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A KUNSZENTMARTONI AVAR
MELLPANCEL-REKONSTRUKCIO TESZTELESE.
A FUZOANYAGOK ES A FUZOTT SZERKEZET
MERESI EREDMENYE ES A LOVAS TAMADASSAL SZEMBENI
VEDELEM HATEKONYSAGA

HORTSIN TAMAS® — MAGYAR ANDRAS™

,,Mert mire jo a macska, ha nem fog egeret?”
Japan kézmondds

Absztrakt: A dolgozatban bemutatjuk azt a felkésziilési és tesztfolyamatot, amellyel a kunszent-
martoni pancéllelet egyfajta rekonstrukciojat vizsgaltuk: lovas tamadasnak vetettiink ala egy
elore- és hatrahajolni és torzsben megfordulni képes tesztbabura szerelt tesztvértet. A teszt ered-
ményei azt mutatjak, hogy amennyiben a lamellak ivei befelé néznek, tamadas esetén sem tor-
ténik meg a vért feliiletének nagyaranyu megbontdasa ugy, hogy az a tovabbiakban ne toltse be
vedofunkciojat.
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BEVEZETES

A kunszentmartoni pancéllelet rekonstrukcio-
ja kapcsan tett 0j megfigyeléseink' bizonyitasa
tette sziikségess¢, hogy a tesztelés gyakorla-
ti megvalosithatosaganak lehetdségén gondol-
kozzunk. Tokéletes €s megkérddjelezhetetlen
eredményt ugyan nem lehet felmutatni, de a
helytallo szakmai megallapitasoknak nem le-
het akadalya. Belathat6 ¢és érthetd, hogy a
kunszentmartoni Otvossir feltardsanak hia-
nyossagai miatt a sz6 szoros értelmében vett
rekonstrukciorol nem beszélhetiink, de a pan-
célelemek egymashoz valo viszonyat jol és ér-
telmezhetéen rekonstrualhatjuk, €s igy biztos
alapot teremthettiink a probainkhoz. frasunk
masodik felében beszamolunk egy Uj tesz-
telési modrol is, amely manapsdg még nem
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terjedt el a ,,kisérleti régészet” korében. A ha-
sonld targykorbe tartozd régészeti rekonst-
rukcidk vizsgalata statikus feliiletre helyezve
tortént. Feltételezhetden azért valasztjak ezt a
szemléltetési lehetdséget, mert a nagy felvételi
sebességre képes kamerak csak rogzitett felii-
letbe csapddo targyaknal képesek éles felvéte-
lek készitésére a fokuszpont elmozgasa miatt.
Ez a modszer is jo €s megfeleld egy specia-
lis nézépont megvilagitasara és bemutatasa-
ra. Ezen azonban sziikséges volt valtoztatni,
hogy olyan részletek is feltarulhassanak, ame-
lyek egy mozdulatlan test esetében nem biz-
tos, hogy megnyilvanulndnak. A cél az volt,
hogy a vizsgalat révén bebizonyitsuk — és nem
csak elméleti szinten —, hogy az ivekkel a ko-
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z¢&p felé nézo lamellakbol felépiilo avar pancel
nem csak a ralétt nyilak ellen nytjt megfele-
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16 biztonsagot, de hatékony védelmet nyujthat
egy kopjas lovas tdmadasa esetén is.

ELOKESZULETEK

A magunk elé tlizott cél eléréséhez alkalmas
szerkezet megalkotésa el6tt sziikséges volt ha-
rom pontot tisztdzni annak érdekében, hogy a
munka elindulhasson és szakmailag is meg-
alapozott legyen: (1) fel kellett tdrni a lamel-
lak anyagmindségét (leletek), (2) kiprobalni a
szamitasba vehetd flizOanyagokat és azok te-
herbirasat, (3) megvizsgalni a lamellak és a fii-
zOanyagok kozotti egyiitthatast.

Ezen pontokon tul modellezhetéve kellett
tenni a viselési allapotot. Ehhez két darab tor-
zi6s babu késziilt. Az egyik sulyterhelésii volt,
mig a masik kialakitasa rugosterheléssel tor-
tént. Ezzel, a masok 4ltal még nem alkalmazott
»eletszerl” vizsgalattal nem csak a vért teher-
birasat kivantuk tesztelni, hanem a ratamado
lovas harcos (Hortsin Tamas) altal tapasztalt
visszahatasokat is. Sajnos, ezeket az ellenerd-
ket még nem sikertilt mérhetdvé tenniink.

