
	 Anyagvizsgálók Lapja
	 2023/II. lapszám

ISSN: 1215-8410	 www.anyagvizsgaloklapja.hu	 59

ÉRDEKESSÉGEK – POINTS OF INTEREST

Uchatius lovag csövei
Barrels of Knight Uchatius

Az 1848-49-es magyar szabadságharc leverését követő 
évtizedekben az osztrák császárság súlyos külpolitikai és 
katonai kudarcokat szenvedett el. A szövetséges francia 
és a piemonti csapatok 1859-ben Solferinónál csúfosan 
megverték Ausztria seregét. Ezzel I. Ferencz József elve-
szítette az északi olasz tartományokat. 1866-ban a poro-
szok elsöprő Königgrätz-i győzelme az egy évvel későbbi 
kiegyezést, az Osztrák-Magyar Monarchia létrejöttét segí-
tette elő.

A vereségeknek számos oka volt. A konzervatív osztrák 
hadvezetés komoly stratégiai és taktikai hibái, a kedvezőt-
len terepviszonyok és a kényszersorozott katonák motivá-
latlansága mellett különösen súlyos hátrányt jelentett az 
osztrák seregek korszerűtlen fegyverzete.

A francia gyalogságot 1858-ban bár még elölről tölten-
dő, ám az osztrák sima csövű fegyvereknél hatékonyabb, 
huzagolt csövű puskákkal szerelték fel. A francia, és 
különösen a huzagolt, hátul töltő gyútűs porosz fegyverek 
elsöprő fölényben voltak az osztrák gyalogság sima csövű, 
elöltöltő puskáival szemben. Az ellenséges lövegek lőtá-
volsága, tűzgyorsasága és találati pontossága jelentősen 
meghaladta az elavult, a napóleoni háborúk technikáját 
idéző osztrák ágyúk jellemzőit.

Az 1867-ben megszületett Osztrák-Magyar Monarchia 
egyik legfontosabb feladata a hadsereg korszerűsítése 
volt. Az 1835. mintájú Augustin-féle gyalogsági lőfegyvert 
az 1854. mintájú, elődjénél alig valamivel hatékonyabb 
Lorenz puska követte. A königgrätzi kudarc után gyorsan 
bevezetett, immár hátultöltő Wänzl-féle fegyvert az 1867-
től hadrendbe állított Werndl puska váltotta fel. (Habár 
1914-re már teljességgel elavultak, az 1888-ig gyártott 
Werndl fegyvereket még gyakran használták az I. világhá-
ború magyar katonái…). Az osztrák hadsereg lassan-las-
san modernizálódó egyéni lőfegyverei mellett sokáig egy-
általán nem fejlődtek a tüzérségi eszközök.

Verne Gyula regényeiben a bizarr kalandok hősei az 
író nemzeti-politikai elkötelezettségét is tükrözik. Vissza-
visszatérő, kedvenc figurája a kedves, bohókás francia, a 
gyakorlatias, ám faragatlan amerikai és a szenvtelen angol 
szereplő. „Az Acélváros titka - A bégum ötszáz milliója” 
című regényben egy könnyen azonosítható, valóságos 
német alak bukkan fel. Az embertelen, rideg gyárvárost 
létrehozó Schulze professzor a fegyvergyártás zseniális 
megszállottja. Alkalmazottjait könyörtelen céltudatosság-
gal sanyargatja, a végletekig kizsákmányolt munkások, 
mérnökök és a sötét birodalmat őrző fegyveresek vala-
mennyien az ő világuralmi terveit szolgálják. A regényben 
felvillan az 1871-es porosz-francia háború, és az író hazá-
jának fájdalmas vereségét hozó új német „csoda ágyú” is.

Alfred Krupp (1812-1887) teremtette meg a mindkét 
világháborúban meghatározó fontosságú nehézipari 
vállalatbirodalmat. A kortársai körében „Ágyúkirály”-ként 
ismert nagyiparos valóságos személye alig különbözik a 

regényben megrajzolt ellenszenves, groteszk figurától.
A Krupp dinasztia alapítója üldözési mániáktól, gyakori 

depressziós rohamoktól szenvedett, üzletfeleire, alkalma-
zottjaira és családtagjaira egyaránt, betegesen gyanako-
dott. Súlyos hipochondria gyötörte, rettegett a friss leve-
gőtől, Essen-i palotájában egyetlen ablakot sem lehetett 
kinyitni. Műszaki és üzleti terveihez a leghatékonyabb 
ihletet pedig a friss lótrágya szagából merítette: dolgozó 
szobájába az alatta lévő istállóból légcsatorna vezette fel 
a gondolatébresztő illatot [1].

