A sodronypancélok vizsgalatanak lehetdségei
Az irott forrasok tanulsagaitol, az alkalmazott anyagtudomanyi
vizsgélatok eredményeiig
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Bevezetés és kutatastorténet

A sodronypancélok az eurdpai hadszinterek elterjedt és meghatarozd eszkozei
voltak hosszi idon keresztiil. Eredetik az oOkorig nyulik vissza, harctéri
alkalmazasuk végpontjat pedig a 17. szazad jelenti. Figyelemre mélto tény, hogy
ellentétben a fegyvertorténet folyamatosan valtozo vilagaban talalhaté harci
eszkozok tobbségével, ezen iddszak alatt a sodronypancélok strukturaja
érdemben nem sokat valtozott. Az egymasba kapcsolodo vasgytiriikbdl allo
pancélzat célja a testre mért er6hatas mozgasi energiajanak elnyelése volt. Ezt a
fajta vértet mindig steppelt, bélelt ruhadarabokkal egyiitt hordtak, igy
minimalizdlva a szervezetben bekovetkezO esetleges traumakat. Ezeket a
testvédelmi eszkozoket kiilonbozé formakban alkottdk meg, az emberi és allati
test igényeinek megfeleléen. !

A sodronypancélok kutatdsa mindezidaig hattérbe szorult a sokkal
impozéansabb lemezvértek mogott. Ennek okai kozott nem csak az esztétikai
tényezoket talaljuk, hanem azt a tényt, hogy mig egy lemezvért vagy egy vért
elem gyakran kothetd személyekhez, a sodronypancélok esetében erre csak
kivételes esetekben van példa. A lemezpancélokrol gyakran talalunk
feljegyzéseket, amelyekbdl kdvetkeztethetiink arra, hogy ezek a darabok mely
személyek szamara késziltek. A vértezet anyagaba {itott mesterjegyek
segitségével pedig sok esetben azonositani lehet magukat a készité mtvészeket
és mestereket is. Emellett a teljes lemezpancélzatok szamos tovabbi szempont
alapjan vizsgalhatok: gyakran magas miivészeti értéket képviselnek, betekintést
nyujthatnak a korabeli reprezentacid egy szeletébe, a formavilag valtozasan
keresztiil tendencidk allapithatéak meg és fejlédési ivek rajzolhatdk, valamint
technologiai szempontbdl is elemezhetéek. Egy acéllemezekbdl allo teljes
testpancél virtualisan megeleveniti egykori visel6jét: kovetkeztetni lehet beldle
magassagara, fizikumara és testalkatara. A sodronypancélok vizsgalati
lehet6ségeinek az emlitett szempontokkal valo Gsszevetése utan vilagossa valik,
hogy az elmult szazétven év tudomanyos igényl kutatasai miért kezelték kissé
mostohdbban ezeket a targyakat. Az esztétikai szempontbdl talan kevésbé
attraktiv sodronypancélok sokkalta nehezebben kothetdek személyekhez, mivel

szerkezetiik “folyékony”,? igy viseljiik testalkatara is nehezebb kovetkeztetni,

! A sodronypancélzatot allatok testének védelmére is hasznaltik, akar 6ndlloan, akir komplexebb
testvédelmi rendszer részként. Eurdpaban ezalatt praktikusan lovak pancélozasa értendd, keleti
kultirakban mas allatok (pl.: elefantok) testének védelmezésére is alkalmaztak.

2 T611 Laszl6 honositotta meg ezt a talalo, atvitt értelmi fogalmat (TOLL 2009, 39). A fémbdl késziilt
sodronygytiriik egymason képesek elmozdulni, igy bizonyos hatarokon beliil némileg eltéré alakot
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tovabba hasznalatuk a legtobb esetben valdsziniileg nem csupan egy-egy
személyre korlatozodott. Ezen targyak készitdinek azonositasa is problémasabb,
ugyanis csak ritka esetekben talalunk a sodronypéancélokban olyan réz gytrtiket,
amelyek a készitOre vagy az el6allitas helyszinére utalnak.

A lancpancélokat Samuel Rush Meyrick munkédja ota kiilonb6zd
megkozelitésekkel vizsgaltdk.> Leghamarabb maga a struktira keriilt a
tudomanyos érdeklédés kozéppontjdba, majd a forma kovetkezett. A
lancpancélok alakjanak valtozasat érintd kérdések tisztazasaban a kiilonb6zo
képzomiivészeti abrazolasok lenditették elore a megismerés folyamatat. A
siremlékek, freskok, kodexek miniatarai, szobrok és faragasok segitségével mara
mar megkozelitbleg pontos és részletes képet alkothatunk a leglényegibb
sodronypancél-clemek alakjainak fejlodésérél. Azonban ez az eredmény nem
teszi lehet6vé, hogy csupan ez alapjan érvényes kovetkeztetéseket tudjunk
levonni egy ilyen tipusu pancélrol. Ugyanigy, ezen targyak esetében kiillem
alapjan is csak tdgabb idohatarokon beliili datalasra nyilik lehetdség.

A 19. szazad végétdl uj megkozelitési iranyok keriiltek eldtérbe. A vonatkozo
torténeti forrasok egymast koveto feltdrasaval Gjabb és ujabb részletek valtak
ismertté a sodronypancélok kereskedelmét illetden, tovabba erdsen korlatozott
mértékben, de bepillantdst nyerhettiink egyes megrendelési- és szallitasi
tigyletekbe is,* ezek kapcsan pedig a feltiintetett arak is napvilagot lattak.>
Ujabban fontos informaciokat nyert a kutatas az frott katfokbél a
sodronypancélok tisztitdsara vonatkozoan,® illetve tovabbi adatokkal béviilt a

vehet fel a pancélzat, akar egy vaslanc szemei. Innen erednek a sodronypancélokra ma hasznalt
modern terminologiak: magat a sodronypancélt lancpancélnak, illetve lancvértnek is szokas nevezni,
a sodronypancélt alkotd gylirliket pedig lancszemeknek. Mara mindegyik miiszot alkalmazza a
kutatas, de igazan egyik sem tekinthetd pontos terminus technicusnak. Az dsszetett kifejezés eldtagjai
tekintetében a sodrony sz6 a vasbol esetleg acélbol késziilt hiuizott drétra (huzalra) utal, mig a ldnc
pedig az egymasba kapcsolodo vasgytiriikre. Talan a legszerencsésebb varians a lancpdncél széalak,
amelynek masodik tagja a késé kozépkorban és kora ujkorban hasznalatos német pancer/panzer,
illetve latin panceria szbalakra utal. Ebb6l eredhet a magyar pancél szavunk is. (Jelen tanulmanyban
mindegyik szoalakkal talalkozhatunk.)

* Hagyoményosan Meyrick publikacidjat tartja a sodronypancélokkal foglalkozé szakmai kozosség
az els6 modernnek szamitd, tudomanyos igényii munkanak. Habar azota a szerz6 megallapitasai
koziil tobb is érvényét veszitette, a mii fontos érdeme, hogy a targycsoportra felhivta a tudomanyos
kozosség figyelmét (MEYRICK 1821, 120-145). Meyrick sodronykategoriainak jelentds részét Blair
cafolta meg (BLAIR 1958, 20-23).

