KISS ATTILA — SZOLLOSY GABOR

ATOROK NADPAJZS VEDELMI KEPESSEGENEK KISERLETI
VIZSGALATA NYILLOVESSEL SZEMBEN

Ha az embert veszély fenyegeti, megprobalja valamilyen médon megovni a testi €psé-
gét. Arendelkezésére allo anyagokbol (fa, bor, textil, fém stb.) vagy pancélt készit, vagy
pajzsot. A pajzsok a torténelem folyaman anyag, méret, forma és készitési technika
tekintetében egyarant sokféle valtozatban késziiltek. A kiilonb6z6 korok kiilonb6zo
pajzstipusainak védelmi képességét tobb kutato is vizsgalta kisérleti modszerekkel.

Erhard Godehard és Michael Bittl példaul nyersbérrel bevont, 1,2 ¢cm vastag fa-
pajzsra, a szkitakéhoz hasonld nadpajzsra, valamint nyersborrel bevont, vesszéfonata
pajzsra lottek 12 méterrdl 212-228 N (48-51 font) ereji {jakkal, kiilonféle anyagu és
formaju hegyekkel ellatott nyilakkal. A 3845 g stlyu, 9-14 g-os acélhegyekkel ren-
delkez6 nyilak a pelte pajzsba 1,2 cm-t6l 57 cm mélységig hatoltak be, attol fliggben,
hogy a pajzs vesszdjét talaltak el vagy a rések kozott bujtak at. Nadpajzsra ugyanazok-
kal a nyilakkal leadott 16vések esetén a behatolasi mélység 12 cm koriili volt, a deszka-
pajzsba azonban még az 1 cm behatolasi mélységet sem sikeriilt elérni.’

Holger Riesch 320 N (72 font) erejii ijjal, 15 méterr6l 45 grammos nyilakkal german
deszkapajzsra 16tt, amelyen 5-6 cm-es behatolast ért el.? Kiss Attila 2018-as 16tesztje
sordn kiilonféle anyagu, stlyt és formdju nyilakat tesztelt 255-340 N (57-76 font)
erejli ijakkal. A kisérlet soran szintén a deszkapajzs bizonyult a leghatékonyabb véde-
lemnek .’

A kisérlet célja

Kisérletiinkben a 16—17. szazadi torok lovas katonak altal széles kdrben hasznalt kerek
nadpajzs ellenallo képességét vizsgaltuk. Ez a pajzstipus korabeli abrazolasokrol jol is-
mert, de miizeumokban 6rzott eredeti darabok tanulmanyozésa altal részleteiben is jol
megismerhetd, hitelesen rekonstrualhato, ezért — és a korszak harcaszata iranti érdek-
16désiink miatt — esett erre a valasztasunk. Harci helyzetben elvileg karddal/szablyaval
vagy kopjaval/landzsaval végrehajtott tamadasok €s nyillovések ellen is hasznalhato.
Mi a nyillovéssel szembeni hatdsossagat vizsgaltuk, mert a nyillovés paraméterei — az
ij ereje, a nyil tomege, kezdGsebessége — pontosan mérhetd, a nyil mozgasi energiaja
kiszamithat6. A kardos/szablyas, illetve kopjas/landzsas tamadasnal a tamado fegy-
ver mechanikai paramétereinek mérése és a pajzson okozott sériilések szamszeriisitése

' Godehard 2009. 27-60. o.
2 Riesch 2017. 182. o.
3 Kiss 2020. 962-963. o.
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1. kép: A kisérletben hasznalt pajzs, ijak és nyilak (foto: Kémives Nelli)

a rendelkezéstinkre all6 eszkdzparkkal megoldhatatlan, igy vizsgalatunkat csak a nyil-
16vésre korlatoztuk.

Az eurdpai hadtorténeti szakirodalomban ezt a pajzstipust ,,kalkan” néven emlege-
tik, ami elég zavar6, ha az ember torok kollégakkal akar szot érteni, ugyanis a kalkan
sz0 torokill egyszertien csak pajzsot jelent. Barmilyen pajzsot. A torokoknek a nagy
pavéze vagy a huszartarcsa éppugy kalkan, mint a spanyolnad-vessz6bdl lenfonallal
varrott, jellegzetes kerek torok pajzs. Ha meg akarjak kiilonboztetni az egyes pajzsti-
pusokat, akkor a kalkan sz6 elé valamilyen jelzOt ragasztanak. Az altalunk ebben
a kisérletben vizsgalt pajzstipust saz kalkani vagy sogiit kalkan: névvel illetik. Erre
valo tekintettel mi nem hasznaljuk a ,,kalkan” szot szakterminusként ennek a bizonyos
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A torok nadpajzs védelmi képességének kisérleti vizsgalata nyillovéssel szemben

torok pajzstipusnak a megnevezésére — helyette a ,,nadpajzs”, ,,vesszOpajzs” megne-
vezésekkel éliink.

A t6rok nadpajzsok nyillovéssel szembeni ellendlld képességére vonatkozdan Lu-
kasz Kaczor lengyel pajzskészitd végzett kisérleteket.* Az altala készitett pajzs 10 mm
atmérdji rotangpalma-palcakbol késziilt, pamutfonallal. A kisérletbe bevont két paj-
zsot allvanyra rogzitették, és 40-50 fontos ijakbol pancéltdrd hegyii nyilakat 16ttek
rajuk, kb. 10 méterrél. A nyilak mintegy 5—10 cm-re hatoltak at a pajzsokon.

Ugyancsak Kaczor végzett kisérletet a nadpajzs szablyavagassal szembeni ellenallo
képességére. Figyelembe véve, hogy a szablyavagas erejét, energidjat nagyon nehezen
lehet szamszerisiteni, és még nehezebb standardizalni, ez a kisérlet inkabb csak hatas-
demonstracionak tekinthetd.’

