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A Somogy Megyei Mizeum régéta 6riz egy hianyos
bronzmérleget, amely ismeretlen korilmények kozott
Gyékényesen kerllt el6, majd jutott a muzeumba,
ahol 4784. szam alatt leltaroztak be.! Az 1. abran,
valamint az 1. képen bemutatott gyorsmérleg (statera)
meglévé része bronzbdl készilt. Megmaradt a teher-
kar a két felfliggesztéssel, valamint a teherlanc 6me-
ga-alaki legelsd tagjanak egy része. A teherkar on-
téssel készitett henger, amelynek falvastagsaga 0,6—
0,9 mm, atméréje pedig 18-21 mm kodzodtt mozog. A
nagyobb atméré a hianyzé erbkar felé esik. A henge-
res tag hossza 183 mm, végét egy, a csével egybe-
ontott profilalt korong, majd egy abbdl kinyuld erés,
atfurt ful zarja le. A korong atméréje 29 mm, a fuilé 22
mm. Az utébbi tartotta a mintegy 500 mm magas,
eredetileg 6mega-alaku,? négyzetes atmetszetl bronz-
szalbél hajlitott fliggesztétagon keresztil az eredetileg
valészin(leg kettés teherlancot.® A hengeres teherkar
két ellentett oldalahoz egy-egy elallé bronztag kap-
csolédik, amelyeket minden jel szerint egyltt éntottek
ki a hengeres résszel, mivel sem a cs6 kilsején, sem
pedig belsejében nem latszik szegecselésnek vagy
hegesztésnek nyoma. Két oldal bevagdalassal diszi-
tett, 3 mm vastag, forditott T-alaku tag lathaté a te-
herlanc karikajahoz kdzelebb esé felfliggesztési he-
lyen (ll. &llas), amelynek 34 mm magasan kiemelked&
része egyensulyhelyzetben eltlint a felfliggeszté lanc
és kamp6 6ntbtt elsd tagjanak villas végei kozott. Ha-
sonl6 az |. felfliggesztés is, itt azonban a forditott T-
alaku tag kiils6 vége nem fogazottan diszitett, hanem
egy kiemelkedés utan hosszan elnyGlva (18 mm) ha-
tarozott vonalban végzédik.*

Az |. és Il. felfliggeszt6 lanc és kampo elsé tagjait
ugyancsak ontéssel készitették azonos dntémintabol.
A villas végzédések folott profilalt korong, majd egy
abbol kindvé kettés, konvex és konkav moédon profi-
lalt, gbmbdlyd formakat mutaté tag, végil pedig egy
ehhez kapcsol6dé erds karika lathaté. Az egyensdly-
helyzet mutataséban is szerepet jatsz6 tagok magas-
saga 71-71 mm, a gdmbrész atméréje 19 mm. Mind-
kett6héz egy-egy csavart bronzkarikaval sszekap-
csolt, lapos bronzlemezbél kivagott és hajlitott kampo
tartozik, amelyek a mérlegnek az I. és a Il. pozicioban
valé folfliggesztésére szolgdltak. A bronzkarikak kissé
hianyosak, de jelen formajukban is oldhatatlan kétés-
sel kapcsoljak dssze a kampokat és az 6ntdtt tagokat.
A kampok als6 végei kikerekednek, atfarasuk utan ide

kapcsolédtak a karikak. HosszU, egyenes, kissé hétra
hajlé szaruk van, amely éles térésben megy at egy
nagyjabdl félkérives kampoba. A kiszélesed6 félkor-
ives rész hétoldalanak két szélét mindkét kampon ar-
kolas kiséri, amelynek diszit6 funkcidja mellett mere-
Vvit6 szerepe is volt. A kampok elvékonyodo végei éles
térés utan félkérives formaban vissza vannak hajlitva,
igy alakult ki a kézéfsé’ csaszarkori mérlegek oly gya-
kori kampéformaja.

