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Pratarme

Pirmaisiais naujosios eros amziais balty gen¢iy vyry kapuose itin papli-
tusios jkapés - geleziniai siauraaSmeniai pentiniai kirviai - nei$nyksta iki
pat Kriks¢ionybes laiky. Tai, savo ruoztu, atspindi jy svarbg tuometinéje
balty visuomenéje. Lietuvos muzicjuose ju sukaupta keletas Simty.

Archeologams kirviai, skirtingai nei papuo3alai ar ginklai, netapo nuo-
dugnesniy tyrin¢jimy objcktu, Jiems skirtuosc darbuose dazniausiai apra-
Somi formos elemental - pentis, koto kiaurymés, aSmeny forma, taip pat
kai kurie parametrai - kirvio aukstis; penties, koto kiaurymés, aSmenu mat-
menys; mase (1).

1966 metais A. Tautavicius paskelbe studijg apie I tiikstantmecio po Kr.
vidurio ir antrosios pusés Ryty Lictuvos siauraaSmenius pentinius kovos
kirvius (2). llga laika tai buvo vienintele speciali studija. Pastaraisiais me-
tais iSsamesnj Siy kirviy tyrimg randame V. Kazakevi¢iaus monogralijoje
(3). Paminctina archeologo G. Kyferlingo (G. Kieferling) 1994 metais pa-
skelbta studija apic Vidurio Europos senojo ir vidurinio gelezies amziy Kir-
viy formas (4). Lietuvos ir Latvijos teritorijose rastieji siauraa§meniai pen-
tiniai kirviai pagal G. Kyferlingo klasifikacijg priskiriami penktosios grupcs
rytinei scrijai. Pripazjstant autoriaus norg ir nuopelng jterpti Lictuvos ir
Latvijos min¢to laikotarpio kirviy formas j Vidurio Europoje randamy kir-
viy konteksta, bittina pazymeti, kad autorius, pasitelkes vien tik 1938 me-
tais H. Moros (H. Moora) (5) darbe surinktg medziaga, galcjo daryti tik
labai pavirSutiniSkus apibendrinimus.

Pavarcius archeologijos literatiirg, matyti, kad kirviy tipologija, chrono-
logija, paplitimas nagrinc¢ti nemazai (6) . Daugumos autoriy uzZsibréztas
tikslas - rasti poZymius, pagal kuriuos galima atskirti kovos kirvius nuo dar-
bo, apibtidinti kovos kirviy tipus, apibrézti jy paplitimo arcalg, nustatyti
chronologines ribas ir epocha, kada galéjo susiformuoti socialiné grupé zmo-
niy, kurie turéjo tik kovai skirta kirvj. I$sikristalizavo biidingi kovos kirvj
nusakantys poZymiai - nedidele mase, ataugos pentyje, siauras ir grakstus,
daZnai ornamentuotas, liemuo. PoZzymiai reikSmingi, ta¢iau jie orientuoti |
kirvio forma. Si orientacija suformavo takoskyra tarp vidurinio gelezics am-
ziaus kovos ir darbo kirviu. Vis deélto atidZiau pasizvalgius po siauraa$me-
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niy pentiniy kirviy gausybe matyti, kad i takoskyra yra pernelyg supapras-
tinta.

Salia biidingy kovos kirvj nusakanéiy poZymiy, archeologijos literatii-
roje nagrin¢jamas papildomas poZymis - kirvio koto ilgis. M. Ale§kovskis
(M.X. Anewxosxckuit) esminiu kirvio paskirties kriterijumi laiko esant kirvio
koto parametrus (7). Jo nuomone, kovos kirviai yra plonu ir ilgu (iki 1 m)
kotu, darbo - storu ir trumpu (iki 40 cm) kotu. Kriterijus jdomus, taciau
kaip Jj susicti su archeologijos praktika? Pirmiausia, Nuk3u (Latvijos Res-
publika) kapinyne yra Zinomi 22 VII-XT a. pradzios siauraa$meniai penti-
niai kirviai, kuriy kotai apvynioti ornamentuota Zalvarine juostele (8). Lat-
viy archeologal neabejoja, jog tai kovos kirviai. Tarp jy galima rasti 29-
45 cm ilgio kotus (9). Antra, iki Siol dar archeology neiSsprestas uzdavi-
nys - kaip nustatyti kirvio koto ilgj. UZdavinys i§ tiesy néra paprastas. Be
kita ko, per visus geleZies amziaus Lietuvos kapinyny tyrinéjimus néra pa-
vyke rasti n¢ vieno egzemplioriaus su i§likusia medine dalimi. Tiesa, Plin-
kaigalio kapinyne yra rastas gana rySkus medinis koto pédsakas, taciau tiks-
lesniy duomeny ir jis neteikia. Miisy praktikoje kirvakodiy ilgiai rekonst-
ruojami remiantis kirvio metalinés dalies padéties stebéjimais kape, me-
dienos lickanomis, siejant kirvio padéti su laidojimo paprodiais, pasitelkiant
rasytinius $altinius, senovines gravidras (10).

Apzvelgus archeologijos literatiirg darosi akivaizdu, kad visi samprota-
vimal ir teiginiai pagristi kirvio i$oriniy elementy nagrinéjimu. Tai svarbu,
taciau deréty neuZmirsti, kad kirvis yra Zmogaus proto galios - jo Simtme-
¢ius kauptos stebejimy patirties ir vis naujy bandymy vienové. Jame jkiiny-
tas Zmogaus geb¢jimas sukurti individualizuota, jvairiems poreikiams mak-
simaliai pritaikyt jrankj ar ginkla. Néra abejoniy, kad senieji meistrai tu-
r¢jo empiriSkai paZinti pagrindinius kinematikos ir mechanikos désnius, juos
taikyti konkrecios paskirties kirviy gamyboje. Cia ir kyla sunkus klausimas
- kokie praktiniai reikalavimai salygojo siauraa¥meniy pentiniy kirviu kon-
strukcijg bei forma. Atsakius i §j klausima, gal rastysi biidy klasifikuoti tu-
rimus kirvius pagal jy prakting paskirti, gal bty galima nustatyti kapy pri-
klausomuma socialiniu poZiiiriu,

Ergonominiai kirviy tyrimai buvo pradéti jau Sio Simtme¢io trediajame
desimtmetyje, tiesa, Sick tiek kitokiais sumetimais. Kirvio koto ilgio ir nau-
dingumo koceficiento skaiciavimus yra atlike tyrinétojai V. Goriackinas
(B. IT. Fopapkun) (11) ir V. Zeligovskis (B. A. XKeaurosckuit) (12). Jy
darbai i§ tiesy reikSmingi ir visuotinai pripaZinti. Jais remiasi daugelis tyri-
netojy, nagrinéjanciy ne tik jvairiy laikotarpiy kirvius (13), bet ir kitas ket-
tamyjy ginkly riisis (14). Taciau V. Zeligovskio pateiktasis kirvio koto ap-
skaitiavimo biidas turi trikumy. 1 il. matyti, kad, V. Zeligovskio manymu,
kirvio koto ilgis lygus atstumui nuo kirvio penties iki kirvio koto linijos su-
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sikirtimo su statmenu kirvio smigio kryp€iai R, einanéiai per kirvio masés
centra. Licka necaiSku, kaip rasti smiigio kryptj ir mases centro padeti. An-
tra vertus, $is biidas neleidZia paaiskinti kirvio metalinés dalies formu ypa-
tumy, kuric biidingi siauraaS§meniams pentiniams kirviams.
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1 il. Kirvio koto ilgio nustatymo biidas pagal V. Zeligovski

Pastaruoju metu kiek kitoki kirvio koto ilgio rekonstravimo buda yra
pateikes baltarusiy tyrinétojas G, Laskavyj (T'. B.JTaxkkaswiit) (15). Jis sitilo
naudotis stadiojo trikampio taisykle. Blidas labai paprastas, taciau turi vi-
sus minétus trokumus.

Taigi galima teigti, jog koto ilgio rekonstrukcijos problema néra iki galo
iSspresta. Antra vertus, nepatenkinamai i§sprestas ir taisytinas kitas klausi-
mas - kirviy formy klasifikacija, juo labiau, kad turint tokig jy gausg jimano-
ma tinkamai tai padaryti.

