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RECENZOVANE PRISPEVKY

GRANATOMETNE PUSKY S KRESADLOVYM ZAMKEM -
PRUZKUM A RESTAUROVANI PO POZARU

Petr Vanicek

Technické muzeum v Brné, Metodické centrum konzervace

Ing. Petr Vanicek je vedoucim Pracovisté ochrany technickych pama-
tek a technologii Technického muzea v Brné. Ve své profesni praxi

se dlouhodobé zabyvé konzervovanim-restaurovanim muzejnich
sbirek z oblasti védy a techniky. Jeho specializaci jsou rovnéz histo-
rické palné zbrané vcetné zhotovovani jejich replik a kopii.
(vanicek@tmbrno.cz)

Predmétem tohoto prispévku je priizkum a konzervovani-restaurovani
dvou granatometl s francouzskymi kiesadlovymi zamky, které jsou
datovany do 18. stol. Tyto zbrané byly soucasti expozice hradu Krasna
Horka ve spraveé Slovenského narodniho muzea — Muzea Betliar.Vr. 2012
byl hrad zasazen nic¢ivym pozéarem, ktery poskodil i fadu exponatd.
V piipadé granatometd doslo k vyhoteni dievénych pazeb, deformacim
kovovych ¢asti a jejich poskozeni koroznimi produkty. Predméty byly
predany k oSetfeni do Metodického centra konzervace Technického
muzea v Brné. Analyzou XRF bylo potvrzeno, ze pro odliti hlavni byla
u jedné zbrané pouzita slitina médi se zinkem (s obsah médi okolo
80 %) a u druhé zbrané - bronz s koncentraci cinu cca 10 %. Jednotlivé
kovové casti byly mechanicky cistény a osazeny na repliku dievéné
pazby. Pro kompletaci zbrani bylo nutné zhotovit i dalsi chybéjici dily.
Restaurované granatomety budou opétovné vystaveny v nové expozici
hradu obnoveného po pozaru.

Kli¢ova slova: grandtomet; poskozeni pozarem; nedestruktivni prizkum
slitin kovy; replika difevéné pazby; konzervovani-restaurovani pusky

GRENADE LAUNCHERS WITH FLINTLOCK - SURVEY AND RESTO-
RATION AFTER FIRE This paper focuses on
the survey and conservation-restoration of two grenade launchers with
French flintlocks, which are dated in the 18th century. These weapons
were a part of an exposition of the castle of Krasna Hoérka in the
administration of Slovak National Museum - Betliar Museum. In 2012, the
castle was struck by a devastating fire which also damaged a number of
exhibits. Concerning the grenade launchers, the wooden butts burnt out,
metal parts were deformed as well as they were damaged by corrosion
products. The objects were passed on for treatment to Methodical Centre
of Conservation of Technical Museum in Brno. With the XRF analysis was
confirmed that as for one weapon, alloy of copper with zinc (with the
copper content of about 80 %) was used for casting of its barrel, and as
for the second weapon - bronze with tin concentration of about 10 %
was used. The metal parts were mechanically cleaned and mounted on
a replica of wooden butt. It was necessary to produce also other missing
parts to assemble the weapons. The restored grenade launchers will be
exhibited again in a new exposition in the castle which was renovated
after the fire.

Key words: grenade launcher; damage by fire; non-destructive survey
of metal alloys; replica of wooden butt; conservation-restoration of the
grenade launcher

