 
17007 17006 (magyar) (nemzetközi) (uSA) (francia) (orosz) (angol)

1.4000 X 6 Cr 13 KO 1 X 6 Cr 13 403 Z 6 C 13 08Ch13 403 S 17
1.4002 X 6 CrAl 13  X 6 CrAl 13 405 Z 6 CA 13  405 S 17
1.4006 X 10 Cr 13 KO 2 X 10 Cr 13 410 Z 12 C 13 12Ch13 410 S 21
1.4016 X 6 Cr 17 KO 3, H 16 X 6 Cr 17 430 Z 8 C 17 12Ch17 430 S 15
1.4021 X 20 Cr 13 KO 11 X 20 Cr 13 420 Z 20 C 13 20Ch13 420 S 37

1.4024 X 15 Cr 13  X 10 Cr 13    420 S 29
1.4028 X 30 Cr 13 KO 12 X 30 Cr 13  Z 30 C 13 30Ch13 420 S 45
1.4034 X 46 Cr 13 KO 13 X 40 Cr 13  Z 40 C 14 40Ch13 420 S 45
1.4057 X 20 CrNi 17 2 KO 16 X 19 CrNi 17 2 431 Z 15 CN 16-02 20Ch17N2 431 S 29
1.4104 X 12 CrMoS 17 KO 3 S X 6 CrMoS 17 430 F Z 10 CF 17

1.4112 X 90 CrMoV 18   440 B
1.4113 X 6 CrMo 17 KO 6 X 6 CrMo 17 434 Z 8 CD 17-01  434 S 17
1.4125 X 105 CrMo 17 KO 14  440 C Z 100 CD 17
1.4301 X 5 CrNi 18 10 KO 33 X 5 CrNi 18 10 304 Z 6 CN 18-09 08CH18N10 304 S 15
1.4303 X 5 CrNi 18 12  X 5 CrNi 18 10 308 Z 8 CN 18-12 06Ch18N11 305 S 19

1.4305 X 10 CrNiS 18 9 KO 36 S X 10 CrNiS 18 9 303 Z 10 CNF 18-09  303 S 21
1.4306 X 2 CrNi 19 11 KO 41 LC X 2 CrNi 18 10 304 L Z 2 CN 18-09 03Ch18N11 304 S 12
1.4311 X 2 CrNiN 18 10  X 2 CrNiN 18 10 304 LN Z 2 CN 18-10 Az  304 S 62
1.4313 X 5 CrNi 13 4    Z 5 CN 13-04  425 C 11
1.4401 X 5 CrNiMo 17 12 2  X 5 CrNiMo 17 12 2 316 Z 6 CND 17-11  316 S 16

1.4406 X 2 CrNiMoN 17 12 2  X 2 CrNiMoN 17 12 2 316 LN Z 2 CND 17-12 Az  316 S 61
1.4429 X 2 CrNiMoN 17 13 3  X 2 CrNiMoN 17 13 3 316 LN Z 2 CND 17-13 Az  316 S 62
1.4435 X 2 CrNiMo 18 14 3 KO 38 LC X 2 CrNiMo 17 13 3 316 L Z 2 CND 17-13  316 S 11
1.4436 X 5 CrNiMo 17 13 3  X 5 CrNiMo 17 13 3 316 Z 6 CND 17-12  316 S 16
1.4438 X 2 CrNiMo 18 16 4 KO 42 LC X 2 CrNiMo 18 16 4 317 L Z 2 CND 19-15  317 S 12

1.4460 X 8 CrNiMo 27 5   329    
1.4510 X 6 CrTi 17 KO 4 Ti X 5 CrTi 17 430 Ti Z 8 CT 17 08Ch17T  
1.4511 X 6 CrNb 17    Z 8 CNb 17   
1.4512 X 6 CrTi 12  X 5 CrTi 12 409 Z 6 CT 12  409 S 19
1.4539 X 2 NiCrMoCu 25 20 5 KO 44 ELC   Z 1 NCDu 25-20   

1.4541 X 6 CrNiTi 18 10 KO 36 Ti, KO 37 Ti X 6 CrNiTi 18 10 321 Z 6 CNT 18-10 12Ch18N10T 321 S 12
1.4542 X 5 CrNiCuNb 17 4   630 Z 6 CNu 17-04   
1.4550 X 6 CrNiNb 18 10  X 6 CrNiNb 18 10 347 Z 6 CNNb 18-10 08Ch18N12B 347 S 17
1.4571 X 6 CrNiMoTi 17 12 2 KO 35 Ti X 6 CrNiMoTi 17 12 2 316 Ti Z 6 CNDT 17-12  320 S 31

tók. A rozs da men tes acé lok anyag mi nő sé gé nek 
nem zet kö zi össze ha son lí tá sát a 2.17. táb lá zat tar­
tal maz za. Itt már az EN (EURONORM) je lö lé sei is 
sze re pel nek.

Kor ró zió ál ló nak mi nő sül nek az ag resszív kö ze­
gek kel szem ben el len ál ló ké pes sé get ta nú sí tó acé­
lok. Ezek leg alább 12 tö meg szá za lék ban tar tal maz­
nak kró mot, és szén tar tal muk ki sebb, mint 1,2%.

A rozs da men tes acé lok ala kí tó meg mun ká lá sok­
nál, he gesz tés nél a kö zön sé ges szé na cé lok hoz ké­
pest más ként vi sel ked nek. Ko vá cso lás kor na gyobb 
erők lép nek fel, így fo ko zot tabb az ener gia szük ség­
let. Ez utób bi kö vet kez té ben a fel lé pő me cha ni kai 
és hődeformációk na gyob bak, és job ban be fo lyá­
sol ják a tár gyak geo met ri ai mé ret pon tos sá gát. A 
meg mun ká lás kör nye ze té ből a fe les le ges hő sok kal 
las sab ban tud el tá voz ni, s en nek nyo mán nő a he lyi 
túl me le ge dés ve szé lye. Ezek re az öt vö zött acé lok ra 

jel lem ző fel ke mé nye dé si fo lya mat a nagy alak vál­
to zá sok kal já ró meg mun ká lá sok nál nem kí vá na tos 
sza ka dás hoz ve zet het. A je len tős alak vál to zás zó­
ná já ban fe lü let dur vu lás je lent ke zik. A leg több KO 
je lű anyag tü kör fé nyes re po lí roz ha tó.

A ko vá cso lást rozs da men tes, tisz ta kör nye zet­
ben, csak er re a cél ra hasz ná la tos szer szá mok kal 
sza bad vé gez ni, mert ha a meg mun ká lás so rán ide­
gen rozs da ke rül az anyag ba vagy an nak fe lü le té re, 
kor ró zi ós fo lya mat in dul el.

Né hány ki vé tel lel (X46Cr 13; X6Cr 17) az ilyen 
anya gok he geszt he tők nor mál vagy kü lön le ges 
mun ka rend del. Er re vo nat ko zó an az MSz 4360 ad 
rész le te sebb tá jé koz ta tást.

Össze fog lal va meg ál la pít ha tó, hogy az öt vö zött, 
rozs da men tes acél ko vá cso lá sa, he gesz té se az öt­
vö zet len szer ke ze ti acé lok hoz ké pest ne he zebb, 
na gyobb szak ér tel met kí ván, és el ké szí té se költ­
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2.19a ábra. „Lator”. Seregi 
György alkotása, 1995, 
(33 ×11 cm). Készült rozsda-
mentes acélból
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2.19b ábra. Hátsó nézet
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sé ge sebb. Ha eh hez hoz zá tesszük, hogy az anyag 
ára 8–10 sze re se a szé na cé lé nak, ak kor ért he tő, 
hogy fel hasz ná lá sa szűk te rü let re kor lá to zó dik. 
Al kal ma zá sa ott ja va sol ha tó, ahol nagy a kor ró zi ós 
ha tás (pl. ker ti, ut cai bú to rok), vagy az anyag árat 
a be fek te tett mun ka mű vé szi ér té ke je len tő sen 
meg ha lad ja. Ilye nek le het nek a fém ből ké szült 
kép ző mű vé sze ti al ko tá sok. A 2.19a, b áb rán lát ha tó 
„La tor” c. kis plasz ti ka 30 mm át mé rő jű, rozs da men­
tes kör acél ból, ko vá cso lás sal ké szült.

AZ ALu Mí  N I  uM ÉS  ÖT VÖ ZE  TE I

Az alu mí ni u mot és öt vö ze te it a 20. szá zad fé mé nek 
ne ve zik. El len tét ben a bronz zal vagy a vas sal, elő ál­
lí tá sa, a fel hasz ná lá sá val kap cso la tos ta pasz ta la tok 
nem te kin te nek év ez re des múlt ra.

Az alu mí ni u mot ba u xit ból ál lít ják elő úgy, hogy 
elő ször a Bayer­féle ned ves­lú gos el já rás sal tim föl det 
(Al2O3), majd a ko hók ban a tim föld ből elekt ro lí zis­
sel fé met ké szí te nek. Az így nyert ko hó alu mí ni um 
tisz ta sá ga 99,0–99,9%­os. Ez a „szín alu mí ni um” jó 
kor ró zió­el len ál ló ké pes sé gű, de vi szony lag kis 
szi lárd sá gú és ke mény sé gű fém. Az alu mí ni um tu­
laj don sá gai öt vö zés sel tág ha tá rok kö zött vál toz tat­
ha tók. Az ala kít ha tó alu mí ni um öt vö ze tek tí pu sa it a 
2.18. táb lá zat tar tal maz za. A ne me sít he tő öt vö ze tek 
me cha ni kai tu laj don sá gai hő ke ze lés sel ja vít ha tók, 
ezért ezek me le gí tés kor (he gesz tés kor, ko vá cso lás­
kor) el vesz tik ne mes tu laj don sá ga i kat, így csak a 
ne me sí tés előt ti ál la pot tal le het szá mol ni [25]. A ko­
vá cso lás alap anya ga rend sze rint alu mí ni um öt vözet. 
A ko vács ipar mű vé szek ma még rit kán hasz nál ják, 
mert ne he zeb ben, a tech no ló gi ai elő írá sok pon tos 
be tar tá sá val le het ko vá csol ni. A ke vés gya kor la ti ta­
pasz ta lat el le né re a jö vő ben a mű vé szi ko vá cso lás 
fon tos alap anya ga le het az alu mí ni um. Ezt in do kol ja 
a vas nál jobb kor ró zió­el len ál ló ké pes sé ge, ese ten­
ként fe lü le ti si ma sá ga (po lí roz ha tó sá ga), könnyed 
meg je le né se, kis sa ját tö me ge (2.20. áb ra) [27].

2.20. ábra. Könnyűfém rács 
részlete [27]

2.18. táblázat. Az alakítható alumíniumötvözetek típusai

Csoport Mg% Si% Cu% Zn% Mn% Ti% Megjegyzés 

AlMn     1,0  nem nemesíthető 

AlMg 1–5      nem nemesíthető 

AlMgSi 0,5–1,5 0,5–1,5   0–1  nemesíthető 

AlZnMg 2,5   3,5  0,2 nemesíthető  
 2,5  1,5 6   nemesíthető 

AlCuMg 0,3–1,5  2–5  0–0,8  nemesíthető 

A Z  A L u  M í  N I  u M  É S  Ö T  V Ö  Z E  T E  I  N E K 
S Z Ö  V E T  S Z E R  K E  Z E  T E  É S  V I  S E L  K E  D É  S E 
H ő  H A T Á  S Á  R A

Az alu mí ni um ato mok a fém der me dé se kor lap­
kö ze pes kö bös tér rács ban kris tá lyo sod nak, amely 
alak zat egyi ke a szo ros tér ki töl té sű tér rá csok nak. A 
szín alu mí ni um rács rend sze re a hő mér sék let függ­
vé nyé ben egé szen az ol va dás pon tig nem vál to zik 
– el len tét ben a vas sal –, al lot rop át ala ku lást nem 
szen ved. Az alu mí ni um ato mok az ol va dás pont nál 
ki sebb hő mér sék le ten (658 ºC) egy más hoz ké pest 
meg ha tá ro zott he lyet fog lal nak el, egy más sal kö­
tés ben van nak.

Az alu mí ni um öt vö ze tek kris tá lyos szer ke ze te 
mind az össze té tel, mind a hő mér sék let függ vé nyé­
ben vál to zik. Ez azt je len ti, hogy az alap fém ol dó­
ké pes sé ge a hő mér sék let tel nö ve ked het. A hő mér­

sék let és a kon cent rá ció (össze té tel) vál to zá sá val új 
fá zis je len het meg. A le hű lé si gör bék vizs gá la ta azt 
mu tat ja, hogy a szín fé mek adott hő mér sék le ten, az 
öt vö ze tek pe dig hőközben kris tá lyo sod nak. A 2.21. 
áb ra szín alu mí ni um és 5% Mg­tar tal mú Al­ötvözet 
le hű lé si gör bé jét mu tat ja. Esze rint a nagy tisz ta sá­
gú alu mí ni um 658 ºC­on, az öt vö zet 630–580 ºC 
hőközben der med meg. Egyes alu mí ni um öt vö ze tek 
der me dé si hőközét és fi zi kai tu laj don sá ga it a 2.19. 
táb lá zat fog lal ja össze.

A fá zi sok kö zöt ti egyen sú lyok, a kri ti kus hő­
mér sék le tek (ol va dás pont, al lot rop át ala ku lás, a 

2.21. ábra. 99,99% Al- és 94,99% Al + 5% 
Mg-tartalmú Al-ötvözet lehűlési görbéje
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2.19. táblázat. Az alumíniumötvözetek fizikai tulajdonságai

 Anyagsűrűség,  Dermedési hőköz,  Hővezető képesség, Hőtágulási együttható   

Ötvözet t/m3 ºC cal/cm·s·ºC (20–100 ºC), 
    cm/cm·ºC·10–6 

AlMn 2,73 645–655 0,37–0,45 24
AlMg 1 2,69 630–650 0,40–0,45 24
AlMg 2 2,68 620–650 0,30–0,40 24
AlMg 3 2,66 610–640 0,30–0,40 24
AlMg 4 2,65 600–635 0,25–0,35 24
AlMg 5 2,64 575–630 0,25–0,35 24
E-AlMgSi 2,69 590–640 0,40–0,50 23
AlMgSi 1 2,70 585–650 0,39–0,45 23
AlZnMgTi 2,75 625–650 0,25–0,35 23,5
AlCuMg 0,5 2,74 510–650 0,37 24
AlCuMg 1 2,80 512–650 0,30–0,40 23,6
AlCuMg 2 2,77 505–640 0,30–0,45 23

ve gyü let szét esé sé nek hő mér sék le te stb.) az ol­
dó dá si ha tá rok szem lé le tes áb rá zo lá sá ra a vas hoz 
ha son ló an itt is az ál la pot áb rá kat hasz nál ják. Az ál­
la pot áb rák a le hű lé si áb rák alap ján szer keszt he tők. 
Min den öt vö zet tí pus hoz kü lön ál la pot áb ra tar to zik. 
Kü lön bö ző Si­tartalmú Al­Si öt vö ze te két a 2.22. 
áb ra, az Al­Cu öt vö ze te két a 2.23. áb ra mu tat ja. 
Az áb rá kon lát ha tó E pont az eutektikus pont, ahol 
le me zes vagy szem csés szer ke zet jön lét re, te hát ez 
alat ti hő mér sék le ten kell ko vá csol ni.

Az alu mí ni um öt vö ze tek na gyon ér zé ke nyek 
a dur va új ra kris tá lyo so dás ra, ha csak kis mér té kű 
ala kí tást kap tak. Ar ra kell te hát tö re ked ni, hogy az 
ala kí tás mér té ke mi nél na gyobb (leg alább 50%­os) 
le gyen.

A ko vá cso lás alap anya ga az ön tött tus kó ból 
ké szült elő saj tolt, elő hen ge relt, ill. elő ko vá csolt 
anyag. Az ön tött anya got elő ze te sen ho mo ge ni­
zál ni kell [26].

A könnyű fé mek ko vá cso lá si hő mér sék le te it a 2.20. 
táb lá zat fog lal ja össze. Leg job ban az Al, AlMn, AlMg3, 
AlMgSi és az AlznTi öt vö ze tek ko vá csol ha tók.

2.20. táblázat. Könnyűfémek kovácsolási hőmérséklete

Ötvözet Kovácsolási hőmérséklet, ºC

Al 530–500 
AlMn 520–480 
AlMg3 450–400 
AlMg5 420–380 
AlMgSi 500–460 
AlCuMg 450–400 
AlZnTi 450–400 
AlZnMgCu 430–400 

Ko vá csol ni az elő ző ek alap ján az eu tek ti kum 
ol va dás pont ja alat ti (10–20 ºC­kal) hő mér sék le ten 
kell. Süllyesztékes ko vá cso lás nál – te kin tet tel ar ra, 
hogy az alu mí ni um öt vö ze tek me le gen csak kis 
hő mér sék let­in ter val lum ban ala kít ha tók – a ko vá­
cso lá si időt rö vid re kell ven ni, és a szer szá mot kb. 
250 ºC­ra elő kell me le gí te ni.

Az alumíniumnak– a vas sal el len tét ben – a fel­
me le gí tés kü lön bö ző fá zi sa i ban nincs gya kor la ti lag 
meg kü lön böz tet he tő szín vál to za ta. Ezért cél sze rű 
az anya got olyan ke men cé ben me le gí te ni, amely­
ben a hő mér sék let pon to san mér he tő.

2.22. ábra. Különböző Si-tartalmú AlSi-ötvözetek lehűlési  
görbéi, és az ezekből összeállítható állapotábra részlete

2.23. ábra  
Al-Cu ötvözetek állapotábrájának alumíniumban dús részlete

a) a szerkezeti acél és egy közepes szilárdságú alumí-
niumötvözet szakítódiagramja;

b) az egyezményes alakváltozásokhoz tartozó erők 
meghatározása;

 c) az AlZnMg ötvözet húzó- és nyomódiagramja

2.24. ábra. Az alumíniumötvözetek szakítódiagramjai



46

A ko vá cso lás ki in du lá si alap ját ké pe ző saj tolt 
vagy hen ge relt fél kész ter mé kek vá lasz té kát a 
gyár tó mű vek ka ta ló gu sai tar tal maz zák (ALCOA­
KÖFÉM). Ezek ke reszt met sze te az acé lok hoz 
ha son ló (kör, négy szög, hat szög ke reszt met sze tű 
rúd, hen ge relt la pos anyag stb.), de a saj to lás sza­
ba dabb le he tő sé gei mi att szin te tet sző le ges le het.  
A saj to lá si tech no ló gia le he tő sé ge i vel a szak iro da­
lom fog lal ko zik [25].

Az alu mí ni um kö tés mód jai kö zött a leg egy­
sze rűbb a sze ge cse lés, amit ipar mű vé sze ti al ko tás 
ese tén cél sze rű hi de gen vé gez ni. Ez 10–12 mm 
át mé rő ig a ke vés sé öt vö zött sze ge csek nél könnyen 
le het sé ges. He gesz te ni az alu mí ni um öt vö ze te ket 
vagy AWI­ (ar gon vé dő gá zos volf rám elekt ró dás ív­
he gesz tés), vagy AFI­ (ar gon vé dő gá zos fo gyó elekt­
ró dás ív he gesz tés) el já rás sal le het. Az AlMn, AlMg 
anya gok jól, az AlMgSi, AlznTi öt vö ze tek csak az 
elő írá sok fo ko zott betartása mellett, az Al­Cu öt vö­
ze tek ne he zen he geszt he tők. A ne me sí tett öt vö ze tek 
a he gesz té si hő mér sék let kör nyé kén ki lá gyul nak.

Az alu mí ni um öt vö ze tek szi lárd sá gi ér té kei meg­
kö ze lí tik az öt vö zet len acélt. A sza kí tó di ag ram nál 

2.21. TÁBLÁZAT. Sajtolt ötvözött alumínium idomrudak mechanikai tulajdonságai           

Az anyagminőség jele A keménységi állapot  Keresztmetszet, Falvastagság, Min. szakítószilárdság, Min. egyezményes Min. szakadási

 neve jele A, mm2 v, mm Rm, N/mm2 folyáshatár, Rp 0,2, N/mm2 nyúlás, As, %

AlMg0,8 sajtolt M minden minden 100 40 15 

AlMg3 sajtolt M minden minden 180 80 14 

AlMg4 sajtolt M minden minden 220 90 14 

AlMg4,5Mn sajtolt M minden minden 270 140 12 

 melegalakításról lehűtött T1 ≤8000 ≤4 130 65 15 

AlMgSi0,5 melegalakításról nemesített T5 ≤8000 ≤4 215 160 12 

 nemesített T66 minden ≤10 245 195 10 

AlMgSi0,8 edzett T4 ≤8000 ≤3 200 100 15 

 nemesített T6 ≤8000 ≤10 275 200 8 

 edzett T4 ≤8000 ≤10 205 110 14 

AlMgSi1 nemesített T6 ≤8000 ≤10 275 200 12 

 nemesített T66 ≤8000 ≤20 310 260 10 

   ≤2000 ≤2 390 260 13 

AlCu4Mg1 edzett T4 ≤8000 2<v

    ≤30 380 230 10 

   ≤2000 ≤2 420 280 10 

AlCuMg2 edzett T4 ≤8000 2<v

    ≤30 440 315 10 

 melegalakításról nemesített T5 ≤1500 ≤5 320 270 10 

AlZn5Mg1 nemesített T6 ≤8000 2<v

    ≤30 350 290 10 

ki fe je zett fo lyás ha tár nem je lent ke zik, ezért itt is a 
ri deg acé lok hoz ha son ló an a 0,2%­os meg nyú lás­
hoz tar to zó fe szült sé get fo gad ják el ezen ér ték nek 
(2.24. áb ra). A fon to sabb alu mí ni um öt vö ze tek 
me cha ni kai tu laj don sá gai a 2.21. táb lá zat ban ta­
lál ha tók.

A  R É Z  É S  Ö T  V Ö  Z E  T E I
A réz (Cu) fel hasz ná lá sa mint egy hat ezer éves 
múlt ra te kint vissza. Ter mé sze tes szí ne vö rös, 
ezért vö rös réz nek is szok ták ne vez ni. 300–700 
ºC hő mér sék le ten ri deg, 300 ºC alatt és 700–800 
ºC kö zöt ti hő mér sék le ten jól ala kít ha tó. Hi deg­
ala kí tás sal a szi lárd sá ga dup lá já ra nö vel he tő. 
Oxi dá ció ha tá sá ra a vö rös réz fe lü le tén vi lá gí tó 
zöld szí nű pa ti na ré teg ke let ke zik, ami a to váb bi 
kor ró zi ó tól meg vé di. A vö rös réz le me ze ket fő leg 
öt vös­ és díszműbádogos mun kák hoz hasz nál­
ják. Anyag sű rű sé ge 8,95 t/m3. A réz fon to sabb 
öt vö ze tei a kö vet ke zők (a gya kor lat ban a réz 
öt vö ze te it ál ta lá nos ság ban csak bronz nak ne­
ve zik):

A sár ga réz a réz és cink (zn), vagy más ként 
hor gany öt vö ze te. A hor gany az öt vö ze tet ke mé­
nyí ti, kép lé keny sé gét, meg dol goz ha tó sá gát ja vít ja, 
a fo lyás ha tárt, sza ka dá si nyú lást nö ve li. Az öt vö zet 
réz tar tal ma sze rint meg kü lön böz tet nek:
– sár ga re zet (Cu = 54–67%) és
– tombakot vagy vörösfémet (Cu > 67%).

A hor gany tar ta lom nö ve lé sé vel szí ne a vö rös ből 
egy re in kább a sár gá ba megy át.

A ko vá cso lás ra ajánl ha tó sár ga réz ru dak me­
cha ni kai tu laj don sá gai az MSz 770/3 sze rint a 
kö vet ke zők:

  Sza kí tó ­ Fo lyás ­ 
  szi lárd ság,  határ Nyú lás, 
  N/mm2  N/mm2  A5%

 Sr 63 lágy 300 – 40  
 fél ke mény 380 250 24 
 Sr 60 lágy 340 – 30  
 fél ke mény 420 250 17 



47

Az ón bronz a réz és az ón (Sn) két al ko tós öt vö­
ze te. Az ón az öt vö zet ben a szi lárd sá got, a ke mény­
sé get, a ko pá si el len ál lást és a kor ró zió ál ló sá got 
nö ve li. 0,5–2% ólom hoz zá öt vö zé se az előb bi tu­
laj don sá ga it to vább erő sí ti. Szí ne vö rös, mi nél több 
re zet tar tal maz, an nál in kább pa ti ná zó dik.

Az ón bronz hú zott ru dak me cha ni kai tu laj don­
sá gai az MSz 710/3 sze rint a kö vet ke zők:

 Sza kí tó ­ 
 szi lárd ság,  Nyú lás, Brinnel­ 
 N/mm2           A5%     keménység

 Bz2 fél ke mény 343…441 14 90
 Bz4 fél ke mény 373…490 20 100 

Az alu mí ni um bronz fő öt vö ző ként 4–9% alu­
mí ni u mot tar tal maz, szí ne arany sár ga. Szi lár dabb 
és ke mé nyebb az ónbronznál.

Kor lá tok, rá csok, aj tók, ab la kok és egyéb mű vé­
szi ko vács mun kák ké szí té sé re al kal mas réz öt vö zet 
(ko vács bronz) kap ha tó ha zánk ban is, DIN sze rin ti 
ki vi tel ben (a „ko vács bronz” szó sze rin ti for dí tás 
né met nyelv ből, az anyag je le in kább réz­hor gany 
öt vö zet re utal).

A gyár tott anya gok Anyag mi nő ség

Tombaklemez

 Sz = 600–1000 mm MS 85 CUzN 15
 v = 0,8 mm  (DIN 50049)
 h = 2000 mm 

Kör ke reszt met sze tű rúd

 ∅ 8–40 mm MS 60MN    
  CUzN 40MN2
  (DIN 1782/17660/17672)

Négy szög ke reszt met sze tű rúd

 10×10–50×50 mm MS 60MN CUzN 40MN2
 h = 4–5 m  (DIN 17660/17672/17674)

La pos, négy szög ke reszt met sze tű rúd

 12×5–70×30 mm MS 60Mn CUzN 40MN2
 h = 4–5 m 

A ko vács bronz ko vá cso lá si hő mér sék le te a 
kö ze pe sen vö rös és sö tét vö rös szín kö zött, kb.  
730 ºC­on van. Az et től el té rő túl me le ge dést el 
kell ke rül ni, mert az anyag elég. A me le gí tést 
cél sze rű gáz ke men cé ben vé gez ni. Ké zi ko vá­
cso lás nál a ka la pács ütő fe lü le té nek dom bo ru­

la ta ki sebb le gyen a szo ká sos nál. A me le gí tett 
mun ka da ra bot ko vá cso lás előtt meg kell tisz tí ta ni 
sár ga réz ke fé vel az ide gen anya gok tól. A szer szá­
mok mun ka fe lü le te tisz ta, tü kör fé nyes le gyen. A 
vas ko vá cso lá sá hoz ké pest óva to sabb (ki sebb), 
de gyor sabb üté sek kel és sű rűbb for ga tás sal kell 
ala kí ta ni a tár gyat, az ol dal irá nyú ki tü rem lé sek 
meg aka dá lyo zá sa vé gett.

Hi deg haj lí tás kor a haj lí tá si su gár az anyag vas tag­
ság 3­szo ro sa le gyen, vas ta gabb tár gya kat haj lí tás kor 
elő kell me le gí te ni. Ké zi haj lí tás nál a hajlítóvillát 
ólom be tét tel cél sze rű el lát ni. A sze re lést ke mény fa 
rá tét tel el lá tott ba ko kon, az egyen ge tést le me zek 
ese tén gu mi ka la páccsal kell vé gezni.

Az ilyen anya gok köt he tők sár ga réz sze ge csek­
kel vagy csa va rok kal. He gesz tés kor ar gon vé dő gá­
zos ív he gesz tés (AWI vagy AFI) al kal maz ha tó. A 
he gesz tő elekt ró da mi nő sé ge: z.B.CUA 18 Draht. 
He gesz tés után az anyag víz ben nem hűt he tő!  
A ko vács bronz jól po lí roz ha tó, és antimon­penta­
sulfiddal szí nez he tő, kén máj jal bar nít ha tó.

Fe lü let ke ze lé se beltérben szín te len lak kal, kül­
térben vi asszal aján lott. Ned ves, ve gyi leg szennye­
zett (pl. klór tar tal mú) le ve gőn a be épí té sét nem 
ja va sol ják.
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„ h I S Z  A Z  V É g ü l  I S  I T T  d ő lT  E l  A  T Ű Z h E ly,  

A  M Ű h E ly A S Z T A l  S  A Z  ü l l ő  h á R O M S Z ö g É b E N,  

h O g y  c á R  V A g y  K A l A P O S I N A S . . . ”

S Z I l á g y I  I S T V á N :  A g A N c S b O Z ó T,  

5 0 1 .  O l d. ;  K R I T E R I O N,  1 9 9 0

3
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3.1. ábra. A kovácstűzhely levegőellátása marhabőr fújtatóval
a) oldalnézet; b) alaprajz; c) tűzpart;  
1 tűzfészek; 2 tűzfal; 3 vastűzpart; 4 lábhajtó; 5 levegőbefúvás; 
6 bőr-fújtató; 7 ernyő; 8 kürtő; 9 a tűzpart bevágása

3.2. ábra. Öntöttvas kovácstűzhely mai változata
1 tűzpart; 2 tűzfészek; 3 vízvályú; 4 kürtő; 5 füstelvezető cső;  
6 levegőbefúvás; 7 láb; 8 kézi levegőszabályozó

G Y Á R T Á S T E C H N O L ó G I A

A ko vács ipar mű vész nek a tárgy al ko tás mű vé sze ti 
kér dé se in kí vül is mer nie kell a ko vá cso lás tech no­
ló gi á ját. El sa já tí tá sa több éves fel ké szülést igé nyel. 
Er ről a szer te ága zó kér dés ről csak íze lí tőt adunk, 
a te rü let tel szá mos szak könyv fog lal ko zik [29], 
[24], [9], [18]. A ko vá cso lá si tech no ló gia el sa já tí tá­
sá val kap cso lat ban is igaz az a ré gi mon dás, hogy 
„gya kor lat te szi a mes tert”. A mű vész kre a ti vi tá sán, 
ta lá lé kony sá gán is sok mú lik.

A ko vá cso lás az ipar mű vé szet olyan ága, ahol 
a több ezer éves ha gyo má nyo kat kell tisz te let ben 
tar ta ni, el len ke ző eset ben a te vé keny ség a fém mű­
ves ség más ágá ra (pl. a la ka tos ság ra) ka lan do zik, 
vagy egy sze rű ipa ri mun ká vá deg ra dá ló dik.

A  K O  V Á C S  T Ű Z  H E LY.  
M E  L E  G í  T É S,  I Z  Z í  T Á S
A ko vács mű hely ki ala kí tá sa kor a ré gi mes te rek 
gya kor la ti ta pasz ta la tát fi gye lem be kell ven ni. A 
ha gyo má nyok őr zé se nem csu pán ro man ti kus 
nosz tal gia, ha nem cél sze rű sé gi kér dés is.

A ko vács mű hely leg fon to sabb esz kö ze a tűz hely, 
amely ben a „ko hót” ré geb ben ma ga a mes ter ké szí­
tet te. Az agyag tűz ko sár ba az égést se gí tő le ve gőt 
– egy mar ha bőr ből ké szült fúj ta tó ból – ol dal ról, 
köz vet le nül ve zet ték be (3.1. áb ra). Az agyag tűz­
ko sa rat gyak ran kel lett új ra ta pasz ta ni.

A mai kor sze rű ko hók tűz ko sa rát ön tött vas ból 
gyárt ják, a le ve gőt pe dig elekt ro mos ven ti lá to rok­
kal biz to sít ják (3.2. áb ra). A füst gáz ok el szí vá sát 
– egy be épí tett er nyőn ke resz tül – min. 30 cm 
át mé rő jű ké mé nyen át vég zik. A mun ka da ra­
bot ko vács szén ben, fa szén ben vagy koksz ban 
me le gí tik. Ez utób bi mű ve let nagy ta pasz ta la tot 
kí ván, amit az inas nak éve kig kell gya ko rol nia. 
A mun ka da ra bot ugyan is úgy kell el he lyez ni a 
tűz ben, hogy az a le he tő leg ke ve sebb ener gi á­

3.3a ábra. A tűzkosár keresztmetszete
1 tűzkosár; 2 tűzpart; 3 hűtőbordák; 4 légcsatorna;  

5 hűtőköpeny; 6 hamuretesz; 7 átégett szén; 8 fúvóka kúp;  
9 légcsatorna

3.3b ábra. A tűzkosárban izzó szén
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val, a leg rö vi debb idő alatt ér je el a ko vá cso lá si 
hő mér sék letet.

A tűz ha té kony sá gát
– a le ve gő mennyi sé gé vel,
– a tűz par tok he lyes be ál lí tá sá val,
– a meg fe le lő tü ze lő anyag ki vá lasz tá sá val le het 

vál toz tat ni.
A tűz ko sár ban iz zó szén kü lön bö ző pont ja in 

más­más hő mér sék let ural ko dik. Így a le ve gő be­
öm lő nyí lá sá nál ki csi, míg a sa lak fe lett és a friss 
szén kö zött a leg na gyobb a hő mér sék let (3.3a áb­
ra). A mun ka da rab nak so ha sem sza bad érint kez nie 
a friss szén nel, mert az szennye ző anya go kat (pl. 
ként) is tar tal maz. Ez utób bi ak a vas ba dif fun dál va 
szennye zik, vöröstörékennyé te szik azt:

Fe + S → FeS.
Meg ne he zí ti az el mon dot tak tel je sí té sét, hogy – a 

jó ha tás fok el éré se ér de ké ben – a tü zet be kell ta kar­
ni friss szén nel, ami azt le folyt ja, és meg aka dá lyoz za 
a fel fe lé irá nyu ló hőveszteséget. A le ta ka rás mi att a 
kez dő inas még nem iga zán jól ér zé ke li a vas hő mér­
sék le tét, ezért gyak ran „el ége ti” a mun ka da ra bot. Ez 
ak kor de rül ki, ha a szép ké kes láng nyel vek he lyett 
sis ter gés sel já ró „csil lag szó rót” pro du kál mes te ré­
nek. Ek kor a kris tály szer ke zet ből a túl he ví tés mi att 
a szén szem csék ki ég tek:

3Fe + 2O2 → Fe3O4.
A gya kor lott szem a tűz szí né ből ké pes kö­

vet kez tet ni a tűz ben le vő anyag hő mér sék le té re 
(3.3b áb ra).

A me le gí ten dő anyag tól függ, hogy fa szén, fe ke­
te ko vács szén vagy koksz a meg fe le lő tü ze lő anyag. 
A jó koksz 10–15 mm­es da ra bok ból áll (dió II). 
A szem cse mé ret azért fon tos, mert a tü ze lő anyag­
nak a mun ka da ra bot kör be kell ölel nie. A jó szén 
sa lak ja a tűz ko sár al ján egy „po gá csá ba” sül össze, 
ame lyet tisz tí tás kor könnyű ki emel ni.

A  K O  V Á C S  M Ű  H E LY  
F E L  S Z E  R E  L É  S E
A mű hely leg főbb éke a ko vács ül lő, amely re a mes­
ter büsz ke, ame lyet tró fea gya nánt tisz tel, s óv az 
ava tat lan ke zek től. Az ül lő re hi de gen rá üt ni ti los, 
mert az acé lo san ke mény és szí vós tö meg ről bal­
eset ve szé lye sen vissza rúg a ka la pács. Ezt nem csak 
az ül lő, ha nem a rá ve rő em ber is meg síny li.

Az ül lő for má ját több ezer év ta pasz ta la ta ala­
kí tot ta ki (3.4. áb ra). A mai ko vács mű he lyek ben 
fran cia vagy né met (ill. ma gyar) ül lő ket hasz­
nálnak.

A fran cia ül lő kar csú, mun ka fe lü le te kö ze pén 
sík, mind két vé gén kes ke nye dő szar vú. Az egyik 
szar va kör ke reszt met sze tű, kú po san vé ko nyo dó, 
a má sik négy zet ke reszt met sze tű. Az ül lőn le vő 
négy ze tes vagy kör ala kú lyu kak az ül lő be té tek 
(odo rok) be fo gá sá ra szol gál nak.

A né met ül lő töm zsi, rö vid szar vú. A sík mun­
ka fe lü let a négy ze tes szar von fut vé gig, a kú pos 
szarv ra va ló át ha tá sa fo lya ma tos.

A ko vács ipar mű vé szek mű he lyé ben a 100–150 
kg­os ül lő ket hasz nál ják. Van nak acél önt vény ből 
ké szült és ko vá csolt vas ból ki ala kí tott ül lők. Ezek 
mun ka fe lü le tét ce men tá lás sal te szik szí vós sá, ke­
ménnyé és ko pás ál ló vá. Anyag ta ka ré kos sá gi okok­
ból ké szí te nek „pat kolt” ül lő ket is. Ezek fő tö me ge 
szür ke önt vény, mun ka fe lü le te pe dig acél. A nagy 
szi lárd sá gú, szí vós mun ka la pot ke mény for rasz tás sal 
il lesz tik az ül lő mag já hoz.

A ko vá csolt ül lőt tölgy fa tő ké re he lye zik. A tő ke 
a tölgy fa gyö ke ré hez kö zel eső ré szé ből ké szül, és 
an nál jobb, mi nél több cso mót tar tal maz. Ala po zá­
sá nak mély sé ge azo nos a pad ló szint fe lett ki ál ló 
ma gas ság gal. A tő ke mé re te és sú lya nagy ban be fo­
lyá sol ja az ül lő „hú zá sát” és cso dá la to san csi lin ge lő 
hang ját, amellyel a nagy öre gek azt bi zony gat ták 
egy más nak, hogy ki nek van jobb mi nő sé gű acél­
ból a szak má ja jel ké pe, az ül lő. Is mert egy öreg 

ko vács ese te, aki egy ka la pot ra kott ül lő je alá, hogy 
az bil leg jen és szeb ben szól jon, mint a har ma dik 
fa lu ban dol go zó ri vá li sáé.

A tű zi ko vá cso lás nél kü löz he tet len esz kö ze a 
ko vács sa tu. A ko hó és az ül lő kö ze lé ben úgy kell 
el he lyez ni, hogy azok kal há rom szö get al kos sa nak, 
és hogy jól kör be jár ha tó le gyen. Tö me ge 20–50 kg. 
A sa tut a me leg anya gok haj lí tá sá ra, szer szá mok, 
sab lo nok be fo gá sá ra és egyéb mű ve le tek el vég zé­
sé re hasz nál ják.

A ko vács mű hely ké zi szer szá ma it sem fel so­
rol ni, sem rend sze rez ni tö ké le te sen nem le het. 
Ezek ből em ber öl tők so rán több száz vagy több 
ezer is össze gyű lik egy mű hely ben. A ka la pá­
csok, a tű zi fo gók, az ül lő be té tek, a süllyesztékek, 
a hajlító­villák, a nye les szer szá mok, a tüs kék, 
a me leg­hi deg pro fil vá gók, a mé rő esz kö zök, a 
kör zők, a szög mé rők, a szo rí tók, a lyu kasz tók, a 
pon to zók és az egyengetőlapok stb. mind­mind 
a ko vács mű hely fon tos esz kö zei. Szám ta lan azon 
cél szer szá mok, ké szü lé kek szá ma, ame lye ket egye­
di fel ada tok meg ol dá sá hoz a mes ter sa ját ma gá nak 
ké szít (3.5. áb ra).

A me leg ala kí tás szer szá mai kö zül ki kell emel ni 
a ko vács ka la pá csot. Mé re te és tö me ge a 10 dkg­
os sze ge cse lő ka la pács tól a 8–10 kg­os ráverő­
kalapácsig ter jed. Alak ját és tö me gét az adott fel adat 

3.4. ábra. Különféle típusú üllők
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3.5. ábra 
A kovácsműhely  
kéziszerszámai



52

ha tá roz za meg. Nye lét ki zá ró lag som fá ból ké szí tik. 
A ka la pács fe jé be a nye let „szak álas” vas ék kel 
rög zí tik. A fél ke zes és a ráverőkalapácsok for má­
ját, prak ti kus ki ala kí tá sát év ez re dek ta pasz ta la ta 
fi no mí tot ta. En nek meg fe le lő en a ka la pács egyik 
ütő fe lü le te la pos, eny hén ívelt, má sik – a ka la pács 
fo ka – pe dig kis su gár ral le göm bö lyí tett. Ez utób bi 
mé lyeb ben ha tol be az iz zó anyag ba. Hasz nál nak 
még kü lön bö ző mé re tű pro fil- és domborítóka-
lapácsot, ame lyek tár gyi bi zo nyí té kok ar ra, hogy ez 
a mes ter ség min den fém mű ves ség szü lő aty ja.

A nye les szer szá mok a ka la pács – amely re igen 
ha son lí ta nak – ütő ere jét köz ve tí tik a mun ka da rab­
ra. Ezek nye lét la zán il lesz tik a fej re, és eny hén 
ívelt fá ból fa rag ják azért, hogy a nye let mar ko ló 
kéz mi nél messzebb es sen a for rón iz zó anyag tól.  
A nye les szer szá mok le het nek vá gók (ívelt C­
vágók), sze gecs fe je zők, kü lön bö ző min tá jú be ütők, 
vál la zók, ere zők, fel ső süllyesztékek, si mí tók stb.

A ko vá csok a tű zi fo gók kal moz gat ják és tart ják 
meg mun ká lás kor az ül lőn az iz zó mun ka da ra bot. 
A fo gó kat faj tán ként és mé ret sze rint cso por to sít va 
– a tűz höz kö zel – rend sze rint a füst te re lő fe let ti 
áll vá nyon he lye zik el, hogy – az or vo si mű sze rek­
hez ha son ló an – „mű tét” köz ben kéz nél le gye nek. 
A tű zi fo gó kat vi szony lag hosszú szár ral a mes ter 
ma ga ké szí ti, hogy jól a ke zé be si mul jon. A hosszú 
szár meg kí mé li a ke zet az ál tal, hogy az üté sek 
ener gi á ját csil la pít ja. A tű zi fo gók száj nyí lá sát a 
mun ka da rab alak já nak (ke reszt met szetének) meg­
fe le lő en ala kít ják ki. Ez biz to sít ja a bal eset men tes 
mun ka vég zést, mert a szo ros fo gás nem en ge di 
bil leg ni, el for dul ni a tár gyat. Van nak la pos fo gók, 
spicc fo gók, cső rös fo gók, kör mös fo gók, fé szek­
fo gók, gömb vas fo gók stb. (3.6. áb ra). Elő for dul, 
hogy egy­egy kü lön le ges mun ka da rab hoz spe ci á­
lis (egye di) fo gó ra van szük ség, ame lyet a mes ter 
ma ga ké szít. Egy tű zi fo gó szak sze rű el ké szí té se a 
ko vá cso lás gya kor la ti ta nul má nya i nak fon tos ál lo­
má sa, ezért a mes ter gyak ran ezt a fel ada tot ad ja 
vizs ga mun ka ként se géd jé nek.

