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VECSEY ADAM

FEMESZTERGA VERSUS VIASZESZTERGALAS.
FORGASTESTEKET TARTALMAZO REGESZETI BRONZTARGYAK
ANYAG- ES KESZITES-TECHNIK AT VIZSGALATA ES KESZITESUK
REKONSTRUALASA

BEVEZETES

A méhviaszt, mint alapanyagot nehéz besorolni a
miitargyalkoté anyagok kiilonboz6 csoportjaiba,
mert nem kapcsolédik szorosan a szilard, szerves,
allati eredetti anyagokhoz és a - festett, néprajzi vi-
aszbdbukat leszamitva - 4ltalaban csak segédanyag-
ként jelenik meg a miitargyak feliiletén. Azonban, ha
magaval az anyaggal nem is taldlkozunk, kozvetett
nyomai nagyon sok régészeti fémtargyon fellehe-
toek.

A roémai birodalom egész tertiletén ismert ontési
eljaras volt a viaszveszejtéses ontés, mely sordn az
alapanyag teljes mértékben megsemmistil, elvész,
ugyanakkor megfelel6 tapasztalattal biré fémm-
vesek 4t tudjak orokiteni, tehat meg tudjak 6rizni
az ontvényben a modell minden részletét. Legyen
az akér egyedi ,gyartast”, a legmesszebb mendkig
kidolgozott, tokéletesen részletgazdag feliilet, vagy
kevésbé igényes tomegaru.

Régészeti targyaknal, sokszor igen vastag korré-
zi6s réteg alatt is fellelhet6ek a haszndlatb6l eredd
nyomok vagy a készités nyomai, melyek eltiintetése
is - szerencsére - néha Gjabb nyomot, nyomokat
hoz létre.

A viaszveszejtéses ontési technologidnak koszon-
het6en, a fémtargyak kidolgozottsdga mar az Gs-
korban is nagyon magas szintet ért el és ez a tudas
a rémai birodalom fénykorara csak fokozodott.
A viaszmodellek kiilonb6z6 Gsszetételti fémotvoze-
tekbdl val6 kiontésérdl szamtalan szakirodalomban
olvashatunk, azonban az 6s és 6kori, forgastesteket
is tartalmazo, nyeles illetve fiiles, és nyél vagy fiil
nélkiili, ontvény-fémbdl késziilt régészeti targyak
(pl.: edények, mécsesek, tiikrok, stb.) készités-tech-
nik4jat a szakirodalmak —feltételezésem szerint - sok
esetben tévesen értelmezik és magyarazzak.

Ugy gondolom a forgastesteket tartalmazo fém-
targyak forméajanak kialakitasa az esetek talnyomo
tobbségében a viaszmodell esztergalasaval kezdo-
dott és sokszor az ontvény utdn-esztergaldsa nél-
kiil fejez6dott be. Mindez természetesen nem zérja
ki a fémeszterga rémai korban val6 létezését vagy
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hasznélatdnak hatarozott mell6zését, de agy vélem
a targyak kész allapotaig tart6 folyamat stulypontja
a viaszmodell esztergélasa volt.

A Kkisérleti régészetben alkalmazott médon, a fo-
lyamatok egészét vizsgélva kivantam megérteni és
megértetni a kivalasztott hdrom - Budapest tertiletén
el6kertilt romai kori - targy készitésének technikajat,
ezért az elvégzett vizsgéalatokat kovetden, a vizs-
galati eredmények fliggvényében terveztem meg
a készités folyamatat, ami természetesen csak egy
a tucatnyi mod koziil, mely azonos eredményhez
vezethet.

Egy romai kori bronztiikrén (27. kép),egy bronz
meritéedényen (simpulum)(60. kép),egy kétlanga
bronzmécsesen (8b. kép) és egy loherekiontds korsén
(oinochoe vagy oinokhoe)(124. kép) végzett vizsgéla-
tok alapjan, és koziiliik harom targy rekonstrukcio-
janak elkészitése soran megtapasztaltam, hogy egy
bels6 agyag vagy keramia magra felvitt méhviaszré-
teg forgacsolasaval bizonyos forgastestek kénnyen
elkészithet6ek akar esztergéan vagy korongozé-asz-
talon is.

Alapvet6 feltételezés, hogy a kézmiivesek els6-
sorban a méhviasz-modell minél részletesebb ki-
dolgozéséra torekedtek, hogy minimalizdlhassak a
nehezebben megmunkélhat6 és joval keményebb
fémmel val6 munkat.

Természetesen az éltalam bemutatott készitési
technikak nem az egyetlen jarhat6 utak, de gy gon-
dolom ismertetésiik arra mindenképpen alkalmas,
hogy meger&sitse - de legaldbbis életben tartsa -
azt az elméletet, mely szerint a fémmdtivesség és a
keramiamtivesség nagyon szorosan kapcsolédott
egyméshoz.!

AZ ESZTERGA ES A FORGO MOZGAS

Régészeti korokben altalanosan elterjedt és elfoga-
dott feltételezés mely szerint az olyan fém, forgas-
testet tartalmazo hasznalati targyakat, mint példaul

! A témdban el6zetes jelentés mar megjelent: BudRég 42-43.
(2010), p.
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az Okori, magas 6n tartalmt bronz 6tvozetekbol
késziilt fémtiikrok vagy edények (merit6-, kiont6-,
talal6-, tarolé edények stb.) fabol késziilt esztergan
(latinul: terebrum vagy terebra), a rideg fém esz-
tergalasaval, forgacsolasaval készitették el.? (58. kép)

Az eszterga megismeréséhez mindenképpen is-
merniink kell a korabeli, forgé mozgast alkalmazé
eszkozoket, szerszamokat, ezek kialakuldsanak cél-
jat, formait, funkciéinak véltozasat és nem utols6
sorban ezen szerszamok valtozasanak folyamatat.