Dne 10. bfezna 2012 doslo na hradu Krasna Horka k tragické uda-
losti. Kompletni stfesni konstrukce a ¢asti expozic vzplaly plamenem.
Nasledkem pozaru bylo poskozeno 342 kust sbirkovych predméta.
Nejvice devastovana byla nové instalovand expozice zbrojnice, kde
byla zaznamenéna vazna poskozeni u 137 kusl zbrani a zbroje. Tato
muzejni sbirka patii k nejrozsahlejsim z 23tisicového sbirkového fondu
ve spravé Slovenského narodniho muzea (SNM) - Muzea Betliar. Zahr-
nuje chladné zbrané orientalni provenience jako jsou jatagany, kilidze,
saify a Samsiry. Kromé zbrani mensich rozmérd byly ohném zasazeny
také vojenské tympany, kompletni brnéni nebo soucésti zbroje - pfilby
a kyrysy z 16. az 17. stol. Mezi palnymi zbranémi se vyskytuji vyrobky
slavnych evropskych dilen, jakymi byli napf. Loius Santosa v Madridu,
ceska dilna Poser nebo némecky vyrobce Behr. V rdmci mezinarodni
pomoci bylo v Metodickém centru konzervace Technického muzea
v Brné (MCKTMB) v letech 2013-2015 konzervovéano-restaurovano vice
jak 77 sbirkovych pfedmétl poskozenych ohném. Dlsledkem vysoké
teploty pii pozaru doslo k totalnimu zniceni organickych materiald -
dievénych rukojeti, pochev mecd, pazeb pistoli apod. Kovové casti
byly deformovany, v nékterych piipadech i nataveny a rovnéz pokryty
okujemi a zplodinami hofeni. V rdmci osetteni byly v prvni fazi spolu-
prace upfednostnény zejména postupy ocisténi povrchu a stabilizace
stavu artefaktd. Nasledné byly predany dalsi predméty, u kterych bylo
pozadovano doplnéni zni¢enych ¢asti a kompletni restaurovanis cilem
obnovit jejich vypovidajici hodnotu do nové renovované instalace
hradu. Mezi témito exponaty jsou i dva granatomety z 18. stol., které
pochazeji ze sbératelské ¢innosti uherského rodu Andrassyovca. Tyto
palné zbrané se nevyskytuji bézné v muzejnich sbirkach, spise ojedi-
néle, a proto byly vybrany pro blizsi prezentaci postupu jejich o3eteni.
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GRANATOMETY - OBECNA CHARAKTERISTIKA

Granatomet je ru¢ni palna zbrar urc¢ena k vystrelovani granatd. Prvni
granatomety se objevily v 16. stol. a nazyvaly se nékdy ,ru¢ni mozdite”
[Kizek — Cech, 1999]. Mély bronzové hlavné a klasické pistolové ¢i pus-
kové pazby. U¢elem téchto zbrani byla moznost vysttelovat granaty na
velkou vzdalenost. Mohly tak nahradit specidlné vycvic¢ené vojaky, ktefi
rucné vrhali proti nepriteli prvni granaty. Ty mély podobu olovénych,
Zeleznych nebo sklenénych kouli napInénych ¢ernym stielnym prachem,
které se zapalovaly pomoci hoficiho doutnédku. Takto vybaveni vojaci byli
nasazovani do polnich bitev, ale zvIasté se osvédcili pfi dobyvéani pevnosti.
Granatometna puska se vyznacuje kratkou hlavni s podkaliberni komo-
rou, velkou razi a silnou pazbou, coz navysuje jeji celkovou hmotnost.
Proto jeji preprava, ale i pouziti v boji, vyZzadovalo fyzicky zdatné vojaky.
Z tohoto dlivodu je jeji vyskyt varmadach 18. stol. zna¢né omezeny. K ini-
ciaci prachu byly pouzity kiesadlové zamky, které jiz vytlacily predchozi
typy doutnakovych a koleckovych zémkd. Hlaven byla prevazné odlévana
z bronzu a opattena velkym vyvrtem (40-50 mm i vice). Pro granéto-
mety je typické to, Ze ziskavaji energii z prudké chemicko-tepelné reakce
pohonné latky (tzv. streliviny). Pokud tato reakce probiha v uzavieném
prostoru hlavné a tlak vyvijenych plyna je vyuzivan k pohonu stiely, nazy-
vame takovouto zbran hlaviiovou palnou zbrani [Lederer, 2018].

GRANATOMETNE PUSKY Z HRADU KRASNA HORKA

Predmétem konzervatorsko-restauratorského zasahu byly dvé granato-

metné pusky s ozna¢enim Z 11 (pf. ¢. 1954/1177) a Z 56 (pf. ¢. 1979/59).