Az ül lő be té tek az ül lő nél kü löz he tet len ki egé szí­
tő szer szá mai. Az ül lő be té tek le het nek me leg­ és 
hi deg vá gók, hajlítóvillák, dom bo rí tó alá té tek, kü­
lön bö ző íves szer szá mok stb. El ne ve zé sük utal a 
ve lük el vé gez he tő tech no ló gi ai mű ve let re. Pár juk 
nagy részt a nye les szer szá mok nál is meg ta lál ha tók 
(pl. a fel ső süllyesztékeknél). Eze ket a be té te ket 
az ül lő mun ka fe lü le tén le vő négy ze tes nyí lás ba 
he lye zik. A pon tos il lesz tés ér de ké ben – mi u tán 
az ül lő nyí lá sok vál to zó ak – az ül lő be tét szá rát 
elő ko vá csol ják, majd me le gen a kó nu szos nyí lás ba 

3.6. ábra 
Különféle tűzi fogók

ütik. A ki hűlt be tét – össze zsu go rod ván – könnyen 
ki ve he tő. Az ül lő be tét szá rán a mes ter x-szel je lö li 
a he lyes irányt.

A mun ka da rab ok hi de gen és me le gen va ló 
egyen ge té sét meg fe le lő vas tag sá gú és me rev sé gű 
egyengetőlapokon vég zik. Tö me gük nagy sá ga – az 
ül lő höz ha son ló an – azért fon tos, hogy meg fe le­
lő „hú zá suk” le gyen, és a ka la pács ütő ere jét el­
nyel jék. A ko vács ipar mű vé szek mun ká já hoz egy 
1200 × 900 × 100 mm mé re tű, sík ba gya lult acél lap 
(plat ni) már meg fe le lő. Hasz nál nak még ún. lyu kas 
plat nit is, ame lyen sű rűn egy más mel lett kü lön bö­
ző mé re tű, négy zet és kör ala kú fu ra tok van nak a 
lyu kasz tá sok el vég zé sé re.

Ami ó ta a vas gyár tá sát és meg mun ká lá sát szé­
le sebb kör ben al kal maz zák, az óta gon dol kod nak 
olyan gé pek ki ala kí tá sán, ame lyek kel ez a hi he­
tet le nül ne héz fi zi kai mun ka meg könnyít he tő. 
Szá mos mé rés iga zol ja, hogy egy ak tí van dol go zó 
ko vács egy mű szak alatt 6500–7000 kcal ener gi át 

hasz nál fel.
A ko vá cso lás ra al kal mas gé pek kel sok szak iro da­

lom fog lal ko zik [24]. A ko vá csok ál ta lá ban a ne héz 
fi zi kai mun kát igény lő, vas tag anya gok dur va meg­
mun ká lá sá ra – a sza bad ala kí tó ko vá cso ló gé pe ket 
hasz nál ják. Ezek kel a gé pek kel az ala kí tást a ko vács 
pusz tán az ügyes sé gé vel és a gya kor la ti ér zé ké vel, 
vagy egy sze rű se géd szer szám mal vég zi. E ka la pá­
csok nem nyo mó erő vel, ha nem gyors ütő erő vel 
dol goz nak (3.7a áb ra).

Sza bad ala kí tó – ví zi erő vel mű kö dő – nye les 
ko vács ka la pá cso kat már a 13. szá zad ban hasz nál­
tak. Ilye nek vol tak a hom lok ka la pá csok, a farkas­
kalapácsok, a ha ránt ka la pá csok stb. Eze ket kö vet­
ték a kü lön fé le ru gók kal mű köd te tett ka la pá csok, 
majd a lég ka la pács ok. A mai ko vács ipar mű vé szek 
mű he lyé ben a 22–50 kg ütő ere jű, kis lég ka la pács 
a leg el ter jed tebb. Ha na gyobb ütő erő re van szük­
ség, a dur va ko vá cso lást cél sze rű ipa ri üzem ben 
el vé gez tet ni.
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3.7a ábra  
Munkavégzés  
a szabadalakító légka-
lapáccsal

A  M ű  h e ly  K i  A l A  K í  t á  s A
A mű hely ki ala kí tá sá ra, be ren de zé sé re ne héz 
pon tos re cep tet ad ni, mert mind egyik más­más 
adott ság gal ren del ke zik. Min den kép pen fon tos 
fi gye lem be ven ni, hogy a ko vá cso lás so rán a mű­
hely ben több em ber dol go zik. Za var ta lan együtt­
mű kö dé sük höz rend és mun ka fe gye lem szük sé ges. 
A szer szá mok, se géd esz kö zök min dig ugyan azon 
he lyen, meg ha tá ro zott rend ben le gye nek. A tűz he­
lyet úgy kell el he lyez ni, hogy hosszabb anya gok 
vé ge it is fel le hes sen me le gí te ni. Az ül lő a tűz től 
leg fel jebb két lé pés re le gyen, és he gyes szar va a tűz 
fe lé for dul jon. Ez eset ben a mes ter „fél szem mel” a 
tü zet is fi gyel ni tud ja. A vi lá gos mű hely alap kö ve­
tel mény, de a be szű rő dő nap su ga rak za var hat ják 
az iz zí tá si szí nek fel is me ré sét és meg ha tá ro zá sát. 
Ezért leg jobb, ha az ab la kok észak ra néz nek.  
A ko vács sa tu az ül lő kö rü li moz gást nem aka dá­
lyoz hat ja. Mind ezek be tar tá sá val a mun ka vég zés­
nek nincs aka dá lya (3.7b áb ra).

A mű hely ben még ma  is a mo nar chia ide jé ből 
meg ma radt, na gyobb részt né met ere de tű vagy né­
met ből ma gya ro sí tott szak mai ki fe je zé se ket hasz nál­
nak. Mind ezek meg ta lál ha tók Bieber Kár oly ko vács 
ipar mű vész köny vé nek „szak szó tár” ré szé ben [18].

3.7b ábra 
Munkavégzés az üllőn
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A l A p  M ű  v e  l e  t e K

A ké zi ko vá cso lás tech no ló gi á ja – ha son ló an a 
bo nyo lult ma te ma ti kai kép le tek hez, egyen le tek­
hez – alap mű ve le tek so ka sá gá ból te vő dik össze. 
Ha eze ket a ha gyo má nyos tech no ló gi ai alap mű­
ve le te ket nem tart juk tisz te let ben, és más – fő leg a 
la ka tos szak má ban hasz nált – mű ve le tek kel ve gyít­
jük, tisz ta tű zi ko vá cso lá si mun ká ról nem be szél­
he tünk. Ilyen pél dá ul, ha egy át gon do lat lan kö tést 
ív he gesz tés sel vé gez nek el.

A ko vá cso lás alap mű ve le tei:
– a nyúj tás,
– a zö mí tés (duz zasz tás),
– a ha sí tás,
– a lyu kasz tás és
– a ko vács he gesz tés.

Mint lát ha tó, a ko vá cso lá si tech no ló gia mind­
össze öt alap mű ve let ből áll – amit vi szony lag 
könnyű el sa já tí ta ni –, az ava tott kéz azon ban e 
né hány mű ve let tel akár több mil lió vál to zat ban 
ala kít hat ja ki tár gya it.

A ví zi há mo rok ha gyo má nyos gyárt má nya it 
kö vet ve, a mai ko vács ipar mű vé szek is le he tő­
leg rúd anyag ból (négy zet acél ból, laposacélból, 
kör acél ból) – mint fél kész ter mék ből – ké szí tik 
al ko tá sai kat.

3.8. ábra. A lyukasztás művelete

3.9. ábra 
tűzi hegesztéshez 
felmelegített anyag „csil-
lagszórása”

A me leg ala kí tás lé nye ge, hogy az anyag tér­
beli, négy zet há lós kris tály szer ke ze té nek atom ja it 
– kül ső erő ha tá sá ra – egy má son el csúsz tat ják. 
Ez mind ad dig le het sé ges, amíg az anyag ho mo­
gén ma rad, és meg tart ja plasz ti kus tu laj don sá ga it. 
Ilyen me leg ala kí tá si mű ve let a nyúj tás, ame lyet 
az ül lő szar ván vagy an nak kö ze lé ben vé gez nek.  
A ka la pá csot a nyúj tás irá nyá ban „meg húz zák”, 
ez zel szin te le nyúz zák az anya got. Ezt úgy vég zik, 
hogy az anya got tar tó kéz zel két irány ban rit mi ku­
san for gat ják az ütés alá he lye zett mun ka da ra bot.  
A nyúj tás ak kor szép, ha egyen le tes, a ke reszt­
met sze te négy zet ma rad, nem tor zul rom busszá. 
Aki nek ez nem si ke rül, az élek le ka la pá lá sá val 
pró bál ja lep lez ni a hi bát.

A zö mí tés, duz zasz tás, sze ge cse lés so rán – a 
nyúj tás sal el len tét ben – ki sebb ke reszt met szet ből 
na gyobb ke reszt met sze tet ala kí ta nak ki. Ese ten ként 
nem csak a rúd vé gét, ha nem bár mely pont ját duz­
zaszt hat ják. Min dig az adott pont ban – a zö mí tés 
he lyén – kell el ér ni a ko vá cso lá si hő mér sék le tet. 
Amennyi ben ez hosszabb sza ka szon kö vet ke zik be, 
a fe les le ges sza kaszt víz zel vissza hű tik. Zö mí tés kor 
az anyag vé gét ka la páccsal ütik, vagy – ha a mun­
ka da rab meg fe le lő tö me gű – ma gát az anya got, sű rű 
for ga tás köz ben füg gő le ge sen az ül lő höz ütik.

A ko vá cso lá si alap mű ve le tek ről bő sé ges szak iro­
da lom áll rendelkezésre [18], [24], [29], ame lye ket 
célszerű tanulmányozni, a technológiai művele­
teket elsajátítani azonban csak mű hely gya kor lattal 
le het.
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3.10. ábra. Damaszkolt  
acélpenge maratott felülettel
Készítette: Jeges András  
Fotó: tihany–Bakos

Ha az anyag kris tály szer ke ze tét, foly to nos sá­
gát – kül ső erő ha tá sá ra – meg sza kít ják, nyí rás ról 
vagy ha sí tás ról be szé lünk. A ha sí tást nye les vá gó val 
vég zik. Fon tos, hogy a nye les vá gó jó mi nő sé gű, 
edzett anyag ból ké szül jön, élszöge pe dig az adott 
fel adat hoz a leg meg fe le lőbb le gyen. A hir te len 
át sza ka dás el ke rü lé sé re ese ten ként lágy vas ból 
ké szült „kár men tőt” hasz nál nak. A ha sí tás hoz so­
rol ha tó a da ra bo lás is, hi szen a klasszi kus ko vá­
cso lás nál ezt a mű ve le tet is nye les vá gó val vagy 
ül lő vá gó val vé gez ték.

A lyu kasz tást is ha sí tás sal kez dik. Az anyag 
mind két ol da lán a lyuk he lyét – úgy, hogy az a 
tűz ben is jól lát ha tó le gyen – pon to zó val be je lö­
lik, majd a ké tol da li ha sí tás után a kí vánt mé re tű 
és ala kú tüs ke sort át ütik (3.8. áb ra). A lyu kasz tás 
ak kor lesz szép, ha a he lyét előt te kel lő mér ték ben 
vissza duz zasz tot ták, meg előz ve az anyag el vé ko­
nyo dá sát, eset le ges ki sza ka dá sát.

A leg ősibb old ha tat lan kö tés a tű zi he gesz tés, 
ami kor – csu pán az ül lőn vég zett ka la pács üté sek­
kel – két vagy több fel me le gí tett acél da ra bot úgy 
egye sí te nek, hogy atom ja i kat köl csö nös kap cso­
lat ba hoz zák. Ez ál tal ho mo gén ke reszt met sze tű 
ko hé zi ós kap cso la tot hoz nak lét re. A gya kor lat ban 
–hely te le nül – sok szor ezt a kö tés mó dot tű zi for­
rasz tás nak is ne ve zik. Az ipar mű vész, aki rá érez 
en nek az egye sí tés nek az ízé re, vég te len le he­
tő sé gé re, a he gesz tő pál cát csak a vég ső eset ben 
ve szi ke zé be.

A tech no ló gi ai alap mű ve le tek kö zül a ko­
vács he gesz tés kí ván a leg na gyobb fi gyel met, ta­
pasz ta la tot, gyor sa sá got és össze szo kott sá got. Az 
egye sí ten dő mun ka da rab vé ge it lassan felmelegítik  
850 ºC­ra úgy, hogy kö ze pe is el ér je ezt a hő mér­
sék le tet. En nek be kö vet ke zé se után gyor san fel­
he ví tik a tű zi he gesz tés hez szük sé ges 1350 ºC­ra.  
A tűz ből ki vé ve ap ró, csil lag sze rű szik rák pat tan nak 
ki az anyag ból (3.9. áb ra). A he gesz ten dő fe lü let­
re gyor san se géd anya got szór nak, hogy a to váb bi 
reveképződést meg aka dá lyoz zák. Ha mind két 
anyag a rö vid ide ig tar tó ol va dás pont hoz kö ze li 
– tész ta sze rű – ál la gú lesz, na gyon gyors, ha tá ro­
zott „nyo mó” üté sek kel kez dik össze ko vá csol ni. 
A tö ké le tes fé mes kap cso lat ak kor jön lét re, ha a 
sa lak az el ső üté sek nél ma ra dék nél kül ki fröccsen. 
Az em lí tett se géd anyag ok az öreg mes te rek fél­
tett „re cept jei” sze rint össze ál lí tott he gesz tő po rok. 
Ezek a kvarc ho mok ból és boraxból össze ál lí tott 
anya gok a vas fe lü le tén ki ala kult vas­oxid ból az 
oxi gént el von ják, az az a va sat re du kál ják. (Az anya­
gok he geszt he tő sé gé ről a 2. fe je zet ben volt szó.)  

A ko vács he gesz tés nél a mes te rek gya kor lat ból 
tud ják, hogy a 0,3% szén tar ta lom alat ti acé lo kat 
könnyű he gesz te ni, a man gán nal öt vö zött anya­
gok pe dig még en nél ma ga sabb szén tar ta lom nál 
is jól he ged nek.

A tű zi he gesz tés leg ki fi no mul tabb mód sze re­
it a fegy ver gyár tás év ez re des tör té ne te kap csán 
ki ala kult damaszkolt el já rá sok nál al kal maz zák.  
A damaszkolt (da masz ku szi) acél lé nye ge, hogy pl. 
egy acél pen gét kü lön bö ző szén tar tal mú össze haj to­
ga tott ré teg ből ko vá csol nak össze. Ez zel az el já rás­

sal nem csak az anyag szi lárd sá gát és ru gal mas sá gát 
ja ví tot ták, ha nem csi szo lás sal, ve gyi ma ra tás sal 
gyö nyö rű fe lü le tet is kap tak (3.10. áb ra). A szak ­ 
iro da lom ban ol vas ha tó az a szin te hi he tet len nek 
tű nő adat, hogy egy 6 mm vas tag sá gú szamurájkard 
akár 4 mil lió ré teg ből is áll hat [28]. A fegy ver ké­
szí tés a ko vács­ipar mű vé szet kü lön ága, amellyel 
köny vünk nem fog lal ko zik, azt azon ban meg kell 
em lí te ni, hogy a damaszkolt el já rás al kal ma zá sa 
nagy le he tő sé get kí nál az ipar mű vé szet más te rü­
le tén is (pl. az ék szer ké szí tés nél).
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3.12a ábra. A gyertyatartó végének zömítése 3.12b ábra. A gyertyatartó talpának hasítása 3.12c ábra. A talp nyújtása a kalapács fokával 3.12d ábra. A gyertyatartó szárának nyújtása

3.11. ábra. egyágú gyertya-
tartó terve és technológiai 
műveletei

t e c h  n o  l ó  g i  A i  s o r  r e n D
A tárgy al ko tás és a gyár tás tech no ló gia – az öt­
vö zött acél kris tály szer ke ze té ben le vő vas­ és 
szén ato mok hoz ha son ló an – szo ros kap cso lat ban 
van nak egy más sal. Nagy „bá tor ság ra” van szük­
ség, ha va la ki a tech no ló gi ai mű ve le tek és azok 
sor rend jé nek is me re te nél kül bár mi lyen egy sze rű 
ko vá csolt vas tár gyat kí ván ter vez ni vagy ké szí te­
ni. Saj nos az utób bi év ti ze dek szám ta lan pél dá ja 
bi zo nyít ja, hogy ezen is me ret anyag hi á nyá ban 

rosszul si ke rült, íz lés­ és szak ma rom bo ló ter mé­
kek szü let tek.

Már az el ső váz la tok el ké szí té se kor, a ter ve­
zé si fá zis ban, va la mint a gya kor la ti kí sér le tek és 
ta pasz ta la tok alap ján ala kul ki a he lyes tech no­
ló gi ai sor rend, ami az anyag mennyi ség meg ha­
tá ro zá sá hoz is szük sé ges. Pél dá ul, ha a tárgy ban 
egy kar csú, hosszan nyúj tott al kat rész sze re pel, 
a kiindulóanyag mé re tét meg kell ha tá roz ni. A 
sor rend be tar tá sa nél kül egyes ele me ket el sem 

le het ne ké szí te ni. Így pél dá ul a már em lí tett szép 
lyu kasz tás az előt te vég zen dő zö mí tés nél kül el 
sem vé gez he tő.

A na gyobb mé re tű ko vá csolt al ko tá sok jel lem ző­
je, hogy – el len tét ben a kő szob rá szat tal, ahol „csak 
a fe les le get kell le vés ni” – több al kat rész ből épí tik 
össze őket, mint egy bo nyo lult konst ruk ciót.

A mun ka gya kor la ti ki vi te le zés ét meg könnyí ti, ha 
egy tárgy ról gyár tá si ter vet és mű ve let he lyes tech­
no ló gi ai sor ren det ál lí ta nak össze. A kot tá hoz ha­
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3.13. ábra. egyágú gyertyatartó és asztali tükör. seregi györgy alkotása, 1982, (35 cm)

son ló an, en nek se gít sé gé vel már könnyű le ját sza ni a 
„mű vet”. A 3.11. áb rán lát ha tó, egy sze rű gyer tya tar tó 
tech no ló gi ai fo lya ma ta pl. a kö vet kező:
– 20 × 20 mm­es négy zet acél vé gé nek zö mí té se 

45 × 45 mm­es mé ret re (kb. 3­4 „me leg” vagy 
he ví té si hő mér sék let);

– a fel duz zasz tott anyag ha sí tá sa nye les vá gó val 
100 mm hossz ban (a mű ve le tet ko vács sa tu ba 
fog ha tó ké szü lék ben vég zik, így füg gő le ge sen, 
az anyag hossz irá nyá ban le het a ha sí tást ve zet ni, 

en nek kö vet kez té ben a be fe je zés szép ma rad, 
kb. 3­4 „me leg”);

– a fél kész gyer tya tar tó tal pa i nak össze haj lí tá sa, 
egyen ge té se, iga zí tá sa (1­2 „me leg”);

– a gyer tya tar tó szá rá nak nyúj tá sa ké zi ko vá cso­
lás sal (kb. 3 „me leg”);

– tal pa i nak szét haj lí tá sa az ül lő szar ván (kb. 1­2 
„me leg”).
A tech no ló gi ai mű ve le tek gya kor la ti vég re­

haj tá sát a 3.12a–d fo tók il luszt rál ják. Az el ké­

szült gyer tya tar tót és a ha son ló tal pú ugyan azon 
csa lád hoz tar to zó – kis asz ta li tük röt a 3.13. áb ra 
mu tat ja.

Mind ezek után be lát ha tó, hogy a le he tő leg egy­
sze rűbb tárgy el ké szí té sé hez is 11–15 „me leg re” 
van szük ség. Ez a szám egy ka pu vagy na gyobb 
rács ese tén há rom­négy je gyű is le het. A ké zi 
ko vá cso lás te hát mun ka­ és ener gia igé nyes „vál­
lal ko zás”, ami az el ké szült al ko tás ér té ké ben is 
meg mu tat ko zik.
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„ M a j d  M e g y e n  a  f a r  k a s  n yo  M á n, 

M e d v e  M a n  c s á  n a k  n yo M  d o  k á n,

l á t  j a  v a s  r o z s  d á s  v i  r á  g á t, 

k é k  a c é l  r ö  g ö k  r a  k á  s á t

f e  n e  f a r  k a s  l á b a n yo M á n,  

M e d v e  M a n  c s á  n a k  n yo M d o k á n. ”

k a  l e  v a  l a ,  

9 .  é n e k ,  6 2 – 6 4 .  s o r

4
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A  K o r  r ó  z i ó  FA J  t á i
A fé mek kor ró zi ó ja a kör nye zet ha tá sá ra lét re jö vő 
fi zi kai­ké mi ai re ak ció. A kor ró zió meg vál toz tat ja 
a fém tu laj don sá ga it, ami el ve zet az adott fém 
fe lü le té nek meg hi bá so dá sá hoz, sé rü lé sé hez, de 
okoz hat ja a fém kris tály szer ke ze té nek ká ro so dá­
sát is. A kor ró zió ál ta lá ban elekt ro ké mi ai re ak ció. 
A kor ró zi ós fo lya ma tok ki ala ku lá sá hoz a fém 
kö rü li kör nye ze ti ned ves ség, ill. fo lya dék je len­
lé te ve zet.

A fé mek a ter mé szet ben ál ta lá ban nem tisz ta 
fém ként, ha nem töb bi kö zött oxi dok, szul fi dok 
for má já ban for dul nak elő. E ve gyü le tek sta bi lab­
bak, mint a tisz ta fém. Ezért je len tős mennyi sé gű 
ener gi á ra van szük ség ah hoz, hogy e ve gyü le tek­
ből tisz ta fé me ket ál lít sunk elő. A fém az elő ál lí tás 
so rán fel vett ener gi át meg kí sér li le ad ni, az az meg­
pró bál az ere de ti, ki sebb ener gia tar tal mú ál la pot ba 
vissza ala kul ni. Ez a fo lya mat pl. az oxi dá ció, ami 
az acél nál a rozs da kép ző dés.

A fé mek elekt ro ké mi ai kor ró zi ó ja a he lyi 
elekt ro mos (+, –) töl té sek kép ző dé sén, az az a 
gal ván ele mek ki ala ku lá sán ala pul. A töl tés két 
kü lön bö ző fém érint ke zé sé nél is lét re jö het, ill. 
ugyan azon fém szer ke ze ti vagy fe lü le ti kü lönb­
sé ge i ből is adód hat. Eh hez ára mot ve ze tő ol dat ra, 
az az elekt ro lit ra van szük ség. Leg gyak rab ban a 
víz az elekt ro lit. Az elekt ro mos töl tés kü lönb ség 
(kor ró zi ós áram) az elekt ro lit egyik kom po nen­
sé nek, pél dá ul az oxi gén nek kü lön bö ző he lyek 
kö zöt ti kon cent rá ci ó be li kü lönb sé gé ből is ered het 
(4.1. ábra).

A kor ró zi ós elem ben a ke vés bé ne mes fém 
vagy fém rész az anód, a ne me sebb fém a ka tód. 
A kor ró zi ós fo lya mat ban az anód be ma ró dik és a 
ka tód meg ma rad. Az elekt ró dok kö zött ki ala ku ló 
po ten ci ál­, az az fe szült ség kü lönb ség, va la mint a 
kör nye ze ti kö rül mé nyek ha tá roz zák meg a kor ró­
zi ós re ak ció se bes sé gét (4.2. áb ra).

Az at mosz fe ri kus kor ró zió se bes sé gét töb bi kö­
zött a le ve gő re la tív pá ra tar tal ma, a hő mér sék let, 
a szennye ző dé sek, ill. a kor ró zió ha tá sá nak ki tett 
tárgy szer ke ze ti fel épí té se be fo lyá sol ja. A kor ró zió 
mér té ké nek ér té ke lé sé hez a lég te ret vi dé ki, vá ro si, 
ipa ri és ten ge ri osz tály ba so rol ják.

A fém fe lü le té nek ned ves nek kell len nie ah hoz, 
hogy a fém at mosz fe ri kus kor ró zi ó ja be kö vet kez­
zék. A fe lü let csa pa dék, köd vagy pá ra le csa pó dá­
sá nak kö vet kez té ben vál hat ned ves sé. Szá mos fém 
ese té ben ki mu tat ha tó az a kri ti kus re la tív pá ra tar­
ta lom­ér ték, amely fe lett a fém kor ró zió se bes sé ge 
lé nye ge sen fel gyor sul.

K o r  r ó  z i ó  v é  D e  l e M

4.1. ábra. A vas korróziós folyamatában lejátszódó elektrokémiai reakciók

A fém mi nő sé gé től és a fe lü le ten eset le ge sen 
je lent ke ző, kor ró zi ót oko zó szennye ző dé sek től 
vagy egyéb ve gyü le tek től füg gő en a kri ti kus 
pá ra tar ta lom­ér ték 60–95% kö zött vál to zik. A fe­
lü le ti kor ró zió meg in du lá sát kö ve tő en a fo lya mat 
to váb bi foly ta tó dá sá hoz ala cso nyabb pá ra tar ta lom 
is elég sé ges. 40%­os re la tív pá ra tar ta lom alatt az 
acél kloridtartalmú sók je len lét ében kezd el ká­
ro sod ni.

A kor ró zi ós fo lya mat se bes sé ge a hő mér sék let 
emel ke dé sé vel pár hu za mo san nő. A víz fa gyás­
pont ja alatt a kor ró zió se bes sé ge ki csi, vagy egy­
ál ta lán nem kö vet ke zik be. Szennye zett fe lü le ten 
vi szont a be ma ró dás akár fagy ban is le ját szód hat, 
mert az ol dott só le csök ken ti a vi zes elekt ro lit fa­
gyás pont ját.

A le ve gő két leg fon to sabb szennye ző anya ga, a 
klo rid és a kén-di o xid meg gyor sít ja a fé mek kor­
ró zi ó ját. Kloridforrás pl. a köz út ra ki szórt, klorid­
tartalmú jég ol vasz tó só. A le ve gő ben, leg in kább a 
kén tar tal mú üzem anyag ok el ége té sé ből ke let ke ző 
kén­di o xid mennyi sé ge tér ben és idő ben erő tel je­
sen vál to zik. A kén­di o xid a le ve gő ned ves sé gé­
vel és oxi gén tar tal má val re a gál va kén sa vat al kot.  
A fém fe lü le té re ki vál va a kén sav­, ill. a szul fá ti on 
fém szul fát tá ala kul.

4.2. ábra. A fémek galvanikus feszültségsora tengervízben,  
+ 25 °c hőmérsékleten
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A fém kor ró zi ó ja le het egyen le tes, tel jes fe lü­
le ten meg je le nő: egyen le tes kor ró zió vagy le het 
lo ká lis (he lyi). A lo ká lis kor ró zió főbb meg je le né si 
for mái: lyuk kor ró zió, pont sze rű meg je le nés, rej tett 
re pe dé sek ben meg je le nő le me zes, ill. kris tály kö zi 
kor ró zió, to váb bá me cha ni kai fe szült ség ha tá sá ra 
ki ala ku ló fe szült sé gi kor ró zió és filiform kor ró zió 
(4.3. áb ra).

Az egyen le tes kor ró zió ál ta lá ban kö zel ha son ló 
se bes ség gel megy vég be a tel jes fe lü le ten. En nek 
pél dá ja az acél at mosz fe ri kus kor ró zi ó ja és a ve gyi 
igény be vé tel nek ki tett fém fe lü le tek kor ró zi ó ja.

A lo ká lis kor ró zió ese té ben a fém ki sebb fe lü­
le ten, bu bo rék sze rű mé lye dést ké pez ve ol dó dik 
fel. Pél dá ul lyuk kor ró zió ala kul hat ki, s a fe lü let 
erő sen ér des. A lyuk kor ró zió to váb bá olyan fé­
me ken je lent ke zik, ame lyek kor ró zió ál ló sá gát a 
fe lü le ti passzív ré teg biz to sít ja. Ilye nek pél dá ul az 
alu mí ni um és a rozs da men tes acél.

A kris tály kö zi kor ró zió a fém fe lü le tén és pe re­
mén is elő for dul hat. A rés kor ró zió szűk ré se ken, 
töb bi kö zött a fé mek kö té sé nél, a mé lye dé sek ben 
vagy lyu kak ban ke let ke zik, ahol ke vés a le ve gő. 
A klo ri di on fel gyor sít ja a re pe dé sek nél je lent ke ző 
kor ró zi ót is. Kü lö nö sen a rozs da men tes acél re a gál 
rend kí vül ér zé ke nyen az ilyen jel le gű kor ró zió ra.

Gal va ni kus kor ró zió jö het lét re egy elekt ro lit­
ban, ha a ke vés bé ne mes és ne me sebb fém egy­
más sal fé mes kap cso lat ban van nak, en nek so rán 
a ke vés bé ne mes fém fel ol dó dik. Az elekt ro ké mi ai 
fo lya mat an nál gyor sab ban megy vég be, mi nél 
ki sebb a ke vés bé ne mes fém fe lü le te a ne me sebb 
fém fe lü le té hez ké pest, va la mint mi nél na gyobb a 
fé mek köz ti po ten ci ál kü lönb ség. Pél dá ul sze ge cselt 
kö té sek nél nem sza bad a rög zí ten dő elem fém ré­
szé nél ke vés bé ne mes fém ből ké szült sze ge cse ket 
al kal maz ni!

Fe szült sé gi kor ró zió ak kor ala kul ki, ami kor a 
kor ró zi ós ha tá sok kal egyi de jű leg a fém re me cha ni­
kai fe szült ség vagy kop ta tá si igény be vé tel hat.

A filiform kor ró zió acél fe lü le te ken, el ső sor ban 
lakk be vo nat alatt ke let ke zik, ha a fe lü let­elő ké szí­
tés nem volt meg fe le lő, vagy a fes ték ré teg fel la zult, 
fel hó lya go so dott.

A 2.8. és 2.10. táb lá zat ban adott öt vö zet len vagy 
szé na cé lok (MSZ 500; MSz 6280) kor ró zió­el len ál ló 
ké pes sé ge cse kély, ezért bár mi lyen tí pu sú kör nye­
zet ben vagy fel hasz ná lá si te rü le ten – az igény be­
vé tel től és az esz té ti kai kö ve tel mé nyek től füg gő 
– kor ró zió el le ni vé de lem mel kell el lát ni.

A gyen gén öt vö zött, lég kö ri kor ró zi ó nak el len-
ál ló LK je lű anya gok fe lü le tén a kor ró zi ós fo lya mat 

4.3. ábra 
A fémek korróziójának 
megjelenési formái
a) egyenletes korrózió
b) lyukkorrózió
c) kristályközi korrózió
d) feszültségi korrózió
e) lemezes korrózió
f) filiform korrózió

le zaj lá sa alatt a kor ró zi ós ter mék ből vé dő ré teg ke­
let ke zik. En nek kö vet kez té ben ál lan dó an csök ken 
a kor ró zió se bes sé ge mind ad dig, amíg – né hány év 
múl va – csak nem ál lan dó ér té ket ér el.

A vé dő be vo nat kép ző dé se so rán az anyag 
el szí ne ző dik (rozs da fo lyás), amely a csat la ko zó 
szer ke ze ti ele mek re is rá ke rül het. A vé dő ré teg jobb 
ha tás fo kú, ha a hen ger lé si revét ho mok­ vagy sö­
rét szó rás sal el tá vo lít ják (revétlenítik).

A ko vá csolt vas ter mé kek nél – kü lö nö sen esz té­
ti kai okok mi att – cél sze rű a lég kö ri kor ró zi ó nak 
el len ál ló acélt is be fes te ni. Ez eset ben a fes tés 
tar tós sá ga lé nye ge sen na gyobb, mert nincs alá­
rozs dá so dás.

Az öt vö zött, rozs da men tes acé lok ak kor áll nak 
el len a kor ró zi ó nak, ha leg alább 12 tömeg%­ban 
tar tal maz nak kró mot, és szén tar tal muk ki sebb, 
mint 1,2%.

A rozs da men tes acé lok ese té ben a meg mun ká­
lá sok so rán is nagy gon dos ság gal kell el jár ni, mert 
a szer szám és a mun ka da rab érint ke zé si fe lü le tén 
a be nyo mó dott ide gen anya gok je len tő sen csök­
ken tik a kor ró zió ál ló sá got. A kor ró zió­el len ál ló 
ké pes ség csi szo lás sal, po lí ro zás sal fo koz ha tó.

Az alu mí ni u mon és öt vö ze te in a le ve gő ha tá sá ra 
jól ta pa dó, vé kony alumínium­oxid­réteg ke let ke­
zik, amely – ha az anyag sa vas kém ha tá sú anya­
gok kal nem érint ke zik vagy nem sé rül meg – elég 
ah hoz, hogy az öt vö ze tek nagy ré szét meg véd je 
a kor ró zi ó tól.

Jó kor ró zió ál ló az Al99,5 je lű alu mí ni um, az 
AlMn, AlMg2 és az AlMgSi0,5 je lű öt vö zet. Gyen gébb 
korrózióállóságú öt vö ze tek az AlMg3, AlMg4 és az 
AlMgSi1. Gyen ge ka te gó ri á ba so rol tak a fel so rol tak­
nál több öt vö zőt (pl. Cu­t) tar tal ma zó anyagok.

Az AlMgSi öt vö zet csa lád ban a Si­tartalom 
mennyi sé ge lé nye ges, a saj tolt pro fi lok hoz leg­
in kább hasz ná la tos AlMgSi0,5 jó el len ál ló, az 
AlMgSi1,5 ne me sí tett anyag már kris tály kö zi kor­
ró zi ó ra ér zé keny.

A vö rös réz fe lü le tén az oxi dá ció ha tá sá ra vi lá gí tó 
zöld szí nű pa ti na ré teg ke let ke zik. A kor ró zió ré te­
gek a fe lü let re jól ta pad nak, és meg vé dik a to váb bi 
kor ró zi ó tól a re zet.

A sár ga réz, amely a réz és a hor gany öt vö ze te, 
szin tén jó kor ró zió­el len ál ló fém. Ned ves, szén­
di o xi dos le ve gőn a fe lü le tén zöld szí nű, bá zi sos 
réz­karbonát­réteg ke let ke zik, amely a kor ró zi ó tól 
meg vé di.

Az ón bronz a réz és az ón öt vö ze te. Az ón az 
öt vö zet ben a szi lárd sá got, a ke mény sé get, a ko pá si 
el len ál lást és a kor ró zió ál ló sá got nö ve li.

F e  l ü  l e t  K e  z e  l é  s i  
e l  J á  r á  s o K
A fé mek fe lü let ke ze lé se nagy mér ték ben függ a 
fel hasz ná lá si mód tól, a be épí tés kö rül mé nye i től 
és he lyé től, va la mint at tól, hogy csu pán kor ró­
zió el le ni vé del met kí vá nunk el ér ni, vagy csak 
esz té ti kai kö ve tel mé nye ket ki elé gí te ni, eset leg 
mind kettőt.

Kor ró zi ós szem pont ból a ko vá csolt vas al ko tá­
sok le het nek:
– kül té ri és
– bel té ri el he lye zé sű ek.

Kül té ri el he lye zé sű épü let rá csok, kor lá tok, cé­
gé rek, kan de lá be rek stb. ese té ben el sőd le ge sen 
fon tos a kor ró zió vé de lem.

a)

c)

b)

d)

e)

f)

bemaródás pitting szivacsos



61

F e  l ü  l e t- e l ő  K é  s z í  t é s

Bár mi lyen fe lü let ke ze lé si el já rást is vá lasz ta nak, 
csak ak kor lesz ha té kony és tar tós, ha gon dos fe-
lü let-elő ké szí tést vé gez nek. En nek lé nye ge, hogy a 
fe lü le tet fémtisztává te gyék, va gyis meg tisz tít sák 
a szennye zők től (olaj tól, zsír tól, eset le ges fes ték­
ma rad vá nyok tól, az át me ne ti kor ró zió vé del met 
biz to sí tó anya gok tól), és a fe lü le tet egyen le te sen si­
má vá te gyék, vagy – igény sze rint – mes ter sé ge sen 
fel dur vít ják a vé dő ré teg jobb ta pa dá sa vé gett.

A cél az, hogy az acél fe lü le tek tisz ta sá gi fo ko­
za ta a 4.1. táb lá zat ban adott K0–K3 ér té kek kö zül 
az elő ír tat el ér je.

Az SFS­ISO 8501­1 (nem zet kö zi) szab vány ban a 
fes tet len acél rozs dá so dá si fo ko za tát A, B, C és D 
be tűk kel je lö lik. Az A fo ko zat lé nye gé ben a K0­nak, 
a D pe dig a K4­nek fe lel meg. A fes tett fe lü le tek 
rozs dá so dá si fo ko za ta i val az MSZ 05.22.7610 szab­
vány so ro zat fog lal ko zik.

A szennye ző dé sek és zsí rok el tá vo lí tá sá hoz 
hasz ná la tos el já rá so kat és anya go kat a 4.4. áb ra 
fog lal ja össze.

A víz ben ol dó dó ve gyü le te ket nagy nyo má sú 
víz su gár ral vagy gőz bo rot vá val tá vo lít ják el. Az 
el já rást a víz hő mér sék let eme lé sé vel, me cha ni kus 
drót ke fé lés sel és mo só sze rek al kal ma zá sá val le het 
ha té ko nyab bá ten ni.

Az al ka li kus (lú gos) mo sás fel old ja a zsírt és az 
ola jat. Az al ka li kus mo só sze rek 60–90 °C kö zött 
fej tik ki ha tá su kat. A mo só szert el kell tá vo lí ta ni a 
fe lü let ről. Ha az öb lí tő víz be fosz for sa vat ke ver nek, 
az sem le ge sí ti a lú gok ha tá sát.

Az ol dó sze res mo sás nál ben zin nel (ter pen tin­
nel, aro más hí gí tó val) át ita tott ru há val dör zsö lik 
át a fém fe lü le tét.

4.1. táb lá zat. Acél fe lü le tek tisz ta sá gi fo ko za tai

 A fo ko za tok 
jel lem zé se  je lö lé se 

A fe lü le ten reve vagy rozs da hat szo ros na gyí tás sal sem ész lel he tő (fémtiszta) K0 

A fe lü le ten csak hat szo ros op ti kai na gyí tás sal ész lel he tő reve vagy rozs da (gya kor la ti lag fémtiszta) K1 
a) A fém szí nű fe lü le ten kez dő dő vissza rozs dá so dás tól szár ma zó el szí ne ző dés (még nem fu tó rozs da)
b) A fém szí nű fe lü le ten az ér des sé gi egye net len sé gek mé lye dé se i ben sza bad szem mel lát ha tó  
 max. 1 mm át mé rő jű reve vagy rozs da pon tok
c) fut ta tá si szín
d) Az a), b) és c) együt tes elő for du lá sa  K2 

a) A fe lü le ten vissza rozs dá so dás tól szár ma zó le me ze sen le nem vá laszt ha tó rozs da folt ok és csí kok (fu tó rozs da)
b) A fe lü le ten vissza ma radt, le me ze sen le nem vá laszt ha tó rolzsdafoltok és csí kok (eset leg be ma ró dá sok)
c) Az a) és b) együt tes elő for du lá sa  K3

A fe lü le ten vissza ma radt, jól ta pa dó revefoltok, csí kok
Az ilyen és na gyobb mér ték ben oxi dá ló dott fe lü let re be vo nat csak to váb bi tisz tí tás után vi he tő fel K4

A rozs da men te sí tés so rán az acél­ és ön tött vas 
fe lü le te ket meg tisz tít ják a rozs dá tól, a hen ger lé si 
revétől, a ré gi fes ték ré te gek től és egyéb, az elő­
ze tes tisz tí tást kö ve tő en a fe lü le ten ma radt szi­
lárd szennye ző dé sek től. A hen ger lé si reveréteg a 
me leg hen ger lés so rán az acél fe lü le té hez ta pa dó 
po ró zus ré teg, amely az acél tól el té rő hőtágulása 
és gyen ge ta pa dá sa mi att az acél fe lü let ről le vá lik, 
így nem meg fe le lő fes té si alap.

Rozs da men te sí té si el já rá sok: a ké zi, a ké zi­gé pi 
drót ke fé lés, a szem cse szó rá sos tisz tí tás, a ter mi kus 
mód sze rek, ill. a ké mi ai el já rá sok.

Ké zi szer szám ok kal vagy gép pel: ke fé lés, csi szo lás 
vagy ka pa rás al kal ma zan dó a rozs da el tá vo lí tá sá ra 
ak kor, ha a be fes ten dő fe lü let egyéb mó don nem 
tisz tít ha tó le.

Az acél ele mek rozs da men te sí té sé re ál ta lá ban 
szem cse szó rá sos tech ni kát al kal maz nak, amely a 
hen ger lé si reve és a rozs da el tá vo lí tá sá nak leg ha té­
ko nyabb mód sze re. Szem cse szó rá sos tisz tí tás alatt a 

fe lü let azon me cha ni kai tisz tí tá sát ért jük, amely nél 
a szennye ző dé se ket szem cse su gár ral tá vo lít ják el. 
A szem cse szó rás so rán nyílt szó rást, vá kuu mos 
szó rást, vi zes szó rást vagy te le pí tett tisz tí tó be ren­
de zést al kal maz nak.

A szem cse szó rá sos tisz tí tást al kal maz zák a 
már tá sos tech no ló gi á val hor gany zott fe lü let le­
tisz tí tá sá ra, köz vet le nül a fes tést meg elő ző en. 
Ilyen kor a tisz tí tást gyak ran ho mok kal, kis nyo­
má son vég zik, az az könnyű ho mok szó rást vé gez­
nek azért, hogy a hor gany ré teg ne sé rül jön meg.  
A szó ró anyag szem cse mé re te nem ha lad hat ja meg a  
0,2–0,5 mm­t, a szó rás nyo má sa pe dig a 4 bart.  
A fú vó kát leg alább 0,5–0,8 m tá vol ság ra kell tar ta ni 
a tisz tí tan dó fe lü let től.

A szem cse szó rá sos tisz tí tást mint fe lü let­elő ké szí­
tést az MSZ ISO 8501­1 szab vány négy fo ko zat ba 
so rol ja, az eny he szem cse su ga ras tisz tí tás tól a fém­
tiszta fe lü let el éré sé ig. A 4.5. áb ra ho mok szó rás sal 
el ért „na gyon ala pos” tisz tí tást mu tat (3. fo ko zat).