A "Ágyúkirály" Alfred egyetlen fia és örököse, Fritz (1854-
1902) II. Vilmos német császár közeli barátja volt. A világ 
leghatalmasabb fegyvergyárosa homoszexuális orgiáival 
lepleződött le, szégyene és pszichológiai problémái elől 
öngyilkosságba menekült. A Krupp-család további tagjai-
nak generációkon át hordozott és tovább örökített szemé-
lyiség torzulásait Roy C. Calogeras amerikai pszichológus 
alapos tanulmánykötete dolgozta fel [2].

Sok európai és Európán kívüli államhoz hasonlóan, 
tüzérsége modernizálására az 1870-es években az 
Osztrák-Magyar Monarchia is a legmodernebb, Krupp-féle 
öntött acél ágyúkat kívánta beszerezni. A magyar parla-
mentben természetesen éles vitákat váltott ki a haderő 
korszerűsítés várható, hatalmas költsége. A Krupp-féle 
fegyvereknek azonban váratlanul erős vetélytársat jelen-
tettek a Franz von Uchatius osztrák mérnökkari tiszt által 
feltalált, olcsóbb ún. acélbronz csövű ágyúk.

Franz Uchatius (1811-1881) ifjú műszaki tisztként első 
szolgálati beosztását az osztrák hadsereg ágyúit és az 
ágyúk lövedékeit gyártó öntődében kapta. Az osztrák csá-
szárság legfontosabb hadi üzemében igen alapos metal-
lográfiai és technológiai ismereteket szerzett, a tehetsé-
ges, szorgalmas fiatal katonát parancsnokai több külföldi 
tanulmányútra is elküldték.

Uchatius számos találmánya között az egyik egy külö-
nösen érdekes, új acél 
gyártási módszer volt. 
Az öntöttvas széntartal-
mát vasérc, vasoxid és 
mangán adalék anyagok-
kal, tégelyben, faszenes 
olvasztással redukálta. Az 
eljárás azonban nem tudott 
versenyezni a kortárs Hen
ry Bessemer (1813-1898) 
máig használt technoló-
giájával. A Bessemer-féle 
konverteres acél bár kissé 
gyengébb minőségű, ám 
az Uchatius eljárásával 
előállítottnál jelentősen 
olcsóbb volt.

Uchatius további kutatási 
Uchatius tábornok élethű 

karikatúrája [3]
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Uchatius legfontosabb, igen sikeres találmánya a 92 % 
vörösrézből és 8 % ónból készült bronz ágyúcsövek önté-
si, és a csövek terhelhetőségének növelésére kidolgozott 
képlékeny alakító eljárás volt. A nagy belső nyomással 
igénybe vett vastagfalú csövek gyártásában máig alkal-
mazott autofrettálás elméleti háttere a magyar 
nyelvű szilárdságtani szakirodalom alapműve-
iben megtalálható [5, 6]. Uchatius eljárásának 
első leírása a korabeli magyar műszaki nyelv 
élvezetes emléke.

„A 87 milliméter kaliberű ágyúcső öntésekor, egy, 
aránylag igen vastag falazatú vas-minta (Coquille) 
hossztengelyében, kovácsolt vörösréz-cső helyezte-
tik el, s az e kettő között támadt csőszerű hézagba, 
a cseppfolyós anyag becsorgattatik. Ily berendezés-
nél az öntvény benn és kinn gyorsan kihűl, és ez 
által, a bronz-anyag homogenitása, nagy mérvben 
fokoztatik.

Az öntvény teljes kihűlése után, a vörösréz-bélcső 
(a 87 milliméteres ágyúknál) 80 milliméternyi fúrással 

eredményeit sikeresen alkalmazták a bécsi Arzenál újon-
nan épült ágyú öntödéjében. Munkáját gyors előlép-
tetésekkel és kitüntetésekkel ismerték el; 1856-ban a 
Vaskorona-rend II. fokozatát, a Szent István rend kereszt-
jét és a lovagi címet1 is elnyerte.