Obé zbrané patii do sbirkového fondu SNM, Muzea Betliar:

Granatomet Z 11 s francouzskym kfesadlovym zamkem a dlouhou hlavni

s prstenci (Obr. 1)

o celkova délka 780 mm, délka hlavné 347 mm, raze 73,3 mm, hmot-
nost 8000 g (po restaurovani)

e datace/provenience: 1700-1800, Némecko
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Granatomet Z 56 s francouzskym kresadlovym zdmkem a kratkou

hlavni (Obr. 2):

o celkova délka 584 mm, délka hlavné 220 mm, réze 55,4 mm, hmot-
nost 6130 g (po restaurovani)

e datace/provenience: 1700-1800, Evropa

STAV GRANATOMETU PO POZARU

Dasledkem plsobeni ohné, doslo ke zna¢né degradaci obou zbrani.
Vlysoka teplota pfi pozaru, kterd dosahovala hodnot nad 700 °C (lokéIné
az o nékolik set stupn vice), spole¢né s pisobenim zplodin hoteni
méla za nasledek nevratné zmény na organickych i anorganickych
materidlech granatomet(. Dievéné pazby zcela shorely, pficemz se
dochovaly pouze kovové &asti ve fragmentarni podobé. Zelezné dily
byly vyzihany, spojovaci Srouby byly prohnuté zarem. U kresadlo-
vych zamk doslo k vyzihani ocilek a vech per vyrobenych z kalitelné
oceli. V3echny Zelezné dily byly pokryty koroznimi produkty — jednak
okujemi nasledkem vysoké teploty a sekundarni korozi z dlivodu
hasebniho zasahu. Mosazné botky byly rovnéz okujeny, ale drzely svij
plvodni tvar. Podrobnéjsim priizkumem pomoci stereomikroskopu
nebyly na zbranich nalezeny zZadné signatury.

SPECIFIKA POSKOZENI GRANATOMETU Z 11

U pusky Z 11 se mosazna zamkova protideska rozpadla na Ctyfi casti
a mosaznd ozdoba hibetu dnového Sroubu hlavné na dva dily.
Mosazny lucik Z 11 byl rozlomen na ¢tyfi ¢asti. DGvodem rozlomeni
téchto soucastek kovani bylo zna¢né zahrati mosazného materidlu
a nasledujici mechanické poskozeni propadem vystavni vitriny. Zcela
chybéla zelezna spoust, ktera nebyla ani na spalenisti dohledana. Rov-
néz chybél sroub spodniho uchyceni hlavné do pazby, stejné tak jako
vruty do dfevéné pazby (Obr. 4-6).

Obr. 1. Grandtometnd puska Z 11, SNM — Mizeum Betliar, stav
pred poZdrem na hradé Krdsna Hérka. Foto SNM — Mizeum
Betliar / Grenade launcher Z 11, SNM - Betliar Museum,
condition before the fire in the castle of Krdsna Hérka.
Photo SNM - Betliar Museum

Obr.2.  Grandtometnd puska Z 56, SNM — Mdzeum Betliar, stav pred
pozdrem na hradeé Krdsna Horka. Foto SNM — Muzeum Betliar
Grenade launcher Z 56, SNM - Betliar Museum, condition before
the fire in the castle of Krdsna Hérka. Photo SNM — Betliar Museum

T
- o -

Obr.3.  Grandtometnd puska Z 11, poskozend hlaveri, stav po poZdru.
Foto Eva Rezdéovd / Grenade launcher Z 11, damaged barrel,
condition after the fire. Photo Eva Rezdcovd

Obr.4.  Grandtometnd puska Z 11, poskozeny lucik pusky, stav
po poZdru. FotoPetr Vanicek / Grenade launcher Z 11, damaged
trigger guard, condition after the fire. Photo Petr Vanicek
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Obr.5.  Grandtometnd puska Z 11, rozlomend zdmkovd protideska,
stav v prabéhu cisténi. Foto Petr Vanicek / Grenade launcher
Z 11, broken backplate of the flintlock, condition during the
cleaning. Photo Petr Vanicek

i e 4

Obr.6.  Grandtometnd puska Z 56, poskozend hlaver, stav po poZdru.