Tyrinéjant I-XII a. siauraaSmenius pentinius kirvius, sickta surinkti kiek
galima daugiau informacijos apie kiekvieng jrankj. Tuo tikslu kirviai buvo
matuojami, sveriami. Naudojantis specialiai sukurtu stalu ir jrankiais gau-
tas tikslus kirvio piesinys i$ priekio ir i$ Sono; surinkti duomenys apie kirvio
padeétj kape ir kitas jkapes (jei tai buvo jmanoma). PerZiaréta per 500 siau-
raa$meniy pentiniy kirviy, esan¢iy Nacionaliniame Lietuvos valstybés ir
kultiiros istorijos muziejuje Vilniuje ir Kauno Vytauto DidZiojo karo mu-
zicjuje (iSskyrus esancius ekspozicijose). Ne visi jie tiko analizei, nes kai
kurie yra deformuoti, labai suriidije, nulaZusia pentimi ar liemens dalimi ir
t.t. Mazdaug 180 kirviy neZinoma tiksli radimo vieta. Dalis jy galéty bati
pateke i§ dabartinés Baltarusijos, ypa¢ senyju kolekcijy kirviai.

Pirmoji straipsnio dalis yra skirta siauraaSmeniy pentiniy kirviy formos
analizei ir jy klasifikacijai. Antrojoje - kirvis tiriamas ergonomiskai (ticsa,
Siame straipsnyje kol kas tik ieSkoma optimalios kirvio konstrukcijos, for-
mos ir konstrukcijos sary$io), apraSomi statistinio tyrimo rezultatai.

1. Siauraa$meniy pentiniy kirviy formos ir jy klasifikacija

Pradedant kirviy formy apzvalga, bitina aptarti kai kuriuos siauraas-
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meniy pentiniy kirviy elementams apibrézti vartojamus terminus.

3

2 il. Siauraasmenio pentinio kirvio metalinés dalies pavadinimai

Sioje iliustracijoje kirvis pavaizduotas i§ $ono: visas metalinis korpusas
susideda i§ 1) penties, 2) liemens ir 3) aSmeny (Zr. 2il.). Jei j kirvj Ziirésime
i§ priekio, tai matysime, kad bendroji jo forma yra pleistas. Tokig figiira
nulemia kirvio funkcijos - kirtimas, kapojimas, ta§ymas, skaldymas. Klasifi-
kuojant nustatytos trys kirviy pleiSty formos. Tai platus, vidutinis ir siauras
pleistas (Zr. 3 il.). Platus pleiStas yra toks, kai Soninés jo krastinés nuo pen-
ties tiesiomis arba beveik tiesiomis linijomis tolygiai siauréja i a¥menis
(3:1 il.). Sios formos pleisto horizontali projekcija yra lygiaSonis trikampis.
Siauro pleiSto Soninés krastinés smarkiai suartéja Zemiau penties, 0 maz-
daug nuo liemens vidurio eina beveik lygiagreciai (3:3 il.). Tarping padét
tarp plataus ir siauro pleiSto uzimta vidutinis pleistas (3:2 il.), kurio $oninés
kradtinés po pentimi suartéja ne taip smarkiai, o liemuo iki aSmenuy, Zidirint
i§ virSaus, sudaro trikampi. I§ visy kirviy daugiausia pasitaiké placiy ir vi-
dutiniy pleisty formos.

Bet kurio i8 8iy tipy pleisto formai biidingos trejopos koto kiaurymés -
apvali, ovali ir kiauSinio formos (Zr. 3 il.). PleiSty su ovalia koto kiauryme
pasitaiko reCiau negu su apvalia ar kiauSinio formos, itin retai pasitaiko
siaury pleisty su ovalia ar kiausinio formos koto kiauryme.

irviy formos ir j ifikacija. Kirvio forma ¢ia vadinama kirvio meta-
lin¢ dalis, Zitirint i§ Sono. Jy klasifikacija pateikiama proporcingai aptaria-
my formy radiniy gausumui.

Pirmosios formos kirvius reikty vadinti “profiliuotais” (zr. 4:1 il,
115 egz.). Forma iSgaunama daugiau ar maziau palenkiant zemyn pentj (len-
kiama maZdaug per masés centra), o liemens apating dalj kiek istempiant j
prieki. Taigi korpuso prickiné dalis sudaro vingiuotg linija. Atskirais atve-
jais forma ne visikai identiska: 1) dazniausiai penties vir§us nevienodai
iStempiamas | abi puses (pasitaiko, kad pentis i§ viso neturi tradicinio i§-
tempimo), 2) pentis nevienodai palenkiama Zemyn, 3) skirtingas liemens
susiauréjimas ties masés centru.

Kirviai jvairaus didumo, nors vyrauja dideli - 20 cm aukséio ir didesni.
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3 il. Siquraa$meniy pentiniy kirviy pleifty ir koto kiaurymiy formos (1a,b,c - platus pleistas su
apvalia, kiauSinio formos ir ovalia kirvio koto kiauryme; 2a,b,c - vidutinis pleistas su apvalia,
kiausinio formos ir ovalia kirvio koto kiauryme; 3a,b,c - siauras pleistas su apvalia, kiauSinio
formos ir ovalia kirvio koto kiauryme)

Pats didziausias, 25,5 cm aukscio kirvis aptiktas Pasusvyje. Truputi maZes-
niu rasta Kairénéliuose, Plinkaigalyje, Pamanteikiuose, Obeliuose. Pats ma-
Fiausias kirvukas aptiktas Sandrausiskéje. Jo aukstis 13,5 cm. Siaipjau ma-
zesniy kirvuky pasitaiko reciau.

Vyrauja vidutinio plei$to formos kirviai su apvalia koto kiauryme. Pla-
tus ir siauras pleistas pasitaiko retai. Tarp visu ios formos Kirviy nepasitai-
ké ryskiai ovalios koto kiaurymés. Pentys apvalios.

Kirviai masyviis. Vyrauja 600-700 g, o neretai ir 800-900 g svorio. Pats
sunkiausias svéré 1060 g. Palyginti nestoras kirvakotis - 2,7x2,7 - 3,7x3,7 cm
dydzio. A§menys nuo 4 iki 8,5 cm, dazniausiai 5,5-7 cm plo¢io. Sios formos
kirviai daugiausiai paplite Vidurio Lietuvoje. Net 43 tokie kirviai rasti Plin-
kaigalio kapinyne, o 28 - PaSudvio kapinyne.

Antrosios formos kirviy penties prickis yra iStestas, ir sudaro savotiska
“snapa”, liemuo masyvus, nuo siauriausios vietos link aSmeny platéjantis
simetriskai tiesiomis ar tolygiai lenktomis kraStinémis (Zr. 4:2 il., 103 egz.).
Forma stabili, skirtingy jos varianty nedaug. 2-osios formos variantu laiky-
tini kirviai su beveik simetrikai | abi puses iStgsta pentimi, t.y. kai pentis be
“snapo”.

Kirviai vidutinio dydzio, vyrauja 17-19 cm aukscio, nors pasitaiko 14.5-
15 ir 20-21,5 cm aukscio. Pleistas vidutinis, apvalia, ovalia ar kiauSinio for-
mos koto kiauryme. Sesi kirviai turéjo platy pleista su ovalia koto kiaury-
me. Pentys apvalios arba ovalios. Kirviai vidutiniai, daugiausia 500-700 g
masés. Pats sunkiausias §ios formos kirvis svére 970 g, o lengviausias - 300 g.
Kirviy a$menys pasitaiko nuo 5 iki 8,5 cm plocio, dazniausiai tolygiai i3-
lenkti. Tarp $ios formos kirviy yra vienas ornamentuotas, kurio korpuso
pakra$ciai smulkiai rantuoti. Jis 18 cm auk3cio, siauro pleisto, ovalia koto
kiauryme ir pentimi. Jo tiksli radimo victa neZinoma.
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5 il. 1-0s formos kirviy paplitimas

6 il. 2-0s formos kirviy paplitimas
Kaip matyti, antrosios formos kirviai koncentruotai paplit¢ rytineje ir
pietrytinéje Lictuvos dalyse. Beje, nemaza dalis radiniy - 48 $ios formos
kirviai - yra be tikslios radimo vietos.
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Treciosios formos kirviais laikytini tokie, kuriy korpuso priekiné dalis
asimetriSku lanku iSlenkta i prieSinga koto puse, o korpuso uzpakaliné da-
lis, nelygu kaip uzbaigta penties apacia, tolygiai Siek tiek profiliuota arba
sudaro lauztés pavidalo linija. Sios formos kirviams budingas ryskus lic-
mens susiauréjimas ties mases centru. Forma gana stabili (Zr. 4:3 L., 88 egz.).

