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Uvod

V sucasnej dobe mozno v Eurdpe i vo svete ndjst’ viacero aktivne pdsobiacich
zvonolejarskych dielni, ktoré ro¢ne produkuji desiatky az stovky zvonov a zvonkohier.
S dobou sa vSak meni aj typ umenia, surovin, materidlov a zjednodusuje sa spdsob
vyhotovovania foriem zvonov. Prave tito skuto¢nost’ mozno vnimat ako faktor, ktory

Vv dnesnej dobe ovplyviiuje najmai ich kvalitu.

Témou nasej prace je zvonolejarstvo, nakol'’ko nas to oslovilo ako takmer zabudnuté
remeslo naSich predkov. Tejto témy sa priamo dotykaju iiné odvetvia - stolarstvo
a kovacstvo. Kovacstvom, stoldrstvom i zvonami samotnymi sa uz niekol’ko rokov

horlivo zaoberame a fascinuji nas vsetky aspekty tychto remesiel.

Ked'Ze nas tato vel'mi netradi¢na tematika zaujala, vybrali sme si ju pre nasu pracu. Chceli
sme tak dokazat’, ze u mladych l'udi i nad’alej pretrvava vasen i tcta k remeslam naSich

predkov.



1 Problematika a prehlad literatury

1.1 Terminologia

Zvony su nastrojom komunikécie uz celé tisicro¢ia. Oddavna oznamovali dblezité
spravy svojmu okoliu. Ich vznik podmienili najma fyzikalne vlastnosti niektorych kovov
a ich zliatin. Vyrazny, dod’aleka sa nesuci zvuk do seba narazajucich, vol'ne zavesenych
kusov kovu nasiel svoje uplatnenia v r6znych oblastiach I'udskej ¢innosti. Latinsky nazov
zvona ,campana“ je slovo, zktorého odvodzujeme dalSie podkategorie vedy

zaoberajucej sa zvonmi:

Kampanolégia — je Specializovany vedny odbor zaoberaju ci sa zvonmi po

vSetkych strankach — akustickej, vytvarnej, epigrafickej, ¢i historicke;.

Zvonolejarstvo — je vo vSeobecnosti umelecko-remeselné ¢innost’ zameriavajuca
sa na navrh, vyrobu a odlievanie zvonov. Pri zvonolejarstve sa uplatituju Specifické

vyrobné postupy na rozdiel od tradiénych hutnickych technologickych postupov.

Zvonova armatura (sustava) — je komplexna sustava technického vybavenia

(armatury) zvona zhanajuca jednotlivé ¢asti potrebné k uchyteniu a rozozneniu zvona.

Jedna sa o: srdce, zvonovi hlavu (hlavicu), zvonovi stolicu a iné umelecké i tichytové

prvky.

Zvonova stolica — je priestorova nosna konstrukcia, zvycajne situovana na tzv.
zvonovom poschodi. ZabezpeCuje pevny zaklad ukotvenia zvonovej hlavy so zvonom
aoddeluje dynamické avibracné sily vznikajice pocCas zvonenia. Praxou,
| kampanologickou literatirou odporGicany material, ktory sa najlepSie osvedcil

z hl'adiska vyznevu zvona i tlmenia vibracii je drevo.

Zvonova hlava (hlavica) — je nosnéd konstrukcia zabezpecujuca kyv zvona. Je

osadend na dvojici lozisk v ,,poliach® zvonovej stolice.

Zvonové srdce — je najviac namahana cast’ zvona sliziaca k jeho rozozneniu.
Kampanologické tedria definuje spravny uder ako mékky ndraz ¢o najmensej plochy
najvicsej Casti srdca (pdste) do najhrubSej Casti zvona (tderového venca). Nevhodne

dopadajuce, ¢i prilis tvrdé rany moze spdsobit’ prasknutie, ¢i deStrukciu telesa zvona.



1.2 Typy zvonov

1.2.1 PodPa materialov

Bronzové zvony— jedna sa o najrozSirenej$i typ materidlu zvona, ktorého
akustické vysledky patria k tym najlepSim. Bronzové zvony su odlievané S primesou
¢isteho cinu (vdcSinou 22%), po ktoréhopridani ndm vznikne materidl nazyvany
»zvonovina“. Ten sa nasledne tavi pri teplote (cca) 1200°C a odlieva sa do vopred

pripravenej formy.

Ocel’ové zvony - ich najvicsia produkceia vrcholiaca v prvej polovici 20. storocia,
bola ovplyvnena najmé povojnovymi ¢asmi a nedostatkom farebnych kovov. Prave tieto
skutoc¢nosti boli vhodnym prostredim pre vyuzitie nového — lacnejSieho materialu pre

odlievanie zvonov.

