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TUZFEGYVEREK HATEKONYSAGA ZRINYI-UJVAR
1664. EVI OSTROMANAL I.

A 17. szazadi tlizfegyverek hatasvizsgalatanak problematikaja
és Zrinyi-Ujvar lovedékei

Bevezeto

A 17. szazadi tizfegyveres harcaszat hatékonysaga nem értelmezhetd, amennyiben
nem ismerjlik a korabeli tlizfegyvereknek az egyéni harcos, valamint a zart harcrendek
elleni hatékony l6tavolsagat, valamint a kilott I6vedékek oloképességét. A torténelmi
tlizfegyverek ballisztikai vizsgalata igy fontos részét képezi a 17. szazadi hadmiivészet
vizsgalatanak is. Nehezen tisztazhatd barmilyen tiizfegyveres csapatnem hatékonysa-
ga, amennyiben nincs pontos képiink arrol, hogy a katonak altal hasznalt 16fegyverek
milyen hatékony l6tavolsaggal, pontossaggal, atiitderdvel, 6loképességgel rendelkez-
tek. A hadiigyi forradalom egyik legfontosabb hajtéanyaga maga a 16por volt. Az agyu,
majd a kéziagytn keresztiil kialakulo6 puska, karabély és pisztoly alapjaiban modositot-
ta azt, ahogy a hadseregek harcoltak. Olyan harcrendek és harcaszati megoldasok ala-
kultak ki, amelyekben a hidegfegyverek ¢s tiizfegyverek egymast tamogatva voltak ké-
pesek mitkodni. Egyik hader6-, fegyver- és csapatnem sem volt elképzelhetd 16porral
mitkodtetett fegyverek nélkiil. A 16—17. szazadban tetten érhetd, ahogy a tlizfegyve-
res csapatnemek ardnya folyamatosan névekedett a hidegfegyveresek rovasara, mig
a 17. szazad végére elérkeztiink arra a pontra, ahol valamilyen l6fegyver nélkiil mar
szinte egyetlen katona sem képzelhet6 el.

A tlizfegyverek alapvetden a tdmadas fegyverei voltak, melyek alkalmazasa te-
kintetében a hatékony l6tavolsag volt a kulcstényezd. Raimondo Monteuccoli 4 ma-
gyarorszagi torok haborukrol ciml konyvében a kovetkezéképpen hatarozza meg a
tuzfegyvertipusok alkalmazéasanak alaptételét: ,,A tdmadofegyverek f6 tulajdonsaga,
hogy veliik az ellenséget felfedezésének pillanatatol kezdve egészen a teljes vereségig
¢s a csatatérrdl torténd eliizéséig folyamatosan lehet szorongatni €s csapast mérni ra.
Minél kozelebb jon az ellenség, annal slirtibb legyen a rajuk leadott 16vések vihara.
Amig tavolabb van az ellenség, addig az agyukbol, amint kozeledik, muskétakbol, az-
utan karabélyokbol és pisztolyokbdl 16jiink, végiil landzsaval, pikaval és karddal, majd
a csapatok Osszeiitkozésével harcoljunk.”

A mii 1670-ben késziilt el, vagyis 6sszegzi azokat a tapasztalatokat, melyeket a szerz6 a
nyugat- és a kozép-eurdpai hadszintereken szerzett meg. Az idézett lista a fegyvertipusok

' Montecuccoli 2019. 53. o.
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alkalmazéasanak idérendiségét hatarozza meg, ugyanakkor egyértelmiivé teszi, hogy a tiiz-
fegyverek alkalmazasa egyre fontosabb lett, mikozben a muskétas még mindig raszorult a
hidegfegyveres csapatnemek tdmogatasara: ,,A muskétasok magukban, a pikasok nélkiil
nem alkothatnak olyan csapategységet, amely képes lenne akar a lovassag rohamanak,
akar a rajuk rohan¢ pikasok tamadasanak szilardan ellenallni. Ilyenkor a muskétasoknak
el kell hagyniuk a csatateret.””

Zrinyi-Ujvar fegyverei, avagy a 17. szdzadi I6fegyverek
ballisztikai vizsgalatanak kérdései és valaszai

Vizsgélatunk targya Zrinyi-Ujvar 1664. évi ostroma. Annak hadileletanyagéra épitve
igyeksziink valaszt adni arra a kérdésre, hogy mennyire voltak hatékonyak a korszak
tizfegyverei. Mindennek alapja, hogy megismerjiik a gyalogsag fegyverei altal kilott
1ovedékek torkolati sebességét, ugyanis ez teszi lehetéve, hogy a fegyver kiil- és cél-
ballisztikdjarol megfeleld képet kaphassunk. Nem vagyunk konnyti helyzetben, hiszen
a 17. szazadban még nem tudtak megmérni a kil6tt 16vedék sebességét, igy feljegyzés
sem maradhatott fenn, mely alapjan a ballisztikai gorbe felrajzolhat6 lenne. Az elsd
ballisztikus, aki sikerrel mérte meg egy kil6tt 16vedék torkolati sebességét, Benjamin
Robins volt. 1742-ben el6szor megjelent New Principles of Gunnery cimii miivében irta
le a matematikai modszert és az altala tervezett ballisztikai inga miikodését, mellyel
meghatarozhat6 a kildtt [6vedék sebessége. Robins kisérlete soran a 10-es tirméretli
(19,7 mm), 45 hiivelyk (1143 mm) hosszl puskacs6bdl % hiivelyk (19,05 mm) atmér6jt,
kb. 41 g tomegii 6lomgolyot 1700 1ab/masodperc (518,5 m/s) torkolati sebességgel 16tte
ki a l6vedékhez képest fele tomegii 16portéltet.> Robins sima csovii puskak és tiizérsé-
gi eszk6zok tekintetében vizsgalta a kezddsebességet, felismerve, hogy a ballisztikai
gorbe felrajzoldsanak alapja ez az érték. Robins munkaéja kozel 80 évvel Zrinyi-Ujvar
ostroma utan sziiletett meg, igy az abban szereplo torkolati sebesség adatai nem mérv-
adoak a 17. szazad vonatkozasaban.

A modern kutatok koziil nem mi kiséreljiik meg el6szor meghatarozni a 17. szaza-
di l6fegyverek torkolati sebességét. Az eloltoltd-fegyveres sportlovészet megjelenése
a mult szazad masodik felétol nagyszert lehetdséget adott a kutatoknak arra, hogy akar
kisérleti régészeti modszereket is alkalmazzanak a feladat megoldasa soran. Eléviilhe-
tetlen érdemeket szerzett Peter Krenn grazi kutatocsoportja, mely a Landesmuseum
Joanneum fegyvertaranak eredeti 16fegyvereit hasznalta kisérleti régészeti célok-
ra. A laboratoriumi vizsgalatok eredményeit 1989-ben publikaltak, konyviik* — maig
a korszak vizsgalatanak egyik legfontosabb forrasa. Elemzésiik kiterjedt a fegyverek

2 Montecuccoli 2019. 60. o.
3 Robins 1742. 80. o.
4 Krenn et al. 1989.
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belballisztikajara (a 16vés soran a csoben zajlé folyamatok vizsgalata), a kiilballisztika-
ra (a 1ovedék ropiilése kdzben torténd folyamatok, a ballisztikai gorbe vizsgalata), va-
lamint a célballisztikara (a 16vedék becsapddasakor torténd folyamatok, a lovedékha-
tas vizsgalata) is. A torténelmi fegyvereket éppen azokkal a modszerekkel vizsgaltak,
ahogy a 19. szazad végétdl a hadi és polgari 16fegyvereket szokas. A kutatocsoport altal
felallitott metodika maig zsinormérték a torténelmi tiizfegyverek vizsgalata soran, ana-
litikus pontossaga kdvetendd példa minden kutat6 szamara.

Kisérleti régészeti kutatasokat — 17. szazadi tiizfegyverekkel végzett 16probakat — tobb
kutato, illetve kutatocsoport is végzett az elmult évtizedekben. D. P. Miller, D. Allsop és
D. J. Carr 2019-ben folytatott kisérleteket, melyek egyik fo célja annak meghatarozasa
volt, hogy a harctereken talalt 1ovedékek az els6 becsapodasi pontoktol milyen tavolsag-
ba juthatnak gurulat utjan.> A kutatocsoport az angol polgarhaboru un. 10-es tirméretii
muskétait és lovedékeit vizsgalta. Ez egy névlegesen 19,7 mm tirméretii fegyvert jelent,
de a kutatocsoport ravilagitott arra, hogy az angol polgarhabori muskétainak cséat-
méroi kozott jelentds kiilonbségek is tapasztalhatdak, ezért haromféle atmérdji csovet
hasznaltak a l6kisérletekhez. Ezekben modern készitésii feketeléporokat hasznaltak,
haromféle szemcseméretben. A toltet mennyiségét addig emelték, amig a csé altal oko-
zott korkoros kopasi nyomok meg nem jelentek a l6vedékeken, éppligy, mint azokon a
lovedékeken, melyeket a polgarhaborti 6sszecsapasainak helyszinein talaltak.

Elozetes feltételezésiik szerint, a lovedékek kezddsebessége 450-500 m/s kozotti
tartomanyban mozgott. Mért torkolati sebességeik 334—470 m/s kozott voltak, zommel
400 m/s felett. Kutatasaik bizonyitottak, hogy azok a 1ovedékek, melyek vizszintes ki-
16vés utan 140-234 m tavolsagban érték el a talajt, gurulat Gitjan még 296—402 méter ta-
volsagra jutottak el. A 16vedékeken megjelend 1onyomok alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a mintaként hasznalt, harctéren talalt I6vedékeket kdzvetleniil a 16porra
toltve, fojtas nélkil l6hették ki. Vizsgalataik alapjan az Edgehillnél (1642) és Marston
Moore-nal (1644) vivott dsszecsapasok 16vedékei 99,7%-os tisztasagl 6lombol késziil-
tek.” Millerék tanulmanya ugyanakkor nem ad valaszt arra, hogy milyen torkolati sebes-
séggel 16ttek ki a muskétak lovedékeiket. Erre Miller PhD-dolgozataban tett kisérletet.
Ennek kulcseleme a [6vedék oldalan kilovéskor kialakuld 6v, melyet egyrészt a csé és
a lovedék kozotti hézagon kifujo gazok vagohatasa, masrészt a cso és a lovedék kozotti
surlodas okozta kopas okoz (banding). Ez utobbi hatas nyoma konnyen tetten érheto:
a kilétt 16vedék oldalan végigfutd sav, mely egymassal parhuzamos, tengely iranyt ba-
razdakkal szabdalt, jo jelz6je ennek a hatasnak.® Minél nagyobb a kialakult gaznyomas,
vagyis minél nagyobb a tdltet és pontosabb a 16vedék illeszkedése, annal erésebben

5 Miller et al. 2019.

Miller 53 db, a Royal Armouries Littlecote gyijteményében talalhato muskétarol tesz emlitést, me-
lyek tirmérete 18,87-22,35 mm kozo6tt mozog. Miller 2010. 51. o.

7 Miller 2010. 59. o.

8 Uo. 54. 0.
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jelenik meg ez a nyom. Miller l6kisérletei soran olyan l6portolteteket allitott be, me-
lyek a 1ovedék teljes keriiletén 1étre tudtak hozni a kopasnyomokat. Ehhez jellemzden
400 m/s feletti 16vedék-kezdésebesség volt sziikséges.’

Colin J. Parkman ugyancsak'” tett arra kisérletet, hogy a 17. szazadi muskétak hatas-
fokarol tisztabb képet alakitson ki. Parkman kiindulasi pontként Benjamin Robins tor-
kolati sebesség adatait vette alapul. Toltete beallitasanal a feles szabalyt kovette, vagyis
a 1ovedék tomege felének megfeleld toltetet alkalmazott TS2 tipusu modern 16porbol.
Ezzel a toltettel 420—497 m/s kozotti torkolati sebességeket ért el.!!

A harctereken fellelt 16vedékek azonositasaval foglalkozik Glenn Foard dolgozata
is. Foard csapata is végzett l0kisérleteket, melyek soran a l6vedéktomeg egyharmada-
nak megfelel6 modern feketelpor-toltetet hasznaltak a 37,5 g-os 6lomgolyo kilovésére.
Ballisztikai modelljiik alapjai a grazi kisérletekbdl szarmazo6 adatok voltak.”? A szerzé
ugyanakkor azt feltételezte, hogy a 17. szazadi muskéta kisebb kezddsebességgel kel-
lett, hogy kildje 1ovedékét, mint a 330 m/s torkolati sebességre képes 19. szazadi francia
hadipuska.”

Egy grazi kutatdcsoport vizsgalatai tlinnek a legrészletesebbnek, ugyanakkor ered-
ményeik véleményiink szerint falsak, mivel értelmezésiink szerint a kisérletek tobb kiin-
dulé koncepciodja hibas vagy pontatlan. Tanulmanyunkban arra tesziink kisérletet, hogy
a Zrinyi-Ujvar feltirasa soran talalt 1ovedékek vizsgalatan keresztiil, gyakorlati példak
segitségével mutassunk be egy eddig nem alkalmazott modszert, mely pontosabban ha-
tarozhatja meg az ostrom soran hasznalt tlizfegyverek hatékonysagat. Vizsgalatunk két
fegyvertipusra terjed ki: a kanocos muskéta és a keréklakatos pisztoly tekintetében vol-
tunk képesek kozel pontos képet adni arrol, hogy milyen pontossaggal, hatékony 16ta-
volsaggal ¢s 6loképességgel rendelkeztek e fegyvertipusok a 17. szazad derekan.

Ballisztikai vizsgalatok, loprobak torténelmi lofegyverekkel

Problémak a grazi kisérletek 16portolteteivel

A grazi kisérleteket 6sszefoglalo tanulmany'* megkérdéjelezheté eredményeiért tobb
kiindulo tényezo felelds. Kritikai észrevételeink megfogalmazasakor ugyanakkor azt
is ki kell jelentsiik, hogy a vizsgalatok elvégzésének idépontjaban sem megfeleld in-
formacio, sem megfeleld metodika nem Iétezett még a torténelmi fegyverek ballisz-
tikai vizsgalatara, igy megfogalmazhatd, hogy a kutatdcsoport a kor szinvonalanak

o Miller 2010. 23. o.
1% Parmkan 2017.