A VERTHEZ FELHASZNALT LAMELLAK MERETE

A rekonstrukcid elkészitését megelozte a le-
letanyag vizsgalata. 2011-ben megtortént ha-
rom lel6helyrdl (Tiszavasvar-Koldusdomb 4
db, Itsz.: 63.280.1-4; Kunszentmarton-Habra-
nyitelep 2 db, Itsz.: 55.84.16—17; Szegvar-Orom-
diilld 1 db, Itsz.: 81.1.58) szarmazé 7 db lamella
archaeometallurgiai anyagvizsgilata Torma
Gyorgy (BME, Gépészmérnoki Kar) segitsé-
gével. A vizsgalt elemek koziil két lamella-
1ol sikertilt értékelhetd darabot levalasztani a
csiszolat elkészitéséhez. Ezekbdl egy darab-
ban sikeriilt fémet kimutatni (a leleteket nem
lehetett nagymértékii roncsoldsnak aldvetni,
igy csak a szélekrdl lehetett a mintat venni).
A tobbi teljesen ,,atrozsdasodott”. Roviden ér-
tékelve: ,,ferrit-perlites szovetszerkezet latszik
feltiinni, ami alacsony karbontartalmu, nem
edzéssel hokezelt alapanyagra utal. Ebbol ko-
vetkezéen a rekonstrukciokhoz felhasznal-

hatéak a kereskedelemben kaphato lagyvas
lemezek.” (1. kép 1)

A lehetséges lemezvastagsdg megallapita-
sahoz nagy sziikség lett volna a leletek helyé-
6l szarmazo talajmintara, hogy az oxidéacios
folyamatokrodl és az oxid-képzddésérdl tobbet
megtudjunk. Sajnos talajmintaval nem rendel-
keztem, igy a rekonstrukcié anyagéul szolga-
16 lamellak vastagsagat — feltételes mdédon — 2
mm-ben hataroztam meg.

A kovetkez6 indokok alapjan dontottem
az anyagvastagsagrol: Feltételezem, hogy az
elemeket kovacsolds utjan készitették és nem
hengeritéssel, tehat nem lehetett egyenletes az
anyagvastagsag. Ha nem egyenletes az anyag
vastagsaga, akkor egy minimum vastagsagot
is meg kell hataroznunk, amelynek mértéke
ugyanakkor nem ronthatja a védofeliilet sebez-
hetdségét. Ezt a minimumot — szintén feltéte-
lezéssel — 1,5 mm-ben hataroztam meg. Ezen
a félmilliméternyi tlréshataron beliil, szem-
mérték utjan is tud dolgozni egy kovacs. Az
ennél vékonyabb méretben késziilt elemeknél
nagyban novekszik a hajlithatosag, ¢és az egy
pontban hat6é er6k konnyebben megbonthat-
jék a pancél egységes feliiletét. Az oxidaldodott
és még nem restauralt leletek anyagvastagsa-
ga is megfelel6 tdampontul szolgélt ezen méret
feltételezéséhez. Az elfedett lyukak méreté-
nek meghatarozasanal is hasonld logikat ko-
vettem, és igy dontottem a 2,5 mm atmérdji
furatok mellett. Ezt a restauralt leletek is ala-
tamasztjak. Ez a méret lehet nagyobb, de ennél
kisebb valoszinilileg nem, mert a lamellak egy-
mashoz rogzitése nagyon legyengiilne a fizo-
anyagok kis keresztmetszete miatt.

