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Rozbor Zeleznych predmétd z lokality stredovéké vapenické
pece pri Obranském hrade

Ze zminéné lokality byly podrobeny zakladnimu strukturnimu
rozboru tiri Zelezné predmeéty - podkova, prezka a kolik, zobraze-
né na obr. 1. Je zrejmé, Ze ve vsSech pripadech Slo patrné o ko-
varské vvrobky. Cilem rozboru bylo stanovit mikrostrukturu tech-
to predmeéti, jej{ zakladni charakteristiky a poté posoudit zph-
sob vyroby, véetné koneédného tepelného zpracovani. K tomuto ulelu
byl z kazdého predmetu odebran jeden vzorek pro metalografickou
analyzu. Vlastni metalograficky rozbor se uskuteénil na svétel-

ném mikroskopu Neophot II s vyuzitim mikrotvrdomeru iHanemann,

Podkova. Vzorek byl odebran pouze z jedné poloviny
podkovy a metalograficky vybrus byl zhotoven v rovine, kteréa by-
la se zadkladnou podkovy pribliZzné rovnobézZna. Mikrostruktura
podkovy je zobrazena na obr. 3 a 4. Strukturu tvori prevazne fe-
rit, avSak mistné se vyskytuji oblasti s dosti vysokym podilem
perlitu (az 50 %). Feritické zrno je velmi nerovnomérné, prevaz-
né hrubé a jeho velikost kolfsa v rozmezf 2 aZ 6 podls CSN
42 0463 (mensSi &islo znamena hrubsi zrno a obracené). Mérenim
mikrotvrdosti nebyly zjistény rozdily mezi hrubymi a jemnymi
zrny feritu. Jak plyne z tab, I byly stredni hodnoty mikrotvr-
dosti rozmérnych feritickych zrn (135 HM20) a drobnych feritic-
kvch zrn 127 HM20) v mez{ich chyb méreni shodné. Perlit byl nale-
zen velmi jemny a v lamelarni formé. Podil struskovych vméstkd
byl ve sledované Casti podkovy dosti vysoky a ¢inil 11,2 %. Strus-
kové vméstky se vyskytovaly ve strukture prevaziné jako dvoufazo-
vé, tmavodedé a svetleSedé barvy s mikrotvrdosti 789 + 102 HMZ20.
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Pr e z k a . Vzorek byl odebran z krouzku prezky a metalo-
graficky vfbrus byl zhotoven v roviné krouiku. Mikrostruktura
krouzku je zobrazena na obr. 4 a 5, pricdemZz obr. 4 znazornuje
okrajovou &ast a obr. 5 Cast stredovou. Okrajova Cast krouiku
je znadnd zKkorodovana. Struktura krouzku prezky je temer tisté
feritick4, pouze ojedinéle se vyskytuje maly podil perlitu. Fe-
ritické zrono je ponékud rovnomeérné j8{ neZ v predchozim pripade
a kolisd v rozmezf 3 - 5 stupnd podle CSN 42 0463. Jak plyne
z tab. I je mikrotvrdost hrubsich i jemné jSich feritickych zrn
v mezich chyb méreni stejna. Struskove vméstky se vyskytovaly
ve strukturfe prevaziné jako homogenni ( jednofazové) s mikrotvrdos-
ti 650 ¢+ 60 HM20. Jejich podil byl poneékud mensi neZz u vzorku
podkovy a &inil 9,4 %.

K ol { k . Vzorek byl odebran ze silné jsiho konce mirne
kuzelového koliku a metalograficky vybrus byl zhotoven v rovine
prochaze jic{ pribliZné osou koliku. Mikrostruktura koliku je
zobrazena na obr. 6 a 7. Struktura je prevazne feriticka s malym
podilem perlitu, ktery se nachazi v oblastech leZzicich blize
k ose kolf{ku. Feritické zrno je jemné a dosti rovnomerné velikosti
6 - 7 stupné., Perlit je velmi jemny a lamelarni. Mikrotvrdost men-
3ich a vétsdich zrn je opét v mezich chyb méreni{ shodna (tab. 1I).
Podil struskovych vméstkd ¢éini 7,9 % a ve vzorku byly nalezeny
prevazné vmeéstky dvoufazové s mikrotvrdosti 774 + 137 HM20. Tvar
struskovych vméstkd je zre jmy z obr. 6 a 7.