Foto Eva Rezdc¢ovd / Grenade launcher Z 56, damaged barrel,
condition after fire. Photo Eva Rezdcovd

Obr.7.  Grandtometnd puska Z 56, detail palcového stitku, stav
po poZdru. Foto Eva Rezdc¢ovd / Grenade launcher Z 56,
detail of thumb piece, condition after fire. Photo Eva Rezd¢ovd

Koncentrace chemického prvku [hm. %]

Misto méreni

RECENZOVANE PRISPEVKY

SPECIFIKA POSKOZENI GRANATOMETU Z 56

Kovové casti granatometu zlstaly po vyhoreni pazby ve zkompleto-
vané podobé. Vsechny spojovaci srouby zGstaly dotazené do pfislus-
nych dild. V celku zGstalo spojeni: zamek — hlaven, hlaven - spoustova
deska, spoustova deska — palcovy stitek, hlaver — spodni Sroub drzeni
hlavné v pazbé. Kresadlovy zdmek vyrobeny ze svarkového zeleza
ajeho tfi péra vyrobena z kaliteIné oceli, byla zcela vyZihana, okujena
asilné zkorodovana. S ohledem na vyzihani pér doslo ke zménam jejich
mechanickych vlastnosti (ztrata pruznosti). Hlaven byla kompletni, bez
poskozeni, ale pokryta vrstvou okuji.

V prvni fazi zcela chybéla mosazna botka, mosazny lucik, zadni velky
Sroub femene a sada vrutl pro spojeni botky a luciku do pazby.
Mosazna botka a lucik byly dohledany pozdéji na spalenisti. Jejich
stav byl velmi dobry, bez mechanického a tvarového poskozeni pouze
s okujenim povrchu. Mosazny palcovy stitek byl kompletni bez vétsiho
poskozeni pouze pokryty korozni vrstvou (Obr. 7 a 15b).

MATERIALOVY PRUZKUM

Kidentifikaci riznych kovovych materiél( byla ve velké mite aplikovana
rentgenova fluorescencni analyza (XRF, RFA). Pouzit byl ru¢ni spektrometr
DELTA Premium (vyrobce Innov-X Systems), ktery je soucasti vybaveni
Metodického centra konzervace TMB. 2 Jednd se o neinvazivni analyzu
chemického slozeni povrchu zkoumaného materialu (pfedpokladana
hloubka interakéniho objemu materidlu je cca 30 um). Vysledky chemic-
kého slozeni povrchové vrstvy mohou byt proto ovlivnény koroznimi
produkty, pfedchozim ¢isténim nebo technologickym zpracovanim.
Vysledky analyzy XRF jsou uvedeny u jednotlivych predmétd, pficemz
vétsinou reprezentuji medianovou hodnotu ze tii méfeni povrchu, s riiz-
nym nacitacim ¢asem (standardné 30 s). Vysledky analyzy jsou uvedeny
v tabulce 1 a 2, mista méfeni analyzy jsou dokladovana na Obr. 11 a 14.
Na zékladé vysledku analyz chemického slozeni kovovych materidld Ize
potvrdit, Zze hlaver granatometu Z 11 je odlita ze slitiny médi a zinku
(s koncentraci Zn okolo 12 %), za pfitomnosti i dalSich prvkd — zejména
Sn, Pb a Fe.? Botka, lu¢ik a zamkova protideska jsou také z mosazi. Hla-
ven granatometu Z 56 je vyrobena z odlisSného materialu - bronzové
slitiny s obsahem cinu okolo 10 %. Palcovy stitek, botka a lucik jsou
u zbrané Z 56 ale opét mosazné.

Kresadlové zdmky francouzského typu jsou u obou zbrani zhotoveny
ze svarkového zeleza. Bici, ocilkova a spoustova pera jsou vyrobena
z kalitelné oceli (obr. 9 a, b), ktera byla pdvodné tepelné upravena
popusténim, avsak nasledné po pozaru byla vyzihdna.

KONZERVOVANI-RESATUROVANI

Jak bylo zminéno v Givodu, zamérem zadavatele bylo v ramci o3etfeni
predmétli obnovit vypovidajici hodnotu zbrani. Za timto ucelem bylo
odsouhlaseno doplnéni chybéjicich zni¢enych ¢asti nové zhotove-
nymi replikami, na které budou osazeny plvodni kovové fragmenty.
Z tohoto dlivodu bylo nutné rozebrat zapecené a zkorodované zavi-
tové spoje sroubd, zdmkové protidesky a spoustové desky u grana-
tometu Z 11. Grandtomet Z 56 mél spojeny ¢asti palcového Stitku
a spoustové desky, hlavné a spoustové desky a zamku s hlavni. K uvol-
néni spojll poslouzil konzervacni pfipravek WD-40, ktery byl na spoje
aplikovan a po kratké ¢asové prodlevé umoznil rozebrani spoju.