A teherkar hengeres teste viszonylag j6 megtartasa,
bar helyenként olyan korrézids karokat szenvedett el,
hogy palastja atlyukadt. A rad erékar felé esé vége
egyenes vonalban végzédik, jelezve, hogy a mérleg-
rad tébb részbél allt. Az egyenes végzddés azonban
részben ugyancsak korréziés veszteségeket szenve-
dett, helyenként hianyos. Nyilvanvalé, hogy a mérleg
radjanak tovabbi részét egy olyan rud alkotta, amelyet
a meglévd csdves részbe lehetett betolni és a két
részt ilyen médon dsszekapcsolva mérésre alkalmas-
s& tenni. Az dsszekapcsolas bizonyitéka az a kerek
lyuk, amely a megmaradt teherkar végétél 39 mm-re
talalhat6; atméréje 4 mm. Az erékar radja tehat ugy
volt méretezve, hogy a teherkar cséves végébe éppen
be lehessen cslsztatni mintegy 5 cm mélyen, és ott
szorosan alljon. A val6észinlleg nem véglegesen és
oldhatatlanul beerésitett szegecs a két mérlegkarrész
hossziranyl illesztésének pontossagat is szolgélta, és
egyben megkdnnyitette a gyorsmérleg egyszer(- taro-
lasét és szallitasat, mivel a szegecs kihlzésa utan a
mintegy 55 cm hossz(® mérlegrid ,dsszecsukhatéva®
valt, mivel kisebb, rovidebb darabokra lehetett szét-
szedni. Bar nem kizart, hogy a hianyz6 rész is bronz-
bdl volt, az a valészinlibb, hogy valamilyen kemény-
fabol esztergaltdk, mivel egy hasonld tipusi mérleg
csoves bronzrészének belsejében A. Mutz alma- vagy
kortefarostokat talalt.” Ebben az esetben hianyzik a
gyékényesi bronzmérlegrél az a mintegy 5 cm hossza,
egyik végén korongosan lezart bronzcs8, amelyet a
fartd masik végére hlztak ra.®

A gyékényesi gyorsmérleg két allasi mérleg volt,
ket folfiggesztése két kilonbdz6 egymast kiegészits
tartomanyban vald6 mérést tett lehetévé. A szentesi
gyorsmérleg kapcsan bemutatott szamitasi mod® le-
het6vé teszi, hogy hianyos mérlegek metrologiai sa-
jatsagait is meg lehessen allapitani, beleértve a hiany-
z6 mozgobsuly értékét is. A szamitasokhoz folhasznalt
ertékek a teherkarok hosszai, valamint a hozzéajuk tar-
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1. adbra

tozo, egysegnyi sllyegységnek megfelel§ tavolsagok
az erbkaron, vagyis a beosztasok hosszai. A gyéké-
nyesi mérlegnél ismerjik a két teherkar hosszat: 36
mm, illetve 583 mm, és szerencsés médon a |l. félfug-
gesztéshez tartozé egységnyi osztaskodzt: 11 mm fon-
tonként (1 font=326,16 g). Az utdbbi igen szerencsés-
nek mondhato6, mivel csak egyetlen osztaskdz esett a
meérlegrud megmaradt részére, a XV font jelzési kez-
déertek, valamint a XVI font egyetlen vonassal jelzett
ertéke. Az alatta lathaté kis v-szer(i forma nem szam-
jelzés, hanem csak az elérehaladott korrézi6 eredmé-
nye. Mindkét értéket egy-egy, 7 mm hosszl bevagas

jeloli, kdztlk, valamint a XVI font érték masik oldalan
egy-egy, felezében belitétt pont a semis értékeket jel-
zi. Azt nem tudhatjuk, hogy az 1 fontnyi értékekre
jelz6 vonasok milyen pontosan voltak beitve, a meg-
lév8 egyetlen adatot igy fenntartdsokkal bar, de az
egész |l. skalara vonatkozoéan el kell fogadnunk a 11
mm-es értékben. Ez azonban lehet6vé teszi az ismert
Osszeflggés alkalmazéasat:

t/s = P/G,

ahol ,t” a teherkar hossza, ,s” a hozzéatartozé, 1
fontnak megfelel6 osztaskoz hossza, ,P” a mozgésuly
ertéke fontban, ,G” pedig 1 fontnyi sUlykiilénbség a
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teherlancon. Ez a képlet két olyan egyenlet 6sszevo-
nasabol keletkezett, amelyek a mérleg 6nsulyét is tar-
talmaztak, az egyenletek 6sszevonasakor azonban az
onsulyra vonatkozé adatok kiestek. Behelyettesitve a
Il. folfuggesztéshez tartozéd értékeket a kovetkezd
eredményt kapjuk:

to/so=P/1, ebbdl P=53/11= megkozelitéen 5 font
(1630,8 g). A Il. skala els6 értéke 15 font, a Il. folfug-
gesztésnél valdé mérés folsé hatara ebbdl nem hata-
rozhaté meg. A mozgoésuly feltehetéen 5 fontos érté-
kébél azonban kiszamithaté az |. skaldhoz tartozé
osztaskéz:

s1= 11/P=136/5=27,2 mm= majdnem pontosan 1 1/2
digitus (1 digitus=18,48 mm). Az |. allasban minimali-
san 15 fontnyi sllyértékig lehetett mérni, hogy a fo-
lyamatos mérési lehet6ség meglegyen, hiszen a Il
skalan mérhet6 legkisebb suly 15 font volt. Bar az
esetek egy részében 1-3 fontnyi mérési atfedés'’ is
megfigyelhetd, itt most ezt nem vessziik figyelembe.
Az er6kar eredeti hossza igy legalabb 15x27,2 mm=408
mm volt. Mivel 408=3x136, a szamitott hossz val6szi-
nlileg jol egyezhet az eredeti értékkel, mivel szamos

gyorsmérlegnél megfigyelhetd, hogy a mérlegrud
hasznos hossza az |. mér6allashoz tartozé teherkar
(t1) egész szamu tobbszorase.'? Jelen esetben ez az
arany 1:3, amennyiben A. Mutz szamitasa szerint a
mérlegrad két szakaszanak egymashoz valé viszo-
nyat vesszilk figyelembe. Ha viszont ilyenforman biz-
tosra vehet6 a mérlegrid hianyzé hossza, a maximéa-
lis méréshatar, vagyis a Il. skala mérési hatara is
megadhat6 48 fontban, mivel a 15 fontos érték jelzé-
sétdl szamithaté mintegy 370 mm-es szakaszon 33-
szor mérheté 6l a 11 mm-es, 1 fontnak megfelelé
osztaskoz. '

E szamitasok prébajaként foghatéd fél a kdvetkezd
megfigyelés. Az |. folfiggesztés forditott T-alakiu tar-
totagjanak a skala felé es6 vége eltér a t6bbi harom
végz6déstél. Az eltérés nem dekorélasi szandékra
utal, hiszen éppen a masik harom esetben diszeseb-
bek a T-tagok végei. Ugyanakkor egy, a korrodaltsag
miatt alig kivehet6 vajat figyelhet6 meg a kérdéses
T-tag hosszan kinyulé végénél, valamint egy masik
hasonl6 vajat t6le 27 mm-re. Nem tévedhetink azt
foltételezve, hogy e két keresztiranyd, mintegy 10 mm

1. kép
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hosszi bevagés az |. skala eleje, amelyen a 0-pont
helyét a T-tag egyedileg kialakitott vége is jelzi. Mivel
néhany révid belités is sejtheté a két hosszabb beva-
gas kozétt, jogos az a foltételezés is, hogy ezek a 2-3
mm-re [év8, 2-3 mm hosszl vonalak a 12 uncias bel-
s6 osztas alig kivehet6 nyomai. Az 1 fontnyi osztas-
kdznek megfelel6 27 mm szinte teljesen azonos a
szamitott 27,2 mm-es értékkel.

