St¥edov&ké mechanické hodiny

TOMAS DURDIK

Sledujeme-li nadi archeologickou literaturu, je zjevné, Ze evidenci unikaji pozd-
statky n&€kterych sloZitéjlich vyrobkd. Jelikoz jde o artefakty, jejichZ soucésti jsou
z pfi archeologickych vyzkumech bé&Zn& palézanych materidld, je nutno fakt, Ze nejsou
publikovany, pfidist jinym skutednostem, neZ Ze by se v nilezovém fondu nevyskyto-
valy. Hlavni roli zde evidentn& sehrivd neochota v&tSiny badatelt publikovat pfedmé-
ty, které neumi funk¢né interpretovat. A tato moZnost je zvlasté u soudésti kompliko-
vanych, méné b&¥né nalézanych mechanismi, velmi znaéni. Oprdvnénost této tvahy
doklédaji napf. svrchni kosténé obloZeni sochy kuse, ktera star$i bidini neznalo a kteréd
od doby svého uvedeni do archeologické literatury (Durdik 1973) jsou béZné& evidovéna
v materidlu z novych vyzkumt i ve starych fondech. Podobnou situaci je moZno pfed-
poklddat i v pfipadé stfedovékych mechanickych hodin. PfestoZe je k dispozici dostatek
feské literatury, obsahujici elementdrn{ informace (napf. Michal 1974, 1976, 1987,
Poche —UreSov4 1987, pokud nebude uvedeno jinak, jsou ddaje v ptispévku cerpény
z t&chto praci), neni moZno vzhledem k jejimu dzce specidlnimu zamé&feni pfedpokladat
jeji obecnou znalost, jak ndzorné dokldd4 i dosud jediny a chybny pokus o interpretaci
archeologickych nélezd jako hodinovych soucdsti (Kontvky — Mé&churovd 1989).
Smyslem tohoto pfisp&€vku by tedy mélo byt upozornit archeologickou vefejnost na
podobu a tcel stfedovékych mechanickych hodin a jejich souddsti, které lze dmérn&
jejich jisté nikoliv zcela béZnému, ale z4roveii nikoliv zcela vyjimeénému vyskytu zvlas-
t& ve vysSich stfedov&kych socidlnich prostfedich v nadich nalezech pfedpokladat.

Cas je zdkladni veli¢inou determinujici velkeré lidské kondni a jeho méfeni mélo
ve stfedoveéku za sebou jiZ dlouhy vyvoj. UZivalo se riznych typt casomérnych zari-
zenf — slunecnich hodin (gnoménd), vodnich hodin (kepsyder), svicovych, eventuilné
olejovych hodin, pfesypacich hodin a kone¢né hodin mechanickych. V tomto sdéleni
si pov§imneme pouze posledni skupiny a v jejim rdmci pomineme astronomické orloje,
které vidy piedstavovaly zcela vyjimecné a nepocetné exemplafe (Horsky 1988).

Vznik mechanickych hodin byvé (na rozdil od jinych ¢asomérnych zafizeni) kla-
den do zdpadni Evropy, kde se od pokro¢ilého 13. stoleti vyribély Zelezné véZni hodiny
(napf. Westminter 1282). Odsud se jejich uZivani $ifilo do ostatni Evropy, ve 14. stoleti
i do Cech. Hodinéfi a orlojnici jsou na dvofe Karla IV. poprvé doloZeni k roku 1376,
roku 1410 vznikly i hodiny na praZské Staromé&stské radnici, které se staly zédkladem
pozd&jiiho orloje. Velké v&Zni hodinové stroje byly vyréb&ny kovéaiskou technologif;
od 14. stoleti se zacaly uZivat i pokojové zdvésné & konsolové hodiny, u nichZ pfevaZo-
valy zdmecnické vyrobni postupy. Kromé Zeleza se k jejich zhotovovani uzivala i mo-
saz a dfevo.

Konstrukéng zédklad mechanickych hodin pfedstavuje jejich kostra, slouZici k mon-
tdZi jednotlivych funkénich prvki. JelikoZ stroje stfedovékych mechanickych hodin
nebyly kryté, pfedstavuje kostra vyrazné, dobfe patrné soucdsti. Zikonitosti mechanis-
mu (o nichZ se je$t¢ zminime) vyZadovaly vodorovné situovani os ozubenych kol; proto
jsou jejich loZiskové otvory vyvrtiny ve svisljch pasech. U ndsténnych hodin mohou
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Obr. I. Svycarskd funkini replika
dfevénych hodin z roku 1341.
Foto autor.
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tyto dva sloupky spojené pasky pfedstavovat celou kostru (obr. 1); u véZnich hodin
jsou pak montovany na dostate¢né tuhou ramovou klec. Druhy typ nalézame u pokojo-
vych konsolovych hodin, nékdy na zdkladé charakteristického tvaru klece, nazyvanych
téZ prismové. Narozni sloupky, popfipadé koruna, byvaji naro¢néji vytvarné pojednané
(nejlastéji architektonickymi motivy) — (obr. 2). U hodin opatfenych bitim nad za-
klec vystupuje jehlan tvofeny z nédroZi vybihajicimi pasky, v némz je zavéSen zvonek
(obr. 3).

Funkéni prvky mechanickych hodin se rozpadaji do ¢tyf zakladnich skupin —
hnaci a pfevodovy mechanismus, krok, oscilitor a ukazovaci mechanismus (obr. 4).

Zdroj energie naprosté vétsiny stfedovékych mechanickych hodin predstavovalo
zdvazi, Nezbytny prostor pro jeho klesani téZ urCoval moZnosti situovini. U véZnich
hodin byl k dispozici vnitfni prostor véZe, u pokojovych hodin pak byla situace slozité)-
§i. Musely byt bud zavéSovany vySe na zdech, stavény na konsoly opatfené otvory pro
provazce zdvazi nebo situovany na podobné vybavenych sloupcich (obr. 5).

Zavazi uvéznich hodin, nejcastéji kamenna, byla zavéiena na lanech, u pokojovych
hodin na strunach. Jednodu3si variantu pfedstavuje zfejmé vedeni lana pfes kladku.
V tom piipadé muselo opa¢ny konec lana ¢i struny napinat vyrazné lehdi zavazi. Dru-
hou mozZnost pfedstavovalo navijeni lan ¢i strun na bubny opatfené rohatkou se zdpad-
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Obr. 2. Torso pozdn& gotickych pris-
movych konsolovych hodin ze sbirek
Um¢éleckoprimyslového muzea v Pra-
ze. Reprofoto H. Toufkova.

kou. Zavazi pfedstavovala jednoduchy a spolehlivy, stejnomérny zdroj energie. Jiz od
15, stoleti je doloZen i pérovy pohon, zfejmé jiz dfive uZivany u jinych vyrobka. Pfi
rozvijeni péra se viak vzhledem k jeho mechanickym vlastnostem méni (klesd) hnaci
sila. Proto se snad jiZ v 15. stoleti setkavame s nejstar$im 1strojim k vyrovnavani hnaci
sily — zavitkem (Snekem). Vedle péra, uloZzeného ve vilcovém pouzdre (pérovniku),
se montoval kuZelovity zivitek s povrchem opatfenym drizkami, na nichz byla pfi
nataZeném péru navinuta struna z ovcich stfev, nebo jemny fetizek. Béhem rozvijeni
péra se navijel na povrch pérovniku a zvétsujici se polomér odvijeni na zavitku zptso-
bil, Ze vysledné hnaci sila byla po celou dobu zhruba stejna.

Pfevodovy mechanismus tvofila ozubena kola a pastorky. Slo o velmi namahané
soucasti (pfenos sil viz obr. 6) se znacnou narocnosti na presnost vyroby. Proto byla
soukoli jdoucich strojii sttedovékych hodin zna¢né jednoducha — tvofila je Casto pouze
dvé kola. Zpodatku se kola vyrabéla ze Zeleza, zdhy vSak byly rozpozniny vyhody kol
bronzovych ¢i mosaznych. Daleko vice namahané pastorky (u vétdich hodin cévkové
neboli lucernové, u malych cykloidni), zlstaly Zelezné, respektive ocelové. Predstavuji
nesporné nejrychleji se opotfebovavajici soucist celého stroje.

Krok je tstroji trvale spojené s pfevodovym mechanismem odméfujici potfebné
kvanta energie pro oscilitor. Ve stfedovéku byl uzivin pouze krok vretenovy. Jeho
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Obr. 3. Pozdnt gotické konsolové prismové hodiny Obr. 4. Schéma zZelezného hodinového stroje
ze sbirek Moravské galerie v BrnE. Reprofoto z konce 14, stoleti. Podle St. Michala.

H. Touikova.

hlavnimi soucdstmi jsou krokové kolo (podle charakteristického tvaru a polohy velkych
zubu zvané téZ korunové) a svisly hfidel (vieteno) ze dfeva ¢i kovu s pfimymi paleta-
mi. Na hornim konci hfidele je pevné nasazen oscilator. Palety zapadaji do zubt ko-
runového kola, které udéluje vietenu silové popudy pro kmity oscilatoru.

Oscilatorem stfedovékych hodin byl lihyf. Slo o vodorovnou dvouramennou pé-
ku, respektive vahadlo, opatfené posuvnymi regula¢nimi zdvaZimi, umoznujici nasta-
veni délky kmitu. Lihy¥ byl vlastné jakousi variantou setrva¢niku a na rozdil od moder-
né&jsich oscilatorti nebyl schopen samostatnych kmitti, Teoreticky model kyvadla byva
piifitan az Galileo Galilei a kyvadlové hodiny se na zakladé poznatk( Christiana Huy-
gense vyrabély az od 2. poloviny 17. stoleti.

Ukazovaci mechanismus stfedovékych hodin tvofilo jedno ozubené kolo, rucka
a cifernik. Po cely stfedovék se uZivalo pouze jedné (hodinové) rucky; s minutovou
ruckou se setkivame az u kyvadlovych hodin. Zpocitku se zfejmé vyskytovaly kon-
strukce s pevnou ruckou a otocnym cifernikem, zdhy se vSak ustélilo klasické feseni
s pohyblivou ruckou spojenou pevné ¢&i volnéji formou namacknuti na kénickou osu
s ozubenym kolem a na kostru montovanym cifernikem. Ten mél tvar mezikruZzi a byl
opatfen némeckym (dvaniactihodinovym) nebo italskym (staroCeskym, tj. ctyfiadvace-
tihodinovym) Ciselnikem vétdinou s fimsky psanymi &islicemi. Tzv. hodiny vé&Znika,
slouZici jako pomicka pro véZniky, odbijejici zvonem cas, mély cifernik opatfeny
vyraznymi vystupky, umozZiujicimi ve tmé, ktera ve vézi vladla, hmatovou orientaci
(obr. 8, 11).
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Obr. 5. Gotické prismové hodiny na sloupku. Iluminace rukopisu pro Kristinu Pisidaskou z poloviny 15. sto-
leti, Reprofoto H. Toudkova.
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Obr. '6. Schéma pfenosu sil v lihyfovych hodinach.
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Obr, 7. Schéma nasténnych zvonicich hodin ze
14.—15. stoleti. Podle St. Michala.
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Podle St. Michala.

Obr. 8. Zelezné nasténné zvonici hodiny
leti. Reprofoto H. Toulkova.

ze 14.—15. sto-



Snad jiz souCasné se vznikem mechanickych hodin byly tyto opatfovény bicim
strojem, at jiz za ucelem buzeni, tak ¢astéji akustické signalizace celych hodin. Bici
stroj (obr. 7,8) byl nejcastéji tvofen Ctyfmi koly, pfiCemZ posledni (nejvySe montované)
mélo tvar vétrniku (brzdici vrtule) zajistujici pravidelnost chodu. Bici stroj se spous-
t&l prostfednictvim paky ¢epem na hodinovém kole stroje jiciho. Uder biciho kladivka
na zvonek ohla$oval kaZdou celou hodinu. K vynalezu zdvérkového kola, umozZiiujiciho
odbijeni pfislu§ného poctu ddert pro kazdou hodinu, doslo zfejmé aZ v raném novo-
véku. Zvonek stfedovékych hodin byl umistovin nad vlastni stroj. Zvonafsky vyrabé-
né zvony pro vézni hodiny charakteristického, se zvonky malych hodin shodného tvaru,
se nazyvaji cimbdly. Bici stroje se nejcastéji v kostfe montovaly analogicky za stroje jici.

Vytvarné pojednani stfedovékych hodin se s vyjimkou zcela vyjimecnych unikat-
nich exemplaid, patficich spiSe do kontextu soudobého zlatnictvi (obr. 9), omezilo na
)iz zminéné architektonizujici pojednini konstrukénich prvka, pfedevSim kostry. Az
koncem 15. stoleti se setkavame s prvymi niznaky snah o ¢astecné zakryti stroje, napf.
s cifernikem spojenou, prolamovanymi architektonickymi motivy pojednanou Celni
deskou (obr. 3).

Pamatky stfedovékého hodinéfstvi, dochované na nafem dzemi, jsou velmi nepo-
cetné. Ve sbirkich prazského Uméleckoprimyslového muzea se nachazi torso pozdné
gotickych prismovych konsolovych hodin (obr. 2), u nichZz E. Poche a L. UreSova
(1987, 161) pfedpokladaji ¢esky plivod a vznik v 2. poloviné 15. stoleti. Z celého stroje
se dochovala pouze kostra a ozubené kola jiciho stroje, vieteno s lihyfem, cifernik,
rucka stejné jako cely bici stroj (véetné zvonku a ¢asti kostry) chybi.

Druhé (a pokud je mi zndmo posledni) pozdné gotické prismové konsolové hodiny
se¢ nachdzeji ve sbirkich brnénské Moravské galerie (obr. 3). Vzhledem k tomu, Ze
tento exemplaf prodélal nékteré vyraznéjii mladsi modernizacni Gpravy, je vSak jeho
vypovidaci hodnota ponékud sniZena.

Mame-li hovofit o Ceskych stfedovékych véznich hodinach, je moZno uvést prak-
ticky pouze jici stroj znamého prazského orloje (Horsky —Prochdzka 1964). Jeho pi-
vodni, jen nepatrné doplnéni podoba se dochovala aZz do modernizace v roce 1865.
Nastésti ji zndme diky ndérttim hodinife Romualda Bozka. Zminény naért (obr. 10) je
spolu s vykresem hlavniho, zvoniciho a biciho mechanismu uloZen v archivu Narodniho
technického muzea.

Stfedovéké mechanické hodiny pfedstavovaly dulezity prvek kaZdodenniho Zivota
zvlasté socialné vyssich vrstev stiedovéké spoleCnosti. Lze jen doufat, Ze jejich po-
zUstatky budou rozpoznany i mezi archeologickymi nalezy a zaplni se tak mezera v po-
zndni nasi pramenné zikladny.
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Obr. 8. Tzv. hodiny Filipa Dobrého, vyrobené v Burgundsku okolo roku 1430, dnes
ve sbirkich Germanische Nationalmuseum v Norimberku. Reprofoto H. Toudkovs.
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Obr. 10. Niért Romualda Boika zachycujici plivodni stav jiciho stroje praZského
orloje. Reprofoto H. Touskovi.

Zusammenfassung
Mittelalterliche mechanische Uhr

Der Zweck des Ubersichtsbeitrags ist es, die archiologisch interessierte Offentlichkeit mit
der Gestalt und Funktion der mittelalterlichen Uhr und deren Teilen bekannt zu machen, denn
der Fakt, daBl man auf deren Uberreste in archidologischen Publikationen nicht stéfit, ergibt sich
héchstwahrscheinlich aus der Unlust der meisten Forscher, solche Funde zu publizieren, die sie
in ihrer Funktion nicht bestimmen kénnen. Man vermutet, dafl die mechanische Uhr in West-
europa am Ende des 13. Jahrhunderts entstand; die dltesten béhmischen schriftlichen Berichte
registrieren Uhrmacher auf dem Hof von Karl dem: IV im Jahre 1376. Der Beitrag gibt eine
Ubersicht iiber den Kérper sowie iiber die Funktionsteile der mittelalterlichen Uhr. Fiir den
Antrieb sorgten anfangs Gewichte. Bereits seit dem 15. Jahrhundert ist auch der Federantrieb
und die dlteste Einrichtung (Schneckenrad, Schnecke) zum Ausgleich der durch die Abwicklung
der Feder verursachten Antriebskraftherabsetzung belegt, Das durch Zahnrider und Ritzel ge-
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Obr. 11. Tzv. hodiny v&Zniki, Némecko, 15. stoleti. Historické muzeum
Hannover. Reprofoto H. ToudkovaA.

bildete Ubersetzungsgetriebe wurde mit dem Spindelschritt fest verbunden. Hinter dem oberen
Ende der Welle (der Spindel) wurde ein Oszillator in Form eines Waagebalkens mit Regel-Hilfs-
gewichten fest montiert. Den Anzeigemechanismus bildeten ein mit dem Uhrzeiger verbundenes
Rad und ein kreisringformiges Zifferblatt. Wahrscheinlich schon von Anfang an wurde das Uhr-
werk durch das Schlagwerk erginzt, das mit einem einzigen Schlag jede ganze Stunde meldete.
In béhmischen Sammlungen blicben zwei spitgotische konsolartige Prismenuhren erhalten.
Trotz Modernisierung im Jahre 1865 ist auch die urspriingliche Uhrwerkgestalt der bekannten
Prager Turmuhr aus dem Anfang des 15. Jahrhunderts bekannt.

Abbildungen:

Ah . 1. Schweizerische Funktionsreplik einer Holzuhr aus dem Jahre 1341. Photo vom Autor.
Abb. 2. Torso einer spitgotischen konsolartigen Prismenuhr aus den Sammlungen des Kunst-
gewerbemuseums in Prag. Reprophoto von H. Tou$kova.
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Spitgotische konsolartige Prismenuhr aus den Sammlungen der Mihrischen Galerie
in Brno. Reprofoto von H. Toufkova.

Schema des eisermnen Uhrwerkes aus dem Ende des 14. Jahrhunderts. Nach St. Michal.
Gotische Prismenuhr auf einer Siule. Illumination der Handschrift fiir Christine von
Pisa aus der Mitte des 15. Jahrhunderts. Reprophoto von H. Touskova.

Schema der Kraftiibertragung in der Uhr mit Waagebalken. Nach St. Michal.
Schema der klingelnden Wanduhr aus dem 14.—15. Jahrhundert. Nach St. Michal.
Biserne klingelnde Wanduhr aus dem 14.—15. Jahrhundert. Reprophoto von H. Touj-
kova.

Sog. Uhr von Philipp dem Giitigen, die im Burgund um 1430 hergestellt wurde.
Heute in Sammiungen des Germanischen Nationalmuseums in Niirnberg. Reprophoto
H. Toulkov4.

Skizze von Romuald BoZek, die den urspriinglichen Stand des Uhrwerkes der Prager
Turmuhr festhilt. Reprophoto von H. Tougkov4.

Tiirmeruhr, 15. Jahrhundert. Historisches Museumn Hannover. Reprophoto H. Tou$kov4.