A VERTHEZ HASZNALT FUZOANYAGOK

A rekonstrukci6 feliiletét adé lamella mére-
teinek meghatarozasa utan, a lehetséges fi-
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zOanyag-mintak tesztelésre elokészitése volt
soron. A kovetkezé flizbanyagokkal dolgoz-
tam: gyapju, kender, bél nedvesen és bél sza-
razon, bor, selyemzsinér, szovott kender. Az
utobbiakat a kereskedelemben is lehet kap-
ni és csak az Osszehasonlithatosag miatt vizs-
galtam. A vizsgalatban Dr. Vass Csaba (SZTE
Fizika Tanszék) volt a segitségemre. A f(iz6-
anyagok (/. kép 2) vizsgalata az tigynevezett
»elemi szalndl” kezdddott, ahol ez lehetséges
volt. A vizsgalatot egy szakitogépen végeztiik
(1. kép 3-5), amely diagrammban rogzitette a
szakitas folyaman bekovetkezd eseményeket.
A koordinatarendszer jelolte a megtett utat
(mm) ¢és a huzas erejét (N). Elsonek az elemi
szalakat vizsgaltuk, és ezek utdan a lamellak
furatainak megfelelé atmérdben Osszesodort
szalak (2,5 mm) szakitasa tortént meg. Vegiil
a klilonboz6 fliz6anyagokkal 6sszeflizott négy
lamellaval nyirasi igénybevételnek vetettiik
ald az egyes mintaelemeket (2. kép).

A szakitovizsgalathoz harom probatestet
készitettem, minden vizsgéalati ponthoz har-
mat. Az Osszeflizott lamellak szakitasanal jo
lett volna feljegyezni a huzas idétartamat is,
hogy a kiilonb6z6é anyagok esetében, mikor
torténik meg a szakadds. Sajnos ez a szem-
pont csak késobb (a lovas tamadasnal) meriilt
fel mint lehetséges fontos adat. A gyakorlati
tesztelés sordn jottiink ra ugyanis, hogy nem
mindegy mennyi ideig tartja rugalmasan egy-
ben a flizOanyag a lamellakat, és az sem, ho-
gyan valnak szét a szakitas utan. Minél tovabb
tart id6ben a szakitasi folyamat, annal bizto-
sabb ¢€s hatékonyabb a vért védelmi képessége.

Sziikséges néhany szoban magyaraza-
tot fliznom az ,.elemi szalakhoz” is. A gyap-
ju és kender esetén ezek a fizikai jellemzok
kozismertek s igy egyértelmiiek, de a bél ese-
tében némi kiegészitésre szorulnak. A ,,bél
nedvesen” annyit jelent, hogy a bél nedvesen
lett kifeszitve és ugy lett megszaritva. Ebbdl
a megszaradt hurbol lett sodorva a megfeleld
vastagsagu flizdéanyag. A ,,bél szarazon” pedig
azt jelenti, hogy a nyers bél (sertés vékonybél)
fel lett fujva és Ggy kiszaritva, majd hosszaban
elhasitva. Utdna ebbdl a szalagbdl lett sodor-
va a megfeleld vastagsagu zsinor, illetve fi-

zOanyag. A rostszerkezete hasonlo a béréhez,
igy az is feltételezhetd, hogy a leletek felszinén
keletkez6 oxidban is hasonlé nyomokat hagy-
hat. A borfiz6 anyagaul agyveldvel kikészitett
,,zsiros” borkikészités) szarvasbort hasznal-
tunk, amelyet az éallat nytizasa utan nem séz-
tak be, és igy egészen mas tulajdonsagokkal
rendelkezik, mint a kereskedelemben kaphato
— a borkikészités folyamataban soval, cserzo-
anyagokkal kezelt — hasonl6 kinézetli bérok.
Ezen a mdédon 54 mérés lett elvégezve és ki-
elemezve. A tablazatban a mért értékek jol mu-
tatjak, hogyan viselték a terhelést a kiilonbozo
fizdéanyagok (/. tablazat). A lamellaval flizott
méréseknél az atlag is jelolve van, mert ezek az
igazan jelentés és Osszehasonlitdsra alkalmas
statisztikai adatok a vértek tekintetében. Saj-
nos a vizsgalt elemek (probatestek) szama igen
kevés, de ennek ellenére jol értelmezhetdek és
Osszehasonlithatoak, s igy a lehetséges jovobe-
ni kutatasok alapjaul szolgalhatnak.

