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Metalograficke rozbory stredovekych podkov ze severu
Cech

Jifi HoSek

Podkovy

Ugelem podkov je zabranit opotfebovani rohoviny kopyt, ale mimo to také zvétsit taznou silu kong,
predchazet vzniku nemoci jeho pohybového Ustroji, popf. pomahat pfi 1é€eni nékterych nemoci
koncetin. [1]. Tyto funkce jsou dnes zajistovany fadou konstruk&nich opatfeni, které nasledné slouZzi
i k typologickému ¢lenéni podkov. Konstrukce podkov, ale i velikost a vaha jsou tedy dany viceméné
velikosti a zdravotnim stavem kopyta i povahou prace, kterou kan kona. [2]. Je v§ak otazkou, do jaké
miry Ize naSe sougasné znalosti, vyplyvajici z typologie podkov i hipologie, vyuZit k doplnéni pohledu
na Zivot stfedovékého c¢lovéka na daném Uzemi nebo lokalité pomoci podkov ziskanych pfi
archeologickych vyzkumech. Prfedpokladame totiz pfirozenou evoluci samotného podkovarstvi
a samozfejmé i podkov, zvlasté pak v oblasti hledani optimalnich tvarl a konstrukénich FeSeni.
V hledani navaznosti tvaru, typu a/nebo mohutnosti podkov na stfedovéké koné bychom vSak pfesto
mohli byt do urcité miry uspésni (alespon v nékterych pfipadech), nebot' vime, Ze stfedovéci koné byli
diferencovani podle svého funkéniho pouziti a lokality chovu. [3]. K dlslednému vyuziti typologie
stfedovékych podkov by v8ak bylo zapotfebi odbornika s hlubdimi hipologickymi a zaroven
i historickymi znalostmi. Pozornost pfi hodnoceni historickych podkov by se ale v kazdém pfipadé
mohla obracet na povahu kovéaiské a podkovaiské praxe posuzovanim jednotlivych Casti, které maji
pfimou souvislost s optimalnim vyuZitim podkov (ozuby, hmatec, €apka, otvory pro podkovaky), a co
predevsim, jejichZ spravny tvar a umisténi vychazeji ze samotné fyziologie kopyta1 [2]. Je v8ak nutno
dodat, Ze i ttmto snaham by mnohdy branil nedobry stav podkov jeZ jsou archeologickym materialem.
Tato kapitola si ze Sirokého spektra moznych nahledu na stav stfedovékého podkovarstvi vyfala jako
hlavni cil pokusit se najit stopy po néjakém materialovém (tedy abraznim) vylepSeni padni plochy
podkov, k Eemuz se nejlépe hodi analyzovat vzorky odebrané v pfedni €asti podkov.

Kun a jeho podkovavani ve stredovéku

Po pfichodu Slovanu na nase Uzemi nabyval kin na vyznamu jiz v 7. a 8. stol. a po celou dobu
stfedovéku pak byl pfedevsim ve vojenstvi nepostradatelny.[3]. Naproti tomu k{if jako hospodaiské
zvite byl po celou dobu stfedovéku pomérné vzacny. Byl chovan ve vétSi mife na vrchnostenskych
dvorech, které byly schopny poskytnout dostate¢né vysokou chovatelskou péci, kterou kan oproti
jinym taznym zvifatim vyzadoval. [4]. Pfestoze se podkovy u nas zavedly patrné jiz koncem 9.stol.,

Ddvody je zapotfebi hledat v samotné fyziologii kofiskych koncetin. U koni pracujicich v tahu dochéazi k maximalnimu vypéti
sily pfi kone¢ném stadiu faze podpéru. Hrudni koncetina koné je v této fazi postavena Sikmo dozadu, dochazi k nejvétsimu
lomeni v kopytnim kloubu a to je spojeno s nejvét§im napinanim $lachy hlubokého ohybace. UZiti ozubd, které zvednutim
zadni Casti kopyta zmensuji lomeni v kloubu a tim i napinani Slachy, je tedy u podkov taznych koni vhodné. Hmatec nebo
ozuby v pfedni casti podkovy také proto musi byt niZ§i nez ozuby na koncich ramen podkovy. Na druhé strané, koné
pracujici v rychlém tempu, tj. jezdecti a koCarovi, silné ,prostupuji ve spénce,, ¢imz se nejvice napina sval mezikostni
(zavésny sval spénky) a Slacha povrchového ohybace prstu. ZvySenim zadni casti kopyta by se zvysilo i prostupovani ve
spénce, atim i napinani téchto Slach. Z tohoto hlediska je nejvyhodnéjSi podkovou pro koné pracujici v rychlém tempu
jednoducha pantofilice, tedy podkova bez ozubd. [2].

Predni ¢ast podkovy se silné opotfebovava a zpravidla vyZaduje specialni Upravy podle prace, kterou kuri kona a podle
pudy, na které pracuje. U tézkych taznych koni chranime predni ¢ast podkovy pred opotiebenim bud’ hmatcem, nebo dvéma
ozuby. Takto upravena podkova téz snizuje riziko proklouznuti podkovy v zabéru koné. U jezdeckych koni, podkovanych
Jednoduchou pantofiici, Casto postaci sarikovité prohnuti pfedni poloviny pfedni éasti asi o polovinu tloustky podkovy. Timto
opatfenim se nejen zmens$i opotiebeni podkovy v pfedni Casti, ale usnadni se ipfevraceni kopyta pfi chizi a omezi se
klopytani. Ucinnéj$i vsak je opatfit predni ¢ast podkovy ocelovym platkem. Ocelového platku se pak uZiva hlavné u koni
kocarovych a koni pracujicich v lehkém tahu. [22].

Ddlezité je také spravné umisténi a zhotoveni otvor( pro podkovaky. Do patkové casti kopyta se napf. podkovaky zaraZeji
Jen zcela vyjimecné, protoZe rohova sténa v patkové &asti je pfilis slaba a protoZe patkova cast kopyta, kterou tvofi pruzné
utvary (vazivovy stfel, chrupavky kopytni, $Slachy), se pii chuzi znacné pohybuje. Pripevnénim této zadni casti by se
fyziologicky pohyb kopyta omezil.[2].