7 il. 3-ios formos kirviy paplitimas

Vyrauja vidutiniai - 17-19 cm aukscio kirviai, ta¢iau pasitaiko mazy ir
labai dideliy. Patys maziausieji sické 13-14 cm aukscio, o didZiausieji - 22-
26 cm aukscio. Pleidtas dazniausiai platus, kiek reciau vidutinis, kotuy kiau-
rymes ir pentys apvalios. Ovalios koto kiaurymeés ir pentys tarp Sios formos
kirviy nedaZnai pasitaiko. Nors i$ paziiiros Sios formos kirviai atrodo graks-
tus, elegantiski, lengvi, taciau i$ tikryju jie masyvis, sveriantys 600-700 g.
Pats sunkiausias svéré net 1000 g. Zinoma, yra ir lengvy, sverianéiy 230-
280 g. Kirviy aSmenys nuo 4,5 iki 7,5 cm plocio, neZymiai iStesta priekine ar
vidurine dalimi. Tarp Sios formos kirviy rasti 3 ornamentuoti kirviai. Pir-
masis - be tikslios radimo vietos, 15,5 cm auks¢io, vidutiniu pleistu su ova-
lia koto kiauryme. Penties virSuje iSplota 1,3 cm plocio juostelé. Antrasis
kirvis aptiktas Pasiléje. Jis 17 cm aukscio, placiu pleistu su ovalia koto kiau-
ryme. Penties virSuje i§kaltas griovelis. Treciasis kirvis rastas tyrinéjant Gu-
deliy-Lenkiskiy pilkapyna (16). Kirvis 18,6 cm aukscio, vidutiniu pleistu su
taip pat ovalia koto kiauryme. Penties virSuje iSkalti du siauri ir vienas pla-
tus grioveliai, o abiejose liemens pusése, Zemiau masés centro, iskalta po
tris siaurus griovelius.
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Didziausia $ios formos kirviy paplitimo sritis yra Ryty ir Pietry¢iy Lie-
tuvoje, kiek maZiau ju randama Vidurio Lietuvoje. 30 kirviy tiksli radimo
vieta nezinoma.

Ketvirtosios formos kirviai yra tiesiu ir siauru liemeniu, siaurais aSme-
nimis ir stipriai Zemyn palenkta pentimi. Ji palenkta taip, kad liemuo, prie-
§ingai “profiliuotiems” kirviams, iSlicka tiesus. Kartais penties priekis esti
kiek iStestas. Nebiidingas rySkus liemens susiauréjimas ties mases centru.
Sios formos yra nemaZai varianty (zr. 4:4 il,, 35 egz.). Sios formos kirviai
daZniausiai vidutiniai, 15-17 cm aukscio, reciau dideli - 21-23 cm aukscio.
Vyrauja platus ir vidutinis pleiitas su apvalia koto kiauryme. Rastas vienas
kirvis su siauru pleistu ir ovalia koto kiauryme. ASmenys nuo 4,5 iki 6 cm
plo¢io. Kirviai sunkoki. MaZesni sveria nuo 350 iki 550 g, o didesni - nuo
610 iki 970 g.

Sios formos kirviai daugiausiai paplite Vidurio Siaurés Lietuvoje. Rytuy
Lictuvoje yra tik 3 radimo vietos. 14 kirviy tiksli radimo vieta neZinoma.

» - - - -
T T —T T T —

8 il. 4-os formos kirviy paplitimas

Penktosios formos kirviai yra lanko formos. Forma turi daug varianty.
Galima i8skirti 3 ar 4 variantus, nagrinétinus net kaip atskiras formas, ta-
¢iau esminis jos bruoZas yra tas, kad liemens priekis palenktas koto pusen
(Zr. 4:5il., 31 egz.). Kirviai jvairaus didumo. Patys maZiausieji yra 13-15 cm
aukséio, didZiausieji - 20-23 cm aukscio. Pleistas platus arba vidutinis, dau-
giausia su apvalia koto kiauryme. Trys kirviai turi kiauSinio formos koto
kiauryme, keturi - ovalig koto kiaurym¢. ASmenys nuo 4 iki 6 cm plocio.
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Kirviai jvairaus dydzZio, taigi jvairi ir ju mase - nuo 330 iki 850 g. Vis délto
S1ai formai budingi masyvoki kirviai.

L] =
T

9 il. 5-os formos kirviy paplitimas

Turint nedaug Sios formos kirviy radiniy galima daryti tik pa¢ias ben-
driausias iSvadas apie jy paplitima: gausiau jy randama Vidurio $iaurés Lic-
tuvoje, pavienes radimo vietos yra Vakary ir Ryty Lietuvoje.

Sestosios formos kirviai yra paprasto pavidalo: priekiné liemens dalis
beveik tiesi, o pentis ir uzpakaliné liemens dalis iStgsta koto link. Si kirviy
forma pakankamai stabili. DaZniausiai skiriasi penties dydis ir jos palenki-
mas (Zr. 4:6 il.,30 egz.). Kirviai jvairaus dydzio, tatiau vyrauja nedideli. Pa-
tys didziausieji yra 22 cm auks¢io ir rasti Kyburiuose bei Krastuose. Kity
kirviy dydis svyruoja nuo 13,5 iki 17 cm. Pleistai platis, vidutiniai ir siauri.
Vyrauja ovalios ir kiauinio formos koty kiaurymés. Keturi kirviai turi ap-
valias kotu kiaurymes. Pentys apvalios arba ovalios. ASmenys - nuo 4 iki
6,5 cm plocio. Tik vieno kirvio aSmenys platesni - 7 cm. Diikite rastas $ios
formos ornamentuotas kirvis. Jo liemenyje, Zemiau masés centro, iskalti du
siaury grioveliy pluostai, turintys po 3 juosteles.

Metrikuoti Sios formos kirviai yra paplit¢ Vidurio Siaurés ir Siaurés ry-
ty Lietuvoje, tadiau dauguma radiniy - 17 kirviy - yra be tikslios radimo
vietos.

Septintosios formos kirviams biidinga nedidelé, beveik nepalenkta ze-
myn pentis, daznai rySkus liemens susiauréjimas ties masés centru bei i$tes-
ta priekine aSmenuy dalis. Forma stabili (Zr. 4:7il., 22 egz.). Dazniausiai §ios
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10 il. 6-0s formos kirviy paplitimas

formos kirviai yra dideli - 17-22 cm auks¢io. MaZesniy retai pasitaiko. Vy-
rauja siauras plei§tas su apvalia, ovalia ir kiausinio formos koto kiauryme.
Keletas kirviy yra vidutinio plei$to formos su apvalia koto kiauryme. Vie-
nas - su placiu plei§tu ir ovalia koto kiauryme. Pentys apvalios arba ovalios.
A¥menys 6,5-8 cm plodio. Kirviai lengvi - 270-450 g. Sunkesniy retai pasi-
taiko. Tarp $ios formos kirviy rasti 4 ornamentuoti kirviai. Siy kirviu orna-
mentas yra i§samiai aprasytas ir iliustruotas V.Kazakevi¢iaus monografijo-
je (17). Cia reikéty atkreipti démesi j tai, kad lygiai tokios pat formos, tik
neornamentuoty kirviu rasta ir daugiau. Tai pastebejo V. Kazakevicius, ap-
rades Plinkaigalio kapinyno siauraaSmenius pentinius kirvius (18). Auto-
rius teigia, jog $ic kirviai | Plinkaigalj yra pateke i8 Ryty Lietuvos. Nenci-
giant §ios autoriaus minties, reikéty pazyméti, kad tik 2 ar 3 i§ jy atitinka
“etalona”, o kiti, nors ir labai artimi, yra Siek tiek skirtingi: kirviy liemens
susiauréjimas ties masés centru ne toks ryskus, jy pleiStas labiau panasus i
vidutinj nei j siaura, jie sunkesni. Tokie kirviai rasti Pasusvyje, Plinkaigaly-
je, Grinilinuose, Vanagiskyje. Galimas dalykas, jog tai idejos, plitusios i§
Ryty Lietuvos, vietinis realizavimas. Septintosios formos kirviai yra paplitg
Vidurio ir Ryty Lietuvoje, tadiau jy esama PietryCiy ar net Piety Lietuvoje.