A forgé mozgasokat alkalmazo szerszamok kuta-
tasanal a technikdk és szerszamok megismerése nem
elég. Nem szabadna figyelmen kiviil hagyni a fizika
szigoru torvényeit sem, melyek megismerése az id6
elérehaladtaval sem eredményezett linearis vonala
fejlédést a szerszamok kialakuldsdban. Képletesen
sz6lva, a fizika torvényei nem mindig terelgették
elég meredek falti mederben a szerszamok kiala-
kulasat, ami oda vezetett, hogy a mai napig parhu-
zamosan alkalmaznak (pl.: Kozel-Keleten, Indidban,
Dél-kelet Azsidban, 3. és 9. kép) olyan technikékat
melyek koziil az egyik hatarozottan nagyobb hatas-
fokkal produkdlja ugyanazt az eredményt.

Ha elfogadjuk azt a tényt, hogy az élet bizonyos
tertiletein a fejl6dés nem volt linearis, akkor azt is
megengedhetjiik magunknak, hogy - kiilénboz6
er6vel miikods - faré-, mard, vagy éppen eszter-
géalé-malmokrol fantazialjunk.

Ragaszkodva az ismert abrazolasokhoz és le-
irasokhoz az alkalmazott forgé mozgasokat - be-
azonositasuk utdn - az aldbbi szempontok szerint
probéltam csoportositani.

FORGO MOZGASOK CSOPORTOSITASA — A MEGHAJTAS TAR-
GYANAK SZEMPONTJABOL
1. Mozgo fuirétengelyes fiirds—mards (Meghajtott szer-
szam, rogzitett munkadarab)

- Hagyomanyos (ék profila) (4. kép 7)

- Kozpontos (pont-korss maras) (13. kép)

- Csoves furas

- Segédanyaggal furas (pl.: nedves homok) (2.

kép b)

2. Forgo alapanyag esztergdlisa, forgdcsoldsa, mardsa

Rogzitett szerszam, meghajtott munkadarab

- Két tiiskés (munkadarab kozvetlen forgatésa)
(25. kep)

- Tokményos (munkadarab kozvetett hajtasa, csap-
agy segitségével)

A MEGHAJTAS SZEMPONTJABOL:

1. egy oldalrol hajtott tengely

- egységnyi hosszusagu kotéllel, oda-vissza forgd
tengely (9. kép)

- végtelenitett szalaggal, szijjal vagy kotéllel hajtott
tengely, egy iranyba forgé tengely (tarcsa, korong
illetve kerék a lendiilethez, lehet t5bb sebességes
is) (7. kép)

- vizzel, széllel, esetleg emberi vagy éllati erével
hajtott malom

2. Két oldalrol hajtott tengely
- {j-, vond-hajtasos, oda-vissza forgé tengely (10.
kép)
- keresztfas-korongos, oda-vissza forgé tengely
(14. kep)
- pedalos-pdznas illetve pedalos-himbas, oda-
vissza forgé tengely (5. kép)

FORGASTEST KIALAKITASANAK LEHETOSEGE

Forgacsolas nélkiil, felhtizassal készitett edény

Nagy tisztasagu, tehat kevés 6tvoz6-anyagot tartal-
maz6 fémek sik lemezeibdl (arany, eziist, réz, 6lom)
nyujtassal és zomitéssel is felhtzhatéak akar egész
mély, meredek falti edények is. Ha feliiletiikb6l nem
deriil ki, akkor a fém kristalyszerkezetének torzuldsa
vagy Osszetételitk mennyiségi és mindségi vizsgalata
arulkodhat arrdl, hogy nagy tisztasaguk miatt - va-
l6szintileg - nem ontéssel késziilhettek.

Obuda teriiletén, a Kaszas dlsi romai kori villa-
gazdasag 1980-81-ben folyo régészeti feltarasa soran
tobb mint egy tucat félkész, rontott, sériilt bronztore-
dék (pl.: tti-, droét-, fibula-, ontvény-, nyersanyag-to-
redék) kertilt el6.> A leletekbdl vett mintdkon végzett
elektronsugaras mikroanalizis (SEM-EDS) eredmé-
nye azt mutatta, hogy a rémai korban, mar val6ban
tudatosan hasznaltak a kivant tulajdonsagu otvizetek
kialakitasahoz a kiilonboz6 elemek vagy asvanyércek
megfelel6 aranyu keverését. Ehhez hasznélhattak
olyan nagy tisztasagu rézhasabokat melyek a bronz-
toredékek koziil kertilt el6 a Kaszas diil6i villagazda-
sag - feltételezett - bronzjavité mthelyébdl.

FORGACSOLAS, ESZTERGALAS

Napjainkban az esztergalyosok az altalunk meg-
rendelt anyag tombjébdl forgacsoljdk a kivant for-
mat. Mivel az esztergalyosok altaldban nincsenek
felkésziilve barmilyen kivant forma elkészitésére,
ezért a kiindulasi tombok nagy része zart, tomor és
semmilyen médon nem hasonlitanak a megrendelt,
kész formahoz. Ebben az esetben nem beszélhettink
elnagyolt formardl, melyet csak finomitani kell, vagy

2 Mutz 1972. 60.

3 Zsip1 1991. 185-200.
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kicsit utanesztergalni, tehat viszonylag nagy erébe-
fektetéssel és igen nagy anyagveszteséggel késziil
el a kivant forma.