20



Archeologia technica 12

nebo v stol.10.2 [1], az do 13. stol. bylo podkovani koni vzhledem k vzacnosti Zeleza pomérné vzacné.
[5]. Podkovavani koni se u nas rozSifuje az od 11. a 12. stol., do 13. stol. pfevazné jen na pfednich
koncetinach, a dale az od stol.13. a 14. v souvislosti s téZkou potazni praci. Jizdni koné se vétSinou
nekovali. V obdobi 15.stol. jiz ki nabyval na stale vétSim vyznamu hospodarském, ale i vojenském
av dopravé, aod poloviny 16.stol. se stavy koni zvySovaly pfedevSim pro potazni prace.[3][4].
Zrcadlem tohoto stavu by samoziejmé mél byt objem, sortiment i kvalita tehdejsi produkce podkov, ale
také postupné vyclenéni kovarskych dilen, které se jiz v obdobi 15. i 16. stoleti na vyrobu podkov
specializuji [6].

Charakter nalezu
VétSina zkoumanych podkov bohuZel neméla spolehlivé datovani, nebot pfesné nalezové okolnosti
chybi. K analogickému srovnani jsou zakladni udaje o podkovach pfedlozeny v nasledujici tabulce.

Tab. | Z&kladni charakteristika zkoumanych podkov; rozméry v mm

Podkova Poskytnuta Hmatec | Sitka Rozméry vénce podkov

lokalita ¢. datace Ozuby (pfiblizna | pfedni max. max. rozpéti
podkov délka Casti délka Sifka ramen

v korfeni )

Rovensko || stfedovék | zahnuté ~22 40 146 128 86

Rovensko |l stfedovék | zahnuté 37 126 112 82

Rovensko |l stfedovék | kvadfikovité | ~ 26 44 119 104 82

Rovensko | IV stfedovék | - 30 - - -

Navarov V stfedovék | - ~30 26 - - -

Michalovice | VI stfedovék | klincovity 34 - - -

Borek Vil stfedovék | zahnuté ~25 43 150 133 105

Trosky Vil 14.-15.stol | klincovity 30 - - -

D. Stépanice | IX 14.-15.stol | kvadfikovity 29 - - -

D. Stépanice | X 14.-15.stol | kvadfikovity 29 - - -

D. Stépanice | XI 14.-15.stol | klincovity 27 - - -

Stru¢né Ize uveést, Ze napf. Nekuda své podkovy s ozuby v [7] rozliSuje na podkovy s kvadiikovymi
a klincovitymi ozuby, pfi¢emz zmifiuje, Ze Kazmierczyk [8] fadi typ podkov s kvadfikovitymi ozuby do
obdobi od druhé poloviny 13.stol. do 14.stol. a podkovy s klincovitymi ozuby od druhé poloviny 13.stol.
az do 15.stol. Podkovy bez ozubl (nebo jen s jednim ozubem) jsou pfitom star$i nez podkovy se
dvéma ozuby. Podle [5] se kovani hmatcl objevuje asi od 15. stol.

Metalografické rozbory
Podkova | — rovenska silnice — Rovensko pod Troskami, hmotnost 421g (Obr. 1,2 a 3)

metalograficky rozbor: podkova - pfechod mezi postranni a patkovou casti

Dosti necisty material obsahuje velmi velké mnoZstvi hrubych inkluzi nepravidelného tvaru, z nichz
nékteré jsou tvofeny dvousloZkovou kFemicitanovou matrici, pfedstavujicich zbytky nevykované
strusky. Objevuji se ivelké globularni vméstky. Material podkovy je feriticky o velikosti zrn 6,5 pro
oblast 1a 8,5 dle CSN pro oblast Il. Nejvétsi ¢ast vzorku tvofila oblast Ill. ve které byla struktura
pomérné dosti hrubozrnna s velikosti zrn 2 dle CSN 420462. Tvrdost byla 120,6+19,3 HV1.

metalograficky rozbor: podkovak

Material je relativné €isty s mensi vméstkovitosti. Objevuji se zde inkluze nevykované strusky s vnitini
dendritickou stavbou. Oproti materialu podkovy jich vSak je velice malo a jsou menSi. Télem hiebu se
tak tahnou prevazné velké nitkovité vmeéstky predstavujici ve vétSiné pfipadu stopy nedokonalého
kovarského svafeni. V menSi mife se objevuji i velmi malé nitkovité vméstky. Podkovak je z Casti
z feritického materialu, konkrétné v oblasti I. Velikost zrn je 4-5 dle CSNvl-a, 6,5vI-ba85de CSN
v I-c. Hodnota tvrdosti byla stanovena pro oblast I-a 137,1+8,8 HV1. V oblasti Il-a je struktura
perliticko-feriticka misty s mirné rozvinutou Widmannstittenovou strukturou o primérné tvrdosti

2V této dobé byl v Cechéch chov koni, ale i vyroba sedel a uzdéni na vysoké trovni a koné byli hojné vyvazeni. [3].
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170,8+7,0 HV1. Obsah uhliku je v rozmezi od 0,3do 0,45 %. Oblast ll-b se odliSuje pouze nizSimi
obsahy uhliku, ktery je zde do 0,2%. V oblasti ll-c je struktura feriticko-perliticka s obsahem uhliku
0,15%, rovnoosymi zrny o velikosti 9,5 dle CSN a primérnou tvrdosti 147,3+10,1 HV1.