A VERTFELULET REKONSTRUKCIOJA

Az egyes lamellak kivagasa, illetve kialakita-
sa nagynyomasu vizsugar segitségével tortént.
Az elkészitésre szant tesztvért minden egyes la-
mellgjat sorjaztam és domboritottam, a jobb- és
a baloldali lamellakat egyarant. Sok kisérletezo
ezt a folyamatot mell6zi, pedig nem lehet elhagy-
ni, mert nagyban befolyasolja a vért flexibilita-
sat €s energiaelnyeld képességét. Az elméletem
teljes bizonyitdsdhoz harom vértet kellett volna
elkészitenem, azért, hogy a kiilonbozd fiizés-
modok teherbirasat is 6sszehasonlithassuk. Saj-
nos anyagi forrasok hijan a tesztre csak egy veért
késziilt el (7 kép). Az altalam ,leggyengébb”
valtozatnak itélt lehetoséget valositottam meg.
Itt a lamellék csak soronként kapcsolodnak egy-
mashoz és egy bérmellényre vannak rogzitve a
felso két furatuknal fogva (3. kép [-2). A pan-
cél 220 darab lamellabol épiilt fel, és dsszstlya
4,434 kg lett. Ez egy pikkelyszert feliiletet ad
Gigy, hogy az ivek befelé néznek. Osszehasonli-
tasul bemutatom a Kunszentmartoni Helytorté-
neti Mzeumban lathato é€s felvehetd vért kétféle
flizésmodjat (3. kép 3). Ezen jol latszanak a kii-
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1onbségek ¢€s a lehetséges szerkesztési mddoza-
tok is az 0sszehasonlitashoz.

FtzOanyagul szovott kendert valasztottam,
ami annak idején valdszinlileg nem lehetett
hasznélatban, de a kisérlet elvégzése utan ki-
deriilt, hogy ez a valasztas mégis j0 dontésnek
bizonyult, mert nem lett ,,erésebb” az elképzelt-
nél. Az Excel tablazatban lathato, hogy 2,5 mil-
liméteres vastagsagnal a szakitdszilardsagok a
szOvott kender javara irhatok a borrel szemben,
de ez az érték nagymértékben megvaltozik a la-
mellaval flizott méréseknél. Az 6sszeflizott ele-
meknél a bor, kdzel ugyanazt a terhelést birja,
mint a szovott kenderrel flizott lamellak. A ken-
deres flizésnél, a megnyulds mértéke kisebb és
ezt jol kovethettiik a szakitasok folyaman. Tehat
amegnyulasi szakasz révidebb és ebbdl kovetke-
zik, hogy hamarabb megtorténik a teljes elsza-
kadas. (A kisérlet itt igényelte volna a szakités
idétartamanak a mérését.) Ebbol az kovetkezik,
hogy a lamelldk egymastdl valo eltdvolodasa a
bdrrel flizott pancél esetén nagyobb mértékii le-
het. Ez a mérték arra jo, hogy a becsapddo esz-
kozok a megnyulasi idon beliil jelentds energiat
vesztenek és ezzel a nagymértékii energiavesz-
téssel mar nem képesek a vérten athatolni. Eh-
hez a ,,sebezhetetlenséghez” még hozzéjarul a
tesztbabu mozgasi lehetdsége is.

HORTSIN TAMAS — MAGYAR ANDRAS

A TESZTBABU

A hasonl6 kisérleteknél alkalmazott statikus
vizsgalati alap helyett egy dinamikusan vi-
selkedd ,tesztalanyt” kellett megalkotni. A
babunak tudnia kellett elére-hatra hajolni, €s
minimum térzsben elfordulni. Ez azért volt
fontos, mert harc kdzben a legritkabb eset-
ben torténhet meg az, hogy a becsapddasokra
nem reagal az azt elszenvedo. Jelen esetben, a
korhoz tartozo szurd és vagofegyverek becsa-
podasi sebességének ,,alacsony” értékére ala-
pozddott ez a dontés. A pancélok dinamikus
volta két helyzetben észlelhetd: a vérten beliil
¢s a hasznaldja altal. A vérten beliil a torzids
rétegek ¢€s a flizbanyag biztositjak ezt a flexi-
bilitast (,,elnyeld képességet”). A viseldje pe-
dig a mozgékonysaga révén segiti a pancélja
hatékonysagat. Ezek a megallapitasok késobb
be is igazolodtak a lovas teszt soran.

Két helyszinen zajlott a kisérlet lovas meg-
valositasa, el0szor 2011 marciusaban Mis-
kolcon, majd 2011 jaliusdban Szegeden. A
miskolci proban egy sulyok altal ,vezérelt”
babu szimbolizalta a vértet viseld harcost (3.
keép 4), Szegeden pedig egy ,,rugovezérelt vi-
téz” allta a probakat (3. kép 5).