) . Koncentrace chemického prvku [hm. %]
Misto méreni

hlaven 81,8 112,5(2,7 1,3 |1,1 10,3 (0,2 |0,1 |- hlaven 87,9 |- 10,710 [0 [O,1 [0,5]0 |-
botka 76,4 (204 /0,8 |04 |13 |05 |- (0.2 |- botka 72,5(23,1/0,5 10,7 |25 (0,5 (02 |0 |-
lu¢ik 80,6 {15809 0,5 |24 [04 0,2 |0,1 |- lucik 83,71125/1,8 |04 |14 [01 0,1 |0 |-
zamkova protideska |73,2 {23,902 (0,2 {2,1 |03 |- [0,1 |- palcovy Stitek 68,2 (30,0 |0 05 (1003 1]- |0 |-

Tab. 1. XRFanalyza grandtometu Z 11/ XRF analysis Z 11

Tab.2.  XRF analyza grandtometu Z 56 / XRF analysis Z 56
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Obr.8.  Hlavenri a zdmek grandtometu Z 11 po ocisténi. Foto Eva
Rezdcovd / Barrel and lock of the grenade launcher
Z 11 after cleaning. Photo Eva Rezdc¢ovd

Obr.9a. Grandtomet Z 11, kfesadlovy zdmek s popisem jednotlivych
¢dsti, pravd strana, stav po ocisténi. Foto Eva Rezd¢ovd
Grenade launcher Z 11, flintlock with description of its parts
right side, condition after cleaning. Photo Eva Rezdcovd

RECENZOVANE PRISPEVKY

Vsechny dily byly mechanicky ocistény (ru¢né smirkovymi papiry
a rota¢nimi kartaci). U soucastek z barevnych kovl bylo nutné zvolit
mikrotryskani jemnym abrazivem z dlivodu odstranéni skvrn v barvé
médi, které vznikly hofenim. Stav hlavné grandtometu Z 56 neodpo-
vidal stavu na originalni fotografii, kde byl povrch lestény. Kaverny na
materialu byly zna¢né hluboké, aby bylo dosazeno stejného povrchu,
bylo by nutné znacné hlaven obrousit, a tim pozménit i jeji rozméry.
Proto byla hlaven cisténa pouze od vnéjsich koroznich produkttd
a nebyla déle lesténa (obdobné i hlaven Z 11).

Dalsim krokem byla oprava rozlomenych dilCi soucastek zamkové pro-
tidesky, lu¢iku a ozdobného kryti hibetu dnového sroubu u granato-
metu Z 11.V8echny tyto dily byly ocistény vyse uvedenym zplisobem
a pajenim natvrdo spojeny stiibrnou péjkou.* Tvar a poloha jednotli-
vych dild byla dana podobou kazdého lomu.

Nésledovala vyroba chybéjicich soucastek. Podle dochované fotografie
granatometu Z 11 byl navrzen tvar spousté. Jeji velikost se dala odmérit
podle otvoru ve spoustové desce a velikosti obloucku lu¢iku. Spoust
byla vyrobena z materialu CSN 11 500 (E295) svafenim a nakovanim.
Povrch spousté byl upraven do podoby soucastek, které se zachovaly
v originalnim stavu.

Sroub spodniho spojeni hlavné Z 11 byl soustruzen z kulatiny CSN 11 500
(E295). Ze stejného materidlu a stejnym zplsobem byl vyroben chybé-
jici velky Sroub femene Z 56. Jeho tvar a velikost byla rovnéz stanovena
zoriginalni fotografie. Povrch Sroubu byl rovnéz pizpdsoben originalnim
Zeleznym diliim. Zavity byly vyrobeny starym stavitelnym zavitnikem
s odpovidajicim stoupanim jako zavity v otvoru. Priprava jednotlivych
dild tj. ocisténi, oprava a vyroba novych soucastek umoznily pfistoupit
k navrhu pritezu pazeb. Podle originélnich fotografii byly navrzeny tvary
pazeb. Jejich velikost se odvijela od pfiblizného prepoctu z fotografie
a zvlasté pak od zachovalych soucasti tj. hlavné, zdmku, luciku a botky.
Sitka pritezu byla déna prdmérem hlavné, délkou spojovacich $roubd
zamku a sitkou botky. Timto zplsobem byl vytvoren navrh pfitezu, ktery
se prenesl na desku ofesaku kralovského a vyrezal na pasové pile.