4 ORIGO 1992, 36; NIGRO 2010, 421.

SBRUN 1951, 209-231.

¢ A londoni Tower fegyvertiranak feljegyzései kozott talalunk példat erre: naponta hat penny-t
fizettek munkéasoknak azért, hogy 45 napon 4t a rozsdas sodronypancélokat hordokban guritsak: ,,iiij
valletorum quolibet eorum ad Vj d per diem per XLV dies vertentas barellos cum diversis harneis de
maille” (RICHARDSON 2012, 46). Ez a sodronyvértek korréziomentesitésének egyetlen lehetséges
modja. A guritott hordokban a mozg6 sodronyvértek gylriii minden oldalr6l egymassal strlodtak,
ezaltal eltavolitva a feliileti rozsdat. Koénnyen elképzelhetd, hogy a hordokba finom, szaraz homokot
is tettek, amely megkonnyithette a makacsabb korrdzios rétegek eltavolitasat. A késé kozépkori
Magyarorszagon is talalunk utalast pancélok megtisztitasara. A bartfai szamadaskonyvben 1438.
augusztus 22-én tobbek kozott az alabbi tétel szerepel: ,ltem quod loricas mundaverunt.”
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lancpancélok eldallitasi  helyeit tartalmazé virtualis térkép, valamint
megismerhetévé valt az egyéni igényeknek megfeleld készitési folyamat is.’

A 20. szézadtol egy 1j szemlélettel gazdagodott a sodronypancélok kutatésa,
s ennek kdszonhetden technikatorténeti érdeklddésbdl kiindulva megkezdodott
ezen targyak anyagvizsgalata. A torténeti muzeologia az anyagtudomany modern
eszkozeivel kardltve két f6 kérdésre kereste a valaszt: milyen anyagokbol
allitottak elé ezeket a pancélokat, valamint milyen eljarasokat hasznaltak a
korabeli pancélkészitok? Természetesen ezek a vizsgalatok is mozaikszertek,
hiszen csak csekély szamu lancpancélt érintenek.® Ezzel érdemes szembedllitani
azt a tényt, hogy a késé kozépkor idején mar bizonyosan nagy mennyiségben,
pre-indusztridlis keretek kozott készitették ezeket a testvédelmi eszkdzoket.’
Ebbol kovetkezik, hogy ezek az eredmények nem vetithetéek ki az egész
targykorre, csupan lehetséges valaszként interpretalhatok. Ilyen kisérlet volt
korabbi tanulmanyom is, melynek soran igyekeztem a készitési folyamat mar
ismert elemeit és varidnsait rendezni, valamint kit6lteni a hidnyos részeket és
rekonstrudlni magukat a készitéshez hasznalt eszkdzoket. '

A sodronypancélok vizsgalatanak médszerei

Amint a fentebbi vazlatos attekintésbdl lathato, a sodronypancélok tudomanyos
igény( kutatasanak kezdete 6ta még mindig csak toredékes képilink van ezekrdl
a targyakrol. Ebbdl fakad jelen tanulmany talan legfontosabb kérdése: milyen
lehet6sége van a torténésznek arra, hogy kipotolhassa ezeket a hidnyzo részeket?
Ehhez az alaposabb megismeréséhez tobb megkdzelitési lehetdséget sziikséges
figyelembe venni, ezenfeliil tobb tars- és segédtudomanyt is érdemes bevonni a
kutatasba. Ez a metodika egy lehetséges ut lehet a 21. szazad torténészeinek,
régészeinek €és muzeologusainak ahhoz, hogy tobbdimenzids képet
alkothassanak vizsgalati teriileteikrdl. Ez a korabban emlitett tanulmany esetében
azt jelentette, hogy az irott forrasok mellett figyelembe kellett venni a torténeti
muzeologia, az anyagtudomany és a régészet eredményeit, valamint sajatos
ismereteket igényelt a kisérleti régészet, egytttal a kovacsipar teriiletén. Bar
ezaltal kovetkeztetni lehetett a sodronypancélok készitésekor alkalmazott
eszkozokre szerszamokra és technikakra, tovabbra is megvalaszolatlanul maradt
az a kérdés, hogy milyen anyagokkal dolgoztak a korabeli sodronyvért készit6k?

(FEJERPATAKY 1885, 345-395). Fontos hozzatenni, hogy a latin Jorica kifejezésbol nem deriil ki,
hogy pontosan milyen pancélrdl van sz6.

7 BLAIR 2005, 106. Ez a forras azért bir kardinélis jelentéséggel, mert tartalmazza a méretezés
menetét is.

8 Ilyen kutatasokat végzett A. R. Williams, J. R. Vilella, D. Tweddle és V. Vike (WILLIAMS 1980,
105-143; VILELLA 1958; TWEDDLE 1998, 998—1081; VIKE 2000, 1-40).

? BLAIR 1958, 79. Ezt irja le Burgess is, aki a pre-indusztrialis kifejezést hasznalja (BURGESS 1960,
152).

10 KozAK-KIiGYOsSY 2016, 54-73. Tobb eredmény moédosult az emlitett tanulmény megirsa ota,
azonban a tobb szempontil megkdzelités miatt tanulsagosak lehetnek az itt taglaltak.
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Ezt a kérdést eldszor metallografiai szempontbdl kozelitették meg elészor a
kutatok. Edward Martin Burgess szerint ezeknek a pancéloknak alapanyagaul a
lagyvas,'! illetve kisebb mértékben az alacsony széntartalmu acél szolgalt.!? Toll
Laszl6 szintén nyomatékositja, hogy a téves kozhiedelemmel ellentétben a
lancvértek készitéséhez hasznalt leggyakoribb alapanyag a lagyvas lehetett €s
nem az acél.’® Ezt latszik megerdsiteni az Alan. R. Williams altal végzett
vizsgalat, amely sordn megallapitotta, hogy az altala tanulményozott kilenc
sodronyvért koziil minddssze harom késziilhetett acélbol, melyeket a 16.
szdzadra datalt.'* Kutatisdban Stanley Smith is tSbbségében lagyvas
alapagyagokat hatdrozott meg.'> A Williams professzor altal tanulményozott
kilenc  kozépkori eurdpai mintdbol egyfajta  technikai fejlédésre
kovetkeztethetiink: a kora- és érett kozépkorban széles korben elterjedt,
kovacsoltvasbdl késziilt gytirik keménységénél hétszer nagyobb értéket mutatott
a 16. szdzadra datalt, edzett acélbol késziilt mintak keménysége.'®

Az imént targyalt anyagvizsgalati eredmények meggy6zoek, de mivel ezek a
kutatasok csak néhany tucat sodronypancél egy-egy gytirtijét érintették, az igy
kapott végeredmény nem altalanosithat6. Fontos hozzatenni, hogy egy-egy
sodronypancél tobb tizezer sodronygyliriib6l (és szegecsbol) all, eléfordul, hogy
egy vérten beliil tobb kiilonb6z6 0Osszetételii huzalbél megmunkalt gytirit
talalunk. Ez mar 6nmagaban is kétkedésre adhat okot, azonban azt a tényt is
figyelembe véve, hogy a kés6 kozépkorra nagymennyiségben készitették ezeket
a pancélokat és ovatos becslések szerint is tobb tizezer, esetleg tobb szazezer
forgott ezekbdl a targyakbol Eurdpa hadszinterein és piacain, akkor a néhany
tucat vizsgalt lancpancél alapjan kockazatos lenne kovetkeztetni ezeknek az
alapanyagara pusztan a fentebbi adatokbol.