A LOVAS TESZT

Korabban tobb alkalommal vettem részt pan-
célok tesztelésében, melyek kozott egyarant
megtalalhatoak voltak sodrony-, pikkely- vagy
lamellas pancélok. Ezek a lancpancél kivéte-
lével mind olyan kialakitastuak voltak, hogy a
varhat6 tamadas iranyabol érkezd fegyvert ki-
téritsék, annak mozgasi energidjat elvezessék.
Nagy érdeklodéssel tekintettiink a tesz elé,
mert ilyen kialakitassal még nem talalkoztunk,
noha eldttiink is ismert volt, hogy bizonyos
japan szamuraj pancélok esetében is megfi-
gyelhetd ez a fiizési rendszer, amely szembe
helyezkedik az esetleges agresszi6 iranyaval.
A korabbi tesztek ravilagitottak arra, hogy
fontos a koriilmények koriiltekintd kialakita-
sa. Szamos ismeretterjesztd filmben lehet latni

deszkara szegezett sodronyt, amit ijjal konnye-
dén atlonek. Ez csak arra jo, hogy bemutassa: a
»deszkanak” nem érdemes sodronyt viselni...
A megfeleld koriilmények magukba foglal-
jak a pancélon kiviil a sziikséges védooltoze-
tet, valamint tekintetbe kell venni, hogy azt
egy ember viseli, aki mozog, kitér, elmozdul
az ellenséges fegyver hatasara. Ezeknek a fi-
gyelembevételével késziilt el egy tesztbabu,
amely képes a fiiggbleges €s vizszintes ten-
gely koriil is elmozdulni. A megfeleld torzios
mozgas eléréséhez sulyok szolgaltattdk az el-
lenerdt. Ezeket a kor atlagahoz mérten 70 kg-
ban hataroztuk meg (a sirok tanulsaga szerint
a férfiak atlagmagassaga nem haladta meg a
170 centimétert, amihez kb. ekkora teststly
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parosul). Ebbdl 50 kg a vizszintes tengely, 20
kg pedig a fiiggdleges tengely koriili elfordu-
last szabalyozta (6. kép 1).

A védooltozet kialakitasanal a késobbi ko-
rok kinai és arab kronikait vettiik figyelembe.
A sztyeppei népek esetén gyakorta emlitik a
birkabdrbdl késziilt kaftant a pancél alatt, amit
visel6je az iddjaras fiiggvényében hol be-, hol
pedig kiforditva hordott. Ezért tettiink a pan-
cél alé birkabdrt.

A korabbi, kifelé néz0 illesztésekkel kapcso-
latos tapasztalatainkat vettiik alapul és annak
alapjan allitottuk fel a hipotézisiinket. Annak
elonye az erd elvezetése, de ugyanakkor hat-
ranya is, mert az elcsuszo fegyver vagy 1ove-
dék sebezheti a kart vagy a szomszéd lovast is.

Ennek a vértnek ismertiik a korabbi, Csallany
Dezs0 altal készitett rekonstrukciojat, amely egy
kozépen zarodo valtozat volt. Abban a forma-
ban biztosan nem nyujtott kielégitd védelmet.
Ha egy pancél ellene megy a behatasoknak, ak-
kor a fegyver teljes energigjanak ellen kell, hogy
alljon. De megvan az az eldnye, hogy megtori a
fegyver mozgasi energigjat és nincs szamottevo
lecstiszo vagy lepattand sebzés.

A tesztet rogzitettiik egy 600 képkocka/ma-
sodperc teljesitményre képes kameraval, ami
lehetové tette a nagyfoku lassitast és a mozza-
natok késobbi kiértékelését. Ennek révén nem
csak a pancél viselkedését tanulmanyozhattuk
a becsapodasi pontokon, hanem minden mas
egyéb koriilményt is. A felvétel jol dokumen-
talja azt is, hogy mennyivel nagyobb energia

atadasara képes egy lovas, mint egy gyalogos.
A 120 kg 6ssztomegli babut sikeriilt tobbszor
is feldonteni annak ellenére, hogy az képes
volt a kitérésre. A legszemléletesebb azonban
az a képsor, amelyiken leszerelt landzsahegy-
gyel, gyakorld tdmadéasokat hajtunk végre a
pancél nélkiili fatablara és egy esetben a hegy
nélkili farad atiiti a 2,5 centiméteres falapot,
ugy hogy az szinte el sem mozdul a nyugvo-
pontjardl (4. kép 1-8). Ez is a sok véletleniil
megmutatkozd tapasztalatok egyike.