Mosadzné zvony— su vyrabané najma pre menSie zvonicky (do 30kg), ¢i ako
dar¢ekové predmety. Ich akustické vlastnosti totiz nedosahuju vyssich kvalit a pri vacsich

velkostiach je komplikovanejsia ich vyroba

1.2.2 PodPa zvonového rebra

Zvonové rebro — je profil steny zvona (priecny prierez), ktory urcuje jeho zvukové
a hudobné vlastnosti. Je zakladom konstrukéného typu zvona a jeho vlastnosti sa menili
Vv pribehu historie. Kazdy zvonolejar disponoval vlastnym typom zvonového rebra, ktoré
na zdklade dopytu 1 skusenosti v priebehu rokov mohol niekolko krat pozmenit, ¢i

kompletne prekreslit’.

1.3 Typy materialov zvonovej stolice

Ocel’ova — armatira zhotovend prevazne z ocele zhotovovand najmd na Ukor
financii a ¢asu. Ocelové zvonové armatiry boli popularne najmé v povojnovom obdobi
Vv prvej polovici 20. storocia, kedy zvonolejarsky priemysel potreboval lacné a casovo
nenaroéné riesenie uchytenia zvonov. Casti samotnej armatiry boli spo¢iatku odlievané
a spajané nitmi alebo skrutkami. Postupom casu sa vsak preslo na modernejsiu metddu —
zvaranie, ktoré sa vyuziva v sucasnosti. Dnes vSak vieme Ze tento typ armatiry nie je

vhodny z akustickej ani rezonan¢nej stranky.



Drevenda —tradicny typ armatury osvedCeny casom 1ipraxou. Jedna sa
0 prislusenstvo zhotovované prevazne z dubového alebo inych tvrdych typov dreva, ktory
kladne vplyva na akusticky charakter zvonov a tlmi dynamické sily vzniknuté pocas
zvonenia. Tento typ prisluSenstva mozno ndjst’ i pri najstarSich dochovanych zvonov

Z prvej polovice 10. storocia.
1.4 Typy zvonovej hlavice

1.4.1 Podla materialu
Drevena — tradi¢na drevena hlava, ktorej priaznivé vlastnosti dovol'uji plnému

akustického rozvinu zvona

Ocel’ova (liatinovd) — lacnejSia nahrada drevenej zvonovej hlavice, zvicsa

vyrabana v prvej polovici 20. storocia (1. svetova vojna az sucasnost)

1.4.2 PodPa osi
Rovna — najvhodne;jsi typ hlavice z hl'adiska naméhanie koruny zvony, ktora je

situovana v rovine alebo pod rovinou lozisk hlavice

Lomena — typ moznosti zavesenia, ktory bol vyndjdeny Jozefom Pozdechom
z Hrnéiaroviec nad Parnou v druhej polovici 18. storocia. ,,Pozdechovsky patent™ — bol
nazov uchytenia zvona, pri ktorom je os kyvu zvona vyvySena nad loZiska hlavice. Tento
spOsob zavesenia mdze negativne pOsobit’ na samotnil korunu zvona - jeho idedlne
vyuzitie je mozné v pripade narusenej statiky veze alebo predimenzovaného zvona na
velkost’ veze. V sucCasnosti je vSak inStalovany ako lacnd nahrada rovného zavesu, pri

ktorom je zna¢ne komplikovanejSie uviest’ zvona pomocou pohonu do idedlneho chodu.



2 Ciele prace SOC

Nasimprimarnym cielom bolo zhotovenie zvona sladenim gis®pomocou tradiénej

stredovekej technoldgie s dorazom na precizne zhotovenie vyzdoby a formy.

Budeme dbat’ na to, aby zvon ako odliatok nebol nijako vyrazne sekundarne
upravovany, aby jeho prislusenstvo bolo zhotovené podl'a odbornych kampanologickych
predpisov. Chceli by sme taktiez dosiahnut’, aby ziaden z pracovnych procesov nebol

nijako zjednoduseny ako po pracovnej, tak i finan¢nej stranke.

Dal$im cielom bude zhotovit zvonovi armatiru pozostavajucu z dreveného
zvonového zavesu skovanymi Uchytovymi prvkami, drevenej zvonovej stolice

a makkého i proporcne spravneho zvonového srdca.