Viaszesztergalds

Feltételezésem szerint kozonséges korongozé
asztalon kénnyen elkészithet6 sok rémai edény vi-
aszmodellje. A forg¢ feliilet kozéppontjara helye-
zett agyagbol elkészitik a viasz edény bels6 magjat.
Fontos, hogy vagy a bels6 vagy a kiilsé mag tartal-
mazzon olyan sovanyité anyagot (pl.: széna, szalma,
faforgacs vagy faérlemény) ami engedi a fémolva-
dékbol tavozo fémgodzok és gazok valamely mag
iranyaba torténd szabad kidramlasat. A kész belsé
magra bemeritéssel vagy ecseteléssel vihet6 fel az
olvadt méhviasz. A folyamat megismétlésével kiala-
kithat6 a készitend6 targy kortil-beliili falvastagsaga.
A bels6 agyagmaggal rendelkezé viasz htités utan
konnyen esztergalhato, forgéacsolgatd, az esetleges
sériilés pedig konnyen javithaté. A kész viaszmo-
dell diszitetlen és konnyen cizelldlhat6 feliileteire
felhelyezhet6k a késébbiekben besml és tulfolyo
vagy leveg6ztet6 nyilasként szolgald viaszrudak és
jol iszapolt agyagpéppel bevonhaté a még szabad
feliilet. Ezt kovet6en mar mindenben tgy kell eljar-
nunk, mint barmilyen viaszveszejtéses tntés esetén.
A kapott 6ntvény kidolgozasanal még mindig van
lehet&ségiink finomitasra esetleg utanesztergalasra,
de kiindulasi cél az éntendd viaszmodell minél rész-
letesebb kidolgozésa.

A viasz formdba préselése vagy agyagnegativba ko-
rongozisa

A bronzmécsesek készitéséhez akar hasznalhattak
ugyanolyan keramianegativot is, melybe az egyik
esetben agyagot nyomtak, a masikban pedig viaszt.

Meélyebb vagy nagyobb atmérdgjti fémedények
ontéséhez hasznalhattak a keramia- vagy agyagne-
gativokat is agy, hogy a beleolvasztott viaszt ko-
rongoztak. Tehat bordakkal, véjatokkal egyarant
diszithet6 a készitend6 edény kiils6 és belsd feliilete.

ANYAGVIZSGALATOK

Anyagvizsgalatokat végeztem Aquincumban el6-
kertilt, rémai kori fém tiikkrokon és egy vékony fald,
kis test(i, nyeles merit6 edényen. Az anyagvizsgalati
eredmények ismeretében jutottam arra a kovetkez-
tetésre, hogy a kész edények illetve tiikrok forméjat
feltételezhetGen nem a nyers 6ntvény forgacsolasaval
illetve esztergalasaval, hanem a viaszmodellek - akar
agyagozo korongon - val6 megmunkalasa soran ala-
kithattak ki.
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ROMAI KORI BRONZTUKROKON VEGZETT VIZSGALATOK:
Elektronsugaras mikroanalizis (SEM/EDS)

A vizsgalat fizikai alapjai

A SEM/EDS - mennyiségi és minGségi- vizsgalat
fizikai alapja: A minta elektron sugaras gerjesztés
hatasara a kiilonboz6 elemekre jellemz6 karakte-
risztikus rontgen-sugarzast bocsat ki, amelyet egy
detektor érzékel. A rontgensugarakat egy szamito-
gépes program a jelen esetben hulldimhosszuk alap-
jan azonositja. A rendszerhez tartozik egy pasztazo
elektron mikroszkép is, ami a vizsgalando feliilet ki-
vélasztasahoz is segitséget nytjt. A sziikséges minta
mennyisége kevesebb, mint 1 mm?, de altalaban mar
100x200 mikrométernyi feliilet is elég a vizsgalat
elvégzéséhez. A detektalt elemek szazalékos meg-
oszléasa tablazatban jelenik meg.

Az elektronsugaras mikroanalizis eredményeib&l
nem kovetkeztethetiink az elemek kozott kotésekre,
igy kilonb6z6 szerves illetve szervetlen vegytile-
teket sem azonosithatunk a modszerrel, tovabba
nem hatdrozhaté meg a valamikori 6tvozetben sze-
repl6 elemek pontos mennyiség aranya sem, és nem
kiilonboztethet6 meg pl. az elemi réz a korr6zios
termékeito], igy a kapott eredményekbdl nehéz ko-
vetkeztetni az elemek kiindulési ardnyaira.

A SEM/EDS vizsgalat eredményei ezért csak in-
formativ jellegtiek. (A vizsgalatokat Dr. Téth Attila
végezte, Analspek Bt.)

Mintavétel

A mintak levételéhez 0.3 mm lapszélességti - fé-
mek vagasara is alkalmas - lombftirész szalat kivan-
tam hasznalni, de a kagyl6san toré rideg fém nem
tette lehetévé a lombfiirész haszndlatat, ezért csak
pattintassal tudtam aproé szilankokat letorni a fémes
torésfeliiletekrol. A levett mintdkat egy 15x15 mm-es,
0.8 mm vastagsag, nagy tisztasagt aluminium lapra
applikaltam fel. Hordozoénak két oldalon tapado,
grafitos ragasztészalagot hasznaltam (CARBON
ADHESIVE TAPE 6mmX 20m).

8 kiilonb6z6 helyrol elokertilt rémai kori, fém tii-
korbdl vett, kb. 12 mintan és egy ugyancsak rémai
kori fém nyeles, merité edénybdl vett két tovabbi
mintan végeztettem elektronsugaras mikroanalizist
(SEM/EDS).
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A 8 tiikér vizsgdlati eredményei

Cu 55.48
Sn 37.55
Pb 3.62
Zn 0.35
Ag -

12. minta. Graphisoft 2006. 147 sir (a)

Cu 55.11
Sn 38.02
Pb 5.23
Zn 0.28
Ag -

13. minta. Graphisoft 2006. 147. sir (b)

Cu 67.92
Sn 23.99
Pb 7.25
Zn 0.46
Ag -

14. minta. Graphisoft 2006. 575. sir

Cu 64.99
Sn 23.85
Pb 9.66
Zn 0.74
Ag -

15. minta. Graphisoft 2006. 220. sir

Cu 67.59
Sn 238
Pb 5.25
Zn 0.39
Ag 0.23

5. minta Maddrhegy 2007. SE108 (a)

Cu 64.18
Sn 24.39
Pb 7.96
Zn 0.38
Ag -

6. minta Maddrhegy 2007. szérviny

Cu 26.51
Sn 36.5
Pb 3.08
Zn 0.06
Ag -

7. minta Maddrhegy 2007. SE108 (b)

Cu 59.35
Sn 23.24
Pb 9.59
Zn n.a.
Ag n.a.