A fegyvercsőben a lövedéket gyorsító lőporgáz nyomá-
sa egy sajátos lefutású görbe szerint változik. A fegyver 
tervezésében központi jelentőségű nyomásfüggvény 
meghatározására a XIX. század második felében az ún. 
crusher-es mérési rendszerek alakultak ki. A kísérlethez 
használt fegyvercső falába furatokat készítettek, és a 
furatokba pontosan illeszkedő dugattyúk lágy fém próba-
testekre támaszkodtak. Amint a lövedék elhaladt egy furat 
előtt, a lövedékre ható pillanatnyi gáznyomás hatására 
elmozduló dugattyú a próbatesten képlékeny alakválto-
zást hozott létre. A csőben lefutó nyomásfüggvény pontjait 
az egyes próbatestek deformációi alapján lehetett meg-
határozni. Uchatius nyomásmérő műszerének vázlata az 
ábrán látható [4].

eltávolíttatván, az ágyúcső furatában 6 darab  –  fokozatosan 
nagyobbúló – szorító aczél-dorong taszíttatik keresztül hydra-
ulikus sajtó segélyével, mi által a fúrat falazatát képező bronz 
(némileg a rugékonyság határán túl feszítve) sűrűbbé válik.

A legelső szorító dorong átmérője 82 milliméter, azaz az 
ágyúcső akkori furatánál 2 milliméterrel nagyobb. A legutolsó 
szorító-dorong, a rendszeresített 87 milliméternyi kalibert, csak 
félmilliméternyivel haladja meg, és annak áttaszítása után a 
bronz-cső visszapattan a kívánt 87 milliméternyi kaliberre.

A szorító-dorongok áttaszítása következtében, a furatot 
bent övező bronz-rétegek, úgyszólván aczél keménységű-
ekké válnak, mely körülmény, a leírt módon kezelt anyagnak:  
»aczél-bronz«-elnevezésére vezetett. E keménységen felül, 
a szóban forgó ágyúcsövek anyagának megvan a kellő szí-
vóssága is, el nem vesztvén a bronznak azon régtől fogva  
becsült tulajdonságát sem, hogy neki a chemicus befolyások 
kevésbbé ártanak, mint a vasnak stb. és továbbá, hogy az 
elkoptatandó bronz-csöveket, annak idején újra meg újra át 
lehet önteni.” [7, 8]

Az 1891. június 14-én bekövetkezett Münchenstein-i 
(Svájc) vasúti tömegbaleset kivizsgálását Ludwig von 
Tetmajer2 (1850-1905) a szilárdságtan és anyagvizsgálat 
kiemelkedő tudósa végezte. A katasztrófa okát feltárva 
állapította meg, hogy a rudak kihajlásának klasszikus 
Euler-féle összefüggései csak egy meghatározott határig 
érvényesek. Az acélrúd törőfeszültsége a rúd karcsúsá-
gával lineáris kapcsolatban áll, ha az igénybevétel nem 
haladja meg az anyag arányossági határát [6]. A Svájc 
történetében mindmáig legnagyobb balesetet éppenség-
gel az aktuálisan érvénytelen Euler-féle kihajlási formulák 
használata okozta.

A csövek Uchatius-féle képlékeny alakítása eredmé-
nyeként megnövekedett terhelhetőség elméleti hátterét 
Tetmajer alapos tanulmányban tárta fel [9].

Az Osztrák-Magyar Monarchia tüzérségének Uchatius-
féle ágyúkkal történő átfegyverzése igen komoly anyagi 
tételt jelentett. A költségvetési vitát a korabeli karikaturista 
szelíd iróniával ábrázolta az alábbi ábrán [10].

1  Franz Ritter von Uchatius
2  A felvidéki Korompán született, magyar származású Tetmajer professzor életének és szerteágazó munkásságának bemutatása a hazai technikatörténet írás 

adóssága.