Astuntosios formos kirviais laikytini tokie, kuriy liemuo beveik tiesus
arba Siek tiek iSlenktas j prieki, o penties priekiné dalis iStempta ir sudaro
“snapa”. ASmenys stipriai paplatinti koto link. Visy radiniy penties plotis
mazesnis uz aSmeny plotj. ASmenys beveik visais atvejais iSlenkti tolygiai,
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11 il. 7-os formos kirviy paplitimas

neturi biidingo i§tempimo. Forma stabili (Zr. 4:8 il., 18egz.). Kirviai gana
vienodo dydzio - nuo 16 iki 19 cm aukséio. Vyrauja vidutinis pleistas. Sesi
kirviai turi placius plei§tus. Kirviy koto kiaurymes apvalios arba kiausinio

12 il. 8-o0s formos kirviy paplitimas
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formos, tik du su ovalia. Stabili ir penties forma - apvali. Rasti du kirviai su
ovaliomis pentimis. Kirviy mase, kaip ir dydis, kinta nedaug - nuo 410 iki
610 g. ASmeny plotis nuo 6,5 iki 8 cm.

Sios formos kirviai i§imtinai paplit¢ nuo Vidurio Lictuvos Siaurés ryty,
ryty ir pietryciy link.

Devintosios formos kirviai - “atkrastiniai”, jy penties Sonai profiliuotai
iStempti | abi puses. Ry$kus Sios formos bruozas - liemens susiauréjimas po
pentimi. Forma pasiZymi stabilumu, daZnas $iai formai priskirtinas Kirvis
ornamentuojamas jkirstais grioveliais, sudaranciais tiesias ar vingiuotas li-
nijas (zr. 4:9 il., 7 egz.). Kirviai vidutinio dydZio, jy aukstis svyruoja nuo
15 iki 20 cm. Pleistai jvairas: Skineikiuose, Taurapilyje, Zvirbliuose rastieji
ir vienas be metrikos kirvis turéjo platy pleista su ovalia koto kiauryme; du
- vidutinj pleista su kiausinio formos koto kiauryme, o vicnas - siaurg pleis-
ta su ovalia koto kiauryme. Skirtinga ir masé: lengviausias kirvis svére 250 g,
o sunkiausias - 620 g. ASmenys nuo 5 iki 7 cm plocio.
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13 il. 9-0s formos kirviy paplitimas

Sios formos kirviai koncentruotai paplite Ryty ir Siaurés ryty Lietuvo-
je, ir tik viena radimo vieta yra pietryCiuose.

Desimtosios formos kirviams apibiidinti pasirinkome “sparneliniy” kir-
viy terming, kadangi penties vir§iné turi simetriSkus, didesnius ar mazes-
nius, sparnelius. Si forma artima 9-ajai, pasizymi profilio grakStumu dél
rySkaus liemens susiauréjimo ties masés centru (Zr. 4:10 L, 3 egz.). Kirviai
masyviis, sveria 550, 600, 700 g. Dviejy kirviy pleistai platts su apvalia koto
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kiauryme, o vienas - vidutinis su kiauSinio formos koto kiauryme. Kirviy
aukstis 17-20 cm. ASmenuy plotis 6,5-7,5 cm. Kartografuoti Sios formos kir-
viy negalima, nes jy visy radimo vieta nezinoma. Laikantis tradicijos, §ios
formos kirvius deréty laikyti kovos kirviais. Atrodo, kad jie yra vélyvi, nes i§
I tikstantmecio po Kr. pirmosios pusés yra Zinomi pla¢iaaSmeniai orna-
mentuoti kirviai su panaSiomis pentimis.

Baigiant kirviy formy klasifikacija, reikia pasakyti, kad liko neidentifi-
kuota nedidel¢ kirviy grupé: tokie, kurie pasizymi sunkiai priskirtinais kon-
kreciai grupei poZymiais, arba iSskirtiniai vienetai, kurie negali buti grupe
bei nepriskirtini né vienai i§ klasifikuoty formy (Zr. 4:11 il,, 23 egz.).

Sioje dalyje - siauraa$meniy pentiniu kirviy formos ir ju klasifikacija -
kirviai buvo nagrinéjami trimis aspektais: 1) formos (vertikalios projekci-
jos), 2) pleidto (horizontalios projekcijos) ir 3) koto kiaurymés formos. Gau-
tieji rezultatai rodo, kad pirmojo aspekto - formos - pozitiriu Lictuvoje ran-
dami kirviai yra labai jvairis, ta¢iau apibrézus formas bendrinancius pozy-
mius, buvo galima juos klasifikuoti. Nustatyta 10 pagrindiniy kirviy formu.
Pastebétas formy varianty paplitimas ir stabilumas: stabiliomis formomis
galima laikyti 7-aja, 8-aja, 9-aja, 10-aja; varianty gausumo prasme galima
pasakyti, jog mazai yra 2-osios, 3-iosios, 6-osios formos varianty. 1-osios ir
4-osios formy gana daug, o 5-osios - itin gausu. Analizuojant kirviy formas
vizualiai, prieita iSvady, kad: 1) vizualiai negalima rasti sgrySio tarp pen-
ties, liemens bei aSmeny formy ypatumu, 2) tradiciSkai kovos Kirviy pozy-
miais laikomi elementai - ornamentas, atkrastés, “sparneliai”, rySkus lie-
mens susiaur¢jimas ties mases centru - yra reik$mingi, taéiau esama kirviu,
kurie neturi visy Siy elementy, bet vizualiai gali buti priskirtini kovos kir-
viams. Yra pamato manyti, kad tipiSkomis kovos kirviy formomis reikéty
laikyti 7-aja, 9-aja ir 10-aja.

Nagrinéjant kirviy pleistus, nustatytos trys pagrindinés formos, turin-
¢ios Siokiy tokiy nukrypimu: 1) kirviai su placiu plei$tu, 2) kirviai su viduti-
niu pleiStu, 3) kirviai su siauru pleiStu. Rasta tam tikra priklausomybé tarp
kirvio pleistiSkumo ir formos. Platus pleistas itin bidingas 3 ir 4 formoms,
vidutinis - “universalus”, pasitaiko visu formy radiniuose. DaZnai kovos
kirviy formai blidingas siauras pleistas. Vizualiai tyrinéjant, kaip ir nusta-
tant kirvio formas, kity parametry priklausomybe nustatyti sunku. Koto
kiaurymiy formos trejopos - 1) apvalios, 2) ovalios, 3) kiausinio formos.
Nepastebeta jokios ju priklausomybés nuo kirvio ar jo plei§to formy - visos
trys pasitaiko visose pagrindinése formose.

§I;amc straipsnyje liko nepaliesti kirviy chronologijos klausimai. Mat,
kaip tai minéta, Sis darbas yra metmenys - jvadas i visapusitka siauraa$me-
niy pentiniy kirviy Lictuvoje tyrima. Kol kas galima tarti, kad absoliuciai
didzioji kirviy dauguma priskirtina V-ojo amziaus antrajai pusei - XII am-
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Ziui. Ar yra rySys tarp kirviy formu ir laikotarpiu? Pasakytina tik, kad sena-
jam gelezies amziui biidingos 1 forma (Sandrausiske, Raseiniu raj.), 4 for-
ma (Muoriskiai, Birzy raj.), 5 forma (Paragaudis, Silalés raj.). Visos 10 for-
mu kirviu randama viduriniame ir velyvajame gelezies amZiuose.

Q.
123 4586789

14 il. Siauraasmeniy pentiniy kirviy formy paplitimas ir dainumo koeficientai

Apibendrinant kirviy formy tyrima ir ju klasifikacija, pravartu butu pa-
zvelgti i kirviy formy geografija. 14 iliustracijoje atsiskleidzia devyniuy Kir-
viy formy (10-osios formos kirviy neZzinoma radimo vieta) paplitimo ben-
droji tendencija.