3. minta Bécsi 1t 52. (2 minta dtlag)
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AZ ONBRONZ OTVOZETEKROL ALTALANOSAN

Az Sn- bronzokat két csoportra lehet osztani: az
egyik csoport a képlékenyen alakithaté bronzok,
mig a masikat az 6ntheté bronzok alkotjak.

A képlékenyen alakithaté 6nbronzoknak alakitas
utan nagyobb a szilardsaguk és a rugalmassaguk.
A legjobb szilardsagi jellemz&ik az 5-10% Sn-t tartal-
maz6 bronzoknak van. Mai gyakorlatban leginkdbb
a 6-7 % Sn tartalmu bronzokat hasznéljak, amelyek-
b6l lemezeket, huzalokat, rudakat stb. gyéartanak.

Az onthet6 6nbronzok nagyobb mennyiségt 6nt
tartalmaznak. J6l onthet6ek, higfoly6sak, kicsi a zsu-
gorodasuk, erésen korrézi6allok és jo cstiszasi jellem-
z6kkel rendelkeznek (kicsi a stirlédasi tényezdsjiik).

Napjainkban a 10-14%-os 6énbronzokat csapagy-
perselyek készitésére hasznaljak. A 10 %-osakat kis
feliileti nyomasoknal és nagy fordulatszamnal, mig
a 14 %-osat nagy feliileti nyomasoknaél és kis fordu-
latszamoknal alkalmazzdk.

A 20%-o0s 6nbronz pedig igen kemény, rideg,
nem forgacsolhat6 és nem nytjthatd, csak onthetd
és csak kivételes helyeken alkalmazzak nagy ke-
ménysége és korrdzidallosaga miatt.*

A romai kori tiikrokon elvégzett SEM/EDS
vizsgalatok eredményeibdl kovetkeztetve a tiikrok
Osszetétele nem teszi lehet6vé azok forgécsolas-
sal-esztergalassal valo el6allitasat, ezért ily mo-
don torténd eldallitasuk valoszinttlennek tartom.
Feltételezésemet aldtdmasztanam azzal is, hogy a
tiikrok kozpontos befogdsat az esztergaba, nem
teszi lehet6vé egyenetlen peremiik, melyen nincs
hideg-megmunkalédsi nyom.

Az ismert adatok egyike sem erd&siti azt a véle-
ményt, mely szerint a nyers 6ntényt fémes allapo-
tdban esztergaltdk volna meg.

A ROMAI KORI BRONZ MERITO EDENYEN VEGZETT VIZS-
GALAT: Visszaszort elektron kép (SEM~-BSE)

A vizsgalat fizikai alapjai

Az eredeti sugarnyalab rugalmasan vagy ru-
galmatlanul visszaszort elektronjainak energia-

4 Zorkoczy 1968.
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jat detektor méri. A visszaszért (backscattered)
elektronokok energidjat mérve, pasztazo elektron-
mikroszkép (SEM) segitségével kép alkothatd(BSE
kép) a vizsgélando feliiletrdl. (54-57. kép) A vizsga-
latokat PhD. Dobranszky Janos végezte (MTA-BME
Fémtechnolégiai Kutatécsoport).

OsszEFOGLALAS

Az anyagvizsgalatok eredményeinek ismeretében
kijelenthets, hogy az 6kori bronzmitivesség ismert
eleme volt a viaszesztergdlas. Tehat a forgastesteket
tartalmazo réz otvozetd targyak formajanak kialaki-
tasa az esetek talnyomo tobbségében a viaszmodell
esztergalasaval tortént sokszor valoban nélkiilszve
az ontvény utdn-esztergalasanak metédusat. Ter-
mészetesen nem zdarhat6 ki a fémeszterga romai
korban val6 létezése vagy hasznalatanak hataro-
zott mell6zése, azonban gy vélem, hogy az emlitett
targytipusok elkészitési folyamatdnak stlypontja
a viaszmodell esztergalasa volt. A kisérleti-régé-
szetben alkalmazott médon, a folyamatok egészét
vizsgalva megtapasztaltam a készités technikaja-
nak kistargyakra vonatkozé hatérait és a technika-
ban rejl6, nagyobb targyakra vonatkozé lehet6sé-
geket.

A Budapesten el6kertilt rémai kori bronztiikron,
bronz meritéedényen, kétlangt bronzmécsesen il-
letve egy lI6herekionts korson elvégzett vizsgalatok
alapjan, és koziiltik harom targy rekonstrukciéjanak
elkészitése sordn tapasztaltakbodl azt a kovetkez-
tetést vonnam le, hogy egy bels6 agyag vagy ke-
ramia magra felvitt méhviaszréteg forgacsolasaval
bizonyos forgéstestek konnyen elkészithetéek akar
esztergan vagy korongozd-asztalon is. Tehat a két
anyagcsoport - fém és a keramia(agyag)- targyainak
a kialakitasat akar egy mthelyben is végezhették és
ez a megdllapitas sok egyéb vonatkozasaban is érde-
kessé teheti a romai artikkal val6 kereskedelemrol
és aruk atvonalarodl kialakitott vagy kialakitando
képet.?

° A munkdmhoz nydujtott segitséget és tdmogatast Jaré Marta-
nak, Alice Choyke-nak, Dr. Téth Attildnak, Dr. Dobranszky
Janosnak, Saj6 Istvannak, Menrath Péternek, Beszédes J6-
zsefnek, kollégdimnak és Budapesti Torténeti Mazeum ve-
zetésének eziton is megkoszonom.
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METAL LATHING VERSUS WAX LATHING

