Flodr, Miroslav

Odlévani

In: Flodr, Miroslav. Technologie stfedovékého zvonarstvi. Vyd. 1. V Brné:
Univerzita J.E. Purkyné, [1983], pp. 69-87

Stable URL (handle): https://hdl.handle.net/11222.digilib/121868
Access Date: 24. 02. 2024
Version: 20220831

Terms of use: Digital Library of the Faculty of Arts, Masaryk University provides
access to digitized documents strictly for personal use, unless otherwise
specified.

MUNT Wasarkova univerzita Digital Library of the Faculty of Arts,

Filozoficka fakulta

Masaryk University
ARTS

digilib.phil.muni.cz


https://hdl.handle.net/11222.digilib/121868

”~ ~

IV. ODLEVANI

Pri dosavadnim sledovani postupu zvonafské prace jsme méli dostatek
prilezitosti poznat naro¢nost i zavaZnost kazdé jeji jednotlivé etapy. A ne-
jen to. Pravé tak jsme mohli vycitit, s jakou odpovédnosti a védomim dua-
lezitosti stfedovéky zvonai pristupoval ke kazdému ukolu. Ze vieho vy-
véralo presvédéeni, Ze v této &imnosti neni podfadnych pracovnich fazi,
Ze podcenéni jediné z nich, ba jediného detallu muZe neodéinitelnym zpd-
sobem pokazit celé dilo. Presto v podvédomi i pocitech stfedovékého zvo-
nafe se dostavalo jisté hierarchické nadrazenosti vlastnimu odlévani. Zde
nastavala vrcholna chvile pfimé realizace daného dila, zrozeni zvonu. Ve
svétle tohoto okamziku se vSechny ostatni price zdanlivé jevily, resp.
mohly jevit jako ptipravné, toliko pomocné ukony.! Nespornia mimorad-
nost této etapy zvonarské prace byla zasadné dana jejim faktickym vy-
znamem. Slo vskutku o &in rozhodujici povahy, ktery v pripadé nezdaru
nejen zmaril vSechnu dfivéj§i kvalitni praci, nybrz sam byl jiz v tomto
nedostatku nenapravitelny (to na rozdil od predchozich fazi). Na druhé
strané tu plisobila okolnost, Ze teprve nyni se zvonarl dostival k nejvlast-
néjsimu jadru své kovolijecké profese — k praci s kovemn. K praci, ktera
vyzadovala plné soustfedéni, rozvahu, horeéné usili a dokonalou spolupra-
ci vSech zucCastnénych pracovnikd v cele se zvonafem jako ustiedni Fidici
postavou. To vse vytvarelo zvlastni atmosféru, plnou ruchu a napjatého
ocekavani.

Pracovné zahrnovala tato etapa tfi hlavni useky ¢innosti: tavbu, vlastni
odlévani, koneénou upravu odlitku. Z nich vyplyvala pro zvonafe rada
rozmanitych ukoll. Jejich okruh i sled v jadre ztstaval po cely stfedovék
totoZny, ménily se toliko zplisoby jejich feSeni. Kazdému byla vénovana
velka pozornost. To se odrazi i v popisech zvonatské prace. Jsou na tomto
misté pomérné obsirné, vsimaji si mnohych deailti potiebnych zarizeni, ale
také pracovnich postupd, jejich zasad, a opétovné zdirdziuji zdvaznost

1 Tuto situaci postihuje Biringuccio, kdyZ fika (fol. 101 a): ,,...il vostro gitto,
nel qual effetto consista tutto il fine del intento vostro et la. perfetione dell’opera
senza il quale, ancor che haveste copia di forme et gran monti di bronzi, li vostri
desiderii, le fatighe, le spese sarebbeno tutte vane...“.
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kazdého ¢&inu. Tuto zjevnou snahu po kvalité nidvodu vSak prekryva za-
kladni pfesvédéeni, Ze pro dany tikol neni nic podstatnéjSiho nez zvonafova
zkuSenost a rozvaha.

Prvotnim predpokladem uspéiné tavby, vlastniho to vychodiska celého
procesu, byla stavba kvalitni pece. Obecné tu platilo (jak zddraziuje Bi-
ringuccio, fol. 101 a, a jak tomu bylo i v jinych oborech kovolijectyi), Ze
a) stavba pece musi byt pfiméiena povaze kovu a jeho mnoZstvi, b) pec je
tfeba vybudovat tak, aby bylo moZno co nejsnaze privést kov k roztaveni
a snadno ho pak udrZovat v optimilnim stavu pro odlévani. Konkrétné
resili stredovéci zvonati tento problém rozmanitymi zpusoby. Pritom roz-
dilnost praxe tu zdaleka nebyla vazana jen znalostmi ¢i zvyklostmi dobo-
vymi, mistnimi, resp. dilenskymi, nybrz téZ danymi podminkami tavby,
naprt. zda §lo o odlévami velkych ¢i malych zvont, zda zvon byl zhotovo-
van piimo v stabilni zvonafové dilné ¢i v misté uréeni apod. V jadre lze
postihnout charakter celé situace nasledovné. Po cely stfedovék se uziva
k tavbé zcela vylu¢né (resp. pozdéji naprosto prevazné) zarizeni budowva-
nych na principu 3achtovych peci.2 Teprve v pribéhu 15. stol. se zaéinaji
zavadét do zvonarské praxe plamenné (palavé) pece.? V ramci téchto dvou
zakladnich postupd potom dochazi k uplatnéni riznych variant.

Pokud jde o prvy typ peci (jez jsou pro stfedovéké zvonarstvi typické),
viem je spoledné, Ze pracuji pomoci dmychadel, aby se dosahlo rychlejsiho
a rovnomérnéj$iho ohfati vsazky. Obecné se pritom pouzivd dmychadel,
jez konstrukéné vychazeji z tehdy obvyklého typu kovaiskych mécha. Po-
dle velikosti pece se méni jen rozméry méchti i rozsah jejich soustavy.s
Ponékud vétsi variabilita je patrnd ve volbé obsluhy méchi. Zasadné sice
5lo pouze o pohon lidskou silou, ménily se v3ak prostfedky jeho realizace.
Biringuccio vyslovné pravi, ze tu existuje celd rada nejriznéjSich systé-
mu,? a sam nékteré z nich popisuje i zobrazuje.b Viechny byly totoZné
v usili ulehéit fyzickou ndmahu a vibec sniZit podil lidské prace. Zatimeco
napt. Theophilus pogitd pro obsluhu kaZdého méchu s praci dvou silnych

2Ta se udrzuji v praxi cetnych zvonafskych dilen i v pozdéj§i dobé, i kdyZ pro stile
omezenéjsi okruh pracovnich prilezitosti.

3 Prvy obSirny popis plamenné pece -podiava pravé Biringuccio (fol. 101 b—104 a).
StarS§imi doklady jsou kresby (mj. Leonarda da Vinciho), resp. pfrilezitostné zpravy
(napt. v Lersnerové frankfurtské kronice k r. 1486); srov. Johansen, Biringu-
ccio, 333.

4K udrZeni stidlého proudu vzduchu na dané misto bylo zapotifebi dvojice méchu:
zatimco jednim se dal vyfuk, druhy prochazel nasadvaci fazi. Zpravidla se uzivalo
dvou (protilehlych) az tii podobnych dvojic. Tak uvadi jiZz Theophilus (,,In duobus
vero locis, vel si opus fuerit tribus, ubi folles apponi debent“) a obdobné& se uZiva
i v pozdéjsim stfedovéku.

5Biringuccio, lc., fol. 111 b: ,Sono infiniti e modi che alzano et abbassano et
che tirano, quali tutti si potriano applicar a farlo far un de tali effetti“.

6Biringuccio, Le, zvl. fol. 110 b—112 a. Srov. zde obr. 14.—18.
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muzi,’ prosazuje se v pribéhu vyvoje zamér, aby jeden pracovnik zvladl
provoz dvou méchi (tj. jedna sila pro pohon jedné dmychadlové jednotky).
Méchy byly pevné uloZeny na zvldstnich stolicich zbudovanych v tésné
blizkosti pece. Do ni samé se pak zapojovaly pomoci kovovych trysek. Za-
sadné se v tomto ohledu pozadovala nalezita stabilita méchi a spravné
zaméreni trysek, resp. téz takové jejich zapojeni do pece, pfi némz by ne-
doslo k jejich poSkozeni nadmérnym Zirem. Cinnost méchi (tj. praci ob-
sluhy) Fidil pfimo mistr zvona¥, ktery urcoval jeji intenzitu na zakladé sta-
lého pozorovani pribéhu stavby.

V detailnim provedeni peci daného typu vladdla zminéna jiZ rozmanitost
forem. Naznak toho muZeme ostatné pozorovat jiz u Theophila. Pro odlé-
vani béznych (tj. tehdy obvyklych, tudiZ spiSe mensich) zvonu doporuéoval
nasledujici upravu pece. Jejim zakladem byla Zelezna kotlikova nadoba
s klenutym dnem, opatfend na hornim okraji dvéma protilehlymi uchy.
Tu nejdiive z obou stran (vnitfni i vnéjsi) potahl postupné tfemi vrstvami
dobre prohnétené hliny (az do sily dvou prstll) a poté pevné usadil tak,
ze ji celou (klenuté dno!) podlozil zeminou a jesté zajistil po obvodu do
zemé zarazenymi dfevénymi koliky. Navic pak v mistech predpoklada-
ného vstupu trysek méchti zarazil vidy dva kualy a mezi nimi vyfizl otvor
ve vysi okraje nadoby. Kolem tohoto zakladu postavil z kamene a hliny
pec sahajici az do vySe puldruhé stopy nad hornim okrajem nadoby (pone-
chavaje ve zdivu potfebné otvory pro trysky). Vnitfni sténu pece rovnéz
potahl vrstvami hliny a celé takto pripravené zafizeni diukladné vypalil,
vyplniv je hoficim dfevénym uhlim, které jiZz Zhavil pomoci usazenych
méchu.8 Posledni praci byla zhotoveni dvojitého dfevéného krytu ( z dobie
vyschlych, silnych dubovych desek) pro nadobu na dné pece, s otvorem

"Theophilus: ,...et unicuique folli deputabis fortes viros duos“. Theobaldova
rekonstrukce (obr. 6) Theophilova systému obsluhy mécht je libovolni, nema pa-
tfi¢né opory v daném textu. Vzhledem k osazeni kazdého méchu dvéma pracovniky
je nepravdépodobné, Ze se tu vibec uzivalo né&jakého zafizeni k usnadnéni pohonu.
Ten (zvedani a stla¢ovani horni desky méchu) se spiSe dal piimou silou obou muzi.