3 Material a metodika

3.1 Navrh, vyroba a odlievanie prvého zvona

3.1.1 Navrh rebra zvona

Prvotna myslienka odliatia bronzového zvona vznikla eSte koncom roka 2022.
Vtedy bolo nasim cielom zhotovenie névrhu rebra (tvaru) zvona podla raritného
zvonolejarskeho majstra Jana Mracka zo Slovenskej Cupce. Jeho zvony sa vyznacuji
charakteristicky ,,plnym* zvukom a krasnou vyzdobou, ktora sa ¢asto niesla v duchu
slovenskej prirody, kultary a tradicii. Istym paradoxom tohto zvonolejara je, ze odlieval
bud’ zvony akusticky vel'mi zdarené (vid'. Evanjelicka zvonica v Banskej Stiavnici) alebo
prave naopak — posmesne nazyvané ,hrnce®, ktoré st presnym opakom spravneho

vyznevu zvona.

O ¢o viac raritné boli jeho zvony, o to viac nas lakalo rozlusknut’ tajomstvo jeho
vyroby. Jednou z myslienok bol taktiez mierne vylepSenie ,,mrackovho rebra®, aby sa do

budticnosti predislo akusticky nelahodiacim zvonom.

V nasom névrhu sme vyhadzali vo vysSie spomenutom profile zvonolejarskeho
majstra Jana Mracka zo Slovenskej Cupce. Rebro zvona sme sa snazili 1:1 na zaklade
naSich merani prekreslit’. Nasledne boli z naSho vyskumu zistené nedostatky jednotlivych
alikvotnych tonov, v ktorych sme hribku steny zvona zosilnili a tym sme vznik ich
rezonancie zasadne podporili. Takto upravené ,,mrackove sme nasledne prekreslili do
programu Solidworks, kde sme vytvorili digitdlne ndkresy pre buduce Sablony. Pre pokus

sme zhotovili Sablony pre zvony dvoch réznych velkosti:
- mens$i s priemerom 220 mm a odhadovanou hmotnost'ou 8,5 kg
- vac¢si s priemerom 300 mm a dohadovanou hmotnostou 21 kg
Pri vypocte hmotnosti sme vychadzali zo zékladného kampanologického vzorca:
d3[mx K (kontanta)

V naSom pripade sme konStantu vyrozumeli ako, ¢islo 800, ked’Zze sa jednd o zvon
vV extrémne t'azkom — hrubom rebre. Ked boli vSetky parametre dokladne premerané,
dali sme laserom vypalit’ Sablony z nerezu potrebné pre d’alSiu etapu - vyrobu hlinene;j

formy.
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3.1.2 Vyroba formy zvona a odlievanie zvona

Po vypaleni sme si prichystali prvil ¢ast nerezovej Sablony na pripevnenie k
formovému stolcu. Tato ¢ast’ nam bude formovat’ prvy diel trojdielnej hlinenej tradicne;j
formy. Nakol'ko sme vychadzali z historickych udajov a technolégii, zlozenie materialu
jadrovej hliny pozostavalo z hliny, konskych vlasov, primesi piesku, otrib, slamy a vody
Vv Specialnych pomeroch. Néasledne boli tieto materidly zmieSané pomocou vitacky

s lopatkovou mieSacou ty¢ou na pomalej rychlosti.

Miesaci proces sme realizovali asi po dobu cca 20 minut dokedy sme nedosiahli
spravnej farby a konzistencie. VysSie spomenuté prisady boli do zmesi pridavané

postupne — podobne ako pri vareni.

Popri mieSani sme prichystani Cast’ $ablony pomocou skrutick a dreva zaistili do
vodorovnej polohy. Pripravili sme si aj ocelovu stredova ty¢, na ktorej budeme

zhotovovat jadro samotného zvona.

Dal$ou ¢astou metodiky bolo postupné nanasanie hliny na ocel'ovy hriadel’. Hlinu
sme nasledne nechali vyschnut’ nad ohiiom, ktory sme udrziavali pod formovym stolcom.
Aby sa nam v buduicnosti pri schnuti jadro nerozpadlo, mohli sme na ty¢ nanasat’ iba malé
Casti hliny. SnaZili sme sa pritom vytvorit’ akysi vzorec, do ktorého sme hlinu nanésali
tak, aby drzala aj sama na sebe a neskizla do ohiia. Cim dlhie sme proces nanaSania

a schnutia opakovali, tym viac sa hlina rozohriala a proces schnutia sa urychl'oval.

Metodu nandsania hliny sme opakovali dokym sme nedostali perfektny obrys
Sablony. StdrZznost’ materialu sme taktiez docielili primesami inych Specidlnych primest,
ktoré su vSak istym zvonolejarskym tajomstvom. Dokonalé obrysy pri samotnom zavere
zhotovovania jadra sme dosiahli jemnej$imi zmesami formového materialu, ktoré sme

nandsali vel'mi citlivymi pohybmi.