A kisérletbe vont pajzs elkészitése

A pajzsot SzOlldsy Gabor agrarmérndk, nyugalmazott mizeumi f6tanacsos készitette.
Alapvetden Szebényi Tibor allatorvos, hagyomanyorz6 altal az Interneten kdzzétett angol
nyelvii leirasa® alapjén dolgozott, de kiilsnbdz8 okokbol néhany ponton eltért a leirtaktol.

Az els6 pajzskészitési probalkozasa alkalméval az alapanyag okozta a legnagyobb
gondot. Szebényi Tibor mogyorofa- (Corylus avellana), illetve fiizfa- (Salix sp.) vesz-
szOkkel dolgozott. Sz6lldsy csak fiizfa-, konkrétan kosarkotd fiiz (Salix viminalis)
vesszOkhoz jutott hozza, de ez nem birta ki a koriilbeliil 20 cm atmérdjii kezddkorre
val6 meghajlitast. Megreccsent, sot el is tort. Ezt a problémat aztatassal vagy fozéssel
minden bizonnyal meg lehetett volna oldani, de ehhez sem szakismeretei, sem eszkdzei
nem voltak. Mas flizfajjal — példaul amerikai fliz (Salix cordata) — nem kisérletezett.
Korabbi probalkozasai alapjan a rotangpalma (Calamus rotang) — mas néven spanyol-
nad, rattan, peddignad, rotang — 10 mm atmér6jii palcai mellett dontétt. Ezzel konnyen
¢és kényelmesen lehetett dolgozni. Kdnnyl, rugalmas, kdnnyen alakithat6 anyag, a to-
résveszély minimalis, és az ara is nagyjabol azonos a flizvessz6ével.

A rotangpalma hasznalatat indokolta, hogy a karlsruhei Badisches Landesmuseum
,» Lirkische Kammer” anyagaban talalhato pajzsok koziil az elokeld, selyemszallal var-
rott, diszes pajzsok vaza rotangpalma, a kevésbé diszes, pamutszallal varrottaké fiiz-
vessz0, az egyszerti, diszitetlen, pamutszallal varrottaké fiiz- vagy somvesszd.’

4 https://www.facebook.com/koszykbojowy/videos/942472672888833/ (A letéltés idépontja: 2020.
oktober 9.)
> https://www.youtube.com/watch?v=Noh8VRdLL8g&fbclid=IwAR2Pkc8MGESi8zyVfc097G-
h_4s74E184QmSyQzBbnPM2koxYmbhyL Ez3x3g (A letdltés idopontja: 2020. oktdber 20.)
https:/mamluk.webnode.hu/equipment/shields/ (A letdltés idépontja: 2020. majus 10.)
7 Petrasch — Singer — Zimmermann — Majer 1991,

6
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Az els6 pajzs befejezése utan nyilt Szolldssynek lehetosége tobb eredeti darab ta-
nulmanyozisara a Hadtorténeti Mizeumban és a Magyar Nemzeti Muzeumban.?
Ezeknek a pajzsoknak a vazat 4—5 mm atmérdjli rotangpalcak alkotjak, ezért a méasodik
pajzsnal — amellyel végiil a kisérleteket végeztiikk — 5 mm atmérdjl rotangpalmasza-
lakbdl dolgozott. A pajzshoz feny6fa deszkabol készitett egy 18 cm atmérdjh pajzsko-
zepet. Ennek peremébe egymastol 2 cm tavolsagra lyukakat furt. Az elsdé kor rotang-
palcat ezeken a lyukakon keresztiil kotozte a pajzskozéphez ugy, hogy a pajzskozép
pereme és a rotangvessz0 kozé 2-3 centiméterenként gyufaszalakat dugott. Erre azért
volt szlikség, hogy a masodik kor felvarrasakor a tiit at lehessen dugni az elsd szal és
a pajzskozép kozott.

A flizést 1-3 mm atlagos vastagsagl kenderzsinorral (madzaggal) végezte, amit el6-
z6leg gyari ruhafestékkel befestett indigokékre, illetve bordora. Ehhez a pajzshoz nem
egészen 2 guriga — a veszteségeket és a maradékot leszamitva kb. 30 dkg — zsinor kel-
lett. A flizéshez (varrashoz) 2 mm vastag, tompa hegyi, hosszu foka himz6tiit (gobe-
lintiit) hasznalt. (Hossza 65 mm, a fokanak legnagyobb szélessége 2,9 mm.) A fonallal
nyolcas alakban ,,0sszevarrta” a spiral alakban egymas mellé tekert rotangpalcakat. Az
Osszevarrott pajzs testét 27 ,,menet” alkotja. Tomege bélés és szegés nélkiil 892 gramm
lett, &tmérdje 50 cm, magassaga 10 cm. (2020. oktober 28-ara késziilt el.)

A pajzs bélésének also rétege egy kiselejtezett pamutszovet agytakarobol késziilt,
vastagsaga kb. 2 mm. A szovés stirlisége és jellege a régi falusi berliner kend6kéhez ha-
sonlo. A fels6 réteg egy kb. 1 mm vastag piros butorszovet. Ugyanezekbdl az anyagok-
bdl van a pajzs kozepén a négyzet alak kézvédo parna is. (4 réteg agytakaro, 2 réteg
butorszovet.) Mérete 20 x 18 x 2,5 cm. A szegés anyaga ndvényi cserzésii fekete kecske-
bor, vastagsaga kb. 0,5 mm. A pajzs széléhez fehér len bérvarro fonallal lett odavarrva.

A pajzsdudort Toth Zoltan Henrik, PhD, kisérleti régészeti szakember készitette
2 mm-es vaslemezb8l. Atmérdje 19 cm, magassaga 3 cm, tdmege 347 gramm. A pajzs-
dudort 4 db 4 mm-es, félgomb fejii vasszegecs rogziti.