Uchatius nyomásmérő műszere [4]

Az Uchatius-ágyúk költségvetési vitájának élclapi megjelenítése [10]
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A bécsi törvényszék 1877. okt. 26-án kezdte az ügy tár-
gyalását, s még aznap ítéletet is hirdetett. Kémkedés bűn-
cselekménye miatt Nachtnebel négy, Götz két évi súlyos 
börtönre ítéltetett, Zellert a kémkedés vádja alól felmen-
tették, de mint „a kémkedés tudója”, három havi elzárást 
kapott [14].

Uchatius lovag utolsó, fontos feladatával, a Monarchia 
nagy űrméretű, messze hordó partvédő ágyúinak fejlesz-
tésével igen lassan haladt. A kiváló mérnök, nagyszerű 
katona a hadügyminisztérium gúnyos hangulatú sürgeté-
sei hatására önkezével vetett véget életének [15, 16].

Laczik Bálint
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1875. okt. 6-án Bécs mellett, a Steinfeld-i lőtéren pró-
balövészetet tartottak. Az osztrák hadsereg hagyományos 
bronz ágyúi, Krupp acél és Uchatius acélbronz csövű 
lövegei előbb tömör, majd robbanó (srapnel) lövedékekkel 
tüzeltek. A kísérletek alapján egyértelműen az Uchatius 
ágyúk bizonyultak a legjobbnak. Az eseményről írott szí-
nes tudósítását Jókai Mór némi önreklámmal fejezte be:

„A katonai szakértők tréfálva biztosítanak, hogy az Uchatius-
ágyukat már más meg nem veri, mint Tatrangi äerodromonjai 3. 
Addig hát csak hadd készüljenek el. Este lett az idő, a midőn a 
meghívottak, megtömve zsebeiket (no kérem, nem aranynyal! 
hanem csak) összekeresett bomba- és kartácsdarabokkal, a 
szives meghívó gazdáktul búcsút vettek: s megköszönték a 
hadügyminiszternek, hogy lelkiismereteink megnyugtatásáról 
ily gyakorlatiasan gondoskodott. Éljen Uchatius.” [11]

Az új osztrák ágyúk kérdése megoldódni látszott, a 
hadsereg szakértői a jelentősen olcsóbb és jobb Uchatius- 
lövegekre átfegyverzést javasolták. A munka megindult, a 
régi bronz csövek anyagát az új ágyúkhoz sikeresen hasz-
nálták fel. Azonban a gyártási költségek a tervezettnél har-
madrésszel magasabbak lettek, és az 1876. év végére a 
tervezett 1200 lövegből is csak 500 készült el.

Alfred Krupp kudarcába nem nyugodott bele, bíróságon 
támadta meg az osztrák hadügyminisztérium döntését, sőt 
Ferencz József előtt, személyes kihallgatáson – sikertele-
nül – igyekezett bizonygatni, hogy Uchatius az ő találmá-
nyát lopta el.

Az orosz, a francia és a német kormány hivatalosan – és 
ugyancsak eredmény nélkül  –  kérte az osztrák hadügy-
minisztériumtól az Uchatius-féle találmány átengedését. 
Nem sokkal később pedig egyre több hírlapi cikk jelent 
meg Uchatius-ágyúk titkának elárulásáról. A nyomozás 
gyorsan kiderítette, hogy a bécsi Arzenál munkatársai 
a német és az olasz katonai attaséknak valóban fontos 
dokumentumokat adtak át. A büntetett előéletű Nachtnebel 
Károly Nándor 4 írnokként Uchatius mellé lett beosztva, 
könnyen hozzájutott a legfontosabb anyagokhoz. Cinkosai 
voltak az ugyancsak több rendbeli börtönt szenvedett Götz 
Lajos és a társaság egyetlen, tiszta előéletű tagja, Zeller 5 
Ignácz. Az ügyről így számolt be A Hon című politikai és 
gazdasági napilap [13]:

„… a német katonai attaché igen ügyes actiót fejtett ki. 
Nachtnebel dijnoknak, ki nem volt jelen a gyártásnál, csak a 
kezelési irodában van, egész jelentéktelen részletkérdéseket 
adott fel tüzetes megoldás végett. Pl. ilyeneket. A csepfolyós 
anyag meddig marad az olvasztó kemenczében? meddig tart a 
hűtés? milyen fekvése van a formának?