8Theophilus: ,Interim tolle cacabum ferreum in fundo rotundum, huic solum-
modo operi aptum, qui ex utraque parte aures ferreas duas habeat, aut si maxima
campana erit, duos vel tres, et illinies eos interius et exterius argilla fortiter mace-
rata, semel et iterum ac tertio, donec duobus digitis spissa sit, et sistes eos altrin-
secus contra se, ita ut inter eos iri possit, et sub eis pones terram simplicem atque
circumfiges paxillos ligneos. In duobus vero locis, vel si opus fuerit tribus, ubi fol-
les apponi debent, figes duos paxillos fortiter aequaliter latos, et inter eos facies
foramen contra oram cacabi, ita ut ventus intra eum veniat, et singulis foramini-
bus impones singulos ferros tenues atque complicatos, ita ut in eis possint fistulae
follium firmiter iacere; sicque cum lapidibus et argilla facies super ipsum cacabum
in circuitu fornacemn, pede et dimidio altam, atque interius aequaliter linies cum
“eademn argilla, sicque carbones ignitos appones. Cumque singulis cacabis similiter
feceris, folles etenim cum instrumentis suis, in quibus firmiter iaceant, appones,
unicuique foramini duos, et unicuique folli deputabis fortes viros duos®.
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pro odtok kovu do nadoby, opatfeného po obvodu kuly sahajicimi az k vr-
cholu pece.?

Vzhledem k relativné skrovnym rozmérim nadoby i v souvislosti s ni
vybudované pece nemohlo toto zafizeni plné dostacoviat ani pro odlévani
mensich zvoni. Situace se vesmés feSila tak (jak doporucuje Theophilus),
Ze zvonal podle predpokladané potfeby stavél vedle sebe dvé i vice tako-
vych peci. Budovani vét§iho poctu té&chto staveb bylo jiz ovSem opatfenim
vylozené nouzovym, znatné neekonomickym, navic pfinasejicim mnoho
pracovnich komplikaci a zvonafl se k nému uchyloval jen ve zcela vyjimec-
nych pfipadech, kdy nemél jinych moZnostf. Tam totiZ, kde pfedem po-
¢ital s velkou spotifebou kovu, znal jiz tehdy rozmérméjsi pece a uzival
jich (jak rovnéz naznaéuje Theophilus). Jejich princip byl tyz, vie (tj. na-
doba, stavba pece, soustava méchi) se jem pohybovalo v drleko vétsich
dimenzich. Jedind vyznamnéjsi odchylka vyplyvala pravé z velikosti zafi-
zeni. S ohledem na mohutnost nadoby a vdhu v ni shroma?déné slitiny
nebylo totiz moZno pocitat s jejim prendSenim a manipulaci. Doprava te-
kutého kovu z nyni jiz stabilni nadoby k formé se dila jeho odtokem.
K tomu uéelu se zménila konstrukce niddoby: méla tentokrate ploché dno
a tésné nad nim byla v boéni sténé opatfena odtokovym otvorem. Prfi
vlastni stavbé pece se samozifejmé dbalo na to, aby se nadoba usadila
s mirnym sklonem k otvoru a ten sam pak sméfoval k formé.10

Jak jsme vidéli, charakteristickym rysem Theophilovych tavicich peci
byly Zelezné nadoby, jez ziejmé patrily (zejména v prvém, mensim prove-
deni) k zakladnimu vybaveni tehdejsich putujicich zvonaia. Jejich uZiti
ovSem nebylo nezbytnou podminkou stavby dobré tavici pece. Nepochybné

9Theophilus:,Cum autem cacabi interius bene canduerint, incide unicuique duo
ligna de quercu sicca et grossa, sic apta ut possint fundum interius implere, et
inter ea foramen facies, per quod possit aes influere, atque super haec duo ligna
alia eiusdem mensurae, et in circuitu ex eodem ligno pone quasi paxillos prominen-
tes ab his lignis usque super oram fornacis“. O funkci tohoto opatieni Theophilus
nic bliZz§iho nepravi. Jeho smysl neni zcela jasny a také dosavadni vyklady nepo-
davaji v tomto sméru uspokojivé odpovédi (zafizeni k zpevnéni pece, opatfen{
k odstranéni neZadoucich plynua pri tavbé; srov. Theobald, lc., 419). Jisté je to-
liko dvoji. Predevsim celé zarizeni béhem tavby nutné shofelo. To logicky plyne
z povahy uZitého materialu a jeho uloZenj v peci a je také patrno z pozdéj$iho popisu
dalsich praci (pfi odstrafiovani pece neni jiZz o ném zminka). Podstatné bylo, Ze
pri jeho shofeni nedo$lo k vzniku nezidoucich zplodin. Na druhé strané se vSak
zcela zjevné poéitalo s tim, Ze zejména k shoreni vlastniho krytu dojde pomérné
pozdé (otvor pro odtok kovu!). Z toho by mélo plynout jako nejpravdépodobné;jsi
vysvétleni, Ze tu §lo o kryt-ro§t, ktery mél po dlouhou dobu udrZovat jednak na-
dobu volnou pro pfijeti roztaveného kovu, jednak celou vsazku (drevéné uhli, kov)
ve vlastnim prostoru zdéné pece, tj. nad nddobou a nad ustim trysek méchu.

Theophilus: ,,Quod si te ab hoc labore portantium et diverse fundentium re-
trahere volueris acquire tibi maximum cacabum, qui sit in fundo aequalis, et fac ei
foramen unum in latere eiusdem fundi, atque cooperi cum argilla intus et extra,
sicut superius“.
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Jiz starsi stredovék znal jednodussi zafizeni, jaka jsou béZzné dolozena v do-
bé po Theophilovi. Jednodus§si v dané souvislosti potud, Ze zvonaf budo-
val celou pec pouze ze zdiva. Vnitimi prostor naleZité vymazal hlinou
(ponechavaje nezbytny odtokovy otvor) a vypalil. Velikost téchto staveb,
prizpisobovana potfebé kovu, kolisala od drobnych praci na zptsob kovar-
skych vyhni az k mohutnym Sachtovym pecim o vySce kolem 5 m.it

Jaké zafizeni k tavbé zvonat v tom kterém pripadé budoval, nezaviselo
oviem jen na mohutnosti proponovaného dila a mistrovych zvyklostech.
Spoluptisobicich ¢initell byla cela rada a ktery z nich nakonec prevladl, to
mnohdy zaleZelo na konkrétnich podminkach. Tak zajisté jinak tomu bylo
v stabilni zvonafové huti a jina situace nastavala pfi jeho cestach po més-
tech ¢i venkové. Jindy napf. v mistech, kam zvonaf prichazel odlévat zvon,
nebyl pro stavbu pece dostatek vhodného stavebniho materialu. Leckdy
pak pro usporu ¢éasu, ndmahy, nakladi apod. upoustél mistr od zdénych
staveb a volil postupy mnohem prostsi. Vybér prostfedka byl ve stredo-
vékém zvonabstvi vskutku Siroky.12

Bézné se uzivd Theophilem popsany zplUsob pomoci nidoby (kotliku,
panve apod.) zazdéné v peci, postup, ktery stfedovék prevzal z dob dri-
véjsich a ktery se udrzel aZ daleko do novovéku.!® Byl vhodny spiSe pro
tavby mensich rozméra a uzival se hojné pfi zvonarskych pracich mimo
domaci huf. Putujici zvonafi ve snaze co nejvice omezit rozsah potfebné-
ho vybaveni, jez byli nuceni vozit s sebou, ¢i na druhé strané oprostit se
od zavislosti na mistnich materialovych podminkach, resp. snizit pracnost
i vysi naklada, osvojili si — postupem doby ve stale vét§im rozsahu — stav-
bu tavicich zafizeni v prouténych kosich.!4 Jejich konstrukce byla velmi
jednoducha, vlastni realizace pak pomérmé snadna a vzhledem k potfebné-
mu materialu prakticky vSude mozna. Zaklad stavby tvofily dfevéné kuly
vrazené do zemé v kruhovitém pidorysu a v primérené malych vzdale-
nostech, a tyto kily byly vypletené proutim (vrbovym, orechovym, kasta-
novym apod.) na zplsob béZného koSe. Vnitini stény koSe se potahly sil-
nou vrstvou doble propracované hliny tak, Ze uvnitf zustal volny pecni
prostor, opatfeni odtokovym otvorem. Hlinéné obloZeni se dukladné po-
tiralo popelem vlhéenym vodou s prisadou soli a poté se vypalilo. Takto
vybudovana pec se od obvyklych zdénych peci liila toliko svym zevné&js-

U Srov. Theobald, lec., 423.