" Uo. 160. o.

12" Foard 2008. 225. o.
3 Uo. 224. o.

% Kalaus 1989.
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megfeleld, illetve az eldtt jaro igényességgel hajtotta végre a lokisérleteket és elemezte
a kapott adatokat. A kutatast végzo elddjeink el6tt tehat mindenképpen fejet kell hajt-
sunk, ugyanakkor tobb mint harom évtized elteltével sziikségét latjuk ujra értelmez-
ni a kérdést.

A vizsgalatokhoz 13 db 16-18. szazadi tiizfegyvert valasztottak ki a fegyvertarbol,
melyekhez szintén korabeli ontéformakat hasznaltak a lovedékek elkészitésére. 15 16-
vészettel toltott nap alatt 325 16vést adtak le a fegyverekkel. A kapott eredményeket
modern katonai 16fegyverek (9 mm Luger Girméretii szolgalati pisztoly; 7,62 x 51 mm-es
NATO tirméretti 1958 M Sturmgewehr; 5,56 X 45 mm-es NATO tirméretii 1977 M Sturm-
gewehr) hatasaihoz hasonlitottak.'

A graziak eredményeinek pontatlansagat két fontos hianyossag okozta: egyrészt
a kutatdcsoport nem minden esetben valasztotta meg helyesen a 16vedék atmérojét,
masrészt egy esetben sem dontéttek helyesen a hasznalandé 16portdltetrdl. Mindezek-
nek kdszonhetden a kutatocsoport altal regisztralt kezddsebességek bizonyosra vehetd,
hogy joval magasabbak, mint amire a 17. szdzadban ezek a fegyverek képesek voltak.
A l6vedék kezdésebességének ismerete pedig a legfontosabb adat, melyet tudnunk kell
ahhoz, hogy képet kapjunk a fegyver kiilballisztikajarol és célballisztikajarol. Amig
ezzel nem rendelkeziink, addig nem nyilatkozhatunk a fegyver hatékony 16tavolsagat,
pontossagat, 6loképességét illetden.

A korabeli I6porok osszetételét, elkészitési modjat tudjuk, ugyanakkor pontos ha-
tasdhoz a receptira és gyartasi eljardsok ismerete sem vezet el minket, hiszen még az
azonos recept alapjan készitett I0porok kozott is jelentds kiilonbségek lehettek. Nem
véletlen, hogy a hadicélra atvett 16porok minéségét minden esetben ellendrizni kellett
emeltyliprobaval. Ilyen miiszert konstrualt Josef Furttenbach ulmi matematikus, épi-
tész, polihisztor 1626-ban. A 63 cm magas gép egy fiiggdlegesen mozgo sulybol és egy
16porszelencébdl allt. A szelencében ellobbantott 1 lat (17,5 g) tomegii 16por felfelé moz-
gatta a sulyt. A I6por erejét jellemezte, hogy az allandé térfogatti [6poradag égése koz-
ben felszabaduld 16porgaz milyen magasra volt képes emelni a mérésulyt. Ez minél ma-
gasabban volt, annal erdsebb — jobb mindségli — 16porrol adott visszajelzést.

Anton Dolleczek Monographie der k.u.k. dsterr-ung. Blanken und Handfeur-Waffen's
cimii munkajaban tobb informaciot is talalunk a I6portdltetekre. A X VII. tabla két kor-
szakunkhoz kothetd toltetinformaciot kozol: egy 1660-ra datalt, pantallérrol fiiggo fa
16porfiola (modern elnevezés szerint apostol) kapacitasat 12 g 16porban adja meg, mig
egy kb. 1700-ra datalt 7/4 latos papirtdltény esetében a 30,6 g-os tomegil 16vedékhez
13 g 16portoltet-tomeget ad meg."” Szerzonk tovabbi adatokat k6zol Gsszesitd tablazat-
ban, mely szerint a 2 latos goly6t tiizeld kandcos muskéta (2 lat=35 g 16vedéktomeg,

15 Kalaus 1989. 43-44. o.
16 Dolleczek 1970.
17" Uo. II. Tafel XVII.
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tiszta 6lom lovedék esetében 18 mm-es atmérd) 10portoltete a 16vedék tomegének fele
volt."® Hasonlo adatot k6z6l Montecuccoli is: jo mindségii 16porbdl a 16vedék felének
megfeleld toltetre, rosszabb mindségli 16porbol a 16vedék tomeg 2/3-anak megfeleld
16portoltetre volt sziikség. Egy font jobb mindségii 16porbol éppen 40 toltet jott ki

A 17. szazad masodik felében a csaszari hadseregben a kovetkezd granulalt I16porke-
verékeket hasznaltak:*

Salétrom Kén Szén
Purst-Pulver 75 tész 9 rész 14 rész
b Shrerstter | oo | piv | 43w
Musketenpulver 75 rész 14 rész 18 rész
(muskétakhoz) (69,75%) (13,02%) (16,74%)
Stiickpulver 75 rész 16 rész 21 rész
(Iovegekhez) (66,75%) (14,24%) (18,69%)

1. tablazat: A csdszari hadsereg daltal a 17. szazad masodik felében hasznalt

loporok osszetétele Dolleczek szerint

Furttenbach késziilékén 1 lat 16portdltet Stiickpulver 9,5 cm, egy adag Musketenpulver
12 cm és egy lat Purst-Pulver 28,7 cm magasra emelte a stlyt, mutatva, hogy a finom-
szemcesés 16porok joval nagyobb munkavégzd képességgel rendelkeztek, mint a tiizér-
ségi 16porok.?!

A fentiekkel ellentétben Furttenbach mas aranyokat ad meg a csaszari hadseregben

hasznalt katonai 16porok tekintetében:*

Salétrom Kén Szén
Lépor 100 font 15 font 17 font
»~finom” fegyverekhez (75,70%) (11,35%) (12,87%)
Muskétalépor 100 font 20 font 18 font

(72,40%) (14,48%) (13,03%)
Tiizérségi 1opor 100 font 21 font 24 font

(69,00%) (14,49%) (16,56%)

2. tablazat: A csaszari hadsereg altal a 17. szazad masodik felében hasznalt
loporok osszetétele Furttenbach szerint

8 Dolleczek 1970. 123. o.
19 Montecuccoli 1852. 131. o.
20 Dolleczek 1887. 175. o.

2 Uo. 178. 0. és Furttenbach 1627. 7-9. o.
2 Furttenbach 1627. 7-9. 0. — Sajnos nem allapithatdo meg, hogy a szerz6 melyik fonttal szamolt (vo.

3. tablazat).
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Az 0sszetevoket malmokban 6rolték finom porrd, majd [0porziuzo kalapacsmiiben
egyesitették a keveréket. A kiillonbozé tipusu 16porok kiilonbozo idét toltdttek a kala-
pacsmiiben: a vadaszpuskakhoz hasznalatos 16porok 32—48 o6rat, a muskétaléporok
1620 orat, a tiizérségi l6porok pedig minddssze 6—8 orat. Minél tobb ideig zuztak-ke-
verték az dsszetevoket, annal biztosabb volt, hogy a keverés egyenletes lesz, vagyis,
hogy a l6poradag minden részében megkozelitdleg azonos a harom 6sszetevo jelenléti
aranya.”* Az igy kapott poritott 16por, melyet a 17. szazadban még hasznaltak, egy fon-
tos hatrannyal is rendelkezett: hosszas szallitas esetén a I6poros hordoban a kiilénb6z6
fajsulyt részecskék elvalhattak egymastol, rétegzédhettek, igy a 16poros hordd aljan és
tetején mas-mas Osszetételi aranyu, tehat mas-mas erejli 16por johetett 1étre. Ennek ki-
kiiszobolésére alkalmaztak a granulalas eljarasat, mely mar a 15. szazadban megjelent,
elsé ismert emlitése Conrad von Schongau Feuerwerksbuch® cimii munkajaban olvas-
hato. A poritott keveréket megnedvesitették, majd pogacsakat formaltak beldle, ezeket
kiszaritottak, majd dsszetorték és szitakkal kiilonbozd szemeseméretekre szétvalasz-
tottak. Az igy kapott szemcsékben az dsszetevok nehezebben valhattak el egymastol,
vagyis a l0por egységesebb lett. A granuldlas ugyanakkor lehetdséget biztositott a 16-
porok gazfejleszté képességének tovabbi kontrollalasara is: a kisebb szemcseméretil
16porok esetében nagyobb a kezdeti ég6 feliilet egyazon 16portérfogatban, ezért gyor-
sabban n6 a nyomas, jobban gyorsul a 1ovedék.

A 17. szazadi szemcseméretekrél pontos informéacionk nincs, ugyanakkor Zrinyi-Uj-
var hadirégészeti leletei e tekintetben is segitenek az eligazodasban: korabbi kutatasok
soran egy nagy irméretii kilétt, ugyanakkor fel nem robbant granatot vagott félbe a fel-
tarast folytato kutatocsoport. A bombaba toltott tiizérségi I6por szemcséi jol latszanak,
mérhetéek: 2—4 mm kozotti szemceséket talalunk benne.” A muskétalépor tehat ennél
finomabb szemcsemérettel kellett, hogy rendelkezzen.

A 16por mindségét igy tehat befolyasolta az 6sszetevok tisztasaga, a keverési arany,
a keveréssel, zizassal toltott id6, a szemcseméret, a szitalas igényessége és a l6por
nedvességtartalma is. Adatunk tehat még csak lenne, azonban 16kisérleteinkhez azok
mégsem alkalmazhatoak, ugyanis még az azonos keverési aranyu, elkészitési modu és
szemcsemeéretli 16porok ereje is erdsen kiilonbozhetett egymastol, aminek — mint 14t
tuk — szamos oka lehetett. Csak noveli bizonytalansdgunkat, hogy a 17. szazad koze-
pén ugyan mar rég léteztek papirtdltények, de azokat a katonak maguknak készitették,
nem kozponti ellatasi rendszer segitségével jutott a harcold alloméanyhoz. Hidnyoznak
ugyanakkor a pontos katonai szabvanyok is, melyek a toltények l6portdltetét meghata-
rozhattak volna.

2 Dolleczek 1887. 175. o.
24 1dézi: Dolleczek 1887. 24. o.
2 Négyesi 2012. 112. o.
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A grazi kutatocsoport felismerte, hogy a korabeli I6porok nem helyettesithetéek mo-
dern I6porokkal, még akkor sem, ha azok Osszetétele megfelel a forrasok altal megha-
tarozott Osszetételnek, tomegnek. Ennek oka egyrészt az, hogy a modernkori gyartasi
eljarasok joval egyenletesebb l6porokat eredményeznek, masrészt pedig a 19. szdzad
els6 harmadatol a 16porok gyartasa egy ujabb Iépéssel egésziilt ki: a megnedvesitett po-
géacsakat nagy nyomassal préselték, majd ezeket a feketelopor-préstesteket ztiztak dssze
és szitaltak. A modern 16porok térfogatsulya (kb. 0,9-1,1 g/em?®) igy joval nagyobb, mint
a 17. szazadi 10porok esetében. A modern feketeldporok részecskéit ezenkiviil poliroz-
zak is, valamint jellemzdéen grafittal vonjak be, hogy védjék a szemcséket az egymashoz
tapadastol.

A grazi kutatok a megoldhatatlannak latszo gordiuszi csomot egyszerii 6kolszabaly-
lyal vagtak at: minden fegyver esetében '5-os toltési aranyt hataroztak meg, vagyis a
lovedék tomege egyharmadanak megfeleld I6portdltetet hasznaltak. Az altaluk hasz-
nalt 16por a Dynamit Nobel A. G. 0,3-0,6 mm szemcseméretii ,,Rottweil Nr. 0 Jagd-
schwarzpulver” I0pora volt, felporzasra pedig a 0,15-0,35 mm szemcseméretii ,,WANO
Feuerwerkspulver 75%” tipusu, rendkiviil gyors égésii I6port hasznaltak.?® A Rottweil-
16por joval finomabb szemcseméretii, egyenletesebb, igy bizonyosan erdsebb, mint a
korabeli 16porok, a grazi kisérleteknél hasznalt 10portoltetek igy egészen biztosan nem
hozhattak olyan eredményt, mely kozelit a fegyverek valodi, 17. szazadi hatékony-
sagahoz.

A grazi kisérletek problémai a l6vedékvalasztas tekintetében

A helyes 16vedékvalasztas tekintetében a helyzet konnyebbnek latszik, ugyanakkor itt is
szamos olyan buktatot ismerhetiink fel, melyek nagymértékben befolyasolhatjak ered-
ményeinket. Az els6 fontos kérdésiink az, hogy mekkora l16vedéket toltottek a puska
csovébe?

A tlzfegyverek Girméretét a korabeli forrasok alapvetden egy font tiszta 6lom ha-
nyadosaként hatarozzak meg, hasonlatosan, mint ahogy ma a sorétes puskak Girméretét:
a 12-es sorétes tirméret azt jelenti, hogy egy font 6lombol 12 db egyforma, a csé tir-
méretének megfeleld 6lomgolyo dnthetd. A 17. szazadi forrasokkal kapcsolatosan
azonban korantsem ennyire egyértelmii a helyzet. Az els6 problémat az jelenti, hogy
szamos esetben a cs6 tirméretére (Lauf-Kaliber), szamos mas esetben pedig a fegyver-
be toltendd 16vedék tirméretére (Roll-Kaliber) vonatkozik az informacid, a korabeli
szerzOk pedig legritkabb esetben tesznek kiilonbséget a két érték kozott. A 16vedék-
nek ugyanis értelemszertien kisebbnek kellett lennie a cs6 tirméreténél. Egyrészt azért,
hogy a papirtoltény paldstjaval egyiitt betdlthetd legyen, masrészt, hogy a l6vedék a
feketelGpor égéstermékétdl szennyezddott csébe is konnyen betdltheté maradjon. A két

26 Kalaus 1989. 45. o.
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trméret kozotti kiilonbség szamunkra igen fontos érték, ugyanis befolyasolja a kialakuld
gaznyomast (amennyiben a kiilonbség nagyobb, a 16porgazok nagyobb mennyisége f1j
ki a l6vedék mellett hasztalanul, igy kisebb a kezddsebesség is), valamint befolyasolja
a pontossagot is (minél pontosabban illeszkedik a 16vedék, minél kisebb a két atmérd
kozotti kiilonbség, annal pontosabb lesz a 16vés). Alapszabaly szerint a puskacso és a
l6vedék mérete kozott — a mar emlitett egy font 6lomra vetitett kaliberek esetében —
egy 1épcso kiilonbségnek kellett lenni. A hadileletként fellelt Iovedékek és a ma koz- €s
magangyiijteményekben talalhat6 17. szazadi fegyverek dsszekotése mégsem egyszerl
feladat. Ennek okai a kévetkezok:

27
28
29

30
31

1. A korabeli forrasok altal megadott irméretek eltérhetnek attol fliggben, hogy
mely foldrajzi térség font mértékegysége szerint szamitottak azokat.

