A 13. Oskohdsz Tabor kisérleti eredményeinek dsszefoglaldsa

Bevezetés, hipotézisek

Az idei tdbor sordn egy Uj hipotézist prébdltunk meg kisérleti régészeti eszkbzokkel igazolni. A
hipotézist a kovetkez6kben vazolom fel. A somogyi honfoglalds- és avar kori vasbucak, amik
el6kerlilnek meglehetésen nagyméretlek, pl. a petesmalmi Vidraparki ékelt betomoritett buca 12kg-
os, de a Somogyfajszi Oskohé Muzeumban is van 3,6kg-os tdmoritett vasbuca, a tabor alatt pedig
kaptunk egy fél ékelt vasbucat, amit Pusztakovacsi hataraban taldlt egy helyi baratunk. Ez a fél
tomoritett buca 2kg-os volt, az egész kb. 4kg-os lehetett miel6tt kettétorték. llyen nagy vasbucakat
nekilink soha sem sikerilt egy kohdsitassal nyerni olyan méret(i kohdban, amilyenek a korszakra
jellemzéek voltak. A maximalis méretl tomoritett vasbuca valahol 3kg koril lehet (néhanyszor revébdl,
tehat nem gyepvasércbdl sikeriilt ekkorakat csindlni), de altaldban inkdbb csak 1-2 kg korill szokott
lenni a tomegik. Az igazolandd hipotézis az volt, hogy ezek a nagyméretl bucadk toébb kisebb buca
kovacshegesztésével késziltek egy bizonyos munkaszervezési technikaval, amely szerint egyszerre, egy
idében kohdsitottak a bucakemencékben, amelyeket szintén egy id6ben bontottak ki és a kapott
vasbucdkat Osszekovacs-hegesztették. A nagyméretld bucdkon tul erre utal a régészetileg feltart
m(ihelygodrok elrendezése, benniik egymastél megfelel6 tavolsagra (ugy, hogy mindegyikhez oda
lehessen férni — GGmOori Janos minapi telefonos kdzlése szerint) hasonld allapotu bucakohdk keriilnek
el6, azaz ezek egy idGben, egyszerre miikddhettek. Masrészt vannak olyan salakgddros Ujraizzitd
tlizhelyek, amelyekben feltételezhet6en nagy méret(, sok salakot adé bucakat hevitettek Ujra, és/vagy
tobb kis bucat kovacshegesztettek benniik 6ssze. Ezek aljat nagy, szimmetrikus salakmedve t6lti ki, ami
korszimmetrikus, tobb feldl torténd befldvasra utal (Tena Karavidovic régész, PhD hallgaté mutatott
nekem ilyenekrél képeket, amiket a Drdva Horvat oldalan talaltak).

A taborban nem teljesen sikeriilt a munkaszerevezést és a technolégiat rekonstrualni elsére, de négy
parhuzamos kohositas vasbucajat egy kb. 6kg-os nagy bucava (tébbszori tomorités, kovacsolas utani
tomeg) tudtuk 6sszekovacsolni. A tapasztalatok alapjan a helyes, feltételezhetéen alkalmazott eljaras
soran az egyszerre kibontott kohdokbdl az egyenletes h6mérsékletd, sargan izzé bucakat egy faronkre
rakva fakalapacsokkal itotték 6ssze. A bucdkrdl a kohdbdl vald kihlzas utan ,lenyesték” egy dsztoke-
szer( szerszammal az aljara tapadt salakmedvét, igy a fardnkre mar csak a vasszivacs keriilt, aminek a
felliletén nagy salakfeltapadasok mdar nem nagyon vannak. Ezzel egy nagy méretd, el6tomoritett
bucahoz jutottak, amit, ha szlikséges volt, tovabbi Ujraizzitdsokkal tovabb lehetett tomoriteni, végil
pedig, ahogy gyakran Iatjuk, ékelni. Valdszin(i, hogy a rutinos kohaszok mar ebbdl az egy meleghdl
képesek voltak egy kompakt, tomoritett vasbucdt megcsinalni, és esetleg mar csak az ékelés miatt
hevithették parszor még Ujra a nagy bucat, sét talan még azt is megoldottdk az elsé melegbdl. Mi a
tdborban ett6l a munkamenettdl annyiban tériink el, hogy nem egyszerre, hanem sorban bontottuk a
négy kohot, a kivett bucakat egyesével tomoritettilk be, majd ezeket prébaltuk egy maglyaba rakva
Ujraheviteni és Osszekovacs-hegeszteni. Ez utébbi lépés nem sikerilt, a maglydban nem tudtunk
elegend6en nagy hémérsékletet elérni, igy sem ott, sem pedig azon kivil a farénkdn sem sikerilt a
négy bucat osszekovacs-hegeszteni (ketté immel-dmmal azért 6sszeragadt). Ezért a bucdkat sorban
hegesztettiik egymashoz a taborban a szokdsosan vasbucdk Ujrahevitéséhez hasznalt kovacstlizelyben,
tehat elGszor kett6t kovacsoltunk eggyé, majd ehhez egy harmadikat, végiil ehhez egy negyediket (vo.
Delhi vasoszlop). A bekezdés elején felvazolt elképzeléssel szemben, ezeknek a témoritett bucaknak
kisebb volt a fajlagos felilete, tulajdonképpen sik fellleteket kellett kovacshegeszteni, ami nehezebb
volt. Rdadasul az Ujraizzitas sordn jelentkezd nagy leégési veszteségek mellett az is gond volt, hogy nem
tudtuk egyenletesen melegre heviteni a nagy munkadarabot, annak inkdbb csak a fuvdka felé esé fele
érte el a kovacshegesztési hGmérsékletet (a tlztértben vald forgatas ellenére is). Az altalunk végzett
eljdrasban az is ,hiba” volt, hogy a végeredmény ilyen mdédon egy a régészeti leleteknél sokkal
tomorebb buca lett, ugyanis az egyes el6zetesen betémoritett bucdk mar olyan szildrdak voltak, hogy
azokat faronkon fakalapaccsal nem lehetett 6sszekovacs-hegeszteni, csak Gllén vaskalapacsokkal. Ezek
a nagyméret( vasszerszamok viszont ugy feltételezem, hogy nem alltak az 6skohdszok rendelkezésére
kint, a teleptilésektdl tavol es6 mlhelygddrékben.