Az anyagvizsgalatok hidnyossagai, illetve eredményeik mozaikszert jellege,
az irott forrasok vizsgalataval egészithet6 ki. A kés6é kozépkori
inventariumokban, kereskeddk leveleiben és adasvételi ligyletek leirasakor tobb
esetben is talalkozunk a vasbol és az acélbol késziilt sodronyvértek egyértelmii
megkiilonboztetésével. A londoni Tower inventariuma az 1359. évben
megemlékezik 12 acélbol késziilt pancélingrél. Eltérés mutatkozik a

""" Az acél a vas legfontosabb 6tvozete, f6 6tvozdje a szén. Az dtvozetben a szén aranyinak
novelésével, nagyobb szilardsagh acél allithato eld, ugyanakkor az 6tvozet aranyosan kevésbé lesz
képlékeny. A szén mellett mas elemek is hasznalhatok 6tvozoként, példaként emlithetd, hogy késo
kozépkor idejébdl késziilt észak-italiai pancélok anyagaban mangan is gyakorta kimutathat6. Alan
R. Williams meghatarozasa szerint a kés6 kozépkori lemezvértek és a sodronypancélok alapanyaguk
szerint harom kategoriaba oszthatok: az elsé a lagyvas, amely elhanyagolhat6 széntartalommal bir, a
masodik az alacsony széntartalmu acél (0,1-0,3 %), a harmadik a kdzepes széntartalmi acél (0,4%-
nal magasabb karbontartalommal) (WILLIAMS 2003, 61).

12 BURGESS 1953, 58; BURGESS 1960, 151. A korai feltételezések ellenére méra a kutatok tobbsége
egyetért abban, hogy a lancvértek készitéséhez a legcélszerlibb alapanyag a lagyvas lehetett.

13 TOLL 2009, 37. Erdemes megjegyezni, hogy a kivalo fegyvertérténész nagy volumenti munkéja
Ujszerli és inspirativ kutatas, amely hianypoétlolag hat a magyar nyelvii munkak kozott.

14 WILLIAMS 1980, 106. Ezek a darabok hdkezeltek is voltak.

15 BURGESS 1960, 151.

16 WILLIAMS 1980, 108.

277



szOhasznalatban, illetve az értékben is, igy biztosra vehetd, hogy értelmi
megkiilonboztetésrol van szo, nem szohasznalati eltérésrol. Tizenkét darab acél
sodronying ara 73 shilling 4 penny volt, mig tiz darab 1agyvasbol késziilt értéke
minddssze 40 shilling.!? Eszerint az acélbdl késziilt — és magasabb technologiat
képviseld — lancing ara ekkor majdnem kétszerese volt a lagyvasénak. A 14.
szazadi Italiabol szarmazd forrasaink kozott is taldlunk bizonyitékokat acélbol
késziilt lancpancélokra.'® Francesco Datini 1379. januar 21-én Avignonbol
kiildott egy levelet Bandini Zanobi di Domenico részére, akit két Milanobol
indul6 galya rakomanyardl értesit: ,,O chiesto a mettano a Tieri 20 camalgli e la
bozza et 120 camagli a boza et 120 chamalgli di ferro, tuti detto guisa grandi e
belli e bene lavorati e puro e chiesto allo detto tieni 4 chotte d’acaio e la boza e
4 chote d'acaio [...]”."° Utébbi katfé kiemelt részlete szintén megkiilonboztet
vasbol és acélbol késziilt lancpancélokat, mindezt egy mondaton beliil.

Milano a korszak jelentds fegyverkészitd- és kereskedelmi kozpontja volt,
ahol a pancélkészit6-iparagak Uzése jelentette a varos gazdasdganak fo
profiljat,®® melyhez a kivalo alapanyagot a kozeli Camonica és Trompia
volgyekben banyaszott, tvozéelemekben gazdag vasére adta.?! Az itt kitermelt
érc magas mangantartalommal birt, amely az ebbdl kidolgozott acélt szildrdda
tette.”? Az edzett és nagyobb keménységli sodronyvértek tudatos eldallitisara
utal Giambattista della Porta leirésa is a Magiae Naturalis cimi{i miivében.?® Az
1558-ben megjelent kiadvanya a cementalasos kéregedzés pontos leirasat
tartalmazza, kifejezetten sodronypancélokra vonatkozoélag.?*

Osszefoglalva a lancpancélok nyersanyagéaval kapcsolatos metallografiai- és
torténeti informaciokat, megallapithatd, hogy mar a késé kozépkorban
készitettek acélbdl sodronypancélokat. Ezeket a kéregedzett lancpancélokat
tudatosan allitottak el6, a kor tudomanyos és technoldgiai vivmanyaival,
amelyek — ahogy della Portanal is tobb esetben feltiinik — keveredtek az
alkimiaval. Az irott kutfékben latott aranyok alapjan megerdsitheté az
anyagvizsgalati kutatasokkor levont kdvetkeztetés, miszerint a lancpancélok

17 RICHARDSON 2012, 45

'8 BRUN 1951, 218-219.

19 Busta 1086, inserto 12, codice 9281567. Koszonettel tartozom Falvay Davidnak és Vadas
Andréasnak a levélrészlet atirasaban és Osszeolvasasaban nyujtott segitségiikért. A levélrészletben
csak Tieri-ként emlitett személy Tieri di Benci. O futirként dolgozott a keresked6nek 1371-1373
kozott évi 25 florentinus fizetésért (NIGRO 2010, 264).

2 ORIGO 1992, 36.

2I'NIGRO 2010, 421.

22 A 15. szazadi Magyarorszigon is ismertek tigynevezett acélbanyakat. Draskoczy Istvan korabeli
italiai forrasokban az ’acélra’ vonatkozd megnevezésként az azaio, acciaio, azzale, azale olasz
szavakat azonositotta. A rank marad dokumentumokban szintén megjelend acélbdnydkrol az alabbit
irja: ,,Az a koriilmeény, hogy valaki acélbanyadkrol ad hirt, elsd pillanatra megleponek tiinik, hisz az
acél egyeértelmiien vasbol késziilt kohdszati termék, am a magyarorszagi forrasokban mds
alkalommal is talalkozunk veliik. Ennek oka az lehet, hogy a korszakban ugy vélték, az érc mindségét
az szabja meg, hogy melyikbdl sikeriil acélt elédllitani.” (DRASKOCZY 2010, 58).