A fogoszijakhoz és a vallravetd-szij rogzitéséhez a hagyomanyos elrendezésnek
megfeleléen 10 db 4 x 60 mm-es, rozsdamentes, gyari szemes csavart hasznalt. A sze-
mek atmérdje 10 mm. A pajzs bels6é oldalan 22 mm atmérdji, 7 mm-es furattal ella-
tott gyari horganyzott alatéteket hasznalt. A kiilsé oldalra 30 mm atmérdji, 4 mm-es
furath gyari alatéteket alakitott hidegvagoval és reszeldvel a hagyomanyoshoz hasonlo
Otszirmu viragformara. A csavarok méretre vagott szarat a pajzs kiils6 oldalan, a virag
formaju alatéten szabalyosan elkalapalta.

A pajzs tomege a szijazat nélkiil 1810 gramm (1,81 kilogramm). Szendrei Janos az
Ezredéves Orszagos Kiallitdson bemutatott harom térok fonott pajzs koziil csak egy

§ A tanulményozott targyak koziil kettdt kozol: Kovdcs S. 2019. 49-50. 0. (MNM Fegyvertar,
Itsz.: 57.7189 és 70.9387.)
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A torok nadpajzs védelmi képességének kisérleti vizsgalata nyillovéssel szemben

62 cm atmérdjii darabnak kozli a tomegét: ez 1,80 kilogramm volt.” A Kovacs S. Tibor
altal kozolt diszes, selyemfonallal varrott, réz pajzsdudorral szerelt nadpajzs tomege
1,63 kilogramm, a masik, ugyancsak diszes, pamutfonallal varrott, vékony vas pajzs-
dudorral szerelt nadpajzs tomege 1,09 kilogramm.'®

A szijazat ndvényi cserzésii marhabdrbdl késziilt, a hagyomanyos rendnek megfe-
leléen. Kozépen a pajzsdudor koriili négy karikabol egy-egy négyagh gombolytifonat
indul ki, amelyek kozépiitt ,,X” alakban nyolcas fonatta egyesiilve adnak ki egy meg-
markolhat6 fogantyt. A karra 6ltéshez a két kengyelt a pajzs széleibe {itott két-két ka-
rikéba bekotott négyagli gombolytifonat adja. A két rétegb6l dsszevarrott nyakbavetd
lapos szij a pajzs szélébe ittt tovabbi két karikaba csatlakozik.

A kiserletekben hasznalt tovabbi eszkozok

A spanyolnadboél, flizvessz6bol pamut-, len- vagy kenderfonallal késziilt pajzsok a kézi
tlizfegyverek 16vedékeinek nyilvanvaléan nem képesek ellenallni, igy csak a nyillovés
vagy a kardvagas ellen nytjthatnak védelmet.

Kisérletiinkben mi a pajzs nyillovéssel szembeni ellenalld képességét teszteltiik,
az alabbi eszk6zok segitségével.

Az fjak

A kisérletben két ijat hasznaltunk. Az egyik ij eredeti anyagokbol (szaru, fa, in) késziilt
oszman-torok tipust, merevszarva Osszetett reflexij. Az ij a torok harci ijaknak meg-
felelé form4ju. A famag anyaga koris, a szaru magyar sziirke marha tiilkébol késziilt,
az inazas gimszarvas in. Az jat kecskebdr pergamen boritja. Az ideg 16 szalas dakron.
Készitdje Kiss Attila ijkészit6, a Magyar Torténelmi [jasz Tarsasag tagja.

Az {j ereje 68 cm-es hizdshosszon 76 font = 338 newton.

A masik ij livegszalas milianyagbol késziilt oszman-térok tipusu, merevszarva egy-
szerl reflexij. Készit6je Grozer Csaba.

Az ij ereje 68 cm-en 48 font = 123,5 newton.

A nyilak

A nyilhegyeket a Szendrei Janos konyvében kézolt 17. szdzadi torok nyilak rajzai'! és
az Unsal Yiicel altal kozolt'? nyiltdmeg-adatok alapjan Toth Zoltan Henrik kovacsolta.
A nyilak radjat és tollazasat Kiss Attila készitette.

9 Szendrei 1896. 669. o., 3491. tétel.
10" Kovdces S. 2019. 49-50. o

1 Szendrei 1896. 2861. tétel.

12 Yiicel 1999. 297-305 o.
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A nyilak teste borovi fenydbol késziilt, dongés kialakitastra gyalulva. A legvasta-
gabb szakasz a tollak feldli oldal kétharmadara esik, ahol a palca atmérdje 9 mm.

A tollak vadlud-, illetve golyaszarny evezodtollabol késziiltek. A tollazas a torok
nyilakra jellemz6 modon tortént, vagyis a vezértoll az ij hurjaval parhuzamosan all,
a harom toll egymashoz képest 120 fokos szogben helyezkedik el. A tollak végének
tavolsaga a nyil végétdl 1,5 cm.

A palca a hegy feldli oldalon, a toll elejénél és a nyil bevagasa alatt szarvasin-teker-
cseléssel van megerésitve.

Osszesen 6 db nyil késziilt. A nyilak tomegét a 16vések eredményénél tiintetjiik fel.

A kisérlet elsd fazisa

A Kkisérleti tesztlovések elsd fazisat 2021. aprilis 10-én hajtottuk végre Csémoron,
a Zengd Nyil Torténelmi {jasz Iskola lovasijasz-palyajan.'>

A teszteléshez a pajzsot egy nagyméter(l, henger alaki szalmabalara akasztottuk.
A l6véseket részben belovoallvanybol, részben kézbdl adtuk le. Minden 16vésnél mér-
tik a nyil kezddsebességét (Chrony Model-1 miiszerrel), ebbdl szamoltuk a mozgasi
energiajat.