metalograficky rozbor: hmatec

Materiél, ktery by nejspiSe odpovidal materidlu zakladniho pasu podkovy ma velmi vysokou
vmeéstkovitost, tvofenou globularnimi, nitkovitymi a velkymi nepravidelnymi vméstky, vétSinou s
monolitickou kfemicitanovou matrici. Oblast odpovidajici zfejmé navafenému kovu je podstatné Cistsi
s roztroudenymi nitkovitymi a globularimi vméstky, které nedosahuji zpravidla velkych velikosti.
Zfetelna je idutina, ktera pfedstavuje prostor, ktery material pfi kovarském svafovani nezaplnil.
Matrice vzorku byla strukturné rozdélena do nékolika oblasti, kde oblast €. | pokryvala strukturu
prechlazeného perlitu s prdmérnou tvrdosti 328,3+27,6 HV1. Oblast &. Il byla feriticko-perliticka,
uspofadana pfevazné ve Widmannstittenové slohu. Obsah uhliku se pohyboval v rozmezi 0,3 az 0,5
%. Prdmérna tvrdost zde byla 220,7+23,8 HV1. V této oblasti se také nalézaly svétlé az bilé linie,
predstavujici pravdépodobné stopy kovarskych svar. Nékteré linie mély ostré hranice se zakladnim
materialem, jejich Sitka byla 27,7+8,4 um a jejich tvrdost kolem 560 HVO0,1. Jiné linie nemély ostré
hranice s okolni strukturou a pfi vétSich zvétSenich predstavovaly v podstaté linky s horsi leptatelnosti,
takze struktura matrice pod nimi "prosvitala". Sitka t&chto linii byla 31,9+8,4 um. V oblasti &. IIl je
struktura feriticko-perlitickd s obsahem uhliku do 0,15%. Velikost zrn zde odpovidala hodnoté 8 dle
CSN. V oblasti IV. je struktura feriticka, pouze misty s malymi ostrivky perlitu. Tvrdost zde v priméru
byla 174,0+154 HV1 avelikost zrn 4,5 podle CSN. Voblasti Vje struktura feriticka, avsak
s neznatelnymi hranicemi zrn. Tvrdost byla 176,0+8,3 HV1.

Podkova Il — rovenska silnice — Rovensko pod Troskami, hmotnost 240g (obr. 3)

metalograficky rozbor: pfechod mezi postranni a patkovou &asti

V materialu jsou vméstky pfevazné nitkovitého tvaru stfedni velikosti. Je zde také velmi mnoho malych
vméstka globularnich. Objevuji se istopy nedokonalych kovarskych svar(i, vnichz uvizla
dvouslozkova struska. Nejvice vméstkU, které jsou zpUisobené nedokonalym svafenim se vyskytuji
v dolni ¢asti pasu podkovy pfi vnéjsi strané. Struktura materialu podkovy je feriticka, pfevazné o
velikosti zrn 5 dle CSN (oblast 1). V horni &asti pasu podkovy jsou pfi povrchu zrna o velikosti 1,5
(oblast 1) a smérem k vnitfni strané pasu se objevuji dvé malé oblasti s dosti jemnymi zrnky o velikosti
8 dle CSN (oblast IIl). Pramérma tvrdost materialu podkovy byla 127,5+5,9 HV1.

Podkova lll — rovenska silnice — Rovensko pod Troskami, hmotnost 320,5g (obr. 4)

metalograficky rozbor: pfechod mezi postranni a predni ¢asti

Material ma vysokou vmeéstkovitost, ktera se projevuje rizné v jednotlivych oblastech vybrusu. PFi
spodni strané podkovy se napf. nachazi oblast s velmi vysokou hustotou drobnych vmeéstki
nepravidelného tvaru, mezi nimiz jsou jednotlivé i vmeéstky hrubé s vnitini dendritickou stavbou. Zbytek
materialu jsou prfevazné jemné ihrubé vméstky nitkovité, jindy protahlé, témér vzdy se zfetelnou
vnitini stavbou pravdépodobné wiistitu, méné pak i s vy$Simi oxidy Zeleza.

V oblasti | je feriticka struktura, misty s nezfetelnymi hranicemi zrn. Velikost zrn je v mistech dobfe
pozorovatelnych 4 dle CSN, primérna tvrdost &ini 101,6+15,1 HV1. V oblasti Il jsou jiz hruba zrna
perlitu (velikost zrn 1,5 dle CSN) s feritickym sitovym a jehlicovitym feritem zasahujicim do t&chto zrn,
az struktura v nékterych mistech nabyva Widmannstittendv charakter. Obsah uhliku se pohybuje
zhruba od 0,5 do 0,65 %, tvrdost je vSak velice nizka 134,4+6,9 HV1. Oblast Il je feriticko-perliticka
s jehlicovitou morfologii feritu a s obsahem uhliku asi 0,15%. Oblast IV je také feriticko-perliticka,
pfevazné rovnoosa s 0,15%C. Oblast V je perliticko-feriticka s feritovym sitovim, nékdy pojenym
s jehlicovitym feritem. Velikost perlitickych zrn je asi 4 dle CSN, s obsahem uhliku asi 0,65%.

metalograficky rozbor: hmatec

Material je vysoce vmeéstkovity, nejvice s nepravidelnymi a nitkovitymi vméstky, stfedni az velké
velikosti, které ptevladaji nad drobnymi vméstky globularnimi. Casto jsou pfitomny vméstky s vnitfni
dendritickou stavbou. Znatelny je nedokonaly kovaisky spoj s hmotou strusky s velmi vysokym
podilem wiistitu. Feriticka struktura se nachazi v oblasti &. |, velikost zrn byla 6,5 dle CSN. Primérna
tvrdost feritu byla 113,3+20,6 HV1. V oblasti €. |l je struktura feriticko-perliticka, s obsahem uhliku od
0,2 do 0,3 %. Struktura ma vétsSi ¢i mensi naznaky Widmannstittenova slohu. Oblast Il obklopuje
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struskovitou inkluzi. Struktura oblasti je nehomogenni, feriticko-perliticka, s obsahem uhliku asi 0,35%.
Oblast IV ma feriticko-perlitickou strukturu s obsahem uhliku 0,2 %, velikost zrn byla odhadnuta na 8,5
podle CSN. Tvrdost se v priméru pohybovala kolem 168,3+10,1 HV1. Oblast & V ma perliticko-
feritickou strukturu, v niz se obsah uhliku pohybuje od 0,35 do 0,6 %. Tvrdost méfena v ohniscich
obsahu uhliku, tj. v oblastech s obsahem uhliku kolem 0,6%, byla kolem 282,3+27,6 HV1.

Podkova IV — rovenska silnice — Rovensko pod Troskami, fragment podkovy, hmotnost 142g
(obr. 4)

metalograficky rozbor: predni ¢ast
Pfevazuje mnozstvi stfedné velkych globularnich vméstkd v materidlu pomérné rovnomérné
rozmisténych. V materialu se nachazi také fada velkych, protahlych inkluzi strusky, homogenni nebo
heterogenni s dendritickou stavbou. Cast materialu pfi vnitini strané podkovy, ktera je oddélena v celé
tloustce nedokonalym svarem od zbylého materialu, je oproti primérné vméstkovitosti podstatné
Podkova byla vyrobena z feritického Zeleza. Struktura byla pfevazné hrubozrnna, o velikosti zrn
1,5 (oblast 1) a 2,5 (oblast Il). Ve vzorku se objevuji i podélné pasy struktury jemnozrnné;jSi o velikosti
zrn 8,5 (oblast Ill) a 7,5 (oblast 1V). Hodnoty velikosti zrn stanoveny dle CSN 420462. Praimérna
tvrdost feritu byla 186,1+26,4 HV1.