4.4. ábra. zsíreltávolítási 
módszerek és oldószerek
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Tisz tí tó szem cse ként szá mos anyag al kal maz­
ha tó. A szem cse anya ga je len tő sen be fo lyá sol ja a 
tisz tí tás se bes sé gét és a mun ka mi nő sé gét. Fém fe­
lü le tek tisz tí tá sá ra leg in kább a kö vet ke ző anya go kat 
al kal maz zák:

Új ra fel hasz nál ha tó anya gok:
– ön tött vas­ és acél szem cse, amely le het ke rek 

vagy szög le tes,
– acélszáldarabok vagy acéllemezmaradékok,
– alu mí ni um­oxi dok és alu mí ni um­szi li ká tok 

egyes spe ci á lis ese tek ben,
– üveg go lyók alu mí ni um és rozs da men tes acél 

szó rá sá ra.
Egy szer hasz ná la tos anya gok:

– kü lön bö ző sa la kok,
– kvarc ho mok,
– ter mé sze tes ho mok.

Ko vá csolt vas tár gyak nál a kézipisztollyal vég zett 
ho mok szó rás ja va sol ha tó.

Egyes ese tek ben, az ún. ned ves szó rás nál a 
szem csé ket víz zel ke ve rik. A nagy nyo má sú víz 
(>700 bar) is ké pes le tisz tí ta ni a rozs dát. A nagy nyo­
má sú gőz bo rot vát (>1700 bar) nem csak a rozs da, 
ha nem a ré gi fes ték el tá vo lí tá sá ra is al kal maz zák. 
E mód sze rek al kal ma zá sa ese tén nem ér he tő el a 
fe lü let meg fe le lő ér des sé ge.

Ter mi kus el já rás töb bi kö zött az oxi gén­
tar tal mú ace ti lén­láng gal tör té nő revétlenítés. 
Láng ke ze lés sel tá vo lít ják el a ré gi fes ték ré te get, 
a hen ger lé si revét és a rozs dát az acél fe lü le té­
ről. Ezt kö ve tő en a fe lü le tet ké zi­gé pi ke fé lés sel 
kell át tisz tí ta ni.

A ké mi ai rozs da men te sí tés, az az pá co lás so rán 
a hen ger lé si revét és rozs dát az adott fém hez al kal­
mas ma ró anyag gal tá vo lít ják el. A ma ra tás sav val 
vagy lúg gal vé gez he tő.
– A sa vas pá co lás so rán al kal ma zott sa vak pél­

dá ul a só sav, a kén sav és a sa lét rom sav. A sa­
vat a pá co lás ra ke rü lő fém anya ga sze rint kell 
ki vá lasz ta ni. A fém fe lü le té nek meg vé dé sé re 
in hi bi to ro kat ada gol nak a pácolósavba. Az acél 
pá co lá sát kö ve tő en a fe lü le tet sem le ge sí tik, és 
gyor san meg szá rít ják.

– Az alkálimaratást olyan ol dó szer rel vég zik, 
amely nek lúg tar tal ma 50–80% nát ri um­hid ro xid. 
Alkálifürdőkkel a rozs da el tá vo lí tá sa las sabb, 
azon ban elő nye, hogy a szer ves szennye ző­
dé se ket is el tá vo lít ja. Az alu mí ni um ma ra tá sa 
leg több ször alkálifürdőben vég zen dő. Ada­
lék sze rek kel le het sza bá lyoz ni az ol dó szer 
nedvesítő­képességét. A lúg tar ta lom mal (pH­
ér ték) sza bá lyoz ha tó a ma ra tás ha té kony sá ga.

 Fosz fá to zás sal a kor ró zió vé dő ha tás meg nö­
vel he tő, és a fes ték film ta pa dá sa ja vít ha tó. 
Az ön tött va sat, az acélt, a cink­ és hor gany­
zott fe lü le te ket, ill. egyes ese tek ben az alu­
mí ni um fe lü le te ket ál ta lá ban fosz fá to zás sal 
passzíválják.

– A passzíválási el já rás alap el ve, hogy a fosz­
fát tar tal mú ve gyü le tek a fém fe lü let tel ké mi ai 
re ak ci ó ba lép nek, vé kony, vé dő fémfoszfátréteg 
kép ző dik, e ré te gen job ban meg ta pad a fes ték, 
mint a fém fe lü le ten. A fosz fát ré teg to vább ja vít 
a fes tett fém fe lü let kor ró zió ál ló sá gán.

– A vas- és cink fosz fá to zás a leg ál ta lá no sab ban 
hasz nált fosz fá to zá si el já rás. A fosz fá to zás szó­
rás sal vagy be me rí tés sel tör té nik. Acél fe lü le tek 
ese tén a ve gyi el já rá sok kö zül cink­fosz fát tal 
ál lít ha tó elő a leg jobb alap. A cink fosz fá to zás 
so rán ki ala ku ló be vo nat vas tag sá ga 2–4,5 g/m2.  
A cink fosz fá to zott fe lü let szür ke szí nű.
A cink fosz fá to zás ál ta lá ban öt sza kasz ban hajt­

ha tó vég re: fe lü let tisz tí tás, öb lí tés, fosz fá to zás, öb­
lí tés és passzíváló öb lí tés.

A kromátozást könnyű fé mek és hor gany zott 
tár gyak elő ké szí té se kor al kal maz zák. A ke ze lést 
kö ve tő en a tárgy fe lü le tén egy eny hén sár gás vé­
kony ré teg ma rad.

A wash-primerek, az az ta pa dás fo ko zó ala po zók 
ál ta lá ban két kom po nen sű, fosz for sa vat tar tal ma zó 
poli(vinil)butirál bá zi sú fe lü let­elő ke ze lő anya gok. 
A wash­primerezés al kal maz ha tó acél­, hor gany­
zott, könnyű fém, ólom­ és vö rös réz fe lü le tek re, 
va la mint rozs da men tes acél ra.

Mű hely ala po zás alatt azt ért jük, hogy a tisz tí­
tott acél fe lü le tet át me ne ti leg – el ső sor ban a meg­
mun ká lás, sze re lés ide jé re – vé kony fes ték ré teg gel 
von ják be (az át me ne ti vé de lem egy le he tő sé ge). 
Ál ta lá ban fe lü let­elő ké szí tés ként szem cse su ga ras 
tisz tí tást al kal maz nak. A mű hely ala po zó kat shop-
primernek ne ve zik. Leg gyak rab ban cink tar tal mú 
epoxi, cink­szi li kát vagy epoxi mű hely ala po zót 
al kal maz nak. A mű hely ala po zó egy­ vagy két kom­
po nen sű poli(vinil)butirál bá zi sú is le het. Alkidtar­
talmú mű hely ala po zó kat is hasz nál nak.

A to váb bi fes tés kap csán tisz táz ni kell, hogy a 
mű hely ala po zást meg elő ző en mi lyen elő ké szí té si 
fo ko za tot al kal maz tak, mi lyen mű hely ala po zót 
vit tek fel a fe lü let re, és ez ho gyan il lesz ke dik a 
ké sőb bi fes té kek hez. A mű hely ala po zó­ré te get 
a to váb bi fes tést meg elő ző en ál ta lá ban meg kell 
tisz tí ta ni a zsír tól és a szennye ző dés től, va la mint a 
fe lü le tet egy gyen ge szem cse szó rá sos tisz tí tás nak 
kell alá vet ni. Amennyi ben az ala po zást cink po ros 
fes ték kel vég zik, ak kor cink tar tal mú mű hely ala po­
zók hasz ná la ta ja va solt.

F é  M e s  B e  v o  n A to K

En nél az el já rás nál az acélt a kor ró zi ó nak job ban 
el len ál ló fém mel von ják be. Már a kö zép kor ban, 
még pe dig Theophilus ide jé ben ál ta lá no san is mert 
és hasz nált mű ve let volt a vas óno zá sa [9].

„Ha va sat akarsz ónoz ni, re szeld le a fel szí nét, s 
anél kül, hogy ke zed del hoz zá ér nél, te gyed a faggyú­
val fö dött ol vadt ón ba, s ke verd eb be ad dig, míg 
csak meg nem fe hé re dett; ha ez meg tör tént, vedd ki, 
rázd meg jól, és tisz títsd le kor pá val és vá szon nal.”

A mai gya kor lat ban
– a gal va ni kus horganyzást (cink le vá lasz tást),
– a kad mi u mo zást,
– a tű zi horganyzást és a
– fém szó rást al kal maz zák.

A gal va ni kus horganyzásnál, ahol a cin ket tar­
tal ma zó vi zes ol dat ból egyen ára mú elekt ro ké mi ai 
re duk ci ó val vá lasz ta nak le fém be vo na tot a ka tó­

4.5. ábra. homokszórással tisztított acélfelület 
a) cinkszilikát műhelyalapozóval kezelt hegesztett elem; b) homokszórt, tisztítás utáni felület
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don, a ke let ke zett ré teg vé dő ha tá sa két té nye zőn 
alap szik:
1. le ve gő ha tá sá ra a fe lü le tén ZnO, ZnCO3, 

Zn(OH)2 ke ve ré ké ből ál ló vé dő ré teg (fe hér rozs­
da) kép ző dik;

2. a hor gany ke vés bé ne mes fém, mint az acél 
alap fém, ezért – a min dig je len le vő ned ves ség 
ha tá sá ra – anód ként vi sel ke dik. Amíg hor gany 
van je len, az alap fém nem ká ro sod hat – még 
ak kor sem, ha a be vo na ton foly to nos sá gi hi á­
nyok van nak (pl. da ra bo lás nál a ke reszt met szet 
élei).
A horganyzást ve gyi fe lü let­elő ké szí tés sel kez­

dik, és utó ke ze lés sel, ún. kromátozó passzíváló-
eljárásokkal fe je zik be. Ez utób bi val a hor gany be­
vo nat ellenálló ké pes sé gét je len tő sen fo koz ni le het.  
A cink le vá lasz tás al ka li kus vagy sa vas für dők ben 
tör té nik. A hor gany ré teg vas tag sá ga: 25–50 m.  
A ká dak hossza max. 3,0 m, szé les sé ge és mély­
sége 1,0 m.

Ha son ló el já rás a kad mi u mo zás. A kadmium­
réteg is jól el len áll az at mosz fe ri kus ha tá sok nak, 
így a ten ge ri és tró pu si lég kör nek. Ipa ri klí mán 
vi szont ke vés bé el len ál ló, mint a hor gany ré teg. 
Elő nye, hogy jól for raszt ha tó.

Tű zi horganyzásnál az acél ele me ket a szük­
sé ges fe lü let­elő ké szí tés (zsír ta la ní tás, pá co lás) 
után fémtisztán az ol vadt, 450 ºC hő mér sék le tű 
hor gany ba márt ják. A sza bad té ren el he lye zett 
ka puk, ke rí té sek, kor lá tok, elő te tők stb. ré szé re 
az egyik leg meg bíz ha tóbb fe lü let ke ze lé si el já rás. 
Fes tés sel ki egé szít ve pe dig a leg ké nye sebb igé­
nye ket is ki elé gí ti kor ró zió vé del mi szem pont ból. A 
ré teg vas tag ság en nél a kom bi nált el já rás nál 25–40 
µ. Önál ló tű zi hor gany zott ele mek nél 100–200 µ 
is el ér he tő. Kül té ri ele mek nél min. 80 µ ré teg vas­
tag sá got ír nak elő. A horganyzandó acél szer ke ze­
tek mé re te (Dunaferr Rt.) 12 500 × 1000 × 1300 mm 
le het, tö me ge max. 5 t.

A tű zi horganyzás so rán fi gye lem mel kell 
lenni:
– az anyag mi nő ség re és a vas tag ság ra;
– a tű zi horganyzás tech no ló gi ai kö ve tel mé nye i­

nek meg fe le lő szer ke ze ti ki ala kí tás ra.
Az anyag mi nő ség meg vá lasz tá sa kor szük sé ges, 

hogy az acél szi lí ci um tar tal ma 0,12 < Si < 0,25% 
le gyen. Ha a sza kí tó szi lárd ság Rm> 520 N/mm2,  
a horganyzás ha tá sát a gyár tó mű vel egyez tet ni 
kell.

Az anyag vas tag sá got 20 mm alatt kell meg vá­
lasz ta ni, mert a hor gany für dő ha tá sá ra az anyag 
ri deg gé vá lik (nyú lá sa csök ken). 4.6. ábra. Fémszóró pisztoly metszete (Metco 11e típus)

Hi de gen haj lí tott szel vé nye ket, csa va ro kat tű zi 
horganyzás előtt feszültségmentesíteni kell, el len­
ke ző eset ben a hi deg meg mun ká lás ha tá sa össze­
ge ző dik a tű zi horganyzáséval. A szel vé nye ket  
6 mm fal vas tag sá gig le het lyu kasz ta ni fe szült ség men­
te sí tés nél kül. 6–17 mm­ig ak kor, ha a tech no ló gi ai 
adott sá gok tö ké le te sek, 17 mm fe lett a lyu ka kat 
fel kell dör zsöl ni, vagy fúrt lyu kat kell ké szíteni.

Sze ge cselt szer ke ze tek horganyzásra nem al kal­
ma sak. Üre ges ele me ken, ame lye ket kí vül­be lül 
hor ga nyoz ni kell, át ló san el he lye zett be­ és ki fo­
lyó nyí lá so kat kell el he lyez ni. To váb bi ter ve zé si és 
egyéb elő írá so kat a Dunaferr Rt. „Út mu ta tó a tű zi 
horganyzásra ke rü lő acél ter mé kek ki ala kí tá sá hoz” 
cí mű ki ad vá nya tar tal maz za.

A fém szó rás nál a hi deg acél ra kor ró zió ál ló, ol­
vadt alu mí ni u mot vagy cink ré te get porlasztanak. 
A fém szó rást pl. a nagy ha té kony sá gú METCO 
11E égő gáz­rend sze rű pisz tollyal le het vé gez ni. 
Ezek átömlőnyílása biz to sít ja az op ti má lis égő­
gáz­oxi gén ke ve rést (4.6. áb ra). Kü lön szi fon du gó 
he lyez he tő fel ace ti lén re vagy pro pán gáz ra. A 
pisz tollyal kis mé re tű mun ka da rab ok is gaz da sá­
go san szór ha tók.

A fém szó rás nál ja va solt ré teg vas tag sá gok ipa ri 
szennye zett lég kör ese té re a kö vet ke zők:
– 0,08–0,15 mm szórt alu mí ni um ré teg tö mít ve, ill. 

tö mí tés nél kül;
– 0,23 mm cink ré teg tö mí tés nél kül;
– 0,08–0,15 mm cink ré teg tö mít ve.

To vább nö vel he tő a kor ró zió vé de lem, ha a szórt 
cink ré teg re egy ré teg ala po zót és egy­két ré teg 
alumínium­vinil fes tést al kal maz nak.

B e l t é  r i  t á r  g yA K  F e  l ü  l e t  v é  D e l  M e

A beltéren el he lye zett ko vá csolt vas tár gyak – csil lá­
rok, gyer tya tar tók, bú to rok, kis plasz ti kai al ko tá sok, 
kan dal ló kész le tek stb. – ke vés bé van nak ki té ve az 
idő já rás vi szon tag sá ga i nak és a kü lön fé le kor ró zi­
ót oko zó szennye ző dé sek nek. Ezért ezen eset ben 
meg va ló sít ha tó az a cél ki tű zés, hogy a ko vá csolt 
al ko tá sok mi nél job ban meg őriz zék a vas (alu mí ni­
um, bronz) meg mun kált struk tú rá ját, fe lü le ti meg je­
le né sét. A több ré teg ben fel hor dott fes tés ugyan is 
a fe lü le tet be von ja, egyen le tes sé te szi, ez ál tal pl. a 
ka la pács üté sek nyo mait el tün te ti.

Ha gyo má nyos fe lü let ke ze lé si el já rás az olaj ba 
ége tés. En nél a mű ve let nél a tár gyat ko vá cso lás 
után:
– drótkefélik (a jól ta pa dó revét, cundert raj ta 

hagy ják);
– fá radt dí zel olaj jal (len olaj jal, faggyú val) be ke nik 

és
– 300–400 ºC­on be ége tik a ré te get.

Ez zel a mód szer rel szür kés­fe ke te színt kap nak 
(4.7. áb ra). Mély fe ke te szín el éré sé hez az el já rást 
meg is mét lik. A fá radt dí zel olaj azért ked ve zőbb, 
mint az egyéb olaj faj ták, mert ma ga sabb a szén­
tar tal ma.

huzaltovábbító görgö nyomásszabályozó

huzalvezető- és továbbító görgők

gázkeverő és szifondugó/fúvóka egység

o-gyűrűk
porlasztott fém

olvasztóláng

légsapka

Fúvóka leszorító

légsapka-ház

Dugattyús szelepoxigén égőgáz

nagyteljesítményű légturbina

Fémszóró huzal
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4.7. ábra. emberfej. Anatómiai tanulmány. olajba égetett felületkezelés fázisai.  
seregi györgy alkotása, 1984, (40×20 cm)
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Fe ke te be vo nat ala kít ha tó ki a kö vet ke ző össze­
té te lű pác cal:
– 400 g lúg kő;
– 10 g nátrium­nitrit;
– 10 g nát ri um­nit rát;
– 600 ml víz.

Az ol da tot for rá sig he ví tik, majd be márt ják a 
fémtiszta tár gyat 20–30 per cig. Pá co lás után fe ke­
te szí ne ző dés ke let ke zik. Szí ne zés után a tár gyat 
hi deg, majd for ró víz ben ala po san le öb lí tik, utá na 
ola joz zák vagy szín te len akrillakkal le fes tik. A 
pá co lás – a kád mé re té től füg gő – ki sebb tár gyak 
fe lü let ke ze lé sé re al kal mas.

A leg egy sze rűbb mód szer, ha a bel té ri tár gyat 
a drót ke fé lés után méh vi asszal be dör zsö lik. Ez a 
mód szer az olaj ban ége tés nél gyen gébb mi nő sé gű 
vé del met biz to sít.

A réz, bronz, ón szí ne zé sé vel sok szak iro da lom 
fog lal ko zik [29, 33].

s z e r  v e s  B e  v o  n A to K
A kül té ri al ko tá sok fe lü let ke ze lé sé nél a szer ves 
be vo na tok – va gyis a fes tés sel va ló kor ró zió el le ni 
vé de lem – fel hasz ná lá si ará nya 65–70%. Ezek fo­
ko zot tan ki van nak té ve a hom lok za to kon vagy a 
sza bad tér ben a kor ró zi ós ha tá sok nak.

A fes tés, lak ko zás fő tech no ló gi ai fá zi sai a kö­
vet ke zők:
1. Fe lü let­elő ké szí tés (zsír ta la ní tás, oxid el tá vo lí tás) 

4.2. táblázat. Acél alkatrészek védelme lakkozással, mérsékelt égövi szabad térben és száraz trópusi szabad térben

tisztított felület 
minőségi fokozata 
(Msz 1891/1)

Alapozóbevonat

neve rétegszáma

Fedőbevonat

neve rétegszáma zn festék
teljes 

bevonat

K0 tűzi cink + Wash 1 Durol vagy 2 40 90 130 
  primer + cink-  syntalin vagy 2 40 90 130 
 -kromát 1 trinát 2 40 90 130 

K0–K1 Wash primer +  1 Durol vagy  3 – 120 120
 + cink-kromát 1 trinát 3 – 120 120 

 Wash primer  1 Fortamin 2 – 80 80 
 + Fortamin alapozó 1 

K2–K4 ólommínium  Durol vagy 2 – 120 120
   olajfesték vagy 2 trinát 2 – 120 120
 stabil mínium 2 syntalin 2 – 120 120  

Minimális rétegvastagság, µm

4.2. táblázat. Acél alkatrészek védelme lakkozással, mérsékelt égövi ipari városi szabad térben és száraz trópusi ipari városi szabad térben

tisztított acélfelület 
minőségi fokozata 
(Msz 1891/1)

Alapozóbevonat

neve rétegszáma

Fedőbevonat

neve rétegszáma zn festék
teljes 

bevonat

K0 tűzi cink + Wash 1 Durol vagy 2 40 90 130 
  primer + cink-  syntalin vagy 2 40 90 130 
 -kromát 1 trinát 2 40 90 130 

K0–K1 Wash primer +  1 Durol  3 – 150 150
 + cink-kromát 2 syntalin 3 – 150 150  
   trinát 3 – 150 150

 Wash primer + 1 hőre keményedő 2 – 80 80 
 +cink-kromát  kalapácslakk vagy 
  1 Melakon 2 – 80 80

 Wash primer  1 Fortamin 2 – 80 80 
 Fortamin alapozó 1  

K2–K4 ólommínium  Durol 3 – 150 150
   olajfesték vagy 2  vagy syntalin 3 – 150 150
 stabil mínium  vagy trinát 3 – 150 150  

Minimális rétegvastagság, µm

4.4. táblázat. Kovácsoltvas termékekre ajánlott tikkurila festékbevonati rendszerek

  Felület előkészítése   Bevonatrendszer   Alapozó   Fedőfesték   
termék neve    összréteg-  környezeti   réteg-   réteg 
 általános  javításhoz vastagsága, µ  besorolás gyantája  vastagsága, µ gyantája  vastagsága, µ

temaprime ee

temalac FD 50 sa 2  st 2 80  c 2 AK  40 AK  80 

temaprime ee

temalac FD 50 sa 2  st 2 160  c 3 AK  2×50 AK  60 

temabond st 200 

temadur 50 st 2  st 2 160  c 3 ep  120 pUr  40 

temabond st 200

temadur 50 sa 2  st 2 240  c 4 ep  2×100 pUr  40 

temazinc 99

temacoat gpl-s Mio sa 2,5  st 2 200  c 4 ep (zn)  40 ep-pUr  60 + 40

temadur 50 

Magyarázat: AK (alkid); ep (epoxi); ep (zn) (cinkporos epoxi); pUr (poliuretán).
*A táblázat elkészítéséhez az iso 12944-5:1998(e) előírásait tekintettük mérvadónak.**A bevonatok várható élettartama 5–15 év az adott környezeti besorolásban.
sa (alapos szemcsesugaras tisztítás); sa 2,5 (nagyon alapos szemcsesugaras tisztítás); st 2 (kézi szerszámmal vagy géppel végzett alapos tisztítás) (Msz iso 8501-1 szabvány).
c2 száraz, tiszta külső légtér (iso/Dis 12944-2 szabvány).
c3 városi légtér (iso/Dis 12944-2 szabvány).
c4 ipari és tengerparti légtér (iso/Dis 12944-2 szabvány).
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a 4.2.1. pont ban le írt el já rá sok kal. K0–K3 tisz ta­
sá gi fo ko zat igény sze rint.

2. Tű zi horganyzás.
3. Ta pa dást nö ve lő ré teg ki ala kí tá sa (pl. fosz fá to zás).
4. Ala po zás (össz hang ban a ko ráb bi mű ve le tek kel 

és a köz ben ső és be vo nó ré te gek kel).
5. Fe lü le ti hi bák ja ví tá sa ta pa szo lás sal.
6. Csi szo lás (a ta pa szo lás egye net len sé ge i nek meg­

szűn te té se).
7. Köz ben ső be vo nat (matt vagy félmatt be vo nat).
8. Fe dő lakk­ vagy zo mánc be vo nat egy vagy több 

ré teg ben.
9. Szá rí tás vagy be ége tés.

Ezek kö zül egyes rész mű ve le tek, pl. a 2., 3., 5., 
6. el ma rad hat nak. A be ége tést ko vá csolt vas ter mé­
kek nél rit kán al kal maz zák.

A fes té kek – kö tő anya guk sze rint – le het nek 
ter mé sze tes és mű gyan ta anya gú ak.

Szá rí tás, ill. ki ke mé nyí tés tech no ló gi á ja sze rint 
a fes té kek a kö vet ke ző tí pu sú ak:
– le ve gőn (20 ± 5 ºC) szá ra dó,
– kis hő mér sék le ten (60–80 ºC) ki ke mé nye dő és
– nagy hő mér sék le ten (160–300 ºC) ki ke mé nye­

dő.
A fel vi tel mód ja sze rint:

– ecse tel he tő,
– márt ha tó,

– szór ha tó (hi de gen, me le gen, elekt rosz ta ti ku ­san) 
és

– elektroforetikus.
A fes ték fel vi te li el já rá sok kö zül az ecse te lést, a 

már tást és a szó rást hasz nál ják.
A sű rí tett le ve gős szó rás nál 2,5–4,0 at túl nyo más­

sal hi de gen vagy 80 ºC­ra elő me le gít ve szór ják fel 
a fes té ket. A for ró szó rás nál nagy az ol dó szer­meg­
ta ka rí tás, és egy szer re 30–40 µ vas tag ré teg vi he tő 
fel a hi deg szó rás 15–30 µ vas tag sá gá val szem ben. 
Na gyobb fe lü le tek nél, le me zek nél a ter me lé keny, 
nagy nyo má sú (hi de gen 80–170 at, me le gen 40 at) 
fes ték szó rást al kal maz zák. Esete­nként a munka­
darabot melegítik fel.

A fes ték­ és lakk fel vi te li el já rá sok ról bő sé ges a 
szak iro da lom [34].

Az MI 18100 „Acél fe lü le tek kor ró zió vé del me” 
c. irány el vek alap ján össze ál lí tott 4.2. és 4.3. táb­
lá zat a kü lön fé le lég tér ben el he lye zett tár gyak 
lak ko zás sal tör té nő vé del mi rend sze re it mu tat ja 
be. A táb lá za tok ban ha zai gyárt má nyú fes té kek 
sze re pel nek, az ál ta lá nos fel hasz ná lá si te rü le tek 
fi gye lem be vé te lé vel. A ko vá csolt vas ter mé kek re 
aján lott Tikkurila fes ték be vo na ti rend sze rek a 4.4. 
táb lá zat ban ta lál ha tók.

Alu mí ni um ese tén ala po zás ként cél sze rű 
kromátozást al kal maz ni. Itt cink­tetraoxid­kromá­

tot, cink­kálcium­kromát pig men tet tar tal ma zó  
fes té ket hasz nál nak, ami re a fe dő fes tés már jól 
tapad.

A n ó  D o s  o x i  D á  l á s

Az alu mí ni u mon és öt vö ze te in a ter mé sze tes oxid­
ré teg úgy nö vel he tő, hogy kén sa vas, eset leg króm­
sa vas elektrolitben, egyen ára mú áram for rás po zi tív 
pó lu sá ban anód ként kö tik az alu mí ni um le mezt. Az 
áram kör ben az elektrolitoldatban az anó don oxi gén 
fej lő dik, amely re ak ci ó ba lép az alu mí ni um mal, s az 
anyag fe lü le tén alu mí ni um­oxid ke let kezik.

A ha gyo má nyos anódizálás (eloxal GS) az 
alu mí ni um ter mé sze tes szí nét meg tart ja, fé mes 
jel le gét meg őr zi. A na túr alu mí ni u mot ma már 
rit kán igény lik az épí té szek, ezért ki dol goz ták a 
kü lön fé le szí ne zé si el já rá so kat. Az elekt ro li ti kus 
szí ne zé si mó dok csak egyes (pl. bronz, szür ke­fe­
ke te, vö rös) ár nya la tok ban ké pe sek szí nes anó dos 
ré te get elő ál lí ta ni.

Anó dos oxi dá lás nál beltérben vagy ala po zó ré­
teg ként 6–10 µ­os, kültérben 20–25 µ­os ré teg vas­
tag sá got al kal maz nak.

Az alu mí ni um tár gyak tet sző le ges szín ben va ló 
fe lü let vé del mét az elekt rosz ta ti kus mű anyag por-
szó rás ol dot ta meg. A mű anyag be vo nat azon ban 
el ve szi az anyag fé mes jel le gét.
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„ a  s z á  M í  t á  s o  k a t  f e l  h a s z  n á  l ó  M é r  n ö  k ö k  

g e o  M e t  r i  a i  f o r  M á  k a t  a l  k a l  M a z  n a k ,  

s z e  M ü n  k e t  a  g e o  M e t  r i  á  v a l ,  s z e l  l e  M ü n  k e t  

a  M a  t e  M a  t i  k á  v a l  e l é  g í t  v e  k i .  

M ű  v e  i k  a  n a g y  M ű  v é  s z e t  ú t  j á t  s z e  g é  ly e  z i k . ”5
l e  c o r b u s i e r :  

ú j  é p í  t é  s z e t  f e  l é .  

b p. ,  c o r  v i  n a ,  1 9 8 1 .  1 1 .  o.
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A l A p  e l v e K ;  
h A  t á r  F e  s z ü lt  s é  g e K

A ko vá csolt vas szer ke ze tek nek, tár gyak nak há rom 
alap ve tő kö ve tel ményt kell ki elé gí te ni ük:
– fe lel je nek meg a ren del te té sük nek (funk ci o ná lis 

kö ve tel mény),
– az esz té ti kai (mű vé szi) igé nyek nek és
– az erő ta ni (sta ti kai) ter ve zés kö ve tel mé nye i nek.

A ren del te tés sze rű hasz ná lat biz to sí tá sa a 
meg ren de lő szá má ra fon tos, aki az al ko tást va la­
mi lyen cél, fel adat tel je sí té se mi att kí ván ja meg­
vá sá rol ni. Pél dá ul, hogy a ka put zár ni le hes sen, 
a korlátrácspálcák tá vol sá ga az elő ír tat ne ha lad ja 
meg, a cé gér fe lel jen meg a tá jé koz ta tá si (in for má­
ci ós) igé nyek nek, a szék ké nyel mes ülést te gyen 
le he tő vé stb. (l. a 7–11. fe je ze tet).

A mű vé szi igé nyes ség, az esz té ti kum nem csak 
a kis plasz ti kai al ko tá sok, fém szob rok, ha nem a 
leg egy sze rűbb hasz ná la ti tár gyak ese té ben (pl. 
tűziszerszám­készlet, gyer tya tar tó stb.) is lé te zik, 
mert a ben nün ket kö rül ve vő tár gyak nak nem csak 
funk ci o ná lis igé nyün ket, ha nem a szép ér zé kün ket 
is ki kell elé gí te ni ük. Az ipar mű vé sze ti szín vo na­
lon ko vá csolt tár gyak gyö nyör köd tet nek, mű vé szi 
ér zé kün ket fej lesz tik.

Az erő ta ni ter ve zés a kö ve tel mé nyek meg­
fo gal ma zá sá val utal a szer ke zet nem kí vá na tos 
ál la po ta i nak is mér ve i re is, és ez zel ún. ha tár ál la-
po to kat ha tá roz meg. A ha tár ál la po tok alap ve tő en 
két cso port ra oszt ha tók. Az el ső be, a te her bí rá si 
ha tár ál la po tok kö zé azok tar toz nak, ame lyek túl­
lé pé se a szer ke zet te her bí rá sá nak meg szű né sé hez 
vagy tel jes üzem kép te len ség hez ve zet nek. Ilye nek 
pél dá ul a szi lárd sá gi tönk re me ne te lek (fo lyás, kép­
lé keny tö rés), a sta bi li tás vesz té si je len sé gek (ki haj­
lás, hor pa dás, ki for du lás), va la mint a fá ra dás és a 
ri deg tö rés. A má so dik cso port azo kat a hasz ná la ti 
ha tár ál la po to kat öle li fel, ame lyek túl lé pé se ese tén 
a szer ke zet hasz ná la ta ne he zül, vagy élet tar ta ma le­
rö vi dül. Ilye nek a me rev sé gi kö ve tel mé nyek (alak­
vál to zá si, len gé si) és kor ró zi ós ká ro so dá sok.

Kö ve tel mény pél dá ul, hogy a kon zo lon füg gő 
cé gér ne sza kad jon le, a lám pa osz lop ne ha jol jon 
ki, a ka pu szárny le haj lá sa a meg en ge det ten be lül 
ma rad jon, vagy ki nyi tás kor ne jöj jön len gés be, és 
kor ró zi ós ká ro so dá sok mi att idő előtt ne men jen 
tönk re.

Az erő ta ni mé re te zés kor ezen kö ve tel mé nyek­
nek kel lő biz ton ság gal kell ér vé nye sül ni ük.

A mai mé re te zé si szab vá nyok az osz tott biz ton-
sá gi té nye zős el já rást al kal maz zák. Ez azt je len ti, 

s z e r  K e  z e  t e K  s z i  l á r D  s á  g i  M é  r e  t e  z é  s e

hogy az egyes Fi ter he ket és ha tá so kat je len tő sé gük 
sze rint kü lön bö ző γi biz ton sá gi té nye zők kel kell 
meg szo roz ni, és az így ka pott mér ték adó igény be-
vé tel nek ki sebb nek (vagy egyen lő nek) kell len nie a 
ha tár-igény be vé tel nél, ill. a ha tár fe szült ségnél.

Ál ta lá nos alak ban fel ír ha tó:

  i i i H
l

n

F R
1
 i

 (5.1)
ahol αi≤1 az egy ide jű sé gi té nye ző (több fé le 

te her együt tes ha tá sa kor le het fi gye lem be ven ni); 
γi>1 a biz ton sá gi té nye ző; µi ≥1 a di na mi kus té nye­
ző (ese tünk ben ál ta lá ban µ = 1) és RH az el len ál lá si 
jel lem ző (ha tár­igény be vé tel, ha tár fe szültség).

A ma gas épí té si acél szer ke ze tek ter ve zé se ese té­
re a mé re te zé si elő írá so kat és a ha tár fe szült sé gek 
ér té ke it az MSZ 15024 tar tal maz za. A szer ke ze ti 

anya gok ha tár fe szült sé gei az 5.1. táb lá zat ban ta lál­
ha tók. Esze rint az erő ta ni szá mí tás szem pont já ból 
a kü lön fé le anya go kat szi lárd sá gi cso por tok ba kell 
so rol ni, és a to váb bi ak ban a cso port ra vo nat ko zó 
ada tok kal kell szá mol ni. A be so ro lás a mi ni má-
lis sza kí tó szi lárd ság kp/mm2 mér ték egy ség ben 
ki fe je zett ér té ke alap ján tör té nik. A sze ge csek és 
csa va rok ha tár fe szült sé gei az 5.2., 5.3. táb lá zat­
ban, a he gesz té si var ra to ké az 5.4. táb lá zat ban 
ta lál ha tók.

A EUROCODE szab vá nyok kö zül még nem kö­
te le ző ér vénnyel meg je lent
– az EC 1 Alap ve tő ter ve zé si el vek és ha tá sok, 

va la mint
– az EC 3 Acél szer ke ze tek ter ve zé se
c. kö tet. Mi u tán ma még a ha zai gya kor lat az MSZ 
15024/1 és az MI 15024/3,4 elő írá sa it hasz nál ja, 

A szilárdsági 
csoport jele

Az acélminőség 
jele

A 0

A 34, 

A 34x

A 34 B

A 38, 

A 38x

A 38 B

37 B, 37 c

lK 37 c

A 35

A35 K

A 44, A 44 B

45 B, 45 c,

45 D

lK 45 c

lK 45 D

A 45

A 45 K

52 c, 52 D

lK 52 c

lK 52 D

A 52 K

e 420 c

e 420 D 

e 460 c

e 460 D

A határfeszültség, n/mm2

5.1. táblázat. szerkezeti anyagok határfeszültségei

vastagság, 
mm 

t

húzás  
és nyomás 

esetén, 
σh

nyírás 
esetén, 
τh

szegecs vagy 
csavar esetén, 

σph

átlagos értéke 
csapok  

felületén, 
σph

Msz 500

≤ 40

175 100 305 220

190 110 330 220

≤ 50 200 115 350 240Msz 6280

Msz 6259

Msz 29/2

Msz 29/3

Msz 500 ≤ 40 230 130 440 280

37

45

52

58

64

Msz 6280

Msz 6259

Msz 29/2

Msz 29/3

Msz 6280

Msz 6259

Msz 29/3

Msz 6280

palástvonal

≤ 50 240 140 420 300

≤ 50 280 160 490 360

≤ 16
16<t≤35
35<t≤50

≤ 16
16<t≤35
35<t≤50

320
310
300

350
340
330

185
180
175

205
200
190

520

550

 
420

460
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ezért a to váb bi ak ban eze ket cél sze rű fi gye lem be 
ven ni. Egyé ként az EC­szabványok is az osz tott 
biz ton sá gi té nye zős mé re te zé si el já rást hasz nálják.

t e r  h e  l é  s e K ;  h A  t á  s o K
Az MSZ 15020­86 ál ta lá nos elő írá sa i nak meg fe le lő­
en az MSZ 15021/1­86 tar tal maz za a ma gas épí té si 
szer ke ze tek ter he i nek számításbavételére vo nat ko­

5.2. táblázat. szegecsek határfeszültségei

A szegecsanyag minősége  A határfeszültség, n/mm2 
az Msz 113 szerint nyírás esetén palástnyomás esetén húzás esetén

A 34 szK 160 350 50
A 44 szK 210 450 65

5.3. táblázat. csavarok határfeszültségei

 A csavar A határfeszültség, n/mm2

 fajtája            anyagminőségének jele nyírásra, τh palástnyomásra, σph húzásra, σh

 iii. pontossági osztályú 3,6 95 190 125 
 Msz 2360 4,6 125 250 170

 ii. pontossági osztályú 5,6 195 370 210 
 Msz 2461 8,8 275 550 450

 illesztőcsavar 
 Msz 2460 5,6 195 390 210 
 Msz 2457 8,8 290 580 450

A vizsgált hely terepszint feletti 
magassága, ill. az építmény  

H magassága, m

5.5. táblázat. A helyi és az átlagos torlónyomás értékei

A torlónyomás, kn/m2

általában, w0 csökkentett értékű, w’0

átlagos torlónyomás, kn/m2

általában, w0 csökkentett értékű, w’0

 2 0,42 0,22
 5 0,56 0,34 0,48 0,27
 10 0,70 0,46 0,60 0,37
 15 0,80 0,54 0,69 0,45
 20 0,87 0,62 0,75 0,51
 25 0,94 0,68 0,81 0,56
 30 1,00 0,74 0,86 0,60
 35 1,05 0,79 0,90 0,65
 40 1,09 0,84 0,94 0,69
 45 1,13 0,88 0,98 0,72
 50 1,17 0,92 1,01 0,76

 60 1,24 1,00 1,07 0,82 
 70 1,31 1,07 1,12 0,88
 80 1,36 1,14 1,17 0,93
 90 1,41 1,20 1,22 0,98
 100 1,46 1,25 1,26 1,03 

5.4. táblázat. varratok határfeszültségei

     A határfeszültség 
A varrat fajtája    37 45 52 
  jellege jele  

Bármely varrat  összehasonlító σvh 200 240 280

  nyírás τvh 141 170 198

homloksarok varrat nyírás τvh 163 196 229

jelű szilárdsági csoportba tartozó anyagra, n/mm2

zó rész le tes elő írá so kat, az MSZ 15021/2­86 pe dig a 
me rev sé gi kö ve tel mé nye ket fo gal maz za meg.

Az épít mé nyek re ha tó ter hek idő be li le fo lyá suk 
sze rint ál lan dó vagy eset le ges jel le gű ek. Ál lan dó 
te her pél dá ul a szer ke zet sa ját tö me ge. Alap ér té két 
a terv sze rin ti mé re tek kel és az át la gos tö me gek­
kel kell szá mí ta ni. A biz ton sá gi té nye ző 1,1–1,3 
kö zöt ti.

Az eset le ges ter hek kö zött leg fon to sabb a hasz-

nos te her (pl. a kor lát ra ha tó víz szin tes erő), amely­
nek vi se lé se a szer ke zet lé te sí té sé nek tu laj don kép­
pe ni cél ja. Biz ton sá gi té nye ző je 1,2–1,4.

A me te o ro ló gi ai ter hek a lég kö ri ha tá sok kö­
vet kez mé nyei. A hó te her alap ér té ke ps = 0,8 kN/
m2, ha a ten ger szint fe let ti ma gas ság 300 m­nél 
ki sebb. Amennyi ben a te tő sík haj lá sa α ≥  60º, 
ak kor a hóterheléssel nem kell szá mol ni. A biz­
ton sá gi té nye ző a te tő sa ját tö me ge függ vé nyé ben 
1,4–1,75.

A szél te her pw alap ér té ke a szél w0 he lyi torló-
nyomásának és a c ala ki té nye ző nek szor za ta.  
A torlónyomás nagy sá gá nak ala ku lá sa a kör nye zet 
be épí tett sé gé től és a te rep szint fe let ti h ma gas­
ság tól függ. Ér té ke az 5.5. táb lá zat ban ta lál ha tó, 
de w0 csök ken tett ért ék kel ve he tő fi gye lem be, ha 
az épít mény kör nyé ke bel te rü let vagy ipar te lep. 
Ál lan dó szé les sé gű lé te sít mény ese tén át la gos 
ér ték kel szá mít ha tó a tel jes H épít mény ma gas­
ság men tén. Zárt épü let ol dal fal ára ha tó szél­
nyo más ese tén az ala ki té nye ző ér té ke c = 0,8.  
A szél te her biz ton sá gi té nye ző je 1,2.

A me rev sé gi kö ve tel mé nyek a szer ke ze tek alak­
vál to zá sa it, le haj lá sa it kor lá toz zák. Ál ta lá ban a 
te her vi se lő ele mek (tar tók) leg na gyobb le haj lá sa 
tá masz kö ze ik 1/300 ré szé nél, kon zol tar tók le haj lá­
sa, ill. osz lo pok víz szin tes el to ló dá sa hosszuk, ill. 
ma gas sá guk 1/150 ré szé nél na gyobb ne le gyen. Az 
alak vál to zá sok szá mí tá sa kor biz ton sá gi té nye zőt 
nem kell fi gye lem be ven ni.

Az épít mény re ha tó több fé le ter het és ha tást 
össze gyűjt ve, azok egy ide jű fel lé pé sé nek va ló szí­
nű sé gét fi gye lem be ve vő egy ide jű sé gi té nye zők 
hasz ná la tá val ter he lé si ese te ket kell al kot ni az 
(5.1) kép let nek meg fe le lő en. A ki emelt eset le ges 
te her a ma xi má lis ér té ké vel sze re pel, ahol α = 1. 
A mér ték adó te her cso por to sí tás a vizs gált ha tás 
szem pont já ból a leg ked ve zőt le nebb ered ményt 
ad ja. Ezt a leg több eset ben csak az igény be vé­
te lek vagy a fe szült sé gek vizs gá la ta dön ti el. Így 
el vi leg az összes le het sé ges te her kom bi ná ci ót meg 
kell vizs gál ni.

A  K o n s t  r U K  c i  ó K  
K i  A l A  K í  t á  s á  n A K  s tA  t i  K A i 
A l A p  e l v e i
A mű vé szi ko vá cso lás nál elő for du ló szer ke ze te ket 
ál ta lá ban a sík be li tar tók ra vo nat ko zó alap el vek 
sze rint le het sta ti ka i lag vizs gál ni. Ha az el kép ze­
lés tér be li ki ala kí tá sú, igye kez ni kell a rend szert 
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sík be li ele mek re bon ta ni, mert úgy szá mí tá suk 
egy sze rűbb.

Mint is me re tes, egy tár csa vagy sík be li tar tó 
me rev meg tá masz tá sá hoz há rom (kép ze let be li) 
tá masz tó rúd ra van szük ség. Ezek nem le het nek 
kö zös met szés pon tú ak vagy pár hu za mo sak, mert 
ak kor a kö zös met szés pont kö rül el for dul hat, ill. 
el to lód hat a test (5.1. áb ra). Ez a meg ál la pí tás igaz 
egy me rev test és a föld kö zött, vagy két me rev 
test kö zött is.

