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Metalograficky rozbor mechanickych hodin
z 15. storocCia z Banskej Bystrice

MARTA MACELOVA - LUBOMIR MIHOK

Uvod

Z mnoZstva zaujimavych ndlezov hmotnej kultiry, ktoré sa ziskali poCas archeologic-
kého vyskumu Mestského hradu v Banskej Bystrici, si zvlastnu pozornost zasliZia mecha-
nické ndstenné hodiny (Mdcelovd 1997, 186). St unikdtom v materidli pochadzajicom
z vyskumov stredovekych miest na Slovensku.

Od roznych zariadeni na meranie Casu (slnecnych, vodnych, olejovych, presypacich
hodin) sa v priebehu 13. storoCia v zdpadnej Eurépe preslo k vyrobe a pouZivaniu mecha-
nickych hodin (Michal 1980, 67-68). NajstarSie znime Zelezné veZové hodiny pochddzaji
z anglického Westminstra (1288), z Canterbury (1292), z Florencie (1300). V roku 1352
postavili orloj v katedrile v Strasburgu, v roku 1356 veZové hodiny v Norimbergu a v roku
1410 v Prahe. Prvd zmienka o hodindrovi Martinovi, ktorého zamestnaval kral' Karol IV.
v Prahe, pochddza z roku 1376 (UreSova 1999, s. 152). Iba o desafrocie neskor sa spomina
v najstar$ej zachovanej banskobystrickej mestskej tc¢tovnej knihe z rokov 1386-1390 vdova
po hodindrskom majstrovi Johannesovi Horologistovi a jeho otcovi Elbinosovi z Opavy
(Matulay 1980, reg. 82; Graus 1999, s. 15). Najstar$i pisomny zdznam o veZovych hodi-
nich v Banskej Bystrici pochddza z roku 1482 (Graus 1999, s. 15). V nedalekom Zvolene
sa hodiny ,,orologium* spominaji v mestskych tc¢toch v roku 1466 (Raga¢ 2000). VeZové
hodiny sa v druhej polovici 15. storo¢ia udomacnili aj v mestskom prostred{ stredného Slo-
venska a stali sa potrebnou stcasfou Zivota a objektivnym prostriedkom merania ¢asu. Svo-
jou koncepciou a konStrukciou sa izbové Zelezné hodiny pohéanané zivaZzim vdbec neliSili
od veZovych (Michal 1980, s. 168).

Nilez ndstennych hodin na fare v mestskom hrade v Banskej Bystrici, ktord vyhorela
pri poziari 10. aprila 1500, datuje ich vyrobu pred tento didtum. Vzhladom na perfektné
technické prevedenie hodin, porovnatelné s publikovanymi ndlezmi z Nemecka predpo-
kladdme, Ze sa jednd pravdepodobne o vyrobok augsburského alebo norimberského maj-
stra zamo&nika-hodindra. Prvymi vyrobcami mechanickych hodin boli totiZ stredoveki kovici
a zdmo¢nici. Kovdéske techniky ovplyvnili stavbu kostry, ale aj spdjanie jednotlivych si-
iastok stroja medzi sebou nitmi alebo prizvaranim k rdmu. Zamocnictvo sa od kovicskeho
remesla oddelilo aZ v 14. storo¢i a hodindrstvo sa stalo stic¢asfou zdmocnickeho remesla.
Kym v nemeckom Norimbergu boli hodindri so zimoénikmi v spolo¢nom cechu aZ do roku
1565 (Burian 1972, s. 35), na Slovensku hodindri nemali samostatni cechovu organizéciu
az do konca 18. storocia (Spiesz 1972, s. 268). Nevieme, &i ndstenné hodiny boli do Banskej
Bystrice privezené na objedndvku fardra, alebo boli darom bohatého mecenaSa. Pre nds su
dokladom bohatstva a vyspelosti mestského prostredia a dokazom obchodnych kontaktov
s eurépskymi strediskami hodindrskej vyroby. Tie Banskd Bystrica ziskala aj prostrednic-
tvom nemeckého rodu Fuggerovcov. Jakub II. Fugger z Augsburgu rozvinul v poslednej
§tvrtine 15. storoCia obchodné a banské podnikanie, ktoré priviedlo fuggerovsky kapital
na Slovensko. V roku 1494 uzavreli Fuggerovci s Turzovcami dohodu o spolo€nom me-
diarskom podniku s ndzvom Ungarischer Handel, ktory mal svoje sidlo v Banskej Bystrici.
Produkcia medi z banskobystrickych bani sa zo stredného Slovenska dostdvala po mori
na svetové trhy. Vdaka obchodnym kontaktom mestského patricidtu sa v archeologickych
ndlezoch v Banskej Bystrici nachddzajud aj luxusné vyrobky cudzej proveniencie.
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Vzicny ndlez stredovekych hodin z 15. storodia v Banskej Bystrici prekvapil svojou
relativnou kompletnostou. Vysoky stupeii korézie a zmenené klimatické podmienky si
vyniitili predbeZné zakonzervovanie niekolkych Casti mechanizmu, aby sa zabrénilo ich
rozpadu uZ pred prvymi réntgenovymi snimkami urobenymi lekdrskym rontgenom.

Metalografickému rozboru, ktory sa robil na Hutnickej fakulte Technickej univerzity
v Kosiciach sa podrobili vSetky kovové predmety, ktoré sa nasli v priestore fary. Spektrdlna
analyza kovov sa zatial’ nerobila. Na metalograficky rozbor hodin sa vybrali dve najviac posko-
dené Casti: prevodovy mechanizmus (ozubené koleso a ¢ap hriadela) a zvoncek. Kostra hodin,
hnacfi a ukazovaci mechanizmus by sa boli po¢as odoberania vzoriek (pilenim) zna¢ne posko-
dili. Vysledky metalografického rozboru vzoriek st prezentované v druhej Casti prispevku.

Za poskytnutie konzulticii k rekonstrukcii mechanickych hodin srde¢ne dakujem
PhDr. TomaSovi Durdikovi, DrSc., ktory sa o nilez od pociatku zaujimal. On ako prvy
upozornil archeolégov na existenciu mechanickych hodin a ich sicasti v stredovekych na-
lezoch vysSej socidlnej vrstvy (Durdik 1991, s. 345).

Nalezové okolnosti

Mechanické hodiny boli sticasfou inventara starej fary, ktord vyhorela pri poZiari 10.
aprila 1500. Viacpriestorova drevena budova bola postavena pravdepodobne uz v 14. alebo
na pocCiatku 15. stor. v severozdpadnom rohu mestského hradu. P. Ratko§ predpokladal,
Ze to bola viicSia jednoposchodovd budova (1964, s. 116). Jej rozmery sa vyskumom nedali
zistif, nakolko severnd Cast priestoru bola uzZ v 16. storoéi zastavana aZ po Farski bastu.
Pocas archeologického vyskumu sa v sonde IV/96 o rozmeroch 500600 cm preskimala
cast interiéru, ktory interpretujeme ako juZni Cast obytného priestoru farskej budovy. Spa-
lené brvna na maltovej dlizke a odtladky tramov na mazanici nasvedcujd, Ze stavba bola
vybudovana z dreva. Po poZiari bol juZny priestor fary spalnirovany. V priebehu 16.-17.
storocia sa na tejto ploche pochovévalo, o ¢om sved€i 12 kostier uloZenych v truhldch
v hlbkach 40-115 cm. Hrobové jamy boli vykopané do vrstvy vyhoreného objektu
aZ pod uroveii maltovej dlaZky, takZe sa ¢iastocne vybral aj poZiarom poSkodeny inventdr
fary a porusila sa stratigrafia vrstiev. V interiéri sa preskiimala deStruovand kachlova pec,
ktora bola umiestnend v severovychodnom rohu izby (Mdacelova 1998, s. 85-91). V stredne;j
a vychodnej Gasti sa nasli fragmenty keramiky z 15. storoCia a sklend ndZka pohdra bielej
farby; v zdpadnej Casti keramické dlaZdice a stre3nd krytina. V pomerne dobrom stave sa
zachovali kovové panty a zdmka z dvier.Vo vychodnej stene sondy v hibke 80 cm,
v doCervena prepdlenej vrstve mazanice sa nasli silne skorodované Casti Zeleznych mecha-
nickych hodin. Boli zavesené na vychodnej stene izby medzi pecou a dverami. Jednotlivé
suciastky hodin, ktoré pocas poZiaru spadli na zem sa nasli v okruhu asi 100 cm. Predpo-
kladdme, Ze sa jednalo o ndstenné hodiny so zvonéekom a vihadlom (Eesky lihyfem), ktory
sa v8ak pri vyskume nenagiel. Schému néstennych hodin zo 14.—15. storo¢ia so zvonéekom
(obr. 3) publikoval S. Michal (1980, obr. 123).

Opis

Zelezné mechanické hodiny z Banskej Bystrice patria medzi jednoduchy typ nésten-
nych bicich hodin 15. storogia, ktory tvori obdiZnikovy ram (kostra) a stroj (funkény me-
chanizmus).

Kostra nema vonkajsiu schranku, ktoré chrani funkény mechanizmus (obr. 1). Spodna
Cast kostry je vytepana a ohnutd kolmo do dvoch vidlic s ockami pre klince, ktorymi boli
hodiny prichytené o stenu. Na hornom horizontdlnom ramene je silne skorodovany otvor,
do ktorého bol upevneny regulator chodu (lihy¥) so zdvaZiami, ktoré chybaji. Na zadnom
vertikdlnom ramene kostry sd navarené dve pripeviiovacie dosti¢ky s o¢kami, do ktorych
zapadali ¢apy s hriademi prevodového a krokového mechanizmu. Na prednom vertikal-
nom ramene Vv strede je navareny hriadel s Capom, na ktorom bol upevneny ukazovaci
mechanizmus a ohnutymi ramienkami s o€kami prichytené hriadele hnacieho, prevodové-
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ho, krokového a bicieho mechaniz-
mu. O toto rameno bola prichyte-
na aj celnd cifernikovd maska
(3tvorcova doska) s kruhovym
otvorom v strede, za ktorou bol
upevneny ukazovaci mechanizmus
s Ciselnikom. Na dolnom horizontal-
nom ramene je navareny natahovaci
mechanizmus s klukou a dosticka
s oCkom. Vsetky suciastky hodin
boli navzidjom znitované.

Stroj mechanickych hodin sa
skladd zo Styroch zdkladnych
funkénych skupin, ku ktorym sa
pridava bici mechanizmus:

1. Hnaci a prevodovy mechaniz-
mus

2. Krok

3. Oscilator

4. Ukazovaci mechanizmus

5. Bici mechanizmus

1. Hnacim mechanizmom, &ize
zdrojom energie bolo pravdepodob-
ne zdvaZie zavesené na povraze o y .
na osi hnacicho kolesa. ZivaZie, QoL Keolra hodin s now ifrakovou maskon 2 naahovacim
ktoré sa v nasich hodinach nezacho-
valo, prendSalo silu na sdkolesie
hodinového stroja. Zavazie bolo jednoduchym, spofahlivym a rovhomernym zdrojom ener-
gie, nevyhodou bola obmedzena manipulicia s hodinami (Poche-UreSova 1987, s. 14).
Prevodovy mechanizmmus tvoria ozubené kolieska a pastorky narazené na hriadeli, ktory je
zakoncéeny dvomi Capmi (obr. 2:3). Pomocou nich je oto¢ne uloZeny v doske stroja. Ozube-
né kolieska su kruhové dosticky, ktoré maji po obvode zuby, na naSom koliesku je ich
70 ks. Hriadele takychto kolies stoja v doske stroja rovnobezne vedla seba (Burian 1972,
s. 54). Na najstarSich hodindch si kolieska vyrobené zo Zeleza, na mladSich z bronzu alebo
z mosadze. Pastorky, ktoré boli najviac namdhanymi sti¢iastkami hodin a rychlo sa opotre-
buvali, boli nadalej vyrdbané zo Zeleza alebo z ocele (Durdik 1991, s. 347).

2. Krok je mechanizmus, ktory je trvalo spojeny s prevodovym mechanizmom, odme-
riavajicim potrebné mnoZzstvo energie pre oscildtor. Sic¢asfou kroku je krokové koleso,
nazyvané korunné, z ktorého sa zachovala len ast (obr. 2:4). Druhd ¢ast kroku tvori zvisly
hriadel (vreteno) z dreva alebo kovu, ktoré spdsobuje zahradzovanie krokového kolesa
a prendSa impulz na oscildtor, tj. regulitor chodu (Burian 1972, s. 68). Najstar§im pouZiva-
nym krokom je krok vretienkovy (Burian 1972, s. 68). Ten bol pouZity aj na nami prezen-
tovanom stroji. Vretenovy krok bol vyndjdeny v Taliansku na prelome [3. a 14. storoCia
(Poche—UreSovi 1987, s. 15).

3. Oscildtor je mechanizmus, ktory je schopny samostatnych kmitov. Vihadlo, ktoré
bolo pouzité v nasich hodinéch, bolo iba zotrvaénikom, ktorym sa nastavovala dlzka kmi-
tu. Bolo prvym reguldtorom hodin a tvorila ho dvojramennd paka s dvomi posuvnymi zd-
vaziami. Bolo pevne spojené s vretienkom a bolo sicasfou kroku. Vahadlo ani zdvaZia sa
v sonde nenasli, snidd’ boli vyhodené pri kopani hrobu spolu so zeminou. Za vyndlezcu
kyvadla ako reguldtora hodin sa povazuje Christian Huygens, no kyvadlo vynaSiel uz Ga-
lileo Galilei (1564—1642) (Burian 1972, s. 38-39). Kyvadlové hodiny sa na ziklade Huy-
gensovych poznatkov zadali vyrabat aZ v druhej polovici 17. stor.
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Obr. 2. Casti hodinového stroja. 1 - ozubené koleso ukazovacicho mechanismu s ruci¢kou; 2 — cifernik; 3 - sikolesie
prevodového mechanizmu s ozubenym kolesom a pastorkami na hriadeli; 4 - fragment krokového kolesa; 5 — fragment
zvonéeka; 6-7 - plech s ozdobnym pantikom; 8 - posuvni picka; 9-10 — skorodované fragmenty. Kresba: Miriam Halickova.

4. Ukazovaci mechanizmus na$ich hodin tvori jedno ozubené koleso so 60-imi zubmi,
rucicka (obr. 2:1) a cifernik (obr. 2:2). Jedna hodinova rucicka sa pouZivala po cely stredo-
vek, prvykrdt sa s minttovou rucickou stretime v kyvadlovych hodindch. Na ozubenom
kolese prevodového mechanizmu je po obvode umiestnenych 12 dierok, do ktorych boli
vloZené drevené koli¢ky, pomocou ktorych sa kazdi hodinu spustal bici mechanizmus —
zvoncek. Na naSom exempldri bola pouZitd dvandsthodinovd nemecka stupnica, talianska
bola dvadsatstyrihodinova. V odbornej literatire hodiny s cifernikom opatrenym vystup-
kami nazyvajui hodinami veZnikov, nakorko vystupky umoziiovali hmatovi orientdciu v tme
(Michal 1980, s. 76; Durdik 1991, s. 348, obr. 11).
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5. Bici mechanizmus so zvonéekom,
ktorého silne skorodovana vytepana
¢ast sa nasSla ako sucasf banskobystric-
kého nélezu (obr. 2:5), bol upevneny
pravdepodobne v zadnej ¢asti hodin
nad vlastny stroj. Bicie kladivko udie-
ralo na zvoncek kazdi hodinu.

Okrem popisanych casti hodin sa - |
nasli eSte fragmentdrne zachované Cas- O
ti mechanizmu, ako je skorodovany J I]
plech s ozdobnym péantikom, ktory d A
mohol chranit ¢elnd masku (obr. 2:6—
7); posuvna packa s blizSie neuréenou
funkciou (obr. 2:8); silne skorodovany |
kus (obr. 2:9) a tenky pdsik (obr. 2:10). ﬂ]

B —

Zelezné mechanické ndstenné ho-

diny z 15. storocia, ndjdené v Banskej \
Bystrici, dokladajii svojim technickym /
prevedenim vysoku tdroveii odbornej
zru¢nosti svojho vyrobcu hodindra-zd-
mocnika. To potvrdil aj metalografic- — <P
ky rozbor ¢asti prevodového mechaniz- |
mu. Po udplnom zakonzervovani
a pripravovanej rekonStrukcii celého
stroja sa stani vzicnym expondtom
Stredoslovenského miizea.

Metalograficky rozbor vzoriek

Z unikatneho ndlezu stredovekych
mechanickych hodin boli odobraté re-
zanim vdla‘m antovovu pilou vzor,ky 23:05?35;::11:%'3?::2&”" hodin so zvonéckom zo 14.-15.
z troch Casti: zo zvonceka; z ozubeného
kolesa a capu hriadela prevodového
mechanizmu. Vzorky boli klasickym spdsobom pripravené pre metalografickd analyzu, bri-
senim na metalografickych papieroch a leStenim na diamantovych pastich boli pripravené
metalografické vybrusy, ktoré boli v stave pred aj po leptani pozorované pod metalografickym
optickym mikroskopom.

Zvoncek, vzorka ¢. 4

Odberom vzorky bolo zistené, Ze cely zvoncek bol tplne skorodovany, nebolo zistené
Ziadne kovové Zelezo, ¢o znemoZiiovalo urobenie metalografickej analyzy. Autor pri svo-
jich predoslych pracach zistil, Ze kordzii podliehal prednostne nauhli¢eny Zelezny materi-
al. Je teda moZné vyslovif domnienku, Ze zvoncek bol vyrobeny z nauhli¢eného Zelezného
materidlu, pripadne cely hotovy zvonéek bol nauhliceny.

Ozubené koleso a Eap hriadela, vzorka ¢. 5

Z ozubeného kolesa prevodového tstrojenstva boli odobraté dve vzorky, jedna z konca
ramena (obr. 4: 5A), druha priecnym rezom cez ozubené koleso (obr. 4:5B). Vo vzorke 5A
neboli na metalografickom vybruse pred naleptanim zistené Ziadne inklizie kovacskej trosky,
ale rozmerny zhluk drobnych inklizii pecnej trosky. Po naleptani bolo zistené, Ze ¢ap hria-
dela bol vyrobeny z nenauhli¢eného Zeleza, ktoré bolo indikované feritickou §truktirou,
(obr. 4, sn. 1 a 2). Ako je z fotografii vidief, v Struktire boli feritické zrna roznej velkosti.
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Zusammenfassung

Die metallographische Analyse der mechanische Uhr aus dem 15. Jahrhundert aus Banska Bystrica

Wiihrend der archiologischen Stantdburgforschung in Banska Bystrica im Jahre 1996 wurde in den

Riumen des alten Plarramts cine eiserne mechanische Wanduhr gefunden. Sie bestand aus einem
Rechteckrahmen und der Maschine (dem funktionellen Mechanismus) (Abb. 1).
. Das Antricbsorgan, dic Encrgicquelle war das Gewicht, welches sich nicht crhalten hat. Aus der
Ubertragscinheit haben sich Zackenriider und Schaftritzel erhalten (Abb. 2:3). Aus dem Schrittgetriebe
hat sich das Fragment des Schrittrades (Abb. 2:4) crhalten. Die Schwinge mit den Gewichten, die dic
Funktion des Schwungrade erfiillte, wurde nicht gefunden. Das Zeige-Mechanismus boldete ein Zahnrad,
der Zeiger und das Zifferblatt (Abb. 2:2). Das Schlagwerk war cine Schelle, die schr rostig war (Abb. 2:5).
Dic mechaniche Uhr wurde wahrscheinlich in Augsburg in der Zweiten Hiilfte des 15. Jahrhunderts
hergestellt und withrend des Pharrebaubrandes am 15. April 1500 kaputtgemacht.

Dic metallographische Analysc wurde durch die Probenabnahme aus des Schelle, dem Zahnrad end
der Ubertragungswelle gemacht. Die Schelle war stark rostig, was die metallographische Analysc unméglich
machte. Dic Materialprobe aus der Welle hat bestitigt, das sic aus dem unkarbonisierten Eisen herstellt
wurde. Das zeugt vom cinfachen und schnellen Unformverfahren bei der Herstellung. Das Zahnrad des
Ubersetzungsriidergetreecbe wurde aus dem unkarbonisicrten relativ weichen, aber zihen Eisenmaterial
hergestellt, welches griindlich durchgeschmiedet wurde.

Die Metallbenutzung in beiden Fillen war ganz passend. Der Schopfer, also Schmicd-Schlosser und
Uhrmacher in ciner Profcssion musste mit den Materiallicn, die er bei der Uhrkonstruktion bentitzte, gut
vertraut sein.

Abbildungen:

. Dic Uhrskelett mit der Frontal-Zifferblattmaske und mit dem Aufzieh-Mechanismus mit der Klinke.
Zeichnung: Miriam Hali¢kova.

2. Dic Bestandteile der Uhrmaschine. | — das Zahnrad des Zeigmechanismus mit dem Zeiger; 2 — das
Zifferblatt; 3 — das Riderwerk des Ubersctzungsridergetricbe mit dem Zahnrad und dem Schaftrikel;
4 — das Fragment des Schrittrades; 5 — das Schellenfragment; 6-7 — das Blech mit dem Schmuckforband,;
8 — Schiebhebel; 9-10 - rostige Fragmente. Zeichnung: Miriam HaliCkova.

3. Schema der klingelnden Wanduhr aus dem 14.-15. Jahrhundert. Nach S. Michal.

4. Die Strukturen Materialprobe wurde aus der mechaniche Uhr gemacht. 1-2 — Materialprobe des Bolzen
aus der Welle mit Feritischenkorn verscheidenen Grose; 3 — Materialprobe das Zahnrad mit der
gleichmiisig feritischen Strukturen; 4 — die Scheide zwischen die grieskornig und die feinkdrnig
feritischen Strukturen; 5 — das Deteil mit der lamelaren feritischen Form und mit den Fosfiden.

5. Das digilalische Bearbeitung das rontgenische Blitzaufnahme. Igor Graus.

6. Das digilalische Bearbeitung das rontgenische Blitzaufnahme. Igor Graus.
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