The Results of material testing lead to the assumption
that the use of wax-lathe was a widespread technique
in ancient bronze-casting. It means that objects which
contain solids of rotation and are made of copper
alloys were shaped by lathing a wax model, often
omitting the method of post-lathing the mould. Of
course, the existence or a deliberate avoidance of
use of metal lathe in the Roman period cannot be
excluded, but I still argue that the focal point of the
process of manufacturing objects of these types was
the lathing of a wax model. Employing the method
used in experimental archaeology and examining the
processes in their entirety I experienced the limits of
this technique in the case of smaller objects as well
as the opportunities in using it with larger objects.
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Based on the analyses of three bronze mirrors,
a bronze scooping ladle, a double-nozzled bronze
lamp and a jug with a clover-shaped spout as well as
the experience gained while reconstructing three of
them, I can draw the conclusion that certain solids
of rotation can easily be made by lathing the layer of
wax which covers an internal core of clay or ceram-
ics, either using a lather or a potter’s wheel. Thus,
the shaping of objects made of the two types of
material - metal and ceramics (clay) - could be done
in the same workshop. This conclusion can make the
picture which has been or is to be developed about
trade with Roman goods and trade routes very in-
teresting in many respects.
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1. kép. Egyiptomi dombormii (i.e. 300 koriil) Feltételezhetben két férfit dbrdzol esztergdlds kozben. A oda-vissza forgo tengely egy oldalrol, kotéllel
hajtott. Az esztergakeés tamasza, maga a forgo tengelyt befogo viz.

) b)

2. kép. Egyiptomi fiirdsdbrazoldsok. [jjal hajtott fiirdtengelyek.

3. kép. Romai kori fjas eszterga rekonstrukcids rajza. Nincs esztergakés 4. kép. Romai koti fjas f1ird rekonstrukcios rajza. Az oda—vissza forgo
tamasz, és az oda-vissza forgo tengely befogoi — az dbrazolds fuirdtengely két helyen alatamasztott. A munkadarab siklédagyon
szerint — nem dllithatoak. Az ij illetve vondszert, de nem dllan- mozgathato.
doan feszitett szijii meghajtot népiesen nyirettyiinek hivjik.
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5. kép. Peddlos-poznds (peddlos-himbds) eszterga 1395-bol. Az oda— 6. kép. Leonardo Da VINCI-féle esztergapad. Peddllal hajtott, hajlitott

vissza forgo tengely meghajtdsa egy peddl és egy rugalmas tengelyii oridstarcsa, melynek nagy tehetetlenségi nyomatéka
pozna kozott kifeszitett kotéllel tortént. Az egyik befogo siklo- volt (Théta). A menet segitségével dllithato jobb oldali befo-
dgyas, esztergakés tamasz nincs dbrizolva. gonak koszonhetben az egy iranyba forgatott munkadarabok

mérete viltoztathato volt. (STEINER-HEGEWALD 1987. nyomnin)

7. kép. Végtelenitett, szijhajtasos, egy irdnyba forgatott, oridskerekes, 2 sebességii eszterga (17. szdzad). Az esztergakés a villon és a késtamaszon

fekszik fel.
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8

8. kép. Kiilonbozo profilii fiire, maré fejek (17. szdzad)

9. kép. Indiai, egy oldalon hajtott eszterga, oda—vissza forgo tengellyel. Esztergakés tamasz nem lithato.
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10. kép. Kozépkori rézsa~fiizért készitd miihely. fjas fiiréval. A fii-
rotengely egyik befogoja egy rogzitett léc, a mdsik maga a
megfirando munkadarab.

11. kép. Kozépkori rozsa—fiizér készitd. ljas meghajtdsii. Feltehetden a
két befogo koziil az egyik mozgd(15.szizad)

i'fl.‘h

#
1 o ¥
L —

1

12. kép. A Visegradon elbkeriilt, pont-kort maro fiirdfejjel dtfiirt
csontdarabokbol feltehetéen rozsa-fiizér gyongyeit martik ki.
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13. kép. Visegradon elokeriilt fiirdfej. Pont-kort mar ki a fa illetve
csont feliiletbdl. Sokszor fém feliileteket is diszitettek pont-
kor diszitéssel.
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14. kép. Keresztfis-korongos fiird vagy pergéfurdancs. Tengelye oda-  15. kép. A szarvasagancs rézsa agancs feldli oldalin taldlhato mé-
vissza forgo. A korong tomege segitségével (lendkerekes), a lyedés feltehetben fiiro tengelyét tamasztja meg feliilr6l (re-
vizszintes keresztfa lenyomdsa utin ,felhizza” magit, ener- konstrukci, készitette: Vecsey Addm)
gidt ,tdrol” és a keresztfa ismételt lenyomdsakor ellentétes
irdnyba kezd el forogni.

e

_...‘

16. kép. Az dltalam készitett pergofurdancs. Fontos, hogy a kotél és  17. kép. A pont-kort mard fiirdfej megfeleld haszndlatakor a lyukon
a tengely dltal bezdrt szog minél kozelebb legyen az idedlis kiviil egy gyongy nyerhet6 ki az anyagbol. (készitette: VECSEY
90 fokhoz, tovibbd legyen tomege a fakorongnak a kitél ten- Addm)
gelyre valo felesavardsihoz, ami nélkiilozhetetlen a folyama-
tos munkdhoz.(készitette: Vecsey Addm)

291



VECSEY ADAM

18. kép. Romai eszterga rekonstrukcio. (készitette: Vecsey Adam) 1. Ijjal hajthat6, pont-kirt maré fiirdfej; 2. Siklodgyas befogd; 3. Stabil befogd;
4. Az esztergakés tamaszanak tartoja.