Po vytfezani pritezu pazby bylo prFistoupeno k vlastnimu zapazbeni
jednotlivych dila (Obr. 10). Jako prvni byla fixovana hlaven. Postup-
nym zapousténim hlavné natfené znacici barvou (v oleji rozpustény
pigment) bylo vytvoreno loze hlavné piesné kopirujici jeji tvar. Nasle-
dovalo postupné zapazbeni botky, kiesadlového zamku, spoustové
desky, spousté u obou granatometu. U grandtometu Z 11 byla téz
pfipevnéna zamkova protideska a u Z 56 palcovy stitek.

Po zapazbeni viech dill granatometnych pusek bylo pfistoupeno
k finalnimu opracovani dievénych pazeb. Podle originélni fotografie
byl vytvarovan povrch pazby se viemi zdhyby a ozdobami a nasledo-
vala zavérecna ¢ast brouseni povrchu. Takto zpracovana pazba byla
napusténa vodovym motidlem. Motidlo bylo barevné ladéno tak, aby
odstin odpovidal zabarveni na originalni fotografii.

biei pero ofech  mistel spouilova
ik

Obr.9b.  Grandtomet Z 11, kiesadlovy zdmek s popisem jednotlivych
¢dsti, levd strana, stav po ocisténi. Foto Eva Rezdc¢ovd
Grenade launcher Z 11, flintlock with description of its parts
left side, condition after cleaning. Photo Eva Rezdcéovd

Obr. 10.  Pribéh zapazbovdni grandtometu Z 11. Foto Petr Vanicek
Progress of installing the grenade launcher barrel Z 11.
Photo Petr Vanicek
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Obr. 11.  Grandtomet Z 11, vysledny stav po restaurovdni z pravé
strany. Foto Eva Rezdc¢ovd / Grenade launcher Z 11,
resulting condition after restoration from the right side.
Photo Eva Rezdc¢ovd

Obr.12.  Grandtomet Z 11, detail zapazbeni kiesadlového zdmku,
stav po restaurovdni. Foto Eva Rezd¢ovd / Grenade launcher
Z 11, detail of installation of the flintlock into the barrel,
condition after restoration. Photo Eva Rezd¢ovd

/nmm proficdesta

Obr. 13.  Grandtomet Z 11, pohled na zapaZbeni zdmkové protidesky,
lu¢iku a spousté, stav po restaurovdni. Foto Eva Rezdcovd
Grenade launcher Z 11, view of installation of the backplate,
trigger guard and trigger, condition after restoration.
Photo Eva Rezdc¢ovd

Obr. 14.  Grandtomet Z 11, vysledny stav po restaurovdni z levé strany.
Foto Eva Rezdéovd / Grenade launcher Z 11, resulting condition
after restoration from the left side. Photo Eva Rezdéovd

Obr. 15a. Grandtomet Z 56, vysledny stav po restaurovdni z pravé strany.
Foto Eva Rezd¢ovd / Grenade launcher Z 56, resulting condition
after restoration from the right side. Photo Eva Rezdcovd

Po provedeni mofeni a jeho dokonalém zaschnuti byl povrch pazby
lehce prebrousen jemnou ocelovou vatou. Nasledovalo napusténi
pazby Inénym olejem a jeho vsaknuti do povrchu. V zavérecné fazi
bylo pfistoupeno k aplikaci Selakové politury na povrch pazby. Tato
operace byla provddéna postupnym nanasenim 3elaku po dobu
cca 14 dnl (politura je lesténd, nanasend postupné hadrovym
klickem). Po dokonalém vytvrdnuti Selakové politury mohlo dojit
ke kompletaci obou zbrani. Pred timto krokem byly vSechny soucastky
ocistény omytim technickym benzinem. Dale byl povrch vSech soucasti
opatten protikoroznim ochrannym natérem mikrokrystalického vosku
Revax (Obr. 11-16).

