VSB TECHNICKA FAKULTA
” ” UNIVERZITA | MATERIALOVE '
OSTRAVA TECHNOLOGICKA

Bakalarska prace

Prsten na motiv bajné Medusy
Ring on the Mythical Medusa Motif

Nastassia Zuikova

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Vaclav Merta

Ostrava, 2023



v3B TECHNICKA FAKULTA C.j.VSB/22/082484
| UNIVERZITA | MATERIALOVE (ORLND e gL

I | OSTRAVA TECHNOLOGICKA wvsboee22027142

Zadani bakalarské prace

Student: Nastassia Zuikova
Studijni program: B0214A270001 Umeélecké slévarenstvi
Téma: Prsten na motiv bajné Medisy

Ring on the Mythical Medusa Motif
Jazyk vypracovani: CeStina

Zasady pro vypracovani:

1.Uvod a cil prace.

2.Teoretické 4st - historie vyroby prstentl, druhy prstent, Mediisy v Recké mytologii.

3.Prakticka ¢ast - navrh odlitku, vyroba modelu, formy a odlitku, konec¢na tprava odlitku a kompletace
celku.

4.Zaver.

Seznam doporucené odborné literatury:

[1]Lugovoi, Vyacheslav Petrovich. KOHCTPYHUPOBAHHME U JJA3AHH FOBEJIMPHBIX H3E/THI.
Minsk: Vyshaya shkola, 2017. ISBN 978-985-06-2784-1.

[2]Turgut, A. C.,Turgut, Y. B., Turgut, M. The legend of Medusa with snake hair in Didymaion, in Didyma,
Turkey. Child’s Nervous System. 2018, Vol. 34, 2341-2344. DOI: 10.1007/s00381-017-3511-1.
[3]§umbera, Andrej. O zlatnictvi. Brno: Technické muzeum v Brné, [2022]. ISBN 978-80-7685-014-9

Formalni naleZitosti a rozsah bakalafské prace stanovi pokyny pro vypracovani zvefejnéné na webovych
strankach fakulty.

Vedouci bakalarské prace:  Ing. Vaclav Merta

Datum zadani: 30.11.2022
Datum odevzdani: 05.05.2023

Garant studijniho programu: doc. Ing. Petr Lichy, Ph.D.
V IS EDISON zadano: 29.11.2022 07:12:53

1C: 61989100
DIC: CZ61989100

email: studijni.fmt@vsh.cz
www.fmt.vsb.cz

17. listopadu 2172/15 spojovatelka: +420 597 321 111
708 00 Ostrava-Poruba epodatelna: epodatelna@vsb.cz
Ceska republika ID datové schranky: d3kj88v




Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je zhotoveni stiibrného prstenu na motiv bajné Medusy pomoci
metody piesného liti na vytavitelny model. V teoretické Casti se prace vénuje historii Sperki a
prstenti, druhtim prstenti a postavé Medusy a jejimu piib¢hu z feckych baji, a také jeji postave,
ktera se stala inspiraci pro mnoho uméleckych dél. V praktické ¢asti je popsan postup od navrhu
modelu az po odliti vysledného odlitku a jeho povrchové Upravy. Popsany byly jednotlivé

pokusy a postupné zjiStovani potfebnych parametri pro uspésné odliti.

Klicova slova

Sperky, prsten, odlitek, stiibro, 3D tisk, metoda vytavitelného modelu, slevarenstvi

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to make a silver ring on the motif of the mythical Medusa
using the method of precision lost-wax casting. The theoretical part of the thesis deals with the
history of jewellery and rings, the types of rings and the story of Medusa from Greek myths, as
well as her figure, which has become an inspiration for many works of art. The practical part
describes the process from the design of the model to the casting of the final casting and its
surface treatment. The individual attempts and the step-by-step determination of the necessary

parameters for successful casting were described.
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Uvod

Prsten je povazovan za jeden ze zakladnich Sperki pro Zeny, ktery mé za cil zvyraznit jejich
originalitu a vyzdvihnout jejich vnéjsi krasu. Mnoho Zen ma ale prsten spjaty také s krasou
vnitini, nebot’” volbou svych Sperki davaji Casto najevo svou osobnost. V pfipad¢ této
bakalarské prace, jejimz cilem je zhotoveni prstenu ve tvaru bajné Medusy, se jednad pouze o
vizualni preferenci, a a¢ je postava Medusy zajimava také svou osobnosti, nehrala pfi vybéru
tématu az takovou roli. Nicméné si jsem védoma, jak miize takovy prsten zaptisobit na okoli, a
hlavné mtze vzbudit velkou pozornost a také otazky. Proto je nezbytné se ponofit do fecké
mytologie a nahlédnout do zivota Medusy a veskerych myta, které tuto bajnou postavu
doprovazi. Proto zavére¢na Cast teoretické Casti této bakalarské prace bude vénovana prave
Meduse, jakozto postave z fecké mytologie. Pokusim se nejenom pfiblizit ptibeh této mytické
bytosti, ale také pfinést svilj osobni pohled na tuto €asto negativné vnimanou postavu. V praci
budou zminény také umélecké vytvory, které se nechaly Medtsou inspirovat. AvSak prsten,