A 0O-pont helye a mérleg bels§ sulyviszonyainak a
fuggvénye.'® Az Gjonnan bemutatott mérleg azt bizo-
nyitja, hogy a O-pont helyét a teherkarral egybeontstt
T-tag végének kialakitasaval eleve, a kész mérleg suly-
viszonyait nyilvanvaléan nem ismerve, valamilyen el6-
re kiszamitott médon meghatarozték. Ez a tény fontos
adalék az okori gyorsmérlegek gyartasara vonatkozo-
an, és arra utal, hogy a kész mérleg belsg sulyviszo-
nyainak finom véltoztatasaval, igy jelen esetben a fa-
rud vastagsaganak, a kilsé végén 1évé bronzcsé nagy-
saganak valtoztatasaval, tovabba a lancok hosszanak,
szaménak valtoztatasaval, mas mérlegek esetén ext-
rasulyok hozzéadasaval hozta a mester a terheletlen
allapotban el6allé egyensulyhelyzetet (=0-pont) az
elére megadott helyre. A hiteles mérés megtartasa
celjabol ezeken a sulyviszonyokon, az igy beallitott
merleg alkatrészein és tartozékain mar nem lehetett
véltoztatni.

A bemutatott gyorsmérleg a gyorsmérlegek ritkabb
tipusaba tartozik. E mérlegek késéhellenisztikus folta-
lalasuk utan a rémai csaszarkorban széles kérben el-
terjedtek, mind vasbél, mind bronzbo! készilt példa-
nyai elég nagy szamban ismertek.'* A gyorsmérlegek
azonban leginkabb tomér anyagbél késziiltek, a gyé-
kenyesi példany a maga csdves szerkezetével vi-
szonylag kevés analdgiaval rendelkezik. Szinte telje-
sen azonos formaju és méretl mérlegek keriiltek el
azonban Augstban, s a hasonlésag oly nagy fokd,
hogy azonos mihelybél valé szarmazasukhoz alig fér-
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het kétség.'® Az egyetlen killbnbség az, hogy ez utéb-
biak nem rendelkeznek olyan, mérlegnyelvként értel-
mezhetd taggal, mint a gyékényesi. Osszehasonlitas-
ként a fontosabb jellemz8ket az alabbi tablazatban
foglalom 6ssze. Kar, hogy A. Mutz — mivel nem tar-
totta fontos és jellemz6 értéknek — egyetlen esetben
sem mérte meg az osztaskozok nagysagat, igy ezek-
re csak rajzai alapjan tudtam kévetkeztetni.

A gyorsmérlegeknél gyakran meg lehet figyelni, hogy
alapvet6 hosszméreteik és egységeik romai hossz-
egységeknek vagy azok egyész szamul tobbszordsei-
nek, méskor azok tort részeinek felelnek meg.'® Ez
nem véletlen, hiszen az ilyen tipusu mérlegek gyarta-
sa a hosszmértékek preciz alkalmazasaval tortént, a
gyarté mesternek egyediil a mozgésulyt kellett lemér-
nie, egyébként azt is a teherkar és a hozza tartozo
osztaskdz aranyanak megfeleléen.!” Az alkalmazott
mértékegység az esetek legnagyobb részében a digi-
tus volt.

A gyékenyesi mérleg szorvanyként keriilt eld, gy
datalasa csak tipologiai alapon lehetséges. Az augsti
merlegek Kr. u. 1. szazad vége-3. sz. kozotti rétegek-
bél kerliltek el6. Mivel a mérlegrudak hossza két eset-
ben teljesen megegyezik, a formak a részletekig azo-
nosak, két esetben XV fonttal indul a Il. skala, a be-
osztasok kivitelezése is nagyon hasonlé mindharom
esetben, valamint az a tény, hogy a 0-érték mindha-
rom meérlegnél az . felfliggesztés témér bronzlabanak
kils6 széléhez esik, nem lehet kétséges a 3 meérleg
nem csak azonos korbél, hanem azonos mUhelybdl
valo szarmazasa. A gyékényesi mérleg tehat az Au-
gusta Rauricabdl elékertilt hasonlé mérlegekkel azo-
nos mihelyben készult és volt hasznalatban a Kr. u.
2-3. szazadban. A mhely hollétére jelenleg semmi-
lyen tampont sincs, de valoszind, hogy nem panné-
niai, hanem italiai vagy Alpok-vidéki muhelyre kell
gondolnunk.