Marijampoleés, TelSiy apskrityse kirviy radiniy néra; Klaipédos ir Taura-
ges apskrityse paplitusi viena ir ta pati, 5-0ji, forma. Po tris formas randa-
me Alytaus (2,3,7 formos) ir Siauliy (1,4,5 formos) apskrityse. Ryski kirviu
formy gaus¢jimo tendencija (po 7-ias formas) pastebima Kauno
(1,3,4,5,6,7,8 formos), Panevézio (1,3,4,5,6,7,8) ir Utenos (2,3,4,5,6,8,9) ap-
skrityse. Visy formu siauraa$meniy pentiniy kirviy randama Vilniaus ap-
skrityje. Si apZvalga leidzia pastebéti ir tam tikrus désningumus: Kauno ir
Panevézio apskrityse formos identiskos, Siauliy apskritis formy atzvilgiu
artimesné Kaunui ir Panevéziui, o Alytaus, kaip ir Utenos, apskritys arti-
mesneés Vilniui. Formy pasikartojimo daZznumo koeficientas skiriasi, taciau
neatrodo, kad kuri nors forma ypac vyrauty. Gal tik pastebésime, jog tam
tikras koeficiento atotriikis yra tarp 1-5 ir 6-9 formy (Zr. 14 il.). Taigi koefi-
cientai tokie: 1-o0ji forma -15,5, 2-0ji - 17,3, 3-ioji - 10,3, 4-0ji - 15,5, 5-0ji -
12,9, 6-0ji - 6,9, 7-0ji - 6,1, 8-0ji - 8,6, 9-0ji - 6,9.
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Tyrinéjant siauraaSmeniy pentiniy kirviy forma pastebéta, jog yra keblu
nustatyti priklausomybes tarp kirvio metalinés dalies elementy - penties,
liemens, aSmeny, o meéginti nustatyti kirvio paskirtj (gal tik i§skyrus kovos
kirvius), rekonstruoti kirvio koto ilgj ir kita, remiantis tik forma, - vargiai
i§sprendziamas uzdavinys. Todel biitinas ergonominis kirviy tyrimas. Tam
ir skiriama antroji $io straipsnio dalis*.

2. S1auraaSmeniy pentiniy kirviy ergonominis tyrimas

Sis skyrius skyla j tris, viena su kita susijusias, dalis: 1) optimalios kirvio
konstrukcijos iefkojimas, sickiant nustatyti kirvio koto ilgj, 2) kirvio kon-
strukcijos ir jo formos sarySio tyrimas, 3) kirviy koty statistinis tyrimas.

1. Optimalios kirvio konstrukeijos ieSkojimas

Sioje dalyje siiilome nauja kirvakodio rekonstravimo blida, kai turima
tik metaliné kirvio dalis. Cia bus nustatyta optimali kirvio konstrukcija, jver-
tinant kirvio judesio dinamika (t.y., nustatoma, kokiy parametry kirvis bus
parankus darbui).

leSkodami optimalios kirvio konstrukcijos, darome $ias prielaidas:

1) kirvio kotas yra tiesus;

2) kirvis juda kreive (smigio metu jrankio taskas, kuriuo palieciamas
veikiamasis pavirSius, erdvéje brézia lanka);

3) smigio momentu kirvio masés centro greicio vektorius turi bati stat-
menas kritimo plok$tumai, nes tuomet didZiausioji kinetinés encrgijos da-
lis suvartojama jsiskverbti i medzZiaga;

4) kampas tarp kirvio aSmeny judéjimo greicio vektoriaus v, ir maseés
centro judéjimo vektoriaus v turi biiti minimalus. PrieSingu atveju dalis jé-
gos F = m ' dv/dt bus sunaudota slydimui iSilgai kritimo plok§tumos. Tai-
kant Sias prielaidas, nubraizyta 15 iliustracija. Joje pavaizduotas smigio
taSkas B - vieta, j kurig smogia a§menys; sukimo centras C - toje vietoje
ranka suteikia kirviui sukamajj judesj, O - masés centras. Kirvio konstruk-
cija nusakantys parametrai - kampai a ir B. Kampas o nusako sukimo cen-
tro C atstuma nuo smiigio taSko B. Kampas B rodo, kokj kampa kirvio ko-
tas turi sudaryti su tiese, jungiancia sukimo centra su masés centru. Laisvai
pasirenkamas parametras - kampas «, kampas B yra ie§komasis.

Laikantis nurodytyjy prielaidy, galima nusakyti, koks turi biiti kirvio
mases centro judesys, kad smuigis bity efektyvus:

1) masés centras O smilgio momentu turi judéti taip, kad jo greicio de-
damoji smugio tako B atzvilgiu biity maksimali;

2) kampas tarp kirvio aSmeny judéjimo greiio vektoriaus ir masés cen-
tro grei€io vektoriaus smiigio metu turi biiti minimalus, nes tik tokiu atveju
kirvio smigio jéga (aSmeny judéjimo kryptimi) yra maksimali.

* Dékoju doc. dr. Libertui Klimkai uz konsultacijas ir patarimus rengiant & skyriy.
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Kaip matyti i§ A OKM ir A OMN, kirvio masés centro greicio dedamoji
yra:
V,p = V- cosh cos (o + B), ¢iav = o1, @ - kampinis greitis. (1)
Norint rasti §ios lygties maksimuma, reikia prilyginti nuliui greicio is-
vestine. Toliau ie$koma, kokiai pastovaus kampo « reikSmei esant (j3 nusa-
ko kirvio konstrukcija) pasickiama optimalumo salyga. Tarkime, galima keis-
ti masés centro padétj, t.y. kampa B. (1) lygties i$vestin¢ kampo B atZvilgiu:
V' = v [-sin cos (o + B) - cosB sin (o + B)] = -vsin (a0 +20).

Yi.

@

- C
B A~

VB

15 il. Kirvio smigio dinamika

Prilyginus $ig i$raiSka nulivi (maksimumo salyga), gaunama: o = -26 (2).
Minuso zenklas (2) lygtyje rodo, kad kampai o ir B yra skirtingose vekto-
riaus v pusése. I§ (1) ir (2) lygéiu seka: v, = v cos2B (3). Si idraiska - tadko
O maksimalus greitis smiigio taSko atzvilgiu. Matome, kad irankis bus efek-
tyvus tik esant Sitokiam sarysiui tarp kampu: |a.| = 2|B]. Si optimalumo
salyga gali biti i§laikyta esant jvairiems koty ilgiams (16 il.). Koto ilgis ap-
skai¢iuojamas i§ geometriniy sarysiy:

tgo= ﬂl'% , ¢ia H - aukstis nuo masés centro iki aSmeny krasto;  (4)

cosp= 3} (5)
3 H cosp
I= =5 tgo - (6)
Sukimo spindulys turéty sudaryti 2/3 kirvio koto ilgio. (6) lygtis turi re-
aly sprendini, kai a kinta nuo 0° iki 90° (B - nuo 0° iki 45,
1 lenteléje pateikiamas koto ilgio (sukimo spindulio) reiksmés, esant
skirtingoms kirvio masés centro auksCio vertéms.
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2/31

=

16 il. Optimalumo sqlygos o = -28 islaikymas, esant jvairiems koty ilgiams

o’ 0 5 10 15 20 30 40 45
H, cm Bo 0 10 20 30 40 60 80 90
10 ® 56,6 | 27,1 | 16,7 | 11,2 5 0,01
15 @ 84,9 | 40,6 |25,05| 16,8 | 7,5 | 0,015
20 o 113,21 54,2 | 334 | 224 ( 10 | 0,02

I lentelé. Koto ilgio 2{31 (cm) reik§més, esant skirtingam masés centro auksciui H

Kai kampas B labai mazas (1°+3°), esant realiam H dydzZiui, atstumas
OK yra nedidelis, todél kirvio koto linija eina labai arti kirvio masés centro.
Tokia kirvio forma yra artima arba atitinka $iuolaikiniy darbo kirviy forma.
Jeigu funkciniai reikalavimai vercia naudotis kirviu, kurio H maZas, kampa
3 butinai tenka didinti, taigi koto ilgj trumpinti. Ribinis kampas B lygus 45%
tokia kirvio geometrija realios iSraiSkos nebeturi - lieka tik metaliné kirvio
dalis.

17 iliustracijoje parodyta aptartoji sukimo spindulio (r=2/31) priklauso-
myb¢ nuo kampo B, esant skirtingiems auks¢io H parametrams.

Remiantis gautomis lygtimis ir grafikais, galima apskaiéiuoti kirvio ko-
to ilgi ir kampg B, taciau nejmanoma suZinoti, koks yra optimaliausias kir-
vio koto ilgis, nes salyga a = -28 ilaikoma esant tam pac¢iam kirvio auks-
Ciui ir skirtingiems koty ilgiams. Todél batina i$nagrinéti ir kirvio judesio
dinamika.