Az egy sze rű föld re he lye zés, va la mint a tar tó gör­
gős meg tá masz tá sa egy, a csuk ló ket tő, a be fa la zás 
há rom kapcsolórudat kép vi sel. A kapcsolórudak, 
ame lyek az el moz du lá so kat aka dá lyoz zák meg, 
he lyet te sít he tők a ten ge lyük ben ha tó re ak ció erők­
kel, mint ahogy azt két tá ma szú tar tó ese tén az 5.2a 
áb ra, vagy re ak ció erők kel és hajlítónyomatékkal, 
amint azt az 5.2c áb ra mu tat ja kon zol ese tén [30].  
A csuk lós kap cso lat a két irá nyú el moz du lást aka­
dá lyoz za meg, de el for du lást le he tő vé tesz; a be fo­
gott kap cso lat ez utób bit is meg aka dá lyoz za, te hát 
hajlítónyomaték fel vé te lé re is al kal mas.

A csuk lós rúd há rom szög kiindulóbázis le het 
bel ső leg me rev alak za tok, szer ke ze tek ki ala kí tá­
sá hoz. Egy ilyen me rev há rom szög höz min den 
to váb bi cso mó pon tot két rúd dal kap csol nak, amint 
azt az 5.3. áb ra mu tat ja. A me rev alak zat ta laj hoz 
rög zí té se az elő ző ek alap ján há rom kap cso ló rúd­
dal tör tén het.

A gya kor lat ban több ször elő for dul, hogy egy 
tár csát, me rev tes tet kell ki ala kí ta ni. Ilyen pél dá ul 
egy aj tó szárny, egy kor lát me ző vagy egy rács elem. 

5.1. ábra 
síkbeli tartók megtámasztása
a) merev kapcsolatok;  
b) labilis kapcsolatok

a)

b)

5.2. ábra. támaszerők  
síkbeli tartóknál
a) kéttámaszú tartó  
az A pontban ferde  
támasztórúddal;  
b) kéttámaszú tartó  
az A pontban görgős  
megtámasztással;  
c) konzoltartó

5.3. ábra. Belső merev 
alakzat kialakítása
a) csuklós kapcsolatú,  
merev háromszög;  
b) merev rúdháromszög 
bővítése

1

2

3
a) b)

1

3
4

5

2

a)

b)

c)
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A szer ke ze ti meg ol dás alap ve tő en két fé le le het
– ke re tes fel épí té sű vagy
– fe lü let szer ke zet.

A ke re tes fel épí té sű meg ol dás nál egy ru dak ból 
ál ló me rev tes tet kell ki ala kí ta ni. A ru dak kap­
cso la ta a gya kor la ti meg ol dá sok ban csuk lós nak 
fog ha tó fel, ezért át lós me re ví tés szük sé ges. Így 
ka punk rúd há rom szö ge ket (5.4. áb ra). Ha az át lós 
me re ví tés csak hú zó erőt vesz fel, ak kor ún. and-
rás ke reszt alak ban, mind két irány ban el he lye zik 
(5.5. és 5.6. áb ra).

Nem szük sé ges át lós merevítőrudat al kal maz­
ni, ha a ru dak kap cso la ta sarokmerev (há rom 
kapcsolórudas), va gyis hajlítónyomaték fel vé te lé re 
is al kal mas. Sarokmerev kap cso la tot meg erő sí tő 
rá tét elem mel le het ki ala kí ta ni az 5.7. áb ra sze rint, 
vagy úgy, hogy a sar kon vagy a fel osz tott ke ret­
me ző ben át lós dí szí tő elem mel me rev há rom szö get 
ké pez nek (5.8. áb ra). A sarokmerev kap cso la tok kal 
zárt ke re tet kap nak.

A ke re tes meg ol dás nál vi gyáz ni kell ar ra, hogy a 
fel ső­al só rúd csuk lós össze kap cso lá sa ne okoz zon 
la bi lis szer ke ze tet (5.9a áb ra), ilyen kor leg alább 
egy he lyen át lós ru dat kell el he lyez ni (5.9b áb ra), 
vagy az osz lo pok csuk lós be kö té sét az övek be kö­
nyö kök kel sarokmerevvé kell ten ni (5.9c áb ra). Ezt 
mű vé szi szín vo na lon dí szí tő ele mek kel is meg le het 
ol da ni, amint azt az 5.10. áb ra mu tat ja [27].

A ke re tes meg ol dás ese té ben a ter he lést a ke re­
tet al ko tó ru dak vi szik, a köz tes fe lü le te ket ki töl tő 
ele mek ezek re tá masz kod nak.

A fe lü let szer ke zet ben nin cse nek ru dak (ke re tek), 
tar tó és ezek re tá masz ko dó kitöltőelemek, mert 
an nak min den fe lü let egy sé ge ké pes a mel let te 
le vő nek nyí ró­ és nor mál erő ket át ad ni. En nek ti­
pi kus pél dá ja az épí té szet ben a szend vics pa nel. A 
ko vács mű ves al ko tá sok nál ele mek ből össze ra kott 
fe lü let szer ke ze tek for dul nak elő. Ezek ál ta lá ban 
azo no sak, de elő for dul nak kü lön bö ző mé re tű 
al ko tó ele mek is. Az ele mek me rev sé gé nek vizs gá­
la ta kor se gít sé gül hív hat juk az 5.1. áb ra kap csán 
el mon dot ta kat, amely sze rint két me rev test össze­
kap cso lá sá hoz mi ni mum há rom kap cso ló rúd szük­
sé ges. Ezek nem le het nek kö zös met szés pon tú ak, 
mint aho gyan az 5.11a áb rán lát ha tó meg ol dás nál 
egy­egy sze geccsel tör tént, ha nem az össze kö tés 

5.4. ábra. Keret átlós 
merevítése

5.5. ábra. vasajtó andrásk-
ereszt-merevítéssel

hohensalzburg, salzburg 
(17. század)

5.6. ábra. Az 5.5. ábra statikai vázlata
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5.8b ábra  
rács sarokmerevvé  
tétele „s” alakkal,  

ill. könyökkel

5.7. ábra 
sarokmerev kapcsolat 
kialakítása a 7.7a ábrán 
látható kapunál

5.8a ábra. rács sarokmerev-
vé tétele indításelemmel

5.9. ábra. Merev övek összekapcsolása csuklós oszlopokkal

a) labilis megoldás; b) átlós merevítések; c) sarokmerev kivitel

5.10. ábra. Korlátpálca csuklós bekötésének sarokmerevvé 
tétele díszítőelemekkel

F

F a a

F

a)

b)

c)
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az 5.11b, c áb ra sze rint két­két kap cso ló elem mel 
kell meg ol da ni.

Ha a fe lü let szer ke ze tet adó ele mek ki lép nek a 
sík ból, tér be li tes tek me rev össze kap cso lá sát kell 
meg ol da ni. A tér be li test el moz du lá sá nak sza bad­
ság fo ka 6, te hát 6 kom po nen sű el moz du lást kell 
meg aka dá lyoz ni. Az 5.12. áb rán le vő rács ele mei 
egy más hoz mi ni mum há rom pon ton ta lál koz nak 
csuk ló san (két­két kap cso ló rúd dal), így a tér be li 
me rev ség biz to sí tott.

s z e r  K e  z e  t e K  s tA  t i  K A i  
M é  r e  t e  z é  s e

K A  p U K

Ha egy ka pu szárny ke re tes fel épí té sű és csuk lós 
kap cso la tú ru dak ból áll, az 5.13. áb ra el ren de zé se 
adó dik. A szárny a tar tó pil lér hez felül egy, alul két 
kap cso ló rúd dal csat la ko zik. A ter he lő erő a szárny 
vé gén két rész ből te vő dik össze:
– F1 = 1 kN hasz nos ter he lés (eset le ges rá füg gesz­

ke dés),
– G/2 a ka pu sa ját tö me gé nek a fe le.

A mér ték adó erő

FM = γ1F1 + γ2 G/2,

ahol γ1 = 1,4 és γ2 = 1,1 a hasz nos ter he lés re és az 
ön súly ra vo nat ko zó biz ton sá gi té nye zők ér té ke.

A kül ső erők és a re ak ció erők egyen sú lyi kö­
ve tel mé nye alap ján a B pont ra fel írt nyo ma té kuk 
egyen lő:

FMl = HAm;

eb ből

H
F l
m H SA

M
B    3 ,

5.12. ábra. Felületszerkezet kialakítása térbeli elemekkel
Ablakrács, seregi györgy alkotása

5.11b ábra Felületszerkezet merev kötéssel

5.11c ábra. Felületszerkezetű térrács. Budapest, hilton szálló kerítése
lehoczky János alkotása

5.11a ábra. Felületszerkezet kialakítása 
merev elemekből, labilis kötéssel

5.13. ábra. rudakból 
összeállított kapuszárny 
statikai vázlata

m

HA

G/2

HB
B

0

1

F= F1 + G/2

α

2

3

VB

l

F
S1–3

S0–3
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5.14. ábra. Övekből és függőleges rudakból összeállított 
kapuszárny statikai vázlata
a) oldalnézet; b) felülnézet; c) övkeresztmetszet

VB = FM + 1,1G/2 = –S0–1.

A 3. cso mó pont egyen sú lyá ból:

S
S

1 3
0 3




cos 

Az S0–1­et nyo mott rúd ként kell mé re tez ni.  
A méretezés egy fel vett A ke reszt met szet el len őr­
zé sé ből áll. Kö ve tel mény, hogy

S
A
0 1   KH

ahol σkH az anyag ra vo nat ko zó ki haj lá si ha tár fe­
szült ség. Ez utób bi függ a rúd kar csú sá gá tól, ér té­
ke az MSZ 15024 szab vány táb lá za tá ból ve he tő ki.  
A kar csú ság je len eset ben:

I mi
m
i i

A
; n

ahol i a min. inerciasugár ér té ke; Imin a rúd ke reszt­
met szet ének ki seb bik iner cia nyo ma té ka.

Az S1­3­at hú zott rúd ként kell mé re tez ni. A szük­
sé ges ke reszt met sze ti te rü let:

A
S

SZ  
H

1 3
1 3


 

ahol σH az anyag hú zó ha tár fe szült sé ge (l. az 5.1. 
táb lá za tot).

Ezen szá mí tás nál a szél nyo más ha tá sát kis ér té ke 
mi att nem ve szik fi gye lem be. A 3. pont le haj lá sa 
vi szont sok eset ben mér ték adó le het, ezért en nek 
el len őr zé sét a ru dak ru gal mas meg nyú lá sa alap ján 
el kell vé gez ni [30].

Amennyi ben a ka pu szárny szer ke ze ti fel épí té­
se al só­fel ső öv ből és eze ket csuk ló san össze kö tő 
füg gő le ge sek ből áll, az öve ket haj lí tás ra kell el­
len őriz ni. Az 5.14. áb ra sze rint a két övet a füg­
gő le ges ele mek együtt dol goz tat ják. A mér ték adó 
hajlítónyomaték a füg gő le ges sík ban az A pont ra:

MAx = FMl + GM l/2.

A víz szin tes sík ban a szél nyo más ha tá sát le het fi­
gye lem be ven ni, ha a C pont meg van tá maszt va:

WM = γszclhw0 kN,

ahol c = 0,8 az ala ki té nye ző; w0 a torlónyomás 
az 5.5. táb lá zat ból, γsz = 1,2 (biz ton sá gi té nye ző).  
A szél nyo más ból ke let ke ző mér ték adó nyo ma ték:

MAy = W l/2.

Az öv ke reszt met szet ét cél sze rű T szel vény ből 
ki ala kí ta ni, és a fel vett szel vényt el len őriz ni (5.14c 
áb ra): 

      és    x

M

K

M

K
Ax

x
y

Ay

y22
,

ahol  K
I
J

K
I
Jx

x

x
y

y

y

    és     a ke reszt

met sze ti té nye zők.
A két irá nyú haj lí tás mi att a Z pont ban a fe szült­

sé gek össze ge ződ nek:

σmax = σx + σy ≤ σH kN/mm2  
(az 5.1. táb lá zat ból).

A T szel vény övé nek és ge rin cé nek ko vá cso­
lá si tech no ló gi á val tör té nő össze kap cso lá sá ra 
mu tat pél dát az 5.15. áb ra. A kap cso lat me le gen 
sze ge cse lés sel jön lét re. A sze ge csek mé re te zé se­
kor kö ve tel mény, hogy

H
TS
Iv

,

ahol τH a nyí ró ha tár fe szült ség (5.2. táb lá zat),  
N/mm2; T a vizs gált ke reszt met szet ben ha tó nyí­
ró erő, N; S az öv sta ti kai nyo ma té ka a T szel vény 
súly pon ti ten ge lyé re, cm3; I a T szel vény iner cia­
nyo ma té ka a súly pon ti ten gely re, cm4; v a ge rinc 
vas tag sá ga, cm.

5.15. ábra. Bejárati kapu felső övének kialakítása.  
Kismaros, ciszterci nővérek Boldogasszony háza
seregi györgy alkotása

h

G F1

A

B C
a)

b)

c)

I

W

x

y

y

x1

S

y1

σxh

σxny

σyh

σyny

z
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5.17 ábra. átlós merevítésekkel kialakított temetőkapu,  
veszprém (a). részlet (b). lehoczky János alkotása

5.16. ábra. szecessziós stílusú kapu átlós felfüggesztéssel

5.18. ábra. rács statikai elrendezése

h

l

B

B

K

a b c
pa

F

Or

Mo

MK
max= 

Orl

4

MB= paa
2

8
K

Or Or

l

1 
m
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A ka pu szárny ke reszt irá nyú me rev sé ge (len gé se) 
a sík já ra (y–y) me rő le ges iner cia nyo ma ték nagy­
sá gá tól függ. En nek nagy sá gát a T szel vény fel ső 
övé nek szé les sé gé vel le het leg in kább nö velni.

A C pont le haj lá sát a haj lí tott kon zol tar tó alak­
vál to zá sá ra vo nat ko zó kép let alap ján le het kö ze lí­
tő leg ki szá mí ta ni:

f
F

G

lC 
1

32

3
.

Amennyi ben a le haj lás na gyobb a meg en ge dett­
nél, a szárny vé gét fel füg gesz tik, mint aho gyan az az 
5.16. áb rán lát ha tó sze cesszi ós ka pu nál szel le me sen 
és egy ben mű vé szi szín vo na lon tör tént [31]. Ha a ka­
pu szer ke ze te csak át lós elem ből áll, a me rev tár csa 
ki ala kí tá sa biz to sí tott (5.16., 5.17. áb ra).

r á  c s o K ,  K o r  l á  to K

A tér el vá lasz tó rá cso kat rend sze rint beltérben he­
lye zik el, ezért ezek nél szél nyo más sal nem kell 
szá mol ni. Cél sze rű e szer ke ze te ket az MSZ 15021/1­
86 szab vány ban elő írt 0,3 kN/m vagy 1,5 kN/m a 
kor lát kar fa ma gas sá gá ban (1 m) ha tó ter he lés re 
mé re tez ni. Az utób bi na gyobb ér té ket ak kor kell 
fi gye lem be ven ni, ha to lon gó em ber tö meg re kell 
szá mí ta ni (pl. szín há zak nál, sport lé te sít mé nyek­
nél). A rá csok is ké szül nek vá zas rend szer rel (ki­
vál tók kal, osz lo pok kal és bor dák kal, 5.18. áb ra) 
vagy fe lü let szer ke zet tel. A B bor da a támaszközű, 
két tá ma szú tar tó. A mér ték adó meg osz ló ter he lés 
pa = γ1 0,3 kN/m (γ1 = 1,4 biz ton sá gi té nye ző), a 
szel vény szük sé ges ke reszt met sze ti té nye ző je:
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Az O osz lop alul be fo gott, felül csuk lós meg tá­
masz tá sú. Ter he lé se F = γ0,3(a/2 + b/2); mé re tez ni 
a nyo ma té ki ma xi mum ra kell:
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A K kiváltógerendát a víz szin tes sík ban, az osz­
lo pok re ak ció erő i re kell mé re tez ni, a füg gő le ges 
sík ban pe dig a tar tó sa ját tö me gé re:

qM = γ2g kN/m.

A két irá nyú haj lí tás ból a ki vál tó ban ke let ke ző 
fe szült ség:
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5.19. ábra  
vázas rendszerrel készült 
kápolnarács, Máriazell, 

steiermark

5.20. ábra  
Konzoltartós rácsok
a) azonos oszlopokkal;  
b) merev kapuzat  
beépítésével
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A Mariazellben le vő ba rokk ká pol na rács (5.19. 
áb ra) tar tó rend sze ré nek sta ti kai vizs gá la ta az előb bi 
pél da el ve i nek fel hasz ná lá sá val vé gez he tő el. Ez a 
rács is vá zas rend szer rel ké szült [32]. A váz kö zött 
le vő át lós ki töl tő­dí szí tő ele mek a ke reszt irá nyú 
me rev sé get biz to sít ják.

A vá zas rend szer nek szám ta lan vál to za ta le het sé­
ges. Ha kiváltógerendával az erők nem ad ha tók át a 
fal szer ke zet re, a váz osz lo pa it kon zo lo san kell ki ala­
kí ta ni. A kon zol vé get a pad ló ba kell sarok­mereven 
be köt ni (be fa laz ni). A víz szin tes ele mek ter he lé sü ket 
a tar tó osz lop ok ra ad ják át (5.20a áb ra). Amennyi ben 
a rács ba aj tót vagy ka put épí te nek be, cél sze rű an­
nak ter he lé sét egy me rev ka pu zat ra (ke ret re) át ad ni 
(5.20b áb ra). A Maria Pfarr­i (Salz burg) temp lom 
tér el vá lasz tó rá csát is osz lo pok tart ják. Itt a kon­
zo los osz lo pok igény be vé tel ét támasztórudakkal 
csök ken tet ték (5.21. áb ra).

Kü lö nö sen mell véd vagy er kély kor lá tok ese­
tén for dul elő, hogy a kar fa ma gas sá gá ban ha tó 
víz szin tes erő ket az itt el he lye zett ki vál tó se gít sé­
gé vel le het a fal szer ke zet re át ad ni (5.22a áb ra). 
Az ese tek na gyob bik ré szé ben a kor lát ter he lé sét 
be fo gott osz lo pok kal le het fel ven ni (5.22b áb ra).  
A mér ték adó erő a kar fa ma gas sá gá ban a osz lop­
tá vol ság ese tén:

FM = γ1 0,3µa.

A µ di na mi kus té nye zőt cél sze rű 1,2­re fel venni. 
γ1 = 1,4; és a mér ték adó nyo ma ték:

MM = FMm,

az osz lop szük sé ges ke reszt met sze ti té nye zője:

K
M

SZ
M

H
  ,

a víz szin tes el moz du lás:

 f
Fm m3

3 150
.

c é  g é  r e K ,  F ü g  g ő  l á M  p á K ,  
e l ő  t e  t ő K

A cé gé re ket, füg gő lám pá kat, elő te tő ket a fal ra 
tá masz tott kon zo lok ra he lye zik. Ál lé kony sá guk 
biz to sí tá sá ra vé ge i ket be kell fa laz ni. Egy sze rű kon­
zol tar tó ese té ben a kor lá tok nál is mer te tett kép le­
tek kel mé re tez he tők. A fal ból ki ál ló test re (cé gér re) 
ha tó szél nyo más ér té ké nek szá mí tá sá nál c = 2 ala ki 
té nye zőt és µ = 1,2 di na mi kus té nye zőt cél sze rű 
fi gye lem be ven ni. Cé gé rek nél, füg gő lám pák nál 
az A, m2 fe lü let szá mí tá sa kor a be fo gó mé re tek kel 

5.21. ábra. térelválasztó rács. 
Maria pfarr, salzburg

5.22. ábra  
Korlátok statikai elrendezése
a) kiváltóval;  
b) befogott oszlopokkal
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szá mol nak. Az át tört hé za go kat, üres ré se ket nem 
von ják le a fe lü let ből. A be fo gás nál ke let ke ző igény­
be vé telt csök ken te ni le het, ha a kon zolt
– fel füg gesz tik vagy
– fer de rúd dal (kö nyök kel) alá tá maszt ják.

A fel füg gesz tés re az 5.23. áb ra mu tat pél dát.  
A tar tó vé gé re ha tó F erő az elő zők alap ján:

FH = cγszw0µA = 2,0 1,2 w0 1,2A kN.

A rúd erő és a re ak ció erők leg egy sze rűb ben szer­
kesz tés sel ha tá roz ha tók meg. A tar tó ra ha tó há rom 
erő (F, S, A) ak kor van egyen súly ban, ha met szés­
pont juk kö zös. Az S rúd irá nyú erő a D pont ban 
met szi az F erő füg gő le ge sét. Az A–D egye nes pe dig 
meg ad ja az A re ak ció irá nyát. Ha az erők vek to rá ból 
lép ték he lyes há rom szö get szer kesz tünk, az S hú zó­
erő és az A re ak ció nagy sá ga le ol vas ha tó.

Ha son ló el vet kö ve tünk, ha pl. egy elő te tő nél a 
meg tá masz tás nyo mott rúd dal tör té nik (5.24. áb ra). 
A te tő re ha tó hó + szél ter he lés ere dő jét hoz zuk 
met szés be az S rúd dal és a B re ak ci ó val. Eb ből az 
S nyo mott rúd nagy sá ga meg szer keszt he tő.

Ha egy elő te tőt az 5.23. áb ra sze rint ala kí ta nak 
ki, ak kor a fal és a te tő kö zött hózug ke let ke zik. 
En nek számításbavétele az MSZ 15021/1­86 elő írá­
sai sze rint tör té nik.

Biz ton sá gos fel füg gesz tést nyújt , ha a 
támasztórudak tér ben he lyez ked nek el. Egy ilyen 
le he tő sé get mu tat az 5.25. áb ra. A ru dak ban le vő 
erők és a kül ső F erő a C pont ban egyen súly ban 
van. A fel adat szim met ri kus, te hát S1 = S2­vel. Ír junk 
fel nyo ma té ki egyen le tet az y ten gely re. Az S3 erőt a 
C pont ban kom po nen se i re bont juk, így az S3z­nek 
lesz csak nyo ma té ka:

 F S a
a 3

2
0,

eb ből S3 hú zó erő szá mít ha tó.
Az S1 és S2 erő ket a C pont ban bont juk kom­

po nen se ik re, úgy ír juk fel nyo ma té ku kat az y’ 
ten gely re:

F S2
a
l

aa 1
1

,  0

eb ből az S1 = S2 nyo mó erő nagy sá ga ki szá mít ható.
Az 5.26. és 5.27. áb rán lát ha tó cé gér be kö té sei­

nek mé re te zé se kor a G sa ját tö meg ből ke let ke ző 
nyo ma té kot a fal be kö té sek nél ke let ke ző, víz szin tes 
re ak ció erők nyo ma té ka el len sú lyoz za, va gyis

Gl = AHa,

eb ből A
Gl
aH   –B  hú zó­, ill. nyo mó erő.

5.23. ábra. Felfüggesztett 
konzoltartó erőjátéka

5.24. ábra. Alátámasztott 
konzoltartó erőjátéka

5.25. ábra. térbeli rudakkal 
kitámasztott felfüggesztés

Emel lett a füg gő le ges G erő ből a fel füg gesz té si 
pon to kon Av = Bv = G/2 nagy sá gú re ak ció erő ke let­
ke zik, amely a csa vart nyí rás ra ve szi igény be.

A szél nyo más ból ke let ke ző

F = cγszw0µA

nagy sá gú víz szin tes erő nyo ma té kát pe dig az A 
és B pont ban ke let ke ző H erők nyo ma té kai el len­
sú lyoz zák:

Fl = 2Hb,

eb ből H Fl
b


2

.

 
A H erőt a fel fek vő talp szé les ség fe lü le té nek 

fe lén ad ja át a fal ra. A talp nyo más te hát:

 
H

sz
h

2

.

A be kö tő csa va rok ra hat még a V nyí ró erő, 
amely nek ér té ke:

V = F/2.
A cé gért tar tó kon zolt haj lí tás ra kell mé re tez ni.
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l á n  c o K  M é  r e  t e  z é  s e

Egy nyi tott lánc sze met Nm nagy sá gú mér ték adó erő 
kül pon tos hú zás ra ve szi igény be (5.28a áb ra). A b) 
áb ra a kö zé pen ket té vá gott lánc szem fe lét mu tat ja, 
amely re az át vá gás he lyén az NM nor mál erő és az 
MM = N a nyo ma ték hat. A lánc szem ke reszt met­
szet ének te rü le te:

A = r2π.

Iner cia nyo ma té ka:

I
r

x 
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4


.

A szél ső szál ban ke let ke ző fe szült sé gek:
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A semletes ten gely y0 ko or di ná tá ja:

5.28. ábra. láncszem 
méretezése külpontos 
húzásra
a) általános elrendezés;  
b) a keresztmetszetre ható 
erőhatások; c) feszültségi 
ábrák

a

I

A (cm2)

Ah

Av

G

h A

h B

Bh

Bv

5.27. ábra  
Az 5.26. ábra  
statikai vázlata

Sz b

A B

H

H

F

N

N                                                                                                                       
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a
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z z z

yy y

y0

S S S

a)
b)

c)

5.26. ábra. Albaker vállalat 
cégére, székesfehérvár
tervezte és kivitelezte:  
seregi györgy, 1989

y
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A fe szült sé gek el osz lá sát az 5.28c áb ra mu­
tatja.

K A p  c s o  l A  to K

A mo dern ko vá csolt vas al ko tá sok nál is elő for dul, 
hogy az ele me ket sze ge csek kel kap csol ják össze. 
Az 5.29a, b áb ra két le mezt össze kap cso ló, egy szer 
nyírt sze ge cset, a c) áb ra há rom le mezt össze kap­
cso ló, két szer nyírt sze ge cset áb rá zol. Az egy szer 
nyírt sze gecs ke reszt met sze ti te rü le te:

A d
2

4
 .

Egy n szá mú sze gecs ből ál ló és FM mér ték adó 
erő vel ter helt, egy szer nyírt sze gecs kap cso lat el len­
őr zé sé nél szük sé ges, hogy:
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Két szer nyírt sze gecs kap cso lat nál a sze gecs or só 
két nyírt fe lü let men tén megy tönk re, ek kor kö ve­
tel mény, hogy:




M
M

H

F

n
d

2 4

2
. 

A sze gecs szám pe dig (egyen le tes erő el osz lás­
sal szá mol va) egy szer, ill. két szer nyírt kap cso lat 
ese tén:
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A vizs gá la tot pa lást nyo más ra is el kell vé gez ni. 
A pa lást nyo más erő ha tá sát az 5.29d áb ra mu tat ja, 
itt A = vd a nyo mott fe lü let. A ke let ke ző fe szült ség 
n szá mú egy szer nyírt sze gecs nél:

 p
M

pH

F
nvd

. 

Két szer nyírt kap cso lat nál v he lyé be a köz ben ső 
le mez v1 vas tag sá ga és a két kül ső le mez együt­
tes 2v2 ér té ke kö zül a ki seb bi ket kell a kép let be 
he lyet te sí te ni. τH és σpH ér té ke it l. az 5.2. és 5.3. 
táb lá zat ban. Csa var kap cso la tok nál ha son ló el len­
őr zést le het vé gez ni.

Gyak ran elő for dul, hogy a mű te rem ben el­
ké szült ko vá csolt vas ka put, kor lá tot, rá csot, cé­
gért stb. a hely szí nen el kell he lyez ni, és kel lő 
ál lé kony ság gal az ala pok hoz, a fal hoz rög zí te ni.  

Eze ket ma már kor sze rű rögzítéstechnikával  
cél sze rű meg ol da ni. A ha zai vi szony lat ban leg­
el ter jed tebb rend szer a HILTI rögzítéstechni­ 
ka. Rész le tes ka ta ló gu suk ból ki kell vá lasz ta ni  
a meg fe le lő rögzítőelemet. Egye di, kü lön le ges 
fel ada tok meg ol dá sá nál pe dig cél sze rű mű sza­
ki tanácsadó szolgálatukkal kon zul tál ni. A nagy  
vá lasz ték ból em lí tés re mél tó ak a kö vet ke ző tí­
pu sok.

Ki sebb ter he lé sek vagy több csa var al kal ma zá sa 
ese tén a HLC fal csa var ajánl ha tó. Így pl. kor lá tok 
tég la fal hoz rög zí té sé nél, füg gő lám pák nál vagy ki­
sebb cé gé rek fal be kö té sé nél ja va sol ha tó. Mű sza ki 
ada ta it az 5.6. táb lá zat tar tal maz za. A be kö tés nél 
adó dó re ak ció erőt kell össze ha son lí ta ni a táb lá zat­
ban meg adott hú zó­, ill. nyí ró erő vel.

Kandelláberek, osz lo pok, ka puk talp le me zei 
biz ton sá go san rög zít he tők a be ton alap test hez HSA 

5.29. ábra szegecskapc-
solatok

F

2

c) kétszer nyírt szegecs

F

d

v
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5.6. táblázat. hlc falcsavar műszaki adatai
Anyaga: acél 5 µm galv. horganyzással

Műszaki adatok
(Kivonat a hilti „rögzítéstechnikai kézikönyvéből”)

  hlc  

Alapanyag: repedésmentes beton, c 16 6,5 8 10 12 16 20 

Max. megengedett terhelés, húzóerő Nrec (kn) 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 

rögzítőelemenként,  nyíróerő Vrec (kn) 0,8 1,8 3,2 5,2 6,3 7,5 

Meghúzási nyomaték Tinst rögzítésnél (nm) 5 8 25 40 50 80 

Furatátmérő (mm) 6,5 8 10 12 16 20 

Furatmélység (mm) 30 40 47 56 72 85

Menetméret (mm) M5 M6 M8 M10 M12 M16

5.7. táblázat. hsA alapcsavar műszaki adatai
Kivonat a hilti „Műszaki ismertetőjéből”

Alapanyag beton, c25   M6 M8 M10 M12 M16 M20 

Max. megengedett terhelés húzóerő nrec repedésmentes betonban (kn) 3,2 4,0 4,0 7,0 13,9 19,8 

rögzítőelemenként húzóerő nrec repedésmentes betonban (kn) 2,4 4,7 7,1 10,1 19,0 29,6 

szükséges tengelytávolság (cm) scr   9 10,5 13 15 17,5 20 

legkisebb tengelytávolság (cm) smin, csökkentett terhelésnél   4,2 5 5,5 7,5 9 10,5 

szükséges peremtávolság (cm) ccr   9 10,5 13 15 17,5 20 

legkisebb peremtávolság (cm) cmin, csökkentett terhelésnél  5,2 6 6,5 9 10,5 13 

Meghúzási nyomaték tinst rögzítésnél (nm)   5 15 30 50 100 200 

Furatátmérő (mm)       

Furatmélység (mm)

5.8. táblázat. hDA biztonsági nehézhorgony műszaki adatai
(Megengedett terhelések nyugvó – staikus erők – esetén)
Kivonat a hilti „rögzítéstechnikai kézikönyvéből”

Alapanyag beton, c25  M10 M12 M16 

Max. megengedett terhelés húzóerő nrec repedéses betonban w ≤ 0,4 mm (kn) 9,9 13,9 29,8 

rögzítőelemenként húzóerő vrec repedésmentes betonban (kn) 22 32 60 

 nyíróerő vrec hDA-t (tfix≤ 20 mm) 33,3 47,6 66,7 

 nyíróerő vrec hDA-p 12,6 17,1 35,4 

szükséges tengelytávolság (cm) scr  30 37,5 57 

legkisebb tengelytávolság (cm) smin, csökkentett terhelésnél 10 12,5 19 

szükséges peremtávolság (cm) ccr  15 19 28,5 

legkisebb peremtávolság (cm) cmin, csökkentett terhelésnél 8 10 15 

Meghúzási nyomaték tinst rögzítésnél (nm)  50 80 120 

Furatátmérő (mm)   20 22 30 

Furatmélység (mm) vállas fúróval  100–120 125–175 190–250 

Furatátmérő a rögzítendő anyagon (mm) hDA-t 12 14 18 

  hDA-p 21 23 32 
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vagy HST/HST-R tí pu sú alap csa var ral, az 5.7. táb lá­
zat ban meg adott mé re tek vá lasz té ka sze rint.

A HDA biz ton sá gi ne héz hor gonyt na gyobb ter­
he lé sek ese tén cél sze rű hasz nál ni C25­ös mi nő sé gi 
be ton tes tek hez rög zí tés sel. Ma gas osz lo pok, nagy 
tö me gű ka puk, ne héz cé gé rek rög zí té sé re ajánl­
ha tó. Ez ún. alá met szett dübel, amely nek vé gén 

5.30. ábra. hagyományos bekötések
a) kőcsavarok; b) korlátbekötés kőcsavarral;  
c) ajtópántbekötés metszete; d) ajtópánt-
bekötés nézete; e) bekötés acéltüskés csappal, 
ólomkiöntéssel

el he lye zett szét nyí ló fej ki hú zás el len na gyobb 
biz ton sá got ad, mint a ra gasz tott tő csa var vagy 
a biz ton sá gi hor gony. A HDA csa va rok azon nal 
ter hel he tők. Mű sza ki ada ta i kat az 5.8. táb lá zat 
tar tal maz za.

Még nap ja ink ban is gyak ran al kal maz zák a 
ha gyo má nyos be kö té si el já rá so kat, kü lö nö sen mű­

em lé ki kör nye zet ben. Kor lá tok osz lo pa i nál, ka puk 
pánt ja i nál, cé gé rek fel erő sí té sé nél a ter més kö vet 
na gyobb át mé rő re fúr ják, vagy tra péz ala kú ra vé sik, 
a be nyú ló acél kö tő ele met pe dig ki tüs ké zik és a hé­
za got ólom mal ki ön tik. E kap cso la tok te her bí rá sát 
gya kor la ti ta pasz ta la tok alap ján ál la pít ják meg. Ilyen 
be kö té se ket mu tat az 5.30. áb ra.

a)

b) c) d)

e)
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„ s z e g é n y  v a s  s z ö r n y e n  M e g r é M ü lt,  r e s z k e t e t t  i s ,  r e M e g e t t  i s ,

h í r é t  h a l lv á n :  t ű z b e  t e s z i k ,  l o b o g ó  l á n g o k b a  v e t i k .
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A Kár pát­me den ce tör té nel mi vi ha rai a kö zép kor 
em lé ke i nek nagy ré szét el sö pör ték, a re ne szánsz és 
a korabarokk ide jén a 17. sz. vé gé ig a tö rök hó dolt­
sá gon kí vül eső te rü le tek mű vé sze te fej lőd he tett, 
így a Fel vi dék és Er dély, míg a fegy ver ko vá cso lás 
to vább él tet te a mes ter ség ősi fo gá sa it a meg szállt 
te rü le te ken. A ké ső ba rokk ban éri el ha zánk vas­
mű ves sé ge az eu ró pai szin tet, és rö vi debb hul lám­
völ gyek től el te kint ve né hány év ti ze des ké sés sel 
kö ve ti a for mák stí lus vál tá sa it.

A  r o  M A n  i  K á  t ó l  
A  K l A s s z i  c i z  M U  s i g 
(a 13. sz. ele jé től a 19. sz. ele jé ig)

A min ta la pok meg je le né se a for mák rob ba nás sze rű 
el ter je dé sé hez ve ze tett Eu ró pá ban. 1627­ben je lent 
meg az el ső ilyen mo tí vum gyűj te mény, Mathurin 
Jousse mű ve. Ma gya ror szá gon a 16. szá zad tól 
egé szen a 19. sz. kö ze pé ig sok kül föl di mes ter 
te le pe dett le, így va ló já ban a Kár pát­me den ce 
vas mű ves sé gé nek nem zet kö zi jel le gé ről be szél­
he tünk. A ba rokk ide jén a ter ve zés és ki vi te le zés 
el vá lik egy más tól, épí té szek is fog lal koz ni kez de­
nek ko vá csolt vas mun kák ter ve zé sé vel. Ná lunk ez 
iga zán csak a 19. sz. má so dik fe lé ben ter jed el.  
A tech no ló gi ai fej lő dés és az épí té szet fo lya ma­
tos ha tá sa mel lett a stí lu sok nem ze ti jel le ge is 
ha tott a for mai vál to zá sok ra. Fran cia és a né met 
ba rokk ha tá sa fi gyel he tő meg ha zánk ban, fő leg a 
vas rácsok te rén. A fran cia rá csok tek to ni kus jel le­
gű ek, egy más mel lé he lye zett pál cák so rá ból áll­
nak, ame lyek több nyi re lán dzsa vég ző dé sű ek vagy 
szem öl dök rács ban vég ződ nek. A rács ké pe eb ből 
a szer ke zet ből adó dik. Ezek a meg ol dá sok még 
a kö zép kor biz ton sá gi funk ci ó já nak és az anyag­
sze rű ség nek a je gye it vi se lik ma gu kon. Ilyen szer­
kesz té sű az egy ko ri Er zsé bet­ren di apá cák bu dai 
temp lo má nak ut cai ab lak rá csa és a szen tély kor lát 
aj tó szár nyai (18. sz.).

A né met rá csok a túl dí szí tés re tö rek sze nek, a 
szer ke zet a kü lön bö ző dí szek hor do zá sá ra szol gál. 
Ezt a stí lust kö ve ti Fazola Hen rik, aki Würtzburgból 
köl tö zött Eger be, ahol meg al kot ta a volt Vár me gye­
há za két ka pu ját, az ún. cí me res és az ún. sző lő-
für tös ka put (6.1. áb ra).

A for mák vál to za tos sá ga a kü lön bö ző ko rok ban 
is mu tat bi zo nyos azo nos sá got, és bár az épí té szet­
ben al kal ma zott or na men ti ka a ko vá csolt mun ká­
kon is ész re ve he tő, azo kat sa já to san al kal maz zák. 

A  t Ö r  t é  n e  t i  s t í  l U  s o K  r Ö  v i D  á t  t e  K i n  t é  s e

6.1. ábra. Fazola henrik: eger, a volt vármegyeháza ún. címeres kapuja, 1758–61.

Idő ben min dig kis sé kés ve je len nek meg az adott 
stí lus sa já tos sá gai az épí té sze ti for mák hoz ké pest. 
A ko vá csolt vas­mű ves ség tör té ne te ez zel együtt az 
or na men ti ka és a dí szí tő ele mek for mai vál to zá sá­
nak tör té ne te is.

Ma gya ror szá gon a 13. szá zad ban je le nik meg 
a vas szé le sebb kö rű hasz ná la ta, fő leg a ka puk 
eresz ték nél kü li desz ká i nak össze tar tá sá ra szol gá­
ló pán tok te rén. Eb ben a szá zad ban Eu ró pá ban 
már dúl az in ter na ci o ná lis gó ti ka, rég óta lát ha tók 
a fran cia flamboyant vív má nyai. A ro man i ka és a 

gó ti ka nagy részt val lá si cé lok ból hasz nál ja a va sat. 
Az aj tó va sa lás ok az aj tók kül ső fe lü le tén je len nek 
meg, ame lyek sok szor szim met ri ku san, két irány­
ban ki fe lé haj ló csi gák ból áll nak. Arány lag ke vés 
em lé künk ma radt fenn eb ből a kor ból, az is fő leg 
a Fel vi dé ken ta lál ha tó, úgymint a divékújfalui és a 
nyitradivéki temp lom ka pu ja, ame lye ket aszim met­
ri ku san, tel je sen be bo rí ta nak a pat kó sze rű és a két 
vé gén két irány ba haj ló, C ala kú csi gák ban vég­
ző dő la pos vas da ra bok (6.2. áb ra). Az aj tó pán tok 
fő funk ci ó ja te hát gya kor la ti lag az aj tó össze fo gá sa 
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6.5. ábra. reneszánsz vasajtó a pozsonyi városi múzeumban, 1683

volt, en nek el le né re a dí szí tő szán dék kez det től 
fog va lát ha tó. Ké sőbb egy re gyé rül a va sa lá sok 
szá za lé kos ará nya, amely az eresz ték, majd az aj­
tó tok meg je le né sé nek tud ha tó be. Vas rács ok nem 
ma rad tak fenn eb ből a kor ból, Eu ró pá ban azon­
ban an nál in kább meg ta lál ha tók, fő leg temp lo mok 
szen tély re kesz tő rá csa ként. A 12. szá zad ban már 
ki ala kul a rá csok nak az a két fő tí pu sa, ame lyek 
év szá zad ok kal ké sőbb is érez te tik ha tá su kat. Az 
egyik füg gő le ges négy zet­ vagy la pos va sak ból 
ké szült pál cák so rá ból áll, és er re ke rül nek fel a 
dí szí tő ele mek. A má sik nál a rá cso zat ke re tek ből áll, 
és ezek kö ze it töl tik ki a kü lön bö ző or na men sek. 
Sa já to san ma gyar meg ol dás, hogy a ka puk sar ka it 
ágaspántok he lyett li li o mok kal dí szí tett, négy zet 
ala kú pán tok kal fe dik be, ahogy ez az eper je si 
temp lom tor nyá nak aj ta ján, a lő csei Szent­Ja kab 
temp lom ka pu ján és a felkai temp lom sek res tye­
aj ta ján is lát ha tó (16. sz.).

A 16. szá zad ban az aj tó pán tok csi gás­in dás 
vég ző dé sét li li o mos, ké sőbb ro zet tás vég ző dé sek 
vált ják fel. Meg je le nik a ka puk sza már hát íves zá­
ró dá sa is, bár több eset ben ez a mo tí vum az aj tó 
ke re te in be lül ta lál ha tó. A po zso nyi dóm ara nyo zott 
szent ség ház aj ta ja a 15. szá zad vé gén ké szült (6.3. 
áb ra). Al só ré sze rom bu szo kat ké pe ző, át ló san ha la­
dó vas ru dak ból áll, ame lyek át fe dés sel ke resz te zik 
egy mást. Fe let te a sza már hát ívű lunettá­ban „IHS” 
(Iesus Hominum Salvator) rö vi dí tés lát ha tó, felül 
a sar kok ban pe dig bal ol dalt II. Ulász ló pó lyás, 

orosz lá nos cí me re, jobb ol dalt Po zsony bás tyás 
cí me re. Az aj tó ke ret dí szí té se ir dalt (vé sett) hal hó­
lyag­sza lag or na men ti ka.

A kas sai dóm szent ség há zá nak négy aj ta ja a 
gó ti ka ké sői pél dá ja, ame lyen erős geo met ri ai 
szer kesz tés ér ző dik (6.4. áb ra). Fel te he tő en Kas sai 
Ist ván, a dóm épí tés ve ze tő je ter vei alap ján ké szült, 
az architektonikus dí szí tő ele mek vál to za tos sá ga, 
amely re az ún. hal hó lyag min ta is mét lő dő al kal ma­
zá sa jel lem ző. A rács aj tón sze re pel Má tyás ki rály 
cí me re, va ló szí nű leg 1480 kö rül ké szült. Eb ben az 
idő ben sok fé le pro fi lú va sat hasz nál tak: meg ta lál­
ha tó a la pos­ és négy ze tes vagy hat szög le tű vas, 
lap já val ki fe lé vagy élé vel. A vé ko nyabb, göm bö­
lyű va sat rit káb ban és fő leg gally után zat ként vagy 
rúd nya láb ként hasz nál ták [40], több nyi re csa vart 
for má ban. a csi gák kis, aklált ka csok kal egé szül nek 
ki, a nö vé nyi mo tí vu mok sti li zál tab bak.