A hipotézisben felvazolt munkamenetet kiegészitem azzal az elképzeléssel, ami a vasbucak ékelésére
ad magyarazatot. Kordbban felvet6dott, hogy az ékelés valamiféle mindség-ellenérzési céllal
torténhetett, esetleg a bucdk konnyebb szdllithatésdga érdekében. A tdborban sokat beszélgettiink
oOtleteltlink, ami alapjan azt gondolom, hogy az ékelésnek elsésorban technolégiai okai voltak.
Mégpedig az, hogy az ilyen nagyobb méret(i bucdk Ujrahevitése és megmunkalasa a kovacsok szamara
nagyon nehézkes, koriilményes, az ékelés viszont lehet6vé teszi, hogy a nagy bucat hidegen, egy
nagyobb Utéssel félbetorjék, és csak egy kisebb, fél bucdval kezdjék a munkat. Erre utal az, hogy van
félbetort ékelt bucalelet, vannak olyan nagyobb bucdk (talan skandinavok?), amiket tébb ékeléssel is
ellattak, azaz tébb darabra torhetévé tették Sket, és hogy az ékelések jellemzéen a korong, vagy sajt
alakud buca palastfeliiletébél indulnak egészek a buca atméréjének kb. kétharmadaig. Az ilyen éles,
mély bemetszések fesziiltség gy(ijté helyként viselkednek és lehetévé teszik a hidegen vald kettétorést.
Magyarazatra szorul még az, hogy miért csindltak ilyen nagy méret(i vasbucakat, ha aztdn amugy is
széttorték 6ket. Nos, azt hiszem, hogy ennek is alapvetéen technoldgiai okai vannak, de a szakmabal
kissé kitekintve azt is gondolom, hogy egy mdihelybdl kikeril6 bucaméretek az adott mdhely
fejlettségét is mutattak, mintegy ,statusszimbdélumok” voltak. Egy ilyen nagy buca alapvetéen, azt
hiszem, egy napi termelési adag lehetett, azaz az adott napon lekohdsitott kisebb vasbucdk keriltek
bele néhany, de akar 10 kohdbdl is. Visszatérve a technoldgiai magyarazatokra, egy nagy bucdnak
sokkal kisebb a fajlagos feliilete, mint egy kicsinek. Ez két okbdl jelent el6nyt. Egy kis, 0,5-1,5kg-os buca
rudszerd el6gyartmannya tomoritése soran a tapasztalati megfigyeléseim szerint munkadarabnak kb.
afele odavész, leég. Kisebb a leégési veszteség, ha nagyobb bucat nyujtunk le, kovacsolunk le rudszerd
el6gyartmannya. Azt gondolom, hogy amikor valamilyen terméket kovdacsoltak a kovacsok, akkor nem
a vaskohaszati mlihelyekbdl kikerilt tomoritett bucakbodl indultak ki kézvetlenil, hanem az azokbdl
kikovacsolt rudszerl elégyartmanyokbdl (én legalabbis igy szoktam). Ebbdl az elképzelésbdl azt is
feltételezni lehet, hogy a kovacsfalavakban lehetett egy nagyobb kovacstiizhely, amiben a
kohaszmdhelyekbdl kapott nagyobb, tomoritett bucdkbdl, bucafelekbél radszerl el6gyartmanyokat
kovacsoltak. Ezekbdl aztdn a falvak kisebb miihelyeiben, kisebb kovacstlizhelyeiben késziiltek el a
kisebb vaseszkdzok. A nagy buca kovacsolasa soran jelentkezd kisebb leégési veszteség mellett a masik
elény, hogy azok a lemezes, leveles levalasok, amik a vasbucak kovacsoldsakor a fellileten gyakran
megjelennek, jéval kevesebben lesznek. Ezek nem a leégési veszteséghez tartoznak, de ezek a levalasok
is gyakran leesnek a kovéacsolds kdzben a munkadarabrél. En ilyenkor hajtogatni szoktam a
munkadarabot, hogy a lemezes levdlasok a hajtds utan ismét az munkadarab belsejébe keriilve,
visszakovacs-hegedjenek az anyaghoz (Ezeket a vékony levalasokat nem lehet normalisan hozzakovacs-
hegeszti a tombhoz, mert egyenetlenil melegszenek fel a kovdcstlizben, a vékony levaldsok
rendszerint tulheviilnek, nem hegednek hozza a hidegebb témbhoz). Osszefoglalva tehat egy nagyobb
2-5 kg-os buca rudszer( el6gyartmannya kovacsoldsa fajlagosan sokkal kisebb vasveszteséggel jar, mint
a kis bucadarabdk esetében. Még egy megjegyzés. A mai acélokhoz képest a vasbucdk sok
salakzarvanyt tartalmaznak. Ezek a salakzarvanyok jelentGsen lecsokkentik az alakitéers sziikségletet
az atkovacsolds soran, azaz a vasbucak melegszilardsaga joval kisebb, mint a modern acéloké, azaz
puhabbak, kisebb ttésekkel is jobban alakithatdak. Egy 5 kg-os vasbuca rudda kovacsoldsa sem okoz
kiilonosebb nehézséget két-harom raverd inassal, egy 1 kg-os bucat pedig egyediil is ridda kovacsolhat
az ember. Latni kell tehat ennek a , koztes |épésnek”, az el6gydrtmanykovacsoldsnak a fontos szerepét
a korabeli vasiparban (Torok Bélaval beszélgettiink errdl), ami a nagy bucaméreteket is jol magyarazza.
Nyilvan egy fejletlenebb vasiparban sokkal kisebb Iéptékek voltak, 1-2 kg-os vasbucakdl kovacsoltak
el6gydrtmanyokat, de még itt is feltételezhetd, hogy ezeket a kisebb bucakat is tébb kohdsitassal
kapott vasszivacsokbdl raktak ossze.