2. A lovedékek készitéséhez hasznalt ontéformak pontatlansaga.

3. Az ontés technikajatol is fiigg a kapott 1ovedék tomege: amennyiben alacsonyabb
homérsékleten torténik az ontés, a 1ovedékek kisebbek, konnyebbek lesznek.

4. Ha a 16vedék anyaga 6tvozet, mind a tdmege, mind a keménysége valtozik. On és
otvozeteinek hozzaaddsa egyrészt keményebbé tette a 1ovedéket, ami novelte ha-
tékonysagat a vértezetek ellen, masrészt konnyitette az dntést is, hiszen csokken-
tette az 6tvozet olvadaspontjat.?’ Az 6lom Gtvozése tetten érhetd a Zrinyi-Ujvar-
nal fellelt 16vedékek esetében is.”®

5. A lovedék tomegét befolyasolta az is, hogy milyen precizitassal tavolitottak el az on-
tecset, vagyis az ontéforma tetején tulcsorduld 6lmot. A helyzetet rontja, hogy na-
gyon sok esetben az dntecset — barmekkorara is sikeriilt — meghagytak, hogy ehhez
kossék hozza a papirtdltény palastjat.

6. A lovedékek kilovés kozben is veszitenek tomegiikbol, kiilondsen abban az eset-
ben, ha a cs6 és az 6lom kozvetlen érintkezését nem gatolja papirpalast.”” Ennek
alapvetden két oka van: egyrészt a cs6 koptatja a 1ovedéket, masrészt a 16vedék és
a cséfal kozott kifujo 16porgazok langvago modjara tamadjak a 16vedék oldalat.>

7. A talajba keriilt 6lom — ha kis mértékben is — de oxidalodik: feliiletén 6lomoxid
alakul ki, ami cs6kkenti eredeti tomegét.’!

8. A lovedéktomeg csdkkenhet becsapddaskor is, kiilondsen, ha keményebb feliilet-
tel érintkezik a puskagolyo.

9. A kéziléfegyverekben is hasznaltak a cso kaliberénél joval kisebb méretii [6ve-
déket. Erre példa az észak-amerikai buck and ball toltés, mely egy irméretnek
kozel megfeleld és 3—6 annal joval kisebb 6lomgolyobdl allt.

Schiirger 2015. 183. o.

Barkoczy et al. 2012. 1142-1143. o.

Foard 2008. 118-119. o. — Foard kisérletei alapjan a tomegvesztés mértéke a toltet nagysagatol fiig-
g6tt, muskeéta esetében 0,57-2,01 g veszteséget regisztralt.

Miller 2010. 104. o.

Schiirger 2015. 128. o.
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Db lovedék A tiszta 6lom golyé atméréje mm-ben
Heombit | B £s PEm | tiw f.m Es=
s ¢ N €SS |23 | €E< =
5% | 3% |25 | £E3|f<8 | Z%
< 2 z = z =2

100 91 9,2 9,3 9,4 9,5 9,8
90 9,5 9,6 9,6 9,7 9,8 10,2
80 9,8 9,9 10 10,1 10,2 10,6
70 10,3 10,4 10,5 10,6 10,7 11,1
60 10,8 10,9 11 11,2 11,3 11,6
50 11,5 11,6 11,7 11,8 12 12,4
45 11,9 12 12,1 12,3 12,4 12,8
42 12,2 12,3 12,4 12,6 12,7 13,1
38 12,6 12,7 12,8 13 13,1 13,5
35 13 13,1 13,2 13,3 13,5 13,9
32 13,4 13,5 13,6 13,8 13,9 14,3
30 13,6 13,8 13,9 14 14,2 14,7
28 14 14,1 14,2 14,4 14,5 15,0
26 14,3 14,5 14,6 14,7 14,9 15,4
25 14,5 14,7 14,8 14,9 15,1 15,6
24 14,7 14,9 15 15,1 15,3 15,8
21 15,4 15,5 15,6 15,8 15,9 16,5
20 15,6 15,8 15,9 16,1 16,3 16,8
18 16,2 16,3 16,5 16,7 16,8 17,4
16 16,8 17 17,1 17,3 17,5 18,1
15 17,2 17,4 17,5 17,7 17,9 18,5
14 17,6 17,8 17,9 18,1 18,3 18,9
13 18 18,2 18,4 18,6 18,8 19,4
12 18,5 18,7 18,8 19,1 19,3 19,9
11 19,1 19,3 19,4 19,6 19,8 20,5
10 19,7 19,9 20 20,3 20,5 21,1
8 21,2 21,4 21,6 21,8 22,1 22,8

3. tablazat: 1 font tiszta dlombol nyerhetd lovedékek szama és dsszefiiggésiik a kaliberrel
a leggyakoribb font mértékegységek alapjan

Els6 feladatunk tisztazni, hogy mely térség fontjara kell vetitsiik az irméretek meghata-
rozasat. Peter Engerisser svdjci fegyvertorténész a kovetkezo tablazatot allitotta dssze az
trméretjelolésekhez leggyakrabban hasznalt font mértékegységek tekintetében. Eredeti
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tablazatat mi tovabb bovitettiik kaliberekkel, valamint a bécsi font szerint szamitott Ur-
méretekkel, tovabba a 16vedékek tomegét is megadtuk kiilon tablazatban.*

Db lovedék A tiszta 6lom goly6 tomege grammban

1 font tiszta - - o= - o= -
dombol | Em | Em | SEm| 5E®| 5.®m| E®
5@ | 3% | EEc | Z:z3| &8s | 3@
¥2 | §3 | 552 | EEE| 57| g¢

< @ z. o z =
100 4,53 4,67 477 4,94 5,10 5,61
90 5,03 5,19 5,30 5,49 5,67 6,23
80 5,66 5,84 5,96 6,18 6,38 7,01
70 6,47 6,67 6,81 7,06 7,29 8,01
60 7,55 7,78 7,95 8,23 8,50 9,35
50 9,06 9,34 9,54 9,88 10,20 11,22
45 10,07 10,38 10,60 10,98 11,33 12,47
42 10,79 11,12 11,36 11,76 12,14 13,36
38 11,92 12,29 12,55 13,00 13,42 14,76
35 12,94 13,34 13,63 14,11 14,57 16,03
32 14,16 14,59 14,91 15,44 15,94 17,53
30 15,10 15,57 15,90 16,47 17,00 18,70
28 16,18 16,68 17,04 17,64 18,21 20,04
26 17,42 17,96 18,35 19,00 19,62 21,58
25 18,12 18,68 19,08 19,76 20,40 22,44
24 18,88 19,46 19,88 20,58 21,25 23,38
21 21,57 22,24 22,71 23,52 24,29 26,71
20 22,65 23,35 23,85 24,70 25,50 28,05
18 25,17 25,94 26,50 2744 28,33 31,17
16 28,31 29,19 29,81 30,88 31,88 35,06
15 30,20 31,13 31,80 32,93 34,00 37,40
14 32,36 33,36 34,07 35,29 36,43 40,07
13 34,85 35,92 36,69 38,00 39,23 43,15
12 37,75 38,92 39,75 41,17 42,50 46,75
11 41,18 42 45 43,36 4491 46,36 51,00
10 45,30 46,70 47,70 49,40 51,00 56,10
8 56,63 58,38 59,63 61,75 63,75 70,13

4. tablazat: 1 font tiszta 6lombol nyerhetd lovedékek szama és osszefiiggésiik a tomeggel

32 Engerisser 2017.

a leggyakoribb font mértékegységek alapjan
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Muskétak esetében Montecuccoli a kovetkezOképpen hatarozta meg a sziikséges tirmé-
reteket: a 14-es lirméretii puskacsébe 16-o0s lirméretii 16vedéket volt érdemes tolteni.
Egy katonanak egy napra 16 db toltet kellett, hogy rendelkezésére alljon.*

A modernkori kutatok is szamos esetben foglalkoztak a kérdéssel. Schiirger feltéte-
lezte, hogy a 16—17. szazadban mar rogzitették a csé- €s 1ovedékatmérd kozotti sziiksé-
ges kiilonbozetet, hogy a fegyver konny toltése lehetséges legyen. Véleménye szerint
nagy kaliberti fegyverek esetében két 1épcsot, kisebb kaliberti fegyverek esetében leg-
kevesebb négy 1épcsot kell a tablazatban felfelé 1épni.*

Peter Engerisser hasonloan vélekedett a kérdésrdl. Javaslata szerint muskétak eseté-
ben két szamértéket, 13,5 mm alatti pisztolyok, karabélyok esetében 3—5 szamértéket
kell felfelé 1épni, hogy a 16vedék tirméretét meghatarozhassuk. 12 mm alatti pisztolyok
esetében 5-10 [sic!] szamértéklépcsot javasolt.*

A sorbol csak Anton Dolleczek 16g ki. O a 17. szazadi 2 latos muskétacsévek eseté-
ben 20,42 mm-es cs6lirméretet €s 17,92 mm-es 1ovedékiirméretet adott meg. Ez meg-
kozelitoleg 10-es csétirméretet s 13—15-0s 10vedékiirméretet feltételez. Ugyanakkor a
niirnbergi muskétak esetében 19,98 mm-es csdlirméretet és 17,5 mm-es golydatmérot
hataroz meg, mely 10-es csélirméretet és 15-0s 16vedékiirméretet tételez fel.** Korab-
bi kutatasaink soran azonban Dolleczek kézi 16fegyverekre vonatkozo adatait mar az
1848—-49-es szabadsagharc fegyverei tekintetében is tobb helyen pontatlannak talaltuk.

Amennyiben a két szamérték kiilonbségét fogadjuk el a csé €s a l16vedék atmérdje
kozotti sziikséges kiilonbségként, ugy a leggyakoribb 1820 mm-es cséatmérok eseté-
ben 0,8—1,2 mm-rel kisebb 16vedéket kell, hogy alkalmazzunk az Engerisser-féle tabla-
zat ¢és forrasaink alapjan. Ehhez képest a grazi kisérletek soran ennél joval pontosabban
illeszked6 lovedékeket, a csonél minddssze 0,5-0,8 mm-rel kisebb golydkat hasznal-
tak, aminek kdszonhetéen minden bizonnyal magasabb gaznyomasértékek és nagyobb
kezddsebességek alakultak ki. A pontosabb illeszkedés ugyanakkor jobb pontossagot
is kellett, hogy eredményezzen, ami ismételten kérdéseket vet fel a kapott eredmények
hasznalhatosaga tekintetében.’’

Ez a fajta kaliber-meghatarozasi rendszer teremthetett komplikalt helyzeteket, és azt
is okozhatta, hogy a kiosztott, elvben a fegyver tirméretének megfeleld 16vedék tul
nagy volt az adott cséhoz, igy betoltése nehéz vagy lehetetlen volt. fme, egy szemlélte-
t6 példa: tegyiik fel, hogy a katonat egy Szaszorszagban késziilt 38-as csdlirméretii ke-
réklakatos pisztollyal szerelték fel. Ez a csétirméret SI mértékegységben 12,7 mm-nek
felel meg. Ebbe a fegyverbe 42-es lovedéket kellett tolteni, melynek Girmérete 12,3 mm
volt, hogy a l6vedék kdnnyen a csobe illeszkedjen, még akkor is, mikor a fegyver cso-

3 Montecuccoli 1852. 130—-131. o.
34 Schiirger 2015. 75-76. o.
Engerisser 2017.

36 Dolleczek 1887. 123. o.

37 Kalaus 1989. 46. o.
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ve mar szennyezddott korabbi 16vésektdl. Ha a katona tévedésbol augsburgi készitést
42-es 1ovedéket kapott, Gigy a két font eltérd tomege miatt maris probléma alakulhatott
ki, hiszen a golydtirméret igy 12,7 mm volt, vagyis pontosan akkora, mint a csélirmé-
ret. Ez a [6vedék lenyomhato még a tiszta cs6be, amennyiben nem foglalja korbe a tol-
tény papirpalastja, de szennyezett csében mar komoly erdfeszités sziikséges hozza. Ha
a katona nem tudta megfeleléen lenyomni a 16vedéket a [6portoltetre, [égrés maradt a
16portoltet és a 1ovedék kozott, ezzel kiilondsen veszélyes helyzet alakulhatott ki, a csd
akar fel is robbanhatott, szétnyilhatott, megsebesitve a hasznalot vagy mellette allo
tarsat.®

Vizsgalataink, l6kisérleteink soran a muskéta esetében a kétlépcsds szabalyt, mig a
12,8 mm-es Grméretii lovassagi pisztoly esetében a négylépcsds szabalyt alkalmaztuk.
Kaliberjelzéseink tekintetében elsdsorban a leggyakrabban alkalmazott niirnbergi fon-
tot hasznaltuk, bar itt megjegyezziik, hogy relevans kiilonbség csak a bécsi font alkal-
mazasa esetén lenne tetten érhetd, de ez a korszakunkban nem volt jellemzd.