A re ne szánsz vas mű ves ség for ma vi lá ga is 
csak kés ve ér ke zik el ha zánk ba. A 16. szá zad 
fo lya mán a négy ze tes és la pos va sat fel vált ja a 
gömb vas, ame lyek rend sze rint egy má son ke­
resz tül búj tat va vagy kö te gel ve je len nek meg. A 
pál cák vég ző dé se it gyak ran la pos ra ko vá csol ják, 
és ál lat­ vagy em ber áb rá zo lás hoz hasz nál ják. A 
csi gá kat voluták vált ják fel, ame lyek ről fi ók csi gák 
vál nak el, ez zel az irá nyok sík sze rű, de vál to za tos 
min tá za tot ad nak. A gör be vo na lak do mi nál nak, 
a ro zet ták és sziluettképek hasz ná la ta gya ko ri. 
A re ne szánsz vas mun kák már leg alább annyi ra 

vi lá gi jel le gű ek, mint amennyi re egy há zi fel­
hasz ná lá sú ak. A po zso nyi vá ro si mú ze um ban 
ta lál ha tó vas aj tót két, egy mást ke resz te ző vas pánt 
oszt ja négy rész re (6.5. áb ra). Az így lét re jött 
há rom szö gű me ző ket csi ga sze rű, vas ka ri ká val 
egy más hoz fo gott in dák töl tik ki, vé gü kön szi­
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6.2. ábra. A nyitradivéki római katolikus templom vaspántos 
ajtaja a 14. sz. elejéről

6.3. ábra. A pozsonyi dóm szentségházának aranyozott vasa-
jtaja, 1460 körül

6.4. ábra. A kassai dóm szentségházának egyik vasajtaja,  
1480 körül

6.6. ábra  
A budapesti szent Anna-
templom, lorettoi kápolna 
rácsfala és ajtaja (a)

részlet (b) 
pügl ignác alkotása, 1752
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luettképekkel, ame lyek ál lat­ és em ber fe je ket 
áb rá zol nak. 1683­ban ké szült. El ter jedt tí pu sa 
volt ez a vas aj tók nak.

Az ab lak rács ok sok eset ben ki tör nek a sík sze rű­
ség ből, és alul négy szög le tes vagy íves ko sa rak ban 
vég ződ nek. A lő csi Szent Ja kab­temp lom Szent 
Sír­ká pol ná já nak rá csát a vas ru dak al kot ta tér kö­
zök ro zet ta sze rű for mák kal va ló ki töl té se jel lem zi, 
me lyet felül palmettasor és hen ge res ru dak ból ál­
ló in da sor zár. A 16., 17. szá zad ban ter jed nek el 
a felül vi lá gí tó rá csok, kü lön bö ző lunettarácsok, 
szem öl dök­ és sze gély rá csok.

A re ne szánsz rá csok hoz ké pest a 17. szá zad-
ban in kább négy zet va sat hasz nál nak, és jel lem­
zőbb az át fű zés he lyett a pál cák egy más ra he lye­
zé se, egy má son va ló át la po lá sa, és a kö te ge lés 
vagy gyű rűs kap cso lás. A sík sze rű ség fel bom lik, 
ál ta lá ban elő­ és hát lap ra vá laszt ha tó szét a rá csok 
szer ke ze te, és – fő leg a ro ko kó ban – a kü lön bö­
ző nö vé nyi és egyéb dí szí té sek nem csak a rács 
ho ri zon tá lis­ver ti ká lis irá nya i ban he lyez ked nek 
el, ha nem mély ség be is for dul nak. A ba rokk ki­
tel je sí tet te a ko vá csolt vas épí té sze ti al kal ma zá sát: 
kert ka puk, kor lát­ és er kély rá csok, fe lül vi lá gí tók 

tö me ge sen ké szül tek. Bu da pes ten a Táncsics 
M. u. 7. szá mú ház er kély rá csa [41] el üt a leg el­
ter jed tebb tí pu sok tól (lomb­ és sza lag dísz), a C 
mo tí vu mok szim met ri kus is mét lő dé se és az ezek 
kö zöt ti más­más for má jú, de azo nos fa jú nö vé nyi 
mo tí vum, le ve le i nek csip ké zett sé gé vel a ba rokk 
össz ha tást pél dáz za, amely nek lé nye ge a rész le­
tek szer ve ző dé se egy tel jes lát vánnyá. Te hát rész 
és egész vi szo nya nem ho mo gén, mint ahogy az 
ed di gi ko rok ban min dig az volt.

A bu da pes ti Szent An na­temp lom észa ki ol da­
lán ta lál ha tó a Lorettói­kápolna 1752­ből szár ma zó 

6.7. ábra. Fazola henrik: 
eger, a volt vármegye-
háza ún. szőlőfürtös kapuja, 
1758–61.

6.8a ábra. A fertődi 
esterházy-kastély főbejárati 
kapuja, 1769 (a 89. oldalon)
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rács fa la és aj ta ja (6.6a, b áb ra), amely Pügl Ig nác 
mun ká ja, aki va ló szí nű leg né met szár ma zá sú volt, 
Bu dán élt és 1740 kö rül vált mes ter ré. Egyet len biz­
to san is mert mun ká ja ez a rá csos ka pu, amely nek 
lunettarácsát bő ség sza ru ból ki bom ló ro zet tás in dák 
há lóz zák be, kö ze pén – ko ro na alatt – ko szo rú val 
öve zett Má ria­mo nog ram he lyez ke dik el. Sík ban el­
ren de zett, négy szö gek re osz tott me zők re ta go ló dik, 
ame lye ket egy mást met sző C mo tí vu mok töl te nek 
ki. A rács víz szin tes és füg gő le ges irány ban is ta golt. 
Tö ké le te sen szim met ri kus, de nem mel lé ke sek a 
négy zet va sak hoz erő sí tett le vél dí szek vagy az aj tón 

össze kö tő elem ként funk ci o ná ló töl csér ből ki ága zó 
akan tusz le ve lek sem, ame lyek eny hén a har ma dik 
di men zi ó ba úsz tat ják a kom po zí ci ót.

A lomb­ és sza lag dí szek al kal ma zá sá nak leg jobb 
ha zai pél dá ja a pé csi Káp ta la ni Le vél tár alat ti püs­
pö ki­ka no no ki sír bolt vas aj ta ja 1747­ből [40], amely 
a nö vé nyi mo tí vu mok gaz dag sá gá ról ta nús ko dik. 
A füg gő le ges pál cák al kot ta vá zon akan tusz le ve lek 
fo lyon dár sze rű ka val kád ja lát ha tó. En nek el le né re 
fel fe dez he tő a szim met ri á ra va ló tö rek vés, ez csak 
a ka pu szár nya in, a kom po zí ci ót zá ró egy­egy put tó 
alak já ban bom lik fel.

A ro ko kó fel old ja a szim met ri át, de sok eset ben 
ez csak a rész le tek ki dol go zá sá ra ér vé nyes. Fazola 
Hen rik előbb em lí tett, mo tí vu mok ban gaz dag eg ri 
ka pu i (1758–1761) összhatásukban szim met ri kusak, 
kö ze lebb ről azon ban el té réseket fe dez he tünk fel 
(6.1. áb ra, 6.7. áb ra). A csip ké zett ta raj jal el lá tott  
C ele mek a leg kü lön bö zőbb tex tú rát hoz zák lét­
re. A ke ve sebb szá mú vas ta gabb elem, pél dá ul az  
ajtó vas ke re tei a „cí me res” ka pun, ill. an nak fel ső 
ívé vel rí me lő vas rúd kö teg a szim met ri át szol gál ja. 
Ezt old ják vi szont a fi gu rá lis és he ral di kai áb rá zo­
lá sok. A ka puk né met ha tást mu tat nak.
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A fran cia, tek to ni kus szer kesz té sű vál to zat 
leg jobb ma gyar or szá gi kép vi se lő je a fertődi Es­
ter házy­kas tély hár mas ta go lá sú ker ti ka pu ja (6.8. 
áb ra), er kély­ és lép cső rá csai. 1769­ben ké szí­
tet te Johann Carl Franke. Pár hu za mos, vé gü kön 
csi gák ba szer ve ző dő pál cák so ra ér vé nye sül a 
ka pu za ton, a szem öl dök rá csok vál to za to sabb 
ele mek kel ne he zed nek a könnyed szer ke ze tű 
ka puk ra. A fő ka put vas kos osz lo pok vá laszt ják 
el az ol dal ka puk tól.

A ro ko kó fon tos dí szí tő ele me még a kar tus, ez 
az ová lis vagy kör ala kú, kö zé pen át tört össze kö tő 
mo tí vum, szé le in hul lá mo san haj lít va vagy ta réj sze­
rű en ki ala kít va; a pal met ta, amely cent rá lis szer­
kesz té sű, fő leg XIV. La jos ko rá ban volt hasz ná la tos, 
szir mai sti li zált pál ma le ve lek. Az akan tusz sű rűn 
hasz nált elem, fő leg élet hű vál to za tá ban, de a vi rág­

mo tí vu mo kat sti li zál va és ter mé szet után zó mó don 
is hasz nál ták a ba rokk ban és a ro ko kó ban.

A klasszi cis ta al ko tá sok leg in kább pol gá ri ren­
del te té sű épü le te ken ta lál ha tók meg. A XVI. La jos 
ko ra be li klasszi ci zá ló ba rokk nak és az em pi re 
stí lus nak kö szön he tő en a túl dí szí tett ség meg szű­
nik, le tisz tul tabb for mák jön nek lét re, egy sze rűbb 
mér ta ni ido mok ból szer kesz tik a rá csok vo na la it, 
vissza tér nek a szög le tes meg ol dá sok. Leg több­
ször egy sze rű pál ca sor ból áll a rács, amely nek 
al só ré gi ó ja van meg bont va szög le tes és kör íves 
geo met ri ai mo tí vu mok kal. Ilyen Renner Kár oly 
1823­ban ké szült két szár nyú, ko vá csolt vas ka pu ja 
Jó zsef ná dor alcsúti kas té lyá nak park já ban, vagy 
a Pan non hal mi Apát ság lép cső kor lát ja (6.9a, b áb­
ra), amely  res ta u rá lá sa előtt tra gi kus ál la pot ban 
volt. Pál ca kö ze in, ve le pár hu za mo san vé ko nyabb 

ru dak ra csa polt egye nes ba bér le vél fut. A szé le­
sebb kö zép ső me ző ben pal met ták kal és sti li zált 
akan tusz le ve lek kel ha tá rolt gö rög ke reszt ta lál ha tó, 
fél kör ívek kel ölel ve kö rül.

h i s  to  r i z  M U s,  e K  l e K  t i  K A , 
s z e  c e s s z i ó 
(a 19. sz. ele jé től a 20. sz. kö ze pé ig)

A 19. szá zad ele jén Nyu gat­Eu ró pa szer te a vá ro­
sok és gyá rak ro ha mos fej lő dé sét és nö ve ke dé sét 
lát va az épí té szek el for dul tak ko ruk tól, és vi zu á lis 
ér zé keny sé gük kel a múlt fe lé for dul tak ins pi rá ci­
ó ért. A vas ipa ros és az új nagy ipa ros pe dig nem 
ér zett kö te le ző nek egy faj ta új sze rű íz lést, el vá rá sa 
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azon ban az ál ta la is mert stí lus vál to za tok hoz kö­
tő dött – hi szen a ro ko kó és a klasszi ciz mus már 
meg ho no sí tott ide gen stí lu so kat –, az esz té ti kai 
ér ték rend he lyett az asszo ci á ci ós ér ték vált szá má ra 
a leg fon to sab bá. A má sik is mérv, amit az épí té­
szek meg ren de lői ért he tő nek és be fo gad ha tó nak 
ta lál tak, az után zás pon tos sá ga volt. A 19. szá zad 
po zi ti vis ta szem lé let mód ja át te vő dött az épí té szet­
re is, és a tör té nel mi stí lus je gyek rész let be me nő 
ta nul má nyo zá sá hoz ve ze tett, ami ar che o ló gi ai eg­
zakt ság ban me rült ki [39]. Így ért he tő meg a his to-
riz mus for mai gaz dag sá ga, ami 1830­ra már érez te ti 
ha tá sát. Ez a fej lő dé si fo lya mat ered mé nye zi az 
ön tött vas gyár tás elő re tö ré sét és épí té szet ben va ló 
al kal ma zá sát egész Eu ró pá ban, így Ma gya ror szá gon 
is, és a 20. szá zad hú szas éve i től még év ti ze de kig 
tar tott egyed ural ma.

Ha zánk ban azon ban a his to riz mus fény ko ra 
még is a tű zi ko vá cso lás tech no ló gi á i val hoz ha tó 
össze füg gés be, és idő ben is ké sőbb re, a szá zad 
utol só har ma dá ra esik. En nek két le het sé ges 
ma gya rá za ta van. Az egyik, hogy al kal ma zá sa 
nem az épí té szet ko ráb bi vál sá gá ból fa kad, hi­
szen kés ve jut el hoz zánk a for mai áram lat, de 
en nél ko ráb ban érez te ti ha tá sát az ipa ri fej lő dés. 
A má sik a cé hes rend szer meg szű né se 1872­ben, 
ami nek kö vet kez té ben meg sza po ro dott a ko vács 
kéz­művesmesterek szá ma, kö vet ke zés kép pen 
az al ko tá so ké is. Egy re több meg bí zást kap tak 
köz épü le tek, pa lo ták és egy há zi épü le tek ki egé­
szí tő ele me i nek ké szí té sé re. A pol gá ri bér há zak 
por tál ja i nak, lép cső há za i nak, ab la ka i nak ko vá­
csolt vas­ki kép zé se is na gyobb te ret ka pott, fő leg 
a fő vá ros ban.

Nagy szá mú la ka tost és se géd mun kást fog lal koz­
ta tó vas mű ves cé gek ala kul nak. Rep re zen ta tív mű­
vek egész so ra ké szül eb ben a né hány év ti zed ben, 
a kü lön bö ző ko rok for ma kin csét to vább fej lesz tik, 
és a kü lön bö ző szak mai és vi lág ki ál lí tás ok el ső 
íz ben te szik le he tő vé a ma gyar min ták nem zet­
kö zi meg is me ré sét. Az 1878­ban ren de zett pá ri zsi 
ki ál lí tá son mu tat ta be Jungfer Gyu la ter mé szet hű 
ko vá csolt vas­ró zsá it. Ek kor már el ké szí tet te a 
Vár kert ba zár hár mas ka pu za tát és ke rí té sét Ybl 
Mik lós meg bí zá sá ból, aki ere de ti leg ön tött vas ból 
akar ta ki vi te lez tet ni, ami ről va ló szí nű leg Jungfer 
be szél te le [10]. Olyan is mét lő dő csi ga­ és éles 
szög ben meg tört ele me ket tar tal maz, ame lye­
ket ön tött vas ból is el le he tett vol na ké szí te ni, 
az akan tusz le ve lek egyes C mo tí vu mok ra hajló, 
más hol a meg nyúj tott nya kú csi gák vé ge in el­

6.9a ábra. A pannonhalmi 
Apátság klasszicista korlátja
Készült 1820 körül. res-
taurálta: seregi györgy, 
2000-ben.
6.9b ábra. részlet
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len té tes irány ba ka nya ro dó mo tí vu mai, to váb bá 
a ro zet ták és csa vart vas ru dak vi szont a tű zi ko­
vá cso lás ba rokk ha gyo má nya i ból in dul nak ki. A 
lán dzsa sze rű pál ca vég ző dé sek, az egész szer ke zet 
architektonikus fel épí té se, le tisz tult sá ga klasszi cis­
ta, em pi re jel le gű.

Mo nu men tá li sabb ha tást tük röz a bu dai Ki rá­
lyi Pa lo ta kerítése (1902), amely nek hat ré szét 
ket tős kő osz lo pok vá laszt ják el egy más tól (6.10. 
áb ra). Egy­egy rész al só és fel ső ré sze sű rűb ben 
dí szí tett, pár hu za mo san fu tó négy zet vas ru dak 
füg gő le ges so ra kö ti össze őket. A kom po zí ció 
ba rokk el ren de zé se és ba rok kos spi rál csúcs ban 
vég ző dő össze tett vi rá gai né hol sze cesszi ós vo­
nal ve ze tés sel van nak kö rül fog va és fel old va. A 
rá csok két fel ső sar ká ban el he lye zett orom dí szén 
a leg szem be tű nőbb ez az ek lek ti kus jel leg. A C 
ala kú vas két vé gét vé ko nyabb anyag ból ko vá csolt 

könnyed, abszt ra hált le vél és szár kö ti össze, míg 
há tán kacs sze rűen taj ték zó le vél két hord. A rá­
csok kö zép ső, két szé lé vel el len té tes ív zá ró dá sú 
orom dísz ében lát ha tó az „I. FJ” (I. Fe renc Jó zsef) 
mo nog ram, amit ba bér le ve lek ta kar nak, a di cső ség 
szim bó lu maként.

A szá zad for du ló kör nyé kén ké szül nek Jungfer 
leg fon to sabb mun kái. Az Or szág ház Kos suth La jos 
té ri fő ka pu ja, a te tő kor lá tok, tér el vá lasz tó ke rí té sek, 
kül ső, bel ső kan de lá be rek. A ka pu és a rá csok 
gó ti kus ele me ket hor doz nak, sok he lyen csa vart 
pál cá kat al kal maz va. A te tőn le vő lán dzsás ka to na 
réz ből dom bo rí tott alak ja jó pél dá ja an nak, hogy a 
ko vács mes te rek plasz ti kai am bí ci ó kat is dé del get tek 
eb ben az idő ben, ezek több nyi re na tu ra lis ta fel fo­
gást tük röz nek. 1884­ben mu tat ta be Árkay Sán dor 
vö rös réz ap ród szob rát, Jungfer pe dig kö zép ko ri 
ko vács mes tert áb rá zoló, jobbkezében ka la pá csot, 

bal ke zé ben csi ga­ és spi rál mo tí vu mo kat tar tal ma zó 
vas ele met tar tó alak ját (6.11. áb ra). Ez lett Jungfer 
üze mé nek cé gé re. Árkay De ák Fe renc ről és Liszt 
Fe renc ről re li e fet ké szí tett.

Ba rokk dí szí tés ural ko dik a volt Wenckheim­
palota há rom ka pu ján, amely nek lunettarácsai 
ér dem lik a leg na gyobb fi gyel met, mint hogy 
nö vé nyi or na men ti ká ja a ki ve he tet len sé gig túl­
bur ján zott, és a sík ból új ra és új ra a né ző fe lé 
tör nek le ve lei. Jungfer az 1884­ben ké szült Ná­
dor ut cai, volt Ma gyar Or szá gos Bank rá csa in és 
ka pu ján né met re ne szánsz for ma vi lá got kö vet 
(6.12. áb ra). Két szár nya kö zel egy for ma: kör 
ke reszt met sze tű vas ru dak, volutákban vég ző dő 
S mo tí vu mok, és egy­egy kö zép re he lye zett kör 
kö rül bur ján zik szin te min den olyan for ma, ame­
lyet a re ne szánsz ban is hasz nál tak már. A csi gák 
vé gé re he lye zett ro zet ták, a spi rá lok, ame lyek 

6.10. ábra. A budai Királyi 
palota kerítése
Készítette: Jungfer gyula, 
1902

6.11. ábra. Középkori 
kovácsmester
Készítette: Jungfer gyula, 
1884
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több he lyen in dák ként fo nód nak a vas pál cák ra. 
Fi gu rá lis áb rá zo lá sok: sziluettképek he lyett felül 
em ber fej, alul orosz lán fej re li ef. A ru dak ke resz­
te zé se át fű zés sel tör tént, össze fo gá sa bundolás­
sal (gyű rű zés sel). A két ka pu szárny tü kör ké pe 
egy más nak, és sa ját ma guk ban is ver ti ká lis szim­
met ria ten gelyt hor doz nak. Hang sú lyos ke re tü kön 
fi no man tré belt (hi de gen dom bo rí tott) meander 
fut, ame lyet a sar kok nál öt­öt ro zet ta sza kít meg. 
A kö rök kö ze pén ta lál ha tó kal lig rá fia a bank 
mo nog ram ja.

A keszt he lyi Festetich­kastély ker ti hármas­
kapuzatát Mar ton La jos po zso nyi mű he lye ké­
szí tet te, neo ba rokk fel fo gás ban 1883–84­ben, a 
kas tély res ta u rá lá sa ide jén. A kan de lá be rek, er­
kély rá csok és lép cső kor lát ok Bí ró An tal al ko tá sai.  
A kü lön bö ző for má jú és nyúj tá sú csi gák és C ele­
mek va ri á lá sa jel lem ző a lép cső ház kor lát já ra (6.13. 

6.12. ábra 
A budapesti nádor utcai 
egykori Magyar országos 
Bank bejárati kapuja
Készítette: Jungfer gyula, 
1884

6.13. ábra  
A keszthelyi Festetich Kastély 

belső lépcsőkorlátja
Készítette: Bíró Antal,  

1883–84

6.14. ábra  
sárkánybetétes lépcsőkorlát, 

Budapest, Andrássy út 23.
Jungfer gyula, 1882
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6.15a ábra. Magyar Külk-
ereskedelmi Bank épülete 
(volt tiszti Kaszinó), Budapest, 
váci u.
Készítette: Alpár ede, 1899 
restaurálta: lehoczky János, 
1998

6.15b ábra. Konzolos 
függőlámpák a 6.15a ábrán 
látható bejárati kapunál
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áb ra), ame lyek né hol ro ko kó ra em lé kez te tő ta réjt 
kap nak, né hol akan tusz le ve lek dí szí tik őket. Vál to­
za tos ará nyai, sík ban el he lye zett rész le tei fel old ják 
a szim met ri át, csak né hol fe dez he tő fel a rá va ló 
tö rek vés. Jungfer lép cső kor lát jai vi szont nem nél­
kü lö zik az ál lat­ és em ber áb rá zo lá so kat sem. Az 
1882­es ún. „sár kány be té tes” lép cső rács fi gu rá i nak 
a klasszi kus mo tí vu mok kal nem har mo ni zá ló len­
dü le tes vo nal ve ze té se már a sze cesszió elő ér ze te 
(6.14. áb ra). Vé kony nyel vük vé let len sze rű en te­
ke re dik az őket el vá lasz tó rúd ra.

Mint előbb lát tuk, az ek lek ti ka és a his to­
riz mus meg kü lön böz te té se na gyon ne héz. Ami 
egy mű ben ek lek ti kus, az nem csak kü lön bö ző 
stí lu sok ke ve re dé sét je len ti az al ko tá son be lül, 
ha nem a szer ke ze ti el vek és az anyag hasz ná lat 
ke ve re dé sét is. A mes te rek min den faj ta pro fi lú 

és vas tag sá gú vas anya got hasz nál tak eb ben az 
idő ben, és ha neo gó ti kus vagy neo ba rokk stb. 
mű vet hoz tak lét re, sok szor ar ra is oda fi gyel tek, 
hogy az adott tör té nel mi kor nak meg fe le lő va­
sa kat hasz nál ja nak és for má kat al kal maz za nak. 
Ez a his to riz mus alap gon do la ta. Az tán ez zel 
pár hu za mo san egyes mű vek ben ugyan azok a 
mű vé szek ke ver ték eze ket a kom po nen se ket, 
ek lek ti kus fel fo gást hoz tak a gya kor lat ba. Mi u tán 
a sze cesszió érez tet ni kez di ha tá sát, a his to ri kus 
for ma meg őr ző meg ol dá so kat egy re in kább át jár ja 
az új for ma ká non, így hoz va lét re sa já tos mű ve­
ket. Lát hat tunk már er re pél dát az előbb (l. a 6.10. 
áb rát). Az át me net má sik jel leg ze tes mű vei a volt 
tisz ti ka szi nó Vá ci utcai fő ka pu ja, ol dal ka pui és 
lám pa kon zol jai (6.15a, b áb ra). Alpár Ede klasszi­
ci zá ló későbarokk ele me ket je le nít meg, kar tus, 

bundolt csi gák, orom dí szek. Eze ket kon túr sze rű 
ke re tek fog ják köz re, ame lyek hang sú lyos sá ga 
már a sze cesszi ót idé zi.

A sze cesszió Auszt ri á ban és Ma gya ror szá gon 
hasz nált fo ga lom volt, és „ki vo nu lást” je lent. Az 
aka dé mi kus mű vé szet tel va ló szem ben ál lást cé­
loz ta; az ipar mű vé szet ben ki fe je zet ten nagy ha tá sú 
irány zat for mai rob ba nást idé zett elő Eu ró pá ban. 
A ter mé szet után zás he lyett sti li zá lást al kal maz, az 
egye ne sek és geometrikusan szer kesz tett gör bék 
fel ol dód nak a lát szó la gos eset le ges ség ben. Vé kony, 
de ko ra tív jel le gű vo na lak ural kod nak, ame lyek egy 
egy sé ges össz ha tás nak van nak alá ren del ve.

Bu da pes ten lát ha tó a Forreider és Schil ler 
cég ka pu ja (1905). Forreider Jó zsef mun ká ján 
a hul lá mo san ala kí tott le vél mo tí vu mok itt még 
kö vet ke ze te sen is mét lő dő so ra kö ve ti a ver ti­

6.17. ábra. A szegedi reök-ház lépcsőkorlátja.  
Készítette: Fekete pál, 1907

6.16. ábra. A budapesti Marek József u.  
31. sz. ház bejárati kapuja
Készítette a gerő és győry cég 1910 körül
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ká lis el ren de zé sű pál cák rend jét, még is kü lön 
éle tet él nek. Ez a vo nal ve ze tés ből fa kad, ami 
a vissza haj ló le ve lek szé les sé gét vál toz tat ja. A 
Gerő és Győry cég 1910 kö rül ké szült dom bo rí­
tott, vé sett re li ef ka pu ján két ha tal mas, egy más­
sal szem be for du ló pa pa gáj emel ke dik ki (6.16. 
áb ra). Fark tol la ik le fe lé ha lad va egy re na gyobb 
kö rök ben vég ződ nek, mérműszerűen át tör ve, 
ke re tet ad va a folk lo risz ti kus jel le gű nö vé nyi mo­
tí vu mo kat ma gá ban fog la ló hár mas csúcs ív nek. 
A ma dár ala kok fe lett in dák és to váb bi nö vény­
mo tí vu mok ka nya rog nak, ke vés bé emel ked nek 
ki a sík ból, eny he pers pek tí vát hoz va így lét re. 
A ka pu lá ba za tá nak két ol da lán sti li zált kosfej 
lát ha tó. A sze cesszi ós or na men sek ál ta lá ban 
sík sze rű ek, de van ar ra is pél da, hogy ki tör nek 
a sík ból és már­már a ne gye dik di men zi ót is sú­

rol ják tom bo lá suk kal. Ilyen a sze ge di Reök­ház 
lép cső rá csa 1907­ből (6.17. áb ra). Amíg pél dá ul 
a Baj za ut cai Léderer­palota (1901) rács ka pu ján a 
nö vény kö te gek sík ban min den irány ban fut nak, 
és csak a vi rá gok for dul nak a szem lé lő fe lé, itt 
ha tal mas és sú lyos vi rá gok és szá ra ik tör nek ki 
a kor lát ha la dá sá nak irá nyá ból a mély ség fö lé, 
és ott le beg nek szá ruk ál tal tart va. A né pi és 
eg zo ti kus mo tí vu mo kat ugyan úgy hasz nál ják a 
sze cesszi ó ban, mint a sza lag fo na tot. Az ál lat mo­
tí vu mok gya ko ri ak, el he lye zé sük ha son ló, ahogy 
ez a Gre sham ­pa lo ta fő be já ra ti ka pu já nak íves 
zá ró dá sú fel ső ré szén lát ha tó (6.18. áb ra). Vé gig­
kö vet he tő, ho gyan vál to zott Jungfer Gyu la stí lu sa 
a for mai áram la tok nak meg fe le lő en. 1906­ban 
már a sze cesszió ha tá sa alatt dol go zik, ahogy ez 
eb ből a mű vé ből is ki de rül.

A szá zad for du ló tól kezd ve egé szen a hú szas­
har min cas éve kig mes te rek so ra gaz da gí tot ta a 
ma gyar or szá gi ko vá csolt vas­mű ves sé get. Tiringer 
Fe renc Kecs ke mé ten dol go zott, a kecs ke mé ti egy­
ko ri fe ren ces temp lom neo ba rokk ker ti ka pu ja 
(1930 kö rül) az ő ne vét fém jel zi. A sze cesszió és a 
his to riz mus bi zo nyos ha tá sa még a két vi lág há bo rú 
kö zött is érez he tő ha zánk ban, de le egy sze rű sí tett 
for má ban. A gyá ri pa ri ter me lés do mi nál, csak né­
hány mes ter fog lal ko zik ké zi ko vá cso lás sal. Kö zé jük 
tar to zik Si ma Sán dor, aki nek mes ter ség be li tu dá sa 
ma gas szín tű volt. Mun ká i ra a né pi es mo tí vu mok 
és a ré gi mo tí vu mok is mét lé se jel lem ző. Bieber 
Kár oly 1918­ban önál ló sí tot ta ma gát, és vé gig jár ta 
a his to riz mus lép cső fo ka it a sze cesszi ón át a mo­
der nebb irány za to kig. Ő ve zet át ben nün ket a mai 
ko vács­ipar mű vé szet tör té ne té hez.

6.18. ábra. A budapesti gresham-palota  
bejárati kapujának részlete
Készítette: Jungfer gyula, 1906
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„ e g y  s z i g e t  á l l  s z e M b e n  s i c u l u s  p a r t t a l ,  l i p a r á n a k

a e o l i  r é s z é n é l ,  k i M a g a s l ó  s z i r t f o k a  f ü s t ö l ,

M í g  a l u l  o dv a s,  c y c l ó p s o k - k ü r t ő i - k i r á g t a

a e t n a i  b a r l a n g o k  b ö M b ö l n e k  b e n n e ,  s  a z  ü l l ő k

v i s s z a n y ö g i k  v a d  ü t é s ü k ,  a h o g y  v e r M é n  a  c h a ly b s o k

v a s k e v e r é k e  s z i s z e g,  s  a  k o h ó k  l i h e g ő  t ü z e  l o b b a n :

v u l c a n u s  l a k i k  i t t,  s  e z  a  f ö l d  v u l c á n i a ,  M o n d j á k . ”

v e r g i l i u s ,  i . M . ,  ( v i i i .  4 1 6 – 4 2 2 . )  2 6 3 .  o l d.
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Az épí té szet tel össze füg gő ko vács mű ves al ko tá sok 
kö zül ki emelt sze re pe, je len tő sé ge van a ka puk-
nak és a hoz zá juk kap cso ló dó ke rí té sek nek. Egy 
mű vé szi leg ki vi te le zett ko vá csolt vas ka pu, amely 
stí lu sá ban, mi nő sé gé ben az épü let tel har mo ni­
zál, fo koz za, ese ten ként meg ha tá roz za az azon 
be lé pő el ső be nyo má sát. Sok eset ben a tu laj do­
nos ér ték íté let ét is jel zi, egyes ki vi te li mó dok nál 
pe dig – mo nog ram be épí tés sel – a név re, cí mer 
vagy más jel kép al kal ma zá sá val pe dig a csa lád­
ra, cég re utal.

Nem vé let len, hogy az is mert ha zai és kül föl di 
ko vá csok hír ne vü ket ép pen mű vé szi leg ki ala kí tott 
ka pu ik kal ala poz zák meg (pl. Jungfer Gyu la ka pu­
já val nyert Grand Prix­t és nem zet kö zi hír ne vet a 
pá ri zsi vi lág ki ál lí tá son 1900­ban). Ezek az al ko tá sok 
nem mú ze u mi tár gyak, ha nem szem előtt van nak, 
és min den ki ál tal meg te kint he tők.

M o  D e r n  K A  p U K ,  K e  r í  t é  s e K

7.2. ábra. A 7.1. ábrán látható pánt oldalnézete7.1. ábra. állítható, beszabályozható ajtópánt a ciszterci nővérek Kismarosi Monostorának 
bejárati kapuján. seregi györgy alkotása. A kapu a 7.10a ábrán látható

A ka puk a leg ter je del me sebb al ko tá sok kö zé 
tar toz nak, egye sek mé re te el éri az 5–6 m szé les sé­
get és a 3–4 m ma gas sá got. Szer ke ze ti fel épí té sük 
év szá zad ok alatt ala kult ki, ame lyet a ke re tes­pál cás 
rend szer jel le mez és lé nye gé ben nap ja ink ban is 
al kal maz nak. (Sta ti kai fel épí té sük kel, mé re te zé­
sük kel az 5. fe je zet fog lal ko zott.) Amennyi ben a 
ha gyo má nyos fel épí tés től el té rő a szer ke ze ti meg­
ol dás, kí sér le ti min ta da rab gyár tá sa és ki pró bá lá sa 
ja va sol ha tó, hogy az ol dal irá nyú len gé se ket, a füg­
gő le ges és víz szin tes el moz du lá so kat meg le hes sen 
ha tá roz ni, és a meg en ge dett nél na gyob ba kat ki 
le hes sen kü szö böl ni.

A mű sza ki kö ve tel mé nyek kö zül ki kell emel ni 
a mű köd te tő szer ke ze ti ele me ket. A pán tok nak 
nem csak az el for du lást, ha nem a víz szin tes és 
füg gő le ges sík ban tör té nő, 25–30 mm­es be ál lí tá si 
le he tő sé get is biz to sí ta ni kell (7.1. és 7.2. áb ra). A 

zár be épí té se kor a nyelv biz ton sá gos zá rá sa ér de­
ké ben 5–10 mm át fe dés szük sé ges. A ka pu szár nyak 
be ál lí tá sa kor fi gye lem be kell ven ni a hőtágulás 
ér té két is, ami mé te ren ként min. 1 mm.

A kor sze rű ka puk elekt ro mo san ve zé relt au­
to ma ti kus mű kö dé sű ek, nyí ló tí pus ese tén al só 
pont juk aj tó csu kó ra tá masz ko dik. Tolókivitelnél 
a sí nen va ló moz ga tást táv ve zér lés sel irá nyít ha tó 
mo to ri kus szer ke zet vég zi. Már a ka pu ter ve zé sé­
nek idő sza ká ban fi gye lem be kell ven ni a kor sze rű 
mű köd te té sű szer ke ze tek elő írá sa it, kö ve tel mé nye it 
(csat la ko zá si le he tő sé gek, tű ré sek, a ka pu szárny 
tö me ge, hely szük ség let stb.).

A mai ma gyar ko vács mű vé szek el ve tet ték a tör­
té ne ti stí lu sok szol gai má so la tát vagy ezen stí lus­
ele mek ek lek ti ká ra jel lem ző ve gyí té sét, vá lo ga tá sát. 
Me rő ben újat, a mai em ber egyé ni sé gé hez, szem­
lé let vi lá gá hoz il lő meg ol dá so kat ke res tek, amely a 
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7.3a ábra. egyszárnyú 
bejárati kapu. napkor
seregi györgy alkotása, 
1994
7.3b ábra. Az a ábra  
részlete (pántbeépítés)
7.3c ábra. részlet
7.3d ábra. részlet (zár-
beépítés)

b)a)

c)
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mo dern, majd poszt mo dern épí té szet jel le gé hez, 
stí lu sá hoz is al kal maz ko dik. Alap ve tő jel lem ző je 
az egy sze rű, konst ruk tív meg ol dá sok al kal ma zá­
sa, a si ma de erő tel jes ele mek ki dom bo rí tá sa, a 
ko vá cso lá si tech no ló gia al kal ma zá sá nak őszin te 
be mu ta tá sa. A szer ke zet dí szí té sek től, rá ag ga tott sal­
lan gok tól men tes be mu ta tá sa az új ko vács mű vé szet 
egyik fő jel lem ző je. A dí szít mé nyek al kal ma zá sa 
nyil ván va ló vá tet te a 19. szá zad em be ré nek erős 
vá gyát az iránt, hogy olyan ékít mé nyek kel lás sa 

el al ko tá sát, ame lyek tet sze tő seb bé te szik őket.  
A funk ci o na liz mus – konst ruk ti viz mus – idő sza ká­
ban ezek a tár gyak va ló ság gal le ve tet ték ma guk ról 
az ef fé le dí szít mé nye ket.

Az út ke re sés már a 20. szá zad kö ze pén el in dult, 
és szin te az óta is tart. Az ipar mű vé szek egyé ni 
stí lus je gyei fel fe dez he tők a leg kü lön bö zőbb al ko­
tá sok ban. Ép pen ezért egy sé ges mo dern stí lus ról 
nem be szél he tünk, a mai ko vács­ipar mű vé sze tet a 
sok szí nű ség, a vál to za tos ság jel lem zi. A hú sza dik 

szá zad vé gé re – fen ti ek meg lé te mel lett – ural ko­
dó vá vál tak bi zo nyos stí lus je gyek, ame lyek a leg­
ki vá lóbb mű vé szek mun ká i nak jel lem zői.

Ezek kö zül ki emel he tő az a meg ol dás, ami kor 
a ke ret nél kü li ka pu szer ke ze tét a füg gő le ges osz tá­
sok kal ala kít ják ki. A füg gő le ges osz tá sok (pál cák) 
össze fog ha tók alul és felül a szim met ria ten gely ben 
(7.3. áb ra), vagy a szom szé dos pál cák több pont ban 
össze sze ge csel he tők, amint azt a 7.4. áb ra terv raj zai 
mu tat ják. A füg gő le ges osz tá so kat az al ko tó a 7.3a 

7.4a ábra. Kétszárnyú kapu tervei
A 7.4a–d ábrák terveit Seregi György készítette

7.4b ábra  
Az a ábra felső része
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7.4c ábra. Kétszárnyú kapu terve 7.4d ábra. Egyszárnyú kapu terve

7.4e ábra. A budapesti Operett Színház főbejárati terve. Lehoczky János munkája
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áb ra meg ol dá sá nál úgy ve zet te, hogy mind a fel ső 
pánt, mind a zár be fo gá sa és el he lye zé se le he tő vé 
vál jék, és a konst ruk ció ré sze le gyen. Ez a ka pu­
nak kel lő me rev sé get, a szem nek meg nyug ta tó, 
biz ton sá gos ér zést ad. A ka pu lé gi es meg je le né sét 
fo koz za, hogy a fő al ko tó ele mek ke reszt met sze te 
vál to zó, a pál cák egyes he lye ken kar csú sod nak, a 
kö té sek nél és be fo gá sok nál szé le sed nek (7.3b, c 
áb ra). Ha son ló el vek re épü lő, de más jel leg ze tes 
mo tí vu mo kat be mu ta tó al ko tá sok lát ha tók a 7.4a–d 
ter ve ken. A 7.4a ter ven a füg gő le ges ele mek a 
pán tok és ívek fe lé haj la nak, sű rű söd nek. A 7.4c, 
d áb rán lát ha tó ka puk pál cá i nak ki szé le se dő, íves 
egy be fo nó dá sai egy ben a ka pu dí szí tő ele mei is, és 
szin te szem lél te tő mó don mu tat ják be a ko vá cso lá si 
tech no ló gi á val ké szít he tő nyúj tá sok szép sé ge it. A 
bu da pes ti Ope rett Szín ház ka pu já nál az íves ele­
mek a fel füg gesz té si pont ban kon cent rá lód nak. Ez 

a meg ol dás a fő be já ra tot moz gal mas sá, já té kos sá 
te szi, al kal maz kod va a szín ház mű fa ji sa já tos sá ga­
i hoz (7.4e áb ra).

A rend ben so ra ko zó füg gő le ges osz tá sok kö­
te gek be tör té nő össze fo gá sa a fel ső, al só vagy 
kö zép ső (a zár nál) ré sze in, jel lem ző stí lus je gye 
bi zo nyos mai mű vé szi al ko tás nak. Ilyen meg ol dás 
lát ha tó az 1.18a áb rán már ko ráb ban be mu ta tott 
két szár nyú ka pu nál vagy a Ma gyar Kül ke res ke­
del mi Bank Ve res Pálné ut cai hom lok za tán le vő 
ka puk nál (7.5. áb ra). Egyes szer zők sze rint [35] 
ez az el kép ze lés az ourscampi apát ság 1202­
ben ké szült és az 1.8. áb rán be mu ta tott aj tó rács 
meg ol dá sát ül tet te át a mo dern for ma vi lág ba. Az 
össze füg gés ke re sé se eről te tett nek lát szik, mert 
ott a csi ga vo na lak, íves ele mek ter mé sze tes össze­
fo gá sá ról van szó (akár egy vi rág cso kor szá rá nak 
össze kö té se), ese tünk ben pe dig a kö te ge lés a 

b)

a)

c)
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szer ke zet ré sze ként (a pál cák össze fo gá sa ként) 
je le nik meg (7.5c áb ra). A pál cák rit mu sos, lép­
csős szer ke ze ti csat la ko zá sa lát szik a 7.6. áb ra 
meg ol dá sá nál, ahol egy íves le zá rá sú nyí lás ba 
kel lett a ka put el he lyez ni. A pál ca kö te gek itt 
kö ve tik alul­felül az ívek vo na lát. A ki ala kí tás 
elő nye, hogy a kö te gek a fel füg gesz té si pon tok 
fe lé szé le sed nek, ahogy azt a nagy mé re tű ka pu 
sta ti kai mű kö dé se meg kí ván ja.

A ko vács ipar mű vé szek egyes ese tek ben egy 
klasszi kus ko vá cso lá si tech no ló gi á val ki ala kí tott 
mo tí vum ra mint alap elem re épí tik fel szer ke ze­
tü ket. Ilyen a két irá nyú ha sí tás sal ké szült tér be li 
„csil lag elem”, amely íves szá ra i val négy irá nyú 
csat la ko zást tesz le he tő vé (7.7b, c áb ra). Eh hez 
csat la koz nak a füg gő le ges pál cák vagy a mel­
let tük le vő csil lag ele mek. Jól il lik a kö zép ko ri 
kör nye zet be az ezen el vek alap ján fel épí tett, 
Bp. Úri u. 38. alat ti rács ka pu (7.7a áb ra). A 
ke re tes­íves le zá rás a mo dern ka put a gó ti kus 
kör nye zet szer ves ré szé vé te szi. A csil lag ele mek 

nem csak szer ke ze ti, ha nem dí szí tő ele mek is, 
ame lyek le fe lé sű rű söd nek, ez zel egy részt az 
egy han gú sá got tö rik meg, más részt a funk ci o ná lis 
kö ve tel mé nyek nek is ele get tesz nek (7.7d áb ra). 
Ha son ló el kép ze lé sek fe dez he tők fel az 1.19a 
áb rán be mu ta tott Gundel ét te rem ka pu za tá nál 
és ke rí té sé nél, ahol a füg gő le ges pál cák ból hol 
elő re, hol hát ra, vál ta koz va öb lö söd nek a jel leg­
ze tes és egy más hoz kap csolt tér be li mo tí vu mok. 
De em lí tés re mél tó a mar ca li Vá ro si Te me tő 
fő ka pu ja is, ahol szin tén ha sí tott és szét nyi tott 
ele mek so ra ad ja a füg gő le ge se ket, va la mint az 
ezek össze kö té sét biz to sí tó dí szí tő ele me ket (7.8a 
áb ra). A 7.8b áb rán a rész le tek fi nom meg ol dá sai 
is ki bon ta koz nak. Az ele mek kö té se is ti pi kus 
ko vá cso lá si meg ol dás sal ké szült.