V peci pod formovym stolcom sme udrzovali staly ohen so stredne velkymi
plamenimi, aby ich priliSnd prudkost formova hlinu nepopraskala. Cely proces
zhotovovania zabral asi 8 hodin, priCom sme ho vykonavali aj do 3:00 do réna, kvoli

vhodnej teplote jadra.
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Druhou c¢ast’'ou vyrobného procesu bolo zhotovenie tzv. faloSného zvona. Jedna
sa 0 stredovu Cast’ formy vytvarajucu presnt predlohu pre buduci zvon. Je preto potrebné
byt’ pri tejto Casti o najpresnejsi a najdetailnejsi, ked’ze kazdy kaz faloSného zvona sa

odzrkadli na finalnom odliatku.

Vyrobu ,,faloSného zvona“ sme zapocali naterom jadra zvona kontaktnou vrstvou,
aby sme tieto dve Casti vedeli od seba v d’alsich etapach oddelit. Dal§im krokom vyroby
bolo opédt’ postupné nanaSanie formového materialu. Teraz sa vSak jednalo o jeho
,»chudobnejsiu‘ verziu, ktord bola na rozdiel od tej predoslej omnoho redSia. Mnohé
priddvané prvky boli totiZ prvotne presievané cez sito, aby sme dosiahli o najvicsej
jemnosti a presnosti. Pocas schnutia prvych vrstiev sme vymenili prvy dielec nerezovej
Sablony vymenili za druhy, kopirujici presny vonkajsi tvar zvona. Cely proces sme
opakovali priblizne d’alSie 4 hodiny. Po hodinach opakujicej sa prace sme dosiahli veelku
uspokojujuci vysledok. Dalsim krokom bolo vyhotovenie népisov a vyzdoby. Predtym
sme vSak pre dosiahnutie krajSiecho povrchu eSte cely hlineny falo$ny zvon potreli
voskom. Naii je totiz omnoho lepSie upevnit’ budicu voskovu vyzdobu a zaroven i skrasli

povrch budiceho zvona.

Po dokladnom pretreti voskom zacala etapa zhotovovania ornamentiky a napisov
zvona. Tu sme zhotovovali z Vosku, Ktory sme nahriali na teplotu cca 120°C a z prislusne;j
vzdialenosti sme ho nalievali tak, aby sa vosk dostal do kazdej ¢asti gumenej formicky.
Ornamentiku sme po vychladnuti vytiahli z foriem a zbavili (orezali) ju prebyto¢nych

voskovych Casti.

Ustrednou tematikou mengieho zvona bola technika — resp. umeleck4 ornamentika
spojend so Studijnymi odbormi nasej Skoly. Napisy na zvon sme zhotovovali rovnakym
sposobom. Po odliati potrebnych napisov, ornamentiky a ich orezani od vad sme sa pustili
do umiestiiovania vyzdoby na samotné teleso falosSného zvona. Tomu sme stihli pocas

chladnutia vytiahnut stredov ty¢ a umiestnit’ ho na dreveny podstavec.

Cely proces zhotovovania napisov a vyzdoby mozno po nasej skusenosti zhodnotit” ako
najviac fyzicky i psychicky vycerpavajuci. Trvalo to priblizne 2 dni kompletne zhotovit’

cely napis nehovoriac o jeho umiestiiovani na zvon.

Po dokonceni falosSného zvona sme na jeho teleso zacali nandsat’ vrstvy jemnej

zmesi hliny. Nakol'ko sme nemohli pouzit’ ohen, ked’ze by sa nam ornamentika roztopila,
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museli sme nechat’ schnut’ vosk ,,prirodne®. Proces nanasania hliny sme teda opakovali
eSte asi 2 tyzdne kym sa nam nevytvorila posledna cast’. Po jej zhotoveni sme formu
rozobrali a vybrali sme z nej falo$ny zvon. Ostalo nam tak jadro zvona a vrchna cast’,
medzi ktorymi vznikla dutina na odliatie zvona s ornamentikou otlaCenou v negative.
Nésledne sme formu nad ohfiom eSte 2 dni vypalovali, aby sme odstranili vSetky
prebytocné voskové Casti. Po vypaleni a odlezani formy sme ju zahrabali do zeme
a odliali ju 19. augusta 2023 na remeselnom festivale v TrebiSove ako demonstraciu pre
I'udi. Zvonovinu, ktord sme vytvorili stavenim bronzu a cinu v pomere 78:22 sme
v roztavili v koksovej peci na teplotu 1200°C. Nasledne sme material odkyslic¢ili
pomocou dreva, zbavili ho prebyto¢nych necistét a opatrne naliali do formy. Po

niekol’kych dnioch chladnutia sme zvon vybrali z formy.