Podkova V - Navarov, fragment podkovy, hmotnost 120g (obr. 5)

metalograficky rozbor: predni ast s hmatcem

Materidl ma pomérné vysokou vméstkovitost. Ta se soustfeduje pfedevSim v horni &asti pasu
podkovy, kde jsou pfevazné vmeéstky nepravidelného tvaru, od jemnych po hrubé, bez vnitini
dendritické stavby. Zbytek materialu je tvofen bud oblastmi &istymi nebo oblastmi s pasovitym
usporadanim vméstku, pfevazné protahlych nepravidelnych tvartl a globularnich, od velikosti malych
az po velké. Obcas se vyskytuiji i nitkovité vméstky, nejvice stfedni velikosti. Rozklinéni pasu podkovy
na jeji vnitini strané je z ¢asti tvofeno struskou s dendritickou stavbou wiistitu. V oblasti €.I je obsah
uhliku do 0,1%. Feriticka zrna jsou mirné protazena (nejde zde vSak o tvareci texturu), coz by svédcilo
o rychlejSim ochlazeni. V oblasti €.11 je obsah uhliku do 0,1%, zrna jsou pfevazné rovnoosa o velikosti
asi 6-7 dle CSN. Né&ktera feriticka zrnka jsou mirné protazena vlivem rychlej$iho ochlazeni. V oblasti
Il je struktura feriticka s obtizné leptatelnymi hranicemi zrn. Oblast €. IV je struktura feriticka bez
zfetelnych hranic zrn s mnozstvim jehli¢ek nitrid(, nebo karbidd, popf. jinych drobnych precipitatu.
Velikost feritickych zrn dle CSN je 3 pro oblast VV a 1 pro oblast VI. Namé&Fené hodnoty tvrdosti byly pro
strukturu feriticko-perlitickou, tj. oblasti 1 a Il, v praméru 118,9+3,6 HV5, pro oblast Ill 155,2+6,6 HV5
a pro oblast IV. 230,4+3,6 HVO0,5.

Podkova VI — Michalovice, fragment podkovy, hmotnost 120g (obr. 5)

metalograficky rozbor: pfechod postranni a predni ¢asti

Material je pomérné Cisty s minimalnim vyskytem jakychkoliv rozptylenych globularnich &i nitkovitych
vmeéstkl. Presto se v materialu vyskytuji mensSi oblasti s vySSi koncentraci vméstku, které mohou
predstavovat zbytky nevykované strusky. Takové vméstky jsou sice zpravidla protahlé, aviak ne
nitkovité. Nepravidelné vméstky maji velikost od malych po velké.Z pfitomnych nehomogenit je
nejvyraznéjsi linie nedokonalého svaru, dlouhd pfiblizné 7mm. Nad ni se napojuje nejrozsahlejsi
oblast vméstk(l s charakterem stejnym jako v pfedchozich oblastech. Matrice vzorku je v oblasti €.1
feritickd s rovnoosymi zmy o velikosti 4,5 dle CSN. V Oblasti Il je struktura feriticko-perliticka s
obsahem uhliku kolem 0,25% v jemnozrnné struktufe o vel zrn 7 dle CSN, az s maximem 0,4%C ve
struktufe s hrubymi perlitickymi zrny ve Widmannstittenové slohu. V oblasti Il je struktura feriticko-
perlitickd s obsahem C do 0,1%, vel zrn 8. Zrna feritu jsou zde pfevazné rovnoosa, vyskytuji se viak
i feriticka zrna s protahlou morfologii. V oblasti IV je struktura perliticko-feriticka s obsahem uhliku
0,6%. Vétsina perlitickych zrn je hrubych, s jehlicovitou morfologii feritu. Oblast je po jedné strané
lemovana nehomogenitou nedokonalého kovaiského svareni, kterou obklopuje témérf v celé jeji délce
jemnozrnna feriticko-perliticka struktura o velikosti asi 9 dle CSN. V obasti &. V je struktura feriticko-
perliicka s 0,25%C, velikost zrn byla 8 dle CSN. V blizkosti ryhy pro podkovaky je znatelna silna
tvareci textura. Feriticka struktura je v oblasti VI, vel. zrn 6 podle CSN. Oblast VII byla feriticko-
perlitickd, nerovnoosa, s obsahem uhliku do 0,1%. Hodnoty primérné tvrdosti byly stanoveny pro
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oblasti: - 139,3£15,1 HVO0,2; Ill - 157,5+5,5 HV1; V - 164,3+22,0 HV1 v misté rovnoosych zrn
a 184,5+3,1 HV0,5 v mistech s tvareci texturou.

Podkova VIl — Borek, hmotnost 543g (obr. 6, 7)

metalograficky rozbor: hmatec

Materidl ma v mistech nosného pasu podkovy vméstkovitost velmi vysokou. Vméstky jsou zastoupeny
vSemi tvary i velikostmi, pfevladaji vSak vméstky nepravidelného tvaru.. Pfestoze vméstky sleduji
uvazovany tok materidlu, nelze podle nich identifikovat mista kovarskych svard. Vméstky jsou
nejcastéji tvofeny jednosloZkovou kiemicitanovou matrici, spiSe ojedinéle se objevuji vméstky s
globulemi &i dendrity wustitu, které jsou jiz Fazeny v jedné linii. V mistech hmatce je material pomérné
CistSi, se stfedné velkym vyskytem jemnych nitkovitych vméstkh a vméstka globularnich ¢i
elipsovitych, které jsou dosti velké. Objevuji se ioblasti stfedné velkych az velkych vméstki
nepravidelného tvaru. Mezi materialem pasu podkovy a hmatce je zfetelny kovarsky spoj, tvofeny bud
nitkovitymi inkluzemi, nebo pasmem jemnych vméstkd nepravidelného tvaru. V oblasti | je struktura
tvofena jemnym prechodovym perlitem o priimérné tvrdosti 453,1+33,8 HV1. V oblasti €. Il je struktura
tvofena smési jemného bainitu nebo martenzitu a prechodového perlitu, primérna tvrdost byla
740,2+113,7 HV1. Oblast €. Ill tvofila perliticko-feriticka struktura, ve které se obsah uhliku pohyboval
mezi 0,25 az 0,5 %. Prestoze obsah uhliku kolisal, charakter struktury je v celé oblasti podobny,
charakteristicky naznaky, az po plné rozvinutou Widmannstittenovu strukturu. Tvrdost zde v praméru
byla 235,5+29,8 HV1. Oblast IV je feriticko-perliticka, v niz obsah uhliku byl asi 0,2%, velikost zrna
byla podle CSN 7,5. Tvrdost : 156,9+8,0 HV1. P4ta oblast je feriticka, s velikosti zrn 4,5 dle CSN
a primérnou tvrdosti 145,7+10,7 HV1.