Rekonstrukcios kisérletek az Oskohasz Taborban

A fentiekben bemutatott alapvet6en munkaszervezési hipotézis (amely tehat az eddigi, a
m(ihelygodrokben 6nalldan, a tobbitdl figgetleniil mikods bucakemence elképzeléssel szemben egy
Uj, csapatmunka-szer(i elképzelést hoz a latokorbe) bemutatdsa utdan a kovetkez6kben képekkel
illusztralva mutatom be a 13. Oskohasz Taborban sziiletett kisérleti régészeti eredményeket. A képeket
és a munka soran készitett alapos jegyzetekért nagy-nagy koszonet Csonka Istvan vegyészmérndknek,



Gskohasztarsunknak!

A kohdsitasokhoz a somogyfajszi Oskohd Muzeumban lathaté kohdk masolatait épitettiik meg. 4 kohd
volt. A kohésitott vasércet a petesmalmi Vidrapark egyik leeresztett halastavanak az aljarél lapatoltam
fel még februarban. Ebbd&I kb. 600 kg bezsakolt ércet vittiink el a taborba (kdszonet Pinkdczi Tamas
apukajanak, Pinkoczi Jézsefnek, Szucs Istvannak és Terpd Pisténak a fuvarozasban nyujtott
segitségért!) A vasérclel6helyrél a youtube csatornamban van vided: https://youtu.be/GLNxy30HCSQ.
A vasércbdl tobbszor is kildtink mintat a Dunaferr Spekrometriai f6osztalyara XRF vegyelemzésre
(kbszonet Bocz Andrasnak és Fehér Andrasnak), mindig hasonlé eredmények jottek ki, az egyik
mérésnek a f6bb elemek oxidra szamolt részét mutatom a képen.

12+Mg0 0.32
13+A1203 0.46
18+5i02 z.82

15+P205 6.6

16+5 0.009
16+503 0.026
17+C1 0.0029
18+Ar 0.010
19+K20 0.19
20+Cal 3.44
21 S5c203 o}
22+Ti02 0.032
23 V205 o]

24+Cr203 0.007
25+Mn0 1.61
26+Fe203 81.0

A petesmalmi vasérc f6bb elemek oxidra szamolt értékei, XRF vegyelemzés, Dunaferr

Lathatd, hogy az érc rendkiviil nagy vastartalmu ugyanakkor szokatlanus sok benne a foszfor. A meddé
tartalmaz még némi CaO-t és SiO»-t, de ezek mennyisége a legtdbb gyepvasérccel 6sszehasonlitva kicsi.

A halasobdl 6sszeszedhetd még vizes, aproszemd vasérc. A finom, poros frakcié itt 6ssze van
tapadva.