Sok eset ben jel leg ze tes, egye di kö tés mód dal 
kap csol ják a füg gő le ges pál cá kat a ka pu ke re té­
hez. Ilyen vissza haj tott és el la pí tott be kö tés lát ha tó 
a pá ri zsi Ma gyar In té zet ka pu ján (7.9a áb ra). A 
sza bá lyo san ki osz tott füg gő le ges pál cák so ro za tos 

be kö té sé vel az al ko tó kü lön le ges ha tást ér el. Ez 
a be kö té si mód öt sor ban is lát ha tó, és ez ál tal a 
ka pu jel leg ze tes mo tí vu má vá vá lik (7.9c áb ra). Az 
íves le zá rás is em lí tés re mél tó, ame lyet a füg gő le ges 
ele mek le gye ző sze rű szét nyi tá sá val ol dot tak meg. 
Ez utób bi nál sem volt szük ség kü lön ki töl tő­ vagy 
dí szí tő ele mek re, mert azt az amúgy is al kal ma zott 
osz tá sok ilyen vo nal ve ze té se meg ol dot ta (7.9b 
áb ra).

Elő sze re tet tel al kal maz zák a mai ko vács ipar­
mű vé szek a ha gyo má nyos kö té si mó do kat. Azon­
ban eze ket is új for má ban, a mai stí lus nak meg­
fe le lő át fo gal ma zás ban al kal maz zák. Ilyen kö té si 
mód az ún. búj ta tás, ami kor az egy mást ke resz­
te ző ele mek egyi két a kap cso lá si he lyen nyújt ják 
(szé le sí tik) és lyu kaszt ják, majd a má si kat ezen 
át dug ják. A füg gő le ges és víz szin tes, va la mint a 
fer de és füg gő le ges ele mek ilyen csat la ko zá sa lát­
ha tó a kismarosi Cisz ter ci Nő vé rek Mo nos to rá nak 
be já ra ti fő ka pu ján (7.10a, b áb ra). Ezen a ka pun 
a mai al ko tó nak egy má sik stí lus je gye is fel fe dez­

7.5a ábra. Magyar Külk-
ereskedelmi Bank,  
Budapest, Veres Pálné u. 
Kétszárnyú kapu terve
Lehoczky János alkotása, 
1995
7.5b ábra. A kapu beépített 
állapotban
7.5c ábra. Részlet

7.6. ábra 
Térelválasztó kapu terve, 
Budapest, Fortuna u. 13.
Tervezte: Seregi György
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7.7a ábra  
Kétszárnyú rácskapu, Budapest, Úri u. 38.
Seregi György alkotása, 1998

7.7b ábra. A „csillagelem”
7.7c ábra. Részlet
7.7d ábra. Részlet

a)

c)

d)

b)
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7.8a ábra. Marcali  

Városi Temető 

főkapuja és kerítése

Kovács József alkotása, 1982

7.8b ábra. Részlet
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7.9b ábra. Az a) ábrán levő 
kapu felső részlete

7.9c ábra. Az a) ábra 
részlete. A függőleges pálcák 

bekötése; zárbeépítés

7.9a ábra. A párizsi Magyar Intézet kapujának terve
Lehoczky János munkája, 1993
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7.10b ábra. Részlet

7.10a ábra. Főbejárati kapu. 
Ciszterci Nővérek Monostora, 
Kismaros
Seregi György alkotása, 
1998
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he tő, ne ve ze te sen az, hogy a meg bí zó cí me rét a 
szer ke zet ré sze ként be épí tet te an nak súly pont já­
ba. Ez zel ki hang sú lyoz ta és egy sé ges szer ke zet be 
fog lal ta meg bí zó já nak jel kép ét a ha gyo má nyos 
szer ke ze ti ele mek kel, és egy ben biz to sí tot ta, hogy 
már messzi ről lát ha tó és tud ha tó le gyen a ka pu 
mö göt ti épü let jel le ge. A ka pu tim pa non sze rű le­
zá rá sa jól har mo ni zál a mo nos tor temp lo má nak 
épí té sze ti ki ala kí tá sá val.

Ha son ló kö té si mód lát ha tó az ún. Kol dus ka pu 
rács ele me i nél a bu dai Szent György té ren. A ka put, 
ame lyet Va dász György épí tész ter ve zett és Lehoczky 
Já nos ké szí tett, Kő Pál szob rai dí szí tik. Ma ga a ka pu 
ki ala kí tá sa a kö zép ko ri Pest és Bu da vá ros mag já­
ra, a hol ló Má tyás Ki rály ra, a szob rok az épí tész 
és a ko vács sze mé lyé re utal nak (7.11a, b áb ra).

A stí lus je gyek kö zött meg kell em lí te ni a geo­
met ri kus ele mek al kal ma zá sát is. Ez ki emel ten 

lát ha tó az Acsa­Újlaki kas tély két szár nyú be já ra ti 
ka pu já nak ki ala kí tá sán. Itt a fő mo tí vu mot egy tel jes 
kör ív al kot ja. Az ívek fe lül ről be fe lé hul lám sze rű en 
foly ta tód nak. A kör ívet su gár irá nyú pál cák töl tik 
ki, ame lyek vé ge a tör té ne ti stí lu sok ese tén al kal­
ma zott lán dzsa alak ban zá ró dik. Az alap mo tí vum 
a mel lék be já ra tok ka pu in is fel lel he tő, ez ál tal a 
hármaskapuzat egy sé ges meg je le né se biz to sí tott. 
A mű vész a ha gyo má nyos C ele met is új sze rű en 

7.11a ábra.  
A „Kolduskapu”  

a budapesti Szent György téren
Építész: Vadász György;  

szobrok: Kő Pál; készítette:  
Lehoczky János, 1994

7.11b ábra. Részlet
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kom po nál ja nagy stí lű, aka dé mi ku san meg szer­
kesz tett mű vén. A két szé lén vé gig fu tó, C ala kú 
dí szí té sek csip kés min tá za tot ad nak a ka pu zat nak 
(7.12a–c áb ra).

A mo dern mű vé szi ki vi te lű ka puk má sik jel­
leg ze tes sé ge, hogy a konst ruk ci ót mű köd te tő 
szer ke ze ti ele mek nek, így pl. a zár nak, a pán tok­
nak ki emelt hang sú lyos sze re pet ad nak. Míg egy 
ba rokk vagy ro ko kó ka pu nál a dí szí té sek kö zött 

szin te el vész az aj tó ki lincs vagy az aj tó pánt, ad­
dig a mai – kü lön rá tett dí szí tést nem al kal ma zó 
– si ma vo na lú meg ol dá sok nál a zá rak, vasalatok 
mí ves ki ala kí tá sa a ka pu dí szé vé, jel leg ze tes mo­
tí vu má vá vál nak. A mű vész eze ket az ele me ket 
egye di leg kom po nál ja meg, és a szer ke zet be har­
mo ni ku san épí ti be. Ilyen meg ol dás volt lát ha tó az 
1.18c áb rán, ahol az egye di ki ala kí tá sú to ló zá rat a 
füg gő le ges pál cák szin te kö rül öle lik. Ha son ló an 

7.12a ábra. Hármas bejárati kapu. Acsa-Újlak, kastély
Pölöskei József alkotása, 1997, (3,5×3,75 m)
7.12b ábra. Részlet (köríves lezárás)
7.12c ábra. Részlet (szélső díszítés C elemekkel)

a) b)

c)
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7.14a ábra. A szentendrei Ferenczy Múzeum kapuja
Lehoczky János munkája, 1974

7.14b ábra. Részlet (a kapu fogantyúja)

7.13. ábra. Dunaferr Rt. főbejárati kapujának részlete
Lehoczky János alkotása, 1983
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egyedi a zár meg ol dás és a ki lincs ki ala kí tás a 7.7a 
áb rán lát ha tó ka pu nál. A 7.1. áb rán az aj tó pánt 
hang sú lyos ki ala kí tá sa a fen ti ek hez ha son ló ter­
ve zői el kép ze lést iga zol.

Szo li dab ban, de a ka pu szer ves ré sze ként 
je le nik meg a Dunaferr Rt. fő be já ra ti ka pu já nak 
(7.13. áb ra) vagy a szent end rei Ferenczy Mú­
ze um ka pu já nak fo gan tyú ja (7.14a, b áb ra). A 
bu da pes ti Zsi dó Mú ze um ko vá csolt vas aj ta já nak 
a zá rát is ilyen hang sú lyos ki ala kí tás jel lem zi 
(7.15. áb ra).

Mind ezek kel szin te el len té tes el vek alap ján 
al kot ta meg a bu da pes ti Jáki­kápolna két szár nyú 
ka pu ját 1940­ben Bieber Kár oly. Ak kor még – az 
új stí lust ke res ve – a ma gyar né pi es sze cesszió 
ha tá sá ra, a füg gő le ges osz tó pál cák ra rá épí tet te a 
vá zák ból kú szó mar git vi rág ok és le ve lek le mez ből 
sti li zált min tá za tát. A zá rat – a mo dern mű vé szet 

el ve i vel el len tét ben – a kö zép ső vi rá gok mö gé 
rej tet te, a pál cák ra he lye zett egy há zi jel ké pe ket 
le mez ből dom bo rí tot ta. A felül lát ha tó, szent­
há rom sá got meg je le ní tő ga lam bot azon ban már 
be épí tet te a ke ret be, mi ál tal a szer ke zet ré szé­
vé tet te. A Jáki­kápolna ka pu ja a mo dern stí lus 
út ke re sé sé nek egyik ál lo má sa (7.16a, b áb ra). 
Szin tén egy há zi ren del te té sű a va ti ká ni Ma gya­
rok Nagy asszo nya­ká pol na rács aj ta ja. Ez azon ban 
negy ven év vel ké sőbb, 1981­ben ké szült, és már a 
mai mo dern ipar mű vé szet stí lus je gye it hor doz za. 
Ki emel ke dő a ha sí tott és szét nyi tott szer ke ze ti és 
egy ben dí szí tő ele mek gyű rűs (bundolt) össze fo­
gá sa, ami vér be li tű zi ko vá cso lá si tech no ló gi á val 
ké szült meg ol dás. Ezek az ele mek mind a kör ív ben 
zá ró dó rög zí tett rács ré szen, mind a ka pu szár nya­
kon jól el he lyez he tők, és egy sé ges ké pet mu tat nak 
(7.17. áb ra).

Nem je lent he tett kis fel ada tot a bu da pes ti Gel­
lért­hegy al já ban le vő Szik la ká pol na nagy mé re tű 
be já ra ti bolt ív ének le zá rá sa. Az al ko tó ipar mű vész 
egy köz ben ső víz szin tes ki vál tó val a nyí lást ket té­
osz tot ta. Ez zel egy részt meg tör te a fe lü le tet, más­
részt az al só ka pu val el lá tott rész nek tá masz ko dá si 
le he tő sé get biz to sí tott. Az íves tér el ha tá ro ló rács 
lé nye gé ben két sík ban he lyez ke dik el. A fel ső, íves 
fix rész ki ug rik az al só rész elé, ez zel is nö vel ve a 
nagy fe lü let plasz ti kus sá gát. A füg gő le ges pál cák 
egy han gú sá gát a ki vál tó ko vá csolt vas mo tí vu mok 
dí szí tik. Eh hez ha son ló ele mek je len nek meg az 
al só rész füg gő le ges és víz szin tes osz tá sa i nál. Ez a 
nagy mé re tű ka pu zat és rács egy sé ges, har mo ni kus 
meg je le nés. A ha gyo má nyos tör té ne ti stí lu sok ra 
jel lem ző mo tí vu mok (pl. a C, S elem) itt is meg je­
len nek, de eze ket a mű vész már ko runk igé nyé nek 
meg fe le lő en át kom po nál va il lesz tet te a ver ti ká lis 

7.15. ábra. A budapesti Zsidó Múzeum  
kapujának zármegoldása
Készítette: Seregi György, 1998

7.16a ábra.  
A budapesti Jáki-kápolna 

kétszárnyú kapuja
Bieber Károly alkotása, 1940



115

7.16b ábra. Részlet
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7.17. ábra. A vatikáni Mag-
yarok Nagyasszonya-kápolna 
rácsajtaja

Kovács József alkotása, 1981

7.18a ábra. A Sziklakápolna 

bejárati kapuzata, Budapest

Pölöskei József alkotása, 

1991, (12×6 m)

7.18b ábra. Részlet

7.18c ábra. Részlet
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a) b)

c)
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jel le gű, si ma vo na lú, mo dern össz ké pet mu ta tó 
kom po zí ci ó ba. A Pá los­rend cí me rét a fel ső kör cikk 
kö ze pé be he lyez ték. En nek ko vá csolt vas ke re te a 
rács töb bi he lyén lát ha tó mo tí vu mok fel hasz ná lá sá­
val ké szült (7.18a–c ábra).

A Szik la ká pol na bel se jé ben le vő, kis mé re tű 
két szár nyú ko vá csolt vas aj tó szin tén a fő be já rat 
al ko tó já nak mun ká ja. A stí lus je gyek ről ez kü lön 
em lí tés nél kül is fel is mer he tő, amit leg in kább az 
aj tó fel ső ré szé nek ki ala kí tá sa iga zol. Az al só rész 
haj lé kony, egy más sal ka cér ko dó, kar csú ele mei 
ér de kes szín fol tot és len dü le tet mu tat nak. Ér de­
kes sé gük, hogy az egy más fe lé haj ló ele mek a né­
ző pont meg vá lasz tá sá val más­más ké pet mu tat nak 
(7.19a, b áb ra).

A 7.20a áb rán le vő szent end rei ka pu al só ré szén 
is jel leg ze tes fel kú szó mo tí vu mok je len nek meg. 

7.19a ábra. Budapest, 
Sziklakápolna, belső ajtó
Pölöskei József alkotása
7.19b ábra. Részlet
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A csi ga vo nal ban vég ző dő dí szí té sek a ka pu más 
pont ja in is meg ta lál ha tók, és a pánt­ és zár ki ala kí­
tás sal együtt neoszecessziós be nyo mást kel te nek 
(7.20b, c áb ra). Jel leg ze te sen ko vá csolt meg ol dás, 
ahogy a négy zet vas ból ké szült füg gő le ges pál cák 
fo ko za to san „át men nek” el vé ko nyo dó, kör acél 
dí szí té sek be.

Íves le zá rá sú rács aj tót mu tat a 7.21a áb ra. En nél 
a meg ol dás nál a füg gő le ges ele mek szin te ész re­
vét le nül kö ve tik az íve ket, és kü lön bö ző ma gas­
sá gok ban kap cso lód nak a szim met ria ten gely ben 
el he lye zett füg gő le ges csap hoz (7.21b áb ra). Az 
el la pí tott íves rács pál cák kon cent ri kus kö rö ket al­
kot va le tisz tult for ma vi lá got je leznek.

A ko vá csolt vas mo tí vu mok hul lám za nak a győ ri 
Püs pö ki Kincs tár bel ső rács ka pu ján. A kü lön bö ző 
ma gas sá gok ban meg je le nő ele mek a füg gő le ges 

pál cák szer ves ré szei, és a tér ben el tol va kap cso­
lód nak egy más hoz. Ez a meg ol dás moz gal mas sá, 
plasz ti kus sá te szi az egyéb ként egy han gú füg gő­
le ges rács ele me ket (7.22a, b áb ra). Az egy sze rű, 
de szép zár ki ala kí tás ra kü lön ér de mes oda fi gyel ni 
(7.22c áb ra).

A tö mör ka puk ter ve zé se és ki vi te le zé se sok ban 
kü lön bö zik a ke re tes­rá csos ko vá csolt vas­meg ol dá­
sok tól. A tö mör ka puk fő al ko tó ele me ugyan is az 
acél le mez, amely ön ma ga is bi zo nyos me rev ség gel 
vagy merevítőhatással ren del ke zik. Et től füg get­
le nül acél váz ra vagy rúd anyag ból, la pos va sak ból 
ké szült me re ví tés re itt is szük ség van. A tö mör 
ka puk ren del te té se, hogy tel jes fe lü le tü kön ta kar­
ja nak, va gyis raj tuk ke resz tül ne le hes sen be lát ni. 
A nagy mé re tű, me re ví tet len le me ze ket ke rül ni kell, 
mert azok be hor pad nak, és egyen lőt len fe lü le tet 

7.20a ábra. Szentendrei kapu
Német Gábor alkotása, 1992
7.20b ábra. Részlet
7.20c ábra. Részlet (zárkialakítás)

b) c)

a)
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7.21a ábra. A Klastrom Szálló rácsajtaja Győrben
Lehoczky János alkotása, 1987
7.21b ábra. Részlet

121. oldalon:
7.22a ábra. A Püspöki Kincstár belső kapuja, Győr
Lehoczky János alkotása, 1990
7.22b ábra. Részlet
7.22c ábra. Részlet (zárkialakítás)
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a)

b) c)
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ad nak. En nek el ke rü lé sé re a 7.23a és a 7.24. áb rán 
lát ha tó szent end rei ka puk nál vi szony lag kes keny 
acél le me zek ből sze ge csel ték össze a nagy mé re tű 
ka puk fe lü le tét. A szé pen meg mun kált sze ge csek 
meg tö rik a sík fe lü le te ket, és egy ben dí szí tik is a 
konst ruk ci ót. A szé pen ki ala kí tott kém le lő nyí lás 

és fo gan tyú a fe lü le tet meg tö ri (7.23b áb ra). A 
sze ge csek íves so ro za ta a be épí tett sze mé lyi be já­
ra tot is ki je lö li.

A 7.7b áb rán be mu ta tott csil lag elem mo tí vu má­
nak sok ol da lú konst ruk ci ós le he tő sé gét mu tat ja a 
7.25a, b áb rán lát ha tó, íves le zá rá sú két szár nyú 

ka pu, és a ha son ló meg ol dás sal ké szült ke rí tés 
rész le te. A tér be ki lé pő íves ele mek plasz ti kus ha­
tá sa itt is meg mu tat ko zik. A ko vá csolt vas ka pu és 
ke rí tés Mis kol con ta lál ha tó.

Kü lön le ges konst ruk ci ós meg ol dást mu tat a  
7.26a áb rán lát ha tó ka pu. A két szár nyú ka pu ele­

7.23a ábra. Lehoczky János saját házához  
készített kapuja Szentendrén, 1998
7.23b ábra. Részlet

7.24. ábra. Lehoczky János 
saját műhelyének kapuja 
Szentendrén, 1998
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me i ben a fal mel let ti fix kon zo los ré sze in kí vül 
egy nagy mé re tű csap kö rül a szár nyak bel ső ré szei 
el for dul nak. A ka pu ele mei az em lí tett csap nál sű rű­
söd ve kö ve tik az igény be vé te lek ál tal meg kö ve telt 
erő vo na la kat (7.26b áb ra). A be zárt ka pu ke reszt 
ala kú szer ke ze te a „meg fe szí tést” ér zé kel te ti, mi­

u tán be épí té se a 300 éves vá ci Kál vá ria Ká pol na 
fő be já ra tá ba tör tént.

Bolt ív vel le zárt nyí lás ba épí tet ték a 7.27. áb rán 
lát ha tó ka put. Ké szí tő je a szer ke ze té vel is al kal­
maz ko dott eh hez a fel adat hoz. A ka put al ko tó füg­
gő le ge sek tö rés pont nél kül, ívek ben foly ta tód nak 

7.25b ábra. Kerítésrészlet, 
Miskolc

és zár ják le a nyí lás fel ső ré szét. Ez a fel épí tés és 
a be lő le ki ala kult mo tí vum a ka pu szár nya kon is 
meg je le nik, és egy sé ges be nyo mást kelt. A kar csú 
pál cák a jel leg ze tes cso mó pont ok ban ki szé le­
sed nek, ami szi lárd sá gi szem pont ból is ked ve ző 
megol dás.

7.25a ábra. Kovácsolt kapu terve, Miskolc
Seregi György alkotása, 1998
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7.26a ábra. A váci Kálvária 
Kápolna főbejárati kapuja 
Seregi György alkotása, 
2001

7.26b ábra. A 7.26a ábra 
részlete
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7.27. ábra. A pécsi 
Művészeti szakiskola rác-
sajtaja
Takács Zoltán alkotása, 
1990-es évek
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„ S  í m  t á g  v e r m ü k b e n  m i n d  v a S - g y u r m á t  v e r  a  c y c l ó p S :

b r o n t é S  m e g  S t e r o p é S  S  a  m e z í t e l e n  t e S t ű  p y r a c m o n.

e g y  f é l i g  k i c S i S z o lt  v i l l á m  f o r o g  é p p  a  k e z ü k b e n,

m i n t  a m i n ő k e t  a t y á n k  l e h a j í t  a  n a g y  é g b ő l

S ú j t a n i  f ö l d ü n k ;  á m  e z  m é g  n e m  vo lt  b e f e j e z v e . ”

. . .

„ m i a l a t t  e z  h o l  t e l e S z í v j a  a  f ú v ó t,

h o l  k i e r e S z t i ,  a m a z  S z i S z e g ő  v a S a t  e n g e d  a  v í z b e ,

é S  a  f e l á l l í t o t t  ü l l ő k t ő l  b ú g - n y ö g  a  b a r l a n g.

í g y  c S a p k o d j á k  ő k  k a r j u k  r o p p a n t  e r e j é v e l

S  f o r g a t j á k  f e lv á lt v a  f o g ó k k a l  a  f é m e t  ü t e m r e . ”

v e r g i l i u S :  i . m .  ( v i i i .  4 2 4 – 4 2 8 . ;  4 4 8 – 4 5 2 . )  2 6 4 .  o l d.

8
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A kor lá tok fel ada ta az egyes épü let ré szek vagy 
te rü le tek meg vé dé se, le zá rá sa, az élet vé de lem, 
az át ha to lás meg aka dá lyo zá sa. A kor lá tok egy ben 
dí szí tő ele mek is, a kor épí té sze ti igé nye i hez iga­
zod nak, ma gu kon vi se lik az épü let stí lus je gye it. 
Meg kü lön böz tet he tők:
– lép cső­ és
– er kély kor lá tok (mell vé dek).

Ki vi tel szempontjából a kor lá tok le het nek víz­
szin tes vagy fer de (he gyes szö get be zá ró) be épí­
té sű ek.

A rá csok az egyes épü let ré szek tér el vá lasz tá sa it, 
va gyon vé del mét, le zá rá sát biz to sít ják. Meg kü lön­
böz tet nek:
– ab lak­,
– aj tó­ és ka pu be tét­,
– bel ső tér el vá lasz tó és
– egyéb, kü lön fé le cél ra ké szü lő rá csot.

A mű vé szi ko vá cso lás sal ké szült kor lá tok és rá­
csok – mi u tán az épü let hom lok za tán vagy ki emelt 
ren del te té sű bel ső he lyi sé ge i ben épí tik be őket – az 
épü let dí szei, ék sze rei le het nek.

A mű sza ki kö ve tel mé nyek kö zött meg em lít he tő, 
hogy ál ta lá nos eset ben a kor lá tok tar tó osz lo pai 
0,9–1,0 m ma ga sak, osz tás tá vol sá guk 1,5–2,0 m. A 
pál cák tá vol sá ga 150 mm­nél na gyobb nem le het! 
Er kély kor lá tok ese té ben ez az ér ték leg fel jebb 120 
mm. A szi lárd sá gi mé re te zé sü ket az 5.4.2. pont ban 
adot tak sze rint kell el vé gez ni.

A ka puk nál, ke rí té sek nél a 7. fe je zet ben ki fej­
tett mo dern stí lus je gye ket az al ko tó mű vé szek a 
kor lá tok, rá csok ese té ben is al kal maz zák. A ki ala­
kult konst ruk tív meg ol dá sok, a si ma vo na lak kal 
jel le mez he tő és a ko vá cso lá si tech no ló gia szép sé­
ge it be mu ta tó át gon dolt rész let kép zés ezek re az 
al ko tá sok ra is jel lem ző. A sok ol da lú ko vács ipar­
mű vé szek eze ket a stí lus je gye ket az adott fel adat 
igé nye i nek meg fe le lő en al kal maz zák. De a mo dern 
kor lá tok, rá csok elem zé sé nél újabb meg ál la pí tá sok 
is te he tők.

Gyak ran elő for dul, hogy az ipar mű vé szek a 
kü lön bö ző tör té nel mi stí lu sok ból me rí te nek, de 
al ko tá suk már a mo dern mű vé szet el ve it kö ve ti. Jó 
pél dák er re a 19. szá zad vé gén a Bu da pest, Vá ci u. 
38. alatt, ek lek ti kus stí lus ban épült egy ko ri Tisz ti 
Ka szi nó épü le té nek fel újí tá sa kor ké szült ab lak­
rácsok. Pereházy Kár oly er ről ezt ír ja [36]:

„A föld szin ti ab la kok rá csa it kor sze rű ki fe je zé si 
for má ban je lent ke ző, ar cha i zá ló tö rek vés jel lem zi. 
Szó sincs per sze a rég le tűnt for mák má so lá sá ról, 
eze ket a mo dern ség, az egy sze rű ség, az anyag­
sze rű ség, az ele gan cia, a funk ció az épí té szet tel, 

K O R  L á  TO K ,  R á  C S O K

va la mint a múlt és a je len ko vács mű vé sze té vel va ló 
együtt gon dol ko dás ka rak te ri zál ja. A lán dzsa vég ző­
dé sű pál cák klasszi ciz mus ra uta ló ki ala kí tá sa jól 
il lesz ke dik nap ja ink gon do lat vi lá gá hoz. Nem érez­
zük ide jét múlt nak, ko runk for má i val an ta go nisz ti­
kus nak, hi szen a vé del met je len tő, vagy leg alább is 
a be ha to lást hát rál ta tó tüs kés vég ző dés egye te mes 
ér vé nyű vé ne me se dett” (8.1. áb ra).

Klasszi cis ta ih le té sű, de a mai mo dern stí lus­
ban át fo gal ma zott kor lá tot mu tat a 8.2a áb rán 
lát ha tó terv, va la mint a 8.2b, c áb ra fény ké pei.  
A kor lá tot a Pan non hal mi Apát ság fő be já ra tá val 
szem ben, az ar bo ré tum be já ra tá nál épí tet ték be. Az 
ipar mű vész a 8.2d áb ra ter vén lát ha tó meg ol dást is 
el ké szí tet te. A klasszi ci zá ló el kép ze lés egy sze rűbb, 
de ki fe je zőbb, a köz pon ti gyű rű be be fű zött, su gár­
irá nyú bor dák kal ki ala kí tott meg ol dás moz gal ma­
sabb, já té ko sabb. A meg bí zó az előb bit vá lasz tot ta. 
A ma ga egy sze rű sé gé ben is szé pen ki vi te le zett 
kor lát be le il lik az ezer éves apát ság tör té nel mi lég­
kö ré be. A kö té sek nél, va la mint a kö zép ső, fi no man 
meg mun kált kú pos dí szí tő ele mek nél az al ko tó jól 
élt a tű zi ko vá cso lás le he tő sé gei vel.

8.1. ábra. A budapesti Magyar Külkereskedelmi Bank  
(egykori Tiszti Kaszinó) Váci utcai székházának ablakrácsa
Lehoczky János alkotása, 1996

A mo dern stí lus má sik jel leg ze tes sé ge, hogy az 
al ko tó ele mek nem csak sík ban he lyez ked nek el, 
ha nem a tér be is ki lép nek. Ilyen el ve ken épült a 
kismarosi Cisz ter ci Nő vé rek Mo nos to rá ban le vő 
temp lom elő te ré nek kor lát ja (8.3a áb ra). En nél 
a kor lát nál a füg gő le ges ele mek szét ha sí tott és 
szét nyi tott ívelt vé gei a tér ben egy má son át fűz ve 
he lyez ked nek el. Ez zel a meg ol dás sal a szo ká sos 
egy sí kú füg gő le ges pál cák he lyett egy plasz ti ku­
sabb, moz gal ma sabb tér be li el ren de zést ért el az 
al ko tó. A pál cák felül ki ala kí tott íve i nek bár me lyi ke 
a fel ső­al só víz szin tes ke ret hez hoz zá fog ha tó, mint 
ahogy az a 8.3b áb rán lát ha tó. A kö té sek, rész le­
tek egy sze rű, si ma, de mí ves ki vi te le zé se a kor lát 
szép sé gét eme li.

A tér be li vo nal ve ze tés le he tő sé gei még 
job ban meg mu tat koz nak a 8.4a áb rán lát ha­
tó kor lát nál. En nél a meg ol dás nál a kor lát­
osz lop fel ső és al só vé gé re van nak fel fűz ve 
a kü lön bö ző ívű bel ső ele mek. Ezek az ívek 
azon ban nem egy sík ban he lyez ked nek el, 
ha nem a tér ben is gör bül nek, így egy mást 
el ke rül ve, csak adott pon tok ban ta lál koz nak 
az el len ke ző irány ból jö vők kel (8.4b áb ra).  
A kor lát sa já tos tér be li plasz ti kus meg je le nést 
mu tat (8.4c áb ra). A sze cesszi ós ha tás nyo mok­
ban ta lán fel fe dez he tő az al ko tá son, még is in­
kább az új stí lus je gyei do mi nál nak. Az előb bit 
csu pán a vo nal ve ze tés sej te ti, az egész mun ka 
azon ban poszt mo dern jel le gű. Az íves ele mek 
vál to zó ke reszt met sze tű ek, hol vé ko nyod nak, 
hol szé le sed nek, ami a tér be li lát ványt fo koz­
za (8.4d áb ra). Fel te he tő a kér dés, hogy mit 
ne he zebb, mun ka igé nye sebb ko vá csol ni: egy 
ci rá dás ba rokk kor lá tot­rá csot, vagy egy ilyen 
tí pu sú si ma vo na lú, de át gyúrt mo dern al ko tást? 
Va ló szí nű, hogy a mes te rek több sé ge az utób­
bi ra sza vaz na.

A szé kes fe hér vá ri Krisz tus Ki rály r. k. plé bá nia­
temp lom szen tély re kesz tő rá csá nál két irá nyú osz­
tá sok kal ki ala kí tott, négy zet há lós rend szer be ik tat­
ta be al ko tó ja az egyet len, de a hely adott sá gá nak 
meg fe le lő gö rög ke reszt mo tí vu mot (8.5a áb ra).  
A la pos va sak ból ál ló mű erő tel jes, szi go rú vo na lú, 
rend kí vül le egy sze rű sí tett vá zát a ke reszt mo tí vum 
élén kí ti. A mű ko vá csolt vas jel le gét és szép sé gét 
az erő tel je sen ki emelt, szé les gyű rű kö tés ad ja 
meg, amely a váz hoz kap csol ja a szom szé dos 
ke reszt mo tí vu mo kat, és ez ál tal há rom ele met fog 
össze (8.5b áb ra). Ezen az al ko tá son kü lö nö sen – 
de az előbb is mer te tet te ken is – meg mu tat ko zik 
a mai mo dern ko vács­ipar mű vé szet ed dig még 
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8.2d ábra 
A korlátterv variációja

8.2a ábra. Pannonhalmi Apátság. Korlátterv az arborétum bejáratához
Tervezte és kivitelezte: Seregi György, 1999

8.2b ábra. Korlát

8.2c ábra. Részlet
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8.3a ábra. A kismarosi  
Ciszterci Nővérek Monostorában  
levő templom előterének korlátja
Seregi György alkotása, 1998
8.3b ábra. Részlet
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8.4c ábra. Részlet (hom-
lokoldali nézet)

8.4a ábra. Korlát, ívesen futó 
térbeli elemekkel

Seregi György alkotása, 
1998

8.4b ábra. Részlet

8.4d ábra. Az a) ábrán 
látható típusból kialakított 
íves korlátrészlet rajzolata
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8.5a ábra. A székesfehérvári Krisztus Király r. k. plébánia-tem-
plom szentélyrekesztő rácsa. Kovács József alkotása, 1985

8.5b ábra. Részlet
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8.6a ábra. Magyar Külkereskedelmi Bank, Bp., Veres Pálné u. 
udvari korlátja
Lehoczky János alkotása, 1996
8.6b ábra. Részlet (lámpaoszlop csatlakozása)
8.6c ábra. Részlet (udvari lépcsőkorlát)

nem em lí tett stí lus je gye; mely sze rint a va sat 
csak ott kell üt ni (meg mun kál ni), ahol az a mű 
meg for má lá sá hoz fel tét le nül szük sé ges. El ma­
rad nak te hát az öt ve nes évek tár gya i nál lát ha tó 
„pik ke lyes” dí szí té sek, ami kor is az al ko tó „l’art 
pour l’art” vé gig ka la pál ta a si ma fe lü le te ket. Ez 
a faj ta meg mun ká lás sok eset ben a rusz ti kus sá­
got fo koz ta.

a)

b)

c)



133

A Ma gyar Kül ke res ke del mi Bank nak a Ve res 
Pálné ut cá ról meg kö ze lít he tő ud va rán épí tet ték be 
a 8.6a áb rán lát ha tó íves, víz szin tesen el he lye zett 
kor lá tot. Az al ko tó mű vész itt is mar káns, egye di leg 
ki ala kí tott pál ca be kö tés sel tör te meg a so ro zat­
ban vo nu ló füg gő le ges ele mek egy han gú sá gát.  
A vissza haj tott és el la pí tott mo tí vum az ob jek­
tu mon le vő kül ső be já ra ti ka pun (7.5a áb ra) is 

meg ta lál ha tó, ez zel is biz to sít va az egy sé ges stí lus 
és szem lé let meg va ló sí tá sát. A kor lá tot he lyen­
ként meg sza kí tó lám pa tar tó osz lo pok dí szí té se is 
ha son ló a kor lá té val (8.6b áb ra). Az al ko tó ki for­
rott egye di meg ol dást al kal ma zott a pál cák al só 
be kö té sé nél is. 

Az ugyan ott ta lál ha tó fer de lép cső kor lát ok nál 
a víz szin tes hez ha son ló jel leg ze tes be kö tést al­

8.7ábra. Belső téri korlát, Budapest, Tompa u.
Németh Gábor alkotása

8.9. ábra. Lépcsőkorlát figurális díszítéssel
Szombathy Gábor alkotása
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8.8. ábra. Ablakrács, íves térbeli elemekkel
Seregi György alkotása, 1980
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kal maz tak (8.6c áb ra). A Magyar Külkereskedelmi 
Bank ud va ri kor lát ja egy sze rű, si ma ki vi te lé vel 
biz ton sá gos ér ze tet kelt a szem lé lő ben, ami az esz­
té ti kai igé nyek mel lett fon tos szem pont egy ilyen 
al ko tás ese té ben.

A bu da pes ti Tom pa ut cai épü let ben lát ha tó 
kor lá tot – az ed dig be mu ta tot tak hoz ké pest – más 
szem pont ok fi gye lem be vé te lé vel ké szí tet te al ko tó­
ja, ez zel is rep re zen tál va a mai ko vács ipar mű vé szek 
sok ol da lú sá gát, a mű vé szi al ko tá sok sok szí nű sé gét. 
Ter ve ző je a füg gő le ges pál cák he lyett sza bály ta la­
nul fu tó, in dás, le ve lek kel dí szí tett bel ső ele me ket 
ala kí tott ki. Ezek a vál to za tos, íves ele mek a 20. 
szá zad ele jén ked velt sze cesszi ós vo na lak ra em­
lé kez tet nek, de alap ve tő en új kön tös ben je len nek 

meg, gaz da gít va a mo dern mű vé szet for ma vi lá gát 
(8.7. áb ra).

Itt kell meg em lí te ni, hogy a mo dern mű vé szet 
út ke re sé sé nek kor sza ká ban (az öt ve nes­hat va nas 
évek ben) a rács ké szí tők gyak ran al kal maz tak 
abszt rakt ele me ket. Ezek a mo dern ke dő meg ol dá­
sok azon ban tar tó san nem tud tak gyö ke ret ver ni 
az új mű vé sze ti irány zat ban. Az össze­vissza ve­
ze tett, ku sza rács pál cák kal kép zett „mű al ko tások” 
sok szor be ton gömb vas ból ké szül tek, és még a 
ko vács szak má hoz sem volt kö zük. Ezek egy sze rű 
la ka tos szer ke ze tek nek mond ha tók.

Si ma vo na lú, ro busz tus ab lak rács lát ha tó a 
8.8. áb rán. A tér ben gör bü lő ele mek egy más­
hoz kap cso ló dá sát az al ko tó ipar mű vész az iga zi 

tűzi­kovács­technológia le he tő sé ge it ki hasz nál va 
ala kí tot ta ki. Az egy más ba fo nó dó ele mek vé gei 
és ív köz epei sze gecs kö tés hez ha son ló rög zí tés sel 
kap cso lód nak. Az ele mek vál to zó ke reszt met­
sze tű ek, így az ere de ti anyag min den négy zet­
cen ti mé te re – az el kép ze lés vo nal ve ze tés éhez 
iga zít va – át dol go zás ra, át gyú rás ra került. Tér be li 
ha tá sa vi tat ha tat lan, a si ma fe lü le tek egy sze rű vé, az 
ívek har mo ni kus kap cso la ta plasz ti kus sá te szi az  
ab lak rá csot. A konst ruk ció egy ben a dí szí tést 
szolgál ja.

Egyé ni el kép ze lést tük röz a 8.9. áb rán lát ha tó 
lép cső kor lát és a vé gé re ül te tett ma dár. Az egy 
da rab ból ko vá csolt fi gu ra lé nyeg re tö rő egy sze rű­
sé gé vel is igen ki fe je ző al ko tás.
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„ m i t  m ű v é S z e t e m  é S  m ű g o n d o m  c S a k  m e g i g é r h e t,

m i t  f é m b ő l  f o r m á l h a t o k  é S  f o ly a d é k  ö n t v é n y b ő l ,

é S  m i t  a  t ű z  S  a  f u v ó k  m e g  t u d n a k  t e n n i . . .  e r ő d b e n

e S d e k l é S e k k e l  S z ű n j  m e g  k é t k e d n i  a z o n b a n ! ”

v e r g i l i u S :  a e n e i S  ( v i i i .  4 0 1 – 4 0 4 . )  2 6 3 .  o l d.  

f o r d. :  l a k a t o S  i S t v á n.  m a g y a r  h e l i k o n,  1 9 6 7

9



137

Szá mos olyan al ko tás lé te zik ko vá csolt vas ból, amit 
nem épí te nek be köz vet le nül az épü let be – pél dá ul 
egy ab lak rá cs vagy egy er kély kor lát –, ha nem an­
nak be já ra tá nál, vagy az épü let ud va rán, eset leg az 
épü le tek kö zöt ti ut cán he lyez nek el. Ez eset ben is 
kívánatos, hogy az al ko tás il lesz ked jen kör nye ze­
té hez, és har mo ni zál jon az épü let stí lu sá val vagy 
a kert ki ala kí tá sá val.

K A N  D E  L á  B E  R E K ,  
K O N  Z O  L O S  L á M  P á K
A kan de lá be re ket épü le tek be já ra tá nál, ud va ron 
vagy ut cán he lye zik el. Az osz lo po kon nyug­
vó, vi lá gí tó tes te ket tar tó kan de lá be rek for mai 
meg je le né se a gó ti ká tól az ek lek ti ká ig kö vet te 
a kor szak ál ta lá nos stí lus je gye it. Az év szá zad ok 
alatt ki ala kult el ren de zés ele me i nél leg in kább a 
vi lá gí tó tes tet vé dő szek rény (la ter na) iga zo dott 
a kí vánt stí lus hoz. Ezek nél a ha gyo má nyos kan­
de lá be rek nél a ta lap za tot, va la mint a tör zset ön­
tött vas ból ké szí tet ték és ké szí tik nap ja ink ban is.  
A köz fel fo gás sze rin ti ko vá csolt vas kandeláberek­
nél leg fel jebb a fej ki kép zés nél le het nek ko vá csolt 
ele mek, egyéb ként ma ga az osz lop ön tött vas ból 
ké szül. En nek zö me tö meg gyárt mány, így mű­
vé szi szín vo na la – cse kély ki vé tel től el te kint ve 
– meg kér dő je lez he tő. A ha gyo má nyos for mát 
kö ve tik a 9.1. áb rán lát ha tó kan de lá be rek, ame­
lyek a keszt he lyi Festetich kas tély be já ra ta előtt 
van nak. Eze ket az épü let stí lu sá val tö ké le te sen 
har mo ni zá ló kan de lá be re ket a Bieber­Piller mű­
hely re konst ruál ta.

A mo dern stí lus je gyé ben szü le tett al ko tá so kat 
ta lán ezen a te rü le ten volt a leg ne he zebb el fo gad tat­
ni, s a tör té ne ti ha gyo má nyok for mavi lá gát át tör ni. 
A mai ma gyar ko vács ipar mű vé szek ezt a fel ada tot 
is si ke re sen ol dot ták meg, mint ahogy azt az 1.21. 
áb rán be mu ta tott al ko tás is iga zol ta.

A 20. szá zad vé gé nek mű vé sze ti fel fo gá sa fe­
dez he tő fel a ba la ton ke ne sei Hon véd üdü lő ud va ri 
kan de lá be re i nél (9.2. áb ra), vagy a 9.3a, b áb rán 
le vő és a Pan non hal mi Apát ság ud va rán el he lye zett 
al ko tás nál. A mo dern stí lu sú kan de lá be rek tel jes 
egé szé ben ko vá cso lá si tech no ló gi á val ké szül nek. 
A törzs vál to zó ke reszt met sze tű, la pos va sak ból 
ko vá csolt, alul szé le se dő, fel fe lé kes ke nye dő, 
si ma vo na lú, kar csú ele mek ből áll. Az osz lop ki­
ala kí tá sa – mint egy fel fe lé tö rek vő fa tör zse – a 
sta ti kai igény bevé te lek nek meg fe le lő en tör tént, 
így meg nyug ta tó, biz ton sá got su gár zó be nyo mást 

A Z  É P í T É S Z E T H E Z  K A P C S O L ó D ó  E G y É B  A L K OT á S O K

9.1. ábra. A keszthelyi Festetich kastély kandeláberei

Rekonstruálta a Bieber-Piller műhely
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9.2. ábra. A balatonkene-
sei Honvéd üdülő udvari 

kandeláberei
Lehoczky János alkotása, 

1984

kelt. A fej ki kép zés iga zo dik a lám pa tes tek szá má­
hoz és faj tá já hoz. A mo dern stí lu sú lám pák hoz az 
al ko tók elő sze re tet tel al kal maz zák a gömb ala kú 
bu rá kat (9.2. áb ra), de jól il leszt he tők a törzs höz a 
hagyományosabb ki ala kí tá sú ak is (9.3a, b áb ra). A 
mo dern kan de lá be rek egy sze rű sé gük kel, konstruk­
tív ki vi tel ük kel jól il lesz ked nek a tör té ne ti stí lu sú 
épü le tek hez is.