metalograficky rozbor: patkova ¢ast

Material pasu podkovy je znecistén predevSim stfedné velkymi v jednom sméru orientovanymi
vmestky nepravidelného a hlavné pak nitkovitého tvaru. V celé matrici kovu je také mnozstvi malych
vméstka ve tvaru globulek. Prvni &ast vzorku, tj. material vnéjSiho okraje podkovy, ma v oblasti
| feriticko-perlitickou strukturu, misty s jehlicovité vylou¢enym feritem, velikosti zrn 8 a obsahu uhliku
0,25%. V oblasti Il obsah uhliku klesa na 0,1% a velikost zrn na 7 dle CSN. V oblasti Ill je opét jiz
struktura s obsahem uhliku 0,25% a velikosti zrn 8, lokalné se v3ak jiz objevuje i struktura Widm.
(0,4% C). Oblast IV je feriticka s velikosti zrn 4, pata oblast je ferit.-perl. s obsahem uhliku 0,15%.
V druhé &asti vybrusu byla v oblasti | feriticka struktura velikosti zrn 5 dle CSN. V oblasti Il je feriticko-
perliticka struktura s obsahem uhliku 0,25%, velikosti zrn 5, lokalné s Widm. str. (kolem 0,3%C).
Oblasti Ill alV jsou feritické s obtizné zietelnymi hranicemi zrn. Tvrdost feritickych oblasti byla
145,7+15,2 HV1, tvrdost feritiko-perl. oblasti s uhlikem 0,25% byla 165,0£7,1 HV1.

metalograficky rozbor: podkovak

Material hfebu ma relativné malou vméstkovitost tvofenou malymi nitkovitymi a globularnimi vméstky.
Matrice kovu je tvorena feritickou strukturou v oblasti |, v ¢asti A velikosti zrn 7 a v ¢asti B velikosti
zrna 4 dle CSN. Oblast Il je feriticko-perliticka, v éasti As 0,25%C a velikosti zrn 10, v asti B aC
v priméru s 0,2%C a strukturou Widm. typu, pfi¢emz v oblasti C uhlik lokalné dosahuje az 0,6%C.
Tvrdost feritické oblasti byla 110,2423,6 HV1, tvrdost feriticko-perl. oblasti s uhlikem 0,2% byla
149,7+4,0 HV1. Priblizné v mistech mezi oblastmi | a Il jde strukturou Il svétly pas, ktery v blizkosti
hlavy hfebu dosahuje jasné rozligitelné bilé zbarveni. Sitka této linie byla 34,9+7,7 um, rozhrani mezi
zakladnim materialem a linii nebylo ostré, linie pusobila dojmem spiSe Spatné naleptatelnosti - proto
svétly odstin. Pfi naleptani podle Oberhoffera byla tato linie svétlda av matrici kovu tak vyrazné
rozeznatelna.

Podkova VIl - Trosky, fragment podkovy 26/96, hmotnost 66g (obr. 8)

metalograficky rozbor: pfedni ¢ast

Ve vzorku jsou v blizkosti vnéjsi strany podkovy ve vy3Si koncentraci stfedné veliké nitkovité vméstky,
v mensi mife pak vméstky globularni. U vnitfni strany podkovy jsou rozloZeny stfedné velké vméstky
globularni a velké vméstky nepravidelného tvaru, pfedstavujici vétSinou stopy po nevykované strusce.
Struktura je v oblasti I-a Widmannstittenova s obsahem uhliku do 0,2%. V oblasti I-b je struktura
feriticko-perlitickd predstavujici pfechod do struktury Widmannstittenova typu. Obsah uhliku se
pohybuje kolem 0,2%, lokalné Ize odhadnout velikost nékterych rovnoosych feritickych zrnek na 8 dle
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CSN 42 0462. Oblast I-c je tvofena strukturou ferit-perlitickou s obsahem uhliku max. 0,4% a jeho
pozvolnym ubytkem az pod hodnoty 0,1% smérem K linii svaru. Struktura je pomérné& jemnozrnna,
odpovidajici hodnotam 8-9 dle CSN. Oblast Il je jiz feriticka s pramérnou velikosti zrn 5 CSN, misty
vSak s nezietelnymi hranicemi zrn. Tato struktura ma v oblasti Il mirmou tvéreci texturu. Oblast IV je
feriticko-perliticka o obsahu uhliku 0,15%, lokalné i 0,2%. Velikosti zrn by odpovidaly hodnoté 8 dle
CSN. Hodnoty tvrdosti: ferit = 113,6+10,7 HV1, feriticko-perliticka struktura s obsahem uhliku kolem
0,2% = 154,4+7,5 HV1.

Podkova IX — Dolni Stépanice, fragment podkovy 284/95, hmotnost 143g (obr. 8)

metalograficky rozbor: pfedni ¢ast

V materialu jsou nejvice vméstky velké nepravidelného tvaru, méné pak velké globularni a nejméné
stfedné velké nitkovitého tvaru. VSechny typy vmeéstkl jsou ve vétsi mife koncentrovany v horni ¢asti
pasu podkovy. Struktura je v celé ploSe vybrusu feriticka, s velikostmi zrn 5-6 v oblasti | a 3 v oblasti Il.
Oblast Ill ma nejasné viditelné hranice zrn. Primérna tvrdost feritu byla 152,6+11,7 HV1.

podkova X — Dolni Stépanice, fragment podkovy Il 284/95, hmotnost 135g (obr. 8)

metalograficky rozbor: pfedni ¢ast

Material podkovy byl v nejvétsi mife znecistén vmeéstky nepravidelného tvaru a velké velikosti, méné
pak stfedné velkymi vméstky globularnimi nebo nitkovitymi. Vméstky jsou koncentrovany predevsim
v horni ¢asti pasu podkovy v blizkosti hmatce.

