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ANOTACE

Tato diplomova prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti - praktické a teoretické.
Pfedmétem praktické ¢asti bylo navrZzeni, vyvzorovani a provedeni sedmi kusu
nasténnych hodin z keramiky a jejich osazeni hodinovymi strojky s rafikami.
Teoreticka ¢ast je Casti pisemnou a zabyva se predevsim historii méfeni
¢asu, sleduje vyvoj ¢asomeérnych pristroju od starovéku az po soucasnost.
Jsou zde popsany také technologické postupy pfi tvorbé kolekce nasténnych

hodin a ideové a motivacni zdroje ovliviujici zpracovani tohoto tématu.

ABSTRACT

This diploma thesis consists of two main parts — a practical and a theoretical
one. The aim of the practical part was to design and create seven ceramic wall
clocks and to plant clockworks with hands into them.

The theoretical part deals with time measurement in history, it follows the
development of time measuring devices from the antiquity to the present. It also
describes the techniques used by creating the set of clocks and ideal and
motivational sources which have influenced the processing of this topic.
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1. Uvod

, Uméni patAi vSem lidem na svété. VSem, ktefi je uméji vidét a rozumét mu.
Umeéni je jako slunce. Nikdy se nevtirad. Kdyz zatahnete zaclony a zavrete okenice, slunce

vam do bytu nevejde. Je to jen a pouze vaSe rozhodnuti a vaSe chyba, Ze chcete Zit po

tmé.
Jan Werich

Tvorba z keramické hliny nemusi byt jen pouhym femeslem. Uz od
pravékych dob umoznuje tento material ¢lovéku vytvaret nejen uzitné predméty
kazdodenni potfeby, ale také pfedméty umélecké, které rozvijeji naSe estetické
citéni a pusobi na naSi dusi. Diky jedineCnym vlastnostem keramické hliny je
mozné ztvarnit své predstavy a mySlenky v podstaté jen pouhyma rukama. Pfi
praci s timto materidlem se ocitdme v blizkém spojeni s pfirodou a pfirodnimi
Zivly. Voda propujCuje surové hliné svou tvarnost, ohen zase svym Zarem
pFinasi hliné dar odolnosti a trvanlivosti.

Pravé pro vyjimecné vlastnosti keramické hliny jsem si ji zvolila jako
medium pro tvorbu kolekce keramickych nasténnych hodin. Technologické
postupy a Uskali pfi praci s timto materialem jsou popsany v jedné z kapitol této
diplomoveé prace.

StéZejnim tématem pisemné &asti diplomové prace je historie méreni
¢asu. Téma se zabyva proménou a vyvojem casomeérnych pfistroji od dob
starovéku aZ po soucasnost. Mym cilem bylo popsat jen nékteré mezniky na
dlouhé a nelehké cesté, po niz se chronometrie ubirala. Proto jsem se zaméfila
jen na hlavni a nejdulezitéjsi vyvojové linie.

Jiz vice nez Ctyii tisice let se u€enci ze vSech koutl svéta snazi nalézt
odpovéd na otazku, co je to as. Zadna z odpovédi viak nemé platnost pfesné
definice. Cas se stal slovné neuchopitelny. To je také jeden z davodd, prod
pojem Casu byva vdéénym tématem Uvah spisovatelu a filozofli. Paradoxem je
fakt, Ze ackoli je ¢as nedefinovatelnou a nenahmatatelnou veli¢inou, dokdZzeme
jej s velkou presnosti méfit pomoci ruznych ¢asomérnych pfistroju.

O nich pfedevsim budou nésledujici stranky.

, Co jeto ¢as? Prosté to, co nam ukazuji hodiny.“ Albert Einstein

, Cas je nas velky uditel, dobrotivy utéSitel, nejvy$si soudce. Sofokles



2. Historie méreni ¢asu (od gnémonu k atomovym hodinam)

Tikot hodin ndm pfesné odméfuje den za dnem, listy kalendare ukazuij,
jak plynou mésice a roky. TéméF neskutecné nam dnes pripadaji doby, kdy lidé
fidili béh svych Zivotu jen podle vySky slunce nad obzorem a kdy verejny Zivot
kongil po setméni.

Chronometrie (€asomira) patfi k nejstarSim meéfi¢skym technikdm. Jeji
pocatky sahaji az do doby kolem 2500 let pf. n. I.

Slunce a hvézdy byly prvnimi pfirozenymi ,hodinami“, jimiZz se lidstvo
orientovalo v ¢ase. Intervalim dne a noci pfizpusoboval ¢lovék svou vesSkerou
aktivitu. Lidé bedlivé pozorovali putovani Slunce a hvézd po obloze v pribéhu
delSich Casovych Usekl, a tak se jim podafilo vysledovat v jejich zdanlivém
.pohybu kolem Zemé"“ pravidelné cykly. Zjistili, Ze fada souhvézdi je na nebi
viditelna jen v urcitych obdobich, Ze ¢asovy interval mezi vychodem a zdpadem
slunce se liSi v |ét€, v zimé, na podzim i na jare.

Zaznamendani téchto opakujicich se zmén jim pomohlo pfi planovani
¢innosti dulezitych pro Zivot — jednalo se prfedevsim o planovani zemédélskych
praci a ndboZenskych obradu.

Qbp, 1, 2Jaulivy penva Slenee
v neneskd slide

;¥ 4
severn; svelovy
pal

Bud’zatracen, kdo vymyslil jsi hodiny
a prvni u nas zfidil orloj sluneéni.
Za mého mladi orlojem byl Zaludek.
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2.1 Gnomony

Diky svym znalostem o ,pohybu“ Slunce po nebeské klenbé béhem dne
se lidem podafilo sestrojit jednoduché ¢€asoméry. Byly znamy jiz
2500 let pf. n. I. v Egypt&, Babylonu a Cing. Mé&ly podobu obeliskii nebo
jehlancovych sloupl zasazenych svisle do zemé. Kolem nich byly vyznaceny
soustfedné kruZznice umoznujici pfesnéjSi odecitani délky stinu, a tim i ¢asu.
Cim vy33i sloupy byly, tim pfesnéji ukazovaly éas.

Kolem 7.stoleti pF.n.l. je zadali uZivat i Rekové, ktefi tomuto nejstarsimu
¢asomeérnému pristroji dali ndzev ,gnémon* (obr.1,2), coz v pfekladu znamena
.Len, ktery viv.

Cas se urcoval na zékladé délky stinu vrzeného gnémonem na zem.
Dlouhy ranni stin se béhem dopoledne zkracoval az do pravého poledne, kdy
se slunce nachazelo pfimo v tzv. nadhlavniku a stin byl vtuto denni dobu
nejkratSi, po poledni se stin zaCal opét prodluzovat az do okamZziku slunce
zapadu. Gnomony vSak nebyly priliS pfesné a spolehlivé ¢asoméry. Béhem
roku se totiz méni deklinace slunce a tim i jeho vy3ka nad obzorem, &imz
dochazi ke zméné délky vrzeného stinu a tim i ke zkresleni pfi odhadu ¢asu.
DalSi nevyhodou byla zavislost na dobrém pocasi. Pfi velké oblacnosti stejné
jako za noc¢nich hodin, kdy nebylo vidét slunce, nevrhal gnémon stin a nebylo
mozné urcit pfesny ¢as.

Gnémony brzy vystfidaly nové elementarni c¢asomérné pfistroje —

slunecni hodiny.