ktery bude vysledkem této bakalaiské prace, by mél byt zcela origindlni, pokud mozno

vvvvvv

Na zacatek teoretické Casti se bude prace vénovat historii Sperkl s diirazem prave na prsteny,
které odjakziva hraly jednu z ptednich roli ve Sperkafstvi obecné. Zaméfim se nejen na
postupny vyvoj prstend z hlediska vzhledu, ale také z hlediska vyrobniho postupu a pouzitych
materidlii. Cilem je zmapovat jejich vyvoj od pocatku az do moderni doby, kdy prsteny
ziskavaji dalsi, doposud nevidané, ucely. Tato problematika uzce souvisi s riznymi typy
prstentl, kterych bude velké mnozstvi zminéno napfi¢ celou teoretickou Casti této bakalarské

prace tykajici se samotnych prsteni.

Prakticka cast prace se pokusi zachytit poznatky nabyté v teoretické Casti a prevést je do
hned jeji ivod, tedy navrh odlitku. Tento névrh totiz urci z velké ¢asti findlni podobu prstenu.
Pro vyrobu prstenu bude pouzita technika piesného liti na vytavitelny model, kterd je idealni
pro vyrobu drobnych predmétil, jelikoz dokaze zachytit tolik podstatné detaily. Nezbytnou
soucasti vyrobniho procesu je tvorba modelu, formy a odlitku, ktery by jiZ mél co nejvérnéji
spliiovat predstavy o findlni podob& prstenu. Motivaci pro tvorbu tohoto prstenu ve tvaru
Medusy byla osobni zaliba ve Spercich a moznost vytvoieni néceho specidlniho a vizualné
zajimavého. Poslednim krokem praktické casti tedy bude popis finalizace odlitku a zhodnocenti,

zda se podaftilo dosdhnout vytycenych cilti této bakalaiské prace.



1 Teoreticka ¢ast

1.1 Sperky

Sperky patii jiz od praddvnych dob mezi asto nezbytné doplitky lidi, které v pribéhu historie
plnily fadu riznych funkci a ucelt. Definice Sperku se postupné ménila, ale nyni s dostatkem
historickych poznatki mizeme o Sperku mluvit jako o drobném ozdobném predmétu, ktery se
nosi na téle ¢i na odévu. Zatimco diive bylo pro Sperk pravidlem, Ze je vyroben z drahych kovi,
¢emuz odpovidala také kvalita jeho zpracovani, nyni se setkavame ¢im dal Castéji s pokusy
roz§ifit tento termin na jakékoliv dilo, které 1ze nosit na téle nebo odévu. Neni ptitom duilezité,

z jakého materialu a jakou technikou je toto dilo vyrobeno. [1]

Sperkii je cela fada, avsak mezi nejéastéjsi vzdy patiily néhrdelniky, naramky a prsteny.
Predevsim proto, ze jejich vyroba byla vcelku jednoduché a zhotovit takovyto Sperk dokazal
Sperkli. A€ se toto oznaceni v dneSni dobé muize zdat nepatfi¢né, na dobu, kdy tyto Sperky
vznikaly, byly opravdu vrcholem $perkatského umu. Miizeme zminit ndusnice, prezky, ¢elenky
nebo koruny. Kazdy $perk ma jiny vyznam, stejné jako své tradi¢ni nositele v riiznych dobach

a kulturach. [2]

Prsten patfi mezi nejstarsi Sperky diky snadnosti své vyroby. V nejstarSich dobach je tézké
viibec o vyrobé mluvit, nebot’ jako prsteny slouzily ptirodni véci, které rovnou mély tvar
prstenu. Nejcastéji se jednalo o musle. Prsten mizeme definovat jako pfedmét v podobé
obroucky, ktery se nosi na prstu. Je vyroben pievazné z kovu, kamene, dfeva nebo kosti. Jeho
hlavni funkei je funkce ozdobnd, avsak v fadé pifipadl si nese také dal§i vyznamy a ucely.
Kazda doba nasi historie ptisuzovala prstenu rizné vyznamy, a ne vzdy byl prsten dominantou

zen. [3]

1.2 Historie Sperku a prstent

1.2.1 Pravék

Pravék je zdaleka nejdelsi usek v lidskych dé€jinach. Za jeho pocatek se povazuje vyskyt tvorby
prvnich kamennych pfedméti. To bylo pfiblizn€ 3 miliony let pfed naSim letopoctem a jeho
zaver se datuje k 4. tisicileti pt. n. 1. Do pravéké doby se datuje prvni vyrobeny prsten na svéte.
Za nejstar$i prsten je povazovan nalez u obce Pavlov v dnesni Ceské republice, nedaleko
Dolnich Véstonic, kde byla nalezena mnohem popularnéjsi soSka Véstonické venuSe. Tento
prsten je 21 tisic let stary a byl vyroben z mamuti kosti. V Pavlové je dodnes archeologicky

park a muzeum, kde si navs$tévnici mohou prohlédnout nejstar$i nalezy na svété. Piedméti,
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které byly nalezeny na pravékych nalezistich je pomérné dost, nicméné u tak drobné véci jako
je prsten Ize jen tézko soudit, zda se opravdu o prsten jednalo anebo §lo pouze o ulomky nebo

soucasti jinych predméti. [4][5]

