Kuzelovy vrtdk — novd moznost
vrtani kamennwych ndstroji v pravéku

Svym élankem navazuji

na préci Roberta Trnky
publikovanou v Zivé archeo-
logii (REA) 18, kterou rozsituji
svym navrhem kuzelové vrtaci
korunky pracujici ve vodni lazni
s volnym abrazivem.

Jaroslav FIEGER

Vyuzivaim dlouholetych zkuSenosti
z oboru zpracovini kamene a inspi-
race knihou ,Experiments in Egyp-
tian archaelogy“. Mé experimenty
byly provadény v kamenické dilné,
kterou provozuji a na mnohych
workshopech pro ovéfeni v praxi.
Vynechavam zptisoby jak uvézt do
pohybu vrtaci néstroj pro jejich cet-
nost zaloZenou viceméné na fanta-
zii a tvlréi dovednosti pracovnika.

Popisuji zasadni rozdil mezi pouzi-
tim vrtaci korunky vélcového a ku-
zelového tvaru véetné zptisobu vy-
roby korunky z rohoviny.

Uvod

Na listopadovém semindfi kona-
ném v De$tném v Orlickych horach
v roce 2016 jsem prezentoval vy-
sledky svych pokust s primitivnimi
zpusoby vrtani a fezani kamene po-
uzitelnych pfi vyrobé kamennych
brousenych nastrojt.

Pti pokusech jsem vyuzil svych sou-
¢asnych znalosti z oboru zpracova-
ni kamene, konzultaci s archeo-
logy a studia odborné literatury
z oboru archeologie a experimentu
varcheologii. Pokusy byly zaméfeny
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m Obr. 3 KuZelovy vrtik z médi.
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na jiz publikované zpiisoby zaloze-
né na principu vrtani bezinkovou
trubickou (dusi) véetné jejich vari-
ant a na novy zpusob, ktery odstra-
nuje nedostatky tohoto vrtani.

Postup

Z dochovanych ndlezi (obr. 1) je
zfejmé, Ze k vrtani byl pouzivan duty
vrtik a volné brusivo, pravdépodob-
né ostrohranny kremicity pisek.
Pokusy provadéné s pouzitim be-
zinkové trubicky vsak svymi vysled-
ky neodpovidaji vrtanym otvorim
v kamennych néstrojich. Jedna se
o vrtané praméry, konicky tvar vyvr-
tu a jadra, stopy po vrtani. Dochdze-
lo zde 1 k nezddoucimu opotiebeni
vrtdku az do stavu, kdy ztratil svo-
ji funkci a bylo prakticky nemozné
jej nahradit novym. Bezinka o prii-
méru cca 25 mm nema téméf zad-
nou duzninu, po jejimz odstranéni
by doslo ke vzniku dfevéné trubky.
Ze zjisténi vyplyvd, Ze vyvrt do malé
hloubky cca 1 cm nevytvati zidné
potize. Ty nastavaji pfi dal$im po-
kracovani prace. Brusivo tim, Ze vr-
tdk ma tvar vélce, se nemtize dosta-
vat do pracovni ¢asti na cele vrtaku
jinak nez podél stény valce (obr. 2).
Tim dochazi k bo¢nimu opottebeni
vrtdku do podoby kuzele smétujici-
ho do vyvrtu. Vrtdk se stava zatkou,
kterd neumozriuje kolobéh brusiva
a vznikajictho kalu. Obdélnikovy
svisly priifez stény vrtdku je nahra-
zen trojuhelnikovym, ¢imz dochazi
ke zvétseni sty¢né plochy mezi vrta-
kem a kamenem. Pfi vyméné vrta-
ku dojde velice rychle k deformaci
obrou$enim o vnitini sténu vyvrtu
do stavu pred vyménou. Pfi tomto

m Obr. 1 Foto archeologického ndlezu.
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m Obr. 2 Princip vdlcového a kuzelového
vrtdku.




zptisobu vznika otvor s velikou sbi-
havosti a nedokonalym vyvrtkem
neodpovidajici néleztim.

Proto jsem navrhl novy zptsob, kte-
ry je zalozen na zdméné valcové-
ho tvaru vrtdku za kuzelovy, jehoz
sbihavost je smérem nahoru, tedy
opa¢né nez u vznikajiciho otvoru.
Kuzel, ktery se postupné zavrtava
do hloubky, neustale vytvifi troj-
thelnikovou mezeru, kterd zarucu-
je dobry prisun brusiva a odstrafiuje
tfeni mezi sténou vrtaku a otvorem.
Pri vrtani dochdzi k pomalému
ubytku na délce vrtaku. Tim se po-
stupné méni i vrtany pramér a do-
chézi ke sbihavosti otvoru. Jadro je
vybru$ovano vnitini sténou vrtiku
a dochazi tak k opacné sbihavosti
nez u otvoru. Aby bylo jidro dob-
fe vybrusovino a nezpomalovala se
tim rychlost vrtani, je tieba, aby byl
kuzel vrtaku opatfen svislou $térbi-
nou (porovnej princip na obr. 2)

m Obr. 4 Vrtdk s pokusnym vyvrtem.

Jelikoz stopy, které jsou zfetelné na
nélezech, ukazuji na tenkou sténu
vrtdku, cca 2-3 mm (obr. 1), rozho-
dl jsem se pro prvni pokusy pouzit
médény plech sily 2 mm, ktery jsem
postupnym zihdnim vytvaroval do
podoby kuzele pfipevnéného k die-
vénému dfiku (obr. 3). Vychdizel
jsem pfi tom z odborné studie o vr-
tani kamene v Egypté v dobé 4000
pt. n. L, kde je pouziti médi dolo-
zeno, a podle geologti se mistni
clovék mohl s médi na nasem tze-
mi setkat v podobé pfirodni médi,
coz ale neni archeologicky dokaza-
no. Nicméné prvni vysledky vrtani
provedené timto zptisobem dopad-
ly vyborné. Tvar i rozméry vyvrtu
a jadra naprosto presné odpovida-
ji archeologickym naleztim (obr. 4
a 5). Bylo by vhodné provedeni tra-
seologického porovnini a chemic-
ké analyzy na mozny vyskyt poztis-
tatk®t médi u nalezt a soucasného
experimentu.

PULSTOLETI EXPERIMENTATORA

Pti hledani nahrady médi pro ob-
dobi neolitu jsem vyloucil kosti
z dtvodu nevyhovujiciho prifezu
a dostal se k pokustim s rohovi-
nou. Po zjisténi, ze se dd rohovina
vafenim zmékcovat a rizné tvaro-
vat, jsem vyzkousel vyrobu vrtaku
z kravského rohu. Po zmékéeni,
rozfezdni pazourkovym nozem na
dily a jejich vylisovinim mezi hor-
kymi kameny, vznikl sto¢enim ko-
lem dfevéného koliku koénického
tvaru stejny vredk jako ten médény
(obr. 6). Doslo i k vyrobé dievéné
stolice s kuzelovymi otvory, do kte-
rych se rohovina zalisuje dfevénou
palickou a usnadni tak vyrobu vr-
taku (obr. 7). Prvni vysledky jsou
velice slibné, vrtak je funkeni, jen
zbyva jesté vyzkouset pouziti kuze-
lového vrtaku ze dfeva.

Princip vrtani, nebo i fezani kame-

ne volnym brusivem zavisi na pou-
zitém brusivu a vhodném unaseci

m Obr. 5 Detail pokusného vyvrtu.

m Obr. 6 Vrtdk z rohoviny.
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PULSTOLETI EXPERIMENTATORA

m Obr. 9 Vrtdni rohovinou ve vodnf ldzni.
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(ndstroji), kterym se brusivo pfitla-
¢uje do kamene.

Brusivo musi byt ostrohranné,
tvrdsi nez brouseny kamen a musi
mit schopnost se zadfit do unase-
¢e. Mékky unasec¢ (z mékkého dre-
va) zptsobuje, Ze se tlomky brusiva
zanofi pfili§ hluboko a nemohou
tak dostate¢né pisobit. Tvrdy una-
$e¢ zpusobuje rozemildni kiehké-
ho brusiva. Mékka méd, zda se, ze
i rohovina a snad tvrdé dfevo mo-
hou byt vhodnym materidlem. Vy-
roba brusiva spocivd v rozdrceni
v drtidle zndmém z vyroby mouky.
Nejdostupnéjsi je kfemen, ale moh-
ly by slouzit i horniny s velkym
mnozstvim grandtl nebo granaty
samotné. Zd4 se, ze drceny silicit
je svymi ostrymi hranami vhodnéj-
§i nez krystalicky kfemen. Nevim,
zda se u nds vyskytuji nalezidté
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ptirodniho korundu, ale i ten jsem
vyzkousel a tcinek byl vynikajici.

Zaftizeni, kterd jsem pouzival, byly
jednoduché drevéné mechanizmy-
(obr. 8) zajistujici polohu vrtiku
proti materidlu. Jako pohon slouzil
kozeny feminek napnuty v luku, ale
ten se neosvédcil vzhledem k tomu,
ze pii tahu k sobé a od sebe, nama-
hé vrtak bo¢nimi tlaky a tak docha-
zi k nezddoucimu boé¢nimu opo-
tiebeni. Lepsi je pohon feminkem
drzenym obouru¢ a tazenym pouze
smérem k sobé.

Z hlediska vykonu se ukazalo, ze
rychlejsi postup vrtani vykazuje
stiidavy pohyb vlevo a vpravo, kte-
ry umozruje pii kazdém zastaveni
vrtaku sesunuti brusiva do vrtu.
Naproti tomu jednosmérny otaci-
vy pohyb zpusobuje odstfedovani
brusiva ven z vrtu. Pfi stfidavém
pohybu trval vyvrt priiméru 25 mm
a délce 50 mm cca 1,5 hod., pfi jed-
nosmérném 120 ot./min. 4,5 hod.
Pouzit byl médény vrtak, prirodni
korund a vrtano do rohovce z lomu
Bélice a markovického amfibolitu.

Pfi vrtani se vrtadk otidi ve vodni
lazni s brusivem ohranicenym ji-
lovou zabranou, kterd je natmele-
na na povrch kamene okolo vrtaku
(obr. 9). Mezi sténou zibrany a vr-
taku je mezera cca 2 cm pro snad-
ny pfisun brusiva a vody. Pfi vétsi
mezefe se brusivo odstfeduje smé-
rem k zdbrané a tim nemiize vytva-
fet potfebnou ¢innost. Pfi vrtani
se prostrednictvim trojuhelnikové
mezery mezi vrtdkem a otvorem
a svislé $térbiny ve vrtaku dostava
brusivo do pracovni ¢dsti na Cele vr-
taku. Opotfebované brusivo a jem-
ny kal jsou vyplavoviny smérem
vzhtiru (porovne;j s obr. 2).

Vznikajici vyvreek je tfeba, kdyz to
potfebnd vyska umozni, vylomit,
aby se usnadnil dalsi postup vrtani.
I tyto stopy po vylomu jsou patrné
na vnitfnim povrchu otvorti nale-
zenych nastroji v podobé nepatrné
zmény na praméru vyvreu.

Zaver

Vrtani otvortt do kamennych na-
strojlt z metabazitd, kontaktnich
rohovci i zuly se ukdzalo s pouzi-
tim vrtaci korunky kuzelového tva-
ru ve vodni ldzni s brusivem jako ve-
lice funkéni a ¢asové mnohem méné

TEMA

néroc¢né, nez pii pouziti korunek
vélcovych. Vyhodou je usnadnény
ptisun brusiva do pracovni éisti vr-
taku. Stfidavy pohyb vrtaku umoz-
niuje rychlejsi cyklus pri zasobeni
Cerstvym brusivem a odplavovani
jemného kalu z vyvreu. Bo¢ni defor-
mace vrtdku jsou minimalizovdny.
Béhem ¢tyfletého obdobi pokusti na
vefejnosti bylo prokazano, Ze prace
na vrtani je nendro¢na a zvladaji ji
i déti od Sesti let véku, které s rados-
ti provrtavaly desticky amfibolitu
do tloustky cca 15 mm. Vétsina po-
kusti byla provedena s pouzitim mé-
déného vrtdku. Vrtdky z rohoviny
prokazuji také dobrou ti¢innost, ale
s vét§im Ubytkem na délce vrtdku, se
kterou je tieba pocitat. Zbyva zjistit
moznosti dalSich materiald, které
by mohly nahradit méd, o které se
domnivdm, ze mohla byt i u nas vy-
uzivana k vrtani v mlads$im obdobi
eneolitu.
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Summary
Cone drill - a new drilling possibility

Drilling of holes into stone tools made from
amfibolites, cherts and granite using a drill
with a conical shape, water and abrasive ma-
terial was shown as very effective and less de-
manding than using cylindrical drills. The
advantage is an easier delivery of abrasive
material into the working area of the drills.
The alternating movement of the drill allows
for faster cycles when supplied by fresh abra-
sive material and the fine sediment is then
washed away. Side deformations of the drill
are minimised. During four years of experi-
ments with the public it was shown that the
drilling is not demanding and can be handled
by children from six years on, who enjoyed
drilling amphibolite plates of up to 15 mm.
Most experiments were carried out with a
copper drill. Horn drills also show good ef-
ficiency but with greater loss of a drill length,
which needs to be taken into account. We still
need to test the possibilities of other materi-
als which could replace copper. I believe that
copper could have been used for drilling in
our regions in the later Aeneolithic period.

Velké podékovdni patii archeolozce Tereze Davi-
dové z Muzea Podblanicka, kterd pomobla pii po-
rovndvdni vysledkii s origindlnimi ndlezy z loka-
lity Bily Kdmen a také odbornymi konzultacemi,
Robertu Trnkovi za inspirace a jeho clanek v Zivé
archeologii.

Dalsi dik patii vsem, ktefi s experimentem a re-
konstrukei v archeologii zacali, pokracuji a predd-
vaji své zkusenosti dalsim.

Jaroslav Fieger, Pésinky 238, 582 91 Svétla
nad Sazavou, e-mail: j.fieger@seznam.cz