12 Jak mj. potvrzuje i Biringuccio ve svém vykladu na fol. 104 b ad.

13 Srov. jesté H a h n, Kampanologie, 43.

1 O jejich hojném rozdifeni a oblibé ve stfedovéku poddva svédectvi i Biringu-
ccio, le, fol. 104 b, poukazuje v této souvislosti zejména na praxi savojskych
a francouzskych mistri (,,molto I'usano cetti maestri Savoini et Francesi, che vanno
a torno facendo campane“). Ve zvonafské praxi se tento typ tavicich zafizeni pro-
sadil nejspise béhem 14. stol.,, jak mj. naznaéduji tehdej$i ucetni doklady, v nichZ se
mnozi poloZzky nakladi na material k jejich porizeni; srov. nap¥, Codex diplomati-
cus Lusatige superioris I1I (Gorlitz 1905/10), str. 24—25, k r. 1377,
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kem, jeji vmitini provedeni bylo s nimi identické. Za téchto okolnosti se
musela jevit jako zvlast podstatna ta skutecnost, Ze uZiti téchto jedno-
duchych zatizeni zdaleka nezlstavalo omezeno pouze na mensi tavby.
I ony mohly byt provadény ve velkych rozmérech, obdobné jako stavby
zdénych peci.15

Z predchozich vykladd vyplyva, Ze budovani rozmérnéjsich zdénych
peci nebylo tak bézné, jak se leckdy predpoklada. Kdybychom méli po-
stihnout alesponi ve zkratce intenzitu jejich uplatnéni, dalo by se v sou-
ladu s vyvojem stfedovékého zvonatstvi fici masledujici. Rozsifeni tako-
vych peci je predevSim zaleZitosti mladSiho stredovéku (gotického obdo-
bi) a v jadre roste umérné s tim, jak pribyva odlévani stile rozmérné;jsich
zvond a jak rychle probiha proces prechodu putujicich zvonaii k stabil-
nim hutim. To v praxi znamena, Ze velké zdéné pece byly hlavné zale-
zitosti 14. a 15. stol. a predevs$im v domacich hutich, kdeZto pfi praci v te-
rénu byly vesmés vyjimecéné a spiSe jen tam, kde §lo o rozmérnou zakazku
v misté pfili§ vzdaleném od vlastni dilny.16

Princip Sachtovych peci, plné ovladajicich v riznych formach a prove-
deni stredovékou zvonafskou praxi a prezivajici v nékterych variantich
1 do novovéku, nezistal jedinym tehdy znamym postupem pfi tavbé kovu.
V prubéhu 15. stol. se vedle téchto zafizeni za¢ind prosazovat dokonalejsi
zpUsob tavby kovu v tzv. plamennych (palavych) pecich.l? Zavedeni téchto
peci, v nichz doslo k oddéleni materidlu (kovu) a paliva do samostatného
prostoru pracovniho (tavebniho) a spalovaciho prostoru, znamenalo zlep$e-
ni tavby, jeji zkvalitnéni i usnadnéni.’® Zakladni konstrukce viech peci je

iBiringuccio, Lec, fol. 104 b uvadi, Ze sam vidél, jak z jediné takto vystavéné

pece ulil mistr zvon o vaze 1000 liber (,...et questo tal strumento, con ilquale il

maestro gittd una campana di libre circa a 1000“).

Nebylo by zcela presné, kdybychom podobné stavby rozmérnych peci uvadéli pouze

ve spojitost s odlévanim velkych zvonl. Stfedovéky zvonai je zfizoval i tehdy,

jestlize pro objednavatele zhotovoval pocetnéjsi soubor zvonu. Odlévani nékolika
zvonu z jedné pece, ve stfedovéku, hlavné v 15. stol.,, jiZ uzivané, se dalo zejména

v stabilnich domécich hutich (kde pro to také bylo k dispozici prislusné zafizeni),

dochézelo viak k nému i pri nékterych podobnych zakazkéch v terénu (zmen$eni

nakladu, urychleni praci).

17 Kdy, kde a jakymi cestami se tak dalo, nelze zatim bliZe objasnit. Vedle fady do-
kladl (nékteré z nich byly jiZ uvedeny vyse) bezpe¢né dosvédcéujicich znalost a uzZi-
vani téchto peci v druhé poloviné 15. stol. zaujmou nékteré dalsi (vesmés ucetni
povahy), z nichz by se dalo usuzovat na jejich existenci — alespon v délolijeckych
dilnach — jiZ v prvé poloviné 15. stol. Srov. napt. zhofelecké (Gorlitz) uéty ze 40.
let 15. stol.; Rathgen, lLc., 351. Délolijecké huté meély nepochybné znaény, snad
primo rozhodujici podil na zavedeni nového zpusobu tavby. Pro nas je podstatné,
Ze alesponn v druhé poloviné 15. stol. jsou nové pece znidmy i ve zvonatské praxi,
a to severné i jizné od Alp.

#8g8rov. Biringuceio, Lec, fol. 101 b: ,,...& una fornace potentissima che si chiama
di riverbero, laquale non solamente credo chesi elegga per commodita, ma perche
nelli gran gitti la sia necessaria“.
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tehdy (a prakticky zustala i v novovéku) totozna: zdénd stavba obdélni-
kovitého plidorysu, obsahujici v mensi éasti spalovaci prostor (topenisté
s roStem) oddéleny zdénym muistkem od vétSiho pracovniho prostoru, kte-
ry je nahore uzavien klenbou a dole opatfen pomérné mélkou nistéji.
V boc¢nich sténach stavby jsou pracovni a manipulaéni otvory, v ¢elni
sténé (zadni) pak otvor k odtahovani spalin. Pii konkrétni realizaci tohoto
konstrukéniho principu vSak dochdzi mezi nimi k cetnym variantam.
Viechny?!® jsou nakonec ve své nejvlastnéjsi pri¢iné vyrazem snah mistra
nalézt diléimi upravami optimalni feSeni provozu plamennych peci.?0
Jakymi zasadami se tehdejsi mistfi ridili pri stavbé téchto peci, které
problémy staly v popfedi jejich pozornosti a jak odliSné je resili??! Jadro
problému optimalni konstrukce plamennych peci spatrovali stredovéci
mistii v tvarovdni pracovniho prostoru a v jeho poméru k spalovacimu
prostoru. Vychazeli tu z nasledujici zadkladni ivahy. Predpokladem tavby
kovu je bezprostfedni styk plamend s materidlem. Toto jejich pulsobeni
musi byt trvalé, stejnomérné rozloZené na celou vsazku a hlavné dosta-
teéné silné (tj. piimérfené mnozstvi a povaze tavitelného kovu). Proces
tavby se odehravad v pracovnim prostoru. Jeho dimenze na jedné strané
jsou dany velikosti ukolu, na druhé strané pak samy urc¢uji rozsah spa-

19 Stranou tu ponechme ptirozenou diferenciaci peci z hlediska jejich rozmérnosti.
Zajimavé je v dané souvislosti stanovisko, které v otidzce maximdalnich dimenzi
téchto peci uvadi Biringuccio (fol. 103 a). Reaguje tu na zpravy o poéinani né-
kterych mistri (mezi nimi i Leonarda da Vinciho pfi slévani jezdecké sochy Fran-
cesca Sforzy), ktefi vzhledem k velké potfebé kovu provadéli tavbu ve vice pecich,
ponévadZ v jedné to nebylo moZné (,...se volse fondere la sua materia, far con
due fornaci, perche con una prima non gli riusci“). Podle jeho presvédéeni lze
v téchto pecich tavit libovolné mnozstvi kovu. Zakladnim pfedpokladem je, Ze se
mohutnost plament pfizplsobi velikosti vsazky. To lze dosdhnout bud pfisluinym
zvétSenim spalovaciho prostoru nebo jeho zdvojenim (,,...con liguali si fonde ogni
gran quantita... che chi proportiona il fuoco alla quantita della materia, nel gran-
de, come nel picollo... Ma se volessi star a una tromba di attizzatoio sola, la farei
et tanto grande, che le fiamme non gli mancarebbono. Ma per far meglio, vene
farei due, che ogn'una di per se portasse le fiamme al luoco del metallo et ancora
che le fossero disiunte all’entrar dentro, farei di modo che le si congiugnessero et
diventassero una“). Zminény postup mistrd mohl byt ovSem motivovan riaznymi
davody. Leckdy se mistr pouze obaval svéfit velké mnozZstvi kovu v celém rozsahu
jediné peci (srov. Biringuecio, . c.; ,,Pur esser potrebbe, che tanta fosse, che
a una fornace non sola sarebbe forse bene di fidarsi“). Na druhé strané je ovSem
tfeba vést v patrnosti skute¢nost, Ze se tu pohybujeme v poéateén{ fazi zaviddéni
plamennych peci, v obdobi sbirdni zku$enosti, hledani optimalnich postupd i ovéro-
vani jejich moznosti.

2 O §ifi tohoto usili (a odtud plynouci variabilité staveb) vystiZné pravi Biringu-
ccio, lLc., fol. 101 b: ,,...ancora che tutti gli maestri tendino a& un fine, ogn'un tal
fornace la va facendo secondo li suoi pareri, talche si puo dir esser tanto varie
le forme di tal fornaci quanti quasi sono i numeri de maestri“.

21 Hlavni oporu pfedstavuje pro nas i tu Biringuccio, jehoZ podrobny vyklad
na fol. 101 b—103 b je mj. prvym obsidhlym popisem plamennych peci vibec.
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lovaciho prostoru. Zajisténi vSestranné optimalniho uc¢inu plament na
materidl za téchto okolnosti predpoklada vytvoreni co nejpfiznivéjsich
podminek pro jejich pohyb ve vlastnim pracovmim prostoru. Toho lze do-
sahnout predevsim jeho vhodnym tvarovanim.