Ilginant kirvio kotg didéja kirvio inercijos momentas, ireiskiamas apy-
tiksle formule I=mr?, tinkancia taske sukoncentruotai kirvio masei m. Bet
padidejus I, sumaZéja kampinis greitis: o=L/I, éia L - judesio kiekio mo-
mentas. D¢l to savo ruoZtu sumazéja manevravimo kirviu galimybés. Todél
kirvio koto ilgis turi biiti toks, kad esant pakankamai dideliam judesio kie-
kio momentui biity iSlaikomas ir optimalus kampinis greitis. Sary$j gauna-
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17 il. Kirvio koto ilgio priklausomybe nuo kampo I

IV

me i§sprendg tokia lygCiy sistema:
L=ol
I=m r?’

o

H cospy (8)
I=5'(—%§L$)—.

Pasirinke kirvio parametrus - mas¢ (m = 0,5; 1; 2; 3; 4 kg) ir mases
centro aukstj (H = 10, 15, 20 cm), galime gauti grafinius lyg¢iy sistemos
sprendimus (2-3 lentelés, 18 il.).

Norédami grafiskai pavaizduoti antraja (8) sistemos lygtj tarsime, kad
judesio kiekio momentas yra pastovus dydis (L=const.). Zmogaus jéga, ku-
rianti kirvio judesio momenta, taip pat nevirsija tam tikro dydzio. Sakysi-
me, kampinis greitis ® = 20 rad/s, o inercijos momentas I = 1 kgm?, tuomet
L... = 20 kgm?® rad/s. Apsiribojus tokiomis inercijos momento reikSme-

mis, kurios atitinka mase nuo 0,5 kg iki 4 kg, bei kirvio masés centro aukstj
nuo 10 cm iki 20 cm, gauname duomenis, pateiktus 3 lenteléje.

(7)
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5 10 15 20 4() 45 |B°
H,m m, kg
0,16 0,036 {0,014 {0,006 |0,00005 0 0,1
0,24 10,054 10,021 10,009 |0,000075 0 0,15 0,5
0,32 10,072 10,028 10,012 |0,00015 0 0,2
0,32 (0,072 |0,028 {0,012 |0,0015 0 0,1
0,48 |0,108 [0,042 |0,018 |0,0025 0 0,15 1
0,64 |0,144 |0,056 |0,024 | 0,003 0 0,2
0,64 |0,144 {0,056 |0,024 | 0,003 0 0,1
0,96 (0,216 |0,084 0,036 |0,0045 0 0,15 2
1,28 10,288 (0,112 |0,048 | 0,006 0 0,2
0,96 (0,216 [0,08 |0,036 |0,0045 0 0,1
1,54 (0,324 (0,12 |0,048 |0,0067 0 0,15 3
1,92 (0,432 (0,16 |0,072 0,009 0 0,2
1,28 {0,288 [0,118 |0,048 | 0,006 0 0,1
1,92 10,432 |0,16 |0,072 |0,009 0 0,15 4
2,56 0,576 (0,224 (0,096 {0,012 0 0,1
2 lentelé. Inercijos momento reikimeés (kg m?)
5 10 15 20 40 45 B°
125 555 1428 33333 40,0000 H=0,1m
m=0,5 kg
7.8 34,72 89,3 208,3 1666,6 "H=02m
m=4 kg

3 lentelé. Ribinés kampinio greicio reikimes (rad/s)

Kaip matyti i§ grafiky, galimi kampai b turi biti ne mazesni kaip 2,5% ir
ne didesni kaip 25°. Taigi kirviai patogiausi naudoti, kai kampas 5 mazas.
Kaip matome, jmanoma apskaiciuoti optimalig kirvio konstrukcija bei su-
rasti kirvio koto ilgj, turint tik metaling kirvio dalj.

2. Kirvio konstrukcijos ir jo formos sarysio tyrimas

Perzvelgus siauraaSmeniy pentiniy kirviy formas matyti, kad kirviai auks-
ti, aSmeny plotis kartais sudaro 1/3 liemens auk$cio. Toks metalines dalies
parametry santykis gali biiti paaiSkinamas tuo, kad kirvis turejo giliai isi-
skverbti | medZiaga. Antra vertus, juo reikéjo atlikti ir tokius darbus, ku-
riems reikalingi platiis aSmenys. SiauraaSmeniy pentiniy kirviy forma nu-
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lemé bitinumas suderinti dvi funkcijas:
1) kuo giliau jsiskverbti j kiing, i§vystant didelj slég] i maZa pavirsiy;
2) apdoroti kuo didesnj pavirsiaus plota.

I, kgm? ! | w, rad/s
o={(B) |
25 — 500
)
‘\\\M/
2.0 \ | 1 400
1.5 \\/ / | 300
I=f(B) |
1.0 N A i den |00
0.5 A AN / | 100
N |
0 J>HM ]D

5 10 15 20 30 40 45 P
18 il. Grafinis (8) lygciy sistemos sprendimas

Abiejy funkcijy derinima rodo ir aimeny forma, kuri visuomet yra lenk-
ta kreive. DidZiausias jos kreivumas yra toje victoje, kur ji pirmiausia liccia
kirtimo pavirsiy. Tolygiai i§plésti aSmenys sumaZina atatrankos jéga. Ap-
skritai kirviai pagal aimeny forma tinka darbui ir kovai. Analizuojant kir-
viy formas matyti, kad visy be iSimties kirviy liemuo iSlenktas Ziurint i
koto pusés (19 il.). Sukant kirvj, kurio liemenj konstruktyviai sudaro stadia-
kampis APTL, taskas L bréZia trajektorija, nusakoma spinduliu R. Jei kir-
vio liemens i§lenkimas mazas (kreivumo spindulys didesnis uz R), tai kir-
viui smingant j kiing, briauna BT sudaro papildoma trinties jegg, ir kotas
plésiamas i§ ranky (kiijo efektas). Kad to i§vengty, senieji amatininkai i§-
lenkdavo liemenij taip, kad kreivumo spindulys visuomet biidavo mazesnis
uz R.

Kirvio a§menys daZniausiai asimetriSki. Kuo didesnis kampas B, tuo la-
biau didZiausias admeny iSlenkimas nutoles nuo simetrijos asies. Taip buvo
daroma siekiant maksimaliai sumazinti sukimo momentg M, kuris atsiran-
da, kai smiigio metu yra smogiama bet kuriuo a§meny tasku. Todél labiau-
siai atsiki$usi a§meny dalis ir kirvio geleZinés dalies masés centras turi biti
vienoje tieséje, statmenoje tiesei, einanciai per kirvio masés centrg. Visy
kirviu liemenys yra iSlenkti. Net jei kirvi apZiurint iSlenkimo nematyti, tai
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19l Kinvio konstrukcijos ir formos sqry$is

jis 18ryskeéja nubrézus kirvio simetrijos a$j. Viena ilenkimo priezastis - tech-
nologine, nes Zymiai paprasciau tiesiame kirvio liemenyje padaryti kiaury-
mg, o po to palenkti ji reikiamu kampu. Kita pricZastis paaiskéja i§nagriné-
jus A OKM ir A OMN (15 il.). I§ trikampiy matyti, kad v = or, V, = OF CO8 3,
v, = Or cosa, betr = const, ® = const, nes kirvis yra kietas kiinas ir sukasi
apic vieng sukimo centra C.

Kaip matyti i$ 16 iliustracijos, perkélus masés centra | taska A, skaicia-
vimy tikslumas mazai pasikeis, bet tuomet tampa aisku, kad AC, =1, K,C, =
=rcos B; H = rtg .. Tod¢l optimalaus kirvio liemuo tur¢jo bati formuoja-
mas pagal linijag KOB (16 il.), nes tik ji patenkina grei¢iy projekciju reikala-
vimus, i§keltus kirvio konstrukcijai. Taigi optimalus kampas tarp virdutinés
metalinés kirvio dalies ir koto yra status kampas, dél to biitinas kirvio lie-
mens iSlenkimas.

3. Kirviy koty statistinis tyrimas.

Atlikty skai¢iavimy pagrindu tiriami archeologiniy kasinéjimy metu rasti
kirviai. Pradiniame etape parinkta 40 siauraa$meniu kirviy. Pagal ju piesi-
nius (straipsnio pradzioje aptaréme, kaip jie daromi) buvo nustatomi kam-
pai o ir 3, auk3ciai H ir koty ilgiai 1.