1. tablazat
H(mérlegrud) t 2 S1 S2 II. skala kezdé
mm/digitus mm/digitus mm/digitus értéke
Augst Nr. 2 204/11,04 147,84/8 55,44/3 - 9,8/0,5 X—
Augst Nr. 3 199,2/10,78 138,6/7,5 55,44/3 27,72/1,5 11,09/0,5?  IX-XLIV
Gyékényes 204/110,04 136/7,36 53/2,87 27,211,47 11/0,6 XV—cca. XLV




ROMAI BRONZMERLEG GYEKENYESROL 65

JEGYZETEK

1 Az adatokért, a targy publikalasra valé atengedéséért a
Somogy Megyei Muzeumnak, személy szerint Németh
Péternek tartozom készénettel.

2 V6. Zs. Visy: Romische und byzantinische Schnellwaa-
gen aus Tlrkei. Akten des X. Kolloquiums tber antike
Bronzen, Freiburg, s. a., |. tablazat. — Az 6mega-alaku
kapcsoldtag a harom felfiiggesztési ponttal rendelkezs
mérlegeknél altalanos, a két felfiiggesztési ponttal rendel-
kez6 mérlegeknél tébbnyire csak egy karika szolgédl a
lancok folfuiggesztésére.

3 O. Paret:Von rémischen Schnellwaagen und Gewichten.
(SJ) 9, 1939, 73 skk; J/. Garbsch:Wagen oder Waagen?
BVbl 53, 1988, 191 skk. Vé. még a CIL kdteteiben kodzolt
mérlegeket, valamint A. Mutz lentebb idézett munkajat.

4 Ennek okat lasd lentebb!

5 Ehhez a kampéformahoz Id. Z Greg/-Rimski medicinski
instrumenti iz Hrvatske 1. VAMZ 3. ser. 16-17, 1983—
1984. 175 skk. és T. 1; J. C. Walabaum.:Metalwork from
Sardis The Finds through 1974. Harvard—Cambridge—
London, 1983, 81, Nr. 436 és Pl. 28 (korabizanci); F.
Drexel in: Kastell Stockstadt. ORL B/33, 1914, 53.

6 Valészinlleg ugyanilyen szerkezetii volt egy trieri vas-
merleg is. Fotdjat kdzli A. Mutz: Rémische Waagen und
Gewichte aus Augst und Kaiseraugst. Augster Museums-
hefte 6, Augst, 1983, 14, Abb. 6.

7 Mutz i. m. (6. j.) 33.

8 V. 6. Mutzi. m. (6. |.) 3. sz. mérleg: 31 skk; Abb. 21.

9 Visy Zs.: Rémai gyorsmérleg a szentesi mdzeumban.
Technikatért. Sz. 12, 1980-81. 279 skk. (németul:
MFME, 1978/79 (1980) 303 ff.).

10 Visy,i. m. (9. j.) 280. E helyen is szeretném hangsulyoz-
ni, hogy noha az elvi rekonstrukcié lehetdségét felismer-
tem, a tényleges megoldast a matematikus Visy Gabor-
nak készénhetem.

11 A legtébb gyorsmeérleg I. és Il. skalaja kézott 2-3 fontnyi
atfedés figyelheté meg, V&. Visy, i. m. (2. j-); Garbsch, i.
m. (3. j.) és masutt.

12 Mutz, i. m. (6. |.) 43 skk; Garbsch, i. m. (8. j.) 208. Ezt
az aranyt azonban tévedés emeléviszonynak (Hebelver-
héltnis), illetve a skalak egymashoz valo aranyanak (Pro-
portionen der Skalen zueinander) nevezni, mint ahogyan

azt A. Mutzteszi (i. m. 6. |.) 44, Tabelle 5). A mérlegrud
hasznos hosszanak a felfliggesztési pontok szerinti kii-
16nbdz6 belsé aranya, vagyis az egyes erdkarok és a
maradék rudhosszak semmilyen ésszefiiggésben sincse-
nek a meérleg alapvetd fizikai sajatsagaval. A rud hosszat
az az elv hatarozta meg, hogy a kiilénbsz6 felfiiggesztési
esetek kozétt biztositsak a megszakitas nélkili mérési
lehetSséget, inkabb létrehozva néhany fontnyi mérési at-
fedést, semmint akar egyet is kihagyva. Az |. felfiggesz-
tési pont helye 4ltal valo kettéosztas gyakran egész sza-
mokkal kifejezhet6 aranya, netan az aranymetszés alkal-
mazasa a mérleg és rudja tudatos, el6zetes, nem suly-,
hanem hosszegységekkel valé megtervezésének a bizo-
nyitéka. Ha esetenként a tobbi félfliggesztési pont szerinti
osztas is egész szamu aranyt mutat, az a véletlennek
tudhaté be, annak, hogy a teherkarok egymashoz valo
aranya is tbbnyire egész szammal fejezhets ki. Ugyanez
vonatkozik a skalék (Mutz a skalarid teljes hosszat érti
alatta, nem pedig a skalak osztaskozeit!) egymashoz valé
erdltetett Gsszevetésére is, mivel az egyes felfiggesztési
pontoktdl a mérlegrud végéig adédd tavolsag teljességgel
irrelevans a mérleg fizikai sajatsagaira és miksédésere
nézve.