2. kép: A nyil kezddsebességéenek mérése célzott lovés kozben
(foté: Kémives Nelli)

13 A szerzék koszonetet mondanak az dnzetlen segitségért Kémives Nellinek, Gresko Csabanak,
Huszar Attilanak, Kordas Zsoltnak és Kiss Leventének.
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3. kép: Az elsé talalat 12 méterrol 4. kép: Az elso talalat képe kozelrol

(foto: Szollosy Gabriella) (foto: Kémives Nelli)

5. kép: Az elsé talalat athatolasanak
mérése (foto: Komives Nelli)

A l6tavolsag 12 méter volt, ami kb. 4 16hossz, illetve kb. 4 vagtaugras hossza. Ezt
a tavolsagot egy 16 kdzepes iramu vagtaban 2-3 masodperc alatt teszi meg. Vagyis ez
a legrovidebb tavolsag, ahonnan a vagtatd lovon kdzeledd ellenségre még érdemes
megkockaztatni a nyillovést, és még marad id6 a fegyvervaltasra.
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A pajzs védelmi képességét ugy szamszersitettiik, hogy a pajzsot atiitd nyilaknak
a bels6 oldalon kibujo részét mértiik le centiméter pontossaggal.

Lovés A nyil Athatolasi Megjegyzés
sor- (tomege| kezdé- | mozgasi | mélység
szama| (g) |sebessége | energiaja| (cm)
(m/sec) | (joule)

1. 41 43,4 38,7 17

2. 41 50,9 53,2 0 Lepattant a pajzsdudorrol és
eltort. A nyilhegy is jelentdsen
deformalodott.

3. 41 52,3 56 0 Becsapddott a pajzsdudorba
mintegy 2 cm mélyen. A nyil-
hegy gyakorlatilag ép maradt.

4. 41 37,1 28,1 7

5. 41 36,6 27,5 16

6. 41 40,9 34,2 13

7. 41 - - 20 Ehhez sajnos nincs nyilsebesség
adatunk. (A miszer egyik foto-
cellaja nem érzékelte a nyilat.)

1. tablazat: A pajzsba csapodott lovések szamszerii értekei 12 méterrol

Az adatokbol lathato, hogy nincs linearis 6sszefliggés a nyil mozgasi energidja €s
a becsapodasi mélység kozott. Minddssze annyi kovetkeztetést vonhatunk le, hogy
50-80 font huzoerej {jakbol kildtt, kb. 40 gramm témegli, 16—17. szazadi oszman harci
nyilakkal 10—12 méterrdl at lehet 16ni a torok nadpajzsokat. Az athatolasi mélység
7-20 cm kozotti szorodasa részint az jak eltérd erejével magyarazhato, de még inkabb
azzal, hogy a nyil masképp fékezddik, ha telibe talal egy rotangszalat, és masképp, ha
atbujik két szal kozott. A pajzs belsd bélelésének sem a feszessége, sem a vastagsaga
nem egyforma — a pajzs kozepén van egy vastagabb parna —, ez is okozhat eltéréseket.

A pajzs védelmi képességének megitélése soran figyelembe kell venni, hogy a pajzs
domborusaga a pajzsdudor kdrnyékén 10 cm, de a peremétél 5 cm tavolsagra is 2 cm.
Ha a pajzsot a hatara vetve hasznalja a gazdéja, akkor ezeket a dombortsagi adatokat
le kell vonni az athatolasi adatokbdl. Ez alapjan csak a pajzs szélén becsapodott, mé-
lyen athatold 16vések okoznak sulyos sériilést. Feltételezve, hogy a pajzs hasznaloja
semmilyen védéoltozetet — lancinget, bagirdakot'® vagy mas vastag, kemény védé-
oltdzetet — nem visel.

4 A bagirdak egy steppelt kabat, amit a torokok a lancing tetejére (esetleg lancing helyett) vettek fel.
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Ha a pajzsot a kozépsé markolat-
nal fogja a hasznaloja, ugy viszonylag
nagy biztonsagot ad, mert a testétol
tavolabb van, mint a legnagyobb atha-
tolasi mélyég. A pajzsot fogd kéz sza-
mara a pajzsdudor teljes védelmet ad.

A legveszélyesebb hasznalati maod,
ha a pajzsot a gazdaja az alkarjara
oltve viseli. Ez esetben a kar vonala-
ban becsapddo nyilak stlyos sériilést
okozhatnak (feltételezve, hogy a paj-
zsot hasznaldé nem visel karvasat).
A pajzs mas teriileteibe becsap6do nyi-
lak ilyen hasznalat mellett 1ényegében
veszélytelenek.

A I6tavolsag névelésének hatasa

6. kép: A pajzsdudorba beleallt nyil
(foto: Kémives Nelli)

A teszt masodik fazisat 2021. aprilis 24-én hajtottuk végre ugyanazon a helyszinen.
Ez esetben a 16tavolsag 22 méter volt, ami kb. 8 l6hossz, illetve kb. 8 vagtaugras
hossza. Ez az a tavolsag, amelyre mozgd 16r6l még jo talalati pontossag reményében

érdemes célzott 16vést leadni.

A tesztlovéseket ugyanazokbol az fjakbol adta le kézbdl Kiss Attila és Szolldsy
Gébor. Minden 16vésnél mértiik a nyil kezddsebességét. Ebb6l szamoltuk a mozgési

energia értckeket.

Lovés A nyil Athatolasi Megjegyzés
sor- |tomege| kezdd- | mozgasi | mélység
szama| (g) |sebessége |energidja| (cm)
(m/sec) | (joule)
1. 39 42,18 34,7 7
2. 39 41,85 34,1 9
3. 35 33,0 19,1 0 Lepattant a pajzsdudorrol.

A nyil nem sériilt meg.

35 40,0 28,0

5. | 35 | 3621 22,9

Lepattant a pajzsdudorrol.
A nyil hegye mintegy 1 cm mé-
lyen beverddott a nyil radjaba.

2. tablazat: A pajzsba csapodott l6vések szamszeri értékei 22 méterrol
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Az eredmények azt igazoljak, hogy a 20 méterr6l vagy tavolabbrdl leadott nyil-
16vésekkel szemben a kerek nadpajzs Iényegesen hatasosabb védelmet biztosit, mint
a 10—12 méterrdl leadott 16vések ellen.