1.2.2 Starovéky Egypt

Staroveéky Egypt je povazovan za nejstarsi stat na svéteé. Rozléhal se na spodnim toku feky Nil
a z jeho doby mame spoustu dochovanych artefaktii, mezi které patii také Sperky. A to hlavné
z divodu toho, Ze Sperky mély spojitost s pohfebnim ritudlem. A praveé vykopavky hrobek nam
odhalily spoustu téchto $perkii, mezi néz pattily predeviim amulety. Sperky v téchto hrobech
nebyly pouze vlastnictvim zemfelého, ale také jako dary truchlicich. Podle toho se odvijela také

ruznost jejich kvality. [6]

Kwvalita $perki v hrobech byla dana jednak spoleCenskym postavenim zesnulého a jednak
bohatstvim pozistalych. U téchto Sperki miizeme vidét bohaté barevné zdobeni, které¢ mélo
také svou symboliku. Tuto barevnost zajistovaly polodrahokamy, které byly na vyrobu téchto

Sperkl pouzity. Pfedevsim se jednalo o smaragd, tyrkys nebo karneol. [2]

vvvvvv

zlato, které se zahy stalo zdkladnim kovem pro vyrobu Sperkii. Tuto vysadu si drzi dodnes.
Zlato bylo sbirano z vodnich tokd a jeho sbér byl tudiz pomémé jednoduchy. Objev zlata
znamenal pfevrat ve vyrob¢ a zpracovani Sperkl, nebot jeho vlastnosti umoziovaly tvofit
doposud nevidané tvary a detaily. EgyptSti femeslnici pouZivali technologii spajkovani,
granulovani, ryti, pozlacovani, ¢i praci s formami. Diky témto technikdm mohly vzniknout

doposud nevidané Sperky. [2]

Ve starovékém Egypté se zacaly vyrabét také zlaté prsteny (Obr. 1), které vSak nosili jak Zeny,
tak muzi. Mély nejen ozdobnou funkci, ale také funkci peceté a také oznacovaly spolecenské
postaveni nositele. Skarabeus pfipevnény na jemné zlaté obroucce patfil mezi nejCastéjsi typ
prstenu. Technologie ryti ptispé€la k vétsi detailnosti prstent, které tak mohly byt pouzity nejen

jako ozdoby, ale mohly mit i svou funkci. [2]
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Obr. 1 Ukazky egyptskych prsteni ze zlata a drahych kament [2]
1.2.3 Starovéké Recko

Antické Recko proglo nékolika diilezitymi obdobimi, pfi¢emz kazdé toto obdobi zanechalo na
kultufe a uméni lidstva nesmazatelnou stopu. Nejstar$i, doba minojska, byla znané ovlivnéna
Egyptem. Tento vliv se nevyhnul ani Sperkiim. Techniky vyroby byly s Egyptem totoZné ¢ili 1
Rekové vyuzivali technologie spajkovani, ryti nebo granulovani. Nejéast&jsim materialem pro
vyrobu $perkii bylo zlato, stfibro a bronz. Jako ozdoby $perkll v podob¢ kamenil se pouzivaly
ametyst, karneol, granat nebo jaspis. Mezi Sperky v této dob¢ hraly prim pfedevs§im diadémy,

nahrdelniky, ndramky nebo néusnice. [7][2]

Zlaté prsteny se pouzivaly hlavné k peceténi, stejn¢ jako tomu bylo ve starovékém Egypté.
Prsteny mély casto podobu plného kruhu, v némz byly detailn€ vyryty podobizny bohti (Obr.
2). V antickém Recku se stalo tradici vkladani kament do panskych prstent. Vlozky byly
vyrobeny z drahych kovii nebo polodrahokami. Prsten tvotil vypoukly reliéf, ktery umoznoval
otisk, coz bylo podstatné, aby mohly plnit svou pecetni funkci. Nejoblibené¢jSim materidlem pro

vsazovani byl karneol, granat, achat, onyx, safir a rubin. [3]



Obr. 2 Prsten s podobiznou Herma 400 pft. n. 1. [2]
1.2.4 Starovéky Rim

Rimské $perky byly ovlivnény témi feckymi, aviak zpo&atku nedosahovaly takovych kvalit. To
se postupem ¢asu meénilo, a tak i podobu a zpracovani fimskych $perki miizeme nyni ocenovat
z dochovanych artefakti. Nejéastéjsim Sperkem ve starovékém Rimu byly naramky nebo

amulety visici na jednoduchém fetizku. [8]

Prsteny ve starovékém Rimé byly dilleZitym symbolem moci a bohatstvi. V této dobé se prsteny
Casto vyrabély ze stiibra, zlata a bronzu a byly zdobeny riznymi vzory, jako jsou zviteci hlavy,
mytologické scény a geometrické motivy. Prsteny se také casto pouzivaly pro oznaceni
ufedniho postaveni. Nosili je tfeba soudci a ufednici, a také pasobily jako symbol rodinného
stavu. K tomu slouZily prsteny svatebni. Prsteny se také Casto pouzivaly jako dary mezi

blizkymi prateli a milenci. [9]