Mineéty dydzZiy nustatymo biidas toks:

1) kirvio profiliniame piesinyje nubréZiama simetrijos asis b-b;

2) pagal koto kiaurymés padet] bréziama kirvio koto simetrijos asis |I;

3) kirvio aSmeny virSutiniai taskai sujungiami tiese c-c;

4) i8 linijos c-c vidurio bréziamas statmuo ] kirvio koto linijg 1. Jo susi-
kirtimo taskas su aSmeny linija yra smugio taskas B;

5) kadangi simetrijos adies b-b didZiausio kreivumo taskas O rodo ma-
ses centro auksti, tai jj sujungg statmeniu su tasku B gausime atkarpg OB
arba mases centro aukstj H;
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20 il. Pagrindiniy kirvio parametny nustatymas

6) i§ tasko O iskélus statmeny j koto kryptics linija I randamas kampas B3;

7) sujunge taskus B ir C randame kampy c.. Taskas C mazdaug atitinka
ta koto vieta, kurioje atsiduria zmogaus ranka (intuityviai gricbiama), t.y.
toje vietoje ranka kirviui suteikia judesj;

8) atkarpos OC susikirtimas su statmeniu, iSvestu i§ ticsés c-c | koto
linijg, yra kirvio mas¢s centro vieta.

Kirvio koto ilgis skai¢iuojamas pagal (6) lygti.

4 lentelé sudaryta pagal kampa B, paskirscius kampus | 6 rangus nuo
maZiausio iki didZiausio. Kiekvieno rango diapozonas yra:

ApPmax ;ﬁlimir! - .25“;66_0. =10

1§ 4 lentelés duomeny nubraiZius 21 iliustracija - kirviy koty ilgiy daz-
numo pasiskirstymo histograma, ilgio ir aukicio vidurkiy kreives, iSaiSkeja
kelios kirviy grupes:

1) kirviai, kuriy kampas B yra nuo 6° iki 9°, koty ilgio vidurkis 77,8 cm. ir
aukiéio H vidurkis 13,27 cm. I§ 40 kirviy §iai grupei priklauso 4 kirviai. Sig
grupe nuo kity skiria ypatingos savybés - didelis kirvio koto ilgis esant nor-
maliam auksciui H;

2) antra budinga grupg sudaro 11 kirviy, kuriy koty ir H dydZiai artimi
vidutiniam. Nuo §ios grupés i kaire ir desing iSsidéstg Kirviai téra galimy-
biu, kurios rySkiausiai ireikstos 15°-18° grupéje, variacijos.

Tolesnei analizei tikslinga nubraizyti kirviy koty ilgiu | pasiskirstymo
sritis (22 il.). Matyti, kad kirviai, kuriy koty ilgiai yra nuo 17 iki 47,6 cm,
aptinkami dazniausiai. Palyginus su histograma matyti, kad Sie kotuy ilgiai
atitinka kampus 8 nuo 15° iki 24°. Antra, negausig grupg sudaro ilgakociai
kirviai.

I§vadas patvirtina koreliacijos koeficientai ryg, 1, ¢iar,, - koreliacijos
koeficientas tarp kampo B ir auki¢io H, r,,, - tarp B ir koto ilgio I. Koreliaci-
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p=629" 1| 2| 3| 4, 5| 6| 7| 8 9] 10| 11 [M[l],cm [M[H],cm

BI85 |6.0 |70 |75
H,em [155[154 |11.1 |11.1 13.27
Lem [13 [108.366.1 [61.5 77.8
p=9"12" |

B 11.5{10.5 |10.0 {11.0 [10.8 |9.0
H,em [14.3{11.9 [10.2 9.0 [11.0 [5.8 8.5
lLem [49.545.7 [41.4 [24.7 [41.0 [29.7 38.2
p=12"15"

B |14.0{13.0 |14.0 [12.0 (120
H,em [12.7/13.7 [11.0 [82 [11.2 1.3
l,em  |39.1(40.9330.1 |27.0 [36.6 34.7
p=1544

B [17.3115.0 [16.6 [15.0 [15.0 [16.5[16.0 {17.0 [16.0 [15.0 [16.0
H.em [11.2]13.2 [11.7 [10.6 [103 [10.2]14.9 [15.7 [16.0 [12.8 [10.0 13.8
l,em [23.2133.1 |26.0 [26.6 [25.8 [22.5[34.3 [33.4 [36.9 [320]23.0 | 2838
p=18%21"

B [20.0]20.0 [18.0 |20.0 [19.0 [18.5]19.0 [20.0
H,em [15.7]13.8 [12.6 |12.2 [14.2 [15.3]14.3 136 13.96
l,em [P6.3317.4 |24.7 [20.5 |25.8 [29.0[26.0 [23.0 24.09
p=21"24'

P |21.5(22.0 |22.0 [24.0 |22.0 |23.0
H,em [14.5]13.1 [14.8 [15.5 [16.0 [12.9 14.46
Lem [27.5(18.8 [21.3 [19.1 [21.6 [17.2 19.95

4 lentelé. Kirviy pasiskirstymas pagal kampq f§

jos koeficientai buvo apskaiéiuoti pagal formule:

41
*2NN »
r=———'_ ClaxirypoZymiaiB, H, I.

Nustatytieji koreliacijos koeficientai yra - r, . = 0,477,11 1, = 0,759,
Pirmasis koeficientas rodo silpna ry$j tarp kampo B ir auki¢io H. To reikéjo
tikétis, nes aukstis H, kurio dydj nulemia funkciniai reikalavimai, gali turéti
ivairius kampus B, kurie priklauso ir nuo kirvio paskirties, ir nuo individu-
aliy fiziniy kirvio savininko savybiu. Todél koeficientas r, , patvirtina auks-
Ciau atliktus skaiCiavimus ir jy realumg. Antrasis koeficientas yra gerokai
didesnis. Jis parodo, kad kirvio koto ilgis yra priklausomas nuo kampo B,
Kad r,, skiriasi nuo vieneto paaiSkinama tuo, jog esant tam pa¢iam kam-
pui B3 yra galimi jvair@s kotuy ilgiai, nes juos nulemia aukstis H.
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21 il. Kirviy koty ilgiy daZnuminio pasiskirstymo histograma

n
40 | | |
0.9 — ok b |

0.8 : . . |

0.7

17.0 323 47.6 62.9 78.2 93.5 108.01,cm
22 il. Kirviy kony ilgiy pasiskirstymas
Apibendrinant antraja $io straipsnio dali galima teigti, kad gauti itiki-
nami, statistiskai patvirtinti, rezultatai visais tyrinetais aspektais - optima-
lios kirvio konstrukcijos, kirvio konstrukcijos ir jo formos sarysio. Komen-
tuojant kiekviena i§ ju, galima tarti, kad naujasis kirvio koto ilgio apskaicia-

72



vimo metodas yra patikimai jrodomas, o jo esminis elementas yra sarysis
tarp metalinés dalies masés centro aukicio ir koto linijos kampo. Tai ir yra
esminis skirtumas nuo iki Siol pasiilyty kirvio koto ilgio apskai¢iavimo bu-
du.

Svarbus klausimas - kokia gi ta optimali kirvio konstrukcija? Tikriausiai
optimalus kirvis bus toks, kurio pentis palenkta tiek, kad koto linija su kir-
vio metalinés dalies masés centru sudaryty kampus nuo 2,5° iki 25°. Kirviai,
atitinkantys Si3 salyga, yra patogiausi darbui. Tac¢iau biina kirviy ir su kito-
kiais, ypac didesniais, kampais. Tai néra senyju kalviy klaida: matyt, jiems
buvo skirta kita funkcija - juk realiame gyvenime visuomet yra darby, taigi
ir kirvio konstrukcija lemianciy veiksniy, kuriy neimanoma nustatyti i§ akies
ar kitokiais teoriniais iSvedZiojimais.

Kirvio konstrukcijos ir formos sary$io tyrimo iSvados, paaiSkinancios
formos ypatumus, buty Sitokios. Visy kirviy metalin¢ dalis yra lenkta per
masés centra. Si konstrukciné kirviu savybé yra buitina normalaus darbo su
kirviu salyga - tai vienas i veiksniy smiigio metu atsirandan¢ioms jrankio
efektyvumg maZinancioms jégoms i§vengti. Tam paciam tikslui tarnauja ir
liemens iSplatinimas link koto. Toks iSplatéjimas budingas ne tik siauraas-
meniams pentiniams kirviams, bet ir imoviniams (beje, §iuolaikiniai kirviai
paveldejo tg savybe). Sukimo momento (neigiamy jégu) sumazinimo funk-
cijg atliko ir aSmeny forma (ju asimetriSkumas). Archeologijos praktikoje
simetriSky aSmeny pasitaiko itin retai. Optimalaus kirvio admeny pirminis
salyCio su veikiama medZiaga taskas paprastai buna “pastumtas” nuo si-
metrijos asies i prieki. Si bendroji nuostata kiek kitaip atsispindi 7-osios
formos kirviuose, kurie, manoma, skirti kovai. Ju metalinés dalies simetri-
jos adis beveik tiesi, kampas 3 maZas, nevir$ija 4°, bet didZiausias a§meny
iSlenkimas yra gerokai pasislinkes nuo simetrijos aSies. Atrodo, kad iy kir-
viy naudingumo koeficientas (“idealus” kirvis su koeficiento reik§me “1”
bus tada, kai kirvio metalinés dalies masés centras sutaps su turin¢iu kota
kirvio mases centru) turéty buti labai didelis; aSmenys vienodai gerai su-
konstruoti kirtimui bei pjovimui, o tai, matyt, svarbios savybés kovos kir-
VIUL

Labai svarbu yra nustatyti kirvio paskirti. Reikia pasakyti, kad remian-
tis $iuo tyrimu negalima pasakyti, kuris kirvis kuriam darbui yra skirtas. Tai
praktinio eksperimento uzdavinys. Intuityviai, atlikus jau tam tikrus tyri-
mus, galima daryti kai kurias prielaidas tik apie kovos kirvius. Kirvio koto
ilgumas jokiu biidu néra kovos kirvio pozymis, kaip tai mégina aiskinti
A. Aleskovskis. Grei¢iau atvirksciai, nes kovos kirvis yra artimos kovos (ne-
bent jrodysime, jog biita ir svaidomuyjy) ginklas. Sunku jsivaizduoti karj,
kurio ginklas yra nemanevringas artimoje kovoje. Ornamentas taip pat né-
ra biitina kovos kirvio salyga. Cia svarbu, kad pati kirvio konstrukcija ati-
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skverbti ir bati lengvai iSlaisvinamas, galintis pjauti; bti maksimaliai ap-
saugotas nuo greito koto lozimo (vadinasi, pentis buvo konstruojama taip,
kad smuigio jéga vienodai pasiskirstytuy kiek galima didesniame koto plote).

Pabaiga

Si darba neatsitiktinai pavadinome “metmenimis”, Pirmieji bandymai
patvirtina suvokima, kad 8i problema jvairialype, skatinanti intcgruoti ke-
leto mokslo sriCiy pajégas. Pateikiame Siame ctape gautas reikSmingiausias
iSvadas.

1. Siauraa$§meniy pentiniy kirviy formos ir jy klasifikacijos poziariu kir-
viai buvo nagrinéjami trimis aspcktais: 1) formos, 2) pleisto ir 3) koto kiau-
rymés formos:

- formos poziuriu, suradus jas bendrinancius poZymius, klasifikuota
10 pagrindiniu kirviu formuy;

- nustatytos trys pagrindinés pleisty formos - 1) kirviai su placiu pleistu,
2) kirviai su vidutiniu pleiStu, 3) kirviai su siauru pleistu;

- apibiidintos trys koto kiaurymiy formos - 1) apvalios, 2) ovalios, 3) kiau-
Sinio formos.

2. Nustatyta kirviy formy paplitimo bendroji tendencija ir kai kurie dés-
ningumai bei formy pasikartojimo daznumo koeficientas:

-vakarinese Lietuvos srityse ir kirviy, ir jy formy néra gausu. Labiausiai
siauraa$meniai pentiniai kirviai paplite Vidurio, Vidurio $iaurés, Siaurés
rytu, Rytu ir PietryCiy Lietuvoje;

- rastas formy pasikartojimo daznumo koeficiento atotriikis yra tarp 1-
5 ir 6-9 formy (koeficientas nuo 17,3 iki 10,3 budingas 1-5 formoms, koefi-
cientas nuo 8,6 iki 6,1 - 6-9 formoms).

3. Tyrin€jant kirvio forma prieita idvada, jog, norint rasti priklausomy-
bes tarp kirvio metalinés dalies elementu, rekonstruoti kirvio koto ilgi, nu-
statyti kirvio paskirtj, bitina atlikti kirviy ergonominj tyrima.

4. Ergonomiskai kirvis buvo tiriamas dviem aspektais: 1) optimalios kir-
vio konstrukcijos, siekiant rekonstruoti kirvio koto ilgj, 2) kirvio konstruk-
cijos ir jo formos sgrySio. Pasakytina, kad:

- pasiiilytas naujas kirvio koto ilgio apskaiciavimo metodas;

- metodo esme nusakoma sagrySiu tarp metalinés kirvio dalies mases cen-
tro aukscio ir koto linijos kampo (esminis skirtumas nuo iki Siol pasialyty
kirvio koto ilgio apskai¢iavimo biidy);

- nustatytos optimalaus kirvio salygos - kirvis bus optimalus, kai jo pen-
tis palenkta tiek, kad koto linija su kirvio metalinés dalies masés centru
sudaro kampus, esancius nuo 2,5° iki 25°
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5. Rastas sarySis tarp kirvio konstrukcijos ir jo formos: 1) visy kirviy
metaliné dalis yra lenkta per masés centra, 2) liemuo i$platintas link koto,
3) kirvio aSmenys yra asimetriski (pirminis salyCio su veikiama medziaga
taSkas paprastal esti “pastumtas” nuo simetrijos aies j priekj). Visi kon-
strukcijos elementai tarpusavyje susij¢ taip, kad maZinty smigio metu atsi-
randancias nenaudingas jcgas bei daryty jrankj patogy konkreéiam darbui.

6. Nusakant kirvio paskirtj biitina pabrézti, kad dabar remiantis atlik-
tuoju tyrimu negalima pasakyti, kuris kirvis kuriam darbui yra skirtas. Jma-
nomos tam tikros i§vados, tinkané¢ios kovos kirviams.

7. I§ siauraaSmeniy pentiniy kirviy tyrimo galima daryti ivada, kad Siuos
jrankius senicji kalviai daré remdamiesi empiriniu mechanikos désniy pa-
Zinimu.
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. Karailis, Pakruojo raj. 53. Patiliai, PanevéZio raj.

. Karmazinai, Vilniaus raj. 54. Pasusvys, Kedainiy raj.

. Kirdeikiai (Stripeikiai), Ignalinos raj. 55. Pavékiai, Siauliy raj.

. Kyburiai, Pasvalio raj. 56. Pernarava, Kédainiy raj.

. Kraitai, Zarasy raj. 57. Plaudiskiai, Pakruojo raj.
. Kretuonys, Svencioniy raj. 58. Plinkaigalis, Kédainiy raj.



59.
60,
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67
68.
69.
70.
Tk
T2
7

Povili$ké, Ignalinos raj.
Purvaidiai, Kédainiy raj.
Raguva, PanevéZio raj,
Rekutiai, Svendioniy raj,
Riklikai, Anyks¢iy raj.

Sandrausiskeé, Raseiniy raj.

Saraliskiai, Moléty raj.
Sargénai, Kauno m.
Sausiai, Traky raj.
Sirvydai, Moléty raj.

Skaistkalnis, Panevézio raj.

Skineikiai, Zarasy raj.
Smilgeliai, Pasvalio raj.
Sosani$kés, Traky raj.
Sulai&iai, Kédainiy raj.

74.
19,
76.
i
18.
)
80.
81,
82.
83.
84,
85.
86.
87.

Taurapilis, Utenos raj.
Upyté, PanevéZio raj.
UZpaliai, Utenos raj.
Val€ifinai, Vilniaus raj.
Vanagiskis, Jonavos raj.
Varapniskeés, Vilniaus raj,
Varliskés, Traky raj.
Versekélé, Saléininky raj.
Vidgiriai, Silutés raj.
Vyziai, Utenos raj.
Voraniai, Moléty raj,
Zelmenigkiai, Ignalinos raj.
Ziabiskis, Rokiskio raj.
Zyirbliai, Vilniaus m,