Struktura je v oblasti | feriticko-perliticka s uhlikem do 0,1%, velikost zrn by odpovidala hodnoté 4-5
dle CSN 420462. V oblasti Il je struktura feriticka s ostriivky perlitu, obsah uhliku pod 0,1%, velikost
zrn kolem 5. Oblast €. |l je také fer.-perl. s velikosti zrn 6-7, obsah uhliku do 0,15%. Feriticka struktura
s velikosti zrn 3-4 se nachazi v oblasti IV, velikosti 6,5 dle CSN v oblasti V a nezfetelnymi hranicemi
zrn voblasti VI. Primérna tvrdost feritu byla 153,2+7,7 HV1, tvrdost feriticko-perlitické struktury
s obsahem uhliku 0,1-0,15% byla 182,2+3,6 HV1.

Podkova XI — Dolni Stépanice, fragment podkovy 248/95, hmotnost 107g (obr. 8)

metalograficky rozbor: pfedni ¢ast

Material podkovy ma pomérné vysokou €istotu s minimalnim mnozstvi vméstka, které jsou prevazné
stfedni velikosti globularniho tvaru, podstatné méné pak malé nitkovité a stfedné velké nepravidelného
tvaru. Voblasti | je struktura feriticko-perliticka s obsahem uhliku kolem 0,2% a velikosti zrn
odpovidajici hodnoté 7,5 dle CSN 420462. Misty je znatelny naznak Widmannsttitenovy struktury.
Oblast €. Il je feriticka s ostravky perlitu a obsahem uhliku do 0,1%. Velikost zrn asi 7. Oblast Il je
feriticka s vel. zrn 5, velikost zrn 7 je v oblasti IV. Oblast V je feriticko-perliticka s max. obsahem uhliku
do 0,2% a velikosti zrn odpovidajici hodnoté 6 dle CSN. Hodnoty tvrdosti byly u feritickych struktur:
146,7+6,2 HV1, u feriticko-perlitické struktury s obsahem uhliku kolem 0,2%: 192,9+11,2 HV1.

Vyhodnoceni a zavéry

Metalografické rozbory nepotvrdily u podkov opatfenych ozuby, avS8ak bez hmatce, vyhotoveni
materialového zlepSeni jejich prednich &asti (pfipoustime samoziejmé, Zze jsme mohli v nékterych
pfipadech hledany ocelovy platek pfi vzorkovani minout). Pouze u fragmentu podkovy 26/96 z hradu
Trosky byla na vnéjSi strané pasu pozorovana ¢ast materialu o vy$$im obsahu uhliku, nedavajici viak
jasnou odpovéd, zda se jedna o znamky svafovani paketu z netfidéné suroviny, ¢i zda skute¢né jde o
stopy po umyslném navaieni otéruvzdornéjSiho kovu. Pokud bychom pfipustili druhy pfipad, muselo
podminkach jen velmi malo uc¢inné (obsah uhliku byl takika na 80% plochy kolem 0,2%). Znamena to,
Ze tato partie podkov byla ziejmé tvofena €astéji nizkouhlikovym materiadlem, beze stop umysiného
vyuziti oceli, které by mohly pfispét k vy$si otéruvzdornosti spodni plochy. Toto zjiténi muze byt
prekvapivé za predpokladu, Ze se jedna o podkovy koni pracujicich v lehkém tahu (pro néz je tento
typ podkov vhodny), nebot dnesni podkovy taznych koni jsou v pfednich astech obvykle zlepSovany
ve snaze co nejvice zmirnit opotfebeni této funkéni &asti, ktera byva opotfebovavana velmi silné
aobvykle vyzaduje specialni Upravy. Pokud by se tazni konég, ktefi byli takovymi podkovami
podkovani, pohybovali v terénu s mékkym podlozim, materialové zlepSeni podkov by nemuselo byt tak
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vyznamnym faktorem urujicim Zivotnost atim ikvalitu podkov. Je v8ak pravdépodobné, Ze
materialového zlepSeni alespori u nékterych podkov zapotfebi byvalo (tomu by nasvédCovala
skute¢nost, Ze se ¢asto nachazi pouze fragmenty podkov, porusené v dusledku vysokého zeslabeni
pravé v pfedni ¢asti) apak by dana zjisténi naznaCovala na mensi podkovarskou zkuSenost
s konstrukci tohoto typu podkov. Pokud by se jednalo o podkovy jezdeckych koni, absenci
materialového zlepSeni Ize pfedpokladat. Lehkych podkov s nizkymi ozuby bylo uzivano ve snaze
zabranit uklouznuti koné napf. u koni rytifd.

Posouzenim hmatcl podkov I, lll, V a VIl nelze vyloucit, Ze mohlo byt ve stejné mife uzivano jak
hmatcl s materialovym zlepSenim, tak ibez néj. Nelze tedy ani prokazat, ze by jedna z variant
prfevazovala. Nelze také vyloucit, Ze zfetelna snaha materidlové zlepSovat hmatce jako jednu
z funkénich partii podkov vychazela ze stejnych zkuSenosti jako kovani hmatcti samotnych (to se
objevuje asi od 15. stol. [5] ). V pfipadé fragmentu podkovy z hradu Navarova je vSak pfitomnost
hmatce samotného prekvapiva, nebot’ u fragmentu nebyly stopy po vykovani ozub(, navic se zda, ze
$lo o podkovu pro nemocného koné (soudé podle nakovaného materialu v patkové &asti). Clovék té
doby jiz tedy patrné pocitoval potiebu zajistit vy3Si abrazni odolnost podkov a zaroven i pfispét
k lepSimu zabéru koni pracujicich v téZkém tahu.

Podkovy mohly byt kovany z polotovarli nakupovanych v hamrech nebo ize Srotu, casto
jednoduchou technikou kladeni a svafovani po jednotlivych vrstvach, bez zadnych zvlastnich nebo
neobvyklych postupt ¢i konstrukci. Uziti mékkého Zeleza jako materialu zakladniho pasu podkov bylo
z dnedniho pohledu vhodné (je ho uzivano do sou€asnosti).[9].