Obr.1 Obr.2



2.2 Sluneéni hodiny

Slune¢ni hodiny (fecky heliotrop, latinsky solarium) také vyuZivaly
vrzeného stinu pro méreni ¢asu. Jejich ty¢ vSak nebyla svisla jako u gnémond,
ale byla rovnobézna se zemskou osou. Této jednoduché Upravé predchazela
dlouhd staleti ivah a méfeni. Prvni zminka o pokusu nastavit stinovy ukazatel
do sméru zemské osy se datuje az k roku 1431. DalSi zménou bylo i to, Ze se
¢as neurcoval z délky vrZzeného stinu, ale z jeho polohy na poli v okoli tyce
(stin ukazatele se kazdou hodinu posouva o 15°).

JelikoZ presnost Casomiry nebyla zavisla na délce tyCe, bylo mozné
vytvorit pristroje mensich rozmérd. V minimalizaci se ¢asem pokrocCilo tak
daleko, Ze vznikly kapesni slune€ni hodiny s magnetickou strelkou (obr.3).

Velikym pozitivem kromé& mozné minimalizace a pfenosnosti bylo také to,
Ze byly pouzitelné jak ve svislé, tak i ve vodorovné poloze, coz uz byl jen kricek
k jejich umistovani na stény staveb. Ani slune¢ni hodiny vSak nejsou zcela
pfesneé, protoZze Zemé& neobihd kolem Slunce po kruznici, ale po elipse.
Nevyhodou je také zavislost jejich pfesnosti na pocasi - stejné jako u gnémona.

Sluneéni hodiny byly a jsou stale velmi oblibené. V soucasnosti sice
slouzi spiSe k dekorativnim G&elim, ale je tfeba pfipomenout, Ze v minulosti
dokazaly po dlouhou dobu Uspésné konkurovat presnéjSim hodinam
mechanickym. NejvétSi obliby doséhly v obdobi renesance, ale velmi roz8ifené
byly i v 17. a 18. stoleti. Najdeme je Casto na sténach zamkd, radnic, kosteld,

klaSterQ. Zcela jisté nas zaujmou svym originalnim feSenim. (viz. Obr. pfiloha)

Slunecn( hodiny
a) vertikdlnl b) horizontdiné
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2.3. Vodni hodiny

UZ ve starovéku se lidé snaZili zdokonalit zplisob méfeni ¢asu a vymyslet

takovy ¢asomeér, ktery by byl nezavisly na mife slunec¢niho svitu a na zménéach
pocasi a ur€oval by €as i v noci. A tak po mnohaletém usili, zkouSeni, badani a
ovérovani byly vytvofeny dalSi elementarni ¢éasomeérné pfristroje — vodni
hodiny, pfesypaci hodiny, hodiny sviékové, voskové a olejové.

Vodni hodiny se objevuji jiz kolem roku 1500 pf.n.l. v Egypté a
Babylonii a kolem roku 1200 pF. n. . také v Cin&é. Do Recka se dostaly aZ ve
4. stoleti pf. n. . Udajné je sem dovezl znamy fecky filozof Platon, ktery je
pouzival ve své Akademii. Rekové také dali vodnim hodinam néazev pouzivany
dodnes , klepsydra“. V prekladu to znamena , zlodéjka vody*“. Existovala cela
fada tvarl a provedeni klepsyder (obr. 4, 5, 6, 7), liSici se i ¢asomérnym
mechanismem. Jednim z nejstarSich typud vodnich hodin byla nadoba, z niz
voda odkapava malym otvorem ve spodni ¢€asti. Uvnitf byla tato nadoba
opatfena znaCkami a €as urcoval plovak, ktery klesal spolu s hladinou. Vodni
hodiny mély v3ak nejCastéji stejny tvar jako hodiny pfesypaci (dvé propojené
nadoby) a ¢as opét ukazoval plovak v horni nadrzi.

Oba zminéné typy byly velmi nepfesné, protoZze voda nevytékala
z nadoby konstantni rychlosti. Cim vice je totiZ vody v nadobé, tim vétsi je tlak.
To znamena, Ze voda teCe zpocatku rychleji a odtok se postupné zpomaluje.

Tuto vadu se pozdéji snaZili casoméfi¢i odstranit. 2

Nejprve upravili ¢asovou
stupnici v nadobé — rozmeéfili vzdélenosti mezi jednotlivymi stupni v zavislosti na
klesajicim tlaku vody, takZze mezi jednotlivymi znameénky byly rizné velké
mezery. Pozdéji vymysleli jesté lepSi systém — Casovymi znackami oznadcili
spodni nadobu, do které voda pfitékala stejnomérné. Stéle stejny tlak vody
zaruCovala horni nadoba, jejiz hladina se pfilévanim vody udrZzovala stéle ve
stejné vysi.

NejlepSi hodin&Fsti mistfi starovéku (automatariové, klepsydrariové) sidlili
v Alexandrii. NejslavnéjSim z nich byl bezesporu matematik a vynalezce
Ktésibios (3.stoleti pf. n. I.). Konstruoval razné pfistroje zaloZzené na vyuZiti
vodniho tlaku — nejen vodni hodiny, ale i vodni varhany, ¢i fontany
s pohyblivymi figurkami. O jeho slavnych hodindch se dochovaly pisemné
zminky. Cas na nich uréovala so$ka chlapce, ktera s hladinou vody stoupala

vzhlru a ukazovatkem oznacovala ¢as na stupnici. (viz. Obrazova pfiloha)

D pleskotova P., Tajemny rozmér ¢as, 1979, str.46
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V Ciné dokonce jesté v 19. stoleti uzivali zajimavého ¢asomérného
pristroje se stalou lidskou obsluhou — &tyF kotlt z médi, kaskadovité umisténych
nad sebou na stupnich kamenného schodisté. Voda pretékala postupné
z jednoho do druhého a strdzce mél za ukol dolivat horni nadobu a vyvéSovat
desti¢ku s uvedenim ¢asu.

=== I ININT N N

N e R0 b0

,\iﬂhblhwu]m}\olziﬂala HSE

Obr.4. Vodni hodiny z Recka Obr.5. Jeden z typd vodnich
hodin
(4. stoleti pfin. 1) pouzivanych ve starovéku

Obr.6. Vodni hodiny s ¢iselnikem Obr.7. Vodni hodiny s linearni

stupnici
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2.4 Presypaci hodiny

DalSim druhem elementarnich pfistroju pouzivanych ve starovéku a
stfedovéku byly hodiny presypaci. Dobu jejich vzniku nelze s pfesnosti urcit.
Vime akorat, Ze se jejich podoba od dneSnich presypacich hodin pfilis neliSila.
Také se skladaly ze dvou nadobek (pozdéji sklenénych) propojenych navzéjem
Gzkym hrdélkem. Jedna z nadob se naplnila drobnozrnnym materialem, ktery se
postupné presypal pres otvor a hrdlo do druhé spodni nadoby. Ze stupnice pak
mohl kazdy vycist, kolik objemu se presypalo a kolik ¢asu ubéhlo (obr.8).

K plnéni hodin se dfive nepouZzival pouze pisek, ale experimentovalo se
i s dalSimi latkami. Uvadi se, Ze nejstarSimi ndplnémi byvala obilné zrna, nebo
hof&icna seminka. Casem lidé zjistili, Ze &im drobngjsi ¢astice napli ma, tim
méné mezi nimi pusobi tfeci sila a tim presnéji a bez chyb hodiny funguji. Proto
se k plnéni pouZzivaly i rozemleté vaje¢né skordpky nebo mramorova moucka,
ziskdvand nasledujicim zpusobem — mramorovd drt se svafila devétkréat
s vinem, péna vznikla na povrchu se peclivé sbhirala a mramorovy prasek v ni
obsazeny se susil na slunci. NejbéznéjSim plnivem se ale pro svou dostupnost
a finan¢ni nenarocnost stal pisek (paleny, rozdrceny a nékolikrat proséaty pres
velmi jemné sito).