Z pfedchédze jicich strukturnich charakteristik je zrejmé, Ze
ve vSech pripadech jde o kovaiské vyrobky, k jejicht zhotoveni
slouZzilo jako vychozi polotovar Zelezo s velmi nizkym obsahem
uhlfku. Pouze u podkovy se mistné vyskytovaly oblasti struktury,
ktera nasvédéuje, Ze koncentrace uhliku zde miZze dosahovat asi
0,3 az 0,4 % (obr. 3). Znaény podil struskovych vmestki (8 az
11 %) svédéi o tom, 2e bvlo pouzito svarkoveho Zeleza. (Pozna-
menavédme, 2e¢ v plavkovych ocelich a Zelezech vyrabénych konven-
Enimi technologiemi jo podil vméstkd mens{ neZ 1 %). Podle mor-
fologie vméstkd a jejich mikrotvrdosti (Mott B.W.: Mikro-inden-
tation hardness testing. Butterworths. London, 1956 ,s.244) je
moZno usoudit, 2o s nejvétsi pravdeépodobnosti jsou vmestky tvo-

feny prevédine hematitem (F3203) a magnetitem (F3304).

Prevaine rovnomérna polygonadlni morfologie feritickych zrn
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ve viech sledovanych vzorcich umoZnuje usoudit, Ze posledni ope-
raci byl ohrev predmétd nad prekrystalizalni teplotu (tj. nad
teplotu bodu A,, kterad &inf u Zistého Zeleza 910%C). Z této tep-
loty chladly vSechny predméty volne na vzduchu. Hrubé feriticke
zrno ve strukture podkovy nasvédluje, Ze mohla byt velmi nerovno-
mérné ohfata, to znamena, Ze jeji &asti mohly mit v oblasti nad

nfekrystalizaéni teplotou velmi nerovnomerne rozloZeni teplot.

Naproti tomu nelze vylouéit, Ze povrchove oblasti krouzku
nfezky prodélaly jako posledni operaci tvareni (deformaci) za
studena. Jak plyne z obr. 4 ma okrajovad &ast krouZku prezky ne-
rovnomérna zrna s vnitinimi dvojéaty a k povrchu krouzku prileha

pas feritu bez viditelnych hranic zrn.

Zaver

Analy¥zou podkovy, prezky a koliku z lokality stredovekeé va-
nenické pece pri Obrfanském hrade bylo prokazano, Z2e vsechny pred-

méty jsou kovarske vyrobky.

K jejich vyrobé bylo pouZito jako vychoziho polotovaru svar-

koveho Zeleza s velmi nizkym obsahem uhliku.

Ve srovnani s analyzami Zeleznych predmétu z jinych lokalit
(Pfaffenschlag, Msténice a téz i vlastni Obransky hrad) je mozno
usoudit, Ze v daném pripadé Slo o vyrobky standardni produkce,
které nevyZzadovaly mimoradné femeslné zrucCnosti a zkusenosti,

a znalosti zvliastnich postupd kovéarského svarovani, povrchovych

unrav a tepelného zpracovani.
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Tab. I Strukturni charakteristiky Zeleznych predmeéetd
velikost Mikrotvrdost Podil ikrotvrdost
Predmét feritic- feritu HMZ20 vméstkd vméstkd HMZ20
kych zrn %
podkova <2 - 6 velka 135 + 14 11,2 789 + 102
Zrna
mala 127 + 10
zrna
: 3 -5 velka 179 + 15 9.4 650 + 600
prezka b -
mala 166 + 12
zrna
) 6 - 7 velka 165 + 16 7.9 774 + 137
kolik P
mala 176 + 13
zrna

Velikost feritickych zrn stanovena podle CSN 42 0463

obr .
104
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Podkova, prezka a kolik z lokality stredovéké

pece pri Obranském hrade

vapenicke



Obr. 2 Feriticka struktura podkovy. Leptano nitalem, zvetseno <00x

Obr. 3 Feriticko-perliticka struktura podkovy.

Leptano nitalem, zvétsSeno 200x
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Obr. 4 KrouZek prezky - okraj. Zbytky feritickeée struktury
v korodované vrstvé. Leptano nitalem, zveétSeno 200x
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Obr. 5 KrouZek prezky - stred. Feriticka struktura.
Leptano nitalem, zvetseno 200x
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Obr. 6 Feriticka struktura koliku s malym podflem perlitu

v oblasti stredu. Leptano nitalem, zvetSeno 200X
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Obr. 7 Feriticka struktura koliku pri okraji.

Leptano nitalem, zvétseno 200x
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