3.2 Nezdary, nest’astia

Po vynati ndsho ,,8kolského* zvona nés vSak ¢akalo neprijemné prekvapenie. Hoci
zvon po vizualnej Casti nevykazoval ziadne chyby, po akustickej strdnke tomu bolo
celkom inak. Dodnes nam nie je zndme preco, avSak zvuk mensieho zvona bol vel'mi
tlmeny a silno prerazal dvoma alikvotnymi tonmi. VA¢Si zvon na tom bohuzial’ nebol

0 nic lepsie.

Zacali sme preto s vyrobou novych zvonov, pricom sme mierne upravili niektoré
vyrobné postupy formy. To €o nas vSak neskor zastihlo neocakaval nik. Dia 9.10.2023
zastihlo Slovensko zemetrasenie, ktoré nase rozrobené formy fatalne znicilo. Ostali po
nich iba na kiisky roztriestené Casti. Citili sme sa frustrovane, nahnevano a opadla z nas

vSetka chut’ pokracovat’ vo vyrobe d’alSej formy a navyse Uplne od zaciatkov.

Neskor sme to vSak brali ako akési ,,znamenie* vySSej moci, ktora nas chcela vyvarovat’
b

od nezdaru a nase vSetky doterajsie plany a skice sme kompletne prerobili na Gplne nové.

3.3 Novy zvon

3.3.1 Navrh rebra nového zvona
Tentokrat sme vychadzali z tvaru a akustickych vlastnosti zvonov zvonolejara
Alexandra Buchnera z obdobia jeho zvonolejarskej ¢innosti v Presove, kedy pouzival

0 Cosi l'ah$i zvonovy profil ako zvonolejar Jan Mracko (podl'a ktorého sme vychadzali
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pri predoSlom zvone). Tento profil i jeho akustické vlastnosti taktiez mozno prirovnat’ ku

zvonom vychodného Francuzska, a preto sme ho pomenovali ,,francuzsky profil*.

Podobne ako i pri predoslom zvone sme si elektronicky navrhli jeho skicu a nechali

vypalit’ jednotlivé Sablony do nerezovej oceli.

3.3.2 Vyroba formy zvona a odlievanie nového zvona

Metodiku vyroby formy zvona sme realizovali prakticky rovnako ako pri
predoslom zvone. Materidlu, z ktorého sme zhotovovali jadro sme jemne upravili
recepturu a vsadili sme na kvalitnejSie suroviny vo via¢som mnozstve. Celkovo sme
k vyrobe jadra zvona spotrebovali cca 10 kilogramov formovej zmesi. Vyrabanie jadra

nam zabralo priblizne 6 hodin pricom sme pracovali az do Uplnej noci.

Na druhy deni sme nezahal’ali a pustili sme sa do vyroby faloSného zvona. Instalovali sme
teda druht Cast’ Sablony na formovy stolec a pokracovali sme nanaSanim hlinenych casti
na teleso zvona. Nezabudli sme ani na kontaktné vrstvy. Podobne ako i pri jadre zvona
bola zvolend kvalita mensiecho mnoZzstva surovin nad kvantitou nekvalitnejSich.. Po
priblizne 4 hodinach sme mali hotovu hlinent podobu falosného zvona, ktorti sme potreli

voskom.

Opit nas &akala zdfhava etapa vyroby népisov a ornamentiky. Aby sme dodrzali
autentickost’ predoslej tematiky, zvolili sme na vyzdobu ozubené kolesa réznych tvarov
a velkosti. Snazili sme sa taktieZ o to, aby samotny ozubeny mechanizmus vyobrazeny
vo vyzdobe daval logicky zmysel. Od predoslého zvona sme vyzdobu eSte obohatili
0 plasticky reliéf svitého Cyrila a Metoda, Slovensky znak a Trnavsky erb. Po dokonceni

vyzdoby opétovne nasledovala faza vyroby poslednej Casti formy.

Vyroba poslednej hlinenej Casti formy trvala z celého procesu najdlhsie, ked’ze
sme nechceli vSetko nase usilie zmarit’ v poslednej faze. Déavali sme preto vel’ky pozor na
to, aby bol kazdy detail precizne otlaceny vo forme. Po niekol’kych tyzdiioch formovania
sme konecne dosiahli poZadovanej hrabky formy. Opitovne sme formu rozobrali, vybrali
Z nej ,,falosny zvon“ a spojili jadro s vrchom, pricom v strede vznikol priestor pre naliatie
kovu. Mysleli sme taktieZ i na spravny tok materialu a na korune zvona sme urobili

vzduchové vyduchy.