Podkovy ¢&.1 (rovenska silnice — Rovensko pod Troskami — Severoeské muzeum v Liberci) a €. VI
(Borek - Okresni muzeum Ceského raje v Turnové), jsou typologicky shodné. Soudime tak podle
tvarovych atributt, jako jsou ozuby, hmatec &i celkova mohutnost podkovy. Obé podkovy byly
vybaveny hmatcem, v nichZ bylo metalograficky potvrzeno uziti oceli. PrestoZze zplsob vsazeni
ocelového kusu do téla hmatce bylo u obou podkov rozdilné, struktura obou byla shodné tvorena
predevsim jemnym pfechlazenym perlitem. Takika o 120 jednotek HV vySSi tvrdost struktury
prechlazeného perlitu u podkovy VIl oproti podkové | je pak mozné pfisuzovat spiSe o néco vysSi
rychlosti ochlazovani, kdy u podkovy VIl dosSlo v nékterych oblastech dokonce k formovani typickych
kalenych struktur. Vy3ssi rychlost ochlazovani by byvala byla vhodna, nebot oceli s martenzitickou
strukturou se opotifebovavaji méné nez oceli se strukturou perlitickou [10]. Zajimavé je, Ze podkovy
la VIl jsou od ostatnich podkov souboru odlisné nejen tvarem a konstrukénim i materialovym
ZlepSenim své predni casti, ale spoleéné i s podkovaky také stopami svar( v podobé svétlych az
bilych linii. U podkovy VIl se tato stopa vyskytuje v materialu podkovaku, u podkovy ¢&. | ve hmatci,
vychazime vsak z pfedpokladu, Zze pro podkovaky i podkovy bylo vyuzito stejného zdroje materialu.
Porovnani se zbytkem souboru je v tomto sméru trochu oSemetné, nebot’ i v pfipadé podkov | a VIl je
asi ze 70% pravdépodobné, Ze nahodné odebrané vzorky budou mit stejnou frekvenci vyskytu matrice
bez takovychto bilych linii i matrice v nichz se bilé linie objevi. Pfesto nelze vyloucit, Ze zbylé podkovy
systematicky vykazuiji jejich nepfitomnost a Ize predpokladat, Ze uziti vyrobnich postupl aplikovanych
pfi vyrobé podkovy ¢i jejich polotovar(, které v zavére¢né fazi podporuji vznik takovych svétlych Zilek,
je pro typ podkov zastoupenych vzorky |a VIl vnaSem souboru charakteristické (nutné je vSak
podotknout, Ze obdobné bilé linie nejsou ni¢im zvlast vyjimeénym, a pfi studiu rozsahlejSich soubor(
se vyskytuji pomérné c&asto).Chemicka mikroanalyza bilé linie podkovaku odhalila zajimavou
skute¢nost. Zatimco v matrici kovu pfiléhajiciho k linii nebyly detekovany Zadné pfimési, v linii
samotné bylo mikrosondou detekovano kolem 1% Mg. Za pfedpokladu, Ze pouzity kov byl vyroben
pfimo z rud, musi byt hoféik ve formé oxidl, nebot k redukci hof&iku v procesu pfimé vyroby Zeleza
nedochazelo. Linie je z pohledu chem. sloZzeni neobvykld a obtizné vysvétlitelna. Na zakladé vSech
predloZenych fakti se domnivame, Ze obé podkovy byly nejspiSe vyrobeny v téZze kovarské dilnég,
prestoze toto tvrzeni nemdze byt podepfeno zadnou dalSi jednoznaénéji priikaznou indicii (jako napf.
razenymi znackami znamymi u Fady vyrobkl 14. a 15. stol. a objevujicich se kupfikladu i u nékterych
podkov prazskych [11]).

Vzhledem ktomu, Ze stfedovéké podkovy nebyly v minulosti analyzovany casto, bude jisté
uzite€né zminit nékteré vysledky rozbord i od jinych autord. Tak napfiklad podkovy objevené pfi
archeologickych vyzkumech v Rougemont-le-Chateau (Francie), datované do 13. stol. mély zasazeny
ocelovy pas v jinak feritické matrici, podkovy datované do 14.stol. byly v celku feritické. Metalografické
Setfeni bylo provadéno v patkovych ¢&astech aozubech podkov (Ci jejich fragmentech)
charakteristickych vinkovitym vné&jSim okrajem [12]. Z mékkého, pfevazné feritického Zeleza byla
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vyrobena podkova zlokality stfedoveéké vapenické pece pfi Obfanském hradé. Podkova byla
zkoumana v jedné poloviné, kdy rovina vybrusu byla pfiblizné rovnobé&zna s rovinou zakladny [13].
Z polské Muszyny byla analyzovana stfedovéka podkova s mékkym feritickym Zelezem v postranni
Casti [14]. Také tym vedeny prof. Mihokem analyzoval fadu stfedovékych podkov z nékolika lokalit.
Podkova ze Svinice (Slovensko) datovana do 13. a 1.pol 14.stol. byla analyzovana v patkové ¢asti v
blizkosti pfechodu do &asti postranni. Zjisténa byla ucelna (snad i Umyslna) konstrukce, vykovanim
pasu podkovy z feritického a tvrdého nauhli¢eného materialu, ktery byl umistén ve spodni (pudni)
plose podkovy.[15]. Podkovy z lokality Sitno v blizkosti Banské Stiavnice (SR), datované do 12. az
13.stol. byly vyrobeny obdobnou metodou jako v prvnim pfipadé, ti. ze dvou pasu, feritického
a perlitického. [16]. Podkovy 15. aZz 16.stol. z lokality Banska Stiavnica - Staré mésto (SR) byly
vzorkovany pravdépodobné v postrannich ¢astech, pas podkov byl v téchto mistech tvofen mékkym
feritickym Zelezem. [17]. Podkovy ze stfedovékého hradu Lelekovice (CR) byly vzorkovany 1)
v patkové &asti - struktura pouze feriticka, 2) v postranni ¢asti az prechodu do Casti patkové, kde byl
material tvofen vysokou variabilitou struktur bez jakékoli logické navaznosti (8lo o vyuziti Srotovych
materiall). Struktury - feriticka, f.-p., perliticka i martenziticka - byly velmi €asto distribuované do
uzSich pasem.[18]. Podkova ze stfedovékého meésta Leopoli-Cencelle (ltalie) byla v patkové Casti
tvofena prevazné feritickym Zelezem, v mensi mife byla pozorovana i struktura f-p s nizkym obsahem
uhliku. Materidlova konstrukce se vtomto pfipadé jevi jako nahodna [19]. V souhrnu autofi
konstatovali, ze podkovy byly vcelku béznym spotfebnim zbozim, kterému se v zahranici (tj. na uzemi
dnesni Moravy a Italie) z hlediska produkce zadna vétsi pozornost nevénovala. Jinak pry tomu bylo
v pfipadé podkov ze dvou mist Slovenska (Sitho a Svinice), které dokumentuji velmi zajimavou
a ucelnou techniku vyroby, zlepSujici jejich vlastnosti a uzithou hodnotu. Vypovidaji navic o vysoké
zruénosti stfedovékych kovaru, uzkych vazbach mezi osadami ¢i regiony i Sifeni a vyméné zkuSenosti
stfedovékych kovarl, nebot Sitno a Svinice jsou od sebe vzdaleny 250km.[16].