Tesztelés mozgo célra lohatrol

A korabeli abrazolasok azt mutatjak, hogy a torok nadpajzsokat jellemzden lovasok
hasznaltak, igy célszeriinek latszott a pajzs védelmi képességeit ugy vizsgalni, hogy
mind a tdmadoé ijasz, mind a pajzsot hasznal6 lovon kdzlekedik. Ilyen koriilmények
kozott a pajzs kevésbé mereven van rogzitve. A nyil becsapodasakor vélhetden kissé
elmozdul, ami felemészti a nyil mozgasi energiajanak egy részét. Ugyancsak modosit-
hatja a statikus koriilmények kozott mért eredményeket a lovas izomtonusa, valamint
a két 10 mozgasi iranya és sebessége (ami részben vagy hozzaadodik a nyil sebességé-
hez, vagy levonddik bel6le). Ezért ugy véltiik, realisabb képet kapunk a pajzs védoha-
tasarol, hogyha harcot imital6 koriilmények kozott teszteljiik azt.

A kisérlet biztonsagos végrehajtasa érdekében mind a pajzsot hasznalo lovast, mind
az 6 lovat biztonsagos védofelszereléssel kellett volna ellatnunk, a 16 szamara azonban
nem tudtunk megfeleld ,,pancélzatot” kialakitani, ezért a pajzsot hasznalo lovast egy
utanfuton elhelyezett nagy, hengeres szalmabala helyettesitette.

Tekintve, hogy a szalmabala nem ugy viselkedik, mint az aktiv emberi test, tovabba
a mozgo 16rdl leadott 16vések esetében nincs lehetdség sem a huizashossz ellendrzésé-
re, sem a nyil kezdésebességének mérésére, sem a 16tav pontos lemérésére, igy ennek
a kisérletnek az eredményei nem egzaktak, csak tajékoztato jellegiiek.

A lovéseket Kiss Attila adta le Tomor nevi lovardl a 78 fontos ijabdl, a kisérletbe be-
vont 35, illetve 39 grammos nyilakkal. A szalmabalat a raakasztott pajzzsal egyiitt vontatd
személyauto 25 km/oras sebességgel haladt (vezette Gresko Csaba). A lovas is koriilbeliil
ilyen sebességgel mozgott a 16vés pillanataban. A 16tavolsag kb. 8—10 méter volt.

Amikor a lovas és a pajzs egymassal szemben haladt, a kdzeledo célpontra nagy-
jabol szembdl leadott 16vésbol becsapodo nyil minddssze 2 cm mélységben titdtte at
a pajzsot. A masodik ilyen talalat esetén a nyil olyan kis mélységig hatolt be a pajzsba,
hogy a rakomany razkodasatol kiesett beldle.

Miutan az egymassal szemben mozgd autd és a lovas elhaladt egymas mellett,
a tavolodo célra visszafelé leadott 16vésbol a pajzsba csapodo nyil kb. 3 cm mélység-
ben {itotte at a pajzsot. A vontatott cél utan tildézésszertien, vele kb. azonos sebességgel
haladé lovas mindharom nyillal eltalalta a pajzsot, de kett6 kirazodott a pajzsrol, ész-
revehet6 sériilést nem okozott. Egy nyil {itotte at a pajzsot, mintegy 2 cm mélységben.

Ebben a kisérletben kevés adatot tudtunk rogziteni, az all6 helyzetben mért ered-
ményekhez képest meglepden csekély athatolasi mélységekbol arra gondoltunk, hogy
a kevésbé mereven rogzitett (kézben tartott) pajzs a nyil becsapoédasakor kissé¢ elmoz-
dul, ami felemészti a nyil mozgasi energiajanak egy részet.
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7. kép: Mozgo célra vagtato lorol szemben leadott l6vés (foto: Sz6llosy Gabor)

A hipoteézist ellendrzd teszt

Feltételezésiink helyességét kiilon kisérlettel vizsgaltuk meg. 2021. jinius 2-an Gjabb
16véstesztet hajtottunk végre a korabbi helyszinen.

A pajzsot egy polifoam vessz6fogokbol épitett biztonsagi fal mogé bujva, a fal kar-
vastagsagu nyilasan atnyulva tartotta Sz6116sy Gabor, a pajzs k6zépso, ,,X” alaka mar-
kolatat fogva. A biztonsagi fal el6tt mintegy 10 centiméterre tartotta a pajzsot, hogy az
sehol ne tamaszkodjon fel.

Al6tavolsag 12 méter volt.

A tesztlovéseket Kiss Attila adta le kézbdl, a korabbi kisérletekben is hasznalt osz-
man-torok tipust ijabol. Az ij ereje 68 cm-es htizashosszon 76 font = 338 newton.

Minden 16vésnél mértiik a nyil kezddsebességét. Ebbol szamoltuk a mozgasi ener-
gia értékeket.

Lovés A nyil Athatolasi Megjegyzés

sor- |tomege| kezdd- | mozgasi | mélység
szama| (g) |sebessége|energidja| (cm)
(m/sec) | (joule)

. 39 41,0 32,8 22
2. 39 35,8 25,0 0 A nyil a pajzsdudorba furédott,
azt mintegy 1 cm mélységben
atiitve.
3. 39 41,3 333 19

3. tablazat: A kézben tartott pajzsba csapodott lovések szamszerii értékei 12 méterrdl
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8. kép: A pajzs a teszt befejezése utan, bejelolve rajta a nyomot hagyo talalatok
helyei (foto: Sz6lldsy Gabor). A felvétel az utolso harom talalat elétt késziilt, azok
nyoma nem lathato rajta.

