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ABSTRACT

This essay concerns the chain-mail armour fragments recovered during the
excavations at Bjorko year 1877-2002. The excavated area believes to be the
garrison of the viking age town Birka. Iron rings linked together has been used in
many other areas then armour such in jewellry but the main hypothesis is that the
fragments from Birka are used as armour. The purpose of this survey is to
document and prepare the finds and analyse the mail’s construction and appearing.
In year 2001-2002 there was an excavation of a forge in the garrison which seems
to have made small repairs of the chain-mail’s. The chain-mails are imported but
their origin could not be determined. The find’s shows that the mail’s are from
different forges. The chain-mails are left in the main house of the garrison as if it’s
been left in a hurry, perhaps after an attack during the house was burnt down.

Stort tack till:

- Min handledare Lena Holmquist Olausson

- Kjell Persson 61 hjalp med spridningskartor och mycket mer

- Sven Isaksson och Nybjorn Gustavsson for hjalp med slipanalysen
- Karin Arvidsson for korrekturlisning och diskussioner.
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1. INTRODUKTION

1.1 Inledning

Ringviv har anvints som rustning fran 300-talet £.Kr. dnda in pa 1700-talet, och
anvinds dven idag av slaktare/styckare i form av handskar. Dess linga
anvindningsperiod tyder pd att ringvaven har varit ett effektivt skydd mot forntidens
vapen.

Pa Bjorko har man patriffat en ansenlig mingd fragment av ringviv med timligen
stor koncentration 1 den vastra delen av Garnisonens hallhus.

1.2 Syfte
Jag arbetar utifran hypotesen att ringvaven fran Birka har anvints som rustning,
troligtvis 1 form av brynjor.

Syftet med uppsatsen ir att prova hypotesen genom att se till fyndmaterialet fran
Birkas Garnison. Ringvivsfynden ska dokumenteras fran alla de utgrivningar som agt
rum i Birkas Garnison (1877 — 2002). Dessa redovisas i databasform fér att underlitta

tramtida forskning. Ett andra syfte dr att preparera ringvivsfynden fran grivningarna
1998- 2002.

Jag vill ockséd préva hypotesen att ringvaven har anvints i kombination med
lamellerna som patraffats.

1.3 Fragestillningar

Ringvdv som kroppsskydd

Hur och vad skyddar den mot?

Ar ringviv ”bra” som rustning i jimforelse med andra?
Har det funnits en kombination av ringviv och lameller?

Tillverkningsteknik
Hur tillverkas en ringvav?
Vilka verktyg har anvints?

Ringpdy fran Birkas garnison

Vilka typer av ringvavsrustning dr det som forekommer i materialet fran Garnisonen?
Hur manga typer av ringvivsbrynjor ror det sig om?

Hur har ringviven hamnat dir den ligger?

1.4 Material och metod

Jag arbetar med ringviv fran utgrivningarna av Birkas garnison utférda av:

Hjalmar Stolpe 1877

Holger Arbman 1934

Lena Holmquist Olausson/Arkeologiska forskningslaboratoriet (AFL) 1998-2002
Fyndmaterialet bestar bade av fragment av hoprostad ringvav samt hela, vil bevarade
ringar som 4r ”16sa” fran varandra.



For dokumentationen av ringviven har fotografering och skanning utférts. Mitning
och vigning har dven genomfoérts for att, om mojligt, typologisera ringvivsfynden.

I ett forsok att ta reda pa ringvavens tillverkningsmetod utférdes en slipanalys av fyra
ringar. For preparering av fynden har EDTA-metoden anvints.

2. METOD

2.1 EDTA — metoden

For fyndprepareringen har som sagt EDTA — metoden anvints, som ar utarbetad pa
AFL av professor Birgit Arrhenius. Syftet med prepareringen ir att stoppa de
korrosiva krafterna samt att forsoka dterge foremalets ursprungliga form/utseende.
Ett annat viktigt syfte dr bevarandet av foremalen. Diarfor stabiliseras korrosionen
och féremalen torkas och far en ytbehandling. Allt detta for att underlitta for

framtida forskning. Forsiktighet dr viktigt da alla ingrepp medfo6r en risk att skada
foremalet (Klockhoff 1989).

EDTA ir forkortning £6r etylendiamintetra — acetat (C1oH14N2Na2Os — 2H20). En
16sning som beroende pa pH-virdet I8ser korrosion.
Behandlingen gar till pa f6ljande sitt :

e [F6remalet dokumenteras genom avbildning och granskning 1 mikroskop. En
bedomning av korrosionsgrad leder till hur vidare behandling ska utféras.

e [Foremalet liggs 1 80°C EDTA —16sning i 5 — 12 timmar, beroende pa dess
grovhet, material samt hur korroderat féremalet ar. Koncentrationen i
l6sningen varierar ocksa med materialet, men den ligger mellan 2 — 8 %. For
konservering av jirnféremal anvinds 4%-ig 16sning.

e Foremalet behandlas sedan med skalpell, ultraljud och roterande dentalborste.

e Nir foremalet bedoms vara fardigt, laggs det i en 80° fosfatbuffert.
Koncentrationen dr 1%. Detta for att stabilisering.

e Direfter torkas féremilet, f6rst 1 virmeugn i 50°C och sedan under vakuum i
exsickator med ett fuktabsorberande gel. Vardera del tar ca 3 dagar.

e Foremalet liggs direfter i paraffin i virmeugn (50°C) i en vecka. Detta for
ytbehandling.

2.2 Dokumentation

For dokumentationen har ringvivsfynden vigts, samt mitts med digitalt skjutmatt,
detta for att kunna ordna fynden i typer. Fotografering och skanning av
ringvivsfynden har ocksa utforts. Detta i syfte att ge ett komplement till den databas
som skapades genom mitning och vigning. Ett urval har gjorts for innehallet 1
databasen. Alla ringar dr inte avbildade da fragment av ringar och grovt korroderade
ringar inte blir tydliga. Ett urval har ocksa gjorts for vilka ringar som skall vara med 1
tabellerna da t.ex. korrosion kan ge felaktiga mitningar.

2.3 Spridningskartor

Spridningskartorna omfattar endast hallhuset (grivningarna 1998-2000) da endast ett
tatal ringvivsfynd har gjorts 1 den nyligen utgrivda smedjan. Kartorna ir utférda av
Kjell Persson pa AFL och ska hjilpa till i tolkningen om fyndens spridning



2.4 Slipning och etsning

Som sagt utférdes en metallurgisk slipanalys for att forséka se hur ringviven ar
tillverkad. Ringarna gjots in i epoxiplast och slipades sa att tvarsnittet av ringen gar att
studera 1 ett metallmikroskop efter etsning. Etsningen genomfoérs for att exponera
metallens kristaller (gryn) och for att se slagginslutningar (Modin H & Modin S
1973:19). Epoxyplast anvinds eftersom den ér talig mot bl.a. alkohol som anvinds 1
etslosningen (Modin H & Modin S 1973:8). For en mer utforlig metodbeskrivning se
bilaga 3.

2.5 Definition

Ringviv som anvinds som rustning har bendmnts pa olika sitt bade 1 historiska killor
och i modern tid. Just ordet ringbrynja anvinds ofta som ett allménbegrepp f6r
rustning som bestar av ringviv. Detta dr inte korrekt da det finns variationer 1
begreppet ringbrynja. Ordet brynja kommer troligtvis fran kelterna (Fredman 1992:6,
Wessén 1969), men vad det syftar pa dr omdiskuterat. Ordet 7zngbrynja ir vilseledande
eftersom det kan syfta pa en rustning av ringar, som dr pasydda pa tyg eller lider och
dirmed inte sammanlinkande ringar (Ashdown 1970).

I Beowulf-sagan forekommer uttrycket byrmies vilket kan betyda rustning tillverkat av
ringvav. Det férekommer bland annat fraser som ”...#wisted brest-net...”, ”...hard battle-
net...”, ".. Jocked battleshirt...”, ”...byrnie twisted with hands...”, ”...war byrnie hard and
handlocked. ..”. Det finns diremot inga fynd som bekriftar sagan (Ashdown 1970).

Brynja asyftar alltsa pa en rustning som ticker balen. Den kan vara gjord av ringviv,
men kan ocksa ha varit av annat slag. Nir ordet brynja anvinds menas
ringvavsrustning som ticker balen och till viss del armar.

3. FORSKNINGSBAKGRUND

3.1 Birka

Pa 6n Bjorko 1 Milaren lag en gang vikingastaden Birka. Birka anlades nagon gang
750-800 e Kr, men bebyggelse har funnits sedan ildre jirnalder (Holmquist Olausson
1997:30 ff). Staden lag fordelaktigt da segelleder korsade varandra mellan Malarens
tva stora vatten. Dessutom ldg Birka mellan tva folkland och fyra hirader,
Fjadrundaland — Attundaland och Firentuna — Trégd — Selebo — Svartslosa. Birka
hade alla forutsittningar for en handelsstad (Arbman 1939:7). Birka 6vergavs nagon
gang mot slutet av 900-talet.

For att fa en bakgrund av unders6kningarna av Birka far man ga tillbaka till 1680-
talets mitt. D4 patriffade riksantikvarie Johan Hadorph bevis f6r vikingastaden pa ett
pergament av vistgotalagen. For att ytterligare fa bevis £6r stadens riktiga plats
utférde han de forsta vetenskapliga utgravningarna pa Bjorké (Arbman 1939:9f).
Under 1700-talet bestar forskningen av att studera textmaterial, bl. a. Rimberts 1772
Apnsgarii . Det ir forst under 1800-talet som forskning pa det arkeologiska materialet
aterupptas. Ar 1826 bestimde sig Alexander Seton att 5ppna nigra hundra gravar. En
del betydande fynd gjordes, men undersokningarna avslutades enligt Arbman aldrig



(Arbman 1939:12). Niste man att sitta spaden 1 Svarta jorden dr Hjalmar Stolpe pa
1870-talet. Svarta Jorden dr det omriade som omges av stadsvallen pa kartan nedan
(Fig 1). Nu genomférdes en rad undersckningar dir man undersokte ca 1100 gravar
och ett stort omrade av Svarta jorden (Arbman 1939:15). Pa 1930-talet utférde
Holger Arbman tillsammans med Greta Arwidsson en del mindre undersékningar av
befastningsverken.

m Svarfa jorden
%///, gravar

Fig 1. Oversiktskarta 6ver A 5méh

mailaren och Bjorko. Efter

Arbman 1939 och Holmquist

Olausson & Kitzler Ahfeldt

2002

Bade Stolpes och Arbmans griavningar kommer jag gd in pa mer i nasta kapitel. Andra
som undersokt Svarta jorden och Birka dr Bj6rn Ambrosiani och Birgit Arrhenius. En
brygga i Svarta jordens hamnomrade grivdes ut 1969-71. Arrhenius fortsatte med en
del mindre undersékningar vid bl.a. stadsvallen. Ambrosiani undersékte 1990-95 delar
av den svarta jorden (Ambrosiani B & Erikson B G 1993:7ff).

3.2 Garnisonen

Det dr Hjalmar Stolpe som forst undersoker platsen. Ar 1877 griver han ut 7 mindre
schakt (Arbman 1935:1). Han tolkar platsen som en “likbrinningsplats”. Han
patriffar, i brandlagret, en mangd stolphal som ska ha bundit samman balet som de
déda brindes pa (Stolpe 1878).

Holger Arbman gjorde 1934 en mer omfattande undersékning av platsen. Han tog
upp 3 sokschakt. Ett som dr 1 m brett och 48 m langt och gar i N-S riktning, och tva
tvirschakt samt en utvidgning. Fynden bestod av mestadels vapen och
rustningsdetaljer (Holmquist Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002:5). Den nistan totala
avsaknaden av “’kvinnligt” betingade féremal, tolkades som att invanarna uteslutande



har varit méin (Arbman 1939:63). Arbman tolkade platsen som en forlaggning eller en
garnison.

1996 startade projektet Borgar och befistningsverk i Mellansverige 400-1100 ¢ Kr med Lena
Holmquist Olausson som projektledare. Som en del av detta projekt utférdes 1997 de
torsta av en rad utgriavningar av Birkas garnison som omradet nu kallades (Andersson
1998:1; Holmquist Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002:5). Undersékningarna visade pa
en koncentration av pilspetsar vid vallen 1 den nedre terrassen. De visade ocksa pa att
Garnisonen anvints 1 flera faser och att man medvetet omkonstruerat ytan flera
ganger. Utgrivningarna fortsatte nistféljande dr, dd av den 6vre terrassen. Hir
patriffades stolphal och undersokningen bekriftade att det statt ett stort hus pa
platsen (Holmquist Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002:5). Utgridvningarna av detta hus
pagick till och med ar 2000 (Fig 2). Garnisonens hallhus kom dirmed att bli kidnt, och

xBO480
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Fig 2. Garnisonen med schakt grivda av Arkeologiska
Forskningslaboratoriet 1997-2000. Ur Holmquist Olausson, L. & Kitzler
Ahfeldt, L. 2002



ytterligare ett hus(Holmquist Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002:21). De féljande dren
fram till 2002 patriffas en smedja samt spar av annat hantverk.

3.3 Ringviv

Ringviv har anvints i manga rustningsdetaljer och en del smycken, men det édldsta
och vanligaste anvindningsomradet ir ringvavsbrynjan. Mycket forskning har skett pa
omradet och det svenska materialet berérdes av Greta Arwidsson 1 hennes
publikationer 6ver Valsgirdefynden 6,7 och 8 (1942, 1954 och 1977). Efter detta
drojde det fram till 1989, da Péavel Nicklasson tar upp dmnet i sin C-uppsats Ringray
och sarsvett — om tillverkning och anvindning av ringbrynjor. Nagra ar senare namligen 1992
behandlar Per-Olof Fredman dmnet ringviv 1 sin C — uppsats Rengvay — Om ringbrynjor
och liknande firemélstyper frin firhistorisk tid och medeltid. Amnet behandlas dven av
Tommy Hellman 1995 i hans C-uppsats Ringbrynjor fran massgravarna vid korsbetningen —
Nagra fragor rirande deras konstruktion samt en jamforelse med en i England dterfunnen, som
dkta betraktad ringbrynjehuva.

Ringvivsbrynjan dr som sagt det dldsta kinda anvindningsomradet av ringviv, men
dess ursprung ar svart att klarldgga, men det finns historiska kallor pa att den har sitt
ursprung bland den keltiska kulturen (Fredman 1992:5).

Det ildsta fyndet av ringvavsbrynja i Norden ar det danska Hjortspringsfyndet, detta
ar fran forromersk jarnalder. Datering av ringvav ar komplexartad da
tillverkningstekniken har i stort sett varit den samma fran boérjan till slut, en datering
av kontexten dr darfér nddvindig.

Tillverkningstekniken varierar lite frin brynja till brynja. Ringarna dr bade nitade och
hela, vissa har tolkat de hela ringarna som ihopvillda (Fredman 1992:16). Andra har,
genom metallurgiska analyser, tolkat det som stansade ringar (Vike 2000:23ff). Jag
kommer ga in nirmre pa detta senare 1 uppsatsen.

Anvindningsomraden for ringviv har alltsa till stérsta del varit som rustning och 1
viss man dven som smycken (Fredman 1992:7ff).

3.4 Ringviv och lameller pa Bjorko

Niégon forskning pa ringvav fran Bjorko har inte dgt rum. Ringvavsfynden nimns
dock i ett flertal publikationer, bl. a. 1 Malin Anderssons CD — uppsats Vapen fran
Birkas garnison tran 1998.

Lamellerna berors i Bengt Thordemans arbete om korsbetningen, Amzour from the
battle of Wisby 1361. Bland korsbetningsfynden finns nimligen en rustning med
liknande lameller som de fran bl.a. Bjorko. Han drar hir dven paralleller med Ostliga
rustningar



4. RINGVAV SOM KROPPSSKYDD

4.1 Ringviavsbrynjans historia

Det tidigaste fynd av brynja ér fran en grav i Ciumesti, Rumanien. Denna dateras till
300 £.Kr. och bestod av tva stycken brynjor av olika typer. En var tillverkad av
stansade och hoptryckta ringar och den andra med stansade och nitade ringar
(Nicklasson 1989:25). Det anses som sagt vara i den keltiska kultursfiren som brynjor
torst anvinds, men det var romarna som bérjade masstillverka dem. Det finns
historiska killor ddr den grekiske forfattaren Strabo kallar rustningstypen for keltiska
brynjor och han skriver ocksa att romarna lirde sig tekniken att tillverka dem av
kelterna (Nicklasson 1989:25). I de romerska legionirernas utrustning ingick
ringvivsbrynjan som standardrustning. Brynjan byttes sedan ut mot den
segmenterade rustningen, lorica segmentata. Det verkar inte funnits nigon enhetlig
modell pa ringvavsbrynjan. Tradtjocklek och ringdiameter varierar, detta pavisar att
det varit oberoende smedjor och tillverkningsmetoder. Vissa killor tyder pa att den
romerska militiren bar ringvivsbrynjor som rackte ner till mitten pa laret (Grieg

1947:49).

I Norden dateras det tidigaste fyndet av brynja till férromersk jarnalder vilket ar det
danska Hjortspringsfyndet. Detta bestar av ett skepp med utrustning till ca 20 man
(Grieg 1947:48). Aven frin romersk jirnilder finns det fynd av ringvivsbrynja i
Danmark, mossfynden fran Thorsbjerg och Vimose. Dessa brynjor var
sammanrullade och lagda i lerkirl innan de deponerades. (Engelhardt, C 1863:26f ;
Engelhardt 1869:12).

Det ildsta fyndet i Sverige dateras till romersk jarnilder och ir ifrin Oremolla,
Skivarp sn, Skdne. Denna ringvavsbrynja dr troligen ett importféremal da den grav
den patriffades i innehaller flera andra romerska importféremal (Fredman 1992:6).
Det dldsta fyndet som tros vara tillverkat pa inhemsk mark dr det fran en kammargrav
1 Fuller, Gamla Uppsala sn, Uppland (Arwidsson 1939:36). Detta dateras till
folkvandringstid. Brynjan fortsitter att existera som rustning anda fram till ca ar 1350
da annan rustning borjar anvindas istillet. Brynjor dr ovanliga innan och under
vikingatid men blir senare allt vanligare. Det enda fynd fran vikingatid som helt sikert
ar en ringvavsbrynja dr det fran graven i Gjermundbu, Norge. Brynjan bestar av
nitade och stansade ringar. I graven finns dven en hjilm som det troligtvis har hangt
ringvav pa som skydd for nacken (Vike 2000:8). Liknande hjidlmar har patriffats, bl.a.
1 Valsgirde, Gamla Uppsala sn och Vendel (Grieg 1947:49).

Ringvivsbrynjan har i stort sett behallit sitt utseende under hela sin
anvindningsperiod. Det dr endast lingden som har varierat. Eftersom fa férindringar
sker kan det antas att ringvivsbrynjan hade sitt ideala utseende redan under
térromersk jarnalder (Nicklasson 1989:37).

4.2 Brynjans funktionsduglighet

Tiden mellan omkring ar 1180 och 1250 har ibland kallats 61 “"The chain mail period”
(chain mail=ringvivsbrynja) (Ashdown 1970). Da anvindes ringviv till att skydda i
stort sett hela kroppen, detta kan bl. a. ses pa olika bildframstallningar. Ett exempel



Fig 3. Sir John de Bitton, Bitton church, Somersetshire, ar 1227. Ur Ashdown 1970.

kan ses pa John de Bittons grav i Bitton Church, Somersetshire. Reliefen fran 1227
visar 1 hur stor utstrickning ringviven anviandes som rustning (Fig 3).

Brynjans langa historia och stora utbredning visar pa dess goda egenskaper som
rustning. Dess styrka ligger 1 att den dr smidig att rora sig i och att vikten férdelar sig
jamt 6ver axlarna. Med ett balte avlastas tyngden dnnu mer och rorligheten 6kas
Skirsar fran knivar och svird har sikerligen stoppats effektivt. Svagheten ligger 1
ringvavens flexibilitet. Hugg- och krosskador dimpas forstis men ger svara men.
Diremot har sikert chansen for 6verlevnad 6kat avsevirt dn utan brynja eftersom
den skyddar mot ytliga sar som litt blir infekterade (Fredman 1992:34). Brynjan har
inte varit en effektiv rustning mot pilar och spjut. Det finns pilspetsar som ar speciellt
dmnade fOr att tringa igenom rustning. Dessa dr frimst kinda fran medeltiden men
ocksa fran Birkas garnison (Wegraeus 1973; Fredman 1992:34; Andersson 1998:14).
Det har gjorts praktiska forsok for att prova ringvavens héllbarhet. Ett f6rsok skedde
1 borjan av 1900-talet av S. T. Pope. Forsoket gick ut pa att skjuta en pil av med
stalspets pa en akta 1500-tals brynja frin 7 m avstand. Brynjan var upphingd pa en
docka. Experimentet kan ifragasittas, men visade dock att pilarna gick igenom
brynjan och dockan. Pilen stannade mot rustningens baksida (Coles 1979:171).

En annan férdel som brynjan har i férhallande till andra typer av rustningar ar att den
kan anvindas av olika personer. Vissa typer av rustning, t.ex. platrustning, tillverkas
ofta for att passa en speciell individs storlek. Detta gor att den blir last till den
personen. Brynjan dr inte individuell pa det sittet utan kan anvindas av flera olika
personer pga. sin tinjbarhet (Burgess 1953b:193). Dirmed kan en militir organisation
utrustas med ringvivsbrynjor utan att, i viss man, ta hinsyn till soldaternas
kroppsstorlek.

4.3 Ringviv i kombination med annan rustning

Ringviv har férekommit i kombination med t. ex. lameller och plat bade i forhistorisk
och historisk tid. Lamellrustningarna dr kinda fran Sassanidiskt hall dar
ringvavsbrynja anvindes tillsammans med en form av lamellpansar (Nicolle 1976:53).
Lamellerna liknar de som finns frin Bjorké. Det har dven patraffats liknande lameller
fran korsbetningen i Visby. Dessa tolkas hirstamma fran en rustning som har 6stliga

influenser (Thordeman 1939:268ff).



Fig 5. Hur ringviv och lamellrustning Fig 6. Den av Greta Arwidsson rekonstruerade
kombineras pa 1100-talet. Ur Dawson 2002. rustningen fran Valsgirde 8. Ur Arwidsson 1939.

I japanska brynjor vivs” sma lameller in 1 mellan ringarna. De asiatiska brynjorna
skiljer sig 6verhuvudtaget fran de europeiska. Frimst nir det giller
sammanlankningen.

Metallskenorna fran Valsgirde 8 har, 1 ett rekonstruktionsférsok av Greta Arwidsson,
visat en klar kombination av skenor och ringvav (Fig 0)(Arwidsson 1939:28). Denna

rekonstruktion dr senare omtolkad av Olle Cederl6f. Han menar att om rustningen ar
tillverkad for anvindning sa dr den inte funktionsduglig. Skenorna dr f6r korta for att
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vara placerade 6ver balen. Om bararen av rustningen bojer sig framat sticker de in 1
magen. Dessutom gor skenornas form att det bildas glipor som t ex, en spjutspets litt
tringer igenom (Cederlof 1955:153£f). Cederlof ligger fram rekonstruktionsférslag
dir skenorna fungerar som skydd for ben och armar (Fig 4). Pa bilden syns hur
skenornas form foljer armarna och gliporna blir mindre. Detta édr bla. kint fran en
avbildning pa ett guldkarl frain 860-talets Ungern (Cederlof 1955:154f).

Att se utnyttjandet av lamellrustning kontra brynja i en kronologisk/evolutionistisk
aspekt anser jag felaktigt ndr man ser till férhistoriskt tid. Rustningarna har olika
egenskaper och skyddar mot olika vapen och de har existerat parallellt. Bada
rustningstyperna kan anvindas tillsammans med ringvivsbrynja under och
lamellpansar 6ver (Dawson, T 2002:89), detta har troligen anvints av beridna soldater
med tanke pd den stora tyngden (Fig 5). Under tiden efter 1250 utvecklas
platrustningen, men ringviv anvinds fortfarande for att ticka delar pa kroppen som
behover rorelsefrihet t.ex. armar och armhalor (Fredman 1992:10).

4.4 Brynjans utformning under vikingatid i Norden

Det dr svart att sdga hur en ringvivsbrynja sag ut i Norden under vikingatid. Fynd
tran Danska Vimose visar daremot likheter med de bildframstillningar som finns pa
Bayeuxtapeten. Det danska fyndet ar daterat till romersk jirnalder och Bayeuxtapeten
skildrar slaget vid Hastings 1066 (Fig 7). Det finns diremot inget som tyder pa att

G

G
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m‘.m‘nl: i i

Fig 7. Till vinster : Den vil bevarade ringvivsbrynjan frin Vimose, Danmark. Ur Fredman 1992.. Till Hoger: Bildframstillning
av Bayeuxtapeten och min som bir pa ringvivsbrynjor. Ur Grieg 1947.

huvor tillverkade av ringvav har anvints i norden fére ar 1000 (Hellman 1995:5).
Brynjorna dr knalanga och har korta armar, men undantag férekommer. Det som
varierar dr som sagt ringvavsbrynjans lingd, ingen skillnad syns 1 sammanliankningen.
Den enda brynja som sakert kan dateras till vikingatid dr som sagt
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Gjermundbufyndet. Brynjan ir relativt kort men dess utformning ar svar att skonja da
stor del har férsvunnit i jorden.

Fran vikingatid finns dven en annan typ av ringvivsrustning, nimligen hingandes
tran hjilmar som skydd for nacken (sk. aventail). Dessa ar kinda fran gravfiltet i
Vendel (Grieg 1947:49), men dven fran 6vriga Norden (Pedersen, A 2002:33).

Ringviv anvinds senare som rustning pa kroppsdelar sisom hinder och fétter men
det dr endast brynja och aventail som dr kind fran vikingatid.

5. TILLVERKNINGSMETOD

Tillverkningen av ringviv dr en komplicerad process. Det krivs skickliga hantverkare
och verktyg som ir speciellt amnade for arbetet. Sidana verktyg har inte patriffats
varken fran forhistorisk tid eller fran historisk tid. Dérfér kan vi inte sdga exakt hur
t.ex. en ringvavsbrynja har tillverkats (Nicklasson 1989:8ff). Det finns dock forskning
pa omradet 1 form av praktiska forsék. E. Martin Burgess har gjort
rekonstruktionsforsok av ringvav. Andra forsok har gjorts, bl.a. nir en vendeltida
hjalm fran Coppergate i England skulle rekonstrueras (Tweddle 1992).

En redogorelse foljer for den metod som kan ha anviants for tillverkning av ringvav i
allmanhet. Detta for att fa en djupare forstaelse for hur hantverket kan ha gatt till.

5.1 Traddragning

For att tillverka ringvav sa maste man forst och fraimst ha ringar. Ringarna kan
tillverkas av trad eller stansas ut fran en plat, och far di ett mer

tyrkantigt tvirsnitt.

I

Fig 8. Tva traddragningsjirn eller méjligen nitjidrn frin Mistermyhr, Slite sn, Go. Ur Oldeberg 1966. Skala 1:2.

Det finns tva kinda metoder att tillverka trad pa, en dr den som dr kind frin
torhistorisk tid genom fynd av halférsedda verktyg av jarn (Fig 8). Traden dras
genom de gradvis minskande halen tills den har fatt 6nskad tjocklek. Den andra
metoden dr kind frain medeltiden och fungerar ungefir pa samma sitt. Traden dras
genom ett verktyg som kan liknas vid ett skruvstid déir underdelen har en urfrist
skdra som traden ligger i. Overdelen justerar hilets storlek genom att den skruvas 4t
mer och mer emellen dragningarna, tills det att triden har fatt 6nskad tjocklek (Fig 9).
Med denna metod blir ofta traden platt pa en sida och rund pa den andra.
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Fig 9. Ett av Fredman (1992) kallat
skruvdragjirn. Ur Burgess 1953.

Traden ar fran borjan nagot som kan liknas vid en ten,
for att sedan bli lingre och smalare. Detta giller for
bada metoderna (Burgess 1953:48ff; Nicklasson
1989:11). Téankbart ar att traiden smiddes men det ar
inte sannolikt eftersom det beh6vs flera hundra meter
trad till bara en ringvivsbrynja (Nicklasson 1989:12).
Dessutom skulle tidsatgangen vara mycket storre.

De forhistoriska, hilférsedda verktygen har dven
tolkats som nitslagningsjirn (Oldeberg 1966:175f).
Bade tolkningarna anser jag rimliga, men den ena
utesluter inte den andra.

5.2 Nitade ringar med runt tvirsnitt

Nir traden vil ar tillverkad ar det dags att ga vidare till nésta steg, tillverkning av
ringarna. Traden viras runt en jarnstaing med en diameter motsvarande ringens
innerdiameter (Burgess 1953:49f). Direfter sagas, alternativt klippes, ringarna loss

tran spiralen (Fig 10).

Sedan pressas de genom ett koniskt format
hél, sa att dndarna 6verlappar varandra (Fig
11). Andarna plattas sedan ut for att
underlitta nitning med ett speciellt verktyg
(Fig 12). Direfter gors halet for niten med en
punstang (Fig 13) (Burgess 1953:50). Niten

Fig 10. Trad som Klippes diagonalt sd att tillverkas av trad eller tillklippt plat. Ringen

tradindorna verlappar varandra. Ur Tweddle

placeras pa sin plats 1 ringvaven och nitas ithop.

1992
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Figll. Koniskt Fig 12. Verktyg att platta Fig 13. Punsting. Ur Edge &
format verktyg. Ur ut ringarnas dndar med. Paddock. 1988.
Edge & Paddock. Ur Edge & Paddock.

1988.
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5.3 Solida ringar med runt tvirsnitt

De ringar som ir i ett stycke tillverkas som de nitade dvs. av dragen trad men vills
samman istillet for nitas (Fredman 1992:16). Villning dr en metod att sammanfoga
metalliska material. De tva materialen varms till plastiskt tillstand (ndra smaltpunkten).
Sedan smides, hamras eller trycks de samman (Nationalencyklopedin). Villning av
ringvivsringar dr komplicerat dd de dr sma och svalnar fort. Férsok att villa samman
ringar till ett stycke har utforts i rekonstruktionen pa en vendeltida hjidlm frin
Coppergate 1 England (Tweddle 1992:1064ff).

@ﬁ_ ,:,;ﬂ Resultatet liknar inte de férhistoriska ringarna men
' det visar att det gar att utfora (Fig 14). En metod som
ocksa kan ha anvints dr nagon form av sinksmide.
Den upphettade metallen slds dd ner i en form vilken

ger hela ringar utan villningsskarv (Nicklasson
Fig 14. Rekonstruerad villd ring. Ur 1989:15
Tweddle 1992. : f)

5.4 Nitade ringar med fyrkantigt tvirsnitt

Dessa ringar kan bade vara stansade eller bestd av dragen trad. Om traden ér dragen kan
tillplattningen utforas med ett liknande verktyg som anvinds vid tillplattningen av
ringandarna for nitningen (Fig 12) (Vike 2000:33). De far ett platt utseende. Eftersom att
de idr platta redan fran borjan behévs inte dndarna plattas ut innan nitning.

5.5 Solida ringar med fyrkantigt tvirsnitt
Dessa ringar dr med storsta sannolikhet stansade fran en plat. Detta maste vara den
mest tidsbesparande metoden att tillverka ringar som r i ett stycke.

Enligt Burgess metod utesluts de hela ringarna eftersom han arbetar med
senmedeltida férebilder dir ringvivsbrynjorna bestar av endast nitade ringar. Och om
hela ringar forekommer anser han att de ar stansade (Burgess 1953:50). Vissa har sett
overgangen frain metoden att nita varannan ring till att nita alla som en
tunktionsforbattring. Men efter undersokningar av forntida ringvivsbrynjor visar det
sig att det dr de nitade ringarna som oftast har gitt sénder (Nicklasson 1989:14f,
Fredman 1992:31). Detta betyder att det maste vara en annan anledning till
overgangen, kanske glomdes hantverket bort (Nicklasson 1989:14f). Helnitade
brynjor férekommer dock i Sverige fran vendeltid och framat (Fredman 1992:31).

5.6 Sammanlinkning

Viisterlindska ringvivsbrynjor ir oftast sammanlinkade pa ett sdtt som benimns 74
till 1. Det bygger pa att en ring sitter samman med fyra andra. Ringarna sitter dock
inte samman med dem pa samma rad (Fig 15). Nir denna typ av brynja tillverkas
behover bara varannan ring 6ppnas och stingas. Detta leder till att varannan rad kan
bestd av nitade ringar och varannan rad av ringar i ett stycke. Det finns dven
ringvavsbrynjor som ir tillverkade 76 till 1”7 dvs en ring sitter samman med sex andra.
Dessa blir tiligare och titare dn de som dr tillverkad med 4 till 17-teknik, men det
gar at mycket mer ringar och de blir ocksd mycket tyngre.
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Som tidigare nimnts har det visterlindska sittet
att lanka samman ringvav skiljt sig kraftigt mot de
asiatiska. Sammanlidnkningen behéver saledes inte
alls vara 4 till 17 utan kan variera.

Vid produktionen av ringviv har ett flertal
personer varit inblandade, da tidsbesparing

A A o siakerligen var viktig. Det berdknas att det tar ca
Fig 15. Egentillverkad ringviv av helt X . . .
onitade ringar, for att fi en forstaelse for 1500 manstimmar att tillverka en europeisk brynja
sammanlinkningen. (som bestar av 30000 ringar).

6. SAMMANSTALLNING AV RINGVAV FRAN BIRKAS GARNISON

6.1 Analys av ringarna

(Se bilaga 1)

Ringarna fran Garnisonen visar en kraftig spridning nar det galler ringens
ytterdiameter. Virdena miter fran 7,8 mm till 19,2 mm men de allra flesta ringarna
har en diameter pd 9-10 mm ( 39 st. av ca 100 st.).

Andelen nitade och solida ir i stort sett lika. Detta pavisar tillverkningsmetoden med
varannan rad nitad och varannan rad solid. Pa de solida ringarna kan man ibland se
spar av tillverkning i form av en fortjockning som kan tolkas som villningsskarv (Fig
106).

De nitade ringarna har generellt sett en enhetlig
utformning men undantag finns. Dessa skiljer sig
daremot ocksa i ytterdiameter och har troligtvis
tillhort en annan typ av ringvav (Fig 17). Ringarna ar
oftast gjorda av dragen trad men ringar med
tyrkantigt tvirsnitt forekommer.

Fig 16. Ring som visar spar av
villning (Bild nr. Garn993777).

Fig 17. Nitade ringar fran Garnisonen. De har troligtvis tillhért olika

brynjor. Bilden ér i skala 2:1.
Tradens tjocklek ligger mellan 1-4 mm. Denna mitning paverkas av graden korrosion men
tradens tjocklek varierar. Det kan rora sig om olika traddragningsjirn och kanske olika
brynjor.
Traden ar dragen genom ett traddragningsjarn som liknar de som ir kinda fran
torhistorisk tid. Den metod som dr kind frin medeltiden att dra trad pa kan uteslutas
da ingen ring med det tvirsnittet har patriffats.
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Ringvivsfynden fran Birkas Garnison har ett utseende som stimmer 6verens med
samtida nordiska fynd. Skillnaden dr att 1 Garnisonen forekommer olika typer av
ringar till ringvav. Detsamma giller for Vendel, Vendel sn och Eketorps fornborg,
Griasgards sn (Fredman 1992:40ff).

Man kan i stort sett siga att det forekommer tva olika typer av ringvav fran
Garnisonen, en med férhillandevis grov trad (2-3 mm ) och storre ringdiameter (12-
13 mm) och en med tunnare trad (1-2 mm) och mindre ringdiameter (10-12 mm).
Den grévre typen ér, vad man kan se fran Birka materialet, alltid mycket korroderad.
Den tunnare dr tvirtom vil bevarad med en fin glédpatina. Kanske beror
bevaringsgraden pa i vilken jord som ringarna har legat i, men det kan ocksa bero pa
vilken kvalitet pa jarnet ringen ér tillverkad av. Att det ror sig om olika sorters ringviv
ar dock timligen sikert (Fig 17). Det finns dock fynd fran korsbetningen i Wisby dar
ringstorleken varierar 1 samma brynja (Thordeman 1939:112). Det vore intressant att
undersoka slagginslutningarna i ringarna fran Bjorko for att om méjligt bestimma
jarnets harkomst.

6.2 Ringvivens spridning

_—— @
® Ringvi 5
Ringviv —»°
x"’[ﬁ\/ .
# Lameller or 1
0 ®

e 0

a

Fig 18. Spridnings karta 6ver de vardera ca 100 fragment av ringviv ovh lameller. Kartan dr gjord av Kjell Persson pa AFL.
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Pa kartan ser vi hur lamellerna och ringviven ir fordelade 1 hallhuset (Fig 18).
Spridningen visar pa en koncentration av rustningsfragment 1 den vistra delen av
huset.

Tidigare undersokningar av hallhusets fyndspridning och fosfatanalyser har visat att
huset har varit indelat i olika funktionsytor. Dessa har mojligtvis skilts at med en
innervigg (Bengtzon 2001:28f). De tva hirdarna har inte anvints till matlagning utan
endast till att ge ljus och virme.

Att notera ér att de vapen som har patriffats dr koncentrerade 1 den 6stra delen av
huset. Detta i motsats till rustningsdelarna, som har sin storsta koncentration i den

vistra delen. Den vistra delen anses haft en funktion som samlingsplats (Bengtzon
2001:29).

Att hallen har varit en militir byggnad vittnar fyndmaterialet om. Férutom ringviv
och lameller har det patraffats spjut-, svird- och skéldfragment. I Hallen har det dven
patriffats fragment av ca 40 itusagade kamfodral. Kammar har en stark koppling till
ett krigarideal da dessa ofta nedldgges i mansgravar som ocksa innehéller vapen
(Stjerna 1997:25f). Krigarna har 4tit annan mat dn resten av invanarna i Birkas
stadsomrade bl.a. har andelen notkott varit storre 1 Garnisonen. Dessutom sd har de
haft tillgang till kétt aret runt (Holmquist Olausson & Kitzler Ahfeldt 2002:23).

Det har patriffats omkring 300 ringar 1 Garnisonen. Det lilla antalet gor att det dr
svart att bestimma om ringviven har anvints till brynjor eller som aventail till
hjilmar. Lamellernas antal ricker till drygt ett fjillpansar.

7. TOLKNING OCH DISKUSSION

7.1 Ringvivstillverkning i Birka
Verktygsfynd vittnar om att man dragit trad
1 Birka. Det har patriffats ett par foremal
som kan tolkas som traddragningsjirn, bade
fran Svarta jorden och frin Garnisonens
smedja. Det triddragningsjarn som har
patraffats i Svarta jorden har dock troligtvis
anvints till att dra koppar- ,guld- , och
silvertrad. De sma halen ar en indikation pa
detta. Traden har sedan anvints till
filigranarbeten mm (Arrhenius 1968:290).

Det dragjarn som har patriffats i
Garnisonen har storre hal dn det 1 Svarta
jorden och kan ha anvints till att dra
jarntrad. Verktyget kan ocksa anvints som
nitslagningsjarn. En jimforelse kan goras
med verktygsfynden i Hedeby i nuvarande

Fig 19.Verktyget lingst till vinster dr ett triddragningsjirn och de andra tva
ar nitslagningsjirn frain Hedeby, Tyskland. Ur Westphalen 2002.
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Tyskland. Pa dessa ser man en klar skillnad pa nitslagningsjarn och traddragningsjirn
(Fig 19). Diskussionen om verktygets anvandningsomrade har argument som ror
hélens storlek (Westphalen 2002:39f). Jag anser dock att verktyget kan ha haft bade
tunktionerna. Traddragningsjirnet frin Birkas Garnison har mest likheter med
dragjirnet fran Hedeby.

Det minsta halet ar ca 2 mm, vilket 6verensstimmer med
manga av ringvavsfragmentens trad. Att detta skulle betyda att
det har férkommit en omfattande ringvivsproduktion i
Garnisonen anses som otidnkbart. Det gar som sagt at vildiga
mingder trad till att tillverka ringvavsbrynjor och detta borde
limna spar efter sig. Av de verktyg som patriffades 1
Garnisonen finns inget som kan knytas till
ringvavsproduktion, férutom da dragjiarnet men det ar
knappast bevis nog. Att det har dragits trad 1 Garnisonen och
Birkas stadsomrade dr mer sikert. Detta vittnar bl. a.

Fig 20. Fragmentet tolkas— dragidrnen om, men ocksa en mojlig triddnde som patriffats

som en avklippt .. . . o 1k ..

tradinde.frin Gamisonen  Under utgravningarna av smedjan (Fig 20). Tradindan ar

Fnr 2932. tydligt avklippt fran sin trad, det som kvarstar dr den spetsiga
bit som forts in i dragjirnet. Verktyget och
tillverkningsprocessen limnar spar efter sig i form av
karaktiristiska rinder lings med traden. Tradindan tyder pa
att en eventuell reparation av krigarnas brynjor har dgt rum.
Smedjan kan dérfoér haft funktionen att reparera bl.a. personlig
utrustning.

7.2 Ringvivsbrynjor frin Birka

Den storsta delen av ringviven fran Birka édr nitad och villd. Stansade ringar
térekommer ocksa men i liten skala. I Ett fors6k att bestimma den korrekta
tillverkningsmetoden av de solida ringarna har en metallurgisk analys utférts pa
materialet (Se bilaga 3). Denna kan visa spir av t. ex villning eller stansning (Vike
2000:14£f). Fyra ringar anvindes 1 experimentet, men ringarna var for korroderade for
att se nagra tydliga spar fran tillverkning. Det som kunde fastslds var att de nitade
ringarna hade nitats med en rund nit, nithalet har troligtvis astadkommits med ett
spetsigt verktyg som limnar kantiga spar efter sig, liknande har setts pa
Gjermunbubrynjan (Vike 2000:12). De nitade ringarna visade svaga antydningar pa att
de dr framstallda av dragen trad, och har har troligtvis tillverkats med nagon metod
som Burgess foreslagit. Det finns klara likheter mellan Burgess rekonstruerade ringar
och den vanligaste formen av nitade ringar frin Garnisonen (Fig 21). Traden har
samma form och nitstillet ser i det nirmaste identiskt ut.

Fig 21. Ringen till vinster ar frain Burgess rekonstruktionsforsok..
Ur Burgess 1953. Ringen till hoger ir frin utgrivningen av
Garnisonen 1998, Fyndnummer 1085. Skala 2:1
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De solida ringarna visade inte heller nagra klara spar efter tillverkning. Endast svaga
spar av villningsskarv i form av slagginslutningar. Att traden 1 ringen ar rund behéver
inte vara en indikation pa att den 4r dragen Ringen kan lika girna vara stansad och
sedan slipad rund (Vike 2000:35). Ringarna visar tydliga tecken efter branden 1
hallhuset i form av glédpatina. Eftersom de har blivit upphettatde har alla spar av
kallbearbetning forsvunnit (Vike 2000:14).

Fynden av rinviv fran Birkas Garnison speglar en anvindning av ringvavsrustning.
Dessa har troligtvis varit i form av brynjor och har med stor sannolikhet liknat de
samtida brynjor som existerat i Norden. Brynjan kan ha varit knilang och haft korta
armar, men utseendet kan ha varierat. De olika typer av ringar som patriffats kan tyda
pa olika typer av brynjor, kanske producerade av olika smedjor och
tillverkningsmetoder. Ringvaven kan ocksa vara aventails fran hjilmar, men eftersom
inga hjalmar har patraffats pa Bjorko, varken i gravar eller i Garnisonen, kan det for
tillfallet uteslutas.

Antalet ringvavsbrynjor gar inte att avgora da fynden ar for fa. Det finns indikationer
pa att det forekommit olika typer av ringvavsbrynjor da de ringar som patriffats har
olika ringstorlek och tradtjocklek.

Av Garnisonens ca 40 krigare ir det inte stor del som 4dgt en brynja. Det fatal som
blev utrustade med brynja tillhérde kanske en hogre rang. Brynjorna har ansetts vara
dyrare dn lamellrustningarna, de reserverades enbart for officerare eller speciellt
utrustade soldater (Stjerna 2001:41, Olausson 2001:22). Som tidigare nimnts ska
anvindningen av rustningarna ses ur en funktionell aspekt. Ringviv och
lamellrustning har olika egenskaper vad giller dess skyddsvirde, och borde inte ses
som en rangbeteckning. Om en jimfoérelse skall géras mellan de tva rustningarna kan
det ndimnas att lamellrustningen har ett storre skyddsvirde, men brynjan har diremot
en storre anpassningstérmaga efter storlek, vilket torde vara en viktig aspekt for en
militdr organisation som skall utrusta soldater.

7.3 Ringvivens rumsliga férdelning

Hur har da ringviven hamnat dir den ligger? En tolkning som jag anser sannolik ar
att det handlar om forvaring. Ringvivsbrynjorna och andra vapen kan ha forvarats
utmed viggarna, kanske i kistor.

Att hallhuset har brunnit och att det limnats vapen och rustning kvar kan ses som en
indikation pa att det har varit brattom att limna huset. Kanske blev Garnisonen utsatt
tor ett anfall.

Spridningen visar ocksa att lameller och ringviv har férvarats pa samma stille. Att en
kombination av ringviv och lamellpansar har férekommit dr inte helt osannolikt dd
de jimférs med liknande 6sterlindska lamellrustningar frin t.ex. Ostturkestan (Stjerna
2001:41). Dessutom visar rustningnsfynden fran Valsgirde 8 att de tva
rustningstyperna kombinerats.
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Att den mingd ringar som patraffas r sa liten kan ha flera forklaringar. Efter att
hallhuset har brunnit kan askan sokts igenom och ringvivsrustningarna tagits fran
platsen. En annan foérklaring kan vara att de helt enkelt korroderat bort.

8. SAMMANFATTNING

De f6rsta ringvivsbrynjorna i Europa dr kinda fran 300-talet f.kr. Ringviv har
anvints 1 bade rustning och smycken, men ringvivsbrynjan ir det dldsta kidnda
anvindningsomradet. Brynjan anvindes fram till ca 4r 1250 som rustning, direfter
bytte den ut mot platrustning. Ringviven dr smidig som rustning, den skyddar mot
skirsar och 1 viss man dven penetrerande skador. For att fa ett komplett skydd har
man i vissa fall anvints sig av bade ringviv och lamellrustning, exempel finns bl.a.
tran Valsgirde, Gamla uppsala sn.

Uppsatsen behandlar ringvivsfragment patraffade i Birkas garnison under
utgravningarna 1998-2002, samt dven tidigare undersékningar av omradet.
Fragmenten tolkas utifrin aspekter sasom tillverkningsteknik, utformning och
spridning. Metoder som anvints dr okulir bedémning i stereolupp, fotografering,
skanning, mitning, vigning och kartor till tolkning av spridningen, samt slipanalys
som idr en metod att undersoka metallers uppbyggnad. Ringvavsfragmenten har
preparerats enligt EDT'A-metoden.

En sammanstallning har gjorts 6ver fynden i form av tabeller och bilder. Detta i syfte
att se typskillnader, vilket ocksa syntes. Unders6kningen visade att ringviven fran
Garnisonen har tillverkats med varannan ring nitad och varannan ring solid. Det finns
inga direkta spar av verktyg for ringvivstillverkning i Garnisonen. Ett verktyg som
patriffats vittnar om att traddragning har skett pa platsen, men inte i den stora skala
som krivs for ringvivstillverkning. Ringviven ér troligtvis importerad. Att det har
dragits trad i Garnisonens smedja kan antyda pa att en reparation av ringviven agt
rum.

Spridningen visade en koncentration 1 hallhusets vistra del. Ringvivens spridning
stimmer Overens med lamellfragmentens spridning. Detta kan tolkas som att de har
torvarats tillsammans eller att rustningarnas kombinerats.

Det ir endast ett fatal av krigarna som har dgt en ringvivsbrynja som ar ett dyrbart
téremal. Brynjorna har haft variationer i ringarnas storlek och tradtjocklek och
ringviven fran Birkas Garnison visar pa en storre variation dn ringvavsfynd fran
ovriga Sverige. En siadan variation kan ocksa ses 1 Vendel, Vendel sn och Eketorps
tornborg, Grisgards sn. En annan typ av ringvavsrustning som anvinds under
vikinagtiden dr en sk. aventail, som hinger ner fran hjalmen och skyddar nacken.
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BILAGA 1: Sammanstillning av ringvav fran Birkas Garnison

Forklaring till tabell

Tabellen innehaller alla identifierade ringvavsfynd frin utgrivningarna av Birkas
garnison 1998-2002. Fragmentariska bitar har ofta en tjock korrosionsyta och har
dirfor inte mdtts in, dock dr vissa inrdknade eftersom t.ex. tradtjockleken i vissa fall

kan matas.

Vissa ringar dr inte avbildade eftersom korrosionen dr sa grov att det skulle bli en allt

tor otydlig bild.

Forklaring av i tabellens rubriker :

yO och t@ =

Antal ringar =

Tillv. tek. =

Utformning =

Vikt =

Ringarnas ytterdiameter (YO) och traddiameter (TQ).
Mitningen paverkas av korrosion och ojimnheter pa ringen
och bor inte ses som ett exakt virde pa ringens storlek. Om
det ror sig om ett flertal ringar dr vardet ett medelvarde av
matningen.

Antalet hela ringar i asken/fyndposten. Om fyndet bestir
av en klump korroderad ringviv ar antalet okuldrt
uppskattat.

Tillverkningstekniska detaljer. Ar ringen/ringarna nitade,
villda eller stansade? Samtliga av de konserverade ringarna
har bedémts under stereolupp, det har alltsa inte gjorts
niagon mer noggrann metallurgisk analys av ringviven.

Tradens utformning. Denna visar pa olika
tillverkningstekniker. Rund och oval trad dr med stor
sannolikhet dragen trad och platt trad dr férmodligen
stansad. Ringens form ar alltid rund, med variationer i det
inre halet.

Vikten ar fran bide konserverade och

okonserverade fynd. Vikten ska inte ses som exakt
utan mer som en riktlinje.

23



1:C eIe3[S

Sr9652d[0Ig

¢$9652d[01g

L¥9652d[018

O

¥9652d[01g

O

r9652d[01g

o

144

q1019652d[o1s 0179652d[018 6¥9652d[01S 8¥9652d[01S
--- | dumnpy pasosdoypjog €I €T 11 91

|  dumpy pasosdoyrfgy et e STl 91

| dunp pusoxdoygfoz ¢oz 8T ccl 91

|  dwnp peasosdoy|,-9 9° 87 gel 01 q101965°d[o1s

neld PITEA|T 70 e STl 14 01+965°d[01S

ned PEIN|T 'l 8¢ L1 v 6v9652d[01S

neld PIlEA|T 70 ¢ ¢el 14 8¥9652d[01S

[eA0 PIEA|T 90 ¢C gel ¥ L¥9652d[01g

puny ! - 87 ¢zl 4

[eA0 SPENN|T L0 8°C St 4 $¥9652d[01S

puny PYIN|T S0 e LT1 14 1$965°d[01S

puny SPENN|T S9°0 I'e ¢Tl 14 €79652d[01S

puny PEIN]|1 AV A (A 4 7196521018

épunyg -1 70 14 6Tl ¥
Suruuwironn 91 A[LL[re3ul [euy|(3) PlIA o N "Iu prg

YLST : 965 dd[o18




1:C eIe3[S

SLEYEO 1Ty

O

998161 UTWqIY

QO

LoereoIuemqry

YLEYEoIURWqIY LLeveo1uemqy

14

<

<

puny ¢ 9C 1C 9¢l |6
puny PEIN|T c0 LT 611 (8¢ Y86 IuEWqry
punyg PITEA+PEHIN|C 60 6T 6 |8C C8THE61UBWAIY
punyg PENN|T 70 T 81T |0 YOPPE61ueWqry|
puny PENN|T 0 6T 101 |ov COPPE61UBWUqIY|
punyg PENN|T 70 1C LT |0y {0122 YYALIASEREAY
punyg PITEA|T 70 14 11 |ov 10PFE6TUBmqIy|
puny PIEA|L 10 6T €8 981d
punyg PIEA-+PYIN|C 0 I ¢'8 9814
puny PIIEA+PEIN|C c0 4 86 981d
puny PENN|T 0 87 6 9814
punyg PITEA|T 10 37 6 9814
puny PIIEA+PEIN|C 60 ¢1 86 981d
puny PUIN|T <0 €T 8711 9814
puony PUIN|T 1 €T 811 | 981d 998TH¢61UEWqTY
punyg PIlEAT+PEIU (T S0 37 L0T 9814
puny PI[¥AL++opPEHUT (¢ 1 LT Tl 981d $981¥¢6IUBWqry
puny UP[[EAY++IPUITU 418 LT 1 1 9814 298 1HEGIUEqIY
puny S s 9814
puny Juowies, g — Sl — L1 —
puny| dwnpy pusordoyls 70 61 121 |og 10¢FE61UBWqry|
[e20 PeIN + PI¥A[C 60 1C 01 |L¢ GLEFC6TUBWQTY
puny PIlEA[C 60 4 ¢'8 |L¢ YLEYE6 I URWATY
neld 9 ¢c 6C 6Tl |LE
neld 01 6 1'c vl |Le
puny PEIN|T ¢0 97 ST |LE LLEve6Iuewqry
Suruwion) o1 “A[LL[Fedun eauy|((3) 1A oY A sy “Ju g
YE6T+190TC Uewqry




1:C eIe3[S

9¢

y8Creo1uemqry €8ereo1vTqry YOrreo1ueiqry corveolveqry
corveolveqry 10¥yeo1uewqly ¥981vcoIurwqry 2981yeo1uTqry

O 0@ “



[:C 23S

89¢186UFED

6v1186U9+2D

OD

¢SCI8eUIEH S80186UFEH

LT

<

puny BP[[BAZ(C 70 1T 9% |0901 090186U+tH
punyg PIIEA+PUIN][C <0 9T [c'6  [1201 120186U7ED
punyg PEIN]|I 70 LT 16 0ct1 0¢r 1860780
puny PEHN]|I S0 Y1111 [€LTT ¢L1186UTD
puny apeIuz(z I 8T [¢11 [19¥1 197186U4¢D
12Y0) PITEA+PEIN]C L0 9T |56 [8LEl 8LL186UTLD
puny - 1 1C |ST1 |L6ST qL6S186UTED)
puny PIlEAfC S0 LT [c6 |L6ST v/6S186UTED
puny PIlEAZ+PBIUIC 1 ST 6 961 96¢£186UFLD
LIS 1op e[ JuawBes) O+
puny dunpy prasosdory-—- AN A A
PUNY[LIET 1op eI 1udWTery g+ PlIea+PeiN]|,. 12 12 186 30¢T 89¢ 18600
puny|--- ST 781 c'c g6t |L1CT
punyg PEHN]|I 70 1 186 [¢sel 7STI86UTED
puny PIEA+PYIN]¢ 1 31T 186 |6¥1l 611860380
puny PENN|T 90 LT 81T |S801 G80186UItD
PITEA Y20 PUIN|SH Q1 c'c o1 €801
Supuuron) 3P1 ALY reSuppewuy| (S) vA| @) @A]  aug “Ju ppg

Q Q

S€ YV ‘osprold us gspPpy “d() ‘8661 uduOsIUIED




1T ®Ie3S

qL6ST86VH D

090186U+EH

ELOST8OUHED

0€¥186U+D

8¢

LT8O 120186U+tD

O €

o -

19¥186U4tD

o C

ot
e




I:C

eeNs

L69€66UED

06L¥66U+D

@ {3

8VLE66UITD

1L9¢66U+PD

6¢C

LLLEGOUFED

T

puny PITEA[L 0 ST 16 |06LY 06L¥66U58D

puny PIEA+PYINIZ L0 ST 0T 8FLE 8Y.C66UTED

puny PITBA|T 70 9T |16 |L69€ L6IE66UIED

puny eP[[BAZ+PRIU (¢ i ST 06 1.9¢ 1L9€66U5eD)

puny PITEA[L S0 S LLLE LLLEGGUFED
Supuuronn) 31 AL reSun ey @Al 0 of ELE “Ju prig
S¢ YV ‘oepold us osppy d() ‘6661 usuosIuren




[:C ®1e3S

t0Cor00uEDH

1€09009+O

1209009+eD

CLEVO0UITD

LSYS00UFeD

0¢

q029¥00u+EH

dpuny opesuLIS[g a3 g ot |LLLY
puny PEIN+PIEA[C L0 116 LLLO €/ LL900uIeD)
puny PIEA(L 70 7T 180T [L6S9 L65900UFED)
puny - |- -€199
puny ep[[eAZ|C 60 C |96 |ST9S G19500uIeD
ne[d ned|l 1 RC IL1  [8LEY 8.¢H00UFED)
ne[d ned|l 30 QT |ST  [itb YL¥F00UTED
puny PITEA|T S0 61 6 [PESS ¥€5500UFeD
puny PITEA|T S0 9T |6 |6g0t 6£0700UIeD
puny ep[[EAg|c 'l 'l 68 |L¥¥S L¥¥S00uFeD
puny PeITT+EPIIEAY|S ¢1 ¢1 26 [1€09 1€0900u3tD
puny PIEA+PBIN][C L0 106 CLEY ¢LEFOOUIED
puny eP[[eAZ(C 30 T 16 LSHS LSPS00UIED
puny PEIN]T 90 6T |11 |029% q9029¥00UFeD
puny TP[[EAY4-9PeHUE|/ 3C 6T 196|029t e0Z9Y00UTED
puny eP[[eAZ+IPEIUT|C c1 6T 8L [919F 919400uIeD
puny PIIEA+PBIN][C L0 ST o1 [1209 120900u3eD
Suruunon() 301 AqLL| ¥eSum reruy] @ rA| @Y o4 -Jug Ju pnig

SE YV ‘ool

g us osppy "dn ‘0007 usUosTUIED




3

BC6L900UFTD

£€68900u+EH BLLLOOOWFED L65900UEDH 8LEYO0UIED

1:C eress puny PIlEA|L 70 LT 16 £90S £90500uFeD
puny - ~+ EPIYAC|Y vC z 6 081 £08¥00U+eD

$19500uFeD . puny PIEA[L 0 vl |9y TT9r00u+eH

puny PIlEA[L 90 ST 9% 1409 1+0900UFeD

puny PIlEA|L <0 1 o1 |6L0S 6L0500UFED

puny PIBA[L 70 LT €6 |61€S 61£500UFED

puny PIEA|T 70 ST |16 |16LY 16L,¥00U7eD

puny| dwnpy prasosdoy|, c°g 1C €01 [c2o¥ £29v00UTLD

puny| dwnpy peisosdoygly 3°G 61 [c6 [cosy T65Y00uIED

bLPPOO™ED) PESS00BED puny PIEAJL ) o7 L6 |ests €SPS00UTED
puny|  eP[EAZ+PENULIC L0 Y1 16 |60¢k 60€F00UIED

puny PITBA|T 0 e [I'11 |sLes GLESOUID

épuny ! ¢'e ST |t é qéuren)

YHE[]+ PUNY|EOPYSUTISTHIPEIUT Y 1 9T L8 é vEUIED

puny ePIIEATlY 37 ST |16 é éoouIeD

pony PEHIN|L <0 9T |1°0T  |¥26S ¥26500U78D

6€0v00WTD LyySO0UED puny PITEA|T L0 9C |LCT  [¢6L9 q¢6.L900078D
puny|  EP[EAC+IPBIVIIC 1 9T 1S6  [¢6L9 v76L900U78D)

puny PENN|T S0 61 [F11  |€S89 £58900UFLD

Suruunop ) *391 “A[ILL [reSum [eruy| @) oA @) of g “Iu prIg




I

C BIe3S

¢65¥00U+D

BUTED)

£5¥S00UEH

00U H

60£v00U+ED

SLESOOUED

¥265000+D

[43

qéuTeD




133

1:C eIe3S

£90500U+H 08700+ D C9¥00ureED 1709006+t D

L69€00U+H 6L0500U+H 61€500UEH 16L¥00U+tD £29r00u+eH

O © O O




43

9yeTcOvITD

1:C eIe3[S

<

[eA0 peIuO|l 70 4 T |9vee 9IYeCeOuITH

Suruuon) 391 “AqLL| reSum rejuy| @) oAl 91 o4  uyg Ju pnig

€ YV ‘ospold us gspPpy “d ‘200z usuosiuIen

8L8110UFED q8v10uieH TV 10UIEH

puny PITBA|T 70 9T (16 [8L8I 8.8110UTeD
puny PITEA|T €0 T 16 3% q8v10ureD
puny eP[[BAT+9PeITY|9 %4 ST I 3% TRV IQUILD)
Supuuron() 391 A[LL| FeSul [eIuy @Al 01 ofi ug “Ju prg

S¢ YV ‘opold us osppy dn ‘700z uduosiuzen




BILAGA 2:

KONSERVERINGSRAPPORT

Up. Adelsé sn.
Bjorko, RAA 35

Garnisonen 1998, Schakt 3

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35

Datum: 021022

Preparering av: Ring av jirn

Fyndnummer: 1287

Vikt fore preparering: 2 3¢

Allmintillstand fore preparering: Svart
korroderad ring.

Behandling: Ligges i EDTA 6ver natt, sedan
ultraljudsbehandling och mekanisk behandling
med skalpell och dentalborste. Ligges sedan i
fosfatbuffert 6ver natt tills den ir fri fran
klorider. In i ugn 50°i ca 2-3 dygn. Torkas
sedan i vaccum i 2-3 dygn. Efter vacuum
ligges foremalet i ett parrafinbad i 2-3 dygn.
Tages sedan upp och prepareringen ir firdig.
Resultat: Korrosionen hade tringt djupt in i
féremalet som helt saknade kirna. Ringen foll
isir under konserveringen.

Garnisonen 1998, Schakt 3

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35

Datum: 021022

Preparering av: Fragment av ringar.
Fyndnummer: 1030

Vikt fore preparering: 0,2¢
Allmintillstand fére preparering: 2
fragment av ringvivsringar. Svart
korroderade, kan ha varit ett fragment som
gatt sonder.

Behandling: Samma som ovan.

Resultat: Tillfredsstillande.

Garnisonen 1998, Schakt 3

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35

Datum: 021022

Preparering av: Ihoprostad ringviv och
lameller.

Fyndnummer: 1176

Vikt fore preparering: 8,6g

Allmintillstand fore preparering: Svart
korroderad klump av ringviv samt lameller till
lamellpansar. Vissa av dessa fragment har
trirester fast korroderade pa sig.
Behandling: Samma som ovan

Resultat: Prepareringen av lamellerna tillfreds-

stillande. Ringviven var si svart korroderad att den

foll sonder vid den mekaniska behandlingen.

Garnisonen 1998, Schakt 3

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35
Garnisonen 1998

Datum: 030121

Preparering av: Ring + lamell
Fyndnummer: 1173

Vikt fére preparering: Lamell 3,6g Ring 0,5g.
Allmintillstand fére preparering: Lamellen
har fyra synliga hal ddr sammanfogningen
suttit. Ringen 4r vil bevarad.

Behandling: Samma som ovan.

Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030127

Preparering av: Ring till ringviv.
Fyndnummer: 1430

Vikt fére preparering: 0,5¢
Allmintillstand fore preparering: Ring till
ringviv. Mycket korrosion men en nit dr
synlig.

Behandling: Samma som ovan

Resultat: Tillfredsstillande.
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Up. Adels6 sn.
Bjorko, RAA 35
Garnisonen 1998

Up. Adels6 sn.
Bjorko, RAA 35
Garnisonen 1998

Up. Adelsé sn.
Bjorko, RAA 35

Datum: 030204

Preparering av: 2 Ringar till ringvév.
Fyndnummer: 1461

Vikt fore preparering: 0,5¢ vardera.
Allméntillstand fore preparering: 2st nitade
vilbevarade ringar.

Behandling: Samma som ovan, men den
mekaniska behandlingen hoppades 6ver.
Endast ultraljud anvindes for att fa bort
korrosionen.

Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030204

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 1378

Vikt fore preparering: Sammanlagt 2.2g
Allmintillstind fore preparering: 3
fragment Svart korroderade samt 2
sammanlinkade ringar med mindre korrosion.
En av dem ir nitad.

Behandling: Ligges i EDTA 6ver natt, sedan
ultraljudsbehandling tills de ar fria fran
korrosion. Ligges sedan i fosfatbuffert 6ver
nat tills den 4r fri fran klorider. In i ugn 50°1
ca 2-3 dygn. Torkas sedan i vaccum i 2-3
dygn. Efter vacuum ligges foremalet i ett
parrafinbad i 2-3 dygn. Tages sedan upp och
prepareringen ar firdig.

Resultat: Tillfredsstillande.

Garnisonen 1998, Schakt 3.

Up. Adels6 sn.
Bjorks, RAA 35
Garnisonen 1998

Up. Adelsé sn.
Bjorko, RAA 35
Garnisonen 1998

Datum: 021022

Preparering av: Jirnfragment, méjigtvis trad.
Fyndnummer: 1268

Vikt fore preparering: 1,5¢
Allmiéntillstand fore preparering: Svart
korroderat fragment.

Behandling: Samma som ovan

Resultat: Tillfredsstillande. Viss

metallglans kom fram efter EDTA-
behandlingen.

Datum: 021022

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 1396

Vikt fore preparering: 1,0g
Allmiéntillstind fore preparering: 3
vilbevarade ringar. Spricka i en av dem.
Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 021022

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 1060

Vikt fore preparering: 1,3g
Allmintillstand fore preparering: Tva av
ringarna dr ihopkorroderade i bra skick. En
halv ring vil bevarad. Fragment av flera
ihopkorroderade ringar.

Behandling: Samma som ovan

Resultat: Tillfredsstallande.



Up. Adelsé sn.
Bjorko, RAA 35
Garnisonen 1998

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35
Garnisonen 1998

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35
Garnisonen 1999

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35
Garnisonen 1999

Up. Adelsé sn.
Bjorks, RAA 35
Garnisonen 2000

Up. Adels6 sn.
Bjotko, RAA 35
Garnisonen 2000

Datum: 021022

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 1021

Vikt fore preparering: 0,7g
Allmintillstand fore preparering: 2 hela
sammanlinkade ringar och en halv ring.
Ringarna dr i gott skick.

Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 021022

Preparering av: Ringvivsfragment
Fyndnummer: 1039

Vikt fore preparering: 1,1g
Allmintillstand fore preparering:
Foremalet dr Svart korroderat.
Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030122

Preparering av: Ring(ar) + fragment av jirn.
Fyndnummer: 3384

Vikt fére preparering: Ring 1,7g Fragment
0,9¢

Allmintillstand fore preparering: Troligtvis
tvd sammankorroderade ringar till ringviv. Ett
jarnfragment som dr tunt och korroderat.
Behandling: Samma som ovan

Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030127

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 3697

Vikt fore preparering: 0,4g
Allmintillstand fore preparering: Svart
korroderad ring till ringviv.

Behandling: Samma som ovan
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030204

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 5375

Vikt foére preparering: 0,5¢
Allmintillstand fore preparering: Svirt
korroderad ring.

Behandling: Samma som ovan
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030127

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 5319

Vikt fére preparering: 0,6
Allmintillstand fére preparering: Svart
korroderad ring till ringviv.

Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstillande.
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Datum: 030127

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 4791

Vikt fore preparering: 0,4g
Allmintillstind fore preparering:
Korroderad ring till ringviv.
Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030127

Preparering av: Ringar till ringviv
Fyndnummer: 4790

Vikt fére preparering: 0,4g
Allmiéntillstind fore preparering: Mycket
korrosion, som till viss del har lossnat i
fyndpasen.

Behandling: Samma som ovan.

Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030122

Preparering av: Lameller och ringar
Fyndnummer: 5453

Vikt fore preparering: Ringviv 1,3g, Lamell
1,7g, jarnféremil 5,5¢

Allmintillstind fore preparering: 3
fragment av ringar till ringviv, 1 hel ring. 1
fragment av lamell samt 2 fragment av ett
oidentifierat jarnféremal.

Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstallande.

Datum: 030121

Preparering av: Ringviv

Fyndnummer: 4623

Vikt fore preparering: 6,0g
Allmiéntillstind fore preparering: Vil
bevarad ringvavsklump, milt korroderad. En
ring vid sidan som troligtvis suttit ihop med
klumpen.

Behandling: Samma som ovan

Resultat: Tillfredsstillande. Viss metall-
glans syntes efter EDTA-behandlingen.

Datum: 030121

Preparering av: Ringviv
Fyndnummer: 4592

Vikt fére preparering: 6,1g
Allmiéntillstind fore preparering: Milt
korroderad klump av tingviv.
Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030121

Preparering av: Ringviv

Fyndnummer: 4309

Vikt fore preparering: 0,8¢
Allméntillstand fore preparering: 3 st vil
bevarade ringar till ringvav.

Behandling: Samma som ovan.

Resultat: Tillfredsstillande.
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Datum: 021105

Preparering av: Ringvivsfragment
Fyndnummer: 4796

Vikt fore preparering: 2,7¢
Allmintillstand fore preparering:
Thoprostad ringviv, 3-4 ringar, svart
korroderade.

Behandling: Samma som ovan.
Resultat: Tillfredsstillande trots att
fragmentet var extremt korroderat.

Datum: 021105

Preparering av: Ringvivsfragment
Fyndnummer: 1385

Vikt fére preparering: 1,2¢
Allmintillstand fére preparering: 4
fragment av varierat skick. Ett av fragmenten
har en synlig nit.

Behandling: Samma som ovan.

Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030204

Preparering av: Ringar till ringviv (ej
rustning)

Fyndnummer: 232

Vikt fore preparering: 1,0g

Allmintillstand fore preparering: 6st vil
bevarade ringar férmodlingen till ett smycke
av ringvév. Ringarna ér varken nitade eller
sitter ihop 1 ett stycke.

Behandling: Behandlingen inleddes med 4%-
ig EDTA. Ringarna visade sig vara av brons.
Dirfor byttes den 4%-iga 16sningen ut mot
2%-ig istillet. Virmdes till 40°C och
behanlades med ultraljud och dentaltrissa.
Redan efter EDTA-behandlingen framkom
metallglans. Ringarna lades i fosfatbuffert (400
—ig) i 2-3 dygn, torkades i ugn och i vacuum i
2-3 dygn vardera. Till sist lackades ringarna.
Resultat: Tillfredsstillande.

Datum: 030224

Preparering av: Jarntrad

Fyndnummer: 2932

Vikt fére preparering: 0,7g
Allmintillstand fore preparering: Mild
korrosion, ett moéjlitgt mirke efter att den har
brutits/klippts av.

Behandling: EDTA-metoden.

Resultat: Under kons.

37



BILAGA 3: Resultat av slipanalys och etsning

Till analysen valdes fyra ringar ut, tva nitade och tva solida. Dessa tillhérde den mest
torkommande typen av sammanlinkade ringar som finns 1 fyndmaterialet (Fig a).

Fig a. Till vinster: Fnr. 4616. Till héger Fnr.

5924. Skala 2:1.
Den nitade ringen i fyndnummer 4616 klipptes upp for att frigéra de tva solida ringarna.
Ringen anvindes sedan 1 analysen.

Ingjutning av ringarna

Gjutmassan blandas enligt manual och hilles upp i gjutformarna (5 ml i varje). I dessa skall
sedan ringarna placeras och blir ”mitten” av gjutningen (Fig b).

En ring av varje (nitad och solid) gjuts in liggande och en av varje stiende. Detta gors for att
béde se ringen i planslip och tvirsnitt.

Fig b. De till hilften fyllda gjutformarna med gjutmassa.

Gjutningen sker i tva steg, efter att gjutformarna fyllts med 5 ml far gjutmassan hérdaica 3
timmar. Sedan placeras ringarna 1 gjutformen och mer gjutmassa fylls pa. Hirdningen fick
sedan ske 6ver natt (Fig c).

.

Fig c. Ringarna placerade i formarna och gjutmassan pafylld innan hirdning.
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Gjutformarna avldgsnas efter hirdning och gjutningarna markeras for att undvika
forvaxlingar (Fig d).

Fig d. Gjutningarna hirdade 6ver natt och formarna avligsnade.

Slipning
For att spara tid och arbete sagas gjutningarna forsiktigt tills det att metallen blottas darefter
pabotjas vatslipningen (Fig e, f).

Fig e. Bilder pa sigmomentet.

Forst anvindes slippapper med grovlekarna (i ordning) : 220, 500, 800, 1200. Darefter
poleras gjutningarna med slippasta for att fa bort slipspar efter papperet, férst med
kornstorleken 6 p och sedan 2 p.

Fig f. Bilder pa slipmomentet.

Etsning

Etsning genomfors for att tydligt se slagginligg och metallens kristaller. Ringarna blev etsade
med 1 % HNO; och etanol. Etsningstiden var 30 sekunder, direfter studerades och
fotograferades ringarna i metallmikroskop.
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Resultat

Det kunde inte dras nagra sikra slutsatser kring ringarnas konstruktion da de var till stor del
korroderade. Det som kunde fastslas var hur nitningen sdg ut samt att ringarna hade
slagginslutningar som bildade lager.

Fnr 4616 Solid ring — Planslipad

Fig i. Detalj av 4616, en linje av slagginslutningar ~ Fig j. Detalj av 4616, en linje av
ldnes ringens kant — 100X slagginslutninegar ldnes ringens kant — 100X

Fig g och h visar slaggen som ligger insluten 1 ringen, samt att jarnet ar rikt pa nitridnalar.
Figur i visar hur slagginslutningar foljer kanten pa ringen. Detta kan vara ett tecken pa
tidigare smide (Williams 2002).

Fnr 5924 Nitad ring — Planslip

Den nitade ringen visade i stort sett samma tecken som 4616. Nitridnalar och
slagginslutningar (Fig k).

Fig k. Detalj av 5924 — 100X Fig L. Forstoring av nitningen [ 5924.
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Ringen har nitats med en rund nit och halet har d4stadkommits med ett spetsigt, icke runt
verktyg (Fig I).

Fnr 4616 Solid ring — Tvdrsnitt

Ringen har en slagginslutning som gar tvirs 6ver
traden. Lagret verkar skiras av mot ringens kant.
Detta kan vara ett tecken pa att ringen ar stansad.

Fig m. Tvérsnitt av 4616. Ringen har ett tydligt
slagglager mitt 6ver - 100X

Fnr 4616 Nitad ring — Tvdrsnitt

Fig n. Metallens kristaller syns tydligt ~ Fig o. Ett kraftigt lager av slagg — Fig p. Kraftig slagginslutning — 100X
samt tva slagglager - 100X 100X.

Ringen har tva lager som inte verkar skiras av vid kanten, detta kan vara en indikation pa
dragen trad (Fig n). Det kraftiga slagglager som syns pa Fig o, p kan vara grinsen mellan de
hopnitade ringindarna.
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