V Rimské #§i byly prsteny také povazovany za symbol vlivu a moci, a vysoci ufednici a
vyznamni obcané nosili prsteny s drahymi kameny, mezi které patfily diamanty, rubiny a

smaragdy, jako projev svého bohatstvi a vyznamu. [2]

1.2.5 Cina

Sperky byly pouzivany v Ciné jiz od starovéku, piiblizné od 3. tisicileti pfed nasim letopodtem.
Prsteny se Casto vyrdbély z jedineCnych materidlii jako zlato, stiibro a jadeit, které
symbolizovaly moc a bohatstvi. Prsteny ¢asto zdobily ozdobné vzory a byly vybaveny diamanty

a rubiny, které byly povazovany za talismany s magickymi vlastnostmi. [3]

V dynastii Tang (618-907 n. 1.) se prsteny staly jesté vice popularni a byly pouzivany jako
soucast mody. Byly zdobeny slozitymi geometrickymi vzory a byly vyrobeny z kvalitnich



materiall, jako je zlato a stiibro. Prsteny byly také pouZzivany jako soucést spolecenskych a

diplomatickych udélosti a slouzily jako symbol prestize a vlivu jejich nositele. [10]

1.2.6 Uzemi Ceska

Jiz bylo zminéno, ze pravdépodobné nejstarsi nalezeny prsten pochazel z obce Pavlov, ktera se
nachazi na uzemi dne$ni Ceské republiky. Tento nalez je 21 tisic let stary. V dobé o n&kolik
tisic let mén¢ vzdalené byly prsteny na ¢eském tizemi pouzivany jako zdroj pen€z a symbol
statusu. Prsteny se vyrabély pfedevsim z kovu (bronz, zelezo) a byly zdobené geometrickymi
vzory. Mnozstvi prstentl bylo nalezeno v riiznych ¢astech Ceska a ukazuji na rozvinuté znalosti

v oboru zpracovani kovili a vyroby Sperkd. [5]

Z obdobi Velkomoravské fiSe se dochovalo velké mnozstvi Sperktl, mezi kterymi byly nalezeny
také prsteny (Obr. 3). VétSina prstend z této doby byla nalezena na pohfebiStich a jsou
zhotoveny ze zlata, stiibra nebo bronzu. Podoba téchto prstent ukazuje na to, Ze vychazeji ze

sttedomoiskych prstend. [11]

Obr. 3 Ukézka velkomoravskych prstenti [2]

1.2.7 Stredovék

V obdobi sttedovéku se stal prsten nedilnou soucasti svatebniho obfadu. Pro vyrobu riznych
typll prstenli se pouzivalo pifevazné Zelezo a bronz, pfiCemz prsteny byly zdobeny
geometrickymi vzory. Prsteny byly ¢asto pozlacovany a bylo mozné je zdobit i kameny. Také
se vyrabély prsteny z oceli a stiibra, které byly cenény pro svou kvalitu a trvanlivost. Postupem

Casu se prsteny zacaly nosit na obou rukou, zvlastni roli proto hral prst, na kterém se nosi. [3]
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Zlaté prsteny byly v t& dobé pouzivany ptrevazné v kralovskych a Slechtickych kruzich a
predstavovaly symbol nejvyssi moci a bohatstvi. Tyto prsteny byly zdobené kameny a byly

pouzivany jako soucast korunovacéniho ritualu. [12]

1.2.8 Renesance
Béhem obdobi renesance (14.-16. stoleti) se objevila novad mdda a zacaly se vyrabét prsteny s
velmi slozitymi a detailnimi vzory (Obr. 5). Byly vyrabény ze zlata a stiibra a byly Casto

zdobeny drahymi kameny, jako jsou diamanty, smaragdy a rubiny. [3]

V renesanci se také rozvinula technika gravirovani, coz umoznilo vyrabét prsteny s velmi
sloZitymi vzory a motivy. Takové prsteny byly Casto zdobeny antickymi motivy, jako jsou

sochy a fresky, a také zobrazovaly osoby, zvifata a rostliny. [13]

Kromé toho se v obdobi renesance téSily popularité prsteny memento mori. Z latiny tuto frazi
ptekladame jako ,,pamatuj na smrt* nebo jako ,,pamatuj, Ze jsi smrtelny“. Na téchto prstenech
byly vyobrazeny lebky, které mély nositeli neustale ptipominat, ze ¢lovek je smrtelné stvoieni.
Vyznam téchto prstent vsak byl hlubsi, nebot’ jejich cilem bylo upominat ¢lovéka, aby si vazil
svého Zivota a nezapominal, co je v Zivoté skutecné dilezité. Memento mori prsteny byly také
darovéany na pamatku po zesnulé osobé&. V dalsi dob¢ se jejich obliba ponékud vytratila a tyto

prsteny tak zlstaly uz pouze ve form¢ pamétnich prstenti. [14]