Nejstarsi plamenné pece mély pracovni prostor ve tvaru kruhu. Tento
typ také ve stredovéku (tj. v 15 stol.) naprosto previadal a byl povazovan
za nejvyhodnéjsi. Podle Biringuccia se ho zvonafi pridrzovali hlavné z to-
ho divodu, Zze s nim méli dlouholeté a dobré zkusenosti. Biringuccio sam
pak spatfoval v kruhovém tvaru idealni upravu pro koncenirované ptiso-
beni plament.2 Rada zvonaiti naopak byla presvédéena, ze hledanému cili
nejlépe vyhovuje elipsovity prostor. Pritom jedni z nich jej budovali
pri¢né k vstupu plamentt v domnéni, ze takto piivedou plameny k dvojna-
sobnému vifivému pohybu kolem kovu.23 Druzi zase davali pfednost situo-
vani elipsy v podélném sméru, dovozujice, Ze pravé tato uprava zarucuje
nejvétsi koncentraci plamenud na kov.? Velka pozornost se pfirozené& véno-
vala téz formovani prostoru v ohledu vertikalnim, tfebaze zde nebylo Zzad-
nych, resp. vyraznéjsich diferenci. Veskeré usili se i tu soustfedovalo k nale-
Zitému smérovani plament (tj. jejich pribéhu od mustku az k vystupim)
vhodnym zaklenutim prostoru. Zasadné tu platilo, Ze klenba pracovniho
prostoru musi byt poloZena -vySe neZ klenba prostoru spalovaciho. Krivka
zaklenuti pracovniho prostoru méla pak nasledujici pribéh: od poéateéni-
ho bodu (leziciho nad nejvys$im bodem klenby v prostoru mustku) mir-
nym obloukem stoupala k svému vrcholu nad stfedem pracovniho prostoru
a odtud obdobné klesala ( v zavéru prikfeji) aZz doli nad vytokovy otvor.
Plamenum, vychazejicim mohutnym, soustfedénym proudem ze spalova-
ciho prostoru, se nejdfive otevirala Siroka cesta, zabirajici celou vysku
vsazky. Poté byly zadnim klenutim zamérné srazeny doldq, aby jednak na-
lezité (tj. s patfiénou teplotou pro prijeti roztaveného kovu) ohraly dno
pece, jednak byly znovu jeSté vedeny proti vsazce a teprve odtud do vy-
stupnich otvoru.2 Dno prostoru bylo ploché, s dostateénym sklonem k éepu
vypusti.26

2 L.c.,, fol. 104 a: ,,Quelli che stanno nella forma tonda aducono due ragioni poten-
tissime, I'una che cosi longo tempo si sono usati et loro gli trovano che a quel
che vogliano fare la sperienza lo serve. Dapoi una ragione, oltra alle altre, credo
che vi sia, che nel circolo tutte le linee tendeno ad uno centro et che non altrimenti
facci il fuoco rinchiuso in quella concavita, che il sole in un specchio concavo,
dalqual vediamo accender il fuoco et non in niuna altra forma“.

BBiringucecio, lLc, fol. 103b: ,,...che fanno le loro fornaci & ovate per traverso
dell’entrata del fuoco, per moversi da una ragione, che dicano, che da l’entrata al
luoco della spina e certo spatio et largo, per il che, avanti che le fiamme eschino
per le finestre, hanno mulinato sopra al bronzo d’ogni banda due volte“.

“Biringuccio, lec, fol. 103b: ,,Quelli che hanno oppenione, che meglio sia
a ovargli per lo longo, si moveno forse anco da meglior ragione, con. dir, che il
forno contiene in tal forma piu quantita di fiamme unite et non rotte sopra il
bronzo et in loro medesime*“.
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Obdobnymi cestami se ubiraly konstrukéni uvahy a zaméry mistra
v souvislosti se spalovacim prostorem. Vychazelo se tu ze zdsady, Ze ma
byt prostorny primérené k velikosti pracovniho prostoru, schopny po-
skytnout mu nejen dostatecné mohutny, nybrz i vhodné smérovany proud
plamentl. Dimenze spalovaciho prostoru se tudiz vidy uréovala v zavislosti
na pracovnim prostoru. Pfedem dani, tj. v jddfe neménna zlstdvala jeho
poloha i tvar: vpredu pece, po celé jeji §ifi a svoji podélnou osou s ni rov-
nobéznd, protahle elipsovita forma, oteviena (pristupni) z jedné boéni stra-
ny. Odchylky od tohoto principu se vyskytovaly vskutku jen velmi vzacné.
Jedna z nich se objevovala u peci s nadmérnym pracovnim prostorem.
Zvonar v obavé, Ze by pro prilis objemnou vsazku nedostac¢oval jediny, byt
i mohutny proud plamenii, budoval dva spalovaci prostory. Jejich tvar zi-
staval tyz, ménila se toliko jejich poloha: oba byly pristupné zeptedu
a sméfovaly z okraju celni stény do stfedu pracovniho prostoru.2’” Dalsi
odchylky se tykaly umisténi vstupu do spalovaciho prostoru. Kromé tradié-
niho bo¢niho vstupu nachazime pripady, kdy zvonar kladl otvor do ¢elni
stény (tj. do stfedu podélného oblouku elipsy; prfimo proti vstupu plamena
do pracovniho prostoru), ¢i dokonce do stropu pece. Podobné upravy mély
puvod nejen ve snaze po leps$im pristupu do spalovaciho prostoru, ale téz
v usili nalézt pro néj optimalni tah.

Hlavni pozornost se ovSem i v pripadé spalovaciho prostoru vénovala
jeho formovani v ohledu vertikalnim. Hledala se takova jeho Uprava, jiz
by 'se dosahlo optimalni koncentrace dostateéné mohutnych plamend pfi
jejich ‘vstupu do pracovniho prostoru. To se mohlo stat®toliko vhodnym
tvarovanim klenby i mistku a spravmym vymezenim jejich vzajemného
poméru. Néktefi mist¥i budovali klenbu spalovaciho prostoru relativmé vy-
sokou, vlastni vstup pak v té souvislosti rovnéz vysoky a uzky, jini na-
opak nizkou, vstup taktéz nizky a Siroky. Biringuccio sam pozvolna tihne
klenbu ‘od nejniziiho bodu na po¢atku spalovaciho prostoru k maximu?
na jeho konci a otevira tak plamentim pfimou cestu az k vrcholu pracov-

BSrov. Biringucciiv nakres (zde obr. 20) a k tomu vyklad na fol. 102b:
s -.et cosi anco fo bassa la volta sopra della spina, perche le fiamme ribattute
caschino di botta sopra al metallo...“; ,...et hd voluto ancora, che secondo il pen-
dente del fondo la volta di sopra concordemente nel suo grado camini, accioche
le fiamme non si fermino nell’alto, ma si caccino alla via della spina & scaldare
il fondo et sopra il bronzo, che in questo sta I'importanza del tutto®.

®¥Biringuccio, lLc, fol. 102 a doporuduje (pfi praméru prostoru 2,5 lokte) vySko-
vy rozdil az 1/, lokte. .

YBiringuccio, lLc., fol. 103 a—b: ,,Ma per far meglio, vene farei due, che ogn’'una
di per se portasse le fiamme al luoco del metallo et ancora che le fossero disiunte
all’entrar dentro, farei di modo che le si congiugnessero et diventassero una. Perche
s0 se le si scontrassero s'offenderebbono et impedirieno 1i corsi del batter il bronzo,
cacciando 1'una et I'altra“.

2 Které je poloZeno, jak vime, niZe neZ nejnizsi bod klenby vlastniho pracovniho pro-
storu.
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niho prostoru (a tim i vsazky). Dole opét stavbou spiSe vyssiho a pomémmné
sirokého mustku pozvedava plameny a sméruje je na spodni polovinu vsaz-
ky. Touto dpravou se snaZi zajistit nejvyssi koncentraci plament na celou
vysku vsazky, konstruovanim vstupu do §ife pak chce poskytnout uplatné-
ni celé jejich mohutnosti.?¥ Variabilita feSeni téchto probléml byla nepo-
chybné daleko pestfejsi, da se vsak fici, Ze v jadrfe vSechna sméfovala
k danému cili obdobnymi cestami.

Vidéli jsme, jak mistfi pfi hledani nepfihodéjSich podminek provozu
pece kladli diraz na spravny pohyb plamenti. V této souvislosti prikladali
nemaly vyznam i vystupnim otvorim. Byly pro né dutlezitym zafizenim
nejen k zvyseni tahu pece a nezbytnému odvodu koufe, nybrz i k pripad-
né regulaci chodu plamenti v pracovnim prostoru. Pravé za tim udelem
opatrovali pec (pracovni prostor) vétSim poétem regulovatelnych (uzavira-
telnych) otvora, rozlozenych na ruznych mistech stavby. Soustavu téchto
otvord budovali prirozené vidy s ohledem na zvoleny typ pece. Dochazi
tak i tu k vytvafeni riznych systému. Nejbéznéjsi z nich pracuje se {remi
otvory: jednak pro tuto funkci vyuziva dvou prostornéjsich pracovnich
oken (po jednom v boc¢nich, tj. podélnych sténach), uréenych jinak k sle-
dovani tavby a k manipulaci s materidlem, jednak buduje viastni vystupni
otvor v zadni (uzsi) sténé. Biringuccio jej zdokonaluje tak, Ze nad pracovmi-
mi okny prorazi jesté dalsi kominovité vyvody.30

Pokud jde o vlastni vystavbu pece, tu se obecné kladl velky diraz na
to, aby stavba byla pevni, tj. odolna k zaru ohné i tlaku mnozstvi kovu.
Pro zdivo pece; alespont pro tu jeho cast, ktera se dostavala do styku
s ohném, bylo nutno pouzit dostateéné ohnivzdorny material. Zvonari za-
sadné davali prednost padlenym cihlam, pouze v pripadé jejich nedostup-
nosti (Casté pri praci mimo domaci huf) uzivali vhodny kamen z mistnich
zdrojui nebo i nepalené cihly. Pri zajiSfovani odolnosti prostoru, v némz
se shromazdoval tekuty kov, dbal zvonal jednak na patfi¢mou silu obvo-
dovych zdi (jejich mohutnost nad timto prostorem se pak zmen3ovala o 1/;),
jednak na pevnost dna.3! Nepominutelnym poZadavkem k zabezpeéeni pev-
nosti pece a vabec schopnosti jejtho kvalitniho provozu bylo jeji vymaza-
ni a vypaleni. Zvonaf velmi peclivé vyspravoval veskeré trhliny, zejména
v podlaze nistéje. Kazdad opomenutéd Skvira skryvala totiZ v sobé vainé
nebezpeci. Narustajici tlak tekutého kovu leckdy i drobné trhliny podstat-
né roz§iril a postupné takto rozrusil kompaktnost dna, coz mélo za nasle-
dek unikani cenného kovu, mohlo viak vést i k zborceni pece. K vyplnéni
nevhodnych spar a trhlin uzival vapna a cihlové moucky nebo sklenéného

2% Srov. Biringuccio, lc, fol. 101 b—102a.