Az ,¢les” probak egy nadlevél alakl kopja-
heggyel folytak. Taldlat esetén a landzsahegy
még a szerkezet tagoltsaga ellenére is meg-
csuszik a feliileten, sok esetben be sem akad.
Ha mégis, akkor tobbnyire behatol a leme-
zek kozé, rést nyit (5. kép 1-5), de a flizés és a
szerkezet rugalmassaga ellenall a mélyebb be-
hatolasnak. Egy esetben, az iitkdzés kovetkez-
ményeként a kopjahegy le is tort a ny€lrdl.

Jol megfigyelhetd a pancél és az alatta 1évo
veédooltozet egylittes mitkddése. A lemezek és
a flizés rugoként miikddnek. A véddoltdzet pe-
dig tovabb csillapitja a becsapodas energidjat
(6. kép 1-3). Els6 probalkozaskor elmulasz-
tottuk ala tenni a birkabdrt és ennek kovet-
kezményeként a lamellakat hordoz6 mellényt
is atszurta a landzsahegy, de igy sem tudott a
testfeliiletbe hatolni.

Természetesen egy pontos talalat, ha be
nem is hatol, de az emberi testre gyakorolt ha-
tasa révén komoly karokat okozhat. Zuzdda-
sokkal, a csont torésével szamolni lehet.

OSSZEFOGLALAS

Béarmilyen erds ijbol 16ttiink ra a vértrekonst-
rukcionkra, az avar kori hegyek mind lepat-
tantak. Vékonyabb, késObbi hegyekkel sikeriilt
behatolni a pancél rései koz¢, de a testet egyik
sem érte el. A lepattano vesszok mozgési ener-
gidja altaldban annyira megtorik, hogy ve-
sz€lyt nem jelent mar semmire. Az eldzetes
feltételezések megerdsitést nyertek. Tamadas

esetén a befelé néz6 ivek miatt sem torténik
meg a vért feliilletének nagyaranyt megbon-
tasa ugy, hogy az a tovabbiakban ne toltse be
védoéfunkeiojat (7. kép). A kunszentmartoni 6t-
vOs vértje ebben a formaban is alkalmas arra,
hogy ijaszok ellen hatékony védelmet nyujt-
son, de kozelharc esetén is kielégitd védelmet
jelenthetett a viseldje szamara.
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marton: the Role of Reconstruction in the

TESTING OF THE RECONSTRUCTED AVAR-PERIOD CHEST ARMOUR FROM KUNSZENTMARTON.
ABOUT THE MEASUREMENTS OF THE LACING MATERIALS, THE LACED STRUCTURE
AND THE EFFICIENCY OF THE ARMOUR IN CAVALRY ATTACKS

The theory presented at the 20th conference entitled “Hadak utjan” (On the Path of War) and also
included in the conference proceedings raised the necessity of testing the “armour of Kunszent-
marton” in practice. Even though definitive or irrefutable results cannot be provided, there is cer-
tainly room for relevant professional observations. Our aim was to prove — not just on the theoret-
ical level — that the Avar armour, which is made of lamellae arching toward the centre, not only
provided adequate protection against arrows, but against lance-wielding cavalry too.

Before creating a device suited to achieve our goal, three points had to be drawn up in order
to ensure that the task is realized in a professionally sound manner: (1) The material of the lamel-
lae had to be analyzed; (2) possible lacing materials and their bearing capacity had to be tested;
(3) the interrelationship between the lamellae and the lacing materials had to be examined. We
worked with the following lacing materials: wool, hemp, “wet” and dry guts, leather, silk cord
and woven hemp.

The test was performed on a tensometer, which recorded the results in a diagram. The coor-
dinate system indicated the distance (mm) and the force of pulling (N). Fifty-four measurements
were carried out and analyzed using this method. The values shown in the charts clearly indi-
cate the differences in the tensile strength of the materials. Measurements carried out on lamella
lacing also include averages, since with regard to armours these are clearly significant pieces of
statistical information which can be used in comparisons. The test armour consisted of 220 indi-
vidual lamellae and its total weight was 4.434 kilograms. The inward-facing arcs created a scaly-
looking surface. For comparison I also present the possibility of using two different lacing meth-
ods as seen in the armours kept at the Museum of Local History in Kunszentmarton, both of
which are on display and available for wearing.