Ked sme si boli dosiahnutym vysledkom isti, zacali sme tavit’ material. Tentokrat

sme tavenie mali o cosi rychlejSie zvladnuté nakolko sa odohravalo priamo vo
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zvonolejarskej dielni. Rovnaké pomery materidlov (78% bronzu ku 22% cinu) sme
roztavili v taviacom grafitovom tégliku na teplotu asi 1200°C. Nasledne sme zvonovinu
odkyslicili, vytiahli taviaci téglik z pece a mohlo sa zacat s odlievanim. Paradoxne
samotné odlievanie je najkratSou no najdodlezitejSou Cast'ou vyroby zvona. I minimélne
faktory totiz mézu ovplyvnit jeho finalny zvuk, podobne ako i predoslom pripade. Prad

liatia musi byt’ ustaleny — plynuly a tok nesmieme prerusit’.

Po niekol’kych dioch chladnutia sme sa nadSene pustili vyhrabavat’ odliatok zo
zeme. Nastastie sa vSetko podarilo ako sme planovali a zvon vyzeral paradne. Ocistili

sme ho od castic hliny a po narocnom dni sme ho pri zépade slnka po prvykrat rozozneli.
3.4 Vyroba zvonovej armatury

3.4.1 Zhotovenie drevenych Casti zvonovej stolice a zvonového zavesu

e Navrh a voI’ba materialu
Ako predlohu sme si zhotovili nakres v programe tinkercad,z ktorého sme pokracovali
v d’alSej vyrobe.

e Dubové drevo

Praxou i odbornou literaturou odporGi¢anym materialom, ktoré sme pre zhotovenie
armatury zvolili i my. Osobitnou vlastnostou dubového dreva je vzhl'adom na trvanlivost’
aj jeho reakcia na vlhkost' a vodu. Dubové drevo vyborne odolava striedaniu vlhka a
sucha. Vd’a¢i za to uzatvorenej Struktire buniek. Sved¢i o tom aj fakt, Ze kedysi boli
vlastnosti dubu naplno vyuzivané a dodnes je svojou kvalitou Ziadany nie len v

interiérovom nabytkarstve.

e Rezanie dubového dreva
Kmene dubového dreva sme zohnali od firmy zaoberajucej sa tazbou dreva. Dal$im
krokom bolo narezanie &asti dreva na pozadovanu dizku a tvar - $irku 100mm, vyku 100
mm a dizku 2000 mm. Hranoly mali vlhkost’ dreva 30%, a preto ich bolo treba dat’ do

suSicky.

e Umelé suSenie
Narezany material sme vlozili do kondenzacnej suSicky dreva, ktora vyuziva koncept
prirodzeného pradenae vzduchu zohriateho na teplotu 40 az 50 °C. Oproti prirodzenému

suseniu je jej vyhodou rychlost, spolahlivost’ a presnost’ Zelanej vyslednej vlhkosti. Po
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vytiahnuti zo suSicky malo drevo vlhkost' priblizne medzi 10-15%, Co je idealne pre

dubové rezivo a pracu s nim. Postup vyroby zvonovej stolice

e Hoblovanie
Hobl'ovanie je proces opracovania dreva, ktorym je mozné dosiahnut’ hladkého a rovného
povrchu. Pri hobl'ovani sme odobrali z dreva z kazdej strany priblizne 10 mm, ¢im nam

vznikli hranoly s rozmermi 80x80 mm.

e Capovanie hranolov
Pri zhotovovani ¢apov si vystacime tiez s rezanim a naslednym dopracovanim rasplou,
ktoré moézeme kombinovat’ so Stiepanim pozdlz vldkien pomocou dlata. Pri zhotoveni

dlabov, ako uz napoveda nazov, sa nezaobideme bez dlabania pomocou dlata.

e Spoj vrutom
Sluzi na spajanie dvoch drevenych hranolov alebo na spoj medzi ploSnym materialom
(OSB dosky, preglejky...) a drevenym hranolom.Pohon vrutov je na torx, ¢o je
Specializovany druh hlavy skrutky. VSetky vruty maju na tele frézku a telo opatrené
klznym lakom. Konstrukcia vrutu zabezpecuje rychlu, pohodIni a presni montéz. a

zapustna hlava zabezpeci totoznu Grovnen zapustenia S povrchom dreva.

Pre spoj vrutov sme si najskor predvftali dieru, o par mm SirSiu ako hlavicka vrutu, do
hibky cca 20 mm. Potom, ako som vrutom spojil hranoly, sme do predvitanych dier vlozili

dreveny kolik, ktory sme zalepili a neskor vybrusili.

e Tmelenie

Tmelom na drevo sme vyplnili vSetky nerovnosti, nezelané otvory a diery v dreve.