Ackoli presypaci hodiny méfily ¢as pomérné presné, nevyhovovaly
jiz od pocatku svého vzniku k méfeni delSich ¢asovych Usekld. Nadoby hodin
pro méfeni dnu by byly tak obrovské a nesmirné tézké, Ze by bézna manipulace
snimi nebyla moZzna, a proto presypaci hodiny slouZily predevSim
k odméFovani kratkych intervalt — minut a hodin.? Vyuzivaly se viude

tam, kde bylo dulezité dodrZet stejnou €asovou délku: napfiklad pfi

soudnich jednanich v Recku sméli
mluvit stejné dlouho  Zalobce,
obZalovany i obhajce, coz bylo
pomoci presypacich hodin snadno
zméfitelné.? Ve snaze konkurovat
mechanickym hodindm se zacaly
v 17. a 18. stoleti vyrabét soustavy
presypacich hodin se ¢€tyimi

bankami v jednom spoleéném

pouzdru.

Obr.8. Klasické presypaci hodiny
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Banky byly nejCastéji upraveny tak, Ze prvni se presypala po péti
minutach, druha po deseti minutach, tfeti po Ctvrthodiné a &tvrta po ftficeti, Ci
Sedesati minutach. (viz. Obrazova pfiloha)

Tim experimenty nekongily. Vyvijela se rlizna zafizeni k samoéinnému
preklapéni hodin. Matematik de la Hire zhotovil v prvni poloviné 17. stoleti
presypaci hodiny na méfeni sekundovych intervall, astronom Tycho de Brahe
zkousel nahradit pisek rtuti.?

Dokonce i ve 21. stoleti maji presypaci hodiny své vyuziti. NeslouZzi jen
jako doplnék interiéru. Vyuzivaji se k méfeni ¢asu napf. v saunach, kde je velka
vlihkost, ktera by mechanické hodiny mohla poskodit.

Diky soudobé designerské cinnosti dostavaji pfesypaci hodiny novy

moderni vzhled (obr. 9).

Obr. 9. Presypaci hodiny 21.stoleti

2) Nejvétsi presypaci hodiny byly schopny mérfit dvanactihodinovy interval
¥ Eva Kotulova, Kalendar aneb Kniha o vécénosti ¢asu, 1978, str. 30

4 Ing. Stanislav Michal, Hodiny (Od Gnémonu k atomovym hodinam), 1980, str. 63
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2.5 Hodiny knotové, olejové, doutnakoveé

Kromé jiz zminénych elementarnich €asomérnych pfFistroja
se od pocCatku 13. stoleti pouzivaly k méfeni Casu také hodiny knotové
(svicnové, voskové), olejové a doutnakové (kouroveé).

Knotové hodiny meély podobu tenkych voskovych svici dlouhych
priblizné jeden metr. Svice byla po celé délce rozdélena zéarezy, nebo
namalovanymi Carami na ¢asové Useky.

Obvyklé bylo i vkladat do stupnice na svici kovové spony, nebo kuli¢ky,
které pfi odhofivani vosku postupné odpadavaly a jejich uder na kovovy podnos
svicnu upozornil pfitomné na uplynuly ¢asovy interval. Pozitivem bylo také to,
Ze plnily zaroven funkci noéniho osvétleni mistnosti. Za noc vyhorely
priblizné tfi takové ,hodiny“. (Odtud pochazi zvyk poméfovat délku noci poctem
svici.) Negativem bylo jejich nerovnomérné hofeni. Faktord, které to
ovliviiovaly, byla cela fada — pravan, teplota, vihkost.

Svicnovych hodin hojné vyuZivali panovnici (napf. Ludvik IX., Karel V.),
Slechtici, cirkevni hodnostafi. Pro mnichy v klaSterech bylo velmi dualezité
pfesné se orientovat v ¢ase — museli dodrZzovat stanovené hodiny modliteb,
pracovnich ¢innosti, odpoc&inku.

DalSi typ hodin pouzivali i méné zamozni lidé. Byly to hodiny olejové
(obr.10). Rostlinny olej dlouha staleti neslouZil jen k potravé, ale i jako latka ke
sviceni. Hladina oleje v nddobé pozvolna klesala tak, jak se olej postupné pAlil.

Z Cetnych pokusu a
pozorovani zavislosti vysky
hladiny oleje na dobé
sviceni vznikly prvni

kahancové olejové hodiny

Obr.10 Hodiny olejové kahancové
(18.stoleti)

Obr.11.Hodiny olejové plovakové
kahancové Romualda Bozka

(19.stolet.) (zcela vpravo)
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Jedné se opét o jednoduchy mechanismus. Zakladem je nadoba (barika)
s olejem oznadend stupnici a napojena na kahan s otevienym knotovym
horfdkem. Hodiny se mohly liSit objemové i tvarové, princip v3ak zlstaval
stejny. Tloustkou a délkou knotu s upravovala velikost plamene a tim i rychlost
spotfeby paliva.

Stejné jako u vodnich hodin i u olejovych dochazelo k nepfesnostem
meéfeni vlivem nestejnomérného tlaku v kapaliné. Tlak oleje pfi vySSi hladiné
podporoval rychlejsi odhofivani, zatimco kdyz byla hladina nizsi, tlak klesnul,
hofeni se zpomalilo. Aby se zavada alespon zC€asti odstranila, byla vytvofena
banka na olej ve tvaru obracené hrusky — nahofe rozSifena, dole zlzZena.
Kahanové hodiny mély své vyuZiti nékolik stoleti. V 18. a jeSté i v 19. stoleti
vymysleli badatelé presnéjSi a spolehlivéjsi typy olejovych hodin. U nas takové
sestavil roku 1875 Romuald BoZek. Jeho plovakové kahancové olejové
hodiny (obr.11) jsou uloZzeny v Praze ve sbirkach Néarodniho technického
muzea.

V Cingé se olejové a doutnakové (ohhnové) hodiny stale s oblibou
pouzivaji (v chramech pfi slavnostech a obfadech, i v nékterych doméacnostech
k vytvofeni nevSedni atmosféry ). Dodnes v této zemi koluje zvést o tom, Ze
nejstarSi ¢insky cisar Fo-hi jako prvni vymyslel a sestrojil tento druh hodin uz
pfed vice nez 3000 lety. JelikoZ se o tom nedochovaly Zadné pisemné zminky,
musime tuto informaci povazovat za pouhou legendu.

Cinské koufové hodiny maji nejéastéji podobu draka (obr. 12, 13),
fada z nich je velmi peclivé a detailné propracovana a zajimavé umélecky
ztvarnéna.

Koufové hodiny tvofi podlouhld schranka s dutinou, kam se umistuje kovova
ty€inka obalena vrstvou dievénych pilin a dehtu. Piliny se na jedné strané
zazehnou a ty¢inka se za¢ne pozvolna pélit. Zarem hoficich pilin se postupné
prepaluji tenka vladkna s kuliékami, kterd jsou poloZzena pfes schranku s
ty€inkou. Uvolnéné kulicky padajici do kovové misky a vydavaji pronikavy
zvonivy zvuk — akusticky €asovy signal. Na stejném principu (hofeni ty€inky a
pfepalovani vidken se zavazicky z kovu) fungovaly vSechny doutnakové hodiny.
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Obr.12. Cinské kourové hodiny

Obr.13. Detail koufovych hodin
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2.6 Mechanické koleékové hodiny

Prevratnym vynalezem, ktery ovlivnil dalSi etapy vyvoje chronometrie, se
stalo sestrojeni prvnich kolec¢kovych hodin s krokem a oscilatorem. Soupefeni
mechanickych kole€kovych hodin se starSimi elementarnimi ¢asoméry
(slune¢nimi, presypacimi, vodnimi a olejovymi) trval nékolik staleti. Dlouhou
dobu se tyto ¢asoméry vyskytovaly spole¢né (v podstaté az do 18. stoleti) a
kazdy mél své pfiznivce i odpurce.