Zrinyi-Ujvar lovedékeinek szerepe
a 17. szazadi tlizfegyverek ballisztikdjanakvizsgalata tekintetében

Mint eddigi 6sszefoglalonkbol kideriilt, a grazi kisérletek, melyek adatai rendkiviil sok
korszakos munkaban jelennek meg bizonyito erdvel, nem tekinthetéek pontos balliszti-
kai rekonstrukciéknak. Am a korabeli forrasok sem adnak biztos kapaszkodot, hiszen
azok alapjan meghatarozhato a lovedékek mérete, anyaga, de a toltet erejének ismerete
nélkiil a kezdGsebesség meghatarozasa Iehetetlen, ami a kiil- és célballisztikahoz el-
engedhetetlen fontossagu. Ennek az adatnak a megszerzéséhez mas modszert kellett
keressiink. Kutatocsoportunk ezért a 16vedéksebesség meghatarozasanak egy kisérleti
régészeti tjat dolgozta ki, mely a Zrinyi-Ujvar ostroma soran kilétt puska-, pisztoly-
és karabélylovedékek vizsgalatan alapszik. Zrinyi-Ujvar valodi idékapszula 1664-bél.
Az ostrom helyszinén sem el6tte, sem utana nem tudunk konfliktusrdl, vagyis az ott
fellelt hadirégészeti leletanyag minden bizonnyal a 17. szazad kozepéhez, masodik fe-
1¢hez kdthetd. A legnagyobb mennyiségben dlomgolyodk keriiltek eld, melyek koziil sza-
munkra a legfontosabbak a kil6tt, kb. 30 g tomegfi, tiszta 6lom muskétagolyok, melyek
az ostromarkokbol vagy azok partfalabdl keriiltek eld, vagyis melyeket az oszman ka-
tondk felé 16ttek ki az er6dbol.

Kutatasunk legfontosabb helyszine az ostromteriilet, a varfaltol 80 méterre elhelyez-
kedd arok, mely oldalaba tobb ilyen tomegl golyo is becsapodott. E 16vedékek koziil
tobb gy hatolt a foldbe, hogy kemény akadallyal nem talalkozott, vagyis becsapodas-
kor szépen, szimmetrikusan lencse formara deformalodott. Alapvetésiink, hogy megfe-
lelé becsapodas és megfeleld kozeg esetében a szimmetrikus deformacio egy hasonloan

3% Németh 2021a. 86. o.
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tiszta 6lom l6vedék haszndlata segitségével reprodukalhato, vagyis meghatarozhato a
becsapdodasi sebesség. Amennyiben ezzel az adattal rendelkeziink, a 16vedék alaki té-
nyezdje és a 80 méteres 16tavolsag ismeretében kalkulalhatova valik a kezddsebesség a
muskétagolyok esetében.

Hasonlo, de korantsem ennyire egzakt szimulaciora adnak lehetdséget a pisztoly-
¢s karabélygolyok. Ezeket egymastol sajnos elvalasztani a legtobb esetben nem lehet,
ezért a muskétahoz képest modelliink szamos kérddjelet vethet fel. Itt olyan 16vedéket
valasztottunk, mely kicsi irméretének kdszonhetden egészen bizonyosan pisztolyhoz
kotheté. Ennek megéllapitasa érdekében feltérképeztiik régionk legfontosabb fegyver-
gyljteményeit, ami megerdsitette, hogy a vizsgalatunkhoz kivalasztott 12,4 mm-es
goémblovedék nagy valoszinliséggel pisztolyhoz kothetd, mivel a lovassagi karabélyok
trméretének also hatara a gytijteményekben 14 mm.

A pisztolyok esetében azért tudunk ballisztikai modellt felallitani, mert itt is van fel-
tételezhetd l6tavolsagunk. Ezek alkalmazasanal a 17. szazadban a szabalyzatok szerint
alaptétel volt, hogy a 16véseket testkozelbdl kell leadni. A korabeli gyalogsagi és lovas-
sagi vérteket ugy készitették el, hogy azok pisztolylovedékek ellen védelmet nyujtsa-
nak, ezért a lovas katonakat ugy képezték ki, hogy a pisztolyokat lehetdleg testkozel-
bdl siissék el. A korabeli szakirok egyenesen azt javasoltak, hogy a fegyver torkolatat
nyomjak az ellenség pancélja ala, vagy szoritsak pancélozatlan testrészekre. Még jo
16tavolsag volt, ha a torkolattliz elérte az ellenséges katonat.** Nem véletlen, hogy a
legtobb 17. szdzadi keréklakatos pisztolyrdl hianyzik a célgdmb és a nézdke. A fegy-
ver, kilovése utan akar buzoganyként is hasznalhato volt, ahogy azt Wallhausen is ja-
vasolta.*” Mindez megerésiti azt a feltevést, hogy a zrinyi-ujvari ostromarkokban talalt,
kilétt pisztolygolyodkat kdzelharcban 16tték ki, vagyis a 16tavolsag nem lehetett tobb,
mint 5-10 méter. Ez lehetdséget ad szamunkra arra, hogy pisztolyokra is felallitsunk
egy ballisztikai modellt.

Terveink szerint a harmadik fegyvertipus, a keréklakatos karabély ballisztikajat is
vizsgalni szandékoztuk volna, de ez esetben nem tudtuk meghatdrozni a karabélylove-
dékhez tartozo 16tavolsagot, igy minddssze a becsapddas sebességének megallapitasaig
juthattunk el.

Zrinyi-Ujvar és 16vedékei
Zrinyi-Ujvar erddjét 1661-ben kezdte épiteni Zrinyi Miklos a Drava és Mura folyok
Osszefolyasatol nem messze. Az eréd, mely nem sokkal volt tobb, mint egy sanc, kettds

funkcioval rendelkezett. Egyrészt ellendrizte a Drava és a Mura egyik fontos atkel6-
helyét, masrészt pedig alkalmas volt arra, hogy hadaszati alappontként funkcionaljon

¥ Wallhausen 1621. 31. o.
40 Wallhausen 1616. 11. k. 97. o.
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a torok altal megszallt teriiletek felé inditott vallalkozasok szamara. Az erdd békeido-
ben, engedély nélkiil épiilt torok teriileten, igy sem a csaszari, sem az oszman vezetés
nem lelkesedett 1étezéséért. Az erdsség fontos szerepet kapott az 1664. évi hadiesemé-
nyek soran, Zrinyi Miklos ezt hasznalta gytilekezési korletként, mikor megindult csa-
pataival a Drava mentén, hogy az eszéki hid elpusztitasaval lassitsa az oszman fésereg
felvonulasat a magyarorszagi hadszintéren. Csapatai egy részét is ebbe az erdsségbe
vonta vissza, mikor Kanizsa ostromat meg kellett szakitsa. Kopriilii Ahmed nagyvezir
hadai 1664. junius 3-an érkeztek az erdd ala, és kozel egy honapos ostrom utan, jini-
us 30-an indultak végsé rohamra. Az ostrom utan felrobbantott és elpusztitott erdssé-
get tobbé nem épitették ujra.*!

A legtobb 16vedék, melyet katonai célokra hasznaltak, gomb formaval rendelkezett.
Tokéletesen pontos gdmbformaval azonban a legritkabb esetben talalkozhatunk csak,
mivel a gyartasra hasznalt szerszamok — ont6fogok — szinte minden esetben kis mérték-
ben ovalis golyot ontdttek. Ennek oka abban keresendd, hogy a fogé két felében 1évo fél-
gbmb vajatok altalaban nem voltak szimmetrikusak. A gomblovedékek mellett a 17. sza-
zadi harctereken nagy mennyiségben taldlunk hasab alakt 16vedékeket is, melyeket
jellemzden a muskétanal kisebb irméretl pisztolyokban, karabélyokban hasznaltak.
Eurdpai viszonylatban a leggyakoribb formak a hadirégészeti leletek alapjan a kovet-
kezok:*

— Muskétagolyobol kalapalt hasablovedékek: a nagyobb tirméreti gomblovedéket
kalapaltak kisebb atmér6jii hasab formara, hogy a kisebb tirméretii fegyverekbe is
betoltheto legyen.

— Kilétt tilméretes, fegyvercsobe sajtolt 1ovedékek: jellemzo 16vedékforma, melyen
jol latszik, hogy a csénél nagyobb tirméretli golyot kalapalt a torkolatba a katona,
aminek kovetkeztében a 16vedék fels6 oldala kilapult, oldala pedig hengeres for-
mara alakult, ahol a cs6 lekaliberezte a golyot.

— Vagott olomlovedékek: kerek vagy négyzet metszetli 16vedékek, melyeket a katona
egy hosszabb, tirméretnek kozel megfeleld atmérdji olomriadbol vagott le.

— Ikerlovedékek: az angol polgarhabort gyakori hadilelete. Készitéséhez olyan 6n-
toformat hasznaltak, mely egyszerre tobb hagyomanyos gémblovedéket volt képes
onteni, az olvadék megszilardulasa utan azonban nem vagtak el a l6vedékeket 6sz-
szekotd csatornat.

— Ontott hasablovedékek: talalunk példat olyan hasablovedékre is, melyet nem rad-
bol vagtak, vagy golyobol kalapaltak, hanem eredendden hasabformara ontottek a
fegyver Girméretének megfelel6 méretben.

— Szétes6 lovedékek: ismeriink olyan gomblovedékeket is, melyeken sugariranyban
4-8 bemetszést ejtettek, hogy becsapddaskor nagyobb sériilést okozzanak.

4 Az ostrom leirasat 1asd Domokos 2011.
2 Foard 2008. 121-127. o.
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Kutatasaink sordan a HM Hadtorténeti Intézet és Muzeum (HM HIM) Hadirégészeti
Gytjteményében (HGy), valamint a Ludovika Kutatomihely (LK) gytiijteményében
talalhato, Zrinyi-Ujvar ostromteriiletén talalt kézil6fegyver-lovedékeket tekintettiik ét.
A HM HIM 6sszesen 303 db, mig az LK 302 db 16vedékkel rendelkezik a kutatas jelen
allapotaban (2023. jinius). A HM HIM l6vedékanyagat Polgar Balazs,” az LK anyagat
pedig Padanyi Jozsef dolgozta fel.** Mindkét gytijtemény leletanyaganak ujboli vizsga-
latat azért tartottuk sziikségesnek, hogy egyrészt minden 16vedék esetében és a tipolo-
gizalas tekintetében azonos szempontok érvényesiiljenek, masrészt, hogy a méréseket
azonos pontossaggal, azonos eszkdzokkel végezziik el. Mindemellett a l6vedékek tipo-
logizalasanal és az tirméretilk meghatarozasakor mar rendelkeztiink a kisérleti 1ové-
szeteink soran megszerzett tapasztalatokkal, ami nagymértékben segitette a Iovedéken
lathato sériilések értelmezését.

A HM HIM ¢és a Ludovika Kutatomiihely altal feltart zrinyi-tjvari 1ovedékek
statisztikai elemzése

A) A 1ovedékek tirméret szerinti megoszlasa

A teljes lovedékstatisztika lehetOséget ad arra, hogy kozel reprezentativ képet kapjunk
azokrol a fegyverekrol, amelyek megjelentek az ostromban. A kutatés jelen pillanata-
ban nem vallalkozhatunk még arra, hogy a keresztény és oszman lovedékeket, fegy-
vereket elvalasszuk egymastol, az irméretek megoszlasa azonban lehet6vé teszi azt,
hogy kisérletet tegyiink a kiilonbozo tipust fegyverek egymastol torténd megkiilon-
boztetésére. Analitikankban alapvetGen a pisztoly-, karabély- és muskétatirméretek el-
valasztasara tettiink kisérletet. A muskétalovedékek esetében konnyebb a helyzetiink,
ugyanakkor a pisztoly- és karabélylovedékek egymastol valo elvalasztasa igen nehéz,
hiszen egymassal jelentds atfedésben vannak.

A kiilonb6zo 16vedéktipusok atmérdjének meghatarozasakor kiilonbdz6 modsze-
reket alkalmaztunk. Az ép és kozel ép, valamint becsapodott gomblovedékek eseté-
ben a tiszta 6lom siirGiségének ismeretében matematikai képlettel hatarozhatjuk meg
az egykori atmérot, szabalyos gdmbnek tekintve forméajat. A hasablovedékek eseté-
ben a hossztengelyre merdleges legnagyobb mérhetd atmérdt tekintettiik irméretnek.
A cs6torkolatba sajtolt 16vedékek esete volt a legegyszeriibb, hiszen ez esetben a csébe
kalapalt 16vedék hengeres atmérdje pontosan megfelel a csé atmérdjének (1. grafikon).

A kapott grafikon tobb fegyvertipus intenziv hasznalatara utal. A pisztolylovedékek
a legkisebb trméretiiek, jellemzden 10-15,5 mm kozott hatarozhatjuk meg méretiiket.
A karabélyok lovedéke ezzel atfedésben van, minimum trméretiik ugyanakkor vélemé-
nyiink szerint tetten érhetd, hiszen 13 mm-tdl jelent6sen ndvekedik a l6vedékek aranya,

# Polgar 2012. 104-109. o.
* Ondrék — Paddnyi 2019. 58-77.
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vagyis itt Iéphet be a statisztikaba a fegyvertipus. A ka-
rabélyok lovedékeinek tirméretét ezért 13—15,5 mm ko-
z¢ helyeztiik. Ez egyben azt is valosziniisiti, hogy a
13 mm alatti 16vedékek pisztolyokhoz kothetdek.

A muskétak esetében két tirméretcsoport jol azono-
sithat6. Az egyik 15,5-16,5 mm kozotti, a masik 16,5—
18 mm-es 1ovedéket tiizelt. A két jellemzo 16vedékto-
meg a 24 ¢és a 30 g koriili muskétagolyo. Ez utobbi a
kétlatos muskéta tirmérete, mely tanulmanyunk kisér-
leti régészeti szakaszanak kozponti szerepldje.

A harctéren igen kis mennyiségben keriiltek eld
nagyobb tirméretii muskétaba vagy szakallas puskaba
val6 20 mm koriili vagy a feletti méret{i 6lomgolyok.
Egy esetben lehetiink teljesen biztosak abban, hogy

1. kép: Nagy méretii,
becsapodaskor félgomb
Sformara kilapult
szakallaspuska-lovedék
(HM HIM HGy, 2012.164.1.
Foto: Kulesar Viktor)

nagy irméretl szakallas puskabol 16tték ki a 16vedéket (HM HIM HGy, 2012.164.1).
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1. grafikon: Az dsszes lovedék lirméret szerinti megoszlasa
Fegyvertipus Mennyiség (db) Arany (%)
Pisztoly 13 mm-ig 76 12,6
Pisztoly és karabély 13—15,5 mm-ig 210 35,2
Muskéta 15,5-16,5 mm 158 26,5
Muskéta 16,518 mm 149 25
Szakallas puska 20 mm 3 0,5
Szakallas puska >20 mm 0,16

5. tablazat: A lovedékek megoszilasa fegyvertipusok szerint
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A lovedékek méretszorodasa arra enged kovetkeztetni, hogy a kiilonb6z6 tiizfegyver-
tipusok mindegyike intenziv szerepet tolthetett be az ostrom soran.