Bár más fel fo gás ban, de az új stí lus je gye it 
kö vet ve ala kí tot ta ki al ko tó ja a Szép mű vé sze ti 
Mú ze um ud va ri kan de lá be rét. A neo klasszi cis ta 
kör nye zet hez jól al kal maz ko dik a mí ve sebb, több 
lá bon ál ló törzs. A gömb ala kú dí szek és gyű rűk  
meg tö rik, lép csős sé te szik az egy sze rű, si ma osz lo­
po kat. A tér be li fej ki kép zés moz gal mas, vál to za tos 
be nyo mást kelt. A kö té sek nél lát ha tók iga zán az 

egy sze rű, szép ki vi te lű ko vá cso lá si meg ol dá sok 
(9.4. áb ra).

A kül ső vi lá gí tó tes tek ke rül het nek az épü le­
tek fa lá ra, vagy a be já ra ti ka puk, ke rí té sek osz­
lo pá ra. Eze ket vagy kon zo lok ra he lye zik, vagy 
fel füg gesz tik. A tör té nel mi vá ros ré szek ut cá it, 
te re it (így pl. a Várnegyedet vagy a Bel vá rost) 
a ha gyo má nyok nak meg fe le lő en – az egy ko ri 
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9.3a ábra. A Pannonhalmi Apátság udvarára tervezett kandeláber
Seregi György alkotása, 2000
9.3b ábra. A kandeláber a felállítás után
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9.5. ábra. Acsa-Újlaki kastély. Konzolos lámpatest a főbejárati kapu oszlopán
Pölöskei József alkotása

9.4. ábra. A Szépművészeti Múzeum udvari kandelábere
Kovács József alkotása

gáz lám pá kat elő idéz ve – szí ve sen vi lá gít ják meg 
ilyen kon zo los lám pa tes tek kel. Ezek nagy ré sze 
szin tén ön tött vas ból ké szül, ezért köny vünk ben 
nem tag lal juk. A mai mű vé szek ál tal ké szí tett 
szá mos al ko tás kö zül az Acsa­Újlaki kas tély be­
já ra ti ka pu já nak (7.11. áb ra) osz lo pá ra be épí tett 
lám pa test ér de mel em lí tést (9.5. áb ra). Iga zi ko vá­
csolt vas­meg ol dás a hát lap ki ala kí tá sá nál lát ha tó. 
Er re a lám pa test tel jes ma gas sá gán is túl nyú ló 
tar tó ra van alul­felül kon zo lo san rá he lyez ve a 
la ter na. A hát la pon fel lel het jük azo kat a mo tí vu­
mo kat (pl. C ele mek), ame lye ket az ipar mű vész 
a mel let te le vő ka pun is al kal ma zott. A hosszú 
hát lap a könnyű és biz ton sá gos fel füg gesz tést is 
le he tő vé tet te.

D í S Z K u TA K

A Pát ria Nyom da dom bó vá ri pi he nő há zá nak kert­
jé ben ko vá csolt vas fel épít mé nyű ku tat ter ve zett 
az al ko tó. A kút két rész ből áll. Al só ta lap za ta a 
kút gyű rűk foly ta tá sát jel ké pe zi, és szi lárd ala pot 
nyújt a fel épít mény ré szé re. Er re ke rült a ko vá­
csolt vas áll vány, amely egy részt tart ja a vi zes vö­
dör kö te lé nek csi gá ját – ele get té ve a funk ci o ná lis 
kö ve tel mény nek –, más részt mű vé szi ki vi te lé vel a 
pi he nő ház kert jé nek dí sze, meg ha tá ro zó mo tí vu ma.  
A 9.6a áb rán lát ha tó dísz kút vér be li kovácsolt­vas­
munka, amely a mo dern mű vé sze ti stí lus leg fon to­
sabb sa já tos sá ga it magán hordozza. A la pos va sak ból 
ki ala kí tott – a funk ci o ná lis igé nyek nek meg fe le­
lő en – hol szé le se dő, hol kes ke nye dő ele mek ből 
(pászmákból) ál ló kö te gek ad ják a konst ruk ció alap­

ját. Ezek alul lép cső sen kap cso lód nak a fel tá masz­
ko dó csap hoz, fel fe lé ha lad va az ív kez dő pont já nál 
össze zár nak, majd vál to zó ív ben foly ta tód nak, hogy 
a vé gén is mét lép cső sen szét nyíl ja nak és ko ro nát al­
kos sa nak. Min den egyes pász ma egy elem ből ké szül, 
és vé gig jár ja az ívek nek és egye ne sek nek ezt a len­
dü le tes út ját. Mind a fel tá masz ko dás, mind a kö zép ső 
és fel ső össze fo gás kö té se jel leg ze tes tű zi ko vá cso lá si 
meg ol dás. A kö té sek nél a pász mák ki szé le sed nek, 
he lyet biz to sít va az össze kö tés hez szük sé ges lyu­
kasz tás nak és az ab ban el he lye zett, négy szög ke­
reszt met sze tű csa pok nak. A rész le tek egy sze rű, si ma 
vo na lú szép ki dol go zá sa az al ko tás leg főbb eré nye.  
A pász mák felül szét nyí ló kö te ge, ta ré ja ön ma ga is 
dí szí ti az al ko tást.

A győ ri Klast rom Szál ló kert jé ben el he lye zett 
dísz kút tar tó ívei alap raj zi lag 120°­os szög ben he­
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9.6a ábra 
A Pátria Nyomda dombóvári 
pihenőházának kertjében 
levő kovácsoltvas díszkút
Seregi György alkotása, 
1986
9.6b ábra. Részlet  
(alsó bekötés)
9.6c ábra. Részlet  
(középső összefogás)
9.6d ábra. Részlet (taréjki-
alakítás)

a) b) c)

d)
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lyez ked nek el, biz to sít va a tar tó gyű rű könnyed, 
ép pen szük sé ges tér be li meg tá masz tá sát (9.7a áb­
ra). A vál to zó ke reszt met sze tű ívek szép ki vi te lű 
tal pak kal tá masz kod nak a kút kő alap za tá hoz. A 
kút ez eset ben a ha gyo má nyok ápo lá sát, a kert dí­
szí té sét szol gál ja, ezért le fe dé se is csak jel ké pe sen, 
tar tó bor dák kal és kö zép ső tö mör tár csá val tör tént. 
A tar tó bor dák la pos va sai szin te ész re vét le nül men­

nek át a fel tá masz ko dás fek vő hely ze té ből az ív 
fel ső pont já nak ál ló hely ze té be (9.7b áb ra).

S í R  E M  L É K  R á C S
A bu da pes ti Mar git­szi get nek ne vet adó Szent Mar git 
sír em lék ét kel lett ko vá csolt vas ráccsal – leg alább is 
jel ké pe sen – a van dál pusz tí tá sok tól meg vé de ni. 

A fel ada tot az ipar mű vész egy sze rű esz kö zök kel, 
szép ki vi tel ben, a hely szel le mé hez mél tó an ol dot ta 
meg. A rács füg gő le ges ele mei kö zött el he lye zett 
csúcs íves ele mek gó ti kus ha tá sú ak. Össze fo gá suk 
egy sze rű sze ge cse lés sel tör tént, amely szin tén 
a múlt kö té si mód ja i ra em lé kez tet. Az osz lo pok 
lezáróelemeit ko vá csolt göm bök dí szí tik (9.8a, b 
áb ra).

9.7a ábra. A győri Klastrom Szálló udvari díszkútja
Lehoczky János alkotása, 1987
9.7b ábra. Részlet
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C É  G É  R E K

A cé gé rek kel a ke res ke del mi, vendéglátóipari 
egy sé gek, a leg kü lön fé lébb ren del te té sű üz le tek, 
bol tok, ven dég lők, szál lo dák, ven dég fo ga dók, 
va gyis cé gek kü lön fé le jel ké pek kel tá jé koz ta tást 
kí ván nak nyúj ta ni a nagy kö zön ség szá má ra he­
lyük ről, te vé keny sé gük ről. A cé gért rend sze rint 

az üz le tek be já ra ta fe let ti fal fe lü le ten, az ut cai 
hom lok za ton he lye zik el. Ezért is fon tos, hogy a 
cé gér stí lu sá val az épü let hom lok za tá hoz, por­
tál já nak ki ala kí tá sá hoz, az ut ca han gu la tá hoz 
al kal maz kodjon.

A ki akasz tott cé gér utal az üz let te vé keny sé gé re, 
a szak ma min den ki ál tal fel is mer he tő ké szít mé nyét, 
szer szá mát, meg ne ve zé sét áb rá zol ja le he tő leg mi nél 

egy sze rűbb, mi nél ki fe je zőbb for má ban. A cé gér 
nem csak in for má ci ót hor doz, ha nem hoz zá já rul a 
vá ros kép ki ala kí tá sá hoz is. Ez utób bi mi att meg for­
má lá sa mű vé szi igé nyű kell, hogy le gyen.

A cé gér – már el he lye zé se mi att is – tér be li al­
ko tás, a szem lé lő a leg kü lön bö zőbb né ző pont ból 
lát hat ja, amit az ipar mű vész nek mű ve meg for má­
lá sa kor alap ve tő en fi gye lem be kell ven nie. Ez zel 

9.8a ábra. Szent Margit sírjának védőrácsa, Margit-sziget
Piller György alkotása
9.8b ábra. Részlet
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9.9. ábra. A Hotel Post 
cégére, Nagold

9.10. ábra. A váci Városi 
Könyvtár cégére
Seregi György alkotása, 
1983

9.11a ábra. A székesfehérvári óra- és Ékszerkereskedelmi Vál-
lalat cégére. Seregi György alkotása, 1990
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9.11b ábra. Részlet

9.12. ábra. Az Éneklő kakas 
cégére. Restaurant, Tihany
Kovács József alkotása, 1989

9.13. ábra. A Bagolyvár ét-
terem cégére, Budapest
Kovács József alkotása, 1982
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9.14. ábra. A Garabonciás Ifjúsági Klub cégére, Kőszeg
Lehoczky János alkotása, 1975

9.15. ábra. A székesfehérvári Vörösmarty Színház cégére
Seregi György alkotása, 1986

az igénnyel a cé gér a tér plasz ti ká hoz, a szo bor hoz 
ha son ló kép ző mű vé sze ti al ko tás sá, a köz íz lés for­
má ló já vá vá lik.

A cé gé rek fény ko ra a ba rokk és a ro ko kó stí lus 
ural ko dá sa ide jén volt. Ek kor nem csak in for má­
ció szol gál ta tás volt a fel ada ta, ha nem dí szes ki vi­
te lé vel, túl ten gő dí szí té sé vel a cég gaz da sá gá ra, 
szol gál ta tá sá nak mi nő sé gé re is utalt. Pél da er re a 
9.9. áb rán a nagoldi Ho tel Post cé gé re, amely be a 
cég jel zé sen és a tu laj do nos ne vén kí vül a pos ta­
ko csit, a na pot, a sző lő für tö ket és a vi rág csok ro kat 
is be le kom po nál ta mű vé be al ko tó ja [37]. A kon zol 

ki ala kí tá sa és dí szí té se pe dig a kor összes stí lus je­
gyét ma gán hor doz za.

A mai mo dern cé gé rek össze fo got tak, szűk sza­
vú ak és lé nyeg re tö rők. Mon da ni va ló ju kat egy sze­
rű en, de ki fe je ző en igye kez nek meg fo gal maz ni. 
A szép, mű vé szi igénnyel al ko tott mű vek ke vés 
fel ira tot tar tal maz nak, fel épí té sük kel, szer ke ze tük­
kel, szim bó lu mok kal fe je zik ki köz öl ni va ló ju kat. A 
ko vács ipar mű vé szek rá ag ga tott dí szí té se ket nem 
al kal maz nak, sal lang men te sen ala kít ják ki cé gé rü­
ket. Ezen el ve ket kö ve ti a 9.10. áb rán lát ha tó cé­
gér, amely a vá ci Vá ro si Könyv tár ré szé re ké szült. 

A ko vá csolt fedlapokkal ké szült kapcsoskönyv 
ön ma gá ban is ele get tesz a cé gér tá jé koz ta tá si fel­
ada tá nak. Ré gi mó di ki vi te le be le il lik Vác vá ro sá nak 
tör té nel mi ut ca ké pé be. Tar tó kon zol ja, fedlapjai, 
pánt jai a tű zi ko vá cso lás alap mű ve le té vel egyet len 
anyag (a vas) fel hasz ná lá sá val ké szül tek.

Sti li zált óra szer ke ze tet áb rá zol a 9.11a, b áb rán 
lát ha tó cé gér, amely a szé kes fe hér vá ri Óra­ és Ék­
szer ke res ke del mi Vál la lat ré szé re ké szült. A kon zol 
és a gyű rű ko vá csolt vas ból, a bel ső szer ke zet réz ből 
ké szült. A fe ke te ke ret ki eme li a vi lá gos sár ga szí nű 
– lé nye get áb rá zo ló – óra szer ke ze tet.
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A ti ha nyi rév mel let ti Ének lő Ka kas ven dég lő 
cé gé re ön ma ga he lyett be szél (ill. ku ko ré kol). A 
di na mi kus könnyed ség gel áb rá zolt fi gu ra szin te 
él, és or szág­vi lág nak hí rül kí ván ja ad ni mon da­
ni va ló ját. A ko vá csolt vas ele mek a kon zol tar tón 
mu tat koz nak leg in kább. Ez a klasszi kus ele me ket 
tar tal ma zó al só rész kis sé el len té te a ka kas hu mo­
ros meg fo gal ma zá sá nak. A két kü lön bö ző stí lu sú 
egy ség nem gyen gí ti, ha nem erő sí ti egy mást (9.12. 
áb ra). Ha son ló for ma kép zé si el vek fe dez he tők fel 
a bu da pes ti Ba goly vár ét te rem cé gé rén. Az ének lő 
ka kast jel ké pe ző szár nyas he lyett itt a ba goly ad ja a 
fő mo tí vu mot. A le me zek ből ki ala kí tott ma dár iga zi 
tér plasz ti kai igénnyel meg for mált alak. A kon zol, a 
fel füg gesz tő lán cok, va la mint a fel iratok vá za egy­
sze rű, si ma vo na lú ko vá csolt vas ele mek ből ké szült. 
A fel irat mí ves be tűi a fe ke te hát tér ből emel ked nek 
ki (9.13. áb ra).

Szin te már klasszi kus sá vált az a szá mos pub­
li ká ci ó ban meg je lent cé gér, amely a Ga ra bon ci ás 
If jú sá gi Klu bot hir de ti Kő sze gen [13], [36]. A cé gér 
sík be li kül ső gyű rű je ko vá csolt vas szeg men sek ből 

áll, és ke re te zi az ara nyo zott bel ső tér plasz ti kát. A 
gömb for má jú, át tört ele mek ből ki ala kí tott bel ső 
rész ki emel ke dik a fe ke te ke ret ből, amely nek al só 
ívé re ke rült a le egy sze rű sí tett cég jel zé sű GA RA­
BON CI ÁS fel irat. A kül ső gyű rű fel ső és al só íve in 
el he lye zett ele mek mo dern ko vá cso lá si stí lus sal 
ké szül tek. Az egy más fe lé for du ló fél kör ívek 
meg mun ká lá sá nak nyo mai, ki tü rem ke dé sei az 
ele me ken jól lát ha tók, tel jes kört al kot va pe dig 
szép min tá za tot ad nak a kül ső gyű rű nek. A kő­
sze gi tor nyok kö zött ezt a cé gért az zal az ér zés sel 
szem lél jük, mint ha év szá zad ok óta a vá ros kép hez 
tar toz na. Bel ső, gömb ala kú for má já nak kö szön­
he tő en fő mon da ni va ló ja bár mely né ző pont ból jól 
fel is mer he tő (9.14. áb ra).

Ta lá ló, já té kos han gu la tú a Vö rös mar ty Szín ház 
cé gé re Szé kes fe hér vá rott. Tar tó kon zol ja há rom, 
lép cső sen be kö tött, vál to zó ke reszt met sze tű la pos­
vas ból áll, ame lyek szé pen ki vi te le zett ko vács kö té­
sek kel van nak össze fog va. Ma ga a cé gér egy sze rű, 
ki fe je ző: a fel leb be nő szín há zi füg gönyt áb rá zol ja 
a sú gó lyuk kal. Ez utób bi fé nyes, rozs da men tes 

acél ból ké szült, így ki emel ke dik a sö té tebb ke ret­
ből. Nem va ló szí nű, hogy bár ki is vi tat ná, a cé gér 
szín ház épü le tet je lez (9.15. áb ra).

Hosszú lán con függ a szo bi Bör zsöny Mú ze um 
cé gé re. A szem lé lő már messzi ről ér zé ke li (ta lán a 
fel irat nél kül is), hogy itt mú ze um épü let ta lál ha tó. 
A klasszi cis ta mú ze um sti li zált osz lo pai, tim pa non­
já nak rész le te és orom za ta ad ják a cé gér fel épí té sét. 
A fel irat ko vá csolt vas, ara nyo zott be tűi pe dig fél­
re ért he tet len né te szik a tá jé koz ta tást. Kö ze lebb ről 
szem lél ve a cé gé ren és a be tű kön fel is mer he tők a 
ka la pács üté sek nyo mai, a vas mun kák jel leg ze tes 
haj lí tá sai, ala kí tá sai. Az egye di fel füg gesz tő lánc 
szin tén ko vá csolt vas. For má ja ré gi ko rok ra em lé­
kez tet. Ki vi te le azon ban mo dern fel fo gá sú (9.16. 
áb ra).

A cé gé rek mel lett a fel irat ok is a tá jé koz ta tást 
szol gál ják. Az ipar mű vé szek a leg kü lön bö zőbb 
stí lu sú és for má jú fel ira to kat, be tű ket is el tud ják 
ké szí te ni ko vá cso lá si tech no ló gi á val. Egy ilyen 
csok rot mu tat a 9.17. áb ra. A ko vá csolt vas be tűk 
vas tag sá guk ré vén plasz ti ku sak, a hát tér ből ki dom­
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9.16. ábra. A szobi Börzsöny Múzeum cégére

Seregi György alkotása, 1994

9.17. ábra. Seregi György különféle feliratai, betűtípusai

bo rod nak. A ka la pács üté sek nyo mai a be tű kön még 
messzi ről is jól lát ha tók. Még a mo dern for má jú 
be tűk is ré gi es ha tást kel te nek.

Meg kel le ne em lé kez ni azok ról az épü le tek kel 
össze füg gő to váb bi al ko tá sok ról, mint pél dá ul a 
ko vá csolt vas elő te tők ről, a temp lo mo kon el he lye­
zett ke resz tek ről, zász ló tar tók ról, szél ka kas ok ról és 
egyéb dí szí té sek ről. A kor társ ko vács ipar mű vé szek 
eze ken a te rü le te ken is él nek az új stí lus je gyek ad ta 
le he tő sé gek kel. Ezek ap ró lé kos, rész le tes tár gya lá sa 
nem tar to zik köny vünk té ma kö ré be.
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„ é S  a  k e m e n c é k n é l  h ú S z  f ú v ó  f ú t t  S z a k a d a t l a n,

f ü r g é n  á r a S z t o t t á k  S z é t  S o k f é l e  f u v a l m u k ,

e g y S z e r  a  g yo r S  m u n k á t  S e g i t e t t é k ,  m á S S z o r  e l ü lt e k ,

ú g y,  a h o g y a n  h é p h a i S z t o S z  a k a r t a ,  S  a  m u n k a  k i v á n t a .

l á n g r a  v e t e t t e  a  n e m p u h u l ó  r e z e t  i S ,  m e g  a z  ó n t  i S ,

é S  a  n a g y é r t é k ű  a r a n y a t  S  a z  e z ü S t ö t;  u t á n a

ü l l ő t a l p r a  n a g y  ü l l ő t  t e t t,  a  k e z é b e  r a g a d t a

j ó  k a l a p á c S á t,  m í g  a  f o g ó t  m á S i k  k e z e  f o g t a .

é S  l e g e l ő S z ö r  e r ő S  p a j z S o t  k a l a p á lt  k i  a z  ü l l ő n,

d ú S a n  d í S z í t e t t e ,  r e á  h á r m a S  k a r i m á t  t e t t,

f é n y e S e t  é S  r a g yo g ó t,  S  r á f ű z t e  a  S z í j a t  e z ü S t b ő l .

ö t r é t ű  l e t t  v é g ü l  a  p a j z S ,  é S  j á r t a S  e S z é v e l

h é p h a i S z t o S z  S o k - S o k  g y ö n y ö r ű  k é p e t  k a l a p á lt  r á . ”

. . .

„ m a j d,  m i k o r  e l k é S z ü lt  m i n d e z z e l  a  n a g y n e v ű  S á n t a ,

f o g t a ,  S  a  b a j n o k  a k h i l l e u S z  a n y j a  e l é  o d a t e t t e .

h ó b o r i t o t t a  o l ü m p o S z r ó l  ö ly v k é n t  l e c S a p o t t  a z ,

S  h é p h a i S z t o S z  r a g yo g ó  m u n k á j á t  v i t t e  m a g á v a l . ”

h o m é r o S z :  i l i á S z .  1 8 .  é n e k ,  

a k h i l l e u S z  p a j z S a

10
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Az ed di gi fe je ze tek be mu tat ták az épí té szet hez 
kap cso ló dó ko vá csolt vas-al ko tá so kat. Az épü let 
el ső sor ban az épí tő mű vész al ko tá sa. Ő ad ja meg 
a for má ját, tö me gét, és nem utol só sor ban hom lok-
za ti ki kép zé sé nek stí lu sát. A ko vá csolt vas al ko tás-
nak, ha az az épü let hom lok za tá ra vagy köz vet len 
kör nye ze té be ke rül, al kal maz kod nia kell eh hez a 
stí lus hoz, amennyi ben az ipar mű vész egyen ran-
gú társ al ko tó ja kí ván len ni az épí tő mű vész nek. A 
hom lok zat egy sé ges meg je le né se ér de ké ben te hát 
a ko vács ipar mű vész nek már van tám pont ja mű ve 
meg va ló sí tá sá hoz. Ha a ko vá csolt vas ka pu, rács, 
kor lát stb. mű vé szi ki vi te lű, ak kor vár ha tó an – az 
épü let tel együtt – több száz évig is fenn ma rad hat. 
Ezt szá mos pél da iga zol ja.

Nem ilyen egy ér tel mű a gya kor lat az épü le tek 
bel se jé ben el he lye zett be ren de zé si tár gyak ese-
tén. Az épü let bel ső ki ala kí tá sa – ren del te té sé nek 
vál to zá sa mi att – gyak ran át ala kul, a bel ső épí-
té sze ti igé nye ket a kor kö ve tel mé nyei, a di vat, 
a tu laj do nos egyé ni íz lé se mo ti vál ja. Ezek nél 
az al ko tá sok nál ál ta lá ban a ko vács ipar mű vész 
egyé ni – csak rá jel lem ző – stí lust igyek szik ki-
ala kí ta ni, mert tár gya meg al ko tá sá nál még nem 
is is me ri az el he lye zé si, be épí té si kör nye ze tet. Itt 
te hát gyak ran – az épí té szet hez kap cso ló dó al-
ko tá sok kal el len tét ben – a bel ső épí tész vá laszt ja 
ki a kész al ko tá sok kö zül az el kép ze lé sé be il lő 
tár gyat. Ter mé sze te sen a ko vács ipar mű vé szek 
egy ré sze meg ren de lés re is ké szít meg ha tá ro zott 
stí lu sú be ren de zé si tár gyat.

A mű vé szi ki vi te lű be ren de zé si-, hasz ná la ti tár-
gyak nem csak a cél sze rű sé get, ha nem az em ber 
dí szí té si vá gyá nak, esz té ti kai igé nyé nek ki elé gí té sét 
is szol gál ják. A ko vá csolt vas lak be ren de zé si tár-
gyak nak – csil lá rok nak, fa li kar ok nak, bú to rok nak, 
gyer tya tar tók nak, ha mu tar tók nak, vi rág tar tók nak 
stb. – nagy ha gyo má nyai van nak a ma gyar la kás-
kul tú rá ban is. Bár a köz íz lés még min dig a ha gyo-
má nyos – csa vart min tá za tú vá zat al kal ma zó, sző-
lő le ve lek kel dí szí tett, he gesz tett – tár gya kat he lye zi 
elő tér be, már van egy olyan vá sár ló ré teg, amely a 
mo dern mű vé sze ti al ko tá so kat ér téke li.

A pi a con az ipa ri mód sze rek kel ké szült – ese-
ten ként kon tár mun ká nak mi nő sít he tő – ter mé-
kek kel kell meg küz de nie a ko vács mű ves al ko tá-
sok nak. Alap ve tő kü lönb ség a kéz mű ves ség és a 
mo dern ipa ri te vé keny ség kö zött ab ban áll, hogy 
az előb bi ek nél a mű vé szi el gon do lást meg al ko tó 
mun ka fá zis a meg va ló sí tás utol só sza ka szá ban 
tör té nik, míg az utób bi ak nál ilyen re több nyi re 
nem ke rül sor.

B e  r e n  d e  z é  s i  t á r  g ya k

Egy ér tel mű sza bá lyo kat nem le het fel ál lí ta ni a 
te kin tet ben, hogy a mo dern vo na lú ko vá csolt vas 
lak be ren de zé si tár gya kat mi lyen kör nye zet ben 
– stíl- vagy mo dern bú to rok kal be ren de zett he lyi-
ség be – cél sze rű el he lyez ni. Sok eset ben ugyan is 
an tik kör nye zet ben is jól mu tat egy si ma vo na lú 
gyer tya tar tó, a kan dal ló előt ti tűziszerszám-készlet, 
vagy egyéb ko vá csolt ipar mű vé sze ti al ko tás. Azok 
a tár gyak azon ban, ame lyek a mű vé szi jel zőt meg-
csú fol ják, sem mi fé le igé nyes kör nye zet ben nem 
he lyez he tők el.

C s i l  l á  r o k ,  fa  l i  k a r  o k , 
l á m  pa  t e s  t e k
A ko vá csolt vas csil lá ro kat a kü lön bö ző tör té ne ti 
kor szak ok ban a temp lo mok ban, köz épü le tek ben, 
jó mó dú pol gá ri la ká sok ebéd lő i ben, kö zös he lyi-
sé gek ben he lyez ték el. Ki ala kí tá suk, dí szí té sük 
a kor stí lu sá ra jel lem ző mo tí vu mok kal tör tént. A 
csil lár vá za és dí szí té se egy más tól el kü lö nült, az 
utób bit az előb bi el ké szül te után he lyez ték fel sok 
eset ben oly sű rűn és gaz da gon, hogy az al ko tás 
szer ke ze ti fel épí té se már szin te fel is mer he tet len né 
vált. A gó ti kus ko ro na csil lár a ba rokk, a klasszi cis ta 
kor ban csak dí szí té sé ben, a for ma je gyek ki ala kí tá-
sá ban vál to zott.

Há rom egye di ki ala kí tá sú lánc cal füg gesz tet ték 
fel a 10.1. áb rán lát ha tó csil lárt. En nél a meg ol dás-
nál a 2×24 db gyer tya tar tót fel füg gesz tő ab ron csot 
két szin ten he lyez ték el. Ezek nek a kü lön bö ző 
át mé rő jű gyű rűk nek az össze kö té se vál to zó ke-
reszt met sze tű, át ko vá csolt, íves ele mek kel tör tént. 
A lán cok felül vas kos, si ma vo na lú gyű rű be köt nek 
be. Át lát ha tó, egy sze rű fel épí té sű, mo dern konst-
ruk ció, amely a ko vá cso lá si tech no ló gia alap ele-
me i nek fel hasz ná lá sá val ké szült.

A Pan non hal mi Ben cé sek Bp. XI., Péterhegyi 
úti temp lo má ban le vő ko ro na csil lá ron a len dü le-
tes, íves fel füg gesz tők egy fel ső tár csá ból in dul-
nak a 12 db lám pa tes tet tar tó gyű rű höz, majd ott 
meg tör ve, szép vo na lú el len ív ben foly ta tód nak, 
és a fel füg gesz tés ten ge lyé ben le vő össze fo gó 
tár csá ban sű rű söd nek. A kö zép ső gyű rű re ke-
rül tek azok a ko vá csolt kon zol tar tók, ame lyek 
a lám pa bu rá kat alul-felül meg tá maszt ják (10.2a 
áb ra). Kü lön fi gyel met ér de mel az al só-fel ső tár-
csák egy sé ges kom po zí ci ó ja, va la mint a tér be li 
lép csős el to lá sok kal ki ala kí tott fel füg gesz tés és a 
mennye ze ti ta ka ró tár csa (10.2b áb ra). A lám pa-
tes teket tar tó gyű rű íves fel füg gesz té se, va la mint 

10.1. ábra. kétszintes kovácsoltvas csillár. tel-aviv-i 
megrendelő tulajdona. seregi györgy alkotása, 1998, 
(60×180 cm)

a rész le tek egy sé ges tű zi ko vá cso lá si stí lus je-
gyek kel va ló ki ala kí tá sa ha tá roz za meg a csil lár 
esz té ti ku mát.

A tar ta lom és for ma össz hang ját mu tat ja a 10.3. 
áb rán lát ha tó, hosszan ti el ren de zé sű csil lár. A kes-
keny, de hosszú don ga bol to za tos, rusz ti kus nyers-
tég lá ból meg épí tett – egy ko ri pin ce he lyi ség ből 
át ala kí tott – te rem be kel lett az al ko tó nak meg vi lá-
gí tást biz to sí ta nia. A ho ri zon tá li san fu tó la pos va sak 
az 5×2 db lám pa test kö zött fél kör ív ben ki öb lö söd-
nek, majd a vé ge ken szét nyíl nak. A szim met ri kus 
el ren de zé sű mű egy sé ges ha tást kelt, a pá ros égők, 
va la mint az azok kö ze i ben el he lye zett, is mét lő dő 
mo tí vu mok jól il lesz ked nek a bel ső tér hez. A csil-
lár szép pél dá ja a la pos va sak ból me le gen ala kí tott 
kom po zí ci ó nak.
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10.2a ábra. a pannonhalmi Bencések, Budapest Xi., péterhegyi 
utcai templomának koronacsillárja
seregi györgy alkotása, 1995. fotó: gvadányi györgy
10.2b,c ábra. részlet



153

10.3. ábra. a magyar 
tudományos akadémia 
veszprémi vendégházának 
csillára. kovács József alko-
tása, 1978

10.5. ábra. a Budapesti kongresszusi központ csillárai. Bíró tamás alkotása

10.6. ábra. falikar a budapesti nádor utcai nimród étterem-
ben. seregi györgy alkotása, 1989

10.4. ábra. a budapesti Hilton szálló tower-termében látható csillár.  
kovács József alkotása, 1976

10.7. ábra. Csillár a budapesti nádor utcai nimród étteremben. seregi györgy alkotása, 1989

10.6b ábra. Vázlat



154

Rep re zen ta tív, de egy ben rusz ti kus kör nye zet ben 
– a Hil ton Szál ló Tower-termében – ta lál ha tó a 10.4. 
áb rán be mu ta tott csil lár. A csil lár tar tó kon zol ja it a 
mes ter a lám pa tes tek egye di for má já hoz ala kí tot ta. 
A kon zo lok fél kör íves for má ját vas tag le mez ből, au­
to gén nel vág ták ki. Ez a tech no ló gia – a vas kis sé 
egyen lőt len vá gá si fe lü le te mi att – rusz ti kus ha tást 
kelt. Ezt az el já rást a vas le mez ből ké szült, mo dern 
al ko tá sok ese té ben má sutt is fel fe dez het jük.

Az üveg bu rák csil lo gá sa vissza tük rö ző dik a ko-
vá csolt vas tar tó kon zo lo kon, a 10.5. áb rán lát ha tó 
csil lá ro kon. Eze ket a Bu da pes ti Kong resszu si Köz-
pont ban he lyez ték el. A fa tar tók kal kom bi nált vas-

10.8. ábra. kovácsoltvas falikarok
lehoczky János alkotása, 1970–80-as évek

10.9. ábra. „saturnus” nevű függőlámpa
lehoczky János alkotása, 1970–80-as évek

kon zo lok jól il lesz ked nek a rep re zen ta tív, mo dern 
bel ső kör nye zet be. Ér de mes a hang sú lyos – nyi tott 
gú lá ra em lé kez te tő – sze gecs fe jek re oda fi gyel ni! 
Ezek ad ják ugyan is az egész csil lár ko vá csolt vas 
jel le gét, és ha tá roz zák meg stí lu sát.

A fa li kar ok a ki egé szí tő vagy he lyi meg vi-
lá gí tást hi va tot tak biz to sí ta ni. Ha a csil lá rok kal 
egy he lyi ség be ke rül nek, kö ve tik azok stí lu sát, 
biz to sít va a vi lá gí tó tes tek egy sé ges meg je le né sét. 
Önál ló an el he lyez ve ilyen igény már rit kán je le-
nik meg. Az előb bi re pél da a bu da pes ti Nim ród 
ét te rem csil lár ja és fa li kar jai (10.6. és 10.7. áb ra), 
az utób bi ra a mo dern stí lus je gye ket fel mu ta tó 
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kü lön fé le al ko tá sok a 10.8. áb rán lát ha tók. Ezek 
mind egyi kén lát ha tó és messzi ről fel is mer he tő 
mes te ré nek kezenyoma.

Egy sé ges füg gő lám pát mu tat a 10.9. áb ra. Mél-
tán ér de mel te ki a „Saturnus” el ne ve zést, mert a 
boly gó hoz ha son ló an gyű rű fog ja kör be a gömb 
ala kú bel ső ma got. A ko vá csolt gyű rű hol a szé les 
ol da lát, hol az élét mu tat ja a szem lé lő nek, így tud 
a bel ső kör el lip szis sé vál toz ni.

Gömb ala kú bu rát ka pott a 10.10a áb rán 
lát ha tó ál ló lám pa. Tal pát a tör zsét al ko tó la pos-
va sak íves szét nyi tá sá val ol dot ta meg ter ve ző je 
(10.10b áb ra). Ha son ló el vek alap ján ké szült a 

fej rész is, amely egy buratartó tár csát tart. Így a 
fej, a törzs és a talp ele mei egyet len szál anyag-
ból, me leg ala kí tás sal ké szül tek. Ezen ele mek 
vo nal ve ze té se ad ja meg az ál ló lám pa kar csú so dó, 
szé le se dő for máját.

g y e r  t ya  ta r  t ó k
Nincs ko vács ipar mű vész, aki ne al ko tott vol na 
gyer tya tar tót vagy tűziszerszám­készletet. E két fé le 
tár gyat ugyan is – a kor di vat irány za tá tól füg get le-
nül – min dig ke res ték és szí ve sen he lyez ték el a 
la ká sok ban, ét ter mek ben és szál lo dák ban.

10.10a ábra. kovácsoltvas állólámpa
seregi györgy alkotása, 1989, (25×115 cm)

10.10b ábra. részlet (talpkialakítás)
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10.12. ábra. Hétágú gyertyatartó (menóra)
Bíró tamás alkotása

A gyer tya tar tók kö zül el ső ként ér de mes meg em-
lí te ni a 10.11. áb rán lát ha tó menórát. A csök ke nő 
vas tag sá gú törzs höz – amely egy ben a kö zép-
ső gyer tyát tart ja – jel leg ze tes gyű rűs kovács-
kötésmóddal (bundolással) kap cso lód nak két-két 
ol dal ról a lép cső sen be kö tött, íves ol dal ágak.  
A gyű rűk az ol dal ága kon is – dí szí tő jel leg gel 
– meg ta lál ha tók. A szét nyi tott talp az ágak hoz 
ha son lóan kap cso ló dik a törzs höz, meg fe le lő sta-
bi li tást biz to sít va a hét ágú gyer tya tar tó szá má ra.  
A gyer tya tar tó ará nyos, egy sé ges stí lu sú al ko tás.

Jel leg ze te sen mo dern fel fo gás ban ké szült a 
10.12. áb rán le vő hét ágú gyer tya tar tó (menóra). 
Saj nos a meg ma radt szür ke fo tó csak rész ben ad ja 
vissza szép sé gét, ága i nak len dü le tes vo na la it. Az ol-
dal ágak be kö té se a törzs höz itt egye di leg ki ala kí tott 
ko vá csolt vas sal tör tént. Ha son ló meg ol dás lát ha tó 
a négy ágú talp kö tés mód já nál is. A gyer tya tar tó 
hang sú lyos ré sze kö ze pén ta lál ha tó. Itt sű rű söd nek 
az ol dal ágak vas kos al só szá rai és ezek be kö té sei. 
A gyer tya tar tó mű vé szi meg for má lá sa mes te ré nek 
te het sé gét di csé ri.

Egy sé ges el vek alap ján ala kí tot ta ki al ko tó ja 
azon be ren de zé si tár gyak csa lád ját, amely négy­, 
öt­, hat ágú gyer tya tar tó ból és tűziszerszám­
készletből áll. Az azo nos stí lus mel lett a tár gyak 
kö zös vo ná sa, hogy ha son ló talp ki kép zés sel ké-
szül tek. A 10.13a áb rán le vő öt ágú gyer tya tar tó 
egy más ra me rő le ge sen el he lye zett, két lá bú, íves 
tal pai buj ta tás sal – kü lön bö ző ma gas sá gok ban 
– kap cso lód nak a törzs höz. A tal pak vé gei a 
biz ton sá gos fel tá masz ko dás ér de ké ben szét la pul-
nak (10.13b áb ra). A gyer tyá kat tar tó ol dal ágak 

10.11. ábra. Hétágú gyertyatartó (menóra)

kovács József alkotása, 1991
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10.13a ábra. Ötágú gyertyatartó
seregi györgy alkotása, 2000, (120 cm)
10.13b ábra. részlet (talpkiképzés)
10.13c ábra. részlet
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szin tén szint be li és de rék szö gű el to ló dá sok kal 
kap cso lód nak a fő ág hoz (10.13c áb ra). Et től a 
ki ala kí tás tól vált a tárgy tér be li al ko tás sá, amely 
bár mely né ző pont ból ha son ló lát ványt nyújt a 
szem lé lő nek, és ez ál tal meg könnyí ti el he lye zé sét 
egy adott en te ri őr ben.

A négy- és hat ka ros gyer tya tar tó tal pa ha son ló 
a 10.10a áb rán lát ha tó öt ka rú é val. Fel ső ki kép zé-
se azon ban már a sík ban he lyez ke dik el. A ka rok 
itt – ta lán né pi es ha tás ra – a tu li pá nok raj zo la tát 
kö ve tik, el vé ko nyo dó szá ra in áll nak a gyer tya tar tó 
kely hek (10.14a, b áb ra).

A csa lád hoz tar to zik a 10.15. áb rán lát ha tó 
tűziszerszám­készlet is. A stí lus be li ha son ló sá got, 

az azo nos mes ter kezenyomát könnyű fel fe dez ni. 
Em lí tés re mél tó a szer szá mok fo gan tyú já nak fi no-
man el vé ko nyo dó, csi ga vo nal ba font ki ala kí tá sa. Ez 
a rész let a ko vá cso lá si tedchnológia al kal ma zá sá nak 
ma gas szín vo na lát jel zi.

Mes te ré nek ki lét ét a 10.16. áb rán le vő egy ágú 
gyer tya tar tó is el árul ja. Egy sze rű, szép ki vi te lű, 
kar csú so dó si ma vo na lai ezt a tár gyat a mo dern 
ko vács-ipar mű vé szet jel leg ze tes al ko tá sá vá te szik.

Ha son ló an egy azon al ko tó ké szí tet te azo kat 
a vas kos ko vá csolt vas gyer tya tar tó kat, ame lyek a 
10.17–10.20. áb rán lát ha tók. A tár gyak ké szí tő je 
mű vé szi en al kal maz ta a ko vá cso lá si tech no ló gia 
alap ele me it. A 10.17. áb rán le vő gyer tya tar tó lá ba-

10.14a ábra. négyágú gyertyatartó
seregi györgy alkotása, 1986, (45×30 cm)
10.14b ábra. Hatágú gyertyatartó
seregi györgy alkotása, 1986, (48×50 cm)
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10.15. ábra 
tűziszerszám-készlet
seregi györgy alkotása, 
1987, (24×83 cm)
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i nak ál lá sa biz to sít ja a tárgy sta bi li tá sát. Az egyik 
lap já val, a má sik élé vel tá masz ko dik a fe lü let re. 
Az át vál to zást a tel jes anyag tű zi át ko vá cso lá sá val 
le he tett meg ol da ni. A ter pesz tett lá bak egy sze rű 
konst ruk ci ó ja szép meg ol dást ered mé nye zett. A 
10.18. és 10.19. áb rán a lyu kasz tá sok hang sú lyos 
ki ala kí tá sá ra ér de mes fi gyel ni. A 10.20. áb rán le vő 
gyer tya tar tó zö mök ki ala kí tá sá val mes te re a vas 
tar tós sá gát, szi lárd sá gát is ki fe je zi.

A gyer tya tar tó kat ké szí tő mes ter al kot ta a 10.21. 
áb rán lát ha tó ha mu tar tót is, amely egy sze rű sé gé-

10.16. ábra. egyágú gyer-
tyatartó
lehoczky János alkotása

10.17. ábra. kétlábú gyertyatartó
nausch géza alkotása

10.18. ábra. kétágú gyertyatartó
nausch géza alkotása

10.19. ábra. egyágú gyer-
tyatartó

nausch géza alkotása

vel, ked ves sé gé vel nem csak hasz nos tár gya, ha nem 
dí sze is lesz an nak a la kás nak, ahol el he lye zik. 
Egyet len anyag ból ké szült egy sze rű, de ki fe je ző e-
re jű tárgy (10.21. áb ra).

Két ágú fa li gyer tya tar tót áb rá zol a 10.22. áb ra. 
Fi no man haj ló ol dal ága it – mint egy haj lé kony ken-
der kö te let – fon ta össze al ko tó ja egy füg gő le ges 
tá masz tó szár ba.