3.4.2 Zhotovenie kovanych uchytovych ¢asti armatiry

e Kovanie
Po zhotoveni drevenej Casti zavesu prislo na rad kovanie a zvédranie. Na kovanie sme
pouzili kon$trukénti ocel’, ktord sme zahriali na poZadovanu teplotu pre nasledné
tvarovanie. Nasledne sme nahriatt ko$ntruként ocel’ vykuli (vytvarovali) do potrebnych

tvarov a vel’kosti.
e Zvaranie
Pomocou oblikového zvaru sme zvarili ichyty na nosné hriadele.
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e Rezanie zavitov

Pri vyrobe uchytovych skob na zvon sme pouzili 1 proces rezania zavitov pomocou

vratidla zavitového ocka a zavitnikov. Pouzili sSme zavity typu: M12, M14 a M16

3.4.3 Zvonové srdce

Vyrobu zvonového srdca sme realizovali pomocou CNC sutruhu. Vopred
zhotoveny navrh v programe Solidworks sme nésledne previedli do néstroja spoluziaka
Svastu, ktory nam srdce vysustruzil. Dbali samé na spravnu proporénost’, rovnako ako
I na spravny tvar a tvrdost’ samotného srdca. Vysustruzené srdce sme nasledne upravili

pomocou brunirovania — povrchového oxida¢ného nateru

3.4.4 Finalne upravy

e Brusenie
Pri oceli bolo potrebnébrusit’ o Cosi viac ako pri dreve, ktoré bolo predtym hobl'ované.

Drevo som iba jemne obrusil, aby sme zvyraznil kresbu vlakien a odstranil zvysky tmelu.

e Lakovanie
Pre lepsi vzhl'ad a dlh$iu trvanlivost’ dreva sme sa rozhodli zvonov stolicu a Gichyt zvonu
natriet’ lakom na drevo. Lakovanie dreva je vel'mi dolezita povrchova prava, ktora sluzi
na ochranu dreva a farby pred vonkaj$imi vplyvmi. Lak dodava farbe dreva tmavsi odtien

a lesk a celkovy vzhl'ad tak pdsobi omnoho krajSie a luxusne;jsie.

3.4.5 Kompletovanie
Po dokonceni vSetkych findlnych tprav sme konstrukciu i s kovaniami zlozili

a osadili do jedného celku.
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4 Vysledky prace a diskusia

Vysledkom navrhu nasho druhého zvona bola vytvorend ,vylepSend verzia“
popularneho zvonového rebra od zvonolejara Alexandra Buchnera. Alikvétne tony zvona
nam taktiez zadavaju jeho charakteristicky vyznevovy kontext, apreto mozno

pomenovat’ zvuku tohto zvona unikatnym.

Tvar zvona sa taktiez teSil obl'ube majstra zvonolejara natol’ko, ze do buducnosti je
planované skusobné odliatie jeho vacsej podoby a pripadné uvedenie do produkcie. I toto
mozno nazvat’ prinosom do nasho zvonolejarskeho fondu na Slovensku, ked’ze vytvaranie

a experimentovanie s tvarmi zvona je v dnesnej konzumnej spolo¢nosti veelku raritné.

Moébzeme teda skonsStatovat, ze sme autormi a zaroven i svedkami vzniku jedného
z moznych novych zvonovych profilov, ktoré onedlho uvidime v slovenskych veziach

a zvoniciach. Nas tvar zvona je totiz na svoju pomerne 'ahkt hmotnost’ vel'mi zvuény.

Cena a spotreba bronzu by teda pri odlievani va¢sich zvonov na pomer ich ténu

bola vel'mi priazniva. Nehovoriac o mensej spotrebe uhlia a amortizacie taviaceho telesa.

Nasa praca tak tvori krasny umelecko-akusticky a zaroven i historicko-kampanologicky
priklad spravnej metodiky odlievania i zavesenia zvona. Ked'Zze mdézeme povedat’, Ze
zvon ako hudobny nastroj, podobne ako i ostatné hudobné nastroje, potrebuje priaznivé

okolnosti k jeho spravnemu akustickému vystupu.

Verime, Ze naSa praca posluzi ako prikladna ukézka spravneho zachovania dedicstva
naSich otcov a zdroven inSpiruje apovzbudi d’alSie generacie najdenych zvondrov

a zvonolejarov.

Sme z celého srdca vd’aény za to, ze sme mohli nabrat tol'’ké skiisenosti a zaroven si

vyskusat’ roky skolskej tedrie v praxi.
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5 Zavery prace

NasSou pracou sme dokazali, Zze iv ,,domécich® podmienkach mozno navrhnut
a zhotovit' bronzovy zvon skvalitnym akustickym vystupom, podobne ako i jeho
prislusenstvo. Je preukazatelné, ze kvalita vyslednych produktov — zvona, zvonovej
stolice, hlavice a srdca, zavisi nielen na preciznosti nasej akusticko-umelecko-historickej
prace ale najmé od vytrvalosti a odhodlania popasovat sa s naro¢nymi chvil’ami nezdaru

a neuspechu.