B) A l6vedékek tipus szerinti megoszlasa

A régészeti feltaras soran talalt 1ovedékek mennyiségi aranyai is izgalmas képet festenek.

Lovedéktipus Mennyiség (db) Arany (%)
Golyo 504 83,2
Hasab 42 6,9
Golyocikkely 2 0,3
Ontéestcsos golyd 52 8,6
Szilank 5 0,8
Olomtdmb 1 0,1

6. tablazat: A lovedéktipusok eldfordulasa a leletek kozott

Az ostrom jellemzd 16vedéke az 6lomgo-
ly6, mely két valtozatban jelent meg a har-
colo felek arzenaljaban. Az 6lomgolyok je-
lentds hanyada gdmb formajh [6vedék, mely
esetében az 6ntGesucsot teljes mértékben el-
tavolitottak. A tizedénél kevesebb olyan 16-
vedék keriilt eld, melyek ontdcstcsat meg-
hagytak, ugyanis ennek célja volt: ehhez
lehetett a papirtoltény paldstjat rogziteni.
Kiilonbozo tipust hasablovedékek is jelen- 2. kép: Olom muskétagolyobol hasitott
t6s mennyiségben keriiltek eld. Ezek az Gn.  cikkelylovedékek (HM HIM HGy, 2012.115.1
sziikséglovedékek amolyan tabori készitmé- és 2012.124.1. Foto: Kulcsar Viktor)
nyek, melyeket elsésorban akkor alkalmaz-
hattak, ha 6ntott golyd nem allt rendelke-
zésre kell6 mennyiségben, vagy ha az adott
fegyverhez a megfeleld kaliberti golyoon-
toforma hianyzott. Minimalis mennyiség-
ben keriilt el6 olyan golyddarab is, melyet
jol lathatoan vagassal allitottak eld: a love-
déket késsel vagy mas vagoeszkozzel ne-
gyedekre vagtak. A fellelt két darab ilyen
1ovedéken (HM HIM HGy, 2012.115.1 és

3. kép: Lovedékek ontésére szolgalo

2012.124.1) kilovés nyomai azonosithato- Slomnyersanyag-tomb (HM HIM HGy;
ak. A cikkelylovedékeket muskétagolyok- 2011.41.1. Foté: Kulcsar Viktor)
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bol készitették, valoszintileg azért, hogy azok kisebb tirméretl fegyverbe is tolthetoek
legyenek.

Statisztikdnkba nem illesztettiink be 5 db olyan 6lomszildnkot, amelynek ereden-
do lovedéktipusa nem volt meghatarozhato. A leletek kozott talalunk még egy 6lom-
tombot is (HM HIM HGy, 2011.41.1), mely vagasnyomokat mutat. Ezt nyersanyagtomb-
ként azonosithatjuk, melyet golyoontésre hasznaltak.

C) Pisztoly-, karabély- és muskétalovedékek megoszlasa tipus szerint

Erdemes azt is megvizsgalnunk, hogy a legnagyobb mennyiségben fellelt lovedéktipu-
sok milyen aranyban jelennek meg a fegyvertipusokhoz kotott irméretcsoportokban:

Lovedéktipus Mennyiség (db) | Arany (%)
Pisztolylovedékek

Golyo 39 51,3
Hasab 12 15,8
Ontécsucsos golyd 25 32,9
Pisztoly- és karabélylovedékek

Golyo 170 81
Haséb 21 10
Ontdesticsos golyd 19 9
Muskétalovedékek

Golyo 293 95,4
Hasab 8 2,6
Ontdcsticsos golyo 6 1,9

7. tablazat: Lovedékek megoszlasa tipus szerint

A harom fegyverfajtahoz kotott 1ovedékek tipus szerinti megoszlasa azt bizonyitja,
hogy ahogy ndvekszik az tirméret, igy csokken a hasablovedékek, valamint az 6nt6-
csucsos l6vedékek aranya. 15,5 mm l6vedékatméro felett alkalmazéasuk szinte megszii-
nik. Ennek tobb oka is lehet. Az dntdcstcsos lovedekek eltiinésének egyik magyara-
zata, hogy a muskétakat els6sorban nem papirtdlténnyel, hanem a pantalléron fliggd
apostolokbol toltotték, de az is lehet, hogy a nagy muskétatirméret képes volt szinte az
Osszes rendelkezésre allo 16vedéktipust befogadni, vagyis nem volt sziikség rogtonzott
megoldasokra.
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A fellelt 16vedéktipusok
A) Golyok

A legnagyobb mennyiségben ontéformak segitségével készitett lomgolyokat talaltak a
kutatok. Ezek vasbol, mas fémbdl, vagy kobol késziilt ontéformakkal késziiltek. Az 6n-
téformak két félbol alltak, melyek lehetdleg pontosan illeszkedtek egymashoz. A két pofa
zarasat és nyitasat fogo tette lehetdvé. E 1ovedékek felszine jellemzden sima, a gyartasra
utal6 feliileti nyom lehet az dntécstcs lecsipésének vagasnyoma, valamint az dnt6for-
mapofak illeszkedésénél lathato csik. Ha a pofak nem illeszkednek megfelel6en, a 16ve-
dék felei el is cstiszhatnak egymastol. Tobbszor talalkoztunk ontési hibas 6lomgolydval,
melynél a levagott ontécsucs helyén jol kivehetd légbuborék, zarvany alakult ki. (HM
HIM HGy, 2012.213.1) Az 6lom igen puha fém (keménysége 5 BHN), igy akar hide-
gen is kdnnyen alakithato, ugyanakkor nagy stirtiségli anyag. Olvadaspontja minddsz-
sze 327,5 °C, igy konnyen Onthetd. A fellelt golyd formaju 16vedékek két nagy csoportra
oszthatoak: amelyek kozel megérizték eredeti gdmbformajukat, valamint azok, melyek
becsapodaskor kiilonb6zé mértékben deformalodtak.

4. kép: Muskétagolyok a HM HIM Hadirégészeti Gyiijteményébdl:
lencsévé lapult becsapodaskor (bal felsd);
célon tulrepiilt, kézel épen maradt golyo (jobb felsd);
energiat vesztett, becsapodaskor félgomb formara lapult muskétagolyo (lent)
(Foto: Kulcsar Viktor)

A kozel gobmb formaju 1ovedékeket korabbi munkakban jellemzden elejtett 16vedékként
azonositottak. Ez ugyanakkor nem éllhatja meg a helyét. Nem vitatva, hogy a fegyve-
res harc hevében megtorténhet valoban a 16vedékek elejtése, de a kozel ép vagy ép go-
lyok tulnyomo tobbségét kildtt 1ovedékként kell azonositani. A célt vétett €s energiajat
vesztett, talajon gurulatot kapé 6lomgolyd ugyanis nem lapul el, hanem akar tobbszori
felpattanassal nagy tavolsagot tehet meg minimalis deformacidval.
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Igen kevés esetben érhetjiik tetten, hogy valoban elejtett Iovedékkel allunk szemben.
Zrinyi-Ujvar leletanyaganak kiilonosen izgalmas halmazat képezik azok a muskétago-
lyok, melyek az erdd kozepén elhelyezkedd kut feltarasa soran kertiltek eld. A kutba
minden valdszintliség szerint egy keresztény katona holtteste zuhant, errdl tanuskodnak
a fegyver-, vértezet- és csontmaradvanyok. Igen kis teriiletrdl keriilt el6 13 db 6lomgo-
ly6, melyek valoszintisithetden ennek a katonanak a borbol vagy textilbdl késziilt 16-
vedéktartd zacskojaban lehettek. A 16vedékeken kilovésre utalo nyomok nem azonosit-
hatok. A golyotarto tartalma nagyszer lehetdséget ad szamunkra, hogy megvizsgaljuk
a lovedékméreteket egy adott katona esetében. Rendkiviil izgalmas, hogy az ép éllapo-
tu lovedékek még egyetlen katona esetében is milyen nagy méretbeli szorast mutatnak.
Tomegiik 27,5 és 31,5 g, atmérgjiik 16,5 és 18,75 mm kozott mozog, vagyis megfelel a
kétlatos muskéta tirméretének. A sorbol két goly6 1og ki, melyek tomege 24 g koriili,
vagyis szamitott atmérdjiik 15,8-15,9 mm.

Azonosito szam Tomeg Mért legnagyobb | Kalkulalt &tméré

(LK) (2 atméro (mm) (mm)*
81 27,59 16,52 16,69
83 31,42 18,12 17,43
85 23,22 17,56 15,76
87 30,88 18,41 17,33
89 31,61 18,75 17,46
8lle 28,16 17,89 16,80
813 30,84 18,29 17,32
815 33,21 18,37 17,75
92 31,05 17,33 17,36
94 24,06 16,65 15,95
96 29,37 17,51 17,04
98 30,92 18,03 17,34
910 31,25 17,77 17,40
Atlag 29,51 17,78 17,07

8. tablazat: A zrinyi-ujvari kutban talalt muskétagolyok (13 db) paraméterei

Amennyiben feltételezésiink helyes, és a kis teriiletrdl eldkeriilt golyok valoban egy har-
cos lovedékei voltak, Gigy az is tetten érhetd, hogy a méretszabvanyok még egyes katona
viszonylataban sem érvényesiiltek. Ezek a 16vedékek, mivel kilovésre utalé nyomokat va-
loban nem mutatnak — amit a lelohely kontextusa is megerdsit —, alkalmasak arra, hogy

4 TIsmerve a tiszta 6lom sfirliségét, a [ovedékek atmérdjét matematikai képlettel hataroztuk meg.
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a lovedék- és hozza tartozo csélirméretrdl pontosabb képet kapjunk. A l6vedékek — a két
emlitett kivétellel — a kétlatos muskéta Girméretének felelnek meg.

A kil6tt és deformalodott 16vedékek esetében is van lehetdségiink arra, hogy erede-
ti irméretiiket kozel pontosan meghatarozzuk. A korabbi kutatasok alkalmaval 21 vé-
letlenszertien kivélasztott, Zrinyi-Ujvarnal fellelt Iovedéken végeztek anyagvizsgalatot,
mely kimutatta, hogy a 16vedékek anyaga kozel tiszta 6lom. A vizsgalat soran minddssze
egyetlen l6vedéket talaltak, melyben jelentds on 6tvozot azonositottak: egy 12,7 mm-es,
12 g tomegi pisztolygolyd*® 6tvozete 5,32% ont tartalmazott. Az on csokkenti az 6tvo-
zet olvadaspontjat, vagyis konnyiti az dntést, ugyanakkor a kapott 16vedék joval kemé-
nyebb lesz, mint a tiszta 6lom, igy javithatja a 16vedék atiit6képességét.”’

A tiszta 6lom l6vedékek eredeti atmérdjének kalkulalasahoz a kovetkez6 képletet
hasznaltuk:

(r=a gomb sugara centiméterben, m=a lovedék tomege grammban,
p =anyagsiiriiség = 11,34 g/em’ a tiszta 6lom esetében, == 3,14)

Példank, ahol a deformalodott 16vedék tomege 16 g:

3/ 3-m 3 3-16
r= = =0,6959 cm
4-m-p 4-3,14-11,34

Vagyis a l6vedék atmérdje:

d=2-r=2-06959 =1,3918 cm = 13,918 mm

Ez a kalkulacio lehet6séget ad arra, hogy kozelebb keriiljiink a 16vedék, és ezen keresz-
tiil az azt kilovo fegyver irméretéhez, ugyanakkor a kapott eredményt nem tekinthetjiik
pontos értéknek, mivel a becsapodott 16vedék tomegét csokkentheti a korrozio, a csé kop-
tato hatasa, valamint maga a becsapodas is.

Statisztikankban az 6lomgolyok stirliség alapjan kiszamitott irméretét hasznaltuk.
Ez lehetdve teszi, hogy a deformalodott 1ovedékeket is jo eséllyel fegyvertirméretekhez
kossiik.

4 HM HIM HGy, 2011.59.1.
47 Kolté 2012. 101-103. o.
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2. grafikon: Az élomgolyok (szamitott) iirméret szerinti megoszlasa
Fegyvertipus Mennyiség (db) Arany (%)
Pisztoly 13 mm-ig 39 7,7
Pisztoly és karabély 13—15,5 mm-ig 167 33,1
Muskéta 15,5-16,5 mm 150 29,8
Muskéta 16,5-18 mm 146 28,9
Szakallas puska 20 mm 1 0,2
Szakallas puska >20 mm 1 0,2

9. tablazat: Az olomgolyok megoszlasa fegyvertipusok szerint

B) Ontdcsticsos golyok

Az ontdéestcsos lovedékek csoportja is izgalmas szamunkra. A fellelt 52 db 16vedék ir-
mérete 11,14-15,61 mm kozott mozog, vagyis azokat karabélybol, pisztolybol 16tték ki, bizo-
nyitva, hogy a papirtoltények készitése inkabb lehetett jellemz6 a kisebb, konnyebb 16fegy-

verek, mint a muskétak esetében.