Obr. 4 Diamantovy prsten 16. st. [2]
1.2.9 17. stoleti

Vyroba prstenli zaznamenala v 17. stoleti zna¢ny pokrok. Béhem tohoto obdobi se objevily
nové¢ techniky a stylové prvky, které ovlivnily jejich vyrobu. Velky rozmach v této dobé

zazivaji diamanty. A to predev§im diky novym naleziStim a rozvoji obchodu s Persii. Diamanty
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tak jiz nebyly brany pouze za doplitkovou soucast Sperkdl, ale staly se pfimo jejich dominantou.
Toho se tykala také velikost pouzitych kamenti, které mély za kol vyzdvihnout zvoleny styl

nositele. [2]

Kromé toho se rozvinulo i zdobeni prstenti enamelovanim (smaltovanim). Dnes mizeme Sperky
vyrobené touto technikou najit i pod ndzvem emailové Sperky. Enamel je barevné sklo, které se
po vypaleni a pifimichanim dalSich sloZzek proméni ve hmotu, ktera se nasledné nanese na zcela

¢isty kov. Tato technika umoznovala vytvaret prsteny s jasnymi a zivymi barvami. [15]

1.2.10 Velka prumyslova revoluce

Velka primyslova revoluce méla vyznamny vliv na vyrobu prstenti. Béhem tohoto obdobi (18.
a 19. stoleti) se rozvinuly nové strojové techniky, které umoznily masovou vyrobu prstenti. To
znamenalo, ze prsteny byly najednou k dispozici pro Sir$i spektrum spolec¢nosti, coz vedlo k

jejich rozsitené&jSimu pouziti jako Sperkii a modnich doplikt. [16]

Primyslova revoluce také vedla ke zméndm v materidlech, které se pouzivaly pfi vyrobé
prstend. Nové technologie umoznily vyrobu prstent z levnéjSich materialt, jako jsou slitiny
kovli napodobujici drahé kovy, coZ znamenalo, ze prsteny byly dostupné pro vétSinu
spolecnosti. V tomto obdobi také doslo ke vzniku novych stylt a trendi, které ovlivnily vyrobu
a design prstentl. Tyto stylové prvky byly ¢asto zahrnovany do vyroby prstenil a Sperk, aby se

zvysil jejich esteticky dopad. [2]

1.2.11 20. stoleti

Ve 20. stoleti doSlo k dal§imu rozvoji vyroby prsteni, ktery byl ovlivnén nejen technologickymi
zménami, ale také kulturnimi, politickymi a modnimi vlivy. Mezi nové materidly, které se
zaCaly pouzivat k vyrob€ prstenli, miZeme zahrnout plast a syntetické kameny, které byly
levné;jsi a snadno dostupné. Tyto materialy byly €asto pouZivany pro vyrobu levnéjsich Sperkd,

vcetné prstentl. [2]

V obdobi mezi svétovymi valkami se rozvinula méda, kterd vyrazné ovlivnila vyrobu prstenti.
Tyto prsteny se ¢asto vyznacovaly jednoduchym, ale elegantnim designem a byly vyrobeny z

drahych materiali, jako je zlato a platina. [17]

Ve 20. stoleti vznikly nové styly, jako je naptiklad Pop Art, které ovlivnily design prstenti. Tyto
styly byly casto charakterizovany jasnymi barvami a neobvyklymi tvarovymi prvky. V tomto
obdobi se také rozvinul trh s diamanty, které nemohly chybét na téméf Zadném zasnubnim

prstenu. [2] [17]
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1.2.12 Nejmodernéjsi prsteny

V soucasnosti se nejmodernéjsi prsteny Casto vyznacuji pouzitim novych technologii. Jeden z
prikladii je Oura Ring, coz je inteligentni nositelny prsten, ktery monitoruje spanek, aktivitu a
teplotu. Prsten ma také funkci monitorovani srde¢niho tepu a cviceni. Jeho cilem je pomoci
uzivatelim Iépe se starat o své zdravi a wellness. Tteti verze Oura Ringu je vyrobena z titanu a

je k dispozici v n¢kolika velikostech a designech. [18]

1.3 Druhy prstenii

Prsteny mizeme roziadit do mnoha druhti na zadklad¢ nékolika kritérii. Mizeme zvolit rozdé¢leni
podle materidlu prstenti, podle doby, kdy se zacaly objevovat, anebo podle jejich vyznamu a
ucelu. Nasledujici fadky se budou vénovat typiim prstenti dle jejich ucelu. Ten se n¢kdy tahne

s prstenem od davné historie, zatimco jiné prsteny se zaCaly objevovat az v moderni dobg.

1.3.1 Zasnubni prsten

Ackoliv se mnoho historikti domniva, ze historie zdsnubnich prstend sahd az do Starovékého
Egypta, podle ovéfenych zjisténi si mizeme byt jisti pouze tim, zZe se zdsnubni prsteny
objevovaly ve Starovékém Rimé. Tam bud’ tradice vznikla anebo byla piejata z Egypta. Jedny
z nejstarSich dochovanych zésnubnich prstenii pochédzi z 2. stoleti pifed naSim letopoctem,
pficemz jejich vyznam je ponékud rozporuplny. Zatimco dnes si zdsnubni prsten spojujeme
s laskou a romanci, v davnych dobach byly pouzivany jako oznaceni vlastnictvi. To znamena,

ze si muz oznacil Zenu, kterou timto vlastnil. [19] [20]

