
Metalograficky rozbor mechanickych hodin 
z 15. storocia z Banskej Bystrice 
MARTA MÄCELOVÄ - LUBOMIR MIHOK 

Üvod 
Z mnozstva zauji'mavych niilezov hmotnej kul lüry, ktore sa ziskali pocas archeologic-

keho vyskumu Mestskelio hradu v Banskej Bystr ici , si zvlastnu pozornosf zaslüzia mecha-
nicke näslcnne hodiny (Macelovä I997, I86). Sü unikätom v materiali pochädzajücom 
z vyskumov stredovekych micst na Slovensku. 

Od röznych zariadcnf na meranie casu (slnecnych, vodnych, olejovych, presypacfch 
hodi'n) sa v priebchu 13. storocia v zäpadnej Euröpe preslo k vyrobe a pouzfvaniu mecha­
nickych liodfn (Micha! 1980, 67-68). Najstarsie znamc zelezne vezove hodiny pochadzajü 
zanglickeho Westminstra (1288), z Canterbury ( I292) , z Florencie (1300). V roku 1352 
postavili orloj v katedräle v Strasburgs v roku 1356 vezove hodiny v Norimbergu a v roku 
I410 v Prahe. Prvä zniicnka o hodinarovi Mart inovi , ktoreho zamestnäval kräT Karol IV. 
v Prahe, pochadza z roku I376 (Uresovä I999, s. 152). Iba o desafrocie neskör sa spomfna 
v najstarsej zachovanej banskobystrickej meslskej üctovnej knihez rokov 1386-1390 vdova 
po hodinarskom majstrovi Johannesovi Horologistovi a jeho otcovi Elbinosovi z Opavy 
(Matulay 1980, reg. 82; Graus 1999, s. 15). Najstarsf pfsomny zaznam o vezovych hodi-
nach v Banskej Bystrici pochadza z roku 1482 (Graus 1999, s. 15). V ned'alckom Zvolene 
sa hodiny „orologium" sponifnajü v mestskych üctoch v roku 1466 (Ragac 2000). Vezove 
hodiny sa v druhej polovici 15. storocia udomacnili aj v mestskom prostredf strednelio Slo-
vcnska a stali sa polrebnou sücasfou zivota a objektfvnym prostriedkom merania casu. Svo-
jou koncepciou a konstrukciou sa izbove zelezne hodiny pohananc zavazfm vobec nelisili 
od vezovych (Michal 1980, s. 168). 

Nalez nastciinych liodfn na fare v mestskom hrade v Banskej Bystrici, klora vyhorela 
pri poziari 10. aprfla 1500, daluje ich vyrobu pred tento daluni. Vzhl'adom na perlcktne 
technicke prevedenie hodi'n, poroviiateTne s publikovanymi nalezini z Nemecka predpo-
kladamc, ze sa jedna pravdepodobne o vyrobok angsburskeho alebo norhnberskelio maj-
stra zamociu'ka-hodinara. Prvymi vyrobeami mechanickych hodi'n boli toliz slredovekf kovaci 
a zaniocnfci. Koväcske techniky ovplyvni l i stavbu kostry, ale aj spajanie jednot l ivych sü-
ciastok stroja mcdzi sebou nitmi alebo prizvarani'm k rämu. Zamocnfctvo sa od kovaeskeho 
remesla oddelilo a/. v 14. storoef a hodinarstvo sa stalo sücasfou zamocni'ckeho remesla. 
Kym v nemeckom Norimbergu boli hodinäri sozamocniknii v spolocnom cechu azdoroku 
1565 (Burian 1972, s. 35), na Slovensku hodinäri nemali samostatnü cechovü organizäciu 
az do konca 18. storocia (Spiesz 1972, s. 268). Nevieme, ci nästenne hodiny boli do Banskej 
Bystrice privezene na objednävku farara, alebo boli darom bohateho mecenäsa. Pre nas sü 
dokladom bohalstva a vyspelosti mestskelio prostredia a dökazom obchodnych kontaktov 
s euröpskynii strediskami hodinärskej vyroby. Tie Banska Bystrica zfskala aj prostredni'c-
tvom nemeckcho rodu Fuggerovcov. Jakub I I . Fugger z Augsburgu rozvinul v poslednej 
stvrtine 15. storocia obcliodne a banske podnikanie, ktore priviedlo fuggerovsky kapital 
na Slovensko. V roku 1494 uzavreli Fuggerovci s Turzovcami dohodu o spolocnom me-
diarskom podniku s näzvom Ungarischer Handel, ktory mal svoje sidlo v Banskej Bystrici. 
Produkcia medi z banskobystrickych banf sa zo stredneho Slovenska dostavala po mori 
na svetove trliy. Vd'aka obchodnym kontaktom mestskelio patrieiätu sa v archeologickych 
nalezoch v Banskej Bystrici nachadzajü aj luxusne vyrobky eudzej proveniencie. 
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Vzäcny nalez stredovekych hodfn z 15. storocia v Banskej Bystrici prekvapil svojou 
relati'vnou kompletnosfou. Vysoky stupeii korözie a zmenene klimaticke podmienky si 
vynuti l i predbezne zakonzervovanie niekorkych castf mechanizmu, aby sa zabränilo ich 
rozpadu uz pred prvymi röntgenovymi snfmkami urobenymi lekarskym röntgenom. 

Metalografickemu rozboru, ktory sa robil na Hutnfckej fakulte Technickej univerzity 
v Kosiciach sa podrobili vsetky kovove predmety, ktore sa nasli v prieslore fary. Spekträlna 
analyza kovov sa zatiar nerobila. Na metalograficky rozbor hodfn sa vybrali dvc najviac posko-
dene casti: prevodovy mechanizmus (ozubene koleso a cap hriadefa) a zvoncek. Kostra hodfn, 
hnacf a ukazovacf mechanizmus by sa boli pocas odoberania vzoriek (pflenfm) znacne posko-
dil i . Vysledky metalografickeho rozboru vzoriek sü prezentovane v druhej casti prfspevku. 

Za poskytnutie konzultacif k rekonstrukcii mechanickych hodfn srdecne d'akujem 
PhDr. Tomasovi Durdfkovi, D rSc , ktory sa o nalez od pociatku zaujfmal. On ako prvy 
upozornil archeolögov na existenciu mechanickych hodfn a ich sücastf v stredovekych na-
lezoch vyssej socidlnej vrstvy (Durdfk 1991, s. 345). 

Nälczovc okolnosti 
Mechanicke hodiny boli sücasfou inventara starej fary, ktora vyhorela pri poziari 10. 

aprila 1500. Viacpriestorova drevena budova bola postavena pravdepodobne uz v 14. alebo 
na pociatku 15. stor. v severozapadnom rohu inestskeho hradu. P. Ratkos predpokladal, 
ze to bola väcsia jednoposchodova budova (1964, s. 116). Jej rozmery sa vyskumom ncdali 
zislif, nakol'ko severna casf priestoru bola uz v 16. storocf zastavanä az po Farskü bastu. 
Pocas archeologickeho vyskumu sa v sonde IV/96 o rozmeroch 500x600 cm preskümala 
casf interieru, ktory interpretujeme ako juznü casf obytneho priestoru farskej budovy. Spä-
lene brvnii na maltovej dlazke a odtlacky tramov na mazanici nasvedcujü, ze stavba bola 
vybudovana z dreva. Po poziari bol juzny priestor fary spalnfrovany. V priebehu 16.-17. 
storocia sa na tejto ploche pochovavalo, o com svedci 12 kostier ulozenych v truhläch 
v hlbkach 40-115 cm. Hrobove jamy bol i vykopane do vrstvy vyhorencho objektu 
az pod üroven maltovej dlazky, takzc sa ciastocne vybral aj poziarom poskodcny invcnlar 
fary a porusila sa stratigrafia vrstiev. V interieri sa preskümala deslruovanä kachl'ova pec, 
ktora bola umiestnena v severovychodnom rohu izby (Mäcelova 1998, s. 85-91). V strednej 
a vychodnej casti sa nasli fragmenty keramiky z 15. storocia a sklcna nözka pohara bielej 
farby; v zapadnej casti keramicke dlaz.dice a strcsna kryl ina. V pomcrne dobrom stave sa 
zachovali kovove panty a zamka z dvier.Vo vychodnej stcne sondy v hlbke 80 cm, 
v docervena prcpalenej vrslve mazanicc sa nasli silnc skorodovanc casti zeleznych mecha­
nickych hodfn. Boli zavesene na vychodnej stene izby medzi pccou a dvcrami. Jednotlive 
süciastky hodfn, ktore pocas poziaru spadli na zem sa nasli v okruhu asi 100 cm. Predpo-
kladame, ze sa jednalo o nastenne hodiny so zvoncekom a vahadlom (cesky l ihyfem), ktory 
sa vsak pri vyskume nenasiel. Schemu naslcnnych hodfn zo 14.-15. storocia so zvoncekom 
(obr. 3) publikoval S. Michal (1980, obr. 123). 

Opis 
Zelezne mechanicke hodiny z Banskej Bystricc pädia medzi jednoduehy typ nästen-

nych biefeh hodfn 15. storocia, ktory (von obdlz.nikovy räm (kostra) a stroj (j'unkcny me­
chanizmus). 

Kostra nema vonkajsiu schranku, ktora chrani funkeny mechanizmus (obr. 1). Spodna 
casf kostry je vytepana a ohnuta kolmo do dvoch vidifc s ockami pre klince, klorymi boli 
hodiny priehytene o stenu. Na hornom horizonlalnom ramenc je silne skorodovany otvor, 
do ktorcho bol upevneny regulator chodu (l ihyr) so zävaziami, ktore chybajü. Na zadnom 
verlikälnom ramene kostry sü navarene dve pripevnovacie dosticky s ockami, do ktorych 
zapadali capy s hriadel'mi prevodoveho a krokoveho mechanizmu. Na prednom verlikäl­
nom ramene v strede je navareny hriadel' s capom, na klorom bol upevneny ukazovacf 
mechanizmus a ohnutymi ramienkami s ockami priehytene hriadcle hnacicho, prevodove-
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ho, krokoveho a bicieho mechaniz-
mu. O toto rameno bola prichyte-
na aj celnä c i fernfkova maska 
(stvorcova doska) s k ruhovym 
otvorom v slrede, za ktorou bol 
upevneny ukazovacf mechanizmus 
s cfselnfkom. Na dolnom horizontal-
nom ramene je navareny nafahovacf 
mechanizmus s kTukou a dosticka 
s ockom. Vselky süciastky hodfn 
boli navzäjom znitovane. 

Stroj mechanickych hodfn sa 
sklada zo styroch zäk ladnych 
funkcnych skupfn, ku ktorym sa 
pridava bicf mechanizmus: 
1. Hnacf a prevodovy mechaniz­

mus 
2. Krok 
3. Oscilator 
4. Ukazovacf mechanizmus 
5. Bicf mechanizmus 

1. Hnacim mechanizmoni, cize 
zdrojom energie bolo pravdepodob-
ne zavazie zavesene na povraze 
na osi hnacicho kolesa. Zavazie, 
ktore sa v nasich hodinach nezacho-
valo, prenäsalo silu na sükolesie 
hodinoveho stroja. Zavazie bolo jednoduchym, spolahlivym a rovnomernym zdrojom ener­
gie, nevyhodou bola obmedzena manipuläcia s hodinami (Poche-Uresova 1987, s. 14). 
Prevodovy mecliaiiiziiiiix tvoria ozubcne kolieska a pastorky narazene na hriadeli, ktory je 
zakonceny dvomi capmi (obr. 2:3). Pomocou nich je otocne ulozeny v doske stroja. Ozube-
ne kolieska sü kruhove do.slicky, klore majü po obvode zuby, na nasoni koliesku je ich 
70 ks. Hriadelc lakychto kolies stoja v doske stroja rovnobczne vedla seba (Burian 1972, 
s. 54). Na najslarsi'ch hodinach sü kolieska vyrobene zo zeleza, na mladsfch z bronzu alebo 
z mosadze. Paslorky, ktore boli najviac namähanymi süciastkami hodfn a rychlo sa opotre-
büvali, boli nad'alej vyräbane zo zeleza alebo z ocele (Durdfk 1991, s. 347). 

2. Krok je mechanizmus, klory je Irvalo spojeny s prevodovym mechanizmom, odme-
riavajücim polrebne mno/.slvo energie pre oscilator. Sücast'ou kroku je krokove koleso. 
nazyvane kotunne, z kloreho sa zachovala len casf (obr. 2:4). Druhü casf kroku tvorf zvisly 
hriadeF (vreleno) z dreva alebo kovu, ktore sposobuje zahradzovanie krokoveho kolesa 
a prenasa impulz na oscilator, t j. regulätor chodu (Burian 1972, s. 68). Najstarsfm pouziva-
nym krokom je krok vretienkovy (Burian 1972, s. 68). Ten bol pouz.ity aj na nami prezen-
tovanom stroji. Vretenovy krok bol vynajdeny vTal iansku na prclome 13. a 14. storocia 
(Poche-Uresovä 1987, s. 15). 

3. Oscilator je mechanizmus, klory je schopny samostatnych kmitov. Vahadlo, ktore 
bolo pouzite v nasich hodinach, bolo iba zolrvacnfkom, ktorym sa nastavovala dlzka kmi -
tu. Bolo prvym rcgulalorom hodfn a tvorila ho dvojramenna päka s dvomi posuvnymi za-
vaziami. Bolo pevne spojene s vrelienkom a bolo sücasfou kroku. Vahadlo ani zavazia sa 
v sonde nenasli, snad' boli vyhodene pri kopanf hrobu spolu so zeminou. Za vynalezcu 
kyvadla ako regulälora hodfn sa povazuje Christian Huygens, no kyvadlo vynasiel uz Ga­
lileo Galilei (1564-1642) (Burian 1972, s. 38-39). Kyvadlove hodiny sa na zäklade Huy-
gensovych poznatkov zacali vyrabaf az v druhej polovici 17. stor. 

O h r . 1. K n s l r a hndi 'n s cclnuu c i f c r n i k o v o u NKlskiiu n n a f a l i o v a c i n i 
m e c h ü i i i / m o n i s khjkou. K r c s b a : M i r i a m l l a l i c k o v a . 
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O h r . 2 . C a s l i l i w l i n m c h o s t r o j a . 1 - n z u h c n e koleso u k a z o v a c i c h o m c c l i a n i s n i u s r u ü ' c k o u ; 2 - c i l c r n i k ; .1 - .sükolcsic 
p revoc lovcho m c d i a n i z m u s o z u b c n y m k o l c s o m a p a s l o r k a m i n a h r i a d c l i ; 4 - r ra f>mcn l k r n k o v c h o k n l c s a ; 5 - T r a u n e n ! 
z v o n e c k a ; 6 - 7 - p l c c h s o z c l o h n y m p a n l i k o m ; 8 - p o s u v n ä p ä c k a ; 9 - 1 0 - s k o r o c l o v a n e f r a g m e n t y . K r c s h a : M i r i a m l l a l i c k n v a . 

4. Ukaz.ovacimechaniz.mus nasich hodm tvorf jedno ozubene koleso so 60-imi zubmi, 
rucicka (obr. 2:1) a eifernfk (obr. 2:2). Jedna hodinova rucicka sa pouzi'vala po cely stredo-
vek, prvykrät sa s minütovou rucickou stretame v kyvadlovych hodinach. Na ozubenom 
kolese prevodoveho mechanizmu je po obvode umiestnenych 12 dierok, do ktorych boli 
vlozene drevene kolfcky, pomocou ktorych sa kazdu hodinu spusfal bief mechanizmus -
zvoncek. Na nasom exemplari bola pouzita dvanäsfliodinova nemecka slupnica, talianska 
bola dvadsafstyrihodinovä. V odbornej literatüre hodiny s eifernfkom opatrenym vystup-
kaini nazyvajü hodinami vezni'kov, nakol'ko vystupky umoznovali hmatovü orienlaciu v tme 
(Michal 1980, s. 76; Durdfk 1991, s. 348, obr. 11). 
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5. Biel'mechemizmus so zvoncekom, 
ktoreho silne skorodovana vylepanii 
casf sa nasla ako sücasf banskobystric-
keho niilezu (obr. 2:5), bol upevneny 
pravdcpodobne v zadnej casti hodfn 
nad vlaslny stroj. Bicic kladivko udie-
ralo na zvoncek kazdü liodinu. 

Okrcm popfsanych castf hodfn sa 
nasli eslc fragmentarne zachovane cas­
ti mechanizmu, ako je skorodovany 
plecli s ozdobnym pant ikom, ktory 
mohol chränif celnü masku (obr. 2 :6 -
7); posuviui packa s blizsie neurcenou 
funkeiou (obr. 2:8); silne skorodovany 
kus (obr. 2:9) a tenky pasik (obr. 2:10). 

Zelezne niechanicke naslenne ho-
diny z 15. storocia, najdene v Banskej 
Byslrici, dokladaju svoji'm technickym 
prevedenfm vysokü üroven odbornej 
zruenosti svojho vyrobcu hoclinära-zä-
moenika. To potvrdil aj metalografic-
ky rozbor casti prevodoveho mechaniz­
mu . Po üp lnom zakonzervovanf 
a pripravovanej rekonstrukeii celeho 
stroja sa slanü vzäcnym exponatom 
Strcdoslovenskeho müzea. 

Metalognificky rozbor vzorick 
Z unikälneho nalezu stredovekych 

mechanickycli hodfn boli odobrate re-
zanf in d iamantovou p f lou vzo rky 
z troch castf: zo zvonceka; z ozubeneho 
kolesa a capu hriadel'a prevodoveho 
mechanizmu. Vzorky boli klasickym sposobom pripravene pre metalografickü analyzu, brü-
senfni na metalografickych papieroch a lestenfm na diamantovych pastach boli pripravene 
mctalogral'icke vybrusy, klore boli v stave pred aj po leptanf pozorovanepod metalografickym 
optickym mikroskopom. 

Zvoncek. vzorka c. 4 
Odberom vzorky bolo zislene, ze cely zvoncek bol üplne skorodovany, nebolo zistene 

ziadne kovove zelezo, co znemoznovalo urobenie metalografickej analyzy. Autor pri svo-
jich predoslych pracach zisti l, ze korözii podliehal prednostne nauhlfceny zelezny materi-
al. Je teda mozne vyslovif domnienku, ze zvoncek bol vyrobeny z nauhlfceneho zelezneho 
materialu, prfpadne cely hotovy zvoncek bol nauhlfceny. 

Ozubenc koleso a cap hriadel'a. vzorka c. 5 
Z ozubeneho kolesa prevodoveho üstrojenstva boli odobrate dve vzorky, jedna z konca 

ramena (obr. 4: 5A) , druha priecnym rezom cez ozubene koleso (obr. 4:5B). Vo vzorke 5A 
neboli na metalografickom vybruse pred naleptanfm zistene ziadne inklüzie kovaeskej trosky, 
ale rozmerny zhluk drobnych inkldzif pecnej trosky. Po naleptanf bolo zistene, ze cap hria­
del'a bol vyrobeny z ncnauhlfceneho zeleza, ktore bolo indikovane feritickou .struktürou, 
(obr. 4, sn. 1 a 2). Ako je z Ibtografif vidief, v strukture boli feriticke zrna röznej vel'kosti. 

O h r . 3. S c h e m a n u s l c n n y c h h o i l f n so z v o n c e k ü m / o 1 4 . - 1 5 . 
s t o r o c i u . FwITa S. M i c h a h i . 
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O h r . 4 . S l r u k l ü r y v z o r i c k o d o b r a l y c h z m c c h a n i c k y c h hocli 'n. 1-2 - v z o r k a c a p u hr iadcTa s l i r i l i c k v m i z r n a m i rcV/noj 
v t T k o s l i ; 3 - v z o r k a o z u h e n c h o kolcsa s r o v n o m c r n u u f c r i t i c k o u s t r u k l ü r o u ; 4 - r o z h r a n i c mc<lzi hrulM>zriinou a j c n i n o z r n n o u 
l ' c r i t i c k o u s l r u k l ü r o u ; 5 - d e t a i l s l a m c l ä r n o u T o r m o u l e r i l u a l o s f i d ü m i . 
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O h r . 5. l>i^it;iliK> s p r ; K ' m ; i n k ' r ö i i l K i ' i i o v y i ' h s n i i n o k - I . ( ^ n i u s . 

To svedcf o vel'mi jednoduchoni a rychlom Ivärniacom poslupc pri vyrobe capu hriadel'a. 
Na neiialeplanom melalogiafickom vybruse v/.orky 5B boli zislene inklüzie koväcskej 

Irosky. usporiadane do päsov. Po nalcplanf a /.viditcl'ncni' struktur bolo zislene. zc o/.ubenc 
kolcso bolo vyiobcue z nenauhlfeenelio alebo vel'mi micrnc nuuhlfccncho zclezncho mate-
ruilu. Na vaesine plochy inelalogral'iekeho vybrusu sa nachadzal l'eril, pomcrne brubozrn-
11 y, pri okraji mala l'erilieka strukliira jcnmejsie zi'no. Micrne nauhlfceiiic bolo indikovane 
vyskylom lamelärneho pcrl i lu, klory hol segregovany do pasov. Vcl'iiii zrclel'ny hol vyskyi 
losl'idov, coimi je mo/.ne pripfsaf zistenü segregaciu uhlfka. Hrubozrnnä a jemnozrnnä 
lerilicka struklura boli na vybruse oddelene pasini koviieskej trosky, co by naznacovalo 
na priebeh zvaru v lomlo mieste. Feriliekä struktüra bohl na rozdiel od vzorky 5A vel'nii 
rovnomenui. (obr. 4. sn. 3). Tenlo fakl naznaeuje na döslcdne prekovanie maleriälu. kloie ic 
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O h r . 6. D i g i l ü l n c s p r a c o v i u l i c r ö n t g e n o v y t ' h s n i m o k - I . ( i n l u s . 

pri vyrobe ozubenia samoziejme. Na (obr. 4, sn. 4) je ukäzane rozlicanie medzi hrubozrn-
nou a jemnozrnnou feritickou struktürou, na (obr. 4, sn. 5) je detail z (obr. 4, sn. 4), kde je 
mozne vidief lamelarnu l'ormu perlitu aj fosfidy. 

Diskusia vyslcdkov 
Je zrejme, ze ten, kto vedel vyrobif take zlozile zariadenie, ako boli mechanicke 

hodiny, musel byf dokonale oboznämeny s materialmi, ktore na konstrukciu pouzil. Ozu-
bene koleso prevodoveho üstrojenstva bolo vyrobene z nenauhlfceneho, teda relatfvne 
mäkkeho, ale hüzevnateho zeleza. V literatüre, popisujücej stredoveke hodiny, sa sfce uvä-
dza, ze ozubene koleso bolo najviac namahanou sücasfou, ale musfme si uvedomif, ze loto 
namähanie a oter vzhradom k mechanickym vlastnostiam zelezneho kovu, hoci nenauhlf­
ceneho, boli male. Pouzitie nenauhlfceneho zeleza na prfpravu ozubeneho kolesa bolo üpl-
ne vhodne. 
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Z u s a in in c n I' a s s u n g 

Die mctallographischc Analyse der mechanische Uhr aus dem 15. Jahrhundert aus Banskä Byslrica 

Während der archäologischen Slanldburgforschung in Banskä Byslrica im Jahre 1996 wurde in den 
Räumen des allen Pfarramts eine eiserne mechanische Wanduhr gefunden. Sie bestand aus einem 
Rechleckrahmcn und der Maschine (dem funktionellen Mechanismus) (Abb. I). 

Das Antriebsorgan, die Energiequelle war das Gewicht, welches sich nicht erhalten hat. Aus der 
Übcrtragscinheil haben sich Zackcnriidcr und Schaflriizel erhallen (Abb. 2:3). Aus dem Schrillgciricbe 
hat sich das Fragment des Schrillrades (Abb. 2:4) erhallen. Die Schwinge mit den Gewichten, die die 
Funktion des Schwungrade erfüllte, wurde nicht gefunden. Das Zcigc-Mechanismus boldelc ein Zahnrad, 
der Zeiger und das Zifferblatt (Abb. 2:2). Das Schlagwerk war eine Schelle, die sehr roslig war (Abb. 2:5). 
Die mechaniebe Uhr wurde wahrscheinlich in Augsburg in der Zweiten Hälflc des 15. Jahrhunderls 
hergestellt und während des Pharrebaubrandcs am 15. April 1500 kaputtgemacht. 

Die mciallographischc Analyse wurde durch die Probenabnahme aus des Schelle, dem Zahnrad cntl 
der Übertragungswelle gemacht. Die Schelle war stark rostig, was die mciallographischc Analyse unmöglich 
machlc. Die Materialprobe aus der Welle hal bestätigt, das sie aus dem unkarbonisierlen Eisen herstellt 
wurde. Das /.engt vom einfachen und schnellen Unformvcrfahrcn bei der Herstellung. Das Zahnrad des 
Übcrscl/.uiigsrädcrgelrccbc wurde aus dem unkarbonisierlen relativ weichen, aber zähen Eiscnmatcrial 
hergestellt, welches gründlich durchgcschmicdcl wurde. 

Die Mclallbenul/.ung in beiden Fällen war ganz passend. Der Schöpfer, also Schmied-Schlosser und 
Uhrmacher in einer Profession mussle mit den Matci iallicn, die er bei der Uhrkonslruklion benutzte, gul 
vertraut sein. 

A b b i l d u n g e n : 
1. Die Uhrskelcll mit der Frontal-Zifferblallmaskc und mit dem Aufzich-Mcchanismus mit der Klinke. 

Zeichnung: Miriam llalickovä. 
2. Die Bestandteile der Uhnnaschinc. I - das Zahnrad des Zeigmechanismus mit dem Zeiger; 2 - das 

Zifferblatt; 3 - das Räderwerk des Übcrsclzungsrädcrgclricbc mit dem Zahnrad und dem Schafli ikcl; 
4 - das Fragment des Schrittrades; 5 - das Schcllcnfragmcnl; 6 - 7 - d a s Blech mit dem Schmuckforband; 
8 - Schicbhcbcl; 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 mcchanichc Uhr gemacht. 1-2 - Materialprobe des Bolzen 

aus der Welle mit Fcrilischcnkorn vcrschcidcncn Grösc; 3 - Materialprobe das Zahnrad mit der 
glcichmäsig fcrilischen Strukturen; 4 - die Scheide zwischen die grieskörnig und die feinkörnig 
ferilischcn Strukturen; 5 - das Dclcil mit der lamclaren leritischen Form und mit den Fosfiden. 

5. Das digilalische Bearbeitung das röntgenischc Blitzaufnahme. Igor Graus. 
6. Das digilalische Bearbeitung das rönlgcnischc Blilzaufnahmc. Igor Graus. 
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