Az aprészemd, séderszerd, vas-mangan gumas vasércet, vasborsdt, a kohdsitds elStt atszitaltuk. A 4
mme-es szitan szemre 1-2 milis és kisebb szemcsék mentek at. Ez megfelel az 6kélszabdlynak, hogy egy
szitdn max. a lyukméret felének megfelelé nagysagu szemcsék mennek at. A szitdn maradt anyag nagy
része 3-4 mm szemcse volt, de akadtak 1-2 centis r6gok is, elég keményen dsszedlltak is. Az érc nedves
volt, de par % viz lehetett rajta, a tomegmérésiink sem volt ennél pontosabb. A szitdn maradt
nagyszem( frakciot 10%-nyi oltott mésszel keverve kohdsitottuk. Az oltott mész azért jobb betétanyag,


https://youtu.be/GLNxy30HCSQ

mint a szemcsés mész, pl. mészks, doglottmész, mész hidrat, stb., mert az oltott mész feltapad a
vasércszemcsékre, igy teljes mennyiségében elsalakul. A szemcsés mész viszont javarészt lepereg a
koho aljara, reakcidokban nem vesz részt, nem salakul el.

A leszitalt apdszem( frakcidt granulalas utan kohodsitottuk. A granuldlas dgy tortént, hogy el6szor
szarazon 5%-nyi agyagot (ragasztdanyagnak) kevertlink a vasércporhoz, majd a homogenizalt
keverékhez vasércre szamolva adtunk 20%-nyi oltottmeszet (foszfortalanitani). igy egy formazhatd,
granulalhaté allagu keveréket kaptunk, amibGl kézzel 10-30g-os granulakat gyurtunk (ez eléggé
idGigényes technika volt). Itt Csonka Istvan javaslatara legkdzelebb érdemes lesz egy homogén széraz
keveréket létrehozni mészhidrat, agyagpor és vasércpor keverékébdl, ezt szarazon homogenizalva,
majd ezt felonteni a szlikséges mennyiségl vizzel (ez mar nagyon vegyészkedés, elég tavol allhat az
6sok vilagatél, de technoldgiai szempontbdl nagyon praktikus). Az oltott meszes keverék
homogenizalasa idGigényesebb.

A faszenet illet6en a kohdsitdsokat a szokdasos mddon ugy végeztiik, hogy el6szor szinig toltottik a
kohoékat faszénnel (kb. 12-15kg-nyi faszenet nyeltek el a kohdk itt), atizzitottuk, majd, amikor mar
tartésan, stabilan égett a toroklang, meleg volt a kohd, a vasércet és a faszenet 1:1 tdmegaranyban
adagoltuk. A kohébontds utan sok elégetlen faszén maradt, kb. 5-6kg-nyi, ezzel a z izz6 faszénnel a
tovabbi tomoritésekhez, kovacsoldasokhoz hevitettik el6 a bucdkat. Megjegyzem, hogy a
kohésitdsokhoz hasznalt 4-40mm-es frakcidju faszén a kovacsolashoz tul kicsi, ezért azt nagyobb szemi
faszénhez kevertiik, igy a kovdcst(iz jobban atszell6z6tt, ez a nagyobb bucaknal fontos, féleg, egy tobb
bucabdl 6sszekovacs-hegesztett nagy bucanal.

Itt tennék egy gondolati kitér6ét. Nagyon valdszin(itlen az, hogy ilyen bonyolult eljarasokat, mint pl. ez
a granuldcidos technika, oltottmeszes foszfortalanitas, stb. a régiek alkalmaztak volna. Azt, hogy
valamilyen plusz betétanyag beadagolasaval (mészkd, fahamu, stb.) részben foszfortalanitottak, —
legalabb annyira, hogy kovacsolhato legyen a vasanyag (nagy P tartalom esetén ugyanis még csak nem
is lesz kovacsolhatd a vas) — elképzelhetének tartom. Erre utal az, hogy az 6sszes eddig somogybdl
ismert vasbuca, amin vegyelemzést végeztek (petesmalmi, négy somogyfajszi, a mostani pusztakovacsi
félbuca) rendkiviil sok foszfort, 1% kordlit tartalmazott. Valdszin(i, hogy nem foglalkoztak ezzel a
régiek, ugy voltak vele, hogy j6 ez a vasanyag igy is nekik, lehet kovacsolni, azt meg, hogy hidegen rideg,
torékeny, elfogadtak. Hasonld a helyzet az arzénnal is. Nekiink, mai mérnokoknek, anyagtudomannyal,
fémtannal foglalkozé vasipari szakembereknek sokkal nagyobbak az elvardsaink a mai acélokkal
szemben. A foszforra, az arzénra vagy a rézre és egyéb esetleges szennyez6kre sokkal alacsonyabb
hatdrértékek vannak megallapitva. A régi bucavasak mai szemmel mar elfogadhatatlanul rossz
mindséglinek szamitanak. De latni kell azt is, hogy a régi bucakemencékben szilard halmazallapotban
keletkez6 bucavasak alapvetéen a salakossaguk miatt amugy is sokkal rosszabb mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek (sokkal kisebbek az alakithatésagra, szivdssagra vonatozd
mérdszamaik), mint a mai kétszer (nyersvas- és acélgyartas sordn) megolvasztott acélok, még gondos
atkovacsolds utan is. Ezek az emlitett szennyez6k csak tovabb rontjak az amugy is rossz helyzetet. A
bucavasak kovacsoldsa egészen mds technikai fogasokat igényel, mint a mai acéloké. Pl. kis alakitasokat
visel csak el repedések, delaminacié nélkil, vagy pl. mindig kovacshegesztési h6mérsékletrél kell
kezdeni az alakitdsukat, a repedések behegedése érdekében és az Ujabb repedések kialakuldsanak
elkeriilése miatt. Mai acélbdl le lehet Utni egy szeget egy melegbdl. Bucavasbdl nem. Mindezek miatt,
ha bucavasbél kovacsolunk, sokkal nagyobbak a leégési veszteségek, mint a mai acéloknal.
Osszefoglaléan tehat a régi, bucavassal kovacsold6 mesterek munkéja sokkal keservesebb,
gyotrelmesebb volt, nem véletlen, hogy a vasiparban is egy folyamatos igény mutatkozott a
technoldgiai fejlesztésekre, az egyre jobb minGségl acélokra.