Provedeny byly ale i dal$i série rozbord slovenskych podkov. Podkova z Myslavy (Slovensko) byla
v postranni ¢asti cementovand, pfi€emz maximalni obsah uhliku se nachazel na spodni pidni ploSe.
[20]. Cementaci spodni plochy patkové Casti se predpoklada také u podkovy z Kezmaroku az
Toporc&iku (13.az/a 14.stol. SR) [21]. Jina kezmarovska podkova (13.-15.st.) v8ak méla patkovou &ast
z nehomogenniho Zeleza, u dalsi (15.st.) nelze vyloucit, Ze plvodni nauhli¢ena vrstva patkové Casti
byla opotfebovanim odstranéna. Totéz Ize fici i o podkové 15.az 16.st. ze SpiSskej Belej (SR), mladsi
podkova z tohoto mista (16. — 17. stol.) méla patkovou &ast pouze z hrubozrnného feritického Zeleza.
[21]. Podkova z hradu ve Staré Lubovni (SR) vzorkovana snad v pfechodu patkové a postranni ¢asti
meéla zakladni pas vyrobeny pravdépodobné svafenim vicero polotovar( s riznymi obsahy uhliku,
pfiCemz material s vy8Simi obsahy uhliku je ve vice namahanych mistech, pfedeviim spodni plose
podkovy [20].

Zaver
Nebylo prokazano, Ze by podkovy analyzované v této praci byly zlepSdovany navaifenim ocelového
platku, ¢i nauhliCovanim spodni padni plochy jejich pfednich &asti. Neznamena to ale, Ze by

stfedovéké podkovarstvi tyto zplsoby zlepSovani podkov neznalo, jak potvrzuji zajimavé studie ze
Slovenska. Neznamena to ani, Ze by pouze jednoduché a v pfedni €asti nevylepdované podkovy

urCitym pochybnostem. Hmatec, kterym byly vybaveny &tyfi podkovy, byl oceli zlepden pouze u
podkovy z Borku a jedné podkovy z Rovenska pod Troskami. Je zajimavé, Ze tyto dvé podkovy maji
takové mnozstvi spolecnych znakil, Ze je mozné uvazovat o jejich vyrobé v téZe podkovarské dilné.
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vysokouhlikova ocel

Obr. 1 Podkova I: a — podkova; b, ¢ — mapa oblasti struktur hmatce; d — hmatec — makro (nital);
e — pas podkovy a podkovak — makro (nital); f— mapa oblasti struktur
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Obr. 2 Podkova I: a — hrubé a jemné C&astice strusky, neleptano, 100 x; b — struktura f-p
s jehlicovitou morfologii feritu, leptano nitalem, 100 x; ¢ — struktura f-p az p-f s bilymi liniemi
navazujici na strukturu pf.p., leptano nitalem, 26 x; d — struktura feriticka az p-f, leptano nitalem, 79
X; e — struktura feriticka, leptano nitalem, 100 x; f — pfechod mezi f-p a feritickou strukturou, leptano
nitalem, 126 x
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Obr. 3 Podkova I: a — struktura f-p se stopou bilé linie, leptano nitalem, 100 x; b — pfechod mezi
jemnou a hrubou strukturou feritu, leptano nitalem, 32 x; ¢ — struktura prechl. perlitu, leptano
nitalem, 400 x; Podkova II: d — podkova; e — charakter inkluzi, neleptano, 100 x; f — makro (nital);
g — mapa oblasti struktur
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Obr. 4 Podkova lll: a — podkova; b — mapa oblasti struktur; ¢ — makro (nital); d, e — mapa oblasti
struktur hmatce; f — makro (nital) hmatce; Podkova IV: g — podkova; h — makro (nital); i — mapa
oblasti struktur

)
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€

Obr. 5 Podkova V: a — podkova; b — mapa oblasti struktur; ¢ — makro (nital); d — makro
(Oberhoffer); Podkova VI: e — podkova; f— makro (nital); g — mapa oblasti struktur
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Obr. 6 Podkova VII: a — podkova; b, ¢ — mapa oblasti struktur hmatce; d — mapa oblasti struktur
pasu podkovy a podkovaku; e — makro (Oberhoffer); f— makro (nital); g — makro (nital) hmatce
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— ¢ hmatec: a — Fetizky inkluzi v linii svaru, neleptano, 200 x; b — struktura

a

Obr. 7 Podkova VII:

talem, 200 x; d, e — podkovak:

ano ni

100 x; e — struktura f-p s bilou linii, lept

400 x; ¢ — struktura f-p, lept

talem

, leptano ni

bainitu
— struktura f-p, lept

pf.p. a

d

talem, 100 x;

ano ni

topou bilé linie, leptano nitalem, 200 x

3 talem,

ano ni

struktura f-

p S nevyraznou s

podkova f—f—
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Obr. 8 Podkova VIII: a — podkova, b — mapa oblasti struktur; Podkova XI: ¢ — podkova; d — mapa
oblasti struktur; Podkova IX: e — podkova; f — mapa oblasti struktur; Podkova X: g — podkova;
h — mapa oblasti struktur
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