5. kép: Ontécesiicsos golyé a HM HIM Hadirégészeti Gyiijteményébdl.
A l6vedék ontése utan nem tavolitottik el az dntecset (Foto: Kulcsar Viktor)
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3. grafikon: Az dntécsucsos lovedékek firméret szerinti megoszldsa
Fegyvertipus Mennyiség (db) Arany (%)
Pisztoly 13 mm-ig 33 63,5
Pisztoly és karabély 13—15,5 mm-ig 11 21,2
Muskéta 15,5-16,5 mm 3 5,8
Muskéta 16,518 mm 4 7,7
Szakallas puska 20 mm 1 1,9
Szakallas puska >20 mm 0 0

10. tablazat: Az dntécsucsos lovedékek megoszlasa fegyvertipusok szerint

5
Zi loth v@mmﬁ"eump.rl 1one
A700.

6. kép: Ontéesiicsos lovedékkel szerelt toltény-reprodukcio és Dolleczek dbrizoldsa
(Foto: Kulesar Viktor; Dolleczek 1970. Tafel XVII)
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C) Csdbe sajtolt lomgolyok

A golyok és ontdcsticsos golyok halmazain beliil talalunk olyan I6vedékeket, melyek be-
toltése szokatlan modon tortént: a cs6 irméreténél enyhén nagyobb golyot a torkolatba ka-
lapaltak, aminek kdszonhetden a gombforma deformalodott: a csé tirméretének megfeleld
atméro6jl hengeres palast alakult ki rajtuk, mikdzben a kalapalt felso feliiletiik ellapult.

7. kép: Csobe sajtolt lovedék a HM HIM Hadirégeészeti Gytijteményébal.
Oldalain hengeres palast alakult ki ahogy a csénél nagyobb golyot a torkolatba iitétték
(Foto: Kulcsar Viktor)

Azonosité szam Tomeg Atméré Csolirméret
(LK) (2) (mm) niirnbergi font
szerint*
41 23,28 15,52 23-24
43 19,01 13,90 32
45 26,13 18,73 13
47 13,58 12,87 38-42
49 26,77 18,97 12-13
411 42,48 22,31 8
413 27,01 18,30 14
415e 30,35 13,87 32
52 29,81 15,16 25
54 14,99 10,40 70-80
56 13,18 10,40 70-80
58e 20,76 12,50 45
510 12,38 10,60 70
512 15,35 11,15 60-70
516 13,15 10,43 70-80

48 Ez az aranyszam azt jelzi, hogy egy font sulyt 616mbol hany darab megadott méretii 16vedéket lehet
onteni.
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Azonositoé szam Tomeg Atméré Cséiirméret
(LK) (2 (mm) niirnbergi font
szerint*®

6l 18,35 15,25 24

63 13,57 13,28 35-38

65 12,81 12,85 38-42

67 10,24 12,15 50
2012.289.1 10,71 11,78 60-70
2012.291.1 14,90 12,89 38-42

11. tablazat: A fegyvercsdbe sajtolt tulméretes olomgolyok (21 db) paraméterei

Négy kivétellel (LK, 45., 49., 411., 413.) mindegyik 16vedék a karabélyok, pisztolyok
Urméretét mutatja. A 12—13 mm alatti irméretek valoszintileg pisztolybol kil6tt 16ve-
dékek. E csoportban is talalunk olyanokat, melyek a mért tomeg alapjan arra utalnak,
hogy kétlatos muskéta golydjabol késziiltek (LK, 41., 45., 49., 411., 413., 415¢., 52.).
A tablazatunkban talalhato atmérok szinte minden esetben eltérdek, ami tovabbi bizo-
nyiték arra, hogy a Zrinyi-Ujvarnal alkalmazott tiizfegyverek irmérete tekintetében
nem érvényesiiltek pontos katonai szabvanyok.

45 a
4
3,5 3
3
25 2 2 2 2 2
2
15 11 1 1
1
05 00 00000 O0 O 0 0 III ooolooo
0
{2 J =) B o) B« ) N« N ) N« ) N« ) NN ) NN« ) M« NN o ) W« ) W = » M« ) I« » M o BN « ) W« ) W« ) WY« ) I« » BN ) BN« ) N« ) BN ) B« “u
R T G B A S T O S T B - A T A W
R R R EEEEEEEE R L EE R EEE R
e = T Y Y Y A A - I =T
-~ - - - - - - - - -

4. grafikon: A csétorkolatba sajtolt lovedékek tirméret szerinti megoszlasa
Fegyvertipus Mennyiség (db) Arany (%)
Pisztoly 13 mm-ig 5 23,8
Pisztoly és karabély 13—15,5 mm-ig 9 429
Muskéta 15,5-16,5 mm 2 9,5
Muskéta 16,518 mm 4 19
Szakallas puska 20 mm 1 4.8
Szakallas puska >20 mm 0 0

12. tablazat: A csétorkolatba sajtolt lovedékek megoszldsa fegyvertipusok szerint
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Mivel igen kevés ilyen tipust 16vedék keriilt eld, ezért adataink nem tekinthetdek
reprezentativ statisztikanak. A jelenleg rendelkezésiinkre all6 adatok azonban azt
sejtetik, hogy az ilyen l6vedék alkalmazasa a karabélyok, pisztolyok esetében volt
gyakoribb.

A csdbe sajtolt 1ovedékek csekély szama ugyanakkor azt is bizonyithatja, hogy ez is
sziikségmegoldas lehetett: a katona felvehette elesett tarsa vagy ellensége lovedékeit,
toltényeit, amennyiben kifogyott a fegyveréhez késziilt toltésbol. Ennek a toltési mod-
nak vannak hatranyai: egyrészt — kiilonésen mar elkoszolodott csdbe — igen nehéz le-
nyomni az ennyire pontosan illeszked6 16vedéket. Ha ez nem sikertil, és a golyo féluton
megakad, 1égrés marad a I6portdltet és 16vedék kozott, amely olyan mértékben emel-
heti meg a gaznyomast, hogy a fegyver akar fel is robbanhat. Masrészt ahhoz, hogy a
cs6ben megindithatd legyen a tilméretes 16vedék, sziikség van egy tovabbi eszkozre
(kalapacsra, kés fokara stb...), hogy a torkolatba iiss¢k a Iovedéket. Harc kozben ez igen
nehezen képzelheto el.

D) Vagott hasabolmok, kalapalt hasabdlmok, vagott és kalapalt hasabolmok

Zrinyi-Ujvarnal jelentés mennyiségii hasablovedék kertiilt el§. Ilyen 16vedékekre azért
lehetett szlikség, mert a logisztikai rendszer csak korlatozottan volt képes kiszolgalni
a hadsereg igényeit, mind a csaszari, mind az oszman oldalon. Ezek a [6vedékek lehet-
nek négyszogletes vagy kor keresztmetszetliek. A hosszukas hasablovedékek jellem-
z6en igen kevéssé deformalodott allapotban maradtak meg. Ennek oka, hogy a nehéz,
csovet tomiteni csak korlatozottan képes 1ovedékek torkolati sebessége igen alacsony
volt, vagyis becsapodaskor kevésbé deformalodott. Ez teszi lehetévé, hogy tirmérethez
kosstik oket: a keresztmetszet legnagyobb mért atmérdjének kellett a csé tirméretéhez
illeszkednie.

Zrinyi-Ujvarnél alapvetéen harom tipust hasablovedékkel talalkozhatunk: vagott
olomlovedékekkel (14 db) és kalapalt lomlovedékekkel (27 db), valamint eloszor kala-
palt, utana vagassal tobb darabra osztott 16vedékkel (1 db).

8. kép: Olomhasdabok

a HM HIM Hadirégészeti
Gytijteményébdl.

Vagott olomlovedek készitéséhez
ontott olomhuzal (balra);
muskétagolyobol kalapalt
hasablovedék, melyet kozépen
kettévagtak (fent kozépen);
kor keresztmetszetii
hasablovedék (alul kozépen),
muskétagolyo (fent jobbra);
muskétagolyobol kalapalt
hasablovedék (lent jobbra)
(Foto: Kulcsar Viktor)
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A vagott 6lom oszman felhasznalasarol még Luigi Fernando Marsigli 1732-ben meg-
jelent Stato militare dell’Impero Ottomano, increment e decrement del medesimo cimu
munkaja is emlitést tesz. Illusztracion és szoveges formaban ismerteti, ahogy dlomrud-
bol bard segitségével vaghaté a kell6 méretti 16vedék.”

9. kép: Luigi Fernando Marsigli abrazoldasa a vagott olom elkészitésérdl
(Marsigli 1732. Capitolo VIII. Fig. 17,)

Egy ilyen — illegalis fémkeres6zésbdl szarmazo —, spiral formaban feltekert 6lomruad
megtalalhato a HM HIM gyijteményében.” A vagott 6lomlovedékek konnyen felis-
merhetdek: a vagas soran létrejott kozel 90 fokos élek mindig jelen vannak a I6vedék
mindkét végén. Ezek a 16vedékek méretiik és tomegiik alapjan egyértelmtien pisztoly
vagy karabély l6vedékei lehettek.

Talalkoztunk olyan vagott 6lomlévedékkel (HM
HIM HGy, 2012.55.1) is, melynek keresztmetszete
szabalyos kor volt, ugyanakkor vastagsaga alig par
milliméter. Az 6lomradbol vagott korongon jol azo-
nosithato kilovésnyomok latszanak. A I6vedéken ész-
lelhetd, masik gomblovedék jelenlétére utaldo nyomok
miatt valoszintsitjiik, hogy 16vedékiink masodldve-
dék lehetett. Ilyen toltési modot talalunk joval ko-
rabbi leletek esetében is. A Kopaszi-zatonynal talalt, 70, kép: Korong formdjii, muskéta
1540-es évek elejére datalt puskacsovek rontgenfel-  trméretii masodlovedék, melyen

RTIETRY , yo  pers jol lathato, hogy egy iirméretes
vételén jol lathatd, hogy az tirméretes golyo folé egy puskagolyéval egyiiit t6li6t1ék be
vagott 6lomkorongot tdltettek az 6loképesség novelé- és [6tték ki
se érdekében.s! (Foto: Kulesar Viktor)

A masodik modszer hasdbolom-lvedékek eldallitasara a kalapalés volt, melyre sza-
mos példat talalunk Zrinyi-Ujvar leletanyagaban. Ezek a Ivedékek jellemzéen nagyobb
trméretli muskétagolyokbol késziiltek pisztolyok vagy karabélyok szamara. Kénnyen
megkiilonboztethetdek a vagott 6lomtol, ugyanis ahogy a katona az oldalakat igyekezett

4 Marsigli 1732. Capitolo VIII. Fig. 17. ,,Verga di piombo, de cui con una Scure si tagliano quadrelli, che
in mancanza di palle si pongono dentro la canna.”

% HM HIM HGy, 2014.22.1.

St Lasd Németh 2021b.
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megfeleld méretiire kalapalni, a kapott hosszlovedék végein nem tiint el a gdmblovedé-
kekre jellemz6 domborulat, itt nem lathat6 éles vagasnyom. Tovabbi bizonyitékunk erre
a készitési moédra, hogy igen nagy mennyiségben talalunk olyan kalapalt 16vedékeket,
melyek 24-30 g kozotti tomege igazodik a muskétagolyok tomegehez. Hosszuk jellem-
z6en 22-32 mm kozott mozog, szélességiik 9-14 mm, bizonyitva, hogy pisztoly vagy
karabély 16vedékei voltak. A mért legnagyobb atmérdk minimum és maximum értéke
alapjan kovetkeztethetjiik ki, hogy ezeket 12—16 mm kozotti csotirmeéretii fegyverekhez
készitettek. A kil6tt és az elejtett hasablovedékek megkiilonboztetése sokszor igen nehéz
feladat, mivel a kedvezotlen ballisztikai formaval rendelkezo 6lomhasabok mar kis ta-
volsagon is elveszitik mozgasi energidjukat, vagyis becsapodaskor egyaltalan nem biz-
tos, hogy deformalodnak. A kalapalt hasablovedékek és a muskétagolyok kozotti kap-
csolat egyértelmiinek latszik a megvizsgalt 16vedékek alapjan.

A harmadik csoportba tartoznak azok a 16vedékek, melyek muskétagolyobol kalapa-
lassal késziiltek pisztolyhoz vagy karabélyhoz, de a hasab megformalasa utan a katona
még két részre vagta azokat. Ilyen 16vedéket egyet talaltunk a leletek kézott (HM HIM
HGy, 2012.27.1.).

2 8
8
2 6
& 5 5
B 4
* 3 3
3
2 H dl; d, | 1 | d 1 & 1
I
0 0 0 O 0 0 O 0 0 O 0 0 O
o | | | | 1hli |
23232 22T 2T THTTTLIITRTRET LB
ol A T == o o = T R i N B L R T <
PO e b b A g oth oo b R o & R
-~ - l — Lal - - Ll - -~
5. grafikon: A hasablovedékek megoszlasa tirméret szerint
Fegyvertipus Mennyiség (db) Arany (%)
Pisztoly 13 mm-ig 12 28,6
Pisztoly és karabély 13—15,5 mm-ig 21 50
Muskéta 15,5-16,5 mm 6 14,3
Muskéta 16,518 mm 2 4,8
Szakallas puska 20 mm 1 2,3
Szakallas puska >20 mm 0 0

13. tabldazat: A hasablovedékek megoszilasa fegyvertipusok szerint
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Statisztikank szerint a hasablovedék elsGsorban a pisztolyok, karabélyok 1ovedéke volt.
Eléfordulasi gyakorisaga a pisztolylirméretek esetében a legnagyobb.

Sérilések a fellelt 16vedékeken

A fellelt 16vedékeken tobbféle kiilsérelmi nyom is azonosithato. Ezek egy része a love-
dék elkészitése, egy része a betdltés és kiloveés, egy része a becsapodas, egy része pedig
a foldben toltott jelentds id6 eredménye.

A) A 1ovedék elkészitésével kapcsolatos nyomok

A l6vedékek jelentds tobbsége a csélirméretnek megfeleld ontéforma segitségével ké-
sziilt. A golyodntéforma két félbol all, melyek idedlis esetben pontosan illeszkedve, t6-
kéletes gomb formaju ontvényt eredményeznek. Az ontéformak késziilhettek kobol, de
a 17. szazadban mar leginkabb fémbdl (vas, bronz, réz) allitottak eld. A pofakba maras-
sal, forgacsolassal alakitjak ki a bevagast.

Az ontéforma oldalai azonban igen ritkdn adtak pontos gémb format. A nem pon-
tosan kialakitott bevagas enyhén ovalis gdmbét, az egymassal nem illeszkedd pofak
pedig az illeszkedés mentén egymashoz képest eltolt feleket eredményeztek. Az 6ntd-
forma illeszkedési feliileteinek nyoma gyakran felismerhet6 a 16vedékeken, az dntecset
vagy annak levagasi pontjat érintd, a 1ovedék teljes feliiletén végigfutdé vonal formaja-
ban (HM HIM HGy, 2012.281.1).