Zasnubni prsteny byly od pocatku vyrabény ze zlata, aZ v obdobi renesance se poprvé objevily
zasnubni prsteny s diamanty. Takto je znadme 1 dnes, ale ani v moderni éfe nebylo vSe tak jasné,
jak se mize zdat. V USA v obdobi mezi svétovymi valkami popularita zasnubnich prstent
s diamanty prudce klesala a pouze 10 % znich mélo na sobé diamant. Jedna z nejvétSich
spole¢nosti zabyvajici se tézbou diamantt a jejich vyuziti, De Beers, se vSak nehodlala s timto
trendem smifit a vytvofila obrovskou marketingovou kampan, ktera méla za cil presveédcit
vSechny Ameri¢any, a nejen je, Ze zasnubni prsten musi byt s diamantem. To se jim podafilo a
po druhé svétové valce trh se zdsnubnimi prsteny opatfenymi diamanty nebyvale vzrostl. [21]

[22]

Dnes je stéle tradici, ze zasnubni prsten je s diamantem a jeho obroucka je vyrobena nejcastéji
ze stiibra nebo zlata (Obr. 5). Kdyz muZz Zada svou budouci nevéstu o ruku, navléka ji prsten
na prstenicek levé ruky. Stejné tak v ptipad¢€, ze tim zadajicim je zena. Po svatbé, kdy stejné

misto zabere prsten snubni, je hned né€kolik moZnosti, kde zasnubni prsten nosit. Bud’ mize
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zlstat na stejném prstu, pouze se umisti nad snubni prstynek, anebo se vybere libovolny prst na

kterékoliv ruce. Nejcasteji si ho vSak zena uschova na pamatku a nenosi jej.

Obr. 5 Zasnubni prsten z bilého zlata s diamantovymi obrouckami [23]

1.3.2 Snubni prsten

Tradice snubnich prstenii saha az do Starovékého Recka a Rima. Tam byl je$té snubni prsten
povazovan za jakési véno. V té dobé nebyly svatby brany jako spojeni dvou jedinct, ale jako
spojeni dvou rodin. A prsten tak m¢l vice materidlni hodnotu nez tu citovou. AZ postupem casu
zacCal byt snubni prsten povazovan také za symbol vérnosti, pricemz v podobném duchu se jeho
vyznam nese dodnes. Ne vzdy vSak dochazelo k pfedavani snubnich prstynkt na obradu. Tento
zvyk byl zaveden az v 16. stoleti a prsten dostavala pouze zena. AZ o necelych sto let pozd¢ji
zaCalo dochazet k vymeéné prstentl, kdy i muz od své budouci zeny obdrzel snubni prsten. [24]

[25]

Snubni prsten nosi oba manzelé na prsteni¢ku levé ruky. Udajné je to proto, Ze lidé dfive véfili,
ze je prsteniCek spojen zilou piimo se srdcem. Toto tvrzeni bylo v budoucnu vyvréaceno,
nicméné tradice noseni snubniho prstenu na tomto prstu zistala zachovana. Prstenicek je
ptizna¢né pojmenovan praveé podle zvyku na ném nosit prsteny, nejenom v Cesting, ale také

tieba v anglictin€ — ring finger. [25]

Snubni prsten by méel mit podle tradice podobu hladké obroucky z kovu bez ozdob (Obr. 6).
Nejcastéjsim materialem pro vyrobu snubnich prstenti je odjakZziva zlato. Hlavné diky svym
vlastnostem, které umoziluji jeho lehké zpracovani, pficemz je chemicky velmi odolné a
uchovava si svou barvu. Velkou vyhodou zlata je také jeho snadna povrchova uprava, diky
¢emu se muze lestit, matovat nebo ptebrousit. Jeho moderni varianta je bilé zlato, které vSak
stale stoji v pozadi za klasickym zlatem zlutym. Cenové piijatelnou variantu nabizi snubni

prsteny vyrobeny z oceli. Cenéna je nejen jejich cena, ale také podobnost s bilym zlatem.
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Nevyhodou je vSak obtizna opracovatelnost tohoto kovu. Mezi dalsi kovy, ze kterych se vyrabi

snubni prsteny, patii stiibro, titan nebo platina. [26]

Obr. 6 Klasicky hladky snubni prsten [27]

Pokud z néjakého diivodu dojde ke konci manzelstvi, ma ¢lovék nékolik moznosti, jak se
snubnim prstenem nalozit. Pokud dojde k umrti druhé osoby, nejcastéji dochazi k presunuti
snubniho prstenu na prsteni¢ek pravé ruky. V piipadé, ze vdova ¢i vdovec chtéji i nadale tento
prsten nosit, oznacuje se pak jako vdovsky prsten. Pokud dojde k rozvodu manzelstvi, kazda
osoba si svilj prsten nechdva, nebot’ neni povazovan za spole¢né vlastnictvi, nebot” k jejich

darovani doslo jesté pred ufednim uzavienim manzelstvi. [28]