19. kép. Az eszterga az {jjal hajtott pont-kort mard fiirdfejjel. (készitette: Vecsey Addm)
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20. kép. Marhacsontbol késziild gyongyszem. (készitette: Vecsey — 21. kép. Romai kori dobokocka pontkér diszitése
Addm)

22. kép. Nagy pont-kirds diszitésti, szabilyos rémai kori dobokocka  23. kép. Kis pont-kdrds diszitésil, szabalytalan (tégla formdjii) romai
és misolata. (készitette: Vecsey Addm) dobokocka és masolata. (készitette: VEcsey Adam)
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24. kép. A pont-kért mard fiirdfejek. (készitette: Vecsey Adiam)

25. kép. Az ijjal hajtott (forgatott) marhacsont esztergdlsa. (készitette: Vecsey Adim)
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picit megfiirtam, hogy a befogd tiiskék segitségével egy kozéppontos forgds legyen biztositva a feliilet mardsa sordn. (készitette: Vecsey
Adim)

27. kép. Az Aquncumi Miizeum ,Graphisoft” 2006. dsatdsdn, az 575.  28. kép. A tiikor hdtoldalit egy kisebb dtmérdjii belsd és 3 kii
sirbol elokeriilt romai kori tiikor, sik, diszitett hdtoldala vekvd dtmérdjii koncentrikus borda kialakitdsdval diszitették
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29. kép. A sik hitoldalt diszit6 borddkat két drokkal tették plasztikussa — 30. kép. A tiikor permének ,, A” és ,B” jelzésii részein lithato, hogy a
legkiilsobb, beliilrol a 4. borda az ,, A” jelzésti oldalon komplett,
a ,, B jelzésti oldalon hidnyos. Tehit a tiikor koncentrikus bor-
dainak kézéppontja és a perem kozti tavolsig viltozo.

31. kép. A peremen lithato szerszam okozta nyomok, nem a tiikir tel-  32. kép. A legkiilsé, 3. szammal jelzet borda kialakitdsa eltér a tobbitol.
jes keresztmetszetén lithato

33. kép. A tiikor egy bordajanak keresztmetszeti rajza. (rajz: Vecsey — 34. kép. Az ,egyedi” kialakitdsi, legkiilsobb borda keresztmetszeti

Addm) 1. A bordit a két drok ,emeli” ki a sikbdl; 2. A borda rajza (rajz: Vecsey Addm) 1. A tiikor pereme; 2. A borda
mindkét fala meredek; 3. A tiikor diszitett oldalinak sikja; perem feldli, kis lejtésti fala; 3. A borda kozéppont feloli, me-
4. A tiikor polirozott eliilso oldala redek fala
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35. kép. A fekete vonallal hatdrolt teriileten radidlis borddk ldthatoak. — 36. kép. A 20 %-ndl magasabb on tartalmii bronzok tulajdonsdgai-
bol kiindulva, mely szerint az ilyen Osszetételii 6tvozet igen
kemény, rideg, és nem forgdcsolhaté a sugariranyii bordik
feltehetéen még a viaszmodellen alakulhattak ki, talin a ko-
rongozoasztal tengelyének ,titésébol” kifolyolag.

37. kép. Az, A" és,, B” jelzésii teriileten feketével kiemelt fehér redot — 38. kép. EgQy kdrlemez kdzéppontjdba sziras csavart rogzitettem
a borda kialakitdsdhoz haszndlt —feltehetéen— csorba szer-
szdm okozhatta

39. kép. Modellgipszet raktam a lemez feliiletére a mag kialakitdsd-  40. kép. Megfiirtam a gipszmag feliiletét (A lyukak a beomlonyilisok
hoz, ezt kovetden fiirdba fogtam a csavarszdrat és alacsony kialakitdsdra szolgilnak)
fordulatszamon a gipsz feliiletének enyhén konkdvua eszter-
gdlasdval alakitottam ki a magot
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41. kép. Elsoként kézzel gyiirt, zomitett, méhviaszt nyomtam a lyu-  42. kép. A koncentrikus borddkat a viasz feliiletén forgdcsoldssal alaki-
kakba és a gipsz homorii feliiletére tottam ki. A viasz feliiletén lathato sugdrirdnyii bordik a gipsz-
magot rogzite lemez befogott sziras csavarhoz viszonyitott

mozgdsdbol adodoan alakultak ki

43, kép. A vilidgos foltokban mutatkozo inhomogenitdsa a viasznak a  44. kép. A mdsodik probilkozdsndl ecsettel, olvasztott dllapotiban,

gyiirds, zomités sordn bezdrt l1égbuborékokbol adodott, mely- tobb rétegben vittem fel a méhviaszt a gipszmagra és fako-

nek kdvetkezménye volt az egyenetlen feliilet. ronggal tdmasztottam ald a vékony lemezt, igy megsziint a
tengelyhez viszonyitott elmozduldsa is.

45. kép. A viasz homogénebb és jobban megmunkdlhatobbd valt 46. kép. A forgicsolds sordn kialakult sugarirdnyii bordik képzddése
a mag és a tengely merevségével szinte teljesen megsziint
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47. kép. A tiikor kész viaszmodelljének koncentrikus borddkkal diszi-  48. kép. Az els6, gyiirt viaszbol esztergalt tiikormodell magas-ontar-
tett hdtoldala talmii bronzotvozetének nyers ontvénye

49. kép. A misodik, ugyancsak gyiirt viaszbdl esztergdlt tiikormodell — 50. kép. A harmadik, a magra ecseteléssel felvitt viaszbol eszterglt
magas—ontartalmil bronzétodzetének nyers dntvénye tiikormodell magas—ontartalmii bronzétvdzetének nyers ont-
vénye. (1. nézet)

51. kép. A harmadik, a magra ecseteléssel felvitt viaszbol esztergdlt — 52. kép. A meritéedény peremébol vett minta. A két fekete ivvel jelolt
tiikormodell magas—ontartalmii bronzétvozetének nyers ont- rész a tojdssor diszités egy elemének részlete.
vénye. (2. nézet)
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54. kép. A mintdrdl készitett BSE kép (a fels6 hatdrvonal az edény belsé  55. kép. Hdrom zdrvdny elemdsszetétele (SEM-EDS, 650x nagyitds, az
feliilete, 80x nagyitis) értekek tomegszdzalékot jelolnek)A sziirke homogén alapszin a
réz-om szildrd oldata. A nagyobb rendszdmui elemek viligosab-

bak a képen. 1. Cu/29, 2. Pb/82. 3. Sn/50 (elem/rendszdm)

56. kép. A bebélyegzett diszitéelem keresztmetszeti BSE képén, 150x ~ 57. kép. A bebélyegzett diszitoelem keresztmetszeti BSE képe (250x
nagyitasndl is ldthatd, hogy az egyébként jol deformdlodo olom nagyitdsndl)
(fehér) zarvanyok formdja nem médosult. A 100-120 mikron
mélységii beiités akdr 140-150 mikron mélységben is dlomzdr-
viny torzuldst okozhat.
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58. kép. Romai eszterga rekonstrukcidja. (MUTZ 1972. nyoman)

