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THE MANUFACTUING TECHNOLOGY OF AN LORICA ELEMENT

Abstract: There were few methodes to obtaining elements of lorica
such free forging, die forging and probably casting. We have for investigation
a part of a vandalic lorica from an incineration tumbe. It features few
elements to determines tehnology of production. For that purpose we use
curent knowledge of metalurgycal tehniques and X-ray diffraction analisys.
Results show that used tehnologies were a combination between free and die
forging: free forging, cutting part, hammer drilling.

Rezumat: Pentru a obtine elementele unei lorica au existat cateva
metode de forjare: forjare liberd, indoire, probabil turnare. Pentru analize
avem un fragment anchetd a unei lorica vandalicd dintr-un mormdnt de
incineratie. Cdteva caracteristici ale acestei lorica ne determind fluxul
tehnologic al producerii lor. In acest scop, vom folosi cunostinte de tehnica
materialelor ti analize de difractie cu raze X. Rezultatele ne-au ardatat cd
tehnologia folositd a fost o combinatie intre forjare liberd, indoire, tdiere si
batere.
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Introducere

In primele secole dupi Christos tehnica metalurgici dispunea de mai multe
metode pentru confectionarea multor obiecte folositoare in special arme. Aceste
arme puteau fi ofensive precum sabiile, pumnalele §i sigetile sau defensive
precum scuturile §i armurile sau zalele.

Lorica este definitd ca fiind piesdi de apérare individuald compusa din
pieptar si spatar. Acestea pot avea o diversitate mare in functie de perioada in care
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au fost utilizate. In figura 1 sunt prezentate tipurile de lorici cu solzi: a) cu solzi
pétrati pringi cu tinte i b) cu solzi lunguieti pringi prin infagurarea unei sarme.

Lorica formatd din solzi alungiti
se numegte squamata [1], utilizatd in
perioada lui Marcus Aurelius pana spre
mijlocul secolului III dupid Christos.
Acest tip de platogé putea foarte bine sa
fie imprumutat si de barbari, prin
schimburi comerciale, prada de luptd
sau productie in ateliere locale.
Tendinta de utilizare de catre barbari se
explica prin faptul ca armele romane
erau cele mai avansate din epoca
respectiva.

Aspectul solzilor din acest tip de
lorici poate oferi indicii despre
tehnologia prin care a fost facut si
implicit despre cine a fost producatorul.

Figura 2 prezinta modul de legare
a solzilor in giruri. Se observd
ansamblul complicat al impletiturii.
Fig. 1. Tipuri de lorica: a) cu solzi pitrati si Aceasta asigura rezistenta ansamblului

b) cu solzi alungiti [1]. care forma platosa.

Fig. 2. Modul de legare a solzilor intre ei [1].

Materialul cu care se realiza legatura de regula este sirma de alama. Trebuie
specificat faptul ca alama reprezintd un aliaj al cuprului cu zincul si permite a fi
deformatd la continut scazut de zinc de regula sub 10%, peste aceasta valoare
devine casanta pentru a putea realiza impletitura.
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Analiza elementului de lorica

S-a analizat un element de lorica tip solz provenind dintr-un mormant de
incineratie vandalica din mijlocul secolului II dupa Christos, apartinator culturii
Przeworsk.

Figura 3 prezintd elementele de lorici cu reminiscente ale stratului de
zacere, iar figura 4. prezintd elementul de lorica curitat de stratul de zacere. Se
observi forma de solz cu orificiile pentru prindere, ca si diferenta neti intre
elementele luate in considerare in figura 2, din cauza pozitionarii gaurilor. Se mai
observi o rebordura in partea de jos a solzului precum si in partea stingi. Acest
lucru permite incilecarea solzilor in vederea montirii acestora pe suport.
Grosimea solzului este de 1,89 mm incluzind stratul superficial, care a fost in
contact cu mediul de zacere. Tinind cont de expansiunea oxizilor i de densitatea
lor mai mici in raport cu cea a metalului din care provin se poate estima grosimea
solzului metalic ca fiind 1,5 mm.

a b
Fig. 3. Elementele de lorici cu stratul de zacere. Fig. 4. Element de lorici curitat.
a) element de lorica, a) avers,
b) strat de zacere. b) revers.