Az elsé napon épitettiik meg a kohdkat, a masodik napon mind a négy kohdban egy-egy gyakorld
kohositast végeztiink, a harmadik napon pedig a ,,bucamaglya projekt” kdvetkezett négy parhuzamos
kohositassal.

Az masodik nap betétei és bucai (els6 kohdsitas sorozat):
1. Koho 12 kg 4 mm lyukoldalhosszisagu szitan rostalt petesmalmi érc, 2.4 kg oltott mész, 0.6 kg
agyag granuldlva --) 1.77 kg vastémb (ill6n dtkovacsolva. Vaskihozatal 14,8%.



2. Kohé 12 kg keverék 10:1 rostan fédnn maradt érc:oltott mész siman 6sszekeverve --) 1.82 kg
vastomb Ullén atkovacsolva. Vaskihozatal 15,8%.

3. Koh6 8.8 kg keverék 10:1 érc:oltott mész --) 1.05 kg fakalapaccsal téméritett buca, masnap llén
atkovdcsolva a vastomb 0.81 kg. Vaskihozatal 9,2%.

4.5.5 kg 10:1 érc:oltott mész --) 1.14 kg fakalapaccsal témdritett buca, masnap illén dtkovécsolva a
vastomb 0.81 kg. Vaskihozatal 14,7%.

Kohositas az 1-es és 2-es kohdban. Az 1-esbe aprészem(i granuldlt érc, a 2-esbe nagy szem(i, mésszel
kevert érc kerdlt.

”

Az els6 kohdsitasi sorozat bucai sorrendben, balré jobbra az 1-4-es kohdbdl, sorban 1.77 kg, 1.82 kg,
0,81 kg és 0,81 kg. Flexszel, tisztitokoronggal fémtisztara csiszolt felliletek a p-xrf mérésekhez

Mindegyik kapott buca jol kovacsolhatd volt, torékenységet nem tapasztatunk, a mész hatasara
mindegyik foszfortartalma kell6en alacsony lett. Torok Béla végzett p-XRF vizsgdlatokat rajtuk és a
pusztakovacsi régi bucan is, ezek pontos eredményeit az aldbbi tablazat foglalja dssze.