13 Visy, i. m. (9. ].) 284 sk. — A 0-értéket a rémaiak nem a
mai értelemben hasznaltak, hanem csak mint terheletlen
allapotban vald egyensulyhelyzetet tekintették.

14 V6. 2., 3, 5. ; valamint £. Schilbach:Byzantinische Met-
rologie. Handbuch der Altertumswissenschaft 12, 4. Min-
chen, 1970, 271 skk. vagy legutdbb A, Stever: Spatro-
mische und byzantinische Gewichte in Siidwestdeutsch-
land. Arch. Nachrichten aus Baden 43, 1990, 43 skk, és £
Grénke—£. Weinfich: Die Nordfront des rémischen Kas-
tells Biriciana/WeiBenburg. Miinchen 1991,73 skk.

15 Mutz i. m. (6. j.) 28 skk: Nr. 2 és 3.

16 A rébmai mértékek, elsésorban a hosszmértékek haszna-
latarol, alkalmazasarél a gyorsmérlegek gyartasanal Id.
Visy Zs.. MaBe und Gewichte. Fragen der industriellen
Norm im Lichte der Instrumenta Inscripta Latina. El6adas
az Instrumenta Inscripta Kolloquiumon, Pécs, 1991. szep-
tember 13-an. Specimina nova 7, 1991, s. a.
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ZSOLT VISY: BRONZE STEELYARD FROM GYEKENYES

Resume

The Somogy County Museum has long kept an in-
complete bronze steelyard, which had been discove-
red at Gyékényes and given to the museum in unk-
nown circumstances, where it had been registered un-
der No. 4784. The existent part of the steelyard (sta-
tera) is made of bronze (see drawing No. 1 and pic-
ture No. 1). The weight arm with two suspensions as
well as a part of the first, Omega-shaped member of
the weight chain have remained, the rest of the ba-
lance arm was a rod that could be pushed into the
remained tubular part, and by joining the two parts the
above described way it could be used as a means of
weighing.

Although it cannot be excluded that the missing part
was also made of bronze, it more likely could have
been turned of wood, since A. Mutz has foung apple
or pear tree fibres inside of the tubular bronze part of
a similar steelyard.

The steelyard found at Gyékényes was a two-posi-
tion steelyard, its two suspensions enabled weighing
in two different but complementary ranges. The cal-
culation method iilustrated in relation with the stee-
lyard of Szentes renders the identification of the met-
rological features of incomplete scales possible, inc-
luding the value of the traversable weight, too. The
values used for the calculation are the lengths of the
weight arms, as well as the distances per unit weight
on the lever related to them, i.e. the lengths of the
indexes. In the case of the scale of Gyékényes the
length of the two weight arms are known: 36 mm and
53 mm respectively, and luckily the unit spacing related
to suspension Il. too: 11mm per pound (1pound=326,16
g). It is a lucky case because only one spacing falls
on the existent part of the steelyard arm, namely the
initial value of XV pound, and the value of XVI pound
indicated by one dash only. This enables the applica-
tion of the formula: t/s=p/G, where t is the length of
the weight arm, s is the length of the related spacing,
which equals to 1 pound, P is the value of the sliding
weight in pounds, G is the 1 pound weight difference
on the weight chain. The above formula comes from
the reduction of two equations which include the dead
weight of the steelyard, too, however, when reducing
the equations, the data concerning the dead weight
have been eliminated.