30 K uvedenému srov. Biringucciovo vyobrazeni (zde obr. 23—25) a téZ vyklad
na fol. 102 b—103 a.

M Biringuccio zdi dno z dvoji vrstvy kamenl. spodni s kameny v horizont4lni
poloze a vrchni s kameny v poloze vertikalni (fol. 102 a).
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prasku. Vnitini stény pece pak chranil proti negativnim ué¢inkam plameni
potahem z louhového popela. Potud o problematice plamennych peci
a o stavbé tavicich peci vibec.

Po svém dohotoveni a zdvéreéném vypaleni byla jiZ pec pripravena
k tavbé. K provozu celého zatizeni zbyvalo jesté u stabilnich peci vybudo-
vani liciho zlabku, vedeného od vytokového otvoru pece k vtoku formy.
V jeho piipadé nebylo po cely stfedovék vyraznéjsich diferenci. Zasadné
se pozadovalo, aby Zlabek mél mirny sklon k formé a byl dostatetné (tj.
primérené k velikosti dila) Siroky. Staveél se primou, tj. nejkratsi cestou
od pece k formé, a to tak, Ze v zemi se vykopala patriéné hluboka strouha
(¢tvercového profilu), ktera se vyzdila z palenych cihel & vylozila drazko-
vymi taSkami (Biringuccio), resp. se do ni vlozilo ze dfeva zhotovené ko-
ryto (Theophilus); v kazdém piipadé se pak povrch dobfe vymazal hlinou
a vypalil.

Prechazime-li nyni v souladu se zvonarovym postupem k vlastni tavbé,
je tfeba hned na pocatku zdlraznit jednu podstatnou skutec¢nost: techno-
logie tavby zustava prakticky po cely stfedovék — pokud muizeme sledo-
vat — neménna, bez vyraznéjsich vyvojovych promén. Prace zvonail
se zde lisi toliko podle toho, zda pouzivaji k tavbé plamennych peci,
¢i zarizeni budovanych na principu peci Sachtovych. PovSimnéme si nej-
difive prevladajictho typu Sachtovych peci. V jejich piipadé zacinala
tavba dokonalym vyhratim pece (Theophilus, Biringuccio). Poté se jeji
dno vylozilo vét§imi kusy dfevéného uhli. Kdyz je zvonal dobfe rozzha-
vil (jiz za pomoci méchu), polozil na né prvni davku materidlu unéeného
k tavbé, pokryl ji drobnéjsim drevénym uhlim a vSe pilné Zhavil za
vydatné podpory méchi. Po roztaveni kust kladl nové vrstvy a temnto
postup opakoval tak dlouho, az zpracoval celé mnoZstvi pfipraveného ma-
terialu.32 U plamennych peci byla zvonafova pozornost soustfedéna jednak
na spravné ulozZeni vsazky, jednak na pripravu dostateéného mnozstvi hod-
notného paliva. V prvé zalezitosti §lo hlavné o dodrzeni dvou zasad. Pred-
né vsazka nemeéla byt kladema pfimo na dno pece, nybrZz na podloZzku
(nejlépe z palenych cihel) ve vysce 1/8—1/4 lokte nad Grovni dna. To z toho
duvodu, aby na poc¢itku tavby plameny mohly dostateéné prohfat po-
dlahu pece a zabranilo se tak nezidoucimu ochlazeni prvnich davek rozta-
veného kovu, ktery sem stékal.3 Dale pak tu st4l poZadavek, rozlozit ma-

32 Casto se v souvislosti s timto druhem tavby pfipomina zvonafGm, aby dbali na
dostateéné zasoby dfevéného uhli. Nezfidka se totiz stdvalo, Ze tavba se proti odeké-
van{ prodlouZila a pohltila nadmérné mnoZstvi dfevéného uhli, kterého pak mohl
byt pravé v nejduleZitéj§i fazi kriticky nedostatek. Biringuccio, lLec, fol. 109
a doporucuje zvonaiim pro fe§eni podobnych situaci, aby si nafezali z drobné kula-
tiny 4 couly dlouhé kusy a ty vmisili mezi dfevéné uhlf. Di'evo sice shofi rychleji
nez uhli, pomuze viak (i kdyZ nouzové) vyplnit nastalou mezeru.

¥ Biringuccio, Lc, fol. 107a: ,,...et anco che dal fondo piu che si puo stia sus-
pesa, al manco, sopra un pezzeto di mattone, che facci di spatio sotto, uno ottavo,
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terial do Sife (pri¢né proti sméru plamend) a jednotlivé jeho kusy klast
volné od sebe, aby ke kazdému mély plameny plny pristup.3

Velky vyznam prikladali zvonali otazce paliva, coZz bylo zcela v souladu
s vyznamem plamenu u téchto peci a odpovidalo také snahidm mistrd o je-
jich maximalni Géinnost. Vybirala se tudiZ takova dreva, ktera skytala
zaruku mnozstvi vydatnych plament, tzn. dfeva tvrda, mlada a dokonale
vyschld. Pro topeni se piipravovalado neprili§ silnych polen. Vzhledem
k tomu, Ze ne vidy a vSude bylo dfevo podobné kvality (hlavné vyschlé)
dostupné, kladl se zde zvlastni dliraz rovnéz na kvantitativni stranku. Bi-
ringuccio naléhavé pripomind zvonafim pracujicim s timto typem peci,
Ze se nemohou spokojovat jen s mnozstvim paliva, které povazuji za plné
dostatujici pro dany tkol, nybrZz maji budovat, resp. mit dostupné rozsahlé
jeho sklady.3

K vlastnimu prubéhu tavby neni v dostupném materidlu, zejména v po-
pisech zvonarské prace, soustavnéjSich ¢i podrobnéjSich vykladu, hlavné
ne takovych, jaké pro nas ucel potfebujeme a které bychom zde také pra-
vem oc¢ekavali. Tato skutetnost je v zjevném rozporu s tim, s jakou vaz-
nosti stfedovéei zvonari pristupovali k této pracovni fazi a jaky vyznam ji
prikladali. Z viceméné utrzkovitych pozmamek muZeme dobfe vycitit onu
napjatou atmosféru horetného déni, do néhoz jsou plné vtaZeni vSichni
ucastnici v ¢ele se svym mistrem, fidicim s rozvahou i nutnou rozhodnosti
cely tento naroény proces. Stézi si lze tudiz predstavit, Ze by zvonafi mohli
k tomuto tématu Fici jen nékolik ramcovych upozornéni. Vysvétleni tohoto
rozporu nepochybné tkvi v nesnadnosti ¢i pfimoe nemoznosti podat takovy
navod, ktery by postihl Sirokou variabilitu moZznych situaci a jejich FeSeni.
Kazda tavba pii vSi obecnosti svych zakladnich postupa byla vidy prevaz-
né individualnim precesem. Zde se dostavala do pohybu a vzajemného
kontaktu fada slozek majicich v jednotlivych piipadech vesmés odlisny
charakter a podle tocho i rozmanité reagujicich. Mnohé mohl zvonafl pred-
pokladat, pribéh tavby ho viak casto stavél pred nenadalé a nezfidka
i zcela specifické situace, které musel rychle a piiméfenym zplsobem fe-
§it. Jak Uspésné takové problémy zvladl, to prirozené zaviselo v prvé radé
na jeho zkusenostech i schopnostech a spoluvytvarelo podstatu jeho uméni.

accio le fiamme penetrar per tutto facilmente possino et infocar il piano del forno
prima che a liquetar il bronzo cominci, accioche nel cascare il trovi caldo et si man-
tenga nell’esser che vi casca“.

% Srov. Biringuccio, lLec., fol. 104a, 107 a.