Pri praci sme sa totiz naucili, Ze remesla naSich otcov boli niclen tazko fyzicky ale
I psychicky vel'mi vyCerpavajuce. Preciznost’ a vyzdobu starSich, najmi barokovych
zvonov, ¢i komplexnost’ historickych armatur v suc¢asnosti obdivujeme iba S otvorenymi

ustami.

Zaroven sa jedna i 0 demonsStraciu a zachovanie tohto nddherného hoci naro¢ného

remesla a dedi¢stva nasich predkov, ktoré sme si mali moznost’ na vlastnti kozu vyskusat’.

Cely proces nas okrem obdivu nasich predkov naudil i trpezlivosti a skuto¢nosti, ze
nie vzdy vSetko vyjde tak ako sme si predstavovali. TaktieZ nds naucil i to, Ze sa nemame

za Ziadnu cenu vzdavat’ svojich vizii a ist’ si za vysnenym cielom.
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6 Zhrnutie
Vysledkom nasej niekol’komesacnej prace je 17kg vaziaci bronzovy zvon znejici

Vv tonine Gis/As®, osadeny v kampanologicky spravnej armature..

Zvon ma Sestramennu-kralovsk(l korunu s maskaronmi v podobe levich hlav, ktorej
celkové rozmery su 70x145 mm. Je prichytena na rovnom drevenom zvonovom zavese

pomocou Stvoricetichytovych skéb s ozdobnymi kovaniami.

Plasticky vyvysend podkorunnid doska zvona mé priemer 100 mm a nizsie
umiestneny priklop zvona ma priemer 150 mm. Na cCelnej strane priklopu najdeme
plastické vyobrazenie anjelskej hlavy s kridlami s celkovymi rozmermi 15x20 mm. Na

naprotivnej strane priklopu zvona ndjdeme situované vyrobné ¢islo zvona: no. 2.

Krk zvona na sebe nesie dookola obiehajicu ornamentalnu plasticka vyzdobu,
ktorej ustrednym motivom je retazec logicky osadenych réznych druhov ozubenych

kolies, pricom najvicsie ma priemer 55 mm a najmensie 20 mm.
Driek zvona na sebe nesie $tvorriadkovy napis: SPS / technicka / Trnava / 1951

Néprotivna strana drieku zvona je zdobenad 129 mm vysokym a 81 mm Sirokym
plastickym vyobrazenim slovanskych patrénov Eurdpy — sv. Cyrila a Metoda. Dal$im
prvkom situovanym na drieku zvona jest erb mesta Trnava s rozmermi 47x47 mm, nad
ktorymi sa nachadza 25 mm vysoka a 32 m Siroka plastickd koruna. NemoZno opomenut’

na naprotivnej strane situovany erb Slovenska s jeho celkovymi rozmermi 46x39 mm.

Uderovy veniec zvona na sebe nesie dookola obiehajuci signujuco-datujici ozdobny

napis v latinskom zneni:
Fuditme M. Sedlak in officina J. Vorobel’ in Hocsa A. D. MMXXIII.

Preklad: Odlial ma Matas Sedlak v dielni Jakuba Vorobel’a v Chotéi, roku Pana 2023.

Napis je na konci a zaciatku ohradeny 17 mm vysokou a 90 mm Sirokou paskou
vystredenou pod reliéfom sv. Cyrila a Metoda. V nej nijdeme situovany napis

Vv starosloviencine - urujuci patrocinium zvona (SV. METODIJ SV. KIRILL).

Zvon ma lietajuce gul'até srdce s tvrdost'ou 130HB a je osadeny v jednopolovej drevene;j

zvonovej stolici s ozdobnymi kovaniami.
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Priloha A - UkaZka akustického spektra zvona pouZzitim programu Wavanal
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Priloha B - Zvon osadeny v drevenej armature
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Priloha D - Plastické vyobrazenie sv. Cyrila a Metoda a erbu mesta Trnava
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Priloha E - Kompletna zvonova sustava
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Priloha F — Navrhy zvonového rebra
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Priloha G — Vyroba zvonového jadra
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Priloha H — Vyroba a lepenie ornamentiky
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Priloha I — Tavenie zvonoviny a odlievanie zvona
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Priloha J — Navrh zvonovej armattry
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Priloha K — Opracovanie dubového dreva

Priloha L — Uprava hranolov
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Priloha M — Spéjanie hranolov

33



Priloha N —Vyroba zvonového zavesu s kovaniami
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Priloha O — Suastruzenie zvonového srdca
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