1.3.3 Vyro¢ni prsten

Tradice darovani vyrocnich prstenli je pomérné nova a jednd se o Cisté subjektivni zvyk.
Vyznam vyro€nich prstent je v pfipomenuti si dlouhotrvajici ldsky a manZelstvi. VétSinou muzi
daruji svym drahym polovickam specialni prsten pii dosazeni jubilea jejich vztahu. Nejcastéji
po deseti letech a dalSich kulatych vyro€ich. Tento prsten ma byt z drahého kovu a plsobit

ozdobné. VéEtsinou jsou jeho soucasti vsazené diamanty ¢i jiné ozdobné prvky. [29]

1.3.4 Ozdobné prsteny

Ackoliv prsteny odjakZiva neslouzi pouze jako ozdoby, ale témét vzdy s sebou nesly néjaky
vyznam nebo ucel, lidé nemohli odolat pokuSeni vyuZivat tyto Sperky jako modni doplnék bez
jakéhokoliv vyznamu. V moderni dobé se trend nosit modni prsteny rozsifil pievazné v 19.
stoleti, kdy se staly popularnimi prsteny zdobené¢ perlami a diamanty (Obr. 7). Velky rozmach
ozdobnych prstent nastal ve 20. stoleti, kdy se prsteny zacaly vyrabét z levnéjSich materiald,
jako jsou bézné kovy nebo plast. Diky malé cené si tak i nyni mtze dovolit nosit prsten opravdu

kazdy. [30]
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Obr. 7 Prolamovany stiibrny prsten [31]

1.3.5 Koktejlové prsteny

Koktejlové prsteny jsou specialnimi ozdobnymi prsteny, které se nejcastéji nosi na
spoleCenskych udalostech. Jejich ptednost je v jejich vyraznosti (Obr. 8). Byvaji nejéastéji
zdobeny kameny, jako jsou diamanty, rubiny nebo safiry. Plvod té€chto prstend muizeme
vysledovat do 50. a 60. let 20. stoleti, kdy postupné zna¢né nabyly na popularité. Diky své
vyraznosti si jej Zzeny oblibily jako dopln€k ke svym plesovym Satiim nebo jinym outfitim pro

slavnostni prilezitosti. V soucasnosti se jejich popularita opét zvétsuje. [32]

Obr. 8 Koktejlové prsteny [33]
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1.3.6 Pecetni prsteny

Pecetni prsteny se zacaly pouzivat jiz ve starovéku, kde slouzily jako néstroj pro otisk podpisu.
Z vrchu ma tento prsten $irsi tvar, aby mohl obsahovat motiv, ktery identifikuje svého nositele
(Obr. 9). Casto timto motivem byl rodovy erb, monogram nebo emblém, ktery slouzil jako
osobni symbol. Pfi pouziti se pecetni prsten vlozil do voskové hmoty a otiskl se na pfislusné
dokumenty. Pecetni prsteny jsou oznacovany také jako signetové prsteny a jsou vyrabény
z drahych kovii jako je zlato nebo stiibro. V dnesni dob¢ Casto pecetni prsteny nosi muzi jako

modni doplnek. [34]

Obr. 9 Pecetni prsten [35]

1.3.7 Vitézné prsteny

Mezi slavné vitézné prsteny fadime predevsim ty, které ziskdvaji vitézové americkych lig v
lednim hokeji a americkém fotbale. V NHL tato tradice zapocala v roce 1893, avSak s urcitou
nepravidelnosti, nebot’ ne kazdy vitéz od tohoto roku byl odménén prstenem. V moderni dobé
se tato tradice dodrzuje a vitézny tym vcetné funkcionaii obdrzi za vitézstvi ve Stanley Cupu
prsteny zdobené diamanty a klubovym logem. O néco mladsi je tradice udileni prstentt v NFL,
ktera saha do roku 1966, pficemz prsteny pro vitéze Super Bowlu jsou také zdobeny diamanty
a logem vitézného tymu. Pro oba tyto typy vitéznych prstenl plati, Ze patii k nejcennéjSim
sportovnim trofejim na svété. Jejich hodnota dosahuje az v pfepoctu pres milion korun za jeden

kus. [36] [37]

1.3.8 Chytry prsten

Prvni chytry prsten nesouci ndzev Oura Ring byl vytvofen v roce 2014 finskou spole¢nosti Oura
Health (Obr. 10). Tato spolecnost si dala za cil vyrobit specialni smart prsten, ktery by mél
pomoci lidem zlepsit kvalitu svého Zivota. Tento prsten navazuje na chytré naramky a hodinky,

které funguji na podobném principu. Oura Ring dokdze méfit srdecni tep, kvalitu spanku a
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aktivitu ¢loveéka v pribéhu dne. Funguje na principu sparovani s mobilni aplikaci, kam proudi
vSechna ziskana data a uzivatel je tak mé vzdy po ruce. Hlavni ¢ast tohoto prstenu je vyrobena

z titanu a prsten je vodéodolny a prachuvzdorny. [38]

Obr. 10 Prsten Oura Ring [39]