¥Biringuccio, Lec, fol. 107a: ,,...prima volendovi dire delle legna, come v’ho
detto, vogliano esser d’argori piu disposti alle fiamme che al le bragie, et come
avanti v’ho detto, vuol essere giovene, secco, di sorte che se possibil’ € non habbi
alcuna humidita superflua; et di questo non solo se ne habbi la quantitd bastante
preparato. Ma per ogni rispetto haver se ne debbi superfluo et che sia in scheggie
et non troppo grosse. Costumasi per molto l'ontano, il carpino, ancora il salcio,
T’albuccio, il noce, il faggio et I'abete et ogn’altra sorte di certi legnami, che sono
porosi et leggieri, che per in volgo si chiamano dolci“.
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Zminéné ramcové niavody a upozornéni obraceji zietel jednak k ohni,
k oné sile, na jejiz ovladnuti kazdy zvonal kladl velky duraz a ktera také
byla u ného ve velké tcté a piimo jednim ze symboll jeho profese. Viech-
ny shodné nabadaji mistry, aby zapasu ohné s tvrdou matérii neponecha-
vali volny prubéh, nybrz stali se jeho skuteénymi dirigenty. To predpokla-
da, Ze budou neustile sledovat ptisobeni ohné (plament) ma kov a podle vy-
voje situace a nastalych potfeb ridit jeho intenzitu, resp. u plamennych
peci regulovat plameny (pomoci k tomu uréemych otvoril pece) Zadoucim
smérem. Slo doslovné o hru s ohném, kterou tu — podle obecného tehdy
nazoru — musel mistr za pomoci svych ¢etnych spolupracovnikii rozvijet,
chtél-li se zdarem dosahnout cile. Na druhé strané se pak pozornost upina
k prot&jsku plament, ke kovu.3 I zde se pripomina zvonaiim predeviim
nutnost stdlého sledovani stavu kovu, jeho promén a chovani. Nemaji se
oviem spokojovat s pouhym vizualnim ohledanim, nybrZz mechanicky zjis-
fovat stupen roztaveni kovu. Doporuéuje se jim napf., aby obcas pomoci
ty¢i z kaStanového dieva diikladné zamichali kovem a ovéfili si, zda ke
dnu neklesly neroztavené kusy. Je-li tomu tak, pak maji zejména vétsi
kusy tyéi rozbijet a co nejvice k nim umoZnit pfistup plament.?? Zvlagt
se v této spojitosti poukazuje na jedno nebezpeéi plynouci z nespravmého
postupu pri tavbé v plamennych pecich. Néktefi mistfi totiz, at jiz z ne-
znalosti, ¢i spiSe ve snaze dosahnout Uspory nakladu i namahy, vkladaji
do peci bez predchozi Upravy staré médéné pohary, panve apod. Takové
drobné kusy zpravidla ne zcela roztavené klesly ke dnu, navzijem se
spojily a tento jejich stav nemohl jiz byt dal$i tavbou nikterak ovlivnén.®

36 Tam, kde zvonal nepracoval s pripravenou zvonovinou (slitinové housky ap., srov.
vyse), se jako samozfejmé piedpoklada — i kdyZz se v popisech vZdy vyslovné,
byt struéné uvadi — Ze se nejdrive dokonale roztavily kusy meédi a teprve potom
se vkladal cin. Stanoveni tohoto okamziku se v jadfe opiralo o vizualni ohledani
roztavené médi (Theophilus i Biringuccio) a plné zaviselo na zvonaifovych zkuse-
nostech. Je prirozené, Zze ne vidy doslo k vloZeni cinu v optimdlni chvili. Propal
cinu tak byval nékdy dosti vysoky a proto se také v popisech (v pasazich o pfipra-
vé materialu) klade diraz na vytvoreni dostateéné rezervy cinu. Na druhé strané
se oviem v této spojitosti prfipomina zvonafum, aby pii tavbé meédi zpracovali do-
statené mnozstvi. Dodateénd vsazka meédi, kdy je v lazni jiZ cinem legovany kov,
dale zvySuje propal cinu. Védélo se t6Z o nutnosti predehfivani vkladanych kusu
cinu (na okraji peci, aby zbyte¢né neochlazovaly roztavenou méd — Biringuccio).

7Biringuccio, Le, fol. 107b: ,Ma prima usarete questa avertenza di cercar per
il forno, per il mezzo, alla spina et a fianchi con uno castagnolo, s’alcuna cosa
trovate di sodo, che non sia fusa, sempre fregando il fondo et trovando che passi
senza scontrare alcuno impedimento“.

¥Biringuceio, Le, fol. 108 a—b, doporuduje kazdému zvonafi, pokud musi s ta-
kovym materidlem pracovat, aby si jej v kaZdém pripadé predem pfipravil, tj.
provedl jeho legovani, a teprve v této podobé jej pak vklidal do plamennych peci.
Tato priprava (legovani) se ma dit v nékterém z menSich typu Sachtovych peci.
Nema-li zvonat podobnou moZnost, tj. je nucen uZit material tohoto druhu a zpra-
covat jej v plamenné peci, mé&l by postupovat nasledovné: a) zaéinat tavbu pravé
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Vzhledem k duleZitosti dosaZeni a hlavné udrZeni naleZité teploty roztave-
ného kovu nemaji zvonaii také zapominat na obc¢asné rozru§ovani povlaku
(michanim ty¢i), ktery ohen vytvori na hladiné a jenz pak seslabuje dalsi
uc¢in plamenti. RovnéZz tak je treba pravidelné odstrafiovat vsechny ne-
¢istoty plovouci na povrchu (uhly, popel, hlina, struska aj.). V zavéru tavby
nechf si pak zvonal ovéruje postupné opakovanymi zkouskami skladbu
zvonoviny, aby ji mohl nalezité upravit na zadouci uroven.3?

Prechod od tavby k vlastnimu odlévani predstavoval z hlediska pracov-
niho i organizaéniho mimoradné narocnou fazi. Jiz predtim vypjaté usili
viech zucastnénych osob zde dosahovalo svého vyvrcholeni. Pripomerime
si, jak vystizné zachytil tuto napjatou atmosféru Theophilus. Obdobné je
to patrné i z vécné&jsiho podéani Biringucciova, resp. téZ pozdé&jsich autoru.
Zvonat a jeho pomocnici se tu totiz vyrovnavali s Fadou dulezmtych
a vskutku naro¢nych ukol, které navic museli provést rychle, v tésné
navaznosti za sebou. Slo v zisadé o dva pracovni okruhy, nyni se ji% vza-
jemné prekryvajici: zatimco u pece vrcholilo uUsili k dokonéeni tavby,
u formy se spéiné pripravovalo vSe potfebné k zahajeni odlévami. V za-
véru tavby se poZadovalo na zvonafi, aby soustredil pozornost zejména na
nasledujici tikkony: a) posledni zkousky a Upravy spravné skladby zvonovi-
ny,* b) koneéné jeji ¢isténi (tentokrate jiz véetné odstranéni cihel tvori-
cich pivodné podklad vsazky, c) dosaZeni optimalni teploty roztaveného
kovu.*! Na druhé stran& mél zvonal dbat na véasnou piipravu formy (ulo-
Zené v odlévaci jameé) i pfivodniho zlabku (nalezité temperovani, vycisténi).

vsazkou tohoto materidlu, b) tuto vsazku rozloZit v peci §iroce a hlavné hodné
vysoko nad jejim dnem, c) kdyZz vsazka klesne, rozbit jednotlivé kusy a pfidat néco
¢inu k urychleni tavby; teprve poté zpracovavat dal$i materidl (kusy médi pfed
vlozenim do pece predehfivat u oken).

% Zkouska se dala po cely stfedovdk zpusobem, jaky naznaduje Biringuccio (fol.
107 b) ¢&i popisuje Kfiéka (fol. 41 a) a jaky byl bézné uZivan i pozd&ji: roztaveny
kov se nabral panvi, vylil na zem a nechal schladnout. Odlitek zkoudky se prerazil
a na vzniklém lomu se zkoumala jeho hustota i zabarveni. Podle jejich vzhledu
(a. na zakladé svych zkusSenosti) zvonaf usuzoval na skladbu zvonoviny a provadél
pripadné dalsi upravy.

“0 Soucdasti téchto dprav bylo téZ vkladani (na sam konec tavby) riiznych prisad za
Ucelem zleseni vlastnosti zvonoviny (plnily vesmés funkci desoxydaénich prostied-
ka). Tak alespon uvadi Biringuccio, lc., fol. 107 b, doporu¢uji vhodit do pece
bud berani rohy nebo smés z vepfového (¢i jiného zvifeciho) tuku a vinného ka-
mene ¢i salnitru (aniz udava mnozstvi, resp. vzajemny pomér). Srov. k tomu celou
radu receptd podobnych prostfedki u Kriicky, lc., fol. 47b, 50 a—b. Pro nedo-
statek dokladu nedovedeme oviem Fici, jak dalece byl tento postup roziifen ve vlast-
nim stredovéku, ptipadné jakych smési se tehdy pouzivalo. Nelze ov§em v této sou-
vislosti opomenout, Ze desoxyda¢ni ucinek mélo téZ obéasné promichavani rozta-
veného kovu ty¢i z cerstvého dfeva (srov. vySe ty¢ z kaStanového dieva).