Minta Modszer Al Si P S Mn As P atlag | As atlag
Sfajsz 11 Alloy_FP 0,03 0,33
Sfajsz 12 Low alloy 0,21 0,36 0,38 0,08 0,01
Sfajsz 1 3 Alloy LE_FP | 0,00 0,26 0,40 0,02 0,00 0,26 0.37 0.35
Sfajsz |1 4 Low alloy 0,26 0,72 0,35 0,09 0,01 ! !
Sfajsz 1 5 Low alloy 0,19 0,51 0,35 0,08 0,02
Sfajsz | 6 Alloy FP 0,03 0,45
Sfajsz Il 1 Alloy_FP 0,03 0,49
Sfajsz Il 2 Low alloy 0,21 0,48 0,29 0,07 0,02
Sfajsz Il 3 Alloy_FP 0,02 0,85
Sfajsz 114 Low alloy 0,48 0,89 0,46 0,08 0,03
Sfajsz 11 5 Alloy _FP 0,04 0,69 0,38 0,54
Sfajsz 11 6 Low alloy 0,30 1,01 0,44 0,08 0,03
Sfajsz 11 7 Low alloy 0,17 0,53 0,32 0,08 0,01
Sfajsz 11 8 Alloy_FP 0,11 | 0,14
Sfajsz 119 Low alloy 0,25 1,19 0,37 0,07 0,06
Sfajsz Il 2 Alloy_FP 0,10 | 0,15
Sfajsz 11l 3 Low alloy 0,27 1,75 0,77 0,08 0,07
Sfajsz Il 4 Alloy_FP 0,09 | 0,41
Sfajsz 11l 5 Low alloy 0,34 1,56 0,49 0,08 0,09 0,60 0,24
Sfajsz 1l 6 Alloy_FP 0,12 | 0,17
Sfajsz IIl 7 Low alloy 0,15 1,14 0,60 0,07 0,11
Sfajsz Il 8 Low alloy 0,10 0,49 0,55 0,07 0,01
Sfajsz IV 1 Alloy_FP 0,04 | 0,24
Sfajsz IV 2 Low alloy 0,10 0,46 0,54 0,07 0,03
Sfajsz IV 3 Alloy_FP 0,03 0,27
Sfajsz IV 4 Low alloy 0,14 | 0,59 | 0,55 | 0,07 | 0,02 0,53 0,27
Sfajsz IV 5 Alloy_FP 0,02 0,32
Sfajsz IV 6 Low alloy 0,16 0,70 0,49 0,07 0,02
Pkovacsbuca 1| Alloy_FP 0,34 1,23
Pkovacsbuca 2 | Low alloy 1,16 2,73 1,00 0,11 0,33
Pkovacsbuca 3| Alloy FP 0,31 0,63 1,07 1,01
Pkovacsbuca 4| Low alloy 2,64 5,50 1,14 0,12 0,25
Pkovacsbuca 5| Alloy_FP 0,42 1,17

Torok Béla méréstechnikai hozzaflizése, hogy a mdszer Oxford Instrument X-MET8000 Expert
hordozhaté energiadiszperziv rontgenfluoreszcens (ED-XRF) spektrométer volt. Alloy FP (Fundamental
Parameters) modszerrel, ami a konny(i elemeket nem méri, és Alloy+ mddszerrel, (ami a Mg-tél mar
mér, igy a P-t is és gyakorlatilag Low Alloy mddszerként kalibrdlja magat, de itt nem normadltam az
Osszetételeket), illetve egyszer Alloy LE (Light Elelemnts) FP médszerrel, de mindig 30 masodperces
id6tartamokkal mértem. Természetesen minden tdmeg%-ban van. A nyers vasbuca alapvetéen nem
konnyen mérhet6 az XRF-nek, mert nem tud meglévé modern ipari sztenderdekhez jél igazitani.
Bar elképzelhet6, hogy a mérések abszolut értékben némileg pontatlanok, azért egymassal az
eredmények jol 6sszehasonlithatéak. Lathatd, hogy a bucdk atlag 0,4-0,6 %-nyi P-t tartalmaztak, ez
tehat tényleg nem tul magas. Osszehasonlitasul a régi félbuca P-tartama 1% koriil volt, és emellett kb.
1% As-t is tartalmazott (a kozeli Aranyosi-drok biogén gyepvasérc lencséire jellemz6 a nagy
arzéntartalom, mas altalam ismert somogyi gyepvasérceknél nem). A mi bucainkban jéval kisebb As-



tartalom volt mérhet6. Erdekes latni, hogy a granulacids technikdval és a nagy szem(i érc oltott mésszel
valo keverésével is hasonldan kis értékre lehetettet a P-tartalmat leszoritani. Az 1-es és 2-es kohd
geometridja és befujt leveg6k mennyiségei kozel azonosak voltak, nagyjabdl azonos méretd és kémiai
Osszetétell bucdk keletkeztek benniik az eltéré ércelGkészités ellenére is. A 3-as és 4-es kohd gyengébb
fujtatds mellett Gzemelt, kisebbek lettek a vasbucdk, és némileg nagyobb lett a P-tartalmuk (nem
tudom, miért, én inkdbb a jobban fljtatott, melegebb kohdk bucdinak P-tartalmat vartam volna kicsit
nagyobbra).

Itt ismét tennék egy kis gondolati kitér6t. A somogyi gyepvasércek nagy foszfortartalma ismert, ill. az
is, hogy a foszfor bekerll a vasfazisba és torékennyé teszi azt. A vasfazis foszfortartalmat
tobbféleképpen préobdltam mar csokkenteni, a leghatékonyabbnak ez a granuldlds technika bizonyult.
Ennél ugyanis nemcsak foszfortalanité bazikus salakot képeziink, hanem az érc ,tulredukalédasat”
meggatolva (a granulak reakcidfeliilete kisebb, mint a poros érccé) nagy vastartalmu, jol folyd és nagy
mennyiségli salak is keletkezik. A salak nagy vastartalma szintén foszfortalanit, a nagy mennyisége
pedig a kohdban kialakuld vasbucat tomorré teszi (ezt nem egészen értem, hogyan, de igy van), majd
a kovacsoldskor jo kovdacsolhatdsagot biztosit. A granulak tovabba a kohdnak jo atszell6zést is
biztositanak, igy a kohd felsé részei is j6 melegek lesznek. Ezzel szemben a poros érc eltomiti a kohot,
fojtja a gazaramlast és az érc tulredukdlédik, kevés salak keletkezik, a vasbuca nagy, de ,,szaraz” lesz,
nem vagy alig lesz betomorithetd. Egyébként foszfortalanitasi szempontbdl a nagy szem( petesmalmi
érc oltott mésszel valé keveréssel torténd kohdsitdsa is a granulaciés technikahoz hasonléan
eredményes, mert a nagy szem( érc sem tud tulredukalddni, sok salak keletkezik, amelynek
bazikussagat az oltott és noveli.