1.4 Medusa

1.4.1 Perseus a Medusa - Fecka mytologie

B4jna Medusa pattila mezi tii Gorgony, které byly dcerami praptivodnich boht. Ostatni dvé se
jmenovaly Stheind a Euryalé. AvSak Medusa byla nejkrasnéjsi ze vSech, ¢imzZ pfitahovala
pozornost jinych boht. Pfedevsim pak Poseidona, ktery byl Medusou posedly. Jejich slozity
vztah nakonec vygradoval v udalost, ktera vedla k tomu, pro¢ ma Medusa pevné misto
v feckych mytech. Jednoho dne se Medusa a Poseidon oddédvali milovani v jednom z chramd,
ktery patfil Athén€. Timto Medusa porusila slib Cistoty, ktery dala Athéné, kdyz se stala jeji
knézkou. [40]

AC¢ se snazili celou situaci zatajit, Athéna se o celé situaci dozvédé€la a rozhodla se Medisu
potrestat. A tak z dfive nddherné divky s dlouhymi blond vlasy a krasnou tvari ud¢lala
oktidlenou pfisSeru s blyskajicima o¢ima, velkymi zuby, drapy a jeji vlasy promeénila na Zivé
hady. Ani to vSak nestacilo. Rozhodla také to, ze kdokoliv se Meduse podiva do oci, ten se

proméni v kdmen. Od této chvile se tak kazdy Meduse vyhybal. [40] [41]

Do zivota Medusy se zcela neocekavané ptipletl Perseus, ktery ptsobil potize krali Polydektovi,

ktery byl zamilovany do Perseovy matky. Perseus s jejich vztahem nesouhlasil, a tak musel
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Polydektés vymyslet trik, jak se Persea zbavit. Zaukoloval tak Persea, aby mu donesl hlavu

Medusy. Toto se zdalo nemozné, nebot pii pohledu do jejich o¢i by Perseus zkamenél. [42]

Perseus vyhledal Athénu, ktera mu dala potiebné instrukce, aby sviij kol zvladl. PIn€ ozbrojen
se vrhl do jeskyné¢, kde spaly Gorgony. Aby nemusel pohledét do o¢i Medusy, pouzil sviij leskly
stit, diky ¢emuz se vyhnul zkamenéni. Setnul Meduse hlavu a diky Hadoveé helmé se stal
neviditelnym, a tak se vyhnul rychlé pomsté od Medusinych sester. Jelikoz Medusa byla
té¢hotna, z useknuté hlavy vzesli jeji dva potomci — okiidleny kiin Pegasus a obr Chrysaor.
Athéna si poté pripevnila hlavu Medusy na svou aigidu, coz byl ochranny §tit na hrudi, diky

c¢emu se tento Stit stal také zbrani, nebot’ kdokoliv na néj pohlédl, ten zkamenél. [43]

1.4.2 Inspirace Medusou v uméni

Medusa se stala vdécnym namétem v umélecké tvorbé v riiznych odvétvich. Predevsim vsak
v sochafstvi a malifstvi. Diky specifické podobé& po své proméné od Athény si Medusa ziskala
pozornost 1 téch nejzndméjSich umélc historie jako je Caravaggio. Dila, ktera jsou inspirovana
Medusou, vznikala v pribchu celé historie a ani dneS$ni umélci na tuto vyznamnou postavu

feckych baji nezapominaji.

Hned dvé ze zndmych umeéleckych dél na ndmét bajné Meduisy se nachazi v italské Florencii.
Jedna se o dilo italského sochafe Benvenuta Celliniho, nazvané Perseus s hlavou Medusy. Jde
o bronzovou sochu, kde je vyobrazen stojici Perseus, ktery drzi v ruce odseknutou hlavu
Medtsy. Ve druhé ruce drzi mec, kterym tuto popravu provedl. Tato socha byla vytvofena

kolem roku 1545 a nachézi se na jednom z ndmésti mésta Florencie. [44]

Druhym dilem spjatym s Florencii je obraz italského malife Caravaggia (Obr. 11). Toto dilo se
jmenuje Medusa a je umisténo ve slavné galerii Uffizi, kde se t&é§i velkému zajmu. Na tomto
obraze je vyobrazena pouze useknutd hlava Medusy a my tak miiZzeme vidét tryskajici krev a
zde€Seni v jeji tvafi. Toto dilo pochazi z roku 1597, pticemz Caravaggio vytvotil hned dvé verze

dva roky po sob¢. [45]

V italském Rimé se nachazi dalsi socha vyobrazujici Persea drziciho useknutou hlavu Medusy.
Postaral se o ni italsky sochat Antonio Canova a jmenuje se Perseus s hlavou Medusy
(Obr. 12). Socha je vytvofena z mramoru a pochazi z prelomu 18. stoleti. Perseus je na této
soSe nahy s plastém omotanym kolem levé ruky a mecem v pravé ruce. V levé ruce drzi hlavu

Medusy za vlasy. [46]
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Obr. 11 Caravaggio, Medusa, 1597 [45]

S =
Obr. 12 Antonio Canova, Perseus s
hlavou Medusy, 18. stol. [46]

Gian Lorenzo Bernini je italsky sochat, ktery vytvofil sochu Meduasa. Tato socha zachycuje
pouze hlavu Medusy, jedna se tedy o bustu, a je vytvofena z mramoru. Byla vytvofena zhruba
na konci prvni poloviny 17. stoleti a je vystavena v jedné z budov