11. kép: A lovedék elkészitésével kapcsolatos nyomok a HM HIM Hadirégészeti
Gytijteményének l6vedékein. Balrol jobbra haladva:

1. az éntéforma felei nem pontosan illeszkedtek, 2. a levagott ontecsnél jol lathato légzarvany
alakult ki, 3. vagas nyoma hengeres hasablovedéken, 4. kalapadlas (ragads?) nyoma
gombliovedeken, 5—6. [6vedék késsel levagott dnteccsel, lovedék csipofogoval levagott onteccsel
(Foto: Kulcsar Viktor)

Az elkészités tovabbi nyoma lehet az ontecs levagasanak helye. Az ont6forma bevaga-
san tulfolyo, és megszilarduld 6lmot késsel vagy csipéfogdval vagtak le. Ez utobbi lehe-
tett akar az ont6forma fogdjan kialakitott szerszam is. A késsel levagott feliilet esetében
egyenes, tiszta vagast, a csipéfogoval levagott ontecs esetében két oldalrol becsipett
vagasnyomot talalunk.

A levagott ontecs alatt gyakran talalhatunk 1égzarvanyt. Ez kiilondsen abban az
esetben alakulhat ki, amennyiben a 16vedéket készit6 munkas nem varta meg, mig
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az olvadek teljesen felkeményedik, miel6tt a golyot kiejtette a formabol (HM HIM
HGy, 2012.213.1).

A hasablovedékek esetében talalkozunk vagott feliiletekkel. Ezek jol azonosithato-
ak, hiszen pontosan definialt élek jonnek Iétre, amikor az 6lomhuzalbdl levagnak egy
részt (HM HIM HGy, 2011.48.1.). Ezek egyértelmiien megkiilonboztethetdek a kalapalt
hasablovedékeken lathatd nyomoktol. A hasab formara atkalapal muskétagolyok végei
dombortak maradnak, mikézben hosszanti feliiletiikon a kalapalasbol szarmazo homo-
ri benyomodasok figyelhetdk meg.

A HM HIM ¢és az LK birtokaban 1év6 lovedékek kozott talalunk olyat is, melyet ka-
lapalassal (esetleg ragassal) formaltak kozel kerek formajara. Ilyen 16vedékek eddig
elenyész6 mennyiségben keriiltek csak elé6 (HM HIM HGy, 2012.43.1).

B) A betoltés nyomai

A t6ltés leggyakoribb nyoma a toltGvesszo altal hagyott deformacié a 16vedéken. Minél
pontosabban illeszkedik a csébe a 16vedék, minél koszosabb volt a ¢s6, vagyis minél na-
gyobb erd kellett a lovedék lenyomasahoz, a toltovesszo altal hagyott nyom annal erésebb
lehet. A 17. szazadi fegyverek nagy tobbsége fabol késziilt toltovesszdvel rendelkezett,
melyek végét jellemzden szaru- vagy vashiivellyel ersitették meg. A golydt szorosan
kellett a l6porra nyomni, hogy a toltés ¢és a 1ovedék kozott ne maradjon légrés, mivel ez
olyan gaznyomast eredményezhetett, melynek kdszonhetden a cs6 akar fel is robbanha-
tott. A toltdvesszot érdemes volt ezért a 10porra nyomott [6vedékre iitni néhanyszor, hogy
az biztosan a l0poron iiljon. Ennek nyoma gyakran azonosithato a fellelt 16vedékeken
(HM HIM HGy, 2012.151.1).

12. kép: A betiltés nyomai a HM HIM Hadirégészeti Gytjteményének lovedékein. Balrol jobbra haladva:
1. a toltovesszao altal hagyott kerek, lapos nyom,
2. a cs6 nyoma a torkolatba kalapalt tilméretes golyon,
3. a lovedékbe tekert golyosrof nyoma
(Foto: Kulcsar Viktor)

Amennyiben a l6vedék nagyobb atmérdjii volt, mint a csd, vagyis azt be kellett a torko-
latba sajtolni, a cs6 kaliberezte (irméretre alakitotta) a [6vedéket. Az ilyen lovedékek
toltovesszovel érintkezo feliilete jellemzéen laposabb, mivel nagyobb erd kellett a lenyo-

mashoz, a 16vedék oldalan pedig a cs6 tirméretének megfeleld hengeres palast alakult ki
(HM HIM HGy, 2012.291.1).
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A hibas toltési folyamat is tetten érhetd a megtalalt I6vedékeken. Ha a katona a harc
hevében eltévesztette a toltet elemeinek sorrend;jét (elfelejtett I6por tolteni a 16vedék
ald), vagy elnedvesedett a toltés, a golyot ki kellett huzni. Erre szolgalt a golyosrof,
melyet a toltGvesszo végére lehetett csavarni. A srofot bele kellett tekerni a 16vedékbe,
majd ki kellett azt huzni a torkolat felé. Zrinyi-Ujvarnal ilyen l6vedék is keriilt el6
(HM HIM HGy, 2012.18.1.). Ez a tipus konnyen dsszetéveszthetd az 6ntdcsucs vagasa-
nal zarvannyal rendelkez6 l6vedékekkel. Csak abban az esetben tekinthetjiik kihtuzott
16vedéknek, amennyiben a 16vedéken képz6dott lireg falan azonosithato a csavar altal
hagyott menetnyom.

C) A kilovés nyomai

A 16vedék a kilovés soran alakvaltozast szenved el. Egyrészt a szabalyos gomblovedék
deformalodik a 10porgazok hatasara: a puha 6lomgolyo a csdtengely mentén ellapul,
arra merdleges iranyban pedig atmérdje ndvekedik. Ennek oka a l6porgazok feszitd
erejében, valamint az 6lomgoly6 tehetetlenségében keresendo.

Masrészt a kilovéskor jelentkezd deformacio oka a csd koptatd hatdsa, a 1ovedék fe-
lilletén kialakuld 6v (banding).* A cs6ben haladd 16vedék a cséfalhoz surlodik, ami jol
lathat6éan koptatja a 16vedék oldalat. Minél nagyobb a 16vedék mogott kialakuld gaz-
nyomas (minél nagyobb a toltet), €s minél pontosabban illeszkedik a I6vedék a csobe,
ez a hatas annal erésebb. Ez az v nem Osszetévesztendo a talméretes 16vedék csébe
sajtolasanak nyomaval. A banding egyrészt vékonyabb palastot hoz 1étre, masrészt e 16-
vedékek esetében nem lathato a kalapalas nyoma a 16vedék felso feliiletén. Megfelel6en
magas gaznyomas esetén ez az v akar teljes is lehet. Ilyen teljes 6vet nem talaltunk
zrinyi-ujvari lovedékeken, csak részleges kopasnyomokat (HM HIM HGy, 2012.287.1).
Az ilyen 1ovedékek szdma is igen csekély, mindossze 20 db ép vagy kozel ép 1ovedé-
ken azonositottuk ezt a tipusu sériilést. A becsapodott, erdsen deformalddott 1ovedékek
esetében ez nem lehetséges.

13. kép: A kiloves nyomai a HM HIM Hadirégészeti Gytijteményének IGvedékein.
A lovedékeken jol felismerhetd a ,,banding” jelenség, vagyis a cso koptato hatasara
kialakulo teljes vagy részleges korbefuto 6v
(Foto: Kulesar Viktor)

2 Miller 2010. 54. o.
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Ha a 1ovedéket fojtas nélkiil, kozvetleniil toltotték a l6portoltetre, gy a puha dlomba
nyomodo 16porszemcsék is hagyhatnak nyomot a lovedéken. Ez tobb szaz év tavlatabol,
oxidalt feliileten csak igen ritkan azonosithato.

A kilott 16vedék leggyakoribb sériilése a becsapddaskor torténd deformacio. Zrinyi-
Ujvar teriilete ebbél a szempontbél igen szerencsés, mivel a talaj elsésorban homok,
amely ugy lassitja a becsapddo 1ovedékeket, hogy azok jellemzdéen nem szakadnak ré-
szekre. Ennek kdszonhetd, hogy még az erdsen deformalodott 1ovedékek tomege sem
tér el tulzottan az eredeti tomegtdl. A becsapdodas soran a golyo idealis esetben (ha nem
talalkozik gyokérrel, kaviccsal) szimmetrikusan deformalédik. A becsapodasi energia-
tol fiiggden kiilonbozo vastagsagu, kozel szimmetrikus formaju lencsévé lapul. Ennek
vastagsaga a becsapodasi energiatol fiigg.

A talajon gurulatot kapd 16vedékek ugyanakkor megdrizik kozel szabalyos gomb
formajukat. Feliiletiikon csak kisebb sériilések figyelhetdek meg, kisebb ovalitas mér-
heto.

D) A talajban toltott id6 nyomai

A talajba keriilé 6lomlovedék oxidalodik, melynek mértéke fiigg a talaj PH-értéké-
tol. Kijelenthetjiik, hogy az 6lom még savas talajban is igen nehezen mobilizalodik.
Feliiletén 6lom-oxid-réteg képzddik, amely megvé-
di a tovabbi korroziotol. Ezt a sargas-barnas réteget a
l6vedék tisztitasakor nem szabad eltavolitani, hiszen
hozzajarul a l6vedék tomegéhez, bar siirlisége kisebb,
mint a tiszta 6lomeé.

A talajba jut6 1ovedékek sériiléseinek oka elsdsor-
ban a foldmiivelésben keresendd. A fegyveres harcra
alkalmas teriiletek nagy tobbsége ma mezdgazdasa-
gi miivelés alatt all. A zrinyi-ujvari ostromteriilet sem
kivétel ez alol, aminek kdszonhetéen szamos 1ovedék  14. kép: Mezdgazdasagi miive-
keriilt el6 aso, kapa, eke nyomara utald vagasnyom- lés (kapa) élei)t;zrllgi;f;;ggz tt nyomok

mal (HM HIM HGy, 2012.117.1). (Foté: Kulcsar Viktor)

A korabeli tlizfegyverek toltése

A 17. szazad kozepén, masodik felében a gyalogos katona alapvetden két modon tolt-
hette be fegyverét. Az egyik lehetség a pantalléron fliggd 16poros fiolak hasznalata
volt: megragadott egy toltéstokot, felnyitotta azt, a I0port a csdtorkolatba toltotte, kivett
egy fojtast a pantallérra rogzitett borzacskobol, majd a torkolatba helyezte, ratett egy
l16vedéket, lenyomta azt a toltévesszovel a csofarba, majd néhany itéssel lefojtotta, fel-
nyitotta a serpenyot, a pantalléron fiiggd I0portartobodl felporozta a serpenyét, lezarta a
serpeny0t, lefljta a tetejérdl az esetlegesen ott maradt 10porszemeséket, a kakasba tette
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a parazslo kanocot, raprobalta a serpenydre. Lovés leadasa elott rafujt a kanocra, meg-
nyitotta a serpenyo6t, majd célzott, és a ravasz elhlizasaval elsiitotte a fegyvert.

A 17. szdzadban azonban mar létezett egy masik, gyorsabb lehetdség is a fegyver
betoltésére: a papirtdltények hasznalata a lovassag esetében mar a 16. szdzadban elter-
jedt. ElsO konkrét emlitését egy 16. szazad eleji — a kozelmultig ismeretlen — niirnbergi
kodexben talaljuk, az ebben lathat6 abrazoldsokat Martin Loffelholz niirnbergi polgar
készitette 1505-ben; az ivek egy része nyomtatott konyvbél szarmazik.* A szamozatlan
folion a puska toltéséhez hasznalt eszkdzok mellett 1atunk harom papirtoltényt, €s mel-
lettiik a magyarazat: ,,papir [...] pulffr und kugl ist ein schnelle ladung”, vagyis szabad
forditasban: papirban egyesitett 16por és golyd, azaz gyorstoltés.

A toltények katonai hasznalata a lovassagi csapatnemek esetében terjedt el a leggyor-
sabban, mivel l16haton igen koriilményes volt a tdltetet elemenként a csobe tolteni. Wall-
hausen lovassagi szabalyzatanak 1616-os kiadasa is emliti ezek hasznalatat: 10—12 dara-
bot helyeztek abba a kis bérzacskoba, melyben a golyokat is tartottak.>

A 17. szézad elején a toltények hasznalata mar a gyalogsag esetében is altalanos lehe-
tett. A 30 éves haboru idejébdl ismeriink szamos olyan tolténytarto eszkozt, mely leheto-
vé tette a gyors toltést. Ismeriink fa 16portartot, melynek oldalara rogzitették a fabetétet
tart6 borzacskot, melynek hengeres furataiba néhany toltényt lehetett helyezni. Ismeriink
olyan gyalogos kardtokot is, mely toltéstokként is funkcionalt, de a Magyar Nemzeti
Muzeumban is talalhaté szamos rugos fedelii, 16. szazadra datalt, dvre flizhet6 toltéstok
(Patronenkdcher), mely 4-7 toltény tarolasara volt alkalmas.>

A papirtoltények konstrukcidja alapvetoen kétféle lehetett a korban: vagy a 1ovedék le
nem vagott 6ntési csucsahoz kototték hozza a papirpalastot, vagy levagtak azt, és a go-
ly6t egyszertlien az egyik végén elkotott vagy elhajtott papirtdltény hengerébe helyezték.
Az elsé tipus intenziv hasznalatat mutatja a nagy mennyiségii, 17. szdzadi harcterekrol
szarmazo karabély és pisztoly trméretii 16vedék, melyek ontési csticesal rendelkeznek,
de talalhato ilyen t6ltény a bécsi Heeresgeschichtliches Musemban és George Hoyem
gylijteményében is.® [lyet abrazol Dolleczek is a monografiajaban.