Obr. 15b. Grandtomet Z 56, vysledny stav po restaurovdni, pohled ze shora.
Foto Eva Rezdéovd / Grenade launcher Z 56, resulting condition
after restoration from the top view. Photo Eva Rezdcovd

——

Obr. 16.  Grandtomet Z 56, vysledny stav po restaurovdni z levé strany.
Foto Eva Rezd¢ovd / Grenade launcher Z 56, resulting condition
after restoration from the left side. Photo Eva Rezdéovd
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DISKUZE

Palné zbrané prosly za dobu své existence dlouhym a slozitym vyvo-
jem. Urcitou vyvojovou etapu reprezentuji téz granatomety, pro které
je charakteristicka kratka hlaven extrémné velké raze. V pfipadé gra-
natometd z hradu Krasna Horka se jedna o dva typy téchto zbrani
s kfesadlovymi zamky, datovanych do stejného obdobi 18. stol.,
ale s odlisSnym tvarem a materialem hlavni. Pravé tato soucast pal-
nych zbrani patfi k nejvice staticky a dynamicky namahanym dilim.
Na materidly hlavni jsou v sou¢asné vyrobé kladeny vysoké néroky,
jelikoz maji urcujici vliv na konstrukci celé zbrané a jeji bojové vlast-
nosti. Musi mit vysokou pevnost, aby odolavaly tlakim prachovych
plyn. Kvili rychlému a opakovanému zatézovani pfi vystrelu musi byt
houzevnaté, aby predevsim za nizSich teplot nedochazelo ke kiehkému
lomu. Bez odpovidajici tvrdosti se mohou hlavné deformovat a omac-
kavat od narazll pohybuijici se strely. Dllezita je téz Zaruvzdornost
a chemickd odolnost vii¢i plsobeni prachovych plynt i atmosférickych
vlivd. Vechny tyto vlastnosti si musi material zachovat pfi Sirokém roz-
péti teplot. Vétsina hlavni dnesnich palnych zbrani se proto zhotovuje
z oceli, ale i slitin hliniku, titanu ¢i vyztuzenych plastd (kompozitd).
V pocatcich jejich vyvoje se vsak odlévaly zejména z bronzu, ¢i se
kovaly ze Zeleza [Fiser, 2006]. Pfikladem jsou uvedené granatomety,
u kterych je pouzita u hlavni bronzova slitina s obsahem cinu cca 10 %
(granatomet Z 56), ale i mosaz s obsahem Zn okolo 12 %, Sn okolo 2-3 %
a dalsich prvkd (grandtomet Z 11). Ostatni komponenty (botka, lucik,
zamkova protideska) jsou pak v obou piipadech ze zluté mosazi. Tento
material se uplatriuje v konstrukci palnych zbrani ¢asto, ale spise na
soucastkach, které mély byt zdobné, odolné proti korozi nebo se jenom
Iépe opracovavaly. V pfipadé vyroby hlavni neni mosaz tak obvykla
a oproti bronzu vykazuje nizsi houzevnatost. Interpretace chemického
slozeni slitin kov(i uvedenych hlavni vsak vychazi pouze z analyzy povr-
chu materialu, ktery byl oxidovan za vyssi teploty. Koncentrace prvk(
ve slitiné maze byt proto ovlivnéna tvorbou oxid kovl a ochuzeni
povrchové vrstvy o jednotlivé komponenty. Vznik zmirovanych kave-
ren (dulkd) na bronzové hlavni Z 56 Ize pfisoudit slévarenskym vadam
(typu,zadrobenina”). | kdyz je nelze dokladovat na jediné dodané foto-
grafii zbrané pred poskozenim (Obr. 2), mohly se vyskytovat na dané
hlavni jiz pfed pozarem jako forma uvedenych kovoliteckych defekt(.
Konzervovani-restaurovani kiesadlovych grandtometnych pusek bylo
vedeno s cilem obnovit srozumitelnost artefakttim, které byly zasazeny
ohném. Devastacni icinek tohoto Zivlu se nejvice projevil na organic-
kych materialech, které byly totalné zni¢eny. Bylo proto nutné nové
zhotovit chybéjici dievéné pazby zbrani dle rozmérd kovovych casti
a fotografickych zaznama stavu predmétl pred poskozenim. Zplsob
prace odpovidal historickému zpracovani pfi vyrobé v 18. stol. Pfi opra-
covani pazby nebyly pouzity zadné moderni technologie (frézovani,
rotacni vybrusovani atd.). Pouze vyfiznuti pfifezu pazby podle ndvrhu
bylo provedeno na stojanové pasové pile na dfevo. Restaurovani
a kompletace granatomet( do finaini podoby pfiblizujici se co nej-
vice plivodnim artefaktm bylo v tomto piipadé optimalnim resenim.
Zachovanim pouze separovanych ocisténych fragmentl zamkovych
mechanisma a hlavni by se vyrazné snizila jejich vypovidajici hodnota
a stejné tak by hrozila i jejich ztrdta béhem nasledné manipulace.