Apró, értelmetlen kérdések, de igen ügyes egymásutánban 
a titok megoldását tartalmazzák. Nacht- nebel összeköttetésbe 
lépett Zollerrel, ki az öntöde melletti irodában volt elfoglalva, 
és tán nem is sejtette, mire valók ama kérdések; 4-8 nap alatt 

3  Jókai 1872-től folytatásokban megjelenő, „A jövő század regénye” című fantasztikus műve a méltatlanul kevéssé ismert, első hazai sci-fi. Főhőse a székely 
Tatrangi Dávid, a villamossággal hajtott hadi repülőgép, az aerodromon feltalálója.

4  Katonai szolgálata során három részletben százkilencven botütést és tizennyolc havi börtönbüntetést kapott.
5  Neve a forrásokban Zöller, Zeller változatokban is szerepel.

írásban megadta a feleletet, gyakran rajzokat és másolatokat 
is mellékelt; kapott minden feleletért 10 frtot. A német attaché a 
dologról, úgy látszik, értesítette az olasz attachét is és ez jelen-
tette fel a dijnokok üzelmeit. Uchatius megvizsgálta az iratokat, 
és úgy találta, hogy egy lényeges pont kivételével, mely a for-
mára vonatkozik, minden kérdésre helyes felelet adatott és az 
egész titok el van árulva. Nachtnebel oly bizalomnak örvendett 
azelőtt környezeténél, hogy a magasabb tisztek őt bízták meg 
gyermekeik oktatásával.”

Uchatius féle 1875 M 9 cm-es tábori ágyú  
az I. világháborúban [16]
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11	 Holland gépkocsi jel
12	 Betegség
13	 Tök közepe!
14	 Megfejtés III.
18	 Éneklő szó
21	 Tenger mozgás
22	 T/2.
23	 Megalapozott ok
25	 Páratlan nász!
28	 Áradat
29	 Kés eleje!
30	 Lobogó
33	 Kérdőszó
36	 Szén
39	 Kilo liter
40	 Kereskedő régiesen
41	 Hézag
43	 Középen tol!

Vízszintes

1	 Megfejtés I.
12	 Harmadik hatvány
15	 Ilyen baptista is van
16	 Csapás
17	 Illó a végén!
19	 Névelő
20	 Síkidom része
23	 Év eleje!
24	 Ború
26	 Ősi
27	 Tolsz
31	 Kiejtett betű
32	 Francia iró
33	 Az első főcsoport egyik eleme
34	 A magyar ábécé utolsó előtti betűje

35	 Arany János ballada: …. Klára
37	 Oxigén
38	 Fler
42	 Szél hárfa
44	 Ide vele
45	 Büszkeség
47	 Tanuló vezető
48	 …,-re
49	 Luxemburgi autójel
50	 Tömeg mértékegység
51	 Hangtalanul süvölt!
52	 Névleges átmérő
53	 Az ábécé első betűje
54	 Eredményesen játszol
57	 Régi
58	 Tatár uralkodó

59	 Étel
61	 Hibás
64	 Szárnyas
65	 Megfejtés II.
69	 Ilyen föld vagy só is van

Függőleges

1	 Tengeri rabló
2	 Óriás kígyó
3	 Fényvédő
4	 Deutérium
5	 Csodálkozás szava
6	 Előtag: kívüli
7	 …. zéig
8	 Nedv
9	 Angol hölgyek megszólítása lehet
10	 Ábécénk második betűje

A megfejtéseket az avilap.szerk@gmail.com email címre várjuk, ahol a tárgy mezőbe tüntesse fel a "Keresztrejtvény" kifejezést. 
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A helyes megfejtők között a VOLVID Zrt. által felajánlott  
ajándék kerül kisorsolásra. 

44	 Betakarít
46	 Egy földönkívüli
50	 Kert olaszul
52	 Vízparti hely
54	 Neural Processing Unit
55	 Kérdő szó
56	 A végén érezve!
58	 Víz lelőhely
60	 Búcsú visszafelé
62	 Német Ő
63	 Ón
64	 Római ötven
66	 Inert gáz vegyjele
67	 A mágneses indukció 
	 mértékegysége cgs-ben
68	 Személyes névmás
70	 Római ezer
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