Pfesna doba vzniku mechanickych kole¢kovych hodin neni znama.
Dataci ztéZuje fakt, Ze se pojmem horologium (oralogium) v 10. — 13. stoleti
oznacovaly ¢asoméry vSech druhl. NejstarSi pisemné zminky pochazeji ze
sklonku 13. stoleti, kdy se po celé Evropé rozSifila vyroba Zeleznych  véznich
hodin s koledkovym mechanismem. ® Do nasich zemi pronikl tento vynalez o
néco pozdeéji, nejspiS az za vlady Karla 1V., kdy se roku 1376 objevily prvni
zminky o hodinéafich a orlojich. Vime v3ak zcela jisté, Ze od roku 1410 se také
Praha pySnila véznimi hodinami stejného typu. Staly se zakladem prazského
orloje.
jednodusSich Casomérl. Napfiklad zminéné mechanické kolec¢kové hodiny
vznikly z vodnich hodin s kole¢kovym mechanismem. Akorat vodni hnaci sila
byla nahrazena zavazim. Na pocCatku 16. stoleti bylo i zavazi nahrazeno
pérovym pohonem.

Ustroji kterychkoli mechanickych hodin Ize rozdélit na &tyfi zakladni
funkéni skupiny : hnaci a pfevodovy mechanismus, krok, oscilator a
ukazovaci (registraéni) €ast. Zdroj hnaci sily byva zabudovan pfimo v Ustroji
téchto hodin a tvofi jeho soucéast (napf. bubny s kladkami a zavazim, nebo

pérovnik s pérem).®

.?a’fcy"
Anacr .
energle
Y
osciiator krgkové prevodove, ;
(zdroj Casgve (davkovacl) X s casav,
1o rorméin) — a‘gfrojf’ (’fggﬁf‘gﬁ@e} =1 ukazatel

5 PR ; o ; — - . -
) Prvni vézni hodiny s koleckovym mechanismem, o nichZz jsou pisemné zminky -

Westminster (r. 1288), Canterbury (r. 1292), Florencie (r.1300), Caen (r. 1314).
Prvni ndkresy a plany mechanickych kole¢kovych hodin se dochovaly z roku 1364, autorem byl

Giovanny de Dondi (astronom a lékar z Padovy).

® Stanislav Michal, Hodiny (Od gnémonu k atomovym hodinam),1980, str. 69
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Potfebné mnoZstvi energie odmeéfuje Obr. 14.
v hodinach speciélni zarfizeni
nazyvané ,krok“ (obr. 14 ) Ma dva
dalezité ukoly, na nichz zavisi spravny
a presny chod hodin. Rozdéluje stalou
hnaci silu na jednotlivé silové popudy,
které udrzuji oscilator v trvalém
stejnposmérném kmitavém pohybu a

pak také scita kmity oscilatoru a plni

tim funkci s€itaciho zafizeni stalych

¢asovych intervalll. Krokové Ustroji se sklada z krokového ozubeného kola a
kotvy s ¢innymi plochami tzv. paletami. Ramena kotvy obkracuji urcity pocet
zubu krokového kola a jejich palety stfidavé zapadaji do jeho ozubeni.

Energie odméfena do stejnych kvant pfechazi z kroku na osciléator, ktery
svymi stalymi kmity tvofi a neustale reprodukuje takto uméle vytvorenou
¢asovou jednotku, odborné nazyvanou frekvenéni €asovy normaél. Stalost
kmitoCtu oscilatoru je hlavnim pfedpokladem pro pfesnost hodin.

Dalsi casti hodin je €asovy ukazatel. Po staleti pfevidda ruckovy
ukazatel s Ciselnikem, skladajici se z pevného Cciselniku a z obihajicich
ukazateld ,rucicek” (dfive pouze hodinovych, pozdéji také minutovych,
sekundovych a kalendarnich) (obr.15).

Dalsim, moZna trochu neobvyklym typem, je pevny ukazatel s jednim
nebo vice oto¢nymi valcovymi, kulovymi ¢i plochymi Ciselniky (obr.16).

Od 80. let 20. stoleti se stale vice pouzivaji Cislicové digitalni systémy
(obr.17), které byly znamé jiz na prelomu 19. a 20. stoleti. ” Ukazovaci Ustroji
jakéhokoliv druhu je vzdy pevné spojeno s hodinovym strojkem a plynule nebo

v danych ¢asovych intervalech udava pribézné pfiristek ¢asu.

") Stanislav Michal, Hodiny, 1980, str. 71
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Obr.15. Hodinky s pevnym c¢iselnikem a pohyblivymi ukazateli - ruci¢kami, 21.stoleti
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NejstarSi mechanické hodiny se jmenuji lihyfové (obr. 18) a vznikly
pravdépodobné ve 13. stoleti, autor neni znam. Jejich hlavni ¢asti tvori krokové
kolo a hfidel — vieteno se dvéma pfimymi paletami. Oscilator se skladal
z dvouramenného vahadla — lihyfe (odtud nadzev hodin) a posuvnych zavazi
a byl vlastné pouhym setrvanikem vystavenym volnému pulsobeni sil.
Kvali nestalému kmitoCtu oscilatoru se lihyfové hodiny zpozdovaly denné o 15
az 60 minut. VétSina lihyfovych hodin byla také opatfena zvonkovym bicim
strojem. NejstarSi konstrukce kolec¢kovych hodin jesté nemély ani Ciselnik a ¢as
oznamovaly pouze bitim. Pozdéji az do konce 17. stoleti mély jen jednu rafiku
(hodinovou). Nevyhodami byla jejich velikost a hmotnost (jen zavaZzi véznich
lihyia vazila od 250 do 600 kg) a také to, Ze se musely ¢asto az Ctyrikrat denné
natahovat. Tak tedy vypadaly hodiny, které se poprvé uplatnily na véZzich
velkych evropskych mést.

Orloje byly na svou dobu skuteénymi mistrovskymi dily a neukazovaly jen
hodiny, ale i dny, mésice, ro€ni obdobi, roky i Udaje astronomické o pohybu
nebeskych téles. Lihyfové hodiny pro prazsky orloj (obr. 19) sestrojil roku 1410
hodinar Mikula$ z Kadané a obdivuhodné je, Ze si tuto podobu zachovaly az
do 19. stoleti. ZnaméjSi osobnosti spjatou s prazskym orlojem je vSak Mistr
Hanus§, ktery vstoupil do povédomi Siroké verejnosti predevSim diky staré
povésti @, v niz je mylné oznadovan za tviirce orloje. Jisté je, e Mistr Hanu$
(Jan z RGZe), skute€né existoval a v letech 1476 — 1497 byl hlavnim prazskym
orlojnikem. V 60. letech 19.stoleti byl puavodni strojek prazského orloje
rekonstruovan a regulator s lihyfem nahradil modernéjsi diferenciélni zarédzkovy
krok, zhotoveny podle hodin na Westminsterské vézi v Londyné, dale byla
instalovana nova kalendarni deska, jejiz autorem byl Josef Manes. Na konci
druhé svétové vélky byl orloj téZce poSkozen pfi pozaru radnice. Znovu do
chodu byl uveden r. 1948. Zatim k poslednim opravam orloje doslo v r. 2005,

jednalo se o rekonstrukci soch a spodniho kruhu.