John Cruso 1632-ben megjelent lovassagi kiképzési segédletében a kovetkezoképpen
irja le a toltények készitésének modjat: a toltényeket fehér papirbol készitették. A papirt
megfeleld méretre vagtak, majd az irméretnek megfeleld rudra, vagy a toltvesszore
tekerték fel, amennyiben az megfeleld vastagsaggal birt. Egyik végét elhajtottak, majd
feltoltottek a megfeleld 16portdltettel a kapott hiivelyt. A 16poroszlop felett cérnaval el-

3 A kézirat részletes elemzését 1asd Tarner 2021. A szerzOk eztiton mondanak kdszonetet Patrick Tar-
nernek a leléhely beazonositasaban nyujtott segitségért.

Wallhausen 1616. 33. o. ,,...le dit porteflasque 4 une petite burse, pour les balles & et le nettoyeur de
son arquebus. Il aura aussi en la ditte bourse, quelques patros pour s’en servir en 'occurence; ou bien
s’il vouldra il se servira au lieu du flasque d’ une taiche de patrons attachée la cuisse droite, de dix ou
douze patrons au davantage tous prests.”

55 Temesvary 1992. 259. o. 87., 88. tétel.

3 Hoyem 2005. 2. o.
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kototték, majd £61é helyezték a 1ovedéket, és afelett ismét elkototték a toltényt. Betdltés
elott a katona leharapta a toltény elhajtott végét, majd a I6por betdltése utan a golyot a
papirburkolattal egyiitt nyomta a cs6be.”” Cruso szerint a lovassagnal a fegyverek tolté-
sének elsddleges mddja a toltények hasznalata volt, I6porflaskabdl csak akkor toltottek,
ha az elére elkészitett toltények mar elfogytak.”® Nem véletleniil szerepel a szabalyzat-
ban a toltények elkészitése, hiszen a kdzponti logisztika a golydkat, 10port és papirt biz-
tositotta, a tolténykészités a katona feladata volt.

Nem mindenki hasznalt pantallért vagy toltényt ebben az iddben. Montecuccoli sze-
rint ,,a torokok muskétainak csdve joval hosszabb, mint a mieinké, kaliberiik kisebb, nem
hasznalnak pantallért és patront, ezért hosszabb id6re van sziikségiik a toltéshez”.> Vagy-
is a torok 16vészek a 16port kozvetlentil a 16porszarubdl tolthették a csébe, ami nem csak
lassabb, hanem veszélyesebb is volt, hiszen gyors ratoltésnél eldfordulhat, hogy szuny-
nyad6 szikra marad a csében. Ilyenkor a l6portartd visszaéghet, tartalma felrobbanhat,
ami sulyos sériiléseket okozhat a 16vésznek. Mind a pantallér fafiolai, mind a papirtdltény
hasznalata ezt a veszélyforrast semlegesitették.
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THE EFFECTIVENESS OF FIREARMS AT THE SIEGE OF ZRINYI-UJVAR IN 1664.
PART L
Problems of assessing the effectiveness of 17" century firearms,
and what the projectiles of Zrinyi-Ujvér have to tell us

(Summary)

The investigation of the military archaeology of Zrinyi-Ujvar provides an opportunity to learn
about the art of war of the period that few archaeological sites can match. It also provides us
with a method for assessing the impact of 17" century firearms that has not been used by re-
searchers to date in the exterior and target ballistics of firearm projectiles. Our research group
attempted to determine the most important parameter for ballistic studies, i. e. muzzle velocity
of Christian musket balls, by analysing the entire set of shells fired at Zrinyi-Ujvar. Our model
is based on a series of projectiles fired from the fort towards the Ottoman forces, which hit the
soft sand wall of the riverbank at a distance of 80 metres from the rampart. By reproducing the
symmetric deformation of pure lead projectiles, we were able to determine the impact velocity,
and then, knowing the range of the projectile, we determined the muzzle velocity by calcula-
tions and measurements, which we verified by field tests. Our testing method seems to be more
accurate than those used by gun historians and ballisticians in the past decades. The novelty of
our method—and also the source of its accuracy—is that the most important variable, the quali-
ty and size of the shot load, is excluded from the formula. Our starting point was the exploration
of the fired projectile, for which we also determined and prepared a musket corresponding to
the contemporary sources. The results of our research seem to prove that the projectiles fired at
Zrinyi-Ujvar reached a much lower muzzle velocity of about 300 m/s than in previous similar
tests. The effective firing range of the musket was thus shorter than previous experimental
archaeological studies had suggested.

Balazs Néemeth — Jozsef Padanyi — Emil Hamza

DIE EFFIZIENZ VON FEUERWAFFEN BEI DER BELAGERUNG VON ZRINYI-UJVAR
(NEU-ZRIN) IM JAHR 1664. TEIL 1
Die Problematik der Analyse der Wirkung von Feuerwaffen aus dem 17. Jahrhundert
und die Projektile von Zrinyi-Ujvar

(Restimee)

Die Erforschung der militirischen Archéologie von Zrinyi-Ujvar (Neu-Zrin) bietet die Moglich-
keit, etwas tiber die Kriegskunst jener Zeit zu erfahren, was nur wenige archéologische Stétten
leisten kénnen. Sie bietet uns auch eine Methode zur Analyse der Wirkungen von Feuerwaffen
aus dem 17. Jahrhundert, die von den Forschern in der Feld- und Zielballistik von Feuerwaffen-
geschossen bislang noch nicht verwendet wurde. Unsere Forschungsgruppe hat versucht, durch
die Analyse der Gesamtmenge der bei Zrinyi-Ujvar abgefeuerten Projektile den wichtigsten Pa-
rameter der ballistischen Untersuchungen der christlichen Musketenprojektile zu bestimmen:
die Miindungsgeschwindigkeit. Unser Modell basiert auf einer Projektilmenge, die von der Fes-
tung aus in Richtung der osmanischen Truppen abgefeuert wurden und in einer Entfernung von
80 Metern vom Wall auf eine weiche sandige Sandufermauer trafen. Durch die Nachbildung der
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symmetrischen Verformung der reinen Bleigeschosse konnten wir die Aufprallgeschwindigkeit
bestimmen. AnschlieBend haben wir in Kenntnis der Schussweite die Miindungsgeschwindig-
keit berechnet und gemessen, was auch durch Feldversuche verifiziert wurde. Unsere Ana-
lysemethode scheint genauer zu sein als die von Waffenhistorikern und Ballistikern in den
vergangenen Jahrzehnten angewandten Methoden. Neuartig an unserer Methode - und zugleich
die Quelle ihrer Genauigkeit — ist, dass sie die wichtigste Variable, die Qualitat und Grof3e der
Pulverladung, aus der Gleichung herausnimmt. Unsere Forschung ging von der Kenntnis des
abgefeuerten Projektils aus, wofiir wir auch eine den zeitgendssischen Quellen entsprechende
Muskete bestimmt und angefertigt haben. Die Ergebnisse unserer Untersuchungen scheinen zu
belegen, dass die in Zrinyi-Ujvar abgefeuerten Projektile im Vergleich zu fritheren dhnlichen
Untersuchungen nur eine wesentlich geringere Miindungsgeschwindigkeit von etwa 300 m/s
erreichten. Die effektive Schussweite der Muskete war also geringer, als frithere experimentelle
archdologische Studien vermuten lieBen.

Balazs Németh — Jozsef Padanyi — Emil Hamza

EFFICACITE DES ARMES A FEU LORS DU SIEGE DE ZRINYI-UJVAR EN 1664 1.
La problématique de I’étude d’impact des armes a feu du 17¢ siécle
et les projectiles de Zrinyi-Ujvar

(Résumé)

Les recherches archéologiques militaires de Zrinyi-Ujvar permettent d’acquérir des connais-
sances sur l’art de la guerre de 1’époque que peu de sites archéologiques peuvent égaler. Elles
nous offrent également une méthode d’é¢tude de 'impact des armes a feu du 17¢ siecle que les
chercheurs n’ont encore jamais utilisée auparavant dans le domaine de la balistique extérieure
et terminale. Notre groupe de recherche a tenté de déterminer le paramétre le plus important
pour les études balistiques des munitions de mousquet chrétiennes, a savoir la vitesse initiale,
en analysant I'ensemble des projectiles tirés a Zrinyi-Ujvar. Notre modéle est basé sur un en-
semble de projectiles tirés depuis le fort en direction des forces ottomanes et frappant un mur
de sable mou a une distance de 80 métres de la circonvallation. En reproduisant la déformation
symétrique des projectiles en plomb pur, nous avons pu déterminer la vitesse d’impact. Ensuite,
connaissant la portée de tir, nous avons fait des calculs et des mesures pour obtenir la vitesse
initiale, ce qui a été vérifié¢ par des essais sur le terrain. Notre méthode d’é¢tude semble plus
précise que celles utilisées par les historiens de I'armement et les balisticiens au cours des
derniéres décennies. La nouveauté de notre méthode, qui explique aussi sa précision, consiste a
¢liminer de I’équation la variable la plus importante, a savoir la qualité et la taille de la charge
de poudre. Notre recherche est basée sur la connaissance du projectile tiré, pour lequel nous
avons également déterminé et fabriqué le mousquet conforme aux sources contemporaines. Les
résultats de nos recherches semblent prouver que, par rapport aux études similaires antérieures,
les projectiles tirés a Zrinyi-Ujvar n’ont atteint qu’une vitesse initiale beaucoup plus faible, de
l'ordre de 300 m/s. La portée de tir efficace du mousquet était donc inférieure a celle supposée
par les études archéologiques expérimentales précédentes.
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SOOEKTUBHOCTH OTHECTPEJIBHBIX OPY KU ITPU OCAJIE 3PUHU-Y IBAPA
(HOBBIH 3PHH) B 1664-OM I'OJY. L.
[Tpobnemarnka oneHKH 3PYEKTHBHOCTH OTHECTPEIBHBIX OPYKHH U CHAPSI0B
XVII-oro Beka u3 3puHu-YiiBapa

(Pesiome)

Boennrle apxeonorndeckue ucciuenoBanns 3puHbn-YiiBapa (Hossiit 3puH) obeciednBaioT
TaKHe BO3MOKHOCTH O3HAKOMJIEHHS C BOGHHBIM HCKYCCTBOM TOTO BPEMEHH, Ha YTO CIIOCO0-
HBl HEMHOTHE apXEO0JIOTHYECKHE NaMATHUKN. DTO TaKXke 00ecreynBaeT HaM TaKOH METOZ B
OTHOIICHUH n3y4eHus 3)(HEeKTHBHOCTH OTHECTpeNbHOTO opykust X VII-oro Bexa, KOTOPHIA
HCCIIEIOBATENH JI0 CHX ITOp HE NCIIOJIb30BAJIN IPH BHEIITHEM M ITPUIIEIEHOM 0aNTHCTHYECKOM
HCCIIeI0OBAHUN CHAPSI0B, BRITYIIIEHHBIX U3 OTHECTPEJILHOTO opyxus. [IyTém aHammn3a Bcero
MIOJTHOTO HAKOTLICHHS CHAPSI0B, BRIMTYIIEHHBIX 10 3puHbU-YitBapy (HoBsiit 3piH) Hama mc-
CIIEZI0BATENbCKAsI TPYIIIA MOMBITATIACH OMPEIEIUTh HanOoJee BaKHbIN ITapaMeTp XpUCTHAH-
CKUX MYIIKETHBIX CHapSAJ0B C TOUKH 3pCHUS OAITMCTHUECKUX HCCIIEOBAaHUN: HAYaIbHYIO0
IYJIOBYIO CKOpPOCTh mynu. OCHOBA HaIIeH MOZIEITN COCTOUT M3 HAKOIUICHUS TAKUX CHApSIJIOB,
KOTOpBIE OBIITH BBICTPENICHBI N3 KPETIOCTH 110 OCMAHCKUM BOWCKAaM U IIOMAJIU B CTEHY U3 MST-
KOTO0 Tlecka Ha paccTossHuH 80-1 METPOB OT KPermocTHOro Baja. C MOMOIIBIO PETIPOTYKITHT
CHMMETPHUYHOH AeopManni CHAPS0B U3 YUCTOTO CBUHIIA, MBI CMOTJIM IPUITH K OIIpe/e-
JICHUIO CKOPOCTH IONAJaHUs B CTEHY, 3aT€M, 3Has pacyeTa pacCTOSHUS BHICTpENa, H3Mepe-
HUSIMH OIPEIETUIN HAYaJIbHYIO TyJIbHYI0 CKOPOCTB IyJH, KOTOPas MOATBEPKAACTCA U ap-
THJIIEPUIICKUMH TIOJTMTOHHBIMH HCTIBITAaHUAMH. Halr MeTox nccneoBanus BRITIAAUT Oonee
TOYHEE, YeM T€, KOTOPbIE B MPOIIE/IIEE JECITUICTHE UCTIONb30BAIN HCTOPHKH IO OPYKHUAM
n Oannuctrky. HoBu3Ha Hamero MeToja — M 3a0/lHO HCTOYHHK €0 TOUHOCTH — COCTOUT B
TOM, 4TO MCKJII0YAeT U3 (hOpMyIibl Hanboee 3HAUNMYI0 IEPEMEHHYI0 — KaueCTBO W BETHYH-
Hy HOpPOXOBOT0 3apsa. Harme nceiaenoBanne HCXOAUIIO U3 TO3HABAHUS BHINTYIIEHHOTO CHA-
psiza, IS KOTOPOTO MBI TaKXK€ ONPEAETHIN U IPUTOTOBIIIN MYIIKET, COOTBETCTBY FOIIUH
UCTOYHMKAM TOTO BPEMEHHU. Pe3yIbTaThl HAIIETO UCCIEA0BaHMS, TIOBHINMO JIOKAa3bIBAIOT,
YTO 110 CPABHEHHUIO C IIPEABIIYIINMHI aHAJIOTHIHBIMU U3yUCHUSIMH CHApSABL, BHITYIICHHBIE
B 3punbn-YitBape (HoBslil 3pHH), HOoCTUTIH Topa3mo Oolee HU3KOH Ha4aIbHON AYJIBHOH CKO-
pocTu Beero numb: okomo 300 m/c. Takum o6pazoM, 3 PEeKTHBHOE PACCTOSHUE CTPENBOBI U3
MYIIKeTa OBbIII0 MEHBIIIE, YEM 3TO MPEINOIaraloch B MPEIbIAYIINX SKCIEPUMEHTAIBHBIX ap-
XEOJIOTMYECKHUX HUCCIIEOBAHMIX.
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