Alabb lathaté egy rajz egy ,,szdraz” és egy ,nedves” buca kohdbéli alakjardl. A szaraz buca a kohéban
magasan a fuvoka folé ér, de laza szerkezet(i. A nedves buca sokszor lapos, alacsony, inkdbb
vizszintesen teril el és csak sok vasérc lekohdsitasa utdn kezd el a fuvdka szintjéig magasodni. A szaraz
buca salakmedvéje kicsi, a buca aljdhoz van tapadva, nem is nagyon lehet lenyesni réla. A nedves buca
salakmedvéje nagy, egészen ki is toltheti a kohd medencéjének aljat, felvéve annak az alakjat és a koho
aljanak hatulsé hideg részére is elfolyik belSle valamennyi. Szdraz bucandl nem, nedvesnél viszont
tobbszor is kell salakot csapolni egy kohdsitas folyamdn. Nagy foszfortartalmu érc esetén tovabba a
szaraz buca foszfortartalma mindig nagyobb szokott lenni, mint a nedvesé, feltételezhetéen a
foszfortalanitd salak mennyiségével és bazikussagdval van ez Osszefliggésben. A szaraz bucandl a
vaskihozatal nagyobb, a nedvesnél kisebb.

,Szaraz” és ,nedves” buca és a salakmedvéje alakja a kohdban

Erdekes médon a szaraz buca, igy a betdmoritéskor szétesé buca jelenségét a szinte tiszta Fe,Os-
tartalmu (6sszesen 2% meddd volt benne), ajandékba kapott (kdszonet Hevesi Imrének és Fehér
Andrasnak) vasm(i brazil hematit kohdsitasakor (kb. 10-szer kohdsitottuk a korabbi évek Oskohasz
Taboraiban) is megfigyeltiik. Ennél az ércnél nem okozhatta a bucak torékenységét semmilyen
szennyez6, kizdrdlag a kapott szdraz vasbuca rossz fizikai tulajdonsagai. Ennél az ércnél a
tulredukalddas oka az volt, hogy az érc java része szintén poros frakcidbdl allt. Salak szinte nem is
keletkezett a kohdsitasakor. A megoldas, amivel végiil kivaldan lehetett kohdsitani ezt az ércet az volt,
hogy 20%-nyi egyszer(, sarga banyahomokot adtunk az érchez (el6nytelenil ez szintén poros volt),



ezaltal sok, higfolyds salak keletkezett, csapolni is kellett, a sok salakban pedig szép kis tomor bucak
alakultak ki. A banyahomok itt tehat folydsitészerként, salakképz6ként mikodott, és bar némileg
csokkentette a vaskihozatalt, a kapott vasbucak tokéletesek voltak.

Itt jegyezném még meg, hogy mostandban a poros betétanyagok kohdatszell§zés-ronto, légaramfojtd
hatdsast megfigyelve, megértve a faszenet is le szoktam szitdlni 7mme-es lyuku szitan. Ezt megel6z6en
a faszenet egyébként 40mme-es lyukd rostan torom at, igy a kohdsitasokhoz kb. 4-40mm-es frakcidju
faszenet haszndlok. Mivel a betétanyagok térfogatardnydban a legnagyobb részt a faszén képviseli,
annak portalanitasa fontosabb, mint az ércé vagy a salakképz6ké. Portalanitott faszénnel poros érceket
is eredményesen tudunk kohdsitani.