. kep. romai femedeény és eQy fémtalca ontoformajanak keresztmetszete. Plateau arra Lion romai kézmilves negyedébol.
59. kép. Egy romai fémedény és egy fémtilca ontd, ijanak k Pl La S Li omai kézmil qyedebol. (MUTZ 1972
nyomdn)
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60. kép. A restauralt merito edény 61. kép. Az edény belsé profilja is esztergdlds—forgdcsolds nyomait 6rzi

62. kép. A tojdssor disz 2 elemét ,A” jelzésii helyeken félrebélyegezték  63. kép. Az edény aljit 2 koncentrikus bordadisz ékesiti

64. kép. Az edény aljarol készitett rontgenfelvétel. (A rontgen sugdir-  65. kép. Az égett feliilet is megérizte a tojassor diszitést.
forrds az edény alatt a detektor pedig felette helyezkedett el)
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66. kép. Az égett feliilet is megorizte a tojassor diszitést.

67. kép. A tojdssor diszitmény mellébélyegzett két tagja rontgenfelvé-  68. kép. A feketével jelolt, mellényomott két v és két mdsik szomszé-
telen. (A rontgen sugdrforrds az edény permével egy vonalban dos elem kozti vdltozo tdvolsdg alapjin feltételezhet, hogy egy
az edényen kiviil, a detektor pedig az edényben helyezkedett el) 1 eqységet tartalmazo bélyegzovel diszithették, nem rddlival.

69. kép. A retegelt lemezbol elnagyoltan kivigott korongba kérbe dro-  70. kép. A gipszkeverésre haszndlt tejf6los edény formdjit dtvevd
tot fiiztem, ez biztositotta a kemény kotést a modellgipsznek. gipsztombot a merito edény pereménél mért dtmérd hosszival
A fiir6 tokmanydba a korong kézepén keresztiil halado, hosszii azonos atmérdjii riiddd esztergdltam.
szdrii csavar fogtam
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71 kép. A gipsz rudat a merito edény belsé profiljdval megegyezo, — 72.kép. A kézzel gyiirt, zomitett méhviaszt ranyomkodtam a gipszmag
pozitiv formdra esztergdltam végére, hogy beliilrol teljesen dtvegye a mag profiljit és igy ki-
alakuljon a késobbi edény belsé formdja. A talpgyiirii kinlakitdsa

elott az edényaljat diszit6 koncentrikus borddkat alakitottam ki

73. kép. A viasz esztergildsandl-forgdcsoldsandl a levilasztott viasz-  74. kép. A gipsz mag és a viasz kozt hidnyzo kotés kovetkeztében a
forgicsot érdemes azonnal eltdvolitani a késrdl, mert vissza- modell folyamatos mozgdsban volt, ami egyenetlen feliiletet
kenése a feliiletre komoly problémdkat okozhat. eredményezett

75. kép. A merité edény vékony falanak kialakitdsa feltételezhetéen — 76. kép. A viasz felhordisindl figyelembevettem a talpQyiirii helyze-
Osszefliggésben van a viasz magra valo felhorddsinak tech- tét is
nikdjdval, ezért a mdsodik probalkozdsndl - a tikor rekonst-
rukciojinak készitéséhez hasonloan - ecseteléssel vittem fel az
olvadt viaszt a gipszmagra.
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E

77. kép. A tobb rétegben felvitt olvadt viasz nagysdgrendekkel jobban

megmunkdlhato, mint a Qyiirt, zomitett modell.

78. kép. A forgis a mdsodik probilkozdsnal mdr szinte tokéletesen koz-

pontos volt, ami lehetové tette a talpQyiirii -eredetivel kozel
azonos- vékonysdginak kialakitasat. Az edényfiil megforma-
lashoz is ecseteléssel vittem fel az olvadt méhviaszt a magra.

79. kép. A fiil formdja egy sablon és egy szike segitségével konnyedén

kialakithato

81. kép. Amennyiben a romai korban egy ilyen vagy ehhez hasonlo
edény viaszmodelljét korongozoé asztalon, faporral sovdnyi-
tott agyagmagra felhordott viaszbol dolgoztdk ki, abban az
esetben a viaszmodell - a modellgipszes maggal szemben -
alkalmas ontésre, mert dtengedi a fémgozoket.

80. kép. Az eredeti edény fiilén lithato diszitéseket reszeléssel és fui-

rassal is létre lehet hozni, de minden munka, mely elvégezhetd
a viaszmodellben azt feltehetden el is végezték az egykori fém-
eszkdzok készitoi.

82. kép. A tojissor bélyegzot vordsrézbol készitettem el, az eredetivel

megegyez6 méretben. Eleinte a viasz sokszor beleragadt a bé-
lyegzobe, ezért a viaszmodellt lehiitottem, és a bélyegzot olajba
mdrtdssal impregndltam. [gy mdr az eredetivel kizel azonos
mindségii bélyegzéseket kaptam.
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83. kép. A meritedény — rekonstrukcio nyers ontvényének koncentri-  84. kép. A Budapesti Torténeti Miizeum ,Osi népek, antik kultirdk”
kus bordakkal disztett alja cimii dllando kiallitdsan lithato romai kori, kétlingi, bronz-
meécses. (leltdri szam: 63.2.541)

85. kép. A mécses feliiletén szabad szemmel is jol ldthato koncentrikus  86. kép. A mécsestest esztergdldssal késziilhetett, de a nyakak és a test
borddk és vdjatok. kozétt nincs forrasztis, egy anyagbol van dntve az egész mé-
cses. Ez azt jelenti, hogy a test profiljdnak kialakitdsa a nyak
felhelyezése el6tt tortént, tehdt bizonyos, hogy éntés el6tt tor-
tént az esztergdlds is.