Na spravnou teplotu roztaveného kovu kladou duraz vesmé&s viechny zvonafské

predipsy, aniz ovSem zdiraziuji jeji vyznam. Jen se d4 z nich vytusit, Ze ji po-

vazuji za nezbytnou podminku zddrného procesu slévani a dobré kvality vysledného
odlitku (naproti tomu pozdéji napf. KFiéka, lc., fol. 42 b, vyslovné uvadi jeji
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Shledal-li mistr vSe v naleZitém stavu, nastavala chvile odpichu. Pra-
covnici se rozestavili na svd mista od pece podél Zlabku az k formé. Po
kratké modlitbé za zdar dila vydal zvonaf povel k vyraZeni ¢epu.’? Za-
cala posledni faze praci, vlastni odlévani. Faze podstatné klidnéjsi, i kdyz
plna soustfedénosti. Pozornost pracovniku, kteri tentokrate jiz byli vice po-
zorovateli nez aktivnimi uéastniky probihajiciho procesu, se upinala
ke dvéma podstatnym ukolim. Jeden z nich se tykal zachovani ¢istoty
kovu vtékajiciho do formy. I po predchozim, vesmés nékolikerém d¢isténi
totiz zistavala v lazni roztaveného kovu, zejména na ‘jejim dné, rada ne-
vhodnych éastic, jejichz proniknuti do formy mohlo i vazné poSkodit hod-
notu vysledného dila. Proto se k tomuto ukolu ustanovovalo i nékolik pra-
covniku, ktefi vhodnymi zabranami (dfevy, Zelezy, sbéracimi sukny) ve
zlabku ¢i v lazni samé (pred vypustnym otvorem) meéli zamezit podobné
nebezpedi.43 Druhy, moZno Fici zdvaZné&jsi ukol, na né&jz mél dozirat (shod-
né podle vSech predpisi) sam zvonaf, spoc¢ival v regulaci mohutnosti prou-
du kovu pritékajiciho do formy. Stard kovolijeckd zkuSenost, ve zvonafr-
skych predpisech opétovné pripominana, nabadala zvonaie k pozvolnému
liti, aby se kov mohl ve formé dobfe usadit a bylo dostatek ¢asu k od-
vzduSnéni. Soucasné si oviem mistii téz uvédomovali, Ze v podstaté
z tychz divodu musi byt proud nalezité silny, aby kov pfichazejici do
formy mél dostateénou hmotnost a tak i tlak. Stanoveni spravné urovné
liti bylo naro¢nou zalezZitosti, tim spiSe, zZe se vymykalo mozZnostem pred-
choziho urceni i vyjadreni v konkrétnich hodnotach ¢ pokynech. Jednak
tu plsobila celd fada ¢initela (od velikosti a hlavné tirovné provedeni for-
my a jejiho vypaleni pres kvalitu kovu az k tvaru a velikosti vtoku i ve-
likosti éi poétu vyfuku), z nichz kazdy jednotlivé a vSechny ve svém sou-
hrnu vytvareli pfipad od pripadu zcela individualni situaci. Jednak, a to

vliv na zvukové vlastnosti zvonu). Zjisfovani nalezité teploty se zfejmé provadélo
obdobnymi zkouSkami, jaké doporucuje Kri¢ka (fol. 41b, 42b). Napf. zvonaf ma
upevnit na difevo kus médéného ¢i mosazného plechu, ponofit jej do kovu a rychle
vytahnout; kdyZz se plech rychle rozpusti, je teplota sprdvna. Podobné tak ukéZe
vhozené tésto: shori-li bez koufe, je roztaveny kov dostateéné teply, kouri-li, je
jesté chladny. Jiné povahy je nasledujici zkougka: 1Zici nabrany kov se vyleje;
kdyz se bude rozlévati a zabéhne tence, pak je materidl dosti horky, zabiha-li husté,
je nutno prihrati a teplotu zvysit.

“2Tzn. k vraZeni ¢epu dovnitf 1azné& Dalo se tak pomoci zahnutého Zeleza, upevné-
ného na drevéném toporu (Theophilus: ,cum curvo ferro, quod sit ligno fortiter
affixum, aperi foramen“; Biringuccio, lc., fol. 107b: ,con uno ferro torto,
fatto aposta, con uno manico longo, qual li maestri il chiamano il mandriano...“);
k upravé odpichovaci tyée srov. téZ zde obr. 21. Tak tomu prirozené bylo u stabil-
nich peci. Kde stavba probihala v prenosnych nadobdach (srov. pfiklad Theophiluv),
znamenal povel prikaz k uvolnéni této nadoby z pece a jejimu preneseni k usti
formy.

4 Tak jiz Theophilus uréuje pracovniky k drZeni sbéracich latek (nepochybné
upevnénych na tycich): ,,. .. aperi foramen, et astantibus, qui teneant duos colatorios
pannos, sine aes fluere...“.
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je zvlast podstatné, §lo o proces plny moznych zvratt a nenadalych situaci,
které bylo tfeba okamzité feSit. Pravem tudiZz uvadi Biringuccio, Ze tu ne-
muze poskytnout uréitou normu. Zvonar nechf zvazi konkrétni danost
a rozhoduje na zdkladé svych zkuSenosti sim podle vyvoje situace.% Za-
kladem zvonafova uspéchu byla tudiZz jeho zkuSenost, soustfedéné pozoro-
van{ i naslouchani% a schopnost rychlého rozhodovani. Podle dané situace
vydaval pak prikazy svym spolupracovnikum, ktefi regulovali (preruSenim,
omezenim) pritok kovu: u stabilnich peci priloZzenim odpichovaci tyce do
vytokového otvoru pece,’® pfi liti z nadob jejich sklonem. Timto zplisobem,
za neustdlého pozorovani a regulovani, pokracovalo liti tak dlouho, aZ kov
dosahl vrcholu vtoku.47

V souvislosti s uvedenym procesem se ¢asto a s velkou naléhavosti vy-
slovuje varovani zvonarfim pred delSim preruSenim odlévani. Vidéli jsme
ostatné, jak se jim jiz pfi pfipravé kovu dirazné pripominalo, aby praco-
vali radéji s dostate¢nou rezervou. Spatny propo¢et mnozstvi potfebného
kovu ¢i naprosto nemistnd zde snaha po usporich byvaly také hlavni pfi-
¢inou nedolitych zvoni. Mohly byt oviem i jiné davody, stojici zcela mimo
dosah zvonatfovy moci. Doslo-li k preruSeni odlévani, tzn. tak dlouhodo-
bému, ze kov ve formé jiz ztuhl, pak jedind zachrana celého dosavadniho
dila spocivala v dodateéném doliti formy, coz davalo nejisty vysledek
a v kazdém piipadé produkt nizsi kvality. Pfinejmensim totiz takto dokon-
¢eny zvon ztracel na své pevnosti, slozce to v daném pripadé zvlast pod-
statné. Pro samého zvonare pak fefeni podobnych situaci znamenalo —
zejména kdyZ chtél co nejlépe uspét — zdlouhavy a pracny proces. Bylo
by zajisté poucéné védét, v jakém rozsahu stfedovéci zvonafi pristupovali

4Biringuccio, lec, fol. 107b—108a: ,,...l'uscire del bronzo lassandolo venire
fuori, secondo la qualitd delle forme et secondo il vostro parere, perche in questo
la discretione et iudicio, oltre a cognoscere la fusione, molto importa, per far che
le forme bene et sicuramente s’empino... Perd, quanto l’entrata de loro gitto ne
riceva, a tutie le specie de gitti havere bisogna consideratione, secondo la forma,
dellaguale non vi si puo particolarmente dar norma, eccetto dirvi, che secondo che
la vostra forma bene fatta, di buona terra, grossa, o sottile, o ben o mal legata, o che
I’entrate vostre per sorte sieno strette, o pur larghe, o con pochi, o assai sfiatatoi,
et se la materia vostra e corrotta a bastanza, o mal corrotta, overo se la forma
ricotta, o non“.

Theopilus:,Interim cuba iuxta os formae auditu diligenter considerans, qualiter
eo intra procedat; et si senseris quasi leve murmur tonitrus, dic un modice teneant,
rursumque infundant; sicque interdum tenendo et iterum infundendo fiat, ut aes
aequaliter resideat...“.

“Biringuccio, Lc, fol. 107b: ,,...tenendo il detto ferro sempre in mano, tempe-
rando con la ponta d’esso messa nel buso, dove la spina stava, l'uscire del bronzo
lassandolo venire fuori...“.

7 Po objeveni se kovu v otvoru vtoku mél zvonafr chvili podkat, aZ hladina klesne,
a potom znovu dolit, Tak jizZ Theophilus: ,,...donec aes in infusorio videatur. Nec
statim cacabus moveatur, sed aliqando spatio teneatur, ut si aes descenderit, denuo
superfundatur®.
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k podobnému dokonceni vlastné jiz takto predem deformovanych zvoni
a jaky byl konkrétné jejich postup. K tomu oviem neméme dostatek pt-
vodnich dokladd. Jisté je tolik, Ze se takové pripady vyskytovaly a Ze zvo-
nafim byl zndm zpusob jejich feSeni. Vyplyva to z raznych pasazi (i kdyz
ne vzdy souvisejicich pravé s odlévanim zvonud) vykladd Theophilovych &i
Biringucciovych, resp. i z jinych zprav.’® D4 se tudiz fici, Ze se jiZz tehdy
v zasadé pridrzovali principu, ktery popisuje Kri¢ka a jenz se udrzel az
do nové doby.49

Skonéenim odlévani se uzavfelo dlouhé zvonarovo Gsili, plné shonu a ru-
chu, fyzického i dusevniho vypéti. Nastalo obdobi klidu, pusobivéjsiho pra-
vé v jeho kontrastu s atmosférou predchozi etapy. Byl to ovSem klid rela-
tivni co do svého projevu, Gc¢inu i trvani. Ustala ¢innost pracovnikia, doslo
k celkové ulevé a utiSeni. Zvonal ¢ekal na vychladnuti formy. Jeho mysl,
uvolnéna ze své drivéjsi soustfedénosti, se v8ak zdhy ve stile vétsi mife
zaobirala otazkou, zda dilo, na némz tak dlouho a intenzivné pracoval a jez
v jeho blizkosti dozravalo do své koneéné podoby, bude zdaiilé, zda naplni
jeho pavodni zaméry a predstavy. Zdaleka to v8ak nebylo jen pasivni oce-
kavani. Zvonarovy uvahy smérovaly k reSeni problému jiZ nyni naléha-
vého a pro zdarny vysledek nemalo vyznamného: stanoveni nejprihodnéjsi
chvile k odstranéni formy a obnaZeni odlitku. Tomuto rczhodnuti se pfi-
kladala velka dilezitost v presvédéeni, Ze i tento postup ma vliv na zvuko-
vé vlastnosti budouciho zvonu.® Pfitom vlastni uréeni poéatku téchto pra-
ci se ve stiedovéku vesmés jesté neridilo pevnéjsimi zdsadami. Zaviselo
cele na zvonafrové Uvaze, opirajici se o jeho zkuSenost i o nékterou z teh-
dejSich koncepci, a kolisalo mezi obéma extrémnimi polohami.