A harmadik nap betétei és bucdi, ill. a bucamaglya

Mind a négy kohdban nagy szem(i petesmalmi vasércet kohdsitottunk 10% oltott mésszel keverve. Az
el6z6 napi tapasztalatok alapjan, a kisebb fujtatdméretek, kisebb befujt levegbmennyiség miatt, a 3-
as és 4-es kohdt hamarabb inditottuk. A 4. kohdnal a tapldlas kezdve 14:30, a 3. kohdnal a taplalas
15:26. Majd pedig az 1. kohdénal 15:42, a 2. kohdnal 15:50. A kohdbontasok egymas utan térténtek: 1.
és 2. 18:30-19:10 kozt bontva, 4. bontva 19:17-t6l, 3. bontva 19:30-kor. A beadott oltottmeszes érc
mennyisége ércre nézve: kb. 12kg, 9kg, 7kg, 7kg az 1-4 kohdra sorban. Ez tehat 6sszesen 35kg vasérc
kohositasast jelentette a négy kohdban. A vasbucakat farénkon fakalapdccsal betomoritettiik majd
lemérlegeltiik. A tomoritett bucak 3.7 kg, 2.9 kg, 1.8 kg és 1.1 kg az 1-4 kohdra sorban. Ez 6sszesen 9.5
kg. Osszekovacs-hegesztés utan, témorités kdzben a vége fele mértiink tdomeget, 6.13 kg. A végsé
tomeg 5.84 kg lett. Az 6sszekovacs-hegesztés technikajat kordbban leirtam. A végleges, atkovacsolt
nagy vasbucara szamitott teljes vaskihozatalt illet6en 10 kg ércbdl 1 kg oltott mész és kb. 15 kg faszén
(a faszén mennyisége az el6flitésre felhasznalt és a bontas utani maradék bizonytalan mennyiségé
miatt nehezen becsiilhetd) folhasznalasaval 1.7 kg vasbuca lett, ami 17%-os vaskihozatalnak felel meg.
Az egyes kemencék vaskihozatala eléggé kiilonb6zott, 31%, 32%, 26% és 16% az 1-4 kohdra sorban, ha
ez egyes, csak betomoritett vasbucak tomegeit vessziik figyelembe. A leveg6 félhasznaldsrdl annyit,
hogy a fujtatas intenzitdsatol fuggben a fujtatdinkkal par szaz liter/percet lehet fUjni. Ez is mindenféle
nehezen becslilhet6 veszteségek levonasa utan jon ki, a fujtatd ereszt, nem nyitjak ki teljesen, nem
engedik le teljesen, a leveg6 egy része nem megy be a fivokaba, stb.

A salakmennyiséget nem néztiik, mondjuk nem is volna egyszer(i. A kemencéket sem mértiik le, de a
favdsikban kb. 30cm volt az 4&tméré, a tokornal pedig kb. 15-18cm. A févdsiktdl a torok pereme kb. 65-
75cm-re volt. A fuvdsiktdl lefele 15-30cm hely volt a medence aljdig. A mélyebb kohdk aljaba befért a
salak, nem kellett csapolni, pl. az 1-esnél.

A bucamagjahoz, Ujraizzitd tlizhelyhez szimmetrikusan helyeztiik el a négy fujtatét. Amig az adott
kohét bontottuk és a bucdjat tomoritettik, a korabban el6készitett Ujraizzitd tlzhelyhez sorban
bedlitottuk a fujtatdkat. A mar betomoritett bucat a kohdkbadl kikerilt izzé pardzssal feltoltott Ujraizzitd
tlizhelybe tettik, kb. kozépre. Amikor mind a négy buca bent volt, fujtatni kezdtink. Azért, hogy
langvisszacsapas ne legyen, egyszerre, egy lUtemben kellett fujni mind a négy fujtatéval. Ahogyan
kordbban irtam, nem volt igazan jé az Ujraizzité tlizhely mérete, tul nagy volt, nem tudtuk rendesen
felmelegiteni benne a bucdkat. A négyfujtatds Ujraizzitd tlizhely méretei: godor atméré 32 cm, fujtatd
végek kozt tdvolsdg 55-60 cm, samott fuvdka hossza 11-12 cm, samott fuvokak 2-3 centit Iégtak ki a
falbdl, tehat egymastdl 26-28 cm-re lehettek (ezt a méretet kellett volna kb. 20-22 cm-re venni, igy
rendesen fel lehetett volna flteni, de sajnos rosszul saccoltam meg elsére a fujtatdk teljesitményét),
godor mélység 18 cm az agyagozas folsé szélétdl, fujtatévég rogzité villak tdvolsaga 65 cm, fal
magassag az agyagozastdl 20-25 cm, samott fuvokak kimenetének alja 1-2 cm a meglévé
agyagtapasztas széle folott, kimenet kiilsé atméré 4-4.5 cm, belsé 2.5-3 cm.



A bucamaglya elrendezése. Majdnem sikeriilt ).

Osszefoglaléan tehat bar a bucamaglya nem sikeriilt pont Ggy, ahogyan elterveztiik, a bucdkat a
szokdsos kovacstlzhelyben 6ssze tudtuk kovacshegeszteni és jo tapasztalat volt ez igy els6re, ami
alapjan egy masodik probdlkozast mar a kordbban leirt munkaszervezéssel, technoldgiaval fogunk
elvégezni, azaz az egyszerre kibontott kohdkbdl kikeriil, még szivacsos bucakat kovacshegesztjiik
Ossze, és csak ezutan kovetkezik a tomorités.
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A tomoritett vasbucdk 6sszekovdacs-hegesztése. Hevités a szokdsos tabori kovacstlizhelyben.



tombhoz.

A nagy buca Ujrahevitése tovabbi kovacsolashoz.



Ami a munka "té a kohokbél mérédt. A neged|k kohd asor végeh taarasban, elfordulva.
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