Roplacing the values related to suspension II. the
following result is received:

to/sp=P/1, consequently P=53/11=approximately 5
pounds (1630,8 g).

Out of the assumed 5 pound value of the sliding
weight the spacing belonging to scale No. |. can be
calculated:

s1=t//P=136 mm/5=27,2 mm=nearly exactly 1 digi-
tus (1 digitus=18,48 mm).

In position | weighing was possible minimally at a
weight of 15 pounds to enable continuous werghing,
since the smallest weight to be weighed on scale Il.
was 15 pounds. Although in some of the cases a
weighing overlap of 1-3 pounds can be observed, now
it is not taken into consideration. The original length
is probably very close to the original value because
in many cases the useful length of the steelyard arm
is an integral multiple of the weight arm (t1) belonging
to weighing position 1. In the present case this ratio is
1:38.

The weighing limit of scale Il. was 48 pounds be-
cause the 11 mm (=1 pound) spacing can be measu-
red 33 times on the 370mm section from the 15 pound
mark.

The place of the O-point depends on the inner
weight conditions of the scales. The above introduced
steelyard proves that the place of the O-point was
defined in some procalculated way, with the moulding
of the end of the T-member cast in one with the we-
ight arm, obviously not knowing the weight relations
of the ready steelyard. The above fact is an important
detail concerning the production of ancient scales and
leads us to the conclusion that the master brought the
position (O-point) appearing in unloaded condition to
the given place by subtle changes of the inner weight
relations of the ready scales, in the present case
changing the thickness of the beam, the size of the
bronze rod on the outside part, as well as changing
the length and/or the number of the chains, in the
case of other scales by adding extra weights.

The above introduced steelyard belongs to a rare
type of scales. Steelyard of nearly identical shape and
size have been discovered at Augst, the similarity is
of such grade that it can hardly be doubted that they
come from the same workshop.

It can be observed that the basic length measure-
ment and units of steelyard correspond to Roman
length measurements or to their integral multiples or
to their fractional values. This is not accidental since
this type of scales were produced by a precise appli-
cation of length measurements, the master only had
to weigh the sliding weight and that too according to
the ratio of the weight arm and to the related spacing.
The applied unit of measurement was digitus in most
cases.

The steelyard of Gyékényes was made in the same
workshop as the similar steelyard discovered at Au-
gusta Raurica, it was used in the 2nd and 3rd centu-
ries AD. There are no traces of the workshop, but it
was most probably not in Pannonia but in ltaly or
somewhere in the Alps.
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ZSOLT VISY: EINE ROMISCHE SCHNELLWAAGE AUS GYEKENYES

Zusammenfassung

Im Komitatsmuseum Somogy wird seit geraumiger
Zeit eine unvollkkommene Schnellwaage (statera) auf-
bewahrt, die unter unbekannten Umsténden in Gyé-
kényes ans Tageslicht kam (Inv.-Nr. 4784.). lhre vor-
handene Partie (Abb. 1 und Bild 1) wurde aus Bronze
angefertigt, und zwar der Lastarm mit zwei Aufhénge-
moglichkeiten und ein Teil des Omega-formigen ers-
ten Gliedes der Lastkette. Die weitere Strecke des
Waagebalkens bildete ein Stab, der sich genau in die
Tille des erhalten gebliebenen, rohrartigen Balken-
teiles hineinpasste. Obwohl es nicht ausschlieBbar ist,
daB auch er aus Bronze angefertigt worden war, ist
es doch wahrscheinlicher, daB er aus einem Hartholzstab
gedrechselt worden war, weil in einer &hnilichen Waa-
ge A. Mutz Apfel- oder Birnenholz-Roste gefunden
hat.