Din punct de vedere morfologic, solzul este o piesi usor de realizat
tehnologic pornind de la un semifabricat de tip tabla. In zilele noastre pentru a
realiza aceastd piesa s-ar pune la punct o matritd de stantare care printr-o singura
batere ar realiza piesa finitd.

Pentru elucidarea modului de realizare al acestui element de lorica prin
metodele specifice vremii de atunci este necesara o investigare a materialului. Se
remarcd faptul ci piesa este oxidatd in totalitate. Pentru a identifica exact
elementele componente am supus un fragment difractiei cu raze X. Acestd metoda
de analizd oferd informatii despre compozitia fazica, adici a compusilor, din
obiectelor analizate spre deosebire de analiza chimica sau spectrald unde se
identifici elementele chimice [2]. Prin urmare s-a efectuat o difractie pe stratul
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initial care a fost in contact direct cu stratul de zacere, figura 5 a i o alta difractie
pe stratul de mijloc al elementului dupa cum se observi in figura 5 b.
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Fig. 5. Difractogramele: a) stratul exterior b) stratul de mijloc.
In paranteze sunt mentionaii indicii Miller si planele difractante.
Rezultate si discutii

Se observi ca in stratul exterior predomina oxidul de fier hidratat Fe,Os de
culoare rogcata [3]. Este sesizat §i FesO, de culoare neagrd dar maximul
corespunzitor are intensitate mult mai mica comparativ cu cele ale Fe;Os.
Difractograma stratului interior prezintd doar Fe;O; fara alt oxid. Astfel se explica
stratificarea in secliune a solzului. Cauza acestui fenomen este coroziunea
directionata dupid ambele suprafete ale elementului. Prin urmare analiza de
difractie cu raze X aratd prezenta oxizilor de fier dar nu se remarcé prezenta altor
elemente. Acest lucru indica utilizarea unui fier de puritate ridicata.

Minereurile bogate in fier cum ar fi magnetitul si hematitul pot fi procesate
prin tratament pirometalurgic, reducere termica, in urma caruia rezultd un burete
de fier de puritate ridicata [4]. Acest procedeu necesita temperaturi ridicate in
jurul a 1000-1200 °C fara a ajunge in domeniul lichid. Cuptoarele antice actionate
cu mangal, cirbune de lemn, puteau dezvolta o astfel de temperatura pentru
prijirea minereului cu insuflarea aerului. Utilizarea mangalului precum si
temperatura sub cea de topire a fierului determini ca buretele de fier obtinut sa fie
un otel moale cu continut scazut de carbon, care se preteaza la deformare plastica
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la cald. Prin urmare semifabricatul de pornire pentru obtinerea solzilor este o
tabla obtinuta prin forjarea libera a buretelui de fier aflat la o temperaturai in jurul
valorii de 800 °C datoritd récirii in timpul transportului de la cuptor la nicovala. In
acest interval de temperatura fierul este foarte plastic putind fi deformat fard
pericolul aparitiei fisurilor [5].

Tabla obtinutd prin deformarea plastici la cald este moale putind fi
deformatad la rece §i din aceasta se poate obtine un semifabricat de grosime bine
determinata, care poate fi decupat la forma doritd. Prelucrarea la rece pini la
forma finald are avantajul ecruisarii adicd a durificirii piesei prin deformare
plastica la rece, lucru conferind zalelor, proprietiti mai bune de rezistentd la
impactul corpurilor contondente: sdgeti, sulite §i sabii, care interveneau in timpul
luptelor.

Pentru exemplificarea tehnologiei s-a recurs la urmatoarea modelare. S-a
ales un semifabricat din tabld de otel cu continut scizut de carbon care a fost
deformat dupd urmitorul itinerar tehnologic (figura 6). Tabla initiald a fost
supusd deformarii plastice la rece prin intermediu unui ciocan si al unei nicovale.
Grosimea tablei astfel procesate este de 1,5 mm valoare comparabild cu cea a
semifabricatului ce a stat la baza solzului investigat. Aceasta pregitire prealabila a
tablei asigurd o similitudine ridicatd cu presupusul semifabricat utilizat de catre
producitorii din secolul II dupa Christos.