87. kép. A mécses kiils6 profiljanak ontés utini kialakitisa eszter-  88. kép. A nyakak illesztését két-két, valosziniileg utolag reszelt bor-
gdldssal lehetetlen, mert a nyakak nem teszik lehetové a kés ddval diszitették.
feliileten valo korbefutdsit.
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89. kép. A nyakak nélkiili mécses teste tokéletes forgdstest. 90. kép. A belsé mag profiljanak elkészitéséhez dtmisolt és kivigott
rozsdamentes acéllap.

91-92. kép. Rétegelt lemezbdl kivigtam egy korongot, melynek kozepébe hosszii csavart rogzitettem, tiiloldalaba pedig néhiny facsavart hajtot-
tam bele 1igy, hogy a rétegelt lemezbél a csavarfej kilogjon. A csavarokkal
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93. kép. A megkotott, de még nedves gipszet, satuval rogzitett fiirdba  94. kép. A mécses magjinak kialakitdsiahoz lenagyoltam a gipszet.
fogtam.

95. kép. A mag tokéletes formdjinak kialakitdsahoz a mar kivigott — 96. kép. A kész mag.
profilt haszndltam.

97. kép. Els6 probanil ecseteléssel vittem fel a kész mag feliiletére az ~ 98. kép. A viaszréteg vastagitisa bemeritéssel végezhetd a leghatéko-
elso réteg méhviaszt nyabban és homogén viaszréteget eredményez.
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99. kép. A felvitt méhviasz mennyiségével ki is lehet alakitani a mécs-  100. kép. A viasz esztergdlisanak megkezdésekor még kissé iit a forgo
estest koriilbeliili falvastagsdgat test, de a marokés hegyét haszndlva gyorsan és hatékonyan
elérhet6, hogy egyenletes legyen a forgdcsolds.

101. kép. Az els6 probilkozisndl csak kést haszndltam a mécsestest 102 kép. A kés haszndlatindl eleinte néhol bordds volt a feliilet.
profilianak kialakitdsihoz.

103. kép. Miutin a kés aldtamasztisit rogzitettem, mar egyenlete-  104. kép. A késsel kialakitott, elso mécsestest feliilete. Lithatoak az
sebbé vilt a forgdcsolds és még kevésbé tititt. ecsetelésbol fakado zdarvinyok, melyek a mdr kihilt és az
éppen melegen felvitt viaszrétegek kozott alakulnak ki.
A zirvinyok problémit jelentettek, mert a gyengébb kités
miatt forgdcsoldskor elviltak egymdstol a rétegek.
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105. kép. A mécses-nyak ,lenagyoldsa”, melynek elkészitéséhez ontott  106. kép. Az mécses-nyak illesztési probdja.
viasztombot haszndltam. A falvastagsigra tigyelve a nyak
belsejét - az eredetivel megegyezé modon - iiregesre farag-
tam. A kész mécsestest feliilrol az els6 probilkozds utin.

107. kép. A mécsestest és a nyakak belsé magjai kozti kapcsolathoz — 108. kép. A mécsestest faldn fuirt lyukat gipsszel toltottem fel mieltt
dtlyukasztottam a mécses faldt. Osszedolgoztam volna a nyakakat a testtel.

109. kép. A kidolgozott és az elnagyolt mécses—nyak alulrol. 110. kép. A kidolgozott mécses—nyak feliilrdl.
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111. kép. A mdsodik mécsestest elkészitésénél nem csak a mag meg-  112. kép. A kész mécses profilja.

formdlisihoz haszndltam profilt, hanem a viasztest kiilsé
feliiletét is profil segitségével kivintam kialakitani és a nyak
elkészitéséhez is profilt reszeltem.

113. kép. Az esztergilt és a kézzel kidolgozott feliiletek kozti kiilonbség szembetiing
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114. kép. ,Eletkép”. Az elsé mécsestest és a kész mécses a gipszmaggal.

115. kép. A kész viaszmécses alulrol. (1. nézet)
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116. kép. A kész viaszmécses alulrdl. (2. nézet)
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117. kép. A kész mécses feliilrol.

118. kép. A kész mécses feliilrol. A mécses—nyakat samottos—gipsszel toltottem fel.
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119. kép. Az els6 viaszmécses nyers ontvénye, a talpabol kidllo ontési csonkkal és a beagyazo-anyag tetején szétteriilo tobbletbronzzal. A mécses
eliiletén lathato lyukak illetve zdarvinyok a belsé mag csekély gazatereszto képességének az eredménye.
Yy Y 8 ¥ 8 epesseg Y

120. kép. A hidnyok ellenére jol lathaté a mécses—feddn a kettds koncentrikus vdjat.
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121. kép. A mdsodik viaszmécses nyers ontvénye. 1. A talpdbol kidllo ontési csonk; 2. A talpat diszité harmas borda; 3. A mécses-testen korbefuto
kett6s vdjat; 4. A bedgyazé-anyag tomorségebol adodo ontési hiba.

122. kép. A viasz feliiltén apré bordikat és drkokat hoztam létre tudatosan, hogy megtapasztaliam mennyire finom kidolgozottsagii feliiletet
lehet kapni ontés utdn, vagy milyen mértékii lesz a feliilet estleges tompuldsa, zavarossd vdldsa.
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123, kép. A két viaszmécses nyers ontvényei
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124. kép. Romai kori esztergdlt, bronz oinokhoe, forrasztott fiillel. A nyakon és a szdjon is megfigyelhetéek esztergaldsi nyomok, de a kancso
ontéssel késziilt. A szdj Osszenyomdsa ezért minden bizonnyal még a modellen torténhetett, a viasz esztergdldsa utdn, de még ontés
elott. Ontés utdn, fémként esztergdlt dntvényt nem lehet 1igy alakitani, ahogy ennek a korsénak a szdjat kialakitottk. A bronzbdl
késziilt oinokhoe-knak és a mécseseknek formaviliga szinte teljesen megegyezik, 1igy méretben, mint formdban a keramidbol késziilt
ikertestvéreikével”.
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