9. kép: A pajzs a kisérlet kezdetén és végén (foto: Széll6sy Gabor)

A nagy energiaju nyilak feltiinden nagy athatolasi értékei arrol gydztek meg ben-
niinket, hogy a szalmabalara akasztott pajzs koriilbeliil ugyanakkora ellenallast fejt ki
a nyillovéssel szemben, mint a kézben tartott pajzs.

A vontatott pajzs alacsony athatolasi értékei inkabb azzal magyarazhatok, hogy
a lovas a zavard koriilmények miatt nem tudta az igen erds ija lehetségeit ma-
ximalisan kihasznalni. A vagtat6 10rol leadott 16vések esetében a 16 nem kiépitett
palyan, hanem nyilt mez6n haladt, végig fékezni kellett, csupan a 16vés pillanata-
ban sikeriilt fliggetlenedni téle, ugyanakkor komoly koncentraciot igényelt a mozgo
»ellenfélen” 1évo, meglehetdsen ugralo pajzs eltalaldsa. Mindezen zavar6 tényez6k
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10. kép: Egy taldlat nyoma a pajzson kozelrdl (foto: Kémives Nelli)

nyilvanvaldan a huzashossz rovasara mentek, vagyis a lovas nem tudta a megfeleld
pillanatban a rendelkezésére allo toredék masodperc alatt az ij majd’ 80 fontnyi hu-
zoerejét produkalni.

A kisérletnek ezt a részét a megfeleld védofelszerelések kimunkalasa utan két lo-
vassal megismételve valosziniileg realisabb képet kaphatunk a térok nadpajzsok védo-
hatasarol harcszer(i koriilmények kozott.

Osszegzés

Az adatokbol az lathatd, hogy nincs linedris 0sszefliggés a nyil mozgasi energiaja és
a becsapddasi mélység kozott. A pajzs a tesztelés soran Osszesen 21 taldlatot kapott.
Ebbol harom lepattant a pajzsdudorrol, kettd pedig a pajzsdudorba furodott. Tovabbi
kettd kirdazodott a pajzsrol, nem okozva észrevehetd sériilést. Annak ellenére, hogy
a pajzsot 14 nyillovés atiitotte, a szerkezete érdemben nem karosodott, tovabbra is
hasznalhat6 maradt.

Kisérleteinkbdl azt a paradox kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a rotangvesszébol
kenderfonallal késziilt, kerek torok nadpajzs nyillovésekkel szemben sériilékenysége
ellenére is megfeleld védelmet nyujthatott a hasznaldjanak, kiillondsen mas véddesz-
kozokkel (karvas, lancing, bagirdak) egyiittesen hasznalva. A legsulyosabb sériilé-
seknek a pajzsot tartd kéz alkarja lehetett kitéve, illetve a harcos hatdnak bizonyos
teriiletei.

A fonott torok pajzsok védohatasanak értékelésekor azt is érdemes szamitasba ven-
ni, hogy az eredeti pajzsokhoz hasznalt faanyagok koziil a rotang a legsériilékenyebb.
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Ezt az anyagot altalaban diszes kiviteli pajzsokhoz hasznaltak. A fliz-, mogyoro-
vagy somvessz6bol harci hasznalatra késziilt pajzsok valoszinilileg jobban megfog-
tak a nyilat, feltéve, hogy a nyil telibe talalt egy vessz6t, €s nem bujt at két vesszo
kozott.
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Attila Kiss — Gabor Szollosy

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE ABILITY OF THE TURKISH CANE
SHIELD TO PROTECT AGAINST ARROWS

(Abstract)

The authors of the research article have experimentally investigated the ability of a 16"-17"-cen-
tury Turkish cane shield replica to defend against bowshots. The 50cm diameter circular shield
is made of Smm thick rattan palm stalks strung together with 1-3mm hemp twine, fitted with an
iron shielding, a traditionally made lining and strapping. One of the two bows used in the experi-
ment was an Ottoman-Turkish-type compound rigid-horn reflex bow made of original materials
(horn, wood, tendon) in the shape and size of the historical Turkish war bows, while the other is
a commercially available Ottoman-Turkish type simple rigid-horn reflex bow made of fibreglass
plastic. The arrows were the replicas of 17"-century Turkish arrows.

The test shots were fired from a range of 12 metres and 22 metres, respectively. In each
case, the initial velocity of the arrow was measured, and their kinetic energy calculated. The
impacting arrows penetrated the shield at a depth of 5 to 20 cm. The data showed that there
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is no linear relationship between the kinetic energy of the arrow and the depth of impact. The
strong variation in the values can be explained partly by the different strength of the bows, but
rather by the fact that the arrow is slowed in different ways when it hits a rattan thread, or it
passes between two threads.

Of the 21 hits, 14 arrows penetrated the shield, however the structure was not significantly
damaged and remained usable. Based on the observations, when the shield is worn on the own-
er’s back, only the deep penetrating shots that hit the edge of the shield can cause serious dam-
age. When it is held by the central grip, the shield provides a relatively high degree of safety for
its user, but when worn on the forearm, arrows striking in the line of the arm can cause serious
injuries, although otherwise they are essentially harmless.

From our experiments the paradoxical conclusion may be drawn that the round Turkish reed
shield, made of rattan and hemp thread, which was mainly used for decorated shields sewn with
silk, could provide adequate protection against arrows despite its vulnerability, especially when
it was used in combination with other protective devices (horns, chain mails, bagirdak). Shields
made of willow, hazelnut, or sandalwood may have had slightly better resistance ability.

