Realizzazione della lama: lavorazioni a caldo | The making of the blade: hot work

1-2. Effetti della flessione di una lama temprata in
ferro (1.) e in acciaio (2.)

Dalla ghisa si potevano ottenere ferro (acciaio dolce, percentuale di
carbonio < 0,25%) oppure acciaio (tra lo 0,25% e il 2%). Il differente
contenuto di carbonio tra le due leghe si traduceva in diverse proprieta
meccaniche e impieghi.

3. Barra composta da acciaio e ferro alternati

Non era insolito l'utilizzo simultaneo di acciaio e ferro, saldati assieme,
per ottenere un utensile o un‘arma. Le lame di spada potevano essere
formate da strati alternati dei due materiali o da un‘anima in ferro
ricoperta da acciaio.

4. Barra tagliata e parzialmente ripiegata

Spesso le barre costituite da piu strati saldati l'uno all'altro erano
ripiegate su se stesse e risaldate diverse volte, al fine di omogeneizzarne
ulteriormente la composizione e migliorarne quindi le proprieta
meccaniche.

5. Ipotetica sezione in scala di una lama

Questo campione evidenzia l'ipotetica stratificazione di acciaio e ferro.
Si pud notare come, grazie alla sagomatura per forgiatura, gli strati
seguano la sezione romboidale della lama andando ad infittirsi in
prossimita del filo.

1-2. Bending effects of a blade made of hardened
iron (1.) and steel (2.)

Iron (mild steel with a carbon content of less than 0.25 %) or steel
(carbon content between 0.25 7 and 2 %) can be obtained from cast
iron. The different carbon content of the two alloys results in different
mechanical properties and uses.

3. Bar made of alternating layers of steel and iron

The combined use of steel and iron, welded together to make a tool or
weapon, was nhot uncommon. Sword blades could be made from
alternating layers of the two materials or from an iron core coated with
steel.

4. Cleaved and partially backfolded bar

Often, bars that consisted of several layers welded together were folded
back on themselves and re-welded several times to further homogenise
their structure and thus improve their mechanical properties.

5. Hypothetical cross-section of a blade in scale

This example shows the hypothetical stratification of steel and iron. It
can be observed how the layers follow the rhombic cross-section of the
blade due to the shaping during forging and become denser near the
cutting edges.
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Anonimo (XIV secolo) | Unknown artist (14" century)

La bottega dello spadaio | The workshop of the swordsmith
Seconda meta del XIV secolo | Second half 14" century

L'immagine si trova all'interno del registro degli iscritti alla corporazione dei fabbri di Bologna, in cui un capitolo é dedicato agli spadai fabbricanti di lame.

La miniatura ritrae probabilmente una bottega della citta dove, nel XIV secolo, le lame erano forgiate manualmente. Si possono notare le attrezzature tipiche

del mestiere: la forgia in muratura con la sua cappa, la coppia di mantici mossi a leva, l'incudine, i martelli e le tenaglie poste a raffreddare nella vasca di fianco alla forgia.
Accanto agli spadai al lavoro su una lama ci sono due figure, forse dei mercanti, intenti ad esaminare i prodotti, alcuni dei quali sono appesi sulla parete di fondo.

Matricula societatis fabrorum civitatis Bononiae, Bologna, XIV-XVI sec. Roma, Biblioteca del Senato della Repubblica “G. Spadolini”, Mss. 26, c. 29r.

This illustration is found in the Register of Members of the Smiths’ Guild of Bologna, in which a chapter is devoted to bladesmiths.

The miniature probably shows a workshop in the city where blades were forged by hand in the 14" century. The typical tools of the craft can be seen: the forge with covering cap,
he bellows with levers, the anvil, the hammers and the tongs that were placed in the basin next to the forge to cool. Next to the swordsmiths who are working on a blade,

are two people, perhaps merchants, who are examining the products, some of which are hanging on the rear wall.

Matricula societatis fabrorum civitatis Bononiae, Bologna, 14" — 16 centuries. Roma, Biblioteca del Senato della Repubblica "G. Spadolini®, Mss. 26, c. 29r.

In the fusina da spade (sword forge), the swordsmith made the blades by processing the products of the fusina grossa. Often
Iron and steel were first joined by forge welding to form a laminate known as alloy steel. The resulting solid piece, made up
of alternating layers of the two materials, was folded back on itself several times to homogenise its composition. This
technique not only made it possible to achieve the required mechanical properties of the blade, but also limited the use of
steel, the price of which strongly influenced production costs. For the same reasons, the tang, the part of the blade to which
the hilt was attached and therefore did not require the mechanical properties of steel, could be made from a simple piece of
Iron and welded to the blade.

The blade was then shaped into the desired form by hot deformation (forging) with water hammers and hand tools such as
hammers, sledgehammers, anvils and special equipment. The purpose of forging (also called tirar) was to achieve the final
geometry of the blade as best as possible, limiting the loss of material removed in the following stages.

The heat treatments (Qquenching and tempering) constitute the final phase of hot working: these procedures modify the
crystalline structure of the steel, giving the blade the optimal mechanical properties for its use. Quenching, in which the
blade was cooled in liquids such as water, oils or greases, was followed by tempering, in which the steel was again heated to
release the internal stresses in the steel caused by hardening and to increase its flexibility.
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Nella fusina da spade, lo spadaio realizzava le lame lavorando | prodotti della fusina grossa. Spesso la prima
operazione eseguita era unire ferro e acciaio tramite saldatura a caldo per formare una struttura composita detta
accilaio legato. Il massello risultante, costituito da strati alternati dei due materiali, veniva ripiegato su se stesso
molteplici volte (ammassellato) al fine di omogeneizzarne la composizione.

Questa tecnica permetteva non solo di ottenere le caratteristiche meccaniche richieste alla lama, ma anche di
limitare l'utilizzo dell’acciaio il cui prezzo influiva fortemente sui costi di produzione. Per le stesse ragioni il codolo,
la porzione di lama inserita nel fornimento che non necessitava delle proprieta meccaniche dell’'acciaio, poteva
essere costituito da un inserto in ferro saldato al massello. La lama veniva quindi sagomata tramite deformazione
plastica a caldo (forgiatura) eseguita con magli ad acqua ed attrezzi manuali come martelli, mazze, incudini ed
attrezzature specifiche per ottenere le forme desiderate. Infatti, lo scopo della forgiatura (detta tirar) era quello di
avvicinarsi il piu possibile alle geometrie definitive della lama, limitando cosi al massimo la perdita di materiale
asportato nelle fasi successive.

| trattamenti termici (tempra e rinvenimento) costituivano l'ultima fase della lavorazione a caldo: queste operazioni
modificavano la struttura cristallina dell’acciaio consentendo alla lama di assumere le qualita meccaniche ottimall
per il suo utilizzo. Alla tempra, eseguita raffreddando la lama in liquidi come acqua, oli o grassi, seguiva Il
rinvenimento, che prevedeva un ulteriore riscaldo per allentare le tensioni interne all'acciaio generate dalla tempra
e per aumentarne, ad esempio, la flessibilita.
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6. Aggiunta dell'inserto in ferro a formare il codolo

La porzione della barra destinata a formare il codolo poteva essere
costituita di solo ferro. Questa tecnica consentiva di limitare l'impiego di
acciaio, piu costoso del ferro, senza pero pregiudicare le qualita
meccaniche della lama.

/-8-9. Fasi di forgiatura di una lama di spada

Sono qui mostrate alcune fasi della sagomatura per forgiatura della lama,
a partire dalla barra fino alle dimensioni e ai volumi definitivi. |
trattamenti termici poi ne implementavano le proprieta meccaniche
necessarie alla funzionalita dell'arma.

6. Attaching the iron insert for the shaping of the
tang

The part of the bar that is supposed to form the tang can also be made
only of iron. This technique made it possible to limit the use of stee|,
which was more expensive than iron, without compromising the
mechanical properties of the blade.

/-8-9. Forging stages of a sword blade

Here are shown some steps in the forging of the blade, starting with the
bar and ending with its final size and volume. The mechanical properties
required for the functionality of the weapon were then achieved by
specific heat treatments.