Embernagyságú, fal ra sze relt gyer tya tar tó lát ható 
a 10.23. áb rán. A tar tó a hát tér be hú zó dik, és fi nom 
kar ja i val csak he lyen ként öle li át az óri á si gyer tyát.
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10.20. ábra. egyágú, 
háromlábú gyertyatartó
nausch géza alkotása, 
1973, (17,5×11,5 cm)

10.21. ábra. Hamutartó
nausch géza alkotása, 
1975, (0,3×13×5,5 cm) 
fotó: andrea takács
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10.23. ábra. fali gyertyatartó a kismarosi Ciszterci nővérek 
monostorában. készítette: seregi györgy, 1996, (200 cm)

e g y é B  B e  r e n  d e  z é  s i  
t á r  g ya k

Össze tar to zó al ko tás az a tabernákulumajtó és 
örök mé cses, amely a kismarosi Cisz ter ci ta Nő vé-
rek Mo nos to rá ba ké szült. A márványtabernáku-
lum ko vá csolt vas aj ta já nál a mű vész a köz pon ti 
mag ból ki in du ló, mí ve sen meg mun kált fény su-
ga rak kal kí ván ta ki emel ni a szek rény egy há zi 
ren del te té sét (10.24. áb ra). Az aj tón csak annyi a 
meg mun ká lás, amennyi re a mon da ni va ló meg ér-
té sé hez fel tét le nül szük ség van. Az örök mécs est 
tar tó vas ból ki mun kált tá nyé ros kon zol egy sze rű-

10.22. ábra. kétágú fali gyertyatartó (40×30 cm). szombathy 
gábor alkotása, 1986

sé gé vel, si ma vo na la i val kelt meg nyug ta tó ha tást 
(10.25. áb ra).

Mind két al ko tás ra igaz, hogy a ne mes vö rös 
már vány hoz jól il lik a sok szor ri deg nek lát szó 
fe ke te vas.

Ké szül nek új ság tar tók, vi rág tar tók is ko vá csolt-
vas ból. A nagy vá lasz ték ból a 10.26. áb rán lát ha tó 
meg ol dás nál a vál to zó ke reszt met sze tű füg gő le ges 
ele mek a felül le vő víz szin tes tar tó ra szin te rá csa-
va rod nak, al só vissza haj tott vé gük pe dig a meg tá-
masz tást biz to sít ja. A ké tol da li lá ba kat alul ko vá-
csolt vas gyű rű fog ja össze. A há rom ágú vi rág tar tó 
szer ke ze ti leg szin tén egy sze rű fel épí té sű. A tár gyon 
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10.24. ábra. kovácsoltvas 
tabernákulumajtó a kismarosi 
Ciszterci nővérek monos-
torában
seregi györgy alkotása, 
1996, (40×30 cm)

10.25. ábra 
Örökmécses a kismarosi 
Ciszterci nővérek monos-
torában
seregi györgy alkotása, 
1996, (10×12 cm)



164

10.26. ábra. kovácsoltvas 
újságtartó. piller györgy 
alkotása

10.27. ábra  
kovácsoltvas virágtartó
piller györgy alkotása

10.28 ábra.  
álló hamutartó
seregi györgy 
alkotása, 1986 
(24×75 cm)

10.30. ábra 
kandallóajtó. Bíró 

tamás alkotása, 
(50×50 cm)

10.29. ábra  
álló hamutartó.  
lehoczky János 
alkotása
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10.31. ábra. kovácsoltvas 
kanalak és hajtű
készítette: kovács lászló
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10.32. ábra. díszdoboz
készítette: szombathy gábor, 1995, (9×7 cm)

10.33. ábra. tűzi kutya
készítette: gergely istván, 1996, (45×60 cm)

10.34. ábra. sakk-készlet
készítette: gergely istván, 1996, (52×52 cm, figurák: 8,5–13 cm)
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ko vá csolt vas haj lí tá sok és szé pen ki vi te le zett fe jű 
sze gecs kö té sek lát ha tók (10.27. ábra).

Az ál ló, hor doz ha tó ha mu tar tók prak ti kus ki egé-
szí tő be ren de zé si tár gyai a la ká sok nak, köz épü le tek 
ter me i nek, szál lo dák fo lyo só i nak, vá ra ko zó he lyi sé-
ge i nek. Ha vas ból ké szül nek, nem csak szi lárd sá guk-
kal, tar tós sá guk kal, hasz nos sá guk kal, ha nem szép 
ki vi tel ük kel is emel he tik kör nye ze tük han gu la tát. A 
10.28. áb rán lát ha tó ál ló ha mu tar tó tör zsé nek kar-
csú sí tott vo na lá val, fel ha sí tott és ívek ben ka nya rí tott 
tal pá val és a szé pen ki vi te le zett kö tés mó dok kal hív ja 
fel ma gá ra a fi gyel met. Egye di ki vi te le mi att ki emel-
ke dik a ha son ló tö meg gyárt má nyok kö zül.

10.36. ábra. függőlámpa
németh gábor alkotása

Gyű rű for má jú fo gan tyú val és le mez ből ko vá-
csolt talp pal ké szült a 10.29. áb rán le vő ha mu tar tó. 
Tör zse vál to zó ke reszt met sze tű négy zet vas, amely 
ará nyo san fog ja össze a fe jet és a tal pat. szép sé ge 
egy sze rű sé gé ben rej lik.

Neo gó ti kus stí lus je gye ket hor do zó, mo dern 
al ko tás a 10.30. áb rán lát ha tó kan dal ló aj tó.  
A hal mo zott dí szí té sek alatt ál ló fa ra gott szob rok a 
négy év sza kot jel ké pe zik. Az al ko tás kéz zel fog ha tó 
bi zo nyí ték, hogy ez a tör té ne ti stí lu sok nál al kal ma-
zott tech no ló gia nap ja ink ban ké pes meg újul ni.

A ko vá csolt vas tár gyak sok fé le ség ét bi zo nyít ja, hogy 
a mai mes te rek fi nom ve re tű, a nép mű vé sze ti ha gyo-

má nyok ra tá masz ko dó ka na la kat, haj tű ket (10.31. 
áb ra), sőt dísz do bo zo kat, sze len cé ket is ké szí te nek 
(10.32. áb ra). Né pi ele mek fe dez he tők fel a 10.33. áb-
rán lát ha tó tű zi ku tyán is. Fi gye lem re mél tó al ko tás az 
a sakk-kész let, amely nek min den egyes fi gu rá ja mű vé-
szi ki vi te lű kis plasz ti ká nak is fel fog ha tó (10.34. áb ra).

B ú  to  r o k
A ko vá csolt vas bú to rok lét jo go sult sá gát so kan 
vi tat ják, mert ri deg nek tart ják. Ez a meg ál la pí tás 
azon ban csak rész ben igaz, és fő leg nem ál ta-
lá no sít ha tó. Meg fe le lő anya gok kal kom bi nál va, 
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10.35a ábra  
kovácsoltvas vázas ágy
németh gábor alkotása

10.35c ábra. részlet  
(oszlop a bojtokkal)

10.35b ábra. részlet 
(középső díszítés)
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10.38a ábra. kovácsoltvas polc. seregi györgy alkotása, 
1985, (120×210 cm)
10.38b ábra. az a) ábra közbenső részlete
10.38c ábra. az a) ábra felső részlete

10.37. ábra. ovális kovácsoltvas asztal
seregi györgy alkotása, 1986, (76×116 cm)
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10.39. ábra. ágytámla. takács zoltán alkotása, 1996, (180×90 cm)

vagy adott, hoz zá il lő kör nye zet be he lyez ve egyes 
bú tor tí pu sok nem csak tar tós sá guk, ha nem szép 
ki vi tel ük mi att is ked vel tek le het nek. Re mél he tő, 
hogy né hány ki ra ga dott pél da ezt iga zol ja.

Ko vá csolt vas váz zal ké szült dup la ágyat mu tat 
a 10.35a áb ra. A váz osz lo pai négy zet acél ból, 
fej tám lá já nak íves ele mei kör acél ból ké szül tek.  
A dí szí té sek ko ráb bi stí lu sok át vé tel ét mu tat ják, 
így a fel ső-kö zép ső le vél dí sze ken ba rokk, a vas ból 
sod rott zsi nó ron és boj ton sze cesszi ós ha tás ér ző dik 
(10.35b, c áb ra). Az osz lop vég ző dés csi ga vo na lú 
dí szí té se sem volt is me ret len a ko ráb bi szá za dok-
ban. A neoeklektikus stí lu sú ágy egyé ni, egy sé ges 
kom po zí ci ót ered mé nye zett. Ezt még fo koz za az 
ágy hoz il lesz ke dő és a 10.36. áb rán lát ha tó fa li füg-
gő lám pa, ahol a kör acél váz és a te ke re dő zsi nór 
szin tén meg je le nik. A fa li lám pa kon zol já ra egye di 
lám pa tes tet füg gesz tet tek. Ér de kes, bu ja ha tást kelt 
a fi nom acél szá lak ból össze font pász ma és bojt.

Ová lis ko vá csolt vas asz talt mu tat a 10.37. áb ra.  
A váz ra he lye zett üveg lap alatt jól lát ha tó a lá bak 
kö zött ki ala kí tott gyű rű be he lye zett cse re pes vi rág. 
A szét nyí ló ko vá csolt lá bak alul fel tá masz kod nak, a 

gyű rű fe lett szét tárt ka rok kal tart ják az üveg la pot hor-
do zó ab ron csot. Az ét ke ző ben el he lye zett vi rág gal 
dí szí tett asz tal kel le mes szín volt ja le het a la kás nak.

Ké szül nek do hány zó asz ta lok, szé kek is ko vá csolt-
vas ból, kü lö nö sen vendéglátóipari egy sé gek ré szé re. 
Saj nos rit ka kö zöt tük a mű vé szi szín vo na lú.

Szá mos fel hasz ná lá si te rü le te le het an nak a 
polc rend szer nek, amely a 10.38a áb rán lát ha tó. 
Ko vá csolt vas vá za át búj ta tott kö té sek kel ké szült. 
A váz ra kü lön bö ző ma gas sá gok ban he lyez he tők 
el a fe hér már vány lap ok. A fe ke te váz ki eme li a 
fe hér már vány ból ké szült pol co kat (10.38b áb ra). A 
szer ke ze tet a szél ső osz lo pok ból íve sen ki ala kí tott 
dí szí tés ko ro náz za. Ez az egyet len dí szí tés tö ri meg 
a füg gő le ge sek és víz szin te sek vo na lát (10.38c áb-
ra). Az itt össze fu tó há rom elem egye di, ko vá csolt 
csap pal tör tént össze kö té se ad ja meg a polc jel le gét 
és szép sé gét. A polc rend szer kü lön bö ző szé les sé gű 
és ma gas sá gú egy sé gek ből is el ké szít he tő.

Né pi sze cesszi ós stí lu sú ágy tám la lát ha tó a 10.39. 
áb rán. A le gye ző sze rű en ki ala kí tott nö vény mo tí-
vu mok len dü le te sen töl tik ki a fél kör íves fe lü le tet. 
Íves le zá rá sú felülvi lá gí tó rács is ké szül het ne be lő le.
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„ U g y a n  k i  v a g y  t e ,  e m b e r , 

h o g y  p e r b e  s z á l l s z  a z  i s t e n n e l ? 

m o n d h a t j a - e  a l k o t ó j á n a k  a z  a l k o t á s : 

m i é r t  f o r m á lt á l  e n g e m  i ly e n r e ? ”

( r ó m .  9 . 2 0 )

11
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A mai ma gyar ipar mű vé szek a ha gyo má nyos ko-
vá csolt ka puk, rá csok, lak be ren de zé si tár gyak 
mel lett fém szob ro kat, kis plasz ti kai al ko tá so kat is 
szí ve sen ké szí te nek. A ha tárt a kép ző mű vé sze ti 
és az ipar mű vé sze ti al ko tá sok kö zött ta lán ezen a 
te rü le ten a leg ne he zebb meg húz ni. Min den eset re 
elő re kell bo csá ta ni, hogy az itt be mu ta tott mű vek 
al ko tói – még az eset ben is, ha szob rot ké szí te nek 
– ipar mű vész nek és nem szob rász nak tart ják ma-
gu kat. To vább szű kít ve e mű vé sze ti ág rend kí vül 
szé les kö rű te rü le tét, itt – a könyv te ma ti ká já nak 
meg fe le lő en – csak a tű zi ko vá cso lás sal ké szí tett 
mai al ko tá sok sze re pel nek.

k é p  z ő  m ű  V é  s z e  t i  a l  k o t á  s o k

A könyv szer zői a kor társ ma gyar ko vá csok 
al ko tá sa it ezen a te rü le ten sem rang so rol ni, sem 
mű vé szi leg ér té kel ni nem hi va tot tak. Az al ko tá sok 
nagy szá ma és kva li tá sa – amely ből a tel jes ség re 
va ló tö rek vés nél kül csak sze mel vé nyek fel vil-
lan tá sá ra van mód – azon ban iga zol ja, hogy a 
fém mű ves ség ezen ága mű vé szet tör té ne ti leg sem 
el ha nya gol ha tó.

A mű vek meg íté lé sé nél – mint alap ve tő szem-
pon tot – fi gye lem be kell ven ni, hogy a tárgy tűz ben 
ki lá gyí tott fém ből, ül lőn, ka la pács üté sek ha tá sá ra 
ve szi fel vég le ges alak ját. Ez a tech no ló gia me rő ben 
kü lön bö zik más szob rá sza ti és kis plasz ti kai el já rá-

sok tól. A ko vá cso lás sal ké szült tár gyak nál a fi nom 
rész le tek a dur va ka la páccsal nem ala kít ha tók ki, 
ezért a mű vész nek sok szor le egy sze rű sí tett for má-
ban lé nyeg re tö rő al ko tás ra kell tö re ked nie.

A ko ráb bi tör té ne ti kor szak ok ban is ké szí tet-
tek mes te rek szob ro kat, kis plasz ti kai al ko tá so kat. 
Ezek nél a mű vek nél a dur va ko vá cso lás után a 
vas fa ra gá sá val (vé sé sé vel), glavírozásával fi no mí-
tot ták, il let ve dí szí tet ték al ko tá su kat, bi zo nyít va, 
hogy ez a mű vé sze ti ág szo ros ro kon ság ban van 
az öt vös ség gel.

A plasz ti kai mű vet ké szí tő mes ter nek nem-
csak a ko vá cso lá si tech ni kát (tech no ló gi át) kell 

11.1a ábra 
ii. világháborús emlékmű, 
tatabánya-Bánhida
nausch géza alkotása, 
1992, (7,5 m)
11.1b ábra. részlet
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ma gas szin ten mű vel nie, ha nem kép ző mű vé sze ti 
vo na lon is adott ság ra, te het ség re, meg fe le lő elő-
ta nul mány ok ra van szük sé ge. Fi gye lem be kell 
ven ni, hogy a mű kör be jár ha tó tér be li al ko tás, 
te hát a mon da ni va ló nak min den ol dal ról ér vé-
nye sül nie kell.

A ko vá cso lás sal ké szült fém szob rok nál gya ko ri, 
hogy jel ké pek for má já ban ölt tes tet a mon da ni va ló. 
Ilyen a 11.1. áb rán lát ha tó – a Tatabánya-Bánhidán 
fel ál lí tott – II. vi lág há bo rús em lék mű, ame lyen 
két ál ló kard fe je zi ki a szo bor alap gon do la tát.  
A ma ga sab bik kard szin te ol tal maz za, vé del me zi 
az ala cso nyab bat.

A Ve rec kei-há gón fel ál lí tan dó, millecentenáriu-
mi em lék mű pá lyá zat ra ké szült a 11.2. áb rán lát ha tó 
ko vá csolt vas szo bor, amely nél a tér ben csa va ro dó 

11.3 ábra. „kálvária”

antoni doncsev alkotása

11.2. ábra. a Vereckei-
hágón felállítandó, millecen-
tenáriumi emlékműpályázatra 
készült makett

seregi györgy alkotása, 
1996, (70 cm)
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íjak so ro za ta utal a honfoglaláskori, fer ge te ges lo-
vas ro ham ok ra. Anya ga rozs da men tes acél, amely 
az íjak kül ső élén fé nyes re van po lí roz va.

Jel ké pes ke resz tek ből ko vá csol ta al ko tó ja a 
„Kál vá ria” c. kom po zí ci ót (11.3. áb ra). A vas tag 
anya gok ból, csa pok kal össze erő sí tett ele mek ből 
ké szült mű erőt, egy ben szen ve dést is su gá roz.  
A ro busz tus al ko tást csak gé pi ko vá cso lás sal le he tett 
meg ol da ni, ezért a fi no mabb rész le tek be mu ta tá sát 
nem is vár hat juk a szer ző től.

Köz té ri al ko tás a 11.4a áb rán lát ha tó „Ég táj-
jel ző” c. szo bor. Az ég tá jak irá nyát egy-egy ál lat-
fi gu ra jel zi. Az egyé ni, sa já tos stí lu sú ál lat fi gu rák 
kö zül az orosz lán kü lö nö sen ki fe je ző – önál ló an is 
helyt ál ló – kom po zí ció. Vas tag le mez ből ki vá gott 
al ko tó ele mek ből ké szült a sö rény, a bor dázat, de 

11.4a ábra. „égtájjelző”, győr, marcalli lakótelep
Bíró tamás alkotása, 1985
11.4b ábra. az „égtájjelző” állatfigurái a felállítás előtt. 
oroszlán

még az el ső-hát só láb is. A le me zek egy más mel-
lé so ro lá sa és erős sze ge csek kel va ló össze fo gá sa 
jel lem zi a szo bor szer ke ze tét. Fel ál lí tá sa 1985-ben, 
a győ ri Marcalli la kó te le pen tör tént. A konst ruk tív 
meg ol dá sok ki eme lé se elő se gí ti, hogy a szem lé lő 
be le lás son az ál lat fi gu rák csont vá zá ba is. Stí lu sa 
ro kon sá got mu tat a 11.3. áb rán lát ha tó „Kál vá ria” 
stí lu sá val.

Szin tén jel ké pes mon da ni va ló ja van a 11.5a 
áb rán be mu ta tott rozs da men tes acél ból ké szült 
nagy ma ro si „Milleniumi élet fa” c. al ko tás nak. A tör-
té ne lem so rán – a tö rök idők től, a vi lág há bo rú kon, 
ki te le pí té se ken, gát épí té sen ke resz tül nap ja in kig 
– so kat szen ve dett kis vá ros múlt já ra és bi za ko dó 
jö vő jé re utal az a len dü le tes, fi a tal haj tá so kat ho zó 
élet fa, amely a millenium évé ben je lez ni kí ván ja, 

hogy a vá ros a kö vet ke ző ezer év ben is él ni és 
fej lőd ni kí ván. A cso bo gó víz zel táp lált fa tör zse 
hét elem ből áll, ezek ki bon ta ko zó ága szin te szár-
nyak ká vá lik. Ezt a lát ványt fo koz za az élet fá ba 
kom po nált ma dár fej mo tí vu ma is (11-5b áb ra).

A kis plasz ti kai al ko tá sok kö zött már ta lál ha tók 
fi gu rá lis áb rá zo lá sok is. Ilyen a 11.6. áb rán lát ha tó 
„Szi ge ti em lék” c. mű. Itt a sté gen ál ló és a nap fe-
lé for du ló su dár nő alak for má lá sá val a szer ző egy 
nyári nap em lé két rög zí tet te. Pereházy Károly ír ja 
a Ko vács Jó zsef ről írt köny vé ben [38]: „A vá gó val 
és ka la páccsal el na gyol tan meg mun kált, me ré szen 
egy sze rű sí tett for má lá sá val – ki hasz nál va a vas 
anyag sze rű sé gé ben rej lő le he tő sé ge ket – ha tá ro-
zott jel le get adott mű vé nek, és pró bál ta ta pasz-
ta la ti meg fi gye lé sek re ala poz va konk rét kép pel 
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11.5a ábra. milleniumi 
életfa. nagymaros
seregi györgy alkotása, 
2001
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11.5b ábra 
a 11.5a ábra részlete
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ki fe jez ni a na pot „imá dó” em bert”. A vi zet a stég 
alat ti, le me zek ből ko vá csolt hul lám zó mo tí vu mok 
jel ké pe zik.

25×25 mm-es négy zet vas ból ko vá csol ta al ko tó-
ja a „Töp ren gő” c. kis plasz ti kát (11.7. áb ra). El ső 
lá tás ra a mű a né ző ben az egy sze rű, le mez ből 
ké szült mun ka be nyo má sát kel ti. A le haj tott sti li-
zált fej, a dom bo ru ló, vál to zó vas tag sá gú kö peny 
és ezek át me net ét ké pe ző váll meg for má lá sa és 
ho mo ge ni tá sa azon ban egy ér tel mű vé te szi, hogy 
a mű egyet len rúd anyag ból ké szült. A le egy sze-
rű sí tett, lé nyeg re tö rő for ma az al ko tás leg főbb 
erénye.

11.6. ábra. „szigeti emlék”
kovács József alkotása, 
1994, (60 cm)

Ha son ló an egy da rab, 10×100 mm mé re tű la pos-
vas ból ké szült a „Kor pusz” c. al ko tás (11.8. áb ra). A 
for ma itt is a le he tő leg egy sze rűbb, még is ki fe je ző 
ere jű. A ko vá cso lá si tech no ló gi á val al ko tó ja igen 
szem lé le te sen áb rá zol ta a tes tet fel füg gesz tő, ki csa-
va ro dó ka ro kat és az egy sze rű, ha sí tás sal kép zett 
meg tá masz tó lá ba kat. A le haj tott fej a szen ve dést 
és az el mú lást jel ké pe zi. A rész le tek ki dol go zá sá ra 
szin te már nincs is szük ség.

A ko vá cso lá si kis plasz ti ka ked venc té ma kö re 
az ál la tok ala kos áb rá zo lá sa is. Lát ha tó an azo nos 
kéz mun ká ja a 11.9. áb rán lát ha tó „Ma dár” és a 
11.10. áb rán be mu ta tott „Szöcs ke” c. kom po zí ció. 

A vas tag le mez ből ko vá csolt, csa pok kal össze fo gott 
konst ruk tív al ko tá sok ról a szé pen meg szer kesz tett 
gép ele mek jut nak a né ző eszé be. A vas kos anya-
go kon a ko vá cso lá si nyo mok jól ér zé kel he tők. A 
ku bis ta stí lus vo ná so kat hor do zó mű ve ken ke cses 
vo na lak is fel fe dez he tők.

Rozs da men tes acél ból ko vá csol ták a 11.11. áb-
rán lát ha tó „Sasfej”-et. Az ál lat cső rét és tol la za tá nak 
vé ge it ké szí tő je fel po lí roz ta, fo koz va és hang sú-
lyoz va ez zel a fej jel leg ze tes ré sze it. A nyi tott száj 
és a fel bor zolt tol la zat jól ki fe je zi a fé lel me tes ra-
ga do zó jel lem vo ná sa it. A nyak dur va izom za tá nak 
meg mu ta tá sa ana tó mi ai ta nul mány nak is meg fe lel.
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11.7. ábra. „töprengő”
seregi györgy alkotása, 
1976, (20 cm)
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11.8. ábra. „korpusz”
seregi györgy alkotása, 
1997, (22×70 cm)
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11.9. ábra. „madár”
anton doncsev alkotása, 
1980, (80 cm)
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Az orosz lán mel lett a bi ka is az erőt, a ha tal mat 
fe je zi ki az ál lat vi lág ban. A vas szob rá szok a bi kát 
kü lön fé le fel fo gás sze rint for mál ták meg. Egy ilyen 
jel leg ze tes al ko tást mu tat a 11.12. áb ra. En nél a 
bi ká nál a fej több ré te gű, eme le tes ki ala kí tá sa ad ja 
az ál lat jel le gét, fé lel me tes ere jét. A fej fa ra gott dí-
szí té se és for má ja mel lett ér de kes sé, me se sze rű vé 
te szi a ha tal mas ál la tot. A ter pesz tett, fel ha sí tott 
lá bak is ezt su gá roz zák.

Tér kom po zí ci ó nak ne vez te al ko tó ja a 11.13. áb-
rán lát ha tó mű vet. Ezen a mun kán az Ipar mű vé sze ti 
Fő is ko lán a múlt szá zad 70-es éve i ben ki ala kult 
ko vá cso lá si stí lus jel leg ze tes vo ná sai fe dez he tők fel 
(l. még a 11.3a, 11.4a, 11.9. és a 11.10. áb rát). A 
vas tag, au to gén nel ki vá gott le me ze ket gé pi úton ko-
vá csol ták a kí vánt for má ra. A szár nyak gyű rűk höz, 
a gyű rűk egy törzs höz kap cso lód nak. Hogy pon to-
san mit is je le ní te nek meg a szé pen íve lő, bor dá zott 
szár nyak, azt az al ko tó a szem lé lő re bíz ta.

Tér be li lán cok lát ha tók a 11.14. és a 11.15. áb-

rán. A ti pi kus ko vá cso lá si tech no ló gi á kat al kal ma zó 
meg ol dá sok nál az el ső eset ben egy más mö göt ti 
sí kok ban, a má so dik ban kü lön bö ző, egy más ra 
me rő le ges sík ban kap cso lód nak egy más hoz a 
lánc sze mek. Az utób bi ha tá sa szin te át tört osz lop 
be nyo má sát kel ti.

Va ló sá gos osz lo pot mu tat a 11.16. áb ra. A fel ha-
sí tott és el for ga tott mo tí vu mok kal al ko tó ja plasz ti-
kus, igen mar káns dí szí tést adott az osz lop fő nek. 
Ere de ti sé gé vel, a tű zi ko vá cso lást rep re zen tá ló 
meg ol dá sa i val tű nik ki, akár a 11.17. áb rán lát ha tó 
„Plasz ti ka” c. al ko tás.

A bu da pes ti Vá ros li ge ti fa sor 47–49. szá mú 
vil lát ere de ti sze cesszi ós stí lus ban újí tot ták fel. 
Eb be ké szült az a ha son ló stí lu sú fo lyon dár, 
amely a 11.18a áb rán lát ha tó. A fo lyon dár há-
rom di men zi ós ki ala kí tá sú. A gyö ke rek (11.18b 
áb ra), a bim bók, a sar ja dó haj tá sok tér ben he-
lyez ked nek el. Az in dák te ke re dé sé nek, szé le-
se dé sé nek, vé ko nyo dá sá nak és csa va ro dá sá nak 

11.10. ábra. „szöcske”
anton doncsev alkotása
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11.11. ábra. „sasfej”
seregi györgy alkotása, 
1999, (23×48 cm)
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11.12. ábra. „Bika”
pölöskei József alkotása
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11.15. ábra. tanulmány
nausch géza alkotása, 
1975., 140 cm

11.13. ábra. térkompozíció
anton doncsev alkotása, 
1983

11.14. ábra.többrétegű 
láncszem. kovács József 
alkotása
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11.16. ábra. oszlop. nausch 
géza alkotása, 1980, (6×6 

cm, magassága: 40 cm)
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11.17. ábra. „plasztika”
kovács lászló alkotása
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11.18b ábra. részlet (alsó 
csomópont)

11.19. ábra  
latinovics zoltán sírkeresztje

lehoczky János alkotása

11.18a ábra. szecessziós 
folyondár, resonator kft. 
Budapest, Városligeti  
fasor 47. 
seregi györgy alkotása, 
1997, (420×480 cm)
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csak a len dü le te ra gad ja meg a szem lé lőt, nem 
gon dol va ar ra, hogy mind ezt nagy szi lárd sá gú 
acél ból ko vá csol ták.

A Latinovics Zol tán sír kö vé hez ké szült, vas ból 
ko vá csolt ke reszt ön ma gá ban ugyan sík be li al ko tás, 
el he lye zé se kö vet kez té ben azon ban kör be jár ha-
tó, és a tér bár mely pont já ból szem lél he tő. Ezért 
le het sé ges a plasz ti kus mű vek kö zött em lí te ni.  
A ci kor nyás, csa vart min tás, túl dí szí tett ba rokk te-
me tői ke resz tek től el té rő en ez a mű is mo dern 
fel fo gás ban ké szült. A négy elem ből ko vá csolt 
ke reszt úgy van össze ál lít va, hogy a mo tí vum az 
il lesz té si hé za gok ál tal be lül is mét meg je le nik.  

A vé gig ko vá csolt ele mek hol szé le sed nek, hol kar-
csú sod nak (11.19. áb ra).

A 11.20a áb rán le vő al ko tá son az anya méh ben 
fej lő dő emb rió még vé dett ség ben, biz ton ság ban 
érez he ti ma gát. Az erős vas ból ké szült bu rok szin-
te ab roncs sze rű en vé di a pu hább, lá gyabb anya-
gú, fá ból meg for mált emb ri ót (11.20b áb ra). Az 
ab ron csok azon ban felül ki tá rul nak, szét nyíl nak, 
utat en ged ve a kö zel gő szü lés ak tu sá nak (11.20c 
áb ra). Csak az al ko tás mes te re tud ná meg mon da-
ni, hogy a gyú lé kony fá ból ké szült fi gu rát a tü zes 
vas ból meg mun kált bu rok ba mi lyen mó don tud ta 
be zárni.

11.20c ábra. részlet (felül-
nézet)

11.20a ábra. „Védettségben”
seregi györgy alkotása, 1985, (18×130 cm)
11.20b ábra. részlet (fejkiképzés)
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„ . . . n i n c s  m i t  t e n n i ,  o r d í t s o n,  á l l j o n  a  f e j e  t e t e j é r e , 

e l  k e l l  k e z d e n i  a  k ov á c s o l á s t. 

h ó h é r p a l l o s  v a g y  k a t a n a ,  w i l k i n s o n  v a g y  p a t k ó s z e g ; 

m i n d e g y,  m o s t  m á r  c s a k  s z ó l a l j o n  m e g  a z  ü l l ő 

s  e m e l g e t n i  l e h e s s e n  a  p ö r ö ly t. 

m i n t  a z e l ő t t.  m i n t  m i n d i g . 

. . . h á t h a  a z z a l ,  h o g y  ú j r a  m e g k a p a s z k o d U n k 

a  k a l a p á c s  n y e l é b e n,  a  r é g i  r e n d b ő l 

i s  v i s s z a h o z U n k  v a l a m i t. ”

s z i l á g y i  i s t v á n :  i . m . ;  3 1 7 .  o l d.

12
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A mai ma gyar ipar mű vé szek nek igen szé les kö-
rű, szer te ága zó fel ada tok kal kell meg küz de ni ük. 
Ha son ló an más szak mák hoz, a ko vács-ipar mű vész 
hi va tás te rén is sza ko so dás ta pasz tal ha tó. A kü-
lön bö ző ágak össze tar tó, ko hé zi ós ere je a ko vács-
szak ma és az anyag ha gyo mány tisz te lő sze re te te. 
Ré geb ben a szé pen meg al ko tott ko vá csolt vas 
tár gyak ja ví tá sát, át ala kí tá sát olyan „mes te rek re” 
bíz ták, akik – nem is mer ve a tör té ne ti stí lu sok 
for ma vi lá gát, tech no ló gi á ját – a sa ját íz lé sük nek, 
tu dá suk nak meg fe le lő en sok szor szak sze rűt len 
mun kát vé gez tek.

Nap ja ink igé nye i nek meg fe le lő en az ar ra „érett” 
mű tár gya kat az utó kor nak – mint nem ze ti kul-
tu rá lis örök sé get – kö te les sé günk meg őriz ni. A 
res ta u rá lás sok ol da lú szel le mi és ma nu á lis tu dást 
igény lő hi va tás. A res ta u rá tor nak jól kell is mer nie 
a mű vé szet tör té ne tet, azon be lül a (6. fe je zet ben 
tag lalt) ko vá csolt vas tár gyak ra jel lem ző stí lus je gye-
ket. A kü lön bö ző stí lu sú al ko tá so kat le he tő leg az 
adott kor tech ni ká já val kell el ké szí te ni. A szak ma 
is me re tén kí vül jó rajz-, áb rá zo ló-, mintázókészség 
is nél kü löz he tet len. A res ta u rá tor ra ko moly fe le-
lős ség ne he ze dik egy-egy ér té kes ko vá csolt vas 
tárgy ke ze lé se kor. A res ta u rá lás nak van nak el vi 
szem pont jai, ame lye ket a gya kor lat ban a le he tő-
sé gek sze rint be kell tar ta ni, de nem sza bad őket 
dog ma ti ku san al kal maz ni. A kü lön bö ző ál la gú 
res ta u rá lan dó tárgy sok fé le gya kor la ti ke ze lést, 
el já rást igé nyel. Ha eze ket a tár gya kat egyet len, 
ál ta lá nos „örök ér vé nyű” re cept sze rint ke zel nék, 
jó vá te he tet len ká ro kat okoz ná nak. Ezért né ha a 
szak em be rek vé le mé nye sem egy sé ges az el vi 
szem pont ok be tar tá sá nak te kin te té ben. Na gyon 
gya ko ri, ami kor egy nem zet kö zi leg is mert ér té kes 
mű tárgy res ta u rá lá sa előtt el is mert szak em be rek 
„kon zí li u mot” tar ta nak a le het sé ges tech no ló gi ai 
mű ve le tek ről, azok sor rend jé ről, a ke ze lé si mó-
dok ról, az el vi és eti kai szem pont ok ról. Az ilyen 
hosszas meg be szé lé se ken ál ta lá ban komp ro-
misszu mos meg ol dá sok szü let nek. A jó szak em ber 
min den kor el tud ja dön te ni, hogy me lyik tárgy hoz 
mi lyen mód szer rel nyúl jon hoz zá, mi lyen mér té kig 
avat koz zon be, és mi kor te kint se a tárgy ke ze lé sét 
be fe je zett nek.

Ál ta lá ban el fo ga dott szem pont, hogy – a mű-
vé sze ti és tör té ne ti ér té kek le he tő leg ma xi má lis 
meg men té se mel lett – ad ják vissza a ko vá csolt vas 
tárgy nak az ere de tit leg job ban meg kö ze lí tő for-
má ját, an nak fi gye lem be vé te lé vel, hogy ko ra be li 
funk ci ó ját, hasz nál ha tó sá gát meg tart sa, és res ta u-
rá lás után időt ál ló ma rad jon [28].

r e s  ta  u  r á  C i  ó s  m u n  k á k

Fe lü let ke ze lés kor fi gye lem be kell ven ni, hogy 
a tárgy kül ső tér be sa vas eső nek, UV-sugárzásnak 
ki tett kör nye zet be ke rül vissza, vagy mú ze u mi 
kö rül mé nyek kö zött tá rol ják. Mi vel min den tárgy 
más és más, ke ze lé sük is min den eset ben egye di 
fel adat elé ál lít ja a szak em bert. A res ta u rá lan dó 
al ko tás ala pos, min den rész let re ki ter je dő vizs-
gá la ta után jól át gon dolt res ta u rá lá si ter vet kell 
ké szí te ni. A terv nek az aláb bi főbb fe je ze tek re 
kell ki tér nie:
– A ke ze len dő tárgy meg ha tá ro zá sa.
– A tárgy ál la po tá nak le írá sa, do ku men tá lá sa.

– A je len le gi ál la pot össze ve té se a ko ráb bi do ku-
men tá ci ók kal.

– A tech no ló gi ai vizs gá la tok el vég zé se, ki ér té ke-
lé se.

– Az el vég zen dő mun ka fo lya mat ok, pót lá sok, 
ke ze lé sek meg ha tá ro zá sa.

– A mun ka fo lya mat ok do ku men tá lá sa fo tó zás sal, 
raj zok kal.

– Ta nács adás a mű gon do zá sá ra és tá ro lá sá ra vo-
nat ko zó an.
A ko vá csolt vas-res ta u rá lás szép pél dá ja a 

Szent end rén ta lál ha tó „Tobakosok ke reszt je”.  

12.1. ábra. tobakosok 
keresztje szentendrén
restaurálás előtti állapot 
fotó: Jeges andrás
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Ez a hossza dal mas, tü rel met pró bá ló mun ka Je ges 
And rás res ta u rá tor ve ze té sé vel ké szült 1993-ban. 
A ke reszt erő sen le pusz tult, hi á nyos és kor ro dált 
ál la po tá ból ítél ve e szép ba rokk al ko tás gaz dát la-
nul, év szá zad okon át áll ta az idő já rás és a po li ti ka 
vi ha ra it (12.1. áb ra). A gya kor la ti mun ka fo lya-
matok el ső lé pé se ként óva tos kör be fú rás sal és 
vé sés sel, sé rü lés men te sen ki emel ték a ke resz tet 
a kő lá ba zat ból. A to váb bi ak ban a ke reszt fő vá zát 
meg hagy va a sze gecs kö té se ket bon tot ták szét. A 

ré gi fes ték ré te ge ket szem cse szó rás sal tisz tí tot ták 
(l. a 4.2.1. pon tot). A ro zet tá kat, csi gá kat lá gyí tás 
után fosz for sav val tisz tí tot ták. A ke reszt pajzs le-
me zét és fel ső le mez ke reszt jét így sem tud ták 
meg men te ni. Itt, a fes ték ré teg alatt a kor ró zió 
szin te tel je sen „el rág ta” a le mezt (12.2. áb ra). 
A szét bon tott ke reszt vá zát és „al kat ré sze it” lá-
gyít va, me le gen egyen get ték ki (12.3. áb ra). A 
le vél dí sze ket a 12.4. áb ra sze rint pó tol ták, majd 
négy zet ke reszt met sze tű sze ge csek kel rög zí tet ték 

a váz ra. A ki egé szí té se ket 2 mm-es le mez ből ko-
vá csol ták. A ke reszt fel ső ívét do ku men tu mok, 
ré gi fény ké pek alap ján új ra el ké szí tet ték. A 
ke reszt szét bon tá sa so rán ara nyo zá si nyo mo-
kat ta lál tak. Össze sze re lés után a ke reszt egész 
fe lü le tét fosz for sav val passziválták, majd kor hű 
mó don ólom mí ni u mos fes ték kel ala poz ták. Fe-
dő ré teg ként ha gyo má nyos olaj fes té ket hord tak 
fel. Az ara nyo zá si fe lü le te ket mixtionrétegekkel 
ala poz ták, majd 23 ka rá tos arany füst le mezt 

12.2. ábra. pajzs részlet
fotó: Jeges andrás

12.3. ábra. díszek egyengetés és konzerválás után
fotó: Jeges andrás

12.4. ábra. levéldíszek pótlása  
és korhű szegecskötéssel rögzítése

fotó: Jeges andrás

12.5. ábra. aranyozás előkészítése
fotó: Jeges andrás

12.6. ábra. a restaurált kereszt
restaurátor: Jeges andrás  

fotó: Jeges andrás
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he lyez tek rá (12.5. áb ra). Vég ső lé pés ként a ke-
resz tet kor hű en, ólom ki ön tés sel az ere de ti he lyén 
rög zí tet ték (12.6. áb ra).

Gyak ran elő for dul, hogy olyan ko vá csolt vas 
tár gyat kell res ta u rál ni, amely nagy mér ték ben 
hi á nyos, vagy csak né hány meg ma radt da rab-
já ból kell az ere de tit el ké szí te ni. Ilyen kor már 
re konst ruk ci ó ról van szó. A pót lá so kat, ki egé-
szí té se ket fő leg a tárgy ere de ti funk ci ó já nak és 
esz té ti kai meg je le né sé nek ér de ké ben vég zik. 

Min den kor ügyel nek ar ra, hogy a pó tolt rész ne 
le gyen fel tű nő sem anya gá ban, sem ki dol go zá-
sá ban. Ezért a tár gyat összes sé gé ben te kint ve 
vég zik a ja ví tást. Nem sza bad, hogy a rész le tek 
túl zott vagy elég te len ki dol go zá sa a tárgy össz-
be nyo má sá nak ro vá sá ra men jen. A ki egé szí té sek, 
pót lá sok el vég zé se előtt – hogy mi nél hű eb ben 
tud ják a pót lást meg for mál ni – a ha son ló, ko ra be li 
ko vá csolt tár gyak azo nos al kat ré sze it mind a for-
mai, mind a tech ni kai meg ol dá sok szem szö gé ből 

ta nul má nyoz zák. Bi zo nyos né ze tek sze rint, ha 
a hi á nyos al kat ré sze ket ide gen anya gok kal kell 
pó tol ni, ak kor a ki egé szí té sek nek ha tá ro zot tan 
lát sza ni uk, és az ere de ti től el üt ni ük kell, kü lön ben 
a tárgy ha mi sí tás nak te kint he tő. Ez zel kap cso lat-
ban meg kell je gyez ni, hogy a ko vács mű ves al ko-
tá sok nál bár mely pót lás vagy ki egé szí tés – még 
ha tö ké le tes nek is lát szik és ko ra be li tech no ló gi-
át al kal maz va ké szült – tü ze te sebb vizs gá ló dás 
után a jó szak em ber szá má ra ki de rül. Ugyan úgy, 

12.7a ábra 
a mosonmagyaróvári  
„segítő máriához” patika 
eredeti cégére 1690-ből
fotó: lenzsöl péter
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mint min den kéz írás, a kéz zel ké szí tett ko vá csolt 
„al kat rész” is ma gán vi se li a mes ter ap ró, egyé ni 
kéz jegy ét és an nak jel lem ző nyo ma it.

A ki egé szí té sek mér té ke egy tár gyon be lül az 
éssze rű ség ha tá ra it nem ha lad hat ja meg. Pél dá ul, 
ha egy-két ko ra be li „tö re dék ből” kell fel épí te ni egy 
ko vá csolt ka put, ko ránt sem be szél he tünk res ta u rá-
lás ról, leg fel jebb re konst ruk ci ó ról. Ilyen ese tek ben 
a pó tolt ré szek be be ütik a „ki egé szí tés” (kó pia) 
fel ira tot [28].

Ki vé te les ese tek ben a res ta u rá tor és a kü-
lön bö ző ha tó sá gok (például a Mű em lék vé del mi  
Fel ügye lő ség) komp ro misszu mos meg ol dás ként 
úgy dön te nek, hogy az ere de ti tár gyat a meg ta-
lált ál la pot ban kell kon zer vál ni, s azt mint ér té-
kes kul tu rá lis örök sé get megóvni és mú ze um ba 
el he lyez ni. Eb ben az eset ben a tárgy ról ké szül het 
kor hű má so lat bemutatás céljából, ame lyet a mú­
ze u mi má so lat sza bá lyai sze rint kell el ké szí te ni. 
Ilyen kor

– a má so lat mé re tét né hány szá za lé ko san meg vál-
toz tat ják;

– be le ütik a má so lat vagy „kó pia” fel ira tot;
– fel tün te tik ké szí té sé nek idő pont ját, al ko tó já nak 

ne vét, szig nó ját.
Ez a „rep li ka” lát hat ja el is mét a mű tárgy to váb bi 

funk ci ó ját. Er re mu tat pél dát a 12.7a, b áb rán lát-
ha tó mo son ma gya ró vá ri „Se gí tő Má ri á hoz Pa ti ka” 
cé gé re, amely ere de ti leg 1690-ben, a má so lat pe dig 
1999-ben ké szült.

12.7b ábra. a patikacégér 
másolata 1999-ből
készítették: seregi györgy 
kovács iparművész és du-
sanek János festőművész



198

„ a z  a r a n y  n a k ,  e z ü s t  n e k ,  

r é z  n e k  é s  v a s  n a k  

s e  s z e  r i ,  s e  s z á  m a .  

f o g j  m U n  k á  h o z ,  a z  ú r  l e  g y e n  v e  l e d. ”

( 1 .  k r ó n.  2 2 .  1 6 )
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