Attila Kiss — Gabor Szollosy

EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNG DER SCHUTZFAHIGKEIT DES TURKISCHEN
SCHILFSCHILDES ZUR ABWEHR VON PFEILSCHUSSEN

(Restimee)

Die Autoren haben die Fihigkeit einer Nachbildung eines tiirkischen Schilfschildes aus dem
16—17. Jahrhundert zur Abwehr von Pfeilschiissen experimentell untersucht. Der runde Schild
mit einem Durchmesser von 50 cm besteht aus 5 mm dicken Rattanpalmensténgeln, die mit
1-3 mm Hanfschnur zusammengebunden sind, und ist mit einer eisernen Abschirmung, einem
traditionell gefertigten Futter und einer Umreifung versehen. Bei einem der beiden Bogen
handelt es sich um einen osmanisch-tiirkischen Compound-Starrhorn-Reflexbogen aus Origi-
nalmaterialien (Horn, Holz, Sehne) in Form und GrofBe der tiirkischen Kriegsbdgen, bei dem
anderen um einen handelsiiblichen einfachen Starrhorn-Reflexbogen aus Glasfaserkunststoff
osmanisch-tiirkischen Typs. Die Pfeile waren Nachbildungen von tiirkischen Pfeilen aus dem
17. Jahrhundert.

Die Testschiisse wurden auf Entfernungen von 12 m und 22 m abgefeuert. In jedem Fall
wurde die Anfangsgeschwindigkeit des Pfeils gemessen und seine kinetische Energie berechnet.
Die einschlagenden Pfeile durchdrangen den Schild in einer Tiefe von 5 bis 20 cm. Die Daten
zeigten, dass es keine lineare Beziehung zwischen der kinetischen Energie des Pfeils und der
Einschlagtiefe gibt. Die unterschiedlichen Werte lassen sich zum Teil durch die unterschiedliche
Starke der Bogen erkléren, vor allem aber durch die Tatsache, dass der Pfeil beim Auftreffen
auf einen Rattanfaden und beim Passieren zwischen zwei Fiaden unterschiedlich gebremst wird.

Von den 21 Treffern durchschlugen 14 Pfeile den Schild, aber die Struktur wurde nicht wesent-
lich beschédigt, und der Schild blieb weiterhin benutzbar. Nach unseren Beobachtungen kénnen
nur die tief eindringenden Schiisse, die den Rand des Schildes treffen, ernsthafte Schéden ver-
ursachen, wenn der Schild vom Besitzer auf dem Riicken verwendet wird. Wenn der Schild am
Mittelgriff gehalten wird, bietet er dem Benutzer ein relativ hohes Maf3 an Sicherheit, aber wenn
er am Unterarm getragen wird, konnen Pfeile, die in der Armlinie auftreffen, schwere Verletzun-
gen verursachen, obwohl sie an anderen Stellen im Wesentlichen harmlos sind.
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Aus unseren Experimenten kénnen wir die paradoxe Schlussfolgerung ziehen, dass der runde
tirkische Schilfschild aus Rattan und Hanfgarn, der hauptséchlich fiir dekorative, mit Seide
genidhte Schilde verwendet wurde, trotz seiner Verletzlichkeit einen angemessenen Schutz gegen
Pfeile bieten konnte, insbesondere wenn er in Kombination mit anderen Schutzvorrichtungen
(Armschutz aus Eisen, Kettenhemd, bagirdak) verwendet wurde. Schilde aus Weiden-, Hasel-
nuss- oder Sandelholz waren moglicherweise etwas widerstandsfahiger.

Attila Kiss — Gabor Szollosy

ESSAI DE LA CAPACITE DE PROTECTION DE LA RONDACHE TURQUE EN ROSEAU
CONTRE LES TIRS DE FLECHE

(Résumé)

Les auteurs ont fait des essais pour examiner la capacité de protection contre les tirs de fléche
de la réplique d’une rondache turque en roseau utilisée aux 16° et 17° siécles. Ce bouclier rond
de 50 cm de diamétre est constitué de fils de rotin de 5 mm, reliés entre eux par des ficelles
de chanvre de 1 a 3 mm, équipé d’une bosse de bouclier en fer, de sangles et d’une doublure
faites de maniére traditionnelle. L’un des deux arcs utilisés dans I’expérience est un arc réflexe
composite a cornes rigides de type ottoman-turc fabriqué a partir de matériaux originaux (corne,
bois, tendon) ayant la forme et la taille des arcs de guerre turcs, 1’autre est un arc réflexe simple
a cornes rigides de type ottoman-turc disponible dans le commerce et fabriqué de plastique en
fibre de verre. Les fléches étaient des répliques de fléches turques du 17° siécle.

Les tirs d’essai ont été effectués a une portée de 12 et de 22 métres. A chaque fois, la vitesse
initiale de la fléche a été mesurée et son énergie cinétique calculée. Les fléches ont pénétré
la rondache dans une profondeur de 5 a 20 cm. Les données ont montré qu’il n’y a pas de
relation linéaire entre 1’énergie cinétique de la fléche et la profondeur d’impact. La variation
des valeurs peut s’expliquer en partie par la force différente des arcs, mais surtout par le fait
que la fléche est freinée différemment lorsqu’elle frappe un fil de rotin ou lorsqu’elle passe
entre deux fils.

Sur les 21 impacts, 14 fléches ont pénétré la rondache, mais sa structure n’a pas subi de dom-
mages significatifs et elle est restée utilisable. D’aprés nos observations, lorsque la rondache
est placée sur le dos, seuls les tirs pénétrant profondément et impactant le bord de la rondache
peuvent causer des dommages sérieux. Lorsqu’elle était tenue par la poignée centrale, la ron-
dache pouvait suffisamment protéger son utilisateur, mais lorsqu’elle était portée sur I’avant-
bras, les fléches frappant dans la ligne du bras pouvaient causer des blessures graves, alors
qu’elles étaient quasi inoffensives a d’autres endroits.