Prima operatie aplicatd semifabricatului a fost cea de realizare a marginii
solzului. Pentru aceasta s-a folosit operatia de indoire specifica tehnicii de forjare
libera. Dupa aceea din bucata de tabli a fost taiat solzul cu o foarfeci. Acesta a fost
ajustat cu pila apoi a fost supus operatiei de giurire prin poansonare cu ajutorul
unui dorn. Gdurile astfel obtinute au rezultat cu o reborduri specifici care a fost
indepartata cu ajutorul pilei. Piesa astfel obtinutd prezinta toate caracleristicile
morfologice ale piesei analizate prin urmare tehnologia descrisa este fiabila.

Operatiile efectuate sunt simple si necesitd scule acesibile pe scara larga in
atelierele vremii cum ar fi ciocan, nicovald, dalti i dorn. Utilizarea daltii pentru
tiierea tablei este mai plauzibild decat utilizarea unei foarfeci [6]. Avand
semifabricatul gi sculele pregitite in mai putin de un minut poate fi realizat un
solz finisat. Numarul ridicat de solzi necesari pentru o singura lorica necesita o
productie de serie mare. In conditiile actuale pentru acest deziderat s-ar
confectiona o matritd care dintr-o singura bataie efectua toate operatiile descrise
in figura 6. Elementele destul de complicate necesare pentru ca matrita sa
functioneze la parametrii optimi precum si uzura ridicatd a acesteia indicd
utilizarea operatiilor sucesive de forjare libera. Acestea asigura o productivitate
ridicati §i o calitate bund a pieselor produse in special o rezistentd mai ridicata a
solzilor datorita ecruisdrii obtinute prin deformare plastica la rece. O practicd
indelungatd poate asigura o calitate deosebit de bund a formei elementelor
produse.
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SEMIFABRICAT MARGINE AVERS REVERS
TABLA INDOITA SOLZ SOLZ
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1————

AVERS REVERS
SOLZ FINISAT

Fig. 6. Itinerartiul tehnologic pentru realizarea unui solz.

Concluzii

Investigatiile efectuate asupra unei zale prin analiza de difractie cu raze X,
aratd ca materialul este un ansamblu stratificat de oxizi de fier fara urme de alte
elemente chimice. Aceasta arati faptul ca materialul din care au fost confectionate
elementele de loricd este fier de puritate ridicatd, care material putea fi obtinut pe
cale pirometalurgicd sub forma de burete de fier fara ca sa se obtind o topiturd
metalici. Buretele de fier prin deformare plastici la cald poate oferi un
semifabricat asemanator tablelor din zilele noastre.

Coroziunea solzului analizat a decurs de-a lungul timpului pornind de la
ambele suprafete ale acestuia cauzind stratificarea tipurilor de oxizi, cel din
interior fiind un compus mai sirac in oxigen decat cel din stratul de suprafata.
Materialul fiind identificat si analizind forma solzului a fost elaborat un model
care sa copieze forma celui oxidat. Tehnologia de realizare a acestei copii arata
pagsii care au fost parcursi de la semifabricatul obtinut din buretele de fier la piesa
finitd. Toate elementele tehnologice se preteazda unei productii de serie mare,
adecvatd la sculele existente la vremea respectiva.
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Din analizele efectuate nu rezultd modul de prindere a solzilor precum nu
apare nici un indiciu despre materialul pe care acestia erau prinsi. Prin faptul ca
nu apar alte elemente decit fierul este posibil ca legaturile intre solzi sa fi fost
facute cu sarme din acelasi fier sau eventual nituri din acest material. Forma
solzului analizat precum §i materialul din care a fost realizat pledeazi pentru
confectionarea acestuia intr-un atelier de productie local prin copierea
elementelor de loricd produse in Imperiul Roman.
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