2 DELLA PORTA 1957, 308.

2 A teljes munkafolyamat magyar nyelvii leirasa: KOZAK-KiGYossy 2016, 67.
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tobbsége azonban lagyvasbol késziilhetett.?> Kis mértékben talalkozunk olyan
lagyabb alapanyagokkal is, mint példaul a réz, vagy az eziist. Az ezekbdl késziilt
sodronyvértek a feltételezések szerint lagysaguk miatt diszpancélok lehettek.?®
Fennmaradt targyi emlékeken és ikonografiai mintakon egyarant megjelennek a
vasbol késziilt sodronyvérteket diszitd réz gylriik soraibol allo szegélyek (6—7.
abra).”’

A sodronying védelmi értéke az alkalmazott anyagtudomanyi vizsgalatok
fényében

Az alkalmazott anyagtudomanyi vizsgalatok modszerei és szempontjai

A sodronypancélokat dvezd szamos, még nyitott kérdéskor koziil az egyik
legfontosabb mindezidaig megvalaszolatlan maradt. Amint ismeretes, a
sodronyvértek évszazadokon at meghatarozd testvédelmi eszkozok voltak.
Hagyomanyosan ehhez a pancéltipus lekiizdéséhez szokas szdrmaztatni a nagy
erejii szamszerijak és hosszu ijak elterjedését is, amelyeket a 14. szdzad
legelejétdl alkalmaztak széles korben az eurdpai hadészatban.?® Ezekbdl a
tényezOokbdl kifolyolag felmeriil a kérdés: vajon mekkora er6hatdsnak tudott
ellenallni a sodronypancél?

Talan elsé gondolatra a legérvényesebb eredményre vezetd mddszernek a
fennmaradt sodronypancélok roncsolasos vizsgalata tiinhet, azonban erre nincs
lehet6ség. Azon a tényen kiviil, hogy ezaltal a miitargyak maradandé sériilést
szenvednének, ez az eljaras nem is praktikus. Egyrészt az eredményeket
befolyasolna a tobb évszazados korrdzid, masrészt a kisérlet nem lehetne
reprezentativ, hogyha a kiilonb6z6 anyag Osszetételd, -kort és eltérd
technikakkal elkészitett sodronymintakat vetnénk ilyen jellegii vizsgalat ala.
Milyen lehetdsége van a kutatonak akkor, hogyha mégis kdzelebb kivan keriilni
a kérdés megvalaszolasahoz?

Ahhoz, hogy az alkalmazott anyagtudomany segitségével Osszehasonlitd
szakitovizsgalati mérések elvégzésére kertilhessen sor, el6bb tobb tucat mintara

% A fentebb emlitett levélben dsszesen 268 sodronybol késziilt pancéltermék szerepel. Ezek koziil
120 darab camaglio van ,,vas” jelzvel és 8 darab ,,acél” jelzével megjelolve. Vélhetéen ahol nem
jelolték meg kiilon, ott is alapértelmezve vas alapanyagot feltételeziink. Fontos azonban hozzatenni,
hogy mig a 8 darab acél lancvért formajat tekintve pancéling, addig a tobbi a sokkal kevesebb
szembdl all6 camaglio.

26 TOLL 2009, 31. A Hadtorténeti Muzeumban végzett kutatasaim alatt kezembe keriilt egy aprd
szeml, korabban eziistnek gondolt sodronyvért (Itr. sz. nélkiil). A mikroszkoépos vizsgalatokkor
azonban egyértelmiien kidertiilt, hogy az eziistds fém feliilet csupan a gytirik felszinét takarja. A
kisebb feliileti kopasok teriiletén arra utalo jeleket sikeriilt megfigyelni, hogy maguk a gytiriik rézbdl
késziiltek. Erdemes lenne tovabbi vizsgilatokat folytatni a feliiletet képz6 anyag meghatarozaséra,
mely lehet eziist, de akar cink is. Tovabba ebbe a kutatasba be lehetne vonni a Nemzeti Muzeum
Erdélybdl szarmazo koraujkori eziist sodronyingjeit is.

2" BRUN 1951, 218-219. A forrasokban megjelend diszitésre a targyi emlékekben is talalunk példat.
Tobbek kozott ilyen modon dekoraltdk a Wallace Collection fegyvergytijtemény A2, A7, A9, A10,
A1l megjeldlésii darabjait is.

B TOLL 2008, 41.
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van sziikség.”’ Ezek rekonstrukcids eljarassal — autentikus eszkdzokkel és
kovacsipari technikakkal — keriiltek kialakitasra. Fontos szempont volt, hogy a
probatestek mind fizikai tulajdonsagaikban, mind anyagosszetételiikkben a lehetd
legnagyobb mértékben hasonlitsanak a mintavételi eljards sordn megismert
eredeti darabokra. Mindegyik mintadarab azonos Osszetételii alapanyagbol,
megegyez0 fizikai jellemzokkel eldallitott volt. A (nyitott) sodronygytriik és a
szegecsek egyarant hiizott acéldrotbol lettek kialakitva.’® Az egy csoportba
tartozd probatestek kozti elhanyagolhatd kiilonbségeket az autentikus
munkavégzés eredményezte.’! A készités soran minden sodronygytirii t6bbszor
szalmasarga szin{i izzitasi homérsékletre volt hevitve (1100-1250°C), mely
soran a karbontartalom kiéghetett. Ezutan a szemek koriiltekintd megeresztésnek
lettek alavetve. fgy a probatestek alapanya még inkabb hasonult a kézépkorban
altalanosan hasznalt lagyvashuzalokbol késziilt sodronyvértekéhez.

A kiilon-kiilon megmért gytiriik adatai megkdnnyithetik az eltéré alaku
sodronyvértek tomegeinek meghatarozasat célzd kalkulaciokat.’> A kiszamolt
elméleti tomeget pedig Osszevetve a megdrzott muzeumi targyak megmért
tomegével, kovetkeztetni lehet az eltelt évszazadok alatt fellépd korr6zid okozta
tomegveszteségre.’* Az elbzetes feltételezések szerint a legtobb esetben a
szegecsek elszakadasa volt varhato a tonkremenetelnél. Maga a szakitovizsgalat
egy gylrl két pontjara terhel6do feszitd er6hatast hivatott szimulalni. Ez valos
esetben a sodronypancél feliiletére merdlegesen érkezd, hegyes, kétéli targyak
hatasat modellezte. Ez egy kés6 kozépkori harci helyzetben lehetett egy kil6tt
nyilvesszé vagy egy szamszerij 16vedékének hegye, egy kard- vagy tor altali
szlras, illetve landzsa, vagy mas éles szalfegyver hegyes pontjaval kivitelezett
dofés. Az egyes lancszemekre hasonld iranyu terhelés 1ép fel a sodronyvért
,,0sszerandulaskor” is.3

2 Ezzel a mechanikai vizsgilattal hatarozhato meg a probatest — ami jelen esetben a sodronygyfir(i —
folyashatara ¢és szakitoszilardsaga. A  vizsgalat szakitogéppel végezhetd, amely két
befogoszerszambol (rogzitett- és mozgod-) valamint az ezt mozgaté mechanizmusbol all. A két befogd
elem kozé alap esetben maga a probatest keriil rogzitésre A két befogoszerszam elre meghatarozott
eltavolodasat, a szakitogépes adatrogzitd érzékeli és a megtett ut fliggvényében regisztralja a fellépd
erft. A mérési vizsgalat altaldban a probatest — adott esetben a sodronygyiirii — tonkremeneteléig,
vagyis szakadasig tart. A méréssorozat a Budapesti Miiszaki Egyetem Polimertechnika Tanszékének
laboratériumaban kertiilt lebonyolitasra Dr. Dobranszky Janos, Dr. Morlin Balint és Dr. Szebényi
Gabor segitségével, akiknek munkdjaért koszonettel tartozom. Terjedelmi okok miatt jelen
dolgozatban a kisérletsorozat egy része kertil ismertetésre, roviditett formaban.