Cést stfedoveékych zvonaifli byla toho ndzoru, Ze prace smé&fujici k ob-
nazeni odlitku maji byt zahdjeny hned po dokonéeni odlévani. LiSili se
mezj sebou toliko postupem praci a zdivodnénim svého poéindni. U mno-
hych totiz nezfidka dochazelo k rozloZeni celého procesu do nékolika fazi.
Zahajili sice prislusné prace hned po dokonéeni odlévani, ponechédvali vSak
odlitku delsi dobu k postupnému chladnuti. K brzkému odstranéni formy
vedla zvonafe hlavné cbava, Ze v schladlé zemi jadro natdhne vlhkost,

“8 Srov. k tomu bliZe v kapitole o opravach zvontl.

“ Fol. 42b: ,,Kdyby se nedostalo naliti aneb skrze né&jakou pfidinu Ze by se nedolil
zvon aneb néjaka véc, udéla$ tak to: bude§ zase rozpoustéti a zanda§ cep, udélaje
sobé hlinu na sochor neprili$ mékou, ale tvrdou, co by se mohla podavati, i odhra-
dis pskné nad uSima asi dlani (aneb jak velkej jest, tehdy vie, a na maly méné)
a rozpusti¥ asi dvoundsob aneb vice a pusti§ pres to do jiny formy; ale nejprve
musi§ dati pryskyrice, a mas-li pristup, m0ze§ trochu zasekati. Potom d4% k nému
horkého rozpusté, az ¢erveny hude. Potom vleje$ tam, a kdyZ budes miti pustiti,
tehdy das$ tam na to lot neb dva purysu dobfe stluéeného, a tak se $melcuje“.

®¥Biringuccio, lLe, fol. 97b: ,Sono alcuni maestri, che, oltre al commettere le
forme giuste, al fare buona lega di metallo et 3 ben fondere, hanno oppenione che
il suono glieldia il freddar...“.
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zvét§i svij objem a roztrhne tak zvon. Jini tak zase ¢inili v presvédéeni,
Ze rané obnaZeni odlitku prispéje k jeho zakaleni. K stoupencim podob-
nych nazoru patfil napi. uz Theophilus. Jakmile zvonovina v usti vtoku
ztuhne, ma podle ného zvonal spésné odstranit zeminu, kterd doposud
svirala formu. Tak se umoZni a urychli prvotni ochlazeni formy. Poté for-
mu stfidavym naklanénim do stran a podsypavanim zeminou vyzvedne na
povrch. Zde pak formu nejdiive polozi na bok a ostrymi Zelezy na dlou-
hych nasadich odstrani jidro. Formu opét postavi a ¢eka tak dlouho, aZ
jeji povrch zcela vychladne. Teprve potom roztlude plast a odstrani Zelez-
né obrude.5! Jesté v dobé Biringucciové mnozi zvonafi takto postupovali.5?

Na druhé strané se mezi zvonafi postupné prosazovalo zcela opa¢né pfe-
svédéeni. Odlitku se méa ponechat dostateéné dlouha doba k prirozenému
(tj. nikterak urychlovanému) vychladnuti. Podobné vychladnuti diva sli-
tiné moZnost spravné ,,uzrit“ a vytvafi tak optimalni predpoklady k uplat-
néni jejich vlastnosti (nehledé k tomu, Ze se téZ zabranuje nebezpeéi puk-
nuti zvonu pri pfedéasném obnaZeni). Tento nazor na sklonku stfedovéku
zjevné prevaZoval a dostalo se mu také v jednom ohledu zvlast podstatné-
ho propracovani. Pro prevdznou ¢&ast stfedovéku zdleZelo stanoveni doby
chladnuti cele na Uvaze zvonate, se viemi z toho plynoucimi dusledky, jak
jsme méli moZnost poznat. Stile vice se tudiz citila potfeba dat tomuto po-
stupu pevné&jsi zdklad, tj. stanovit uréitou éasovou normu, alespoinn ve
smyslu minimalni hranice, kterou je tfeba dodrzet. UZ z praxe bylo jasné,
Ze tato norma musi byt proménna, a to ve vztahu k mohutnosti odlitku.
Reseni problému se tak na sklonku stfedovéku dalo obdobnym zpusobem,
ktery z praxe mnohych zvonaiti uvddi Biringuccio (fol. 97 b): zvon ma
chladnout v jameé tolik dnu, kolik tisic liber ¢ini jeho vaha.

Odstranénim formy dospival zvonai k zavéru praci v této etapé. Byl
to pro ného svym zplisobem vrcholny okamzik. Koneéné spatfil ulity zvon
a mél moznost se presvédéit o zdaru vesSkerého svého usili. Prvotni psy-
chicky prozitek zjeveni dila, zhmotnélé podoby jeho prace a umeéni, po-
zvolna prechazel v detailni ohled4ni a’ posouzeni hotového odlitku. Za-
¢inala nova, tentokrite jiz zavérecna Gast zvonarovy prace, rozvijejici se na
tfech zdkladnich stupnich: a) zjisténi kvality odlitku, tj. vSech jeho pii-
padnych nedostatktt po strance vnéjsi (povrch) i vnitfni (zvukové vlast-

5iTheophilus: ,Cum vero aes in infusorio duraverit, fac ut certatim terra eiciatur
a fosso et exterius aliquantum refrigeretur forma. Eiecta vero terra, ipsa forma
inclinetur in uno latere et terra superponatur, sicque fiat, donec eodem modo, quo
imposita est, a fossa eiciatur. Quo facto, super unum latus omnino deponatur, et cum
securibus aliisque ferris acultis, qui sint infixi longis lignis, interior argilla certatim
eiciatur, quia si permittatur.in ea refrigerari, ab humore terrae inflaretur et
campana absque dubio finderetur. Qua eiecta, ipsa forma iterum erigatur super
terram, sicque stet, donec exterius omnio refrigeretur; sicque frangatur argilla et
circuli eiciantur...“.

2Biringuccio, Le, fol. 97b.
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nosti), b) rozvaha pri postupu jejich odstranovani, c) provedeni tprav.
Rozsah kone¢nych Uprav byl piirozené zavisly na povaze nedostatka
a oviem také na mozZnostech jejich napravy, tj. do jaké miry je bylo moz-
no odstranit a jak dalece byl ten ktery zvonai schopen podobné prace pro-
vést.

Stredovéci zvonaii bézné provadéli — jiZ od nejstarSich dob — u kazdého
zvonu konec¢nou povrchovou udpravu. Ta tehdy vesmés spoéivala v nasledu-
jicim postupu ¢iSténi: hrubé nerovnosti se odstranily bud odsekanim (dla-
tem, odstrym kladivem), nebo opilovanim, cely povrch se pak obrousil
piskovcem, prostory ozdob a nidpisového pasu se vytfely draténym karta-
éem.”3 O tom, jak dalece tato povrchova Uprava byla intenzivni a pfipadné
hluboce zaséhla do svrchmi kury, tzn. jinymi slovy, do jaké miry si teh-
dejsi zvonali byli védomi vyznamu této lici kiiry pro zvukové vlastnosti
zvonu, nevime pri nedostatku zprav nic podstatného. Z téchto duavodu se
nelze vyjadrit ani k jiné dilezité otazce, zda totiz stfedovéci zvonafi pro-
vadéli korekci zvukovych vlastnosti zvont (obrabénim jejich vnitinich
stén). Jisté je tolik, Ze podobné opracovavani, ,,doladovani“ (dlatem, brus-
nym kamenem) je znamo a bézné uzivano jiZ od star$iho stfedovéku pri
vyrobé hracich cimbala,% neni vak nikde vyslovné zmifiovdno v souvis-
losti se zvony. Vie nasvédcéuje tomu, ze stiedovéké zvonafstvi praktikovalo
toliko povrchové ¢isténi a jim také davalo zvonu jeho kone¢nou upravu.

530 tom své&déi jiz Theophilus, ktery obrusovani piskoveem provadi na obrabéci sto-
lici, kam usazuje zvon pomoci zvla$tni dfevéné konstrukce: ,,...quicquid inaequale
exterius fuerit, malleis acutis incidatur. Deinde in medio campanae ponatur lignum,
huic simile, in quo primum forma tornata est, et quatuor aliis lignis in modum
crucis obfirmetur ora eius, ita ut infussorium iaceat super unum asserem, et illud
lignum super alterum, ut imposito curvo ligno, possit campana tornari, atque cum
sabuleo lapide per omnia aequari“. Obdobné srov. Kfic¢ka, lc., fol. 41 b.

" Tak uvddi napf. Theophilus, Le, cap. 86: ,Si autem fusa cymbala minus
recte sonuerint, hoc emendetur lima vel lapide“, resp. cap. 87: ,,Si volueris cymba-
lum altius habere, in ora inferius limabis; si vero humilius, circa oram in circuitu®.
Na pod¢atku 13. stol. obdobné doporuéuje Walterus Odingtonus, De speculatio-
ne musicae: ,,Si autem in aliquo defeceris, cum cote vel lima potest rectificari®;
srov. E. de Coussemaker, Scriptorum de musica medii aevi mova series
1. (Parisiis 1864), 208. Slo o prastary postup, ktery lze zpétn& sledovat aZ k prvotni
praxi ¢éinskych zvonafru.
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