8 V povésti se pravi, Ze tvircem prazského orloje byl genialni

hodinad” Hanu$ . Radni méli radost z unikatniho dila a tésili se, jak
orloj mésto proslavi. Nakonec ale zacali mit strach, aby Hanus
nesestrojil tak nadherny orloj i pro jiné mésto, a proto vymysleli kruty
plan. V noci poslali do HanuSova domu vojaky, aby Mistra oslepili
rozzhavenymi Zeleznymi tyéemi. Mistr HanuS neStastny a
v bolestech, rozhodl se radni i celé mésto potrestat za jejich kruty ¢in
a své hodiny znicit. Pozadal svého pomocnika, aby ho zavedl k vnitii
¢asti orloje. Pak vlozil ruku do stroje a orloj se vtom okamziku
zastavil. DalSich 100 let nebyl pry nikdo schopny orloj opravit.
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Velky vyznam pro vyvoj chronometrie mély objevy Galilea Galilei, ktery
na konci 16. stoleti experimentoval s kyvadlem a podafilo se mu zaznamenat
jeho vlastnosti. Na zakladé tohoto objevu sestrojil roku 1657 holandsky fyzik a
matematik Christian Huygens prvni kyvadlové hodiny (obr.20). Kyvadlo na
vlaknovém zavésu dostalo charakter skute€ného oscilatoru provadéjiciho
pravidelné kmity a tim se podstatné zvysila pfesnost hodin (denni chyba se
pohybovala jen okolo 10 - 20 sekund).

Obr.18. Lihyfové hodiny
(15.st)

Obr.20. Kyvadlové hodiny Obr.19. Orloj v Praze
(17.st)
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| kdyZ byl pohon z&vazim spolehlivy a jednoduchy, hledaly se stéle nové
zpusoby pohonu hodin, aby svou velkou hmotnosti nebyly vazané jen
k jednomu mistu. Prvotnim cilem se stalo sestrojeni pFfenosnych hodin,
schopnych udavat ¢as v libovolné poloze.

Prevratnym vynalezem se proto stal objev Petra Henleina (zamecnika
z Norimberku). Roku 1510 poprvé nahradil zavazi plochym spiralovym pérem.
Tak vznikly hodiny na pérovy pohon. Odtud byl uz jen krad¢ek k miniaturizaci
celého strojku. Zacaly vznikat hodiny stolni, zavésné interiérové a dokonce
zavésné cestovni a od 2. pol. 16.stoleti také hodinky kapesni.

Mezi nejzndméjSi pérové hodiny patfi tzv. norimberska vejce (obr. 21).
Vyrabéli je od poloviny 16. stoleti jihonémecti hodinafi. A brzy se staly
popularnimi po celé Evropé. Nazev maji podle vejCitého tvaru pouzdra. Délaly
se ze zlata a stfibra. Byly bohaté zdobené uméleckymi rytinami, vykladané
drahymi kameny, nad kazdym cCislem byla tzv. Sisticka, aby se i v noci dalo
poznat hmatem, kolik je hodin. Nebyly jeSté prosklené a ruc¢icku mély zpocatku
jen jednu — hodinovou. Minutova se zacCala pouZzivat az pocatkem 17. stoleti a
sekundové aZ ve stoleti devatenactém. °

Je v8ak potfeba zminit, Ze péra k pohonu mechanickych pfedmétu a
hratek se vyuzivalo jiz ve 14. stoleti. Kovafi a zamecnici zhotovovali na
zakazku pohyblivé figurky. V dobé renesanéni vzrostl zdjem o oblast védy a
techniky, a tak se poloautomatické pfistroje téSily velké oblibé. Experimenty
kovara a zamecnika privedly ziejmé i tehdejSi hodinafe na myslenku vyuzit

ocelové pruziny k pohonu hodin.

Obr.21. Norimberska vejce

” Petra Pleskotova, Tajemny rozmér &as, 1979, str. 56, 57
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Kapesni hodinky se az do 17. stoleti natahovaly kli€kem zepfedu
otvorem v Ciselniku, pozdéji byl natahovaci mechanismus pfemistén na zadni
stranu. AZ do pocéatku 19. stoleti badali hodinafi vSech zemi, jak realizovat
bezklickové natahovani. Teprve roku 1820 se podafilo Angli¢anovi Thomasovi
Prestovi sestrojit tzv. korunkové natahovani, které se u nékterych
analogovych hodinek pouziva dodnes.

Roku 1704 vynalezl v Londyné N. F. Duiller (1664 -1753) rubinova
loZiska, do nichZ se ukladaji vSechny pohyblivé ocelové osi¢ky. Pfirodni i umélé
rubiny vzdoruji tfeni a vyznaduji se velkou trvanlivosti. Proto se u lepSich
hodinek zacCaly vyrabét vSechny ¢&asti vystavéné vétSimu opotfebovani
z drahokamd.

Od 18. stoleti se s hodinami a hodinkami jiz béZzné obchodovalo a
vyrabély se i takoveé, které si mohli dovolit i méné bohati ob¢ané. Ve vyrobé
mezi sebou soupefily hlavné dvé velmoci — Anglie a Francie. Angli¢ti hodinafi
dbali pfedevSim na solidnost, dlouhou Zivotnost a pfesnost strojku, zatico plast
a skfinka vétSinou nebyly tolik zdobené a luxusni. Francouzska hodinarska
Skola byla spi§ Skolou umeéleckou, nedbali tolik na spolehlivost a technické
zdokonalovani strojku, ale zamérovali se predevSim na vyzdobu a dekoraci
plastd a skrinék. V této dilné vznikaly luxusni hodiny, zlacené, vykladané
Zelvovinou, slonovinou, vzacnym dievem i hodiny ze vzacného mramoru.

Pozdg&ji se centrum hodinafské vyroby pFesunulo do Svycarska.
Hodinarstvi se stalo jejich doménou a tradici. Hodinky Spi¢kové kvality vyrabéji
dodnes (znacky Quartz, Adriatica, Swiss, Swatch, Tissot, Seculus, Longines a
mnoho dalSich).

19 Petra Pleskotova , Tajemny rozmér &as, 1979, str. 58
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2.7 Elektronické hodiny

V poslednich desetiletich si stale vétSi oblibu (zvlasté u muzské Casti
populace) ziskavaji hodinky digitalni (obr.). Dalo by se Fict, Ze uz nejsou
dilem klasickych hodinaru, ale spis elektroniku.

Zakladem hodinek je maly ,pocita¢“ - mikroelektricky obvod, do
kterého vyrobce naprogramoval vSechny informace dualezité pro spravny chod
hodinek (dny v tydnu, pocty dnu v jednotlivych mésicich, pfestupné roky, atd.).
Rovnomérnost chodu zajiStuje krystalovy oscilator, pracujici s kmitotem o
periodé jedné sekundy. NejvétSi soucastkou strojku je elektricky monoclanek,
ktery zajistuje hodinkam energii potfebnou k chodu. Ciselnik digitalnich hodin
se odborné nazyva displej. Na rozdil od analogovych hodin neukazuje ¢as
plynulym pohybem ruci¢ek po ¢asové stupnici, ale udava ¢as tzv. skokem, kdy
se v dany okamZik pfimo zobrazi &islice tvofici Casovy udaj.

Nejjednodussi displej je obvykle tvofen c&tyfmi az Sesti , mrizkami
z tekutych krystall (ve tvaru stylizované osmicky), které jsou sestaveny tak,
Ze kazda mrizka dokaze vytvorit Cislici od nuly do devitky, podle toho, které
body mfizky dostanou pravé elektricky impuls. Body miizky pusobenim
elektrického impulsu ztmavnou a stanou se tak viditelnymi. Celou mfizku pro
jednu ¢&islici vidime u &isla osm. ™

Typu digitélnich hodin je dnes velké mnoZstvi (digitalni budiky, stopky,
stolni hodiny napajené pfimo ze sité, specialni sportovni hodinky pro outdoor
aktivity — napf. vysokohorskou turistiku). Sportovni hodinky (obr.22) jsou
schopné nam ur€it nejen presny ¢as, den v tydnu a mésici, ale také nékteré
meteorologické Udaje — teplotu, tlak, vlhkost. Nékteré maji i zabudovany
teplomér, ¢i méfi¢ srde¢niho tepu, vySkomér, hloubkomér a digitalni kompas, Ci

GPS navigaci.