The test that required a horse was conducted at two locations, in Miskolc (March 2011) and
Szeged (July 2011). A weight-controlled dummy substituted for the warrior in Szeged and a
spring-controlled one in Miskolc. The test was recorded with a camera of 600 frames/s perfor-
mance, which enabled the use of extensive slowing of the recording and the subsequent analysis
of the dummies’ movements. By means of this test we were not only able to observe the behav-
ior of the armour at the impact points but all other conditions and circumstances as well. In addi-
tion, the recording also shows us that a horseman is capable of transferring a much larger amount
of energy than a foot soldier. The interaction of the armour and the protective clothing under-
neath could clearly be observed. The plates and lacing work together as springs and the protec-
tive clothing reduces the force of the impact even further.

Regardless of the strength of the testing bow, all of the Avar-period arrowheads glanced off
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the armour. The kinetic energy of the arrows glancing off was so much reduced that they no lon-
ger presented any kind of danger. Our preliminary assumptions have been confirmed. In case of
an attack the surface of the armour, due to its inward-facing arcs, cannot be damaged so much as
to be deprived of its protective function. Even in this form, the armour of the “smith of Kunszent-
marton” is capable of providing effective protection against archers as well as melee attackers.



520

HORTSIN TAMAS — MAGYAR ANDRAS

Gyapju
szimpla N sodrott (2,5 mm) N lamellaval N lamellaval atlag (N)
30,35 158,2 398
2 |36 137,6 583 474,3
3 ]10,15 108,5 442
Bél nedvesen feszitve
szimpla N sodrott (2,5 mm) N lamellaval N atlag (N)
60,7 160,4
75,2 201,8
3 11099 1544
Bél szarazon
szimpla N sodrott (2,5 mm) N lamellaval N lamellaval atlag (N)
105,5 189,6 215,0
2 | 1129 -- sériilt -- 239.8 267
114,5 119,0 346,4
Bor
szaraz N nedves N lamellaval N lamellaval atlag (N)
125,9 108.,4 645,0
2 1281 144.,6 495,5 593,83
3 11840 1914 641,0
Kender
szimpla N sodrott (2,5 mm) N lamellaval N lamellaval atlag (N)
165,8 218,5 524,0
2 1290 298,8 4225 400
132,2 215,5 253,6
Selyemzsinor
szimpla sodrott (2,5 mm) N lamellaval N lamellaval atlag (N)
1 133,10 461,0
2 34,35 474.5 448.,6
3 91,30 410,5
Szévott kender
szimpla szovott (2,5 mm) N lamellaval N lamellaval atlag (N)
1 261,6 503
2 241,8 591 589,3
3 226,5 674

1. tablazat. Excel tablazat a szakitdsi értékekkel

Table 1. Excel spreadsheet containing the tensometer reading
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1. kép. 1: Anyagvizsgalati diagramm; 2: Borfiiz6, gyapjuszal, sodrott gyapju, bél ,,nedvesen”, bél szarazon;
3-5: A szakitogépben

Fig. 1. I: Diagram of the material analysis; 2: Leather lacing, woolen thread, spun wool, “wet” and dry guts;

3-5: In the tensometer
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2. kép. 1: A nedves és a szaraz bor 3-3 szakitasa; 2: Szaraz borrel fiizott lamellak szakitasa

Fig. 2. I: Individually conducted tests, three each, to determine the tensile strength of wet and dry leather;
2: Determining the tensile strength of lamellae laced with dry leather



A kunszentmadrtoni avar mellpancél-rekonstrukcio tesztelése 523

SRS U 11.’ a"' JAUR J 1| )
e D)
| \1 I.t. r|| it'

L

|! 1%

3. kép. 1-2: A tesztpancél flizésmodja; 3: A Kunszentmartoni Helytorténeti Muzeumban lathato pancél;
4: Sulyvezérelt babu; 5: Rugovezérelt babu

Fig. 3. 1-2: Lacing method of the test armour; 3: Armour on display at the Museum of Local History,
Kunszentmarton, 4: Weight-controlled dummy, 5: Spring-controlled dummy
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4. kép. Probaddfések vashegy nélkiil
Fig. 4. Test jabs without iron spearhead
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5. kép. Taldlatok a vérten
Fig. 5. Hits on the armour
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6. kép. Taldlatok a vérten
Fig. 6. Hits on the armour
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7. kép. A tesztpancél
Fig. 7. The test armour