ZAVER

Uvedena préace pfinasi zajimavé vysledky a zkusenosti s oSetfenim
muzejnich exponatd zasazenych ohném. Tento pfirodni Zivel stale
patii mezi nejvaznéjsi rizika ohrozujici pfedméty kulturniho dédic-
tvi. Sdileni poznatk( ohledné ucinnych preventivnich opatfeni, ale
i sanacnich postupt a konzervovani-restaurovani je dilezitou soucasti
muzejni praxe. Uvedené granatomety jsou ukazkou kombinace spojeni
autentickych ¢asti artefaktd s nové zhotovenymi replikami zni¢enych

RECENZOVANE PRISPEVKY

komponent v jeden celek odpovidajici plvodni podobé zbrani. V této
souvislosti bylo podstatné to, ze pracovnici SNM - Mdizea Betliar méli
k dispozici fotografie stavu zbrani pred pozarem a dohledali vétsinu jejich
kovovych fragmentu. Diky tomu se podafilo vérné zrekonstruovat chy-
béjici ¢asti granatometd. V rdmci priizkumu byly ziskany rovnéz zajimavé
poznatky ohledné zmén mechanickych vlastnosti jednotlivych kovovych
materialll a jejich chemického slozeni. Takto restaurované a nové zhodno-
cené artefakty mohou byt opétovné vystaveny v expozici hradu Krasna
Hérka jako doklady vyvoje vyroby a pouziti historickych palnych zbrani.
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Pavlovi Fexovi za pomoc pii povrchové Upraveé replik pazeb zbrani,
Ing. Alené Selucké a Mgr. Michalovi Mazikovi za vysledky materidlovych
analyz a jejich interpretace.

Prace vznikla v rdmci instituciondIni podpory dlouhodobého kon-
cep¢niho rozvoje vyzkumné organizace Technického muzea v Brné,
IP DKRVO 2019.

POZNAMKY

Fotografie dokladajici stav zbrani pred pozarem nebyly pofizeny
s barevnou $kalou, tudiz nemohla byt provedena presnéjsi korekce
barev po doplnéni poskozenych ¢asti.

Zafizeni pracuje s budicim proudem rentgenky 200 pA (napéti rent-
genky 40 kV). Detektor pfistroj (SDD) je primarné kalibrovan
do plochy o prdméru 3 mm? s proudem rentgenky 200 pA pro kvali-
tativné-kvantitativni analyzu prvkd: Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Zr,
Nb, Ag, Sn, Bi, Sb, Hg, Au, Mg, Al, Si, B, S. Sekundarni kalibrace se provadi
pro linii K , Fe kaZdych 24 hodin.
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tracich zinku, kdy je slitina jeSté nacervenal3, se oznacuji jako tombaky
(obsah médi od 80 % a vy3e). Pfi vétsim mnozstvi cinu nabyva slitina
charakter podobny bronzim a tyto slitiny, tvofici prechod mezi
mosazi a bronzem se nazyvaji cervené kovy [Jares, 1950].

Stiibrna pajka 40 % Ag obalena tavidlem Castolin Ecobraz 38240F
pro teploty 650-710 °C.
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