Die Schnellwaage aus Gyékényes verfiigte iber zwei
MeBbereiche. Die zwei Aufhangemdglichkeiten gesi-
cherten ein fortlaufendes Wiegen. Die bei der Szen-
teser Schnellwaage angewandte Methode erméglicht,
die metrologischen Eigenschaften sogar unvollkkomme-
ner Waagen zu feststellen, einbegriffen den Wert des
fehlenden Laufgewichtes. Die dazu benutzten Daten
sind die Langen der Lastarme, bzw. die zu denen
gehdrenden, 1 Pfund Wert-Langen auf den Skalen. Im
Falle der Waage aus Gyékényes messen die Lastar-
me 136 bzw. 53mm, Gilcklicherweise ist auch die
Lange flr einen Pfund auf der Skala Il bekannt: 11
mm (1 Pfund = 326,26 g) zwischen den Werten XV
und XVI. Die bekannte Formel zu den Rechnungen
ist wie folgt: t/s=P/G, wo t=Linge des Lastarmes;
s=Lénge fir 1 Pfund Wert auf der dazugehérenden
Skala; P=Wert des Laufgewichtes (in Pfund); G=1 Pfund
Gewichtsunterschied auf dem Lastarm (=1). Diese For-
mel entstand durch das Zusammenziehen zweier For-
meln, die auch die Eigengewichtsangaben enthalten
hatten, die aber beim Zusammenziehen ausgefallen
sind. Im Falle der neuen Waage bekommt man die
folgenden Daten: to/sp=P/1, aus der P=53/11, also fast
genau 5 Pfund (1630,8 g).

Aus dem 5 Pfund Wert 148t sich dann die Eintei-
lungsgréBe der 1. Skala errechnen:

s1=t/P=136/5=27,2 mm, fast genau 1 1/2 digitus (1
digitus=18,48 mm). Auf der 1. Skala konnte es min-

destens bis 15 Pfund gewogen werden, da der An-
fangswert der 2. Skala 15 Pfund ist. Die Mindestlange
des Kraftarmes muB demgemaB 15x27,2=408 mm ge-
wesen sein. Da aber auch 3x136=408, wurde auch
diese Waage so geplant, daB die niitzliche Lange des
Waagebalkens der multiplizierte Wert des 1. Lastar-
mes ist. Dieses Verhaltnis ist in diesem Fall 1:3.

Der Wiegebereich der 2. Skala 4Bt sich ebenfalls
errechnen: 48 Pfund, da die 11 mm groBe Pfund-Ein-
teilung 33-mal auf der 370 mm langen 2. Skala (be-
ginnend vom Wert XV) aufmeBbar ist.

Die Stelle des O-Punktes héngt von den inneren
Gewichtsverhéltnissen der Waagen. Die neue Waage
bestéatigt, daB diese Stelle schon vornherein, in Un-
kenntnis der genauen Eigengewichtsverhlinisse, fest-
gestellt werden und schon bei dem GieBen angedeu-
tet werden konnte. Diese Tatsache liefert eine wichti-
ge Angabe zur besseren Kenntnis der Herstellung die-
ser Waagen und weist darauf hin, daB das Gleichge-
wicht mit der feinen Anderung des Diameters des hél-
zernen Stabes, durch die der GroBe des bronzenen
Knopfes am dessen Ende, oder durch die der Lange
der Lastkette, im Falle anderer Waagen mit Extrage-
wichten auf der einen oder anderen Seite auch spater
noch auf die richtige Stelle geschoben bzw. eingestellt
werden konnte.

Es ist often zu beobachten, daB die spezifischen
Langen der Waagen genauen Werten rémischer Lan-
geeinheiten entsprechen. Es ist in Kenntnis ihrer Her-
stellungsmethode nicht bewunderlich. Der Meister muB-
te allein nur das Laufgewicht — entsprechend dem
geplanten Verhéltnis von t/s — mit einer Waage wie-
gen, zu allen anderen Arbeitschritten brauchte er bloB
eine MeBlatte. Die angewandte Einheit war meistens
der digitus.

Die Schnellwaage aus Gyékényes gehort einem
seltener vorkommenden Typ. Ganz &hnliche Stiicke
sind aus Augst bekannt, und die Ahnlichkeit ist so
groB, daB ihre Herstellung in der gleichen Werkstatt
kaum zu bestritten ist. Die Herstellungs- und
Gebrauchszeit ist wohl die 2. oder 3. Jh. n. Chr. Die
Stelle der Werkstatt ist unbekannt, aber sie ist wohl
in ltalien oder in dem Alpenraum zu suchen.
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