De nos expériences, nous pouvons tirer la conclusion paradoxale que la rondache turque en
roseau, faite d’osiers de rotin et de fils de chanvre principalement utilisés pour les boucliers or-
nés cousus avec de la soie, pourrait, malgré sa vulnérabilité, offrir une protection adéquate contre
les fléches, surtout lorsqu’elle est utilisée avec d’autres dispositifs de protection (cornes, cotte
de mailles, bagirdak). Les boucliers en osier de saule, en rameau de noisetier ou de cornouiller
pouvaient avoir une résistance légérement supérieure.
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Ammuna Kuwuw — T'abop Cénnéuu

SKCIEPUMEHTAJIBHOE NCCIEJOBAHUE CIIOCOBHOCTHU 3AIINTHI
TYPELIKOI'O TPOCTHHMKOBOI'O IIUTA OT CTPEJIBBbBI N3 JIVKA

(Pestome)

ABTOpBI 3KCTIEPUMEHTANBHBIMA METOJAMH HCTIBITBIBAIN CIIOCOOHOCTh 3aIIUTHl PETUIHKH
TYPEeIKOTO TPOCTHHKOBOTO mmTa W3 16—17. BekoB or crpen. Kpyrmerif mur amamerpom
50 cM H3rOTOBJIEH M3 POTAHTOBBIX MANTBMOBBIX BOJOKOH JHAMETPOM 5 MM, IEPEBS3aHHBIX
KOHOIUITHBIM IIHYpOM OT 1 10 3 MM, CHaO)XeH JKEIe3HON BBHIMYKJIOCTBIO IUTA M CHAPSIKEH
TPaJUIMOHHBIM 00pa30M C M3TOTOBJICHHON MOAKIAAKONW N peMemkoM. OIMH U3 IBYX JIyKOB,
HCIIOTF30BAaHHBIX B OKCIIEPUMEHTE, TIPEACTABISAET COOOM XKECTKOPOTHH CIIOKHBIA pe(IIeKTOPHBII
JyK OCMaHCKO-TYPEIKOTO THIIA, COOTBETCTBYIONINHA 10 (OpME U pasMepy TypeLKHM OOEBBIM
JyKaM W3TOTOBJICHHBIH W3 OPUTMHAIBHBIX MaTepHaioB (POT, IEPEBO, CyXOXKWIIHE), JPYTOif
TpenCTaBIseT coOOM MMEIOmMiics B TIPOaXKe >KECTKOPOTHH TPOCTOM pedIeKTOPHBIA TyK
OCMAHCKO-TYPEIIKOTO THIA, W3TOTOBICHHBI M3 CTEKIOBOJOKHA. CTpenbl ObUIM KOMMsIMH/
PEIUIMKaMU TypenKuX ctpen 17-oro Beka.

[IpoOHBIE BBICTpENBl MBI TPOM3BOMIIN ¢ AWCTaHIMN 12 m 22 merpa. B kaxkmom ciydae
MBI U3MEPSIIN HA4aIbHYIO CKOPOCTb CTPENBl M PACCUNTHIBAIN €€ KHHETHYECKYIO JHEPTHIO.
IMagatommuecs cTpensl MpoOUBaIX MUT Ha TIIyOouHy oT 5 10 20 cM. 13 1aHHBIX MOKHO YBHAETS,
9TO HET MPSIMOH 3aBUCHMOCTH MEXy KHHETHUECKOM SHEPTHEH CTPEIbl U TTyOHHOH IoTajaHus,
npobuBanusA muTa. Pa30poc 3HaYEHHI 0TYACTH MOKHO OOBSCHUTH Pa3HOW CHIION JIYKOB, HO B
OOJbIIEH CTETIEHH TEM, YTO CTPENa MO-pa3HOMY TOPMO3UTCS KOTZAA IOTOJAEeT B POTAHTOBYIO
HHTb TOJHBIM yIapOM, 1 MO-APYyroMy, KOT/a MOTAfaeTCst MEXLY JBYMS HUTSMIU.

W3 21 momaganmii 14 cTpen mpoOWIM IUT, OJHAKO €r0 KOHCTPYKIHS CYIIECTBEHHO HE
MOCTpajaia v OcTanach Aaiblie IPUroAHOH 11 eronb3oBanust. [1o Hatm HabmoJeHNAM, ECITH
AT UCHOJB3YETCS 3aKHHYTHIM 3a CIIMHY €T0 BJIa/IeIbIa, TOTJa TOJIBKO TIIyOOKO MPOHMKAIOIINE
BBICTPEIIBI, TONMAJAONINE HA Kpai IUTa, MOTYT NPHIMHUTH CEPhE3HYIO TpaBMy. biaromaps
cpemHel PYKOSITKE IIUT OOECIEYMBAcT OTHOCHTEIBHO BBICOKMH ypPOBEHb 0€30MacHOCTH s
BIIQJIENbIIA, HO TPH HOIICHWH Ha TPEAIIICUbE CTPENBI, BPE3AOMMUECs 110 JIMHUN PYKH, MOTYT
HAaHECTH CEPhE3HYI0 TPaBMY, XOTS B IPYTUX MECTaX OHM MPAKTHIECKH OE3BPEIHEL.

W3 Hammx >KCIEpHMEHTOB MOXKHO CHENaTh TOT MapajOKCANBHBIA BBIBOM, YTO B IEPBYIO
oyepelb MPOLIMTHIA IIENKOM, YKPAIIEHHBIH M W3TOTOBJEHHBIM W3 NPYTHEB POTAHTOBOM
NaJIbMbI C UCIOJIb30BAHUEM KOHOIUISIHOW MPSKU KPYIJIbIM TYpELKUN TPOCTHUKOBBIN LIUT MOT
o0ecneunBaTh JOCTATOUYHYIO 3aIIUTY OT BHICTPENIOB, HECMOTPSI HA CBOIO yA3BIMOCTh, OCOOCHHO
TIpY IPUMEHEHNH COBMECTHO C JIPYTHMH 3aIlIUTHBIMU cpeficTBamMu (OpoHS, KOT4aK, KOIbYyTa,
Oawnr). LLluTeI N3TOTOBNEHHBIE U3 UBHI, (PYHIYKA HIIM IPYTHEB KM3HIIAa IMETH HEMHOTO JyUIITyI0
YCTOWYUBOCTb.
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