Obr.22. Displej modernich digitalnich hodinek

W pavel Augusta, Jindfich Kldna, Tajemstvi pfesnosti, 1983, str. 79, 80
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2.8 Kremenné a atomoveée hodiny

Vlivem rychlého rozvoje védy a techniky ve 20. stoleti a diky spolupraci
mezi jednotlivymi obory vramci celého svéta se védcim podafilo sestrojit
tzv. kifemenné hodiny. NejdulezitéjSi ¢ast tvofi oscilator fizeny vybrouSenym
krystalem. Funguji na zékladé nasledujiciho fyzikalniho jevu. Pokud na urcitym
zpusobem vybrouSeny krystal pusobime vysokofrekvenénim stfidavym
proudem, krystal kmita. Frekvenci kmitl udrZzuje velmi pfesné, a proto ma
mésiéni asovou odchylku jen cca 2ms. 2

Nevyhodou je, Ze zalezi na teploté krystalu a stalosti vysokofrekvencéniho
napéti. Navic vliv na pfesnost ma i starnuti krystalu.

Honba za presnosti pokracovala. Roku 1949 byly v USA sestrojeny prvni
atomoveé hodiny. Zaklad tvofil opét kfemenny krystalovy oscilator, ktery
vykonaval 100 tisic kmitd za sekundu. Tento kmitoCet se jeSté kontroloval a
automaticky opravoval podle kmitll molekul épavku.

U dnesnich atomovych hodin slouZi jako regulator vlastni perioda kmitani
atomu izotopu cesia (cesia 133), jejichz frekvence kmitl €ini neuvéfitelnych
10°Hz. Denni nepfesnost se uvadi v miliéntinach sekundy. Pro lepsi predstavu
se uvadi, Ze sekundovou odchylku proti spravnému casu vykazi teprve
za 2700 let.

Jesté presnéjSim zafizenim je to, které misto atomu cesia vyuziva atomu
vodiku. Uvadi se , Ze tento Casomér méfi s pfesnosti na miliardtinu sekundy za
den.

Pfi zavedeni nové soustavy jednotek Sl (Systém Internationale,
Mezinarodni mérova soustava) vysli védci pravé z funkce atomovych hodin. Na
zakladé jejich presnosti definovali sekundu takto : sekunda (s) je doba trvani
9192 631 770 period zéareni, které prislusi pfechodu mezi dvéma hladinami

velmi jemné struktury zakladniho stavu atomu cesia.

* Pavel Augusta, Jindfich Kldna, Tajemstvi pfesnosti, 1983, str.81
'3 petra Pleskotova, Tajemny rozmér éas, 1979, str. 60
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3. Technologické postupy a motivaéni zdroje

Tato kapitola se zaméfuje na popséani technologickych postupu pfi
vytvareni kolekce nasténnych hodin, tvoficich praktickou ¢ast diplomové prace.
Dotykéa se i na moznych uskali prace s keramickou hlinou a chyb, kterych je
tfeba se vyvarovat, aby umélecky zamér dopadl Uspésné. Zaroven zde popisuiji
své motivacni a ideologické impulsy, které mou tvorbu ovlivnily.

Pro vytvafeni cyklu nasténnych hodin jsem si jako material zvolila
keramickou hlinu - kameninu. Jednd se o material velmi plasticky a dobfe
tvarovatelny. Po vypaleni ziskava odolnost a trvanlivost. Ackoli prace s timto

mediem ma celou fadu vyhod, je nutné si na nékteré véci dat pozor.

3.1 Druh hliny a jeji vlastnosti

Charakter keramické hliny (vlastnosti, barva, struktura) se liSi v zavislosti
na druhu a poméru keramickych surovin, které byly pouzity pfi jeji vyrobé.

Na vyrobu hliny se pouZivaji tzv. suroviny plastické (jily, hliny,
kaoliny) a suroviny tzv. neplastické (ostfiva, taviva). Plastické suroviny
obsahuji velmi jemné ¢&astice (0,002 mm - 0,2mm), které po promiseni
s ur€itym mnozZstvim vody tvofi ,tésto” se dvéma dualezitymi vlastnostmi — je
tvarlivé a zachovava svuj tvar pfi mechanickém zpracovani. Neplastické
suroviny (ostfiva a taviva) se pfidavaji k plastickym surovinam pro dosazeni
vhodnych vlastnosti hmoty pfi suSeni a vypalu. Ostfiva sniZuji plasticitu hmoty,
c0Z v praxi znamena, Ze pfi suSeni dochazi k menSimu smrsténi hliny a tim se
omezi riziko vzniku vad a prasklin. Zaroven snizuji pravdépodobnost deformace
tvaru vyrobku pfi vypalu.”

Pro svou préaci jsem si zvolila svétlou kameninu obsahujici 20%
Samotového lupku s velikosti zrn 0 — 0,3 mm. Vypalenim na vysokou teplotu
(kolem 1300°C) klesne nasékavost stfepu pod 5% a zvySi se hutnost,
trvanlivost a pevnost vyrobku natolik, Zze svymi vlastnostmi pfipomina kamen
(odtud nazev). Tyto vlastnosti Cini kameninu idealnim materidlem pro vyrobu

uzitkové keramiky uréené téz k venkovnimu uZziti.

Y Marcela Herainova, Keramické suroviny a jejich tprava, 2002, str. 10, 11
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3.2 Inspiraéni zdroje

Prvni fazi moji prace byla faze pripravna, ve které vznikaly prvni kresby
a navrhy. Mym zamérem bylo vytvofit cyklus hodin se spoleénym ideovym a
vytvarnym prvkem, kterym se stala spirdla a motiv vrstveni. Pro¢ pravé
spirdla? Zaujaly mne nazory nékterych filozofd a myslitelt tvrdici, Zze ¢as plyne
ve spirale, ktera se stéle odviji od pocatku stvofeni Vesmiru az do nekonecna
veéka.
, Cas absolutni, skuteény i matematicky
plyne ve spirale,
rovnomérné sam od sebe
a ze své povahy,

bez jakéhokoli vztahu k vnéjSimu svétu.”

(Isaac Newton — Spis Philosophiae naturalis principia matematika z roku 1687)

, Cas je nekoneéna spirala Gsekd a vjemu zaznamenanych na$im védomim.*

(Pierre Simon Laplace —francouzsky hvézdar a analytik z po¢.19.st.)

Velkym inspiracnim zdrojem se pro mne staly organické schranky bezobratlych
Zivocichu (plzG a mlza). (obr.23). U nékterych praci je tvar ulity patrny, u jinych
hodin jsem postupné dospéla k vétSi schematizaci, ktera pavodni inspiracni
zdroj zahalila do mlhavého, méné pruhledného zavoje.

UZ od pocatku prace jsem musela mit na mysli nejen vytvarné
zpracovani, ale i funkénost vyrobku. JelikoZz hodiny budou v konec¢né fazi
osazeny quartzovymi strojky, bylo tfeba pfizplasobit velikost hodin velikosti rafik
a tloustku stfepu pfizplsobit délce osy strojku, aby hodiny byly pIné funkéni.
Nékolikrat jsem musela ménit velikost stfedové ¢asti hodin tak, aby se do rubu
dal strojek zapustit a nikde nevycCnival. Bylo nutné pocitat i scca 10%
smrsténim hliny pfi suSeni a vypalu, coz podstatné zménilo velikosti masy.