3 Az egyes sodronygylirli mintdk pontos adatait és a mérési eredményeket a tanulmany végén
talalhat6 csatolt tablazat tartalmazza.

31 A rekonstrukcios folyamat soran kizardlag kézi erdvel miikddtetett szerszdmok keriiltek
hasznalatra.

32 Nikolaj Vaszilij Gorgyejev kisérlettet tett néhany sodronyvért lancszemeinek megszamolasara.
Gorgyejev koriilbeliil 25000 gytiriit szamolt egy rovid ujju keleti tipusu lancing esetében (HOBULIKUI
1954, 63—-114).

3 Természetesen ez csak azonos tulajdonsagu, uniformizalt gytiriikkel rendelkezd pancélok esetén
lehetséges.

3 TOLL 2009, 39.
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A mérési vizsgalat masik célja az eltérd eljarassal készitett sodronygytiriik
kozti kiilonbség okanak meghatarozasa volt: miért hasznaltak kiilonbozo
technikaval eldallitott sodronygytiriiket, akdr egy pancélon beliil? Ezekbdl
alapvetden két csoportot kiilonbdzetiink meg: szegecselt és szolid, azaz zart
gylirtiket.¥ Az ismert targyi emlékek alapjan a késd kozépkor idején a
leggyakoribbak az ékszegeccsel Osszezart sodronygytrtik voltak. Ezen kiviil
alkalmaztak kor-, vagy mas néven huzalszegeccsel Osszezart gytrtket is.
Utobbibol kétféle tipust is szakitovizsgalat ala vetettiink: az egyik kisebb, 1 mm
atmér6ji szegeccsel volt rogzitve, mig a masik nagyobb, 1,5 mm atméréjivel.
Az ebbe a csoportba tartozd sodronygytriik kozott egy ritka forma, a
duplaszegecses gytriik is szakitovizsgalat ala keriiltek. Ezek a duplaszegecses
gylrik ugy késziiltek, hogy a lapitott gytiriivégeken két lyukat titottek, melyekbe
egy miniatlir dcskapocs formaju szegecset helyeztek, majd a szegecsfejeket
eldolgoztdk. Ez az eljards az elobb emlitetteknél bonyolultabb ¢és
idéigényesebb, szerepe ez iddig nem volt tisztazott.’” Ebbdl fakadoan felmeriil
a kérdés: vajon jobb védelmi képességet eredményezett-e ez a rendkiviil
idéigényes munka, vagy a duplaszegecses sodronyvértek a fegyvertorténet
zsékutcaiba vezetd kisérletezéseinek egyik példai csupan? Fontos megemliteni,
hogy a kisérleti régészeti rekonstrukcidos probak soran kideriilt, hogy a
duplaszegecses valtozat elkészitéséhez minimum kozepes-, de leginkabb

nagyobb atmérdjii sodronygylriikre van sziikség, ugyanis csak ezeken lehet
elvégezni a kettds lyukasztast.® Tovabba vildgossa valt az is, hogy a

35 A késé kdzépkorbol rank maradt sodronypancélok kozott mas modon dsszezart gytirti érdemben
nem talalhatd. A szegecselés nélkiil illesztett gytiriik késobbi potlasnak tekinthet6k. Az autentikussag
megkérddjelezhetbsége és a ritka el6fordulas mellett azért sem volt érdemes ilyen mintakat bevonni
szakitovizsgalatba, mert a tonkremenetel meghatarozasa problémas.

3 Nem csak a kettds lyukasztas és szegecselés okozza ezt az iddigényességet, hanem az a tény is,
hogy minden egyes kapocs-formaju szegecset pontosan kell elkésziteni.

37 Toll Léaszlé doktori értekezésében két gondolatot is megfogalmaz a duplaszegecses eljaras
alkalmazasat illetéen. A Kreml fegyvertaraban 6rzott két darab duplaszegecses lancvért kapcsan (Ltr.
sz.: No. 4469 és No. 4476) azt feltételezi, hogy ezek a darabok kifejezetten ,,a sztyeppei nomadok és
torokok nyilai ellen” késziiltek. Ennek kapcsan érdemes megemliteni azt a tényt, hogy a Gorgyejev
altal leirt sodronyvértek koziil tobb késziilt stiriibb — egy gyiiriibe hat masikat illeszté — szovéssel. Az
ilyen stirlibb szovésli vértek kozott talalunk duplaszegecses darabokat is, amelyeket az orosz
muzeologus a 16-17. szazadra datal (HOoBULIKUIT 1954, 84). Elképzelhetd, hogy ezeket a vérteket
inkabb a tlizfegyverek ellen kisérletezték ki. Toll Laszlo masik feltevése az, hogy a dupla szegecses
modszerrel a hegesztett eljarassal késziilt darabok szilardsagat akartak helyettesiteni. Tovabba
hozzateszi, hogy a Royal Armouries-ben 6rzott két darab duplaszegecses sodronytoredék (Ltr. sz.:
II1. 338. és 111. 339.) és a Kreml fegyvertaraban 6rzott darabok kozotti kapesolat nem tisztazott (TOLL
2009, 36). Mindazonaltal, ezen darabok ritka volta révén elképzelhetd, hogy a duplaszegecses eljaras
a fegyvertorténet szamos kisérleti jellegli probalkozasa kozé tartozott, amelyeket nem hasznaltak
rokonaikhoz hasonlo elterjedtségben. Lehetséges, hogy az eljaras osszetettsége nem allt aranyban a
vért védelmi képességeivel, vagy egyszerien nem nyujtott tobbet a korszakban mar ismert
technikaknal. Ennek a feltevésnek tisztazasat segitheti jelen tanulmany masodik fele. Gorgyejev
ezeket a pancélingeket a 16. szazadra datalja (HOBULIKUIA 1954, 74).

¥ Ez a feltételezés parhuzamba allithaté ffoulkes észrevételével, miszerint a duplaszegecses
sodronygytiriik mérete feltlinen nagy: a Royal Armouries III. 338-as toredék atlag atmérdje kb. 20
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hagyomanyos sodronyvért készitd szerszamokon tul specializalt eszkdzokre is
sziikség van: fontos, hogy a készité rendelkezzen kettds lyukasztofogoval,
ugyanis ennek segitségével lehet egyenld tavolsagn lyukakat el8allitani.
Ezenkiviil ajanlatos a gyors munkavégzés szempontjabdl egy specialis kettds
szegecsnyomo szerszam alkalmazasa is.

A kozépkori sodronykészitok az ugynevezett ,nyitott gylrtik” mellett
hasznaltak ,,zart gyliriiket” is.** Ezeket a zart gytriiket alternativ sorokban
épitették be.*! Edward Martin Burgess szerint ezek a zart gy(irlikbsl 4ll6
alternativ sorok a 15. szdzad elsé felétél korabbra datalhatok.*> Ezeknek a
szerepét mindezidaig nem sikeriilt egyértelmlien meghatarozni. William Burgess
vélekedése szerint a zart gylriiknek a készités felgyorsitasaban volt szerepiik,
mivel ezeket a szemeket nem kellett szegecselni.** Ellenben a rekonstrukcios
kisérletek mas eredményt mutattak: a zart gylrik elkészitése korantsem
mondhat6é 1ényegesen gyorsabbnak, ugyanakkor kiilon szerszamokat igényel,
melyeket rendkiviil preciz modon kell kialakitani. A szolid gytiriik legfeljebb a
készités legutolsd fazisat, az un. ,szovést” tudjak meg érdemi mértékben
meggyorsitani. Felmeriil a kérdés, hogyha a készitési folyamatot nem feltétlen
gyorsitja érdemben, akkor milyen szerepe volt ezeknek a gytiriiknek? Ahogy
fentebb is lathato volt — példaul az sszetett technoldgiai eljarasok alkalmazésa
soran — biztosra vehetd, hogy a késé kozépkor pancélkészitéi tudatossaggal
dolgoztak: portékaik csak akkor lehettek versenyképesek a folyamatosan
megjelend Gjabb és Gjabb fegyverekkel szemben, ha jo védelmi képességgel
birtak. Leszikitve a lehetséges valaszok korét, vajon elképzelhet, hogy a
pancélzat ellenalld képességének novelése érdekében alkalmaztak zart
gytrtkbdl all6 sorokat a sodronypancélokon?

A sodronygyiiriikon vegzett szakitovizsgalat eredmeényei

Az elébbi kérdések megvalaszolasara a kiilon-kiilon szamon tartott
sodronygytriik csoportonként végzett szakitovizsgalata volt sziikséges, amely
folyamat minden esetben, eldre meghatarozott modon, a lancszem vagy a szegecs
elszakadasaig tartott. Ez a sodronypancél egységének megbomlasahoz vezetett,
melynek soran a testvédelmi eszkéz jelentés mértékben veszithet védelmi

mm, a [II. 339-esé 25 mm (!) (FFOULKES 1912, 62). A legkisebb méret, amiben sikerilt kiviteleznem
a duplaszegecses eljarast, az a kb. 8 mm-es belsd gyiirliatmérd volt.

¥DILLON 1910, 85-86. Kiemelendd, hogy ezen szerszam hasznalata tbb ezer, vagy tizezer
sodronygytirii lyukasztasa esetén feltétlentil sziikséges.

40 Nyitott gyfirtinek nevezik azokat a lancszemeket, amelyeket a drotspirdlrél valé levagast kovetden
Osszezartak, ellapitottak és Osszeszegecseltek. A zart, avagy ,,szolid” gyiiriik ezzel szemben mas
eljarassal késziiltek: ezeket nem feltekert drotbol, hanem egy vékony vaslemezbdl allitottak eld kettds
lyukasztassal. Elméletben lehetséges, hogy kovacshegesztéssel zartdk Ossze ezeket, azonban a
rekonstrukcios eljaras alatt ezt nem sikertilt produktiv médon igazolni.

4l PFAFFENBICHLER 1992, 59; BURGESS 1953, 59; TWEDDLE 1998, 1075; VILELLA 1958., (oldalszam
nélkiili reprint).

42 BURGESS 1960, 152.

43 BURGESS — DE COSSON 1881, 556-566.
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képességébdl, azonban nem jelent feltétlen sériilést a visel8je szaméra.** A
szakitds elére meghatarozott sebessége 5 mm/perc volt. A vizsgalat kdzben
digitalis adatrogzités zajlott, melynek segitségével a tonkremenetel pillanataban
a probatestet ért legnagyobb eréhatasra voltunk kivancsiak (Fmax) (I—4. tablazat,
1. abra). A kisebb huzalszegeccsel Osszezart gylirik eredményei kozott a
legnagyobb kiilonbség 378 N volt. Az 6t gyliri tonkremeneteli atlaga 638 N volt.
Csupén a harmadik és az 6todik probatest esetben fordult el6 szegecsnyirodas.
Ennek oka valosziniileg a nem teljesen egyenes tengelyben sikeriilt
szegecselésben keresend6, nem a legvékonyabb szegecsanyag 1étében
(1. tablazat).

Az ¢kszegecses sodronyszemek esetében viszonylag kiegyenlitettebb
eredményeket  kaptunk. A legnagyobb  kiilonbség a  probatestek
tonkremenetelekor mindossze 88,45 N volt. Ezen a lancszemek szakadasakor a
fellépd atlagolt eréhatas 415 N volt (2. tabldzat). Itt fontos visszatekinteni a
gyurtik fizikai tulajdonsagat leird tablazathoz. Ezek a gytirtik szabad szemmel
nem lathatdé moédon vékonyabbra huzott drotbol késziiltek, mint tarsaik. A
minddssze néhdny szazados killonbség magyardzhatja a kozépkorban
leggyakrabban megtalalhaté két szegecselési tipus leggyengébb teljesitését (7.
tablazat).

A nagyobb huzalszegecses gyliriik szegecsei 1,5 mm-es drotbol késziiltek.
Atlagolt érték szerint 562,67 N-nal szakadtak el a probatestek. A legnagyobb és
legkisebb szakadaskor fellépd eréd mértéke hasonldo a kis huzalszegecses
rokonmintaihoz (legkisebb szakadaskor mért érték: 354 N). Erdemes
megjegyezni, hogy minden esetben szegecsagy-szakadast tapasztaltunk. Ennek
— és a kisebb szegeccsel késziilt tarsanal vald gyengébb értékeknek — oka talan
pont a nagyobb szegecs altal igényelt nagyobb furat, amelyet lemezlyukasztoval
készitettek a kozépkorban. A nagyobb szegecs sziikségeltette furat széleitdl
szamitott keskenyebb szegecsagy meglepé modon — a korabbi feltételezésekkel
ellentétben — gyengébb gyliriiket eredményezett.

Kétségkiviil a legellenallobbak a szolid gytriik voltak. A szegecsekkel
Osszezart probatestekkel dsszehasonlitva kimagasloan jo eredményeket sikeriilt
mérni. Ennek a nagymértékii eltérésnek az oka tobb tényezdre vezethetd vissza.
A zart gylirik esetében a probatestek anyagvastagsaga sokkal egyenletesebb
volt. Ezek a szemek nem rendelkeznek az anyagot meggyengit6 kiiitott furattal
sem. Fontos megjegyezni, hogy ezeknek a mintaknak az anyagvastagsaga volt a
legnagyobb, ugyanis a tdbbi probatestnél koriilbeliil két tized milliméterrel
vastagabbak voltak (9. tablazat). Az elsére elhanyagolhatonak tiind kiilonbség
talan ilyen vékony anyagoknal szamottevé lehet. Mindazonaltal szembetiing,
hogy a probatestekre mért maximalis er6hatasok atlagolt értéke itt tobbszordse a
tobbi mintaénak. Utobbi informacié tiikrében bizonyithatd, hogy ezeket a zart

4 A beérkezd targy elakadhat a sodronygyfiriikben, vagy a pancél alatt viselt vastag bélelt szdvet
anyagaban.
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gylriiket leginkabb a lancpancél ellenalld képességének nodvelése miatt
alkalmaztak.

Utoljara a ritka duplaszegecses gylriik szakitovizsgalatara keriilt sor.
Korabban tisztazatlan volt ezeknek a ritkdn el6forduldo gylriiknek a
1étjogosultsaga. Bar a kis gytiriatmérd (és az ebbol fakado kisebb atlapolds miatt)
a szemek az elkészithet6ség hatarat stroltdk,*> a mintak kdzepesen egyenletes
mértékben teljesitettek a tobbi probadarab-sorozathoz képest. A legnagyobb
eltérés a szakadas pillanataban fellépd maximalis er6hatas esetében 347,29 N
volt. Erdemes megjegyezni, hogy ez a tipus teljesitett legjobban a szegecselt
kotéssel zart gyliriik kozott. Az atlagolt Frax érték 723,99 N volt. Kiemelendo,
hogy a mérések alatt a tonkremenetelkor kétszer is eléfordult 800-900 N kdzotti
érték (4. tablazat). A miniatir 1 mm-es drotbol kialakitott és eldolgozott
»acskapocs” alaku szegecsek miatt viszonylag nagy atlapolasra van sziikség.
Ennek mérete 1ényegében megegyezett a tobbi probatestével, viszont a szegecs
formaja miatt két ponton is egymashoz voltak rogzitve a gytiriik végei. Talan ez
eredményezte a tipus kedvezdnek tekinthet6 mérési eredményeit. A
tonkremenetel modja minden esetben szegecsagy-szakadas volt.

A szakitovizsgalatok rovid targyalasanak végén emlitésre érdemes, hogy a
rekonstrukcios készités soran selejtesnek itélt lancszemek egy része szintén
szakitoproba ala keriilt. Ezek altalaban nem tokéletesen kivitelezett szegecsfejjel
rendelkez6, kiilonb6zé technikaval elkészitett probatestek voltak. A
leggyakoribb tonkremeneteli forma ezek esetében is a szegecsagy-szakadas volt,
de elofordult szegecsr6l kipattant illesztés is. Néhany esetben a furatnal
megrepedt szegecsagyl duplaszegecses probatestek is szakitovizsgalat ala
kertiltek. Meglepd mddon négy mintabol kétszer is sikeriilt 800 N feletti Fnax
értéket mérni. Utobbi eredmény tjfent a duplaszegecses eljards hatdsossagat
igazolja.

Osszegzés

Amint lathato, a sodronypancélok vizsgalata szamos kérdést vet fel, valamint
mddszertani szempontbol sokszinii, interdiszciplinaris kutatast igényel.
Komplex modszertani megkozelitéssel sikeriilt kiegésziteni a sodronyvértekrdl
alkotott toredékes képet. A lancpancélok alapanyagara vonatkozé kérdés terén a
korabbi metallografiai vizsgalatok eredményeinek irott forrasokkal torténd
parhuzamba allitasa lehetségesnek bizonyult. Ezek alapjan bizonyossa valt, hogy
mar a kés6é kozépkor idején kifinomult technologiaval készitettek egyarant
vasbdl és acélbol eldallitott lancpancélokat. Utobbi —ahogy az eddig feldolgozott
targyi anyagokbol és az irott forrasokbdl is lathaté — ritkabb tipusnak tlinik.
JelentGs volt az értékbeli kiilonbség is, a magasabb mindséget képviseld, edzett
acelbol késziilt sodronyvértek iranyaban.

45 A lancszemek részletes adatai a melléklet 8. tdbldzataban talalhatoak. Kiilsé atmérdjiik kb. 11-13
mm volt, belsé atmérdjiik kb. 7-8 mm.
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A sodronypancélok védoképességének kérdésére hagyomanyos eszkozokkel
aligha lehet valaszt kapni, igy mas modszertani megkdzelitések miivelésére volt
sziikség. A kisérleti (rekonstrukcios) régészet €s az alkalmazott anyagtudomany
egyiittes alkalmazasa segithet a valaszadasban. A sodronyvérteket alkotd
gyurikon végzett szakitovizsgdlatok 1) tudoméanyos eredményeket hoztak
kilatasba. A kiilonb6zd eljarassal, de azonos paraméterekkel eldallitott,
csoportonként 6t-0t sodronygytirti szakitovizsgalatakor meghatarozhatd volt
ezek ellenallo képessége. Ebbdl kifolyolag kovetkeztetni lehetett az egymashoz
viszonyitott védelmi mindségiikre is. A huzalszegecselt gylriik és az
ékszegecselt gylirik mért értékei érdemben nem mutattak dontd eltérést. Az
utobbi eljarassal készitett sodronypancélok eldnye talan az lehetett, hogy az
¢kszegecs hatoldala nem allt ki a gyt feliiletébol, igy nem sértette fel a pancél
alatt hordott (esetenként draga) szdvetanyagot. (4. abra). A kisebb- és nagyobb
korszegecses gylriik egymdashoz viszonyitasakor kideriilt, hogy azonos
vastagsagu gytriik esetében a nagyobb huzalbdl készitett szegecs nem feltétleniil
jelentett nagyobb erOhatdsnal torténé szakadast, ugyanis a vékonyabb
szegecsagy hamarabb repedt el. Tovabbi fontos tanulsag, hogy a duplaszegecses
gyurtik jol lathatéan nagyobb eréhatasnak tudtak ellendllni, mint a fentebb
emlitett tarsaik. Figyelemre méltd, hogy a repedt szegecsaggyal rendelkezd
duplaszegecses gytirik kozott tobb olyan is volt, ami 800 N felett szakadt csak
el. Az utolsé — és egyben az egyik legfontosabb — tanulsag az volt, hogy a zart
gylrik akar kétszer-négyszer nagyobb eréhatas kdvetkeztében szakadtak csak
el, mint a tobbi tipus. Ez tovabb erdsiti azt, a készités soran mar emlitett
vélekedést, miszerint a 14—16. szazadi sodronypancél-készitok elsésorban a vért
ellenallésaganak megnovelése céljabol épitették be az ilyen gytliriikbdl allo
sorokat. Ebbdl kovetkezve, egy jovobeli kutatas tovabbi iranya a zart gylrtik
eléallitasanak lehetdségei és ezek anyagszerkezeti jellemzdinek vizsgalata lehet.
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Mellékletek
Proébatest darabszama: Tonkremenetel tipusa Fmax (N)
1. szegecsagy-szakadas 841,6
2. szegecsagy-szakadas 525,07
3. szegecselnyirodas 463,32
4. szegecsagy-szakadas 634,5
5. szegecselnyirodas 726,06

1. tablazat: Kis huzalszegecses gyiiriik szakitvizsgalata

Probatest darabszama: Tonkremenetel tipusa Fmax (N)
1. szegecsagy-szakadas 383,03
2 szegecsagy-szakadas 393,51
3. szegecsagy-szakadas 447,98
4. szegecsagy-szakadas 383,03
5 szegecsagy-szakadas 471,48

2. tablazat: Ekszegecses gyiiriik szakitévizsgalata

Prébatest darabszama: Tonkremenetel tipusa Fmax (N)
1. gytirtiszakadas 2360,84
2 gytirtiszakadas 1806,88
3 gytirtiszakadas 2450,53
4. gytiriiszakadas 1532,95
5 gytiriiszakadas 3581,98

3. tablazat: Szolid gyiiriik szakitovizsgalata

288




Prébatest darabszama: Tonkremenetel tipusa Fmax (N)
1. szegecsagy-szakadas 631,7
2. szegecsagy-szakadas 550,27
3. szegecsagy-szakadas 684,76
4. szegecsagy-szakadas 897,56
5. szegecsagy-szakadas 855,68

4. tablazat: Duplaszegecses gyiiriik szakitovizsgalata

Kiilso atméré 12,16-12,83
(mm)
Bels6 atméré 7.04-7.58
(mm) i ’
Szélesség (mm) 1,71-1,81 Atlapolas (mm) 3,52-3,66
Vastagsag (mm) 1,23-1,37 Atlapolas (mm) 1,15-1,20
Szegecs hossza 258263
(mm) 9 bl
Szegecsfej 1.33-1.49
atmérdje (mm) i ’
Tomeg (g) 0,54 0,53 0,56 0,53 0,55
5. tablazat: Kis huzalszegecses gyiiriik adatai
Kiils6 atméré 11,76-13.56
(mm)
Bels6 atméré 6.78-8.04
(mm) b bl
Szélesség (mm) 1,69-1,88 Atlapolas (mm) 2,98-3,77
Vastagsag (mm) 1,06-1,53 Atlapolas (mm) 0,91-1,39
Szegecs hossza 251286
(mm) 9 bl
Szegecsfej 1.28-1.61
atmérdje (mm) § ’
Tomeg (g) 0,54 0,54 ‘ 0,54 0,58 0,55

6. tablazat: Nagy huzalszegecses gyiiriik adatai
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Kiilsé atméré 12.29-12.51
(mm) bl bl
Bels6 atméro 798780
(mm) b b
Szélesség (mm) 1,81-1,84 Atlapolz’ls (mm) 3,29-3,80
Vastagsag (mm) 1,03-1,12 Atlapolas (mm) 1,07-1,11
Szegecs hossza 2.45-2.89
(mm) b b
Szegecsfej 1.40-1.46
atmérdje (mm) ’ ’
Tomeg (g) 0,42 0,46 ‘ 0,45 0,46 0,46
7. tablazat: Ekszegecses gyiiriik adatai
Kiils6 atméro 11,77-13,28
(mm)
Bels6 atméré 7.07-7.95
(mm) ’ i
Szélesség (mm) 1,77-2,18 Atlapolas (mm) 3,29-3,80
Vastagsag (mm) 0,33-0,42 Atlapolas (mm) 1,13-1,44
Szegecs hossza 245289
(mm) ’ ’
Szegecsfej 1.40-1.46
atmérdje (mm) ’ >
Témeg (g) 056 | 057 | 055 0,52 0,56
8. tablazat: Duplaszegecses gyliriik adatai
Kiils6 atméro 11,61-11,64
(mm)
Belso atméro 8.18-8.24
(mm)
Szélesség (mm) 3,36-3,43 Atlapolas (mm)
Vastagsag (mm) 1,49-1,74 Atlapolas (mm)
Szegecs hossza
(mm)
Szegecsfej
atméroje (mm)
Tomeg (2) 065 | 067 | 070 0,66 0,71
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9. tablazat: Szolid/zart gyiiriik adatai




Era [N]

Sodrony gqyuruk szakitogorbeje

600 T T T T T T T T T

0 0,5 1 15 2 25 3 3,5 4 4,5 5
Nyulas [mm]

1. abra: Sodronygyiirii jellemzé szakitogorbéje
Jol kivehetd, hogy a szakadas kb. 530 N-nal tortént meg.

2. abra: A duplaszegecses rogzitési méd stilizalt Abraja
feliil- és oldalnézetben

3. abra: Eredeti ékszegecselt sodronygiiriik a Hadtorténeti Miizeum
egyik sodronyvértjérol (Itr. sz. nélkiil.)
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6-7. abra: Réz gyiiriikbdl all6 sorokkal diszitett sodronyingek miivészeti
reprezentacidi (szegélyett kar és fogazott alj)
Balra: Miguel Ximénez: Szent Mihany arkangyal (részlet). 1475-1485 koriil. Prado
Museum, Madrid (ltr.sz. P06895). Jobbra: Részlet a garamszentbenedeki tirkoporsorol.
1480 koriil. Keresztény Mtizeum, Esztergom.
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Possible answers about late medieval mail armour’s quality
SzABOLCS LASZLO KOZAK-KIGYOsSY

The emphasis of this research was to recover more details about European late
medieval mail armours. Although these objects were widely used in this era, mail
garments were overshadowed by the more elaborate plate armours. The
importance of this type of protective gear is evindent: mail armours were used
from the time of the antiquity to the early modern period. From the late middle
ages — especially in North Italy — signs of the pre-industrial mass production are
visible.

However the topic was researched from the 19" century, several major
questions remained: what type of metals were used by the medieval mail makers?
How strong was this specific sort of armour? What was the function of solid
rings? Was any difference in strength between wedge riveted- and round head
riveted rings? At last how resistant were the double riveted rings?

It is clear, that only history, with it’s traditional methods cannot reach all this
interests. Therefore it is necessary to combine the knowledge of history with the
instruments of both materials science and experimental archeology. With this
complex perspective it is possible to find answers for the questions as described
above.

This study also provides an appendix, which contains the dimensions of the
reconstructed mail rings, and the short form of data that were specified during
the experiment. It was crucial to create carefully reconstructed rings with
authentic methods and tools (from low carbon drawn iron wire), because it was
not possible the gather original samples from museums in large qantities, with
identical dimensions. Compareing different sized rings would led to invalid
results.

With contemporary written sources from the late medieval era it was possible
to verify the assumptions of former metallographic studies that both iron and
steel mail armours were produced. In this texts the (presumably) case hardened
(carburised) steel mail garments are rarer and considerably more expensive. The
results of tensile tests allowed to compare the abilities of different ring types. The
wedge riveted and the round (wire) riveted rings had similar issues (approx. 383—
841N). The double riveted rings seemed more resistant (average 723,9N). At last
solid rings proved to be 2—4 times stronger, than the riveted ones. Thus these
informations suggests that the rare double riveted mail armours represented
higher quality (but their production were time-consuming, and demanded special
tools). Finally it is conceivable that solid rings were not invented to make the
production faster, but to significantly increase the protecting quality of the mail
armour.
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