Obr.23. Ulity plzd
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3.3 Priprava hliny

Dfive nez se zacne s tvarovanim hliny, je tfeba ji dikladné propracovat,
prohnist az do hladka, aby se zni vypudily vzduchové bubliny. Bubliny
vzduchu v hliné predstavuji znacné nebezpecdi pfi vypalu (obr.24, 25). Zahraty
vzduch v bubliné zvétSuje svlj objem a vyviji tlak na stény vyrobku, které mu

v

brani v rozpinani. Mtize dojit aZ prasknuti, nebo roztfisténf objektu. ?

-
=l
Obr.24. Vzduchové bubliny v hliné Obr.25. Roztfisténi vyrobku p# vypalu

vinou vzduchové bubliny

DalSim krokem po hnéteni je valeni. Plat hliny se stal zdkladem vSech mych
artefaktd. Bylo nutné roztlacit a rozvalet hlinu do plata pfimérené Sirky, délky i
tloustky. MOzeme tak ucinit ruéné, nebo za pomoci vale¢ku. Doporuduiji
kombinaci obou metod : nejprve hroudu hliny roztlacit do stran hranou dlané,
nebo pésti a potom rozvalet vale¢kem vznikly plat mezi dvéma vodicimi liStami,

¢imz se srovnaji nerovnosti a plat bude vSude stejné silny (obr.26,27).

i
=

Obr.26. Ruéni zpracovani hliny Obr.27. Pomducky — valecek, vodici listy,

podlozka, platno

“ Doloros Rosova, Keramika, 2003, str.17
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Po vyvaleni platu jsem vétSinou nechala hlinu trochu zavadnout, aby
nebyla tak mékka a dalo se s ni |épe pracovat. Mezitim jsem si vytvofila Slikr —
jemnou kaZovitou hmotu, pFipravenou z nékolika hrudek hliny a vody. Slikr nam
slouzi ke spojovani dild vyrobku v surovém stavu. Je vilastné takovym
keramickym lepidlem.

Aby nam c¢asti vyrobku dobfe drZely pfi sobé, je nutné zdrsnit pred
nanesenim Slikru nejprve jejich povrch - bud hiebinkem, nebo jinym podobnym
nastrojem. Mné& napfiklad k tomuto Géelu poslouzila obycejna vidlicka. Slikr se
uplatiiuje predevsim pfi tzv. plastickém zpusobu tvorby, kdy se material
postupné pfidava. Pfi modelaci hodin jsem kombinovala jak techniku plastickou,
tak i skulptivni.

Modelaci artefaktd ndm hodné usnadni rizné nastroje a pomucky
(Spachtle, o€ka, hladitka, noZe, rezéky, pénové houby, rydla, ...).

Drevéné Spachtle (obr.28) jsou k dostani ve velké Skéle velikosti a forem.
Pomahaji nam pfi tvarovani, uhlazovani vyrobku i k jeho dekorovani (varianty
se zoubky). Kovova ocka (obr.29) slouzi hlavné k odebirani hliny a k vytvareni

poZzadovanych vrypa.

. = Ls

Obr.28. Dfevéné Spachtle Obr.29. Ocelovéa ocka
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3.4 Uchovavani rozpracovaného predmeétu

Vytvoreni jednoho kusu nasténnych hodin mi trvalo i nékolik dni. Proto
po skonc&eni kazdé pracovni etapy, bylo tfeba artefakt porosit a dobfe zabalit do
vlihké textilie a do igelitu, aby si uchoval svou tvarlivost a bylo mozné na ném
po urcité dobé opét pracovat. Nikdy se totizZ nesmi zcela uschly vyrobek znovu

namacet a vih¢it! Znicil by se tim a naSe prace by pfiSla nazmar.

3.5 Faze suSeni a jeji uskali

KdyZ byly hodiny hotové, nastala dalSi etapa — suSeni. Faze suSeni jsem
se pravem obavala nejvic. U nékterych hodin doSlo k popraskani (obr.30),
ackoli jsem se snaZila zajistit co nejpomalejSi a nejoptimalnéjsi pribéh suseni.
Popraskani bylo zplsobeno nestejnomérnym smrsténim hliny, protoZze u
nékterych ¢asti vyrobku byly velké rozdily v tloustce hmoty.

Marcela Herainova ve své ucebnici pro stfedni odborné Skoly piSe toto :
.V dusledku Ubytku vody se v suSeném materialu pevné ¢astice k sobé priblizuji
a ten se smrStuje. Smrstovani probiha v zavislosti na Ubytku vihkosti linearné a
koncéi dosazenim kritické vihkosti. ... Rozdily ve velikosti smrténi v rdznych
mistech suSeného télesa, které vznikaji réznou rychlosti suSeni, vyvolaji vznik

napéti uvnit? télesa. ... Pokud napéti pfekro¢i mez pruznosti materidlu za dané

vihkosti, deformace je trvala, pokud napéti pfekro¢i mez pevnosti materialu,
[13 3)

vznikaji trhliny.

Obr.30. Hodiny prasklé p/A suSeni

9 Marcela Herainovd, SuSeni a vypal, 2003, str. 21
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Po usuSeni je vhodné zbrousit a zahladit drobné nerovnosti na povrchu
objektu smirkovym papirem. Ja jsem navic musela rydly vybrat ¢ast hmoty na
rubove strané tak, aby se tam dal zapustit hodinovy strojek o rozmeérech

v rv

55mm (délka) x 55mm (Sifka) x 16mm (37mm i s osou) (hloubka).

3.6 Vypal a jeho uskali

Jakmile je dokoncena faze suSeni, muze se pokracovat vypalem
vyrobku. Vypal je proces, pfi kterém zisk& keramicky material své konecné
vlastnosti (tvrdost, odolnost, trvanlivost a zmenSi se také nasakavost stfepu).
Béhem vypalu probéhne v hliné cela fada slozitych fyzikalnich a chemickych
déjl, které zcela zméni jeji vlastnosti. Prvnimu vypalu usu$eného vyrobku se
fikd prezah. U kameniny dosahuje teplota pfeZzahu kolem 950°C i vice.
Pfezahem se stfep zpevni a zvySi jeho porovitost prfed glazovanim. Po
naneseni oxidd a glazur nasleduje dalSi tzv. ostry vypal. Jeho teplota se fidi
glazurami. Glazury vysokotavné se vypaluji pfi teploté nad 1200°C. Ja jsem
zvolila glazury nizkotavné, které se vypaluji pfi teploté 1000 — 1060°C. Pokud
by se nedbalo rad vyrobce a vypal by se provadél pfi vySSi nez doporucené
teploté, doSlo by ke spaleni a z€ernani glazur.

Pfi pfezahu i ostrém vypalu je nutné vénovat pozornost tzv. vypalovaci
kfivce. Na stanoveni vhodné teplotni kfivky (obr.31) a na jejim dodrZzovani
zavisi kvalita vypéalenych vyrobku. Vypalovaci kfivka se sklada ze tfi hlavnich
Useku. Prvni fazi je nabéh na teplotu, kdy se teplota v peci postupné zvySuje.
V prabéhu zahfivani miZe hrozit nebezpeci vzniku vad — trhlin, prasklin,
deformaci. Druhou fazi je vydrz na maximalni teploté. Doba se liSi v zavislosti
na druhu hliny a jejim sloZeni. Treti fazi je chlazeni. | vtéto etapé mohou

vzniknout vady v dusledku pnuti stfepu.

L]
1 1
] | I It 1. nabéh na teplotu
II. vydrZz na max. teplote

II1. chlazeni

—ie T (., min)

Obr.31. Schematické zobrazeni teplotni kfivky
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3.7 Oxidy, glazury, keramické barvy

KdyZ byly vyrobky po pfezahu, zaméfila jsem se na dekoracni techniky.
Nejprve jsem pénovou houbou tupovanim nanesla oxidy kovl tak, aby se
dostaly do vSech vnitfnich ¢asti reliéfu. Poté jsem oxidy opatrné vymyla z mist,
kterd byla nezadouci. Cilem bylo zdraznit hloubku reliéfu a podtrhnout
podstatné detaily. (obr.32)

DalSim krokem bylo naneseni glazur aerografem (obr.33).To jest pfistroj
skladajici se z kompresoru a pistole obsahujici nAdobku na glazuru. Diky
aerografu je mozné nastfikat rovnhomérnou a kompaktni vrstvu glazury. Pfi této
praci je nutné dodrZzovat bezpecénostni opatfeni, protoze glazury (zvliasté
olovnaté) jsou pro na$ organismus jedovaté a jejich vdechovani je zdravi
Skodlivé.

Glazur existuje velké mnozstvi. Lze je délit podle mnoha hledisek -
podle teploty taveni (nizkotavné, vysokotavné), podle vzhledu (lesklé - matné,
transparentni — kryci, bezbarvé — barevné, ...) podle surovin v nich obsazenych
(olovnaté, bezolovnaté, borité, bezborité, zirkoniové,...), podle ucelu (umeélecké,
uzitkové), podle druhu vyrobku (pérovinové, kameninové, porcelanové).? Ja
jsem pro svou praci zvolila nizkotavné umélecké glazury olovnaté (vypal na
1000 — 1060°C). Vyrobcem je firma EFCO z Roudnice nad Labem. Glazury po
vypalu vytvofi na povrchu vyrobku skelny povlak, jez zaijisti nepropustnost
stfepu, zvySi odolnost prfedmétu proti viivim chemickym i poveétrnostnim,
umozni jeho omyvatelnost a samoziejmé zvySi a umocni esteticky UCinek
artefaktu.

Po druhém vypalu pfedméti (s glazurami) jsou hodiny témér hotovy.
Zbyvéa osadit je quartzovymi strojky a doreSit tvar rafik, aby korespondovaly

s vytvarnymi ztvarnénim hodin.

Obr.32. Hodiny opatfené oxidy kovd Obr.33 Pistole na glazury
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4, Zaver

Téma, jakym je historie chronometrie, pfesahuje daleko moznosti dané
rozsahem této prace. Soustfedila jsem se proto pfedevsim na popsani hlavnich
a nejdulezitéjSich meznikd ve vyvoji Casomérnych pfistrojd elementarnich,
mechanickych, elektronickych i atomovych. Snazila jsem se kazdy tematicky
celek doplnit obrazky tak, aby mél &tenar predstavu nejen o tom, jak jednotlivé
c¢asomeéry fungovaly, ale také jak vypadaly.

Treti kapitola , Technologické postupy a motivaéni zdroje* pfimo souvisi
s praktickou ¢asti diplomové prace. Jsou zde popsany nejen technologické a
pracovni postupy, pomucky, nastroje, pfistroje a materialy, které byly pfi tvorbé
cyklu nasténnych hodin pouzity, ale i chyby a Uskali, kterych je tfeba se pfi praci
s keramickou hlinou vyvarovat.

PFi vytvareni kolekce nasténnych hodin jsem méla pfilezitost vyzkouSet
si nékolik zpasobl a moZnosti prace s timto materialem. Ziskala jsem tak fadu

cennych zkuSenosti, které urcité vyuZiji ve svém ucitelském povolani.
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6. OBRAZOVA PRILOHA



SLUNECNI HODINY

Velké prstencové sluneéni hodiny, Rigany u Prahy

Kapesni prstencové slunecni hodiny



Kapesni sluneéni hodiny

Jednoduché novodobé sluneéni kapesni hodiny z planetaria v Hradci Kralové



SLUNECNI HODINY NA ESKOBUDEJOVICKU

Sluneéni hodiny (detail)- Ceské Budéjovice, Kanovnicka ulice



Sluneéni hodiny — Ceské Budséjovice, Panska ulice
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Sluneéni hodiny (detail), Ceské Budéjovice, Panska ulice
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VODNI HODINY
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Vodni hodiny feckého vyndlezce Ktésibia ( 3.st. pf. n. I. ) — panacek stoupa spolu

s plovakem a ukazuje na stupnici ¢asovou hodnotu



PRESYPACI HODINY

Soustava ¢tyr pfesypacich hodin v jednom pouzdru

Ze 17.st., odméruji ¢tvrt, pdl, tA ctvrté a celou hodinu

Moderni saunové presypaci hodiny



MECHANICKE HODINY

Konzolové nasténné hodiny z 18. stoleti

Stolni opakovaci bici hodiny z 18. stoleti, Rakousko



SPECIALNI MECHANICKE HODINY

Sachové analogové hodiny



KOLEKCE NASTENNYCH HODIN Z KERAMIKY

Nasténné hodiny ¢.1 ze svétlé kameniny, bez strojku

Nasténné hodiny ¢.2 ze svétlé kameniny, bez strojku



Nasténné hodiny ¢.3 ze svétlé kameniny, bez strojku

Nasténné hodiny ¢.4 ze svétlé kameniny, bez strojku



Nasténné hodiny ¢.5 ze svétlé kameniny, bez strojku

Nasténné hodiny ¢.6 ze svétlé kameniny, bez strojku



Nasténné hodiny ¢.7 ze svétlé kameniny, bez strojku

Nasténné hodiny ¢.8 ze svétlé kameniny, praskly pA suSeni






Rubova strana nasténnych hodin ¢.1 s otvorem pro strojek

Rubova strana nasténnych hodin ¢. 6 s otvorem pro strojek



Elektricka pec na keramiku s ¢elnim plnénim

-."-’.l'-a'lI"l,llllll'Jriiil!-ll'l'J!Il.'

U G G T T T | L)

W T T T

Detail el. pece — topné spiraly na keramickych trubicich



Vzornik glazur od firmy EFCO
Matné umélecke glazury 1000 - 1060°C (Gmu).

Gmu 213 91 Gmu 220 91 Gmu 22791  Gmu 236 91 Gmu 240 91

krystalova svétle ocelova
modf modf

Gmu 264 91 Gmu 274 91 Gmu 28191 Gmu 36391 Gmu 368 91
malachitova antickda mod¥  modro¢erna  krokantova anticka raz

svétle modra holubi mod¥ modroSeda

Gmu 417 91 Gmu 425 91 Gmu 42891 Gmu 43891 Gmu 519 91

turmalinova

9 sahara
zelen

sitinovy zelen  berylova zelen patinova zelen
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el
Lels
s
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F
¥

Gmu 526 91 Gmu 528 91 Gmu 53491 Gmu 536 91 Gmu 539 91

bronzova
hned

svétle hnéda  rustikalni hned’ rezavé hnéda  koZové hnéda




Gmu 549 91 Gmu 559 91 Gmu 56091 Gmu 565 91 Gmu 567 91
SedobéZzova  roudnickd hnéd tmaveé hnédd tmavé hneéda piskovcova

Gmu 573 91 Gmu 576 91 Gmu 58291 Gmu 587 91 Gmu 592 91

manganova
hned

zlatohnéda zaje¢i hngd  tmave hnéda hneédoSeda

Gmu 742 91 Gmu 862 91 Gmu 90191  Gmu 906 91 Gmu 911 91

perlove obsidianska

kf¥emenna Sed’ rafitova ¢erna A » okrova
9 ¢ bézova Zlue

Gmu 920 91 Gmu 93591 Gmu 945 91
béZova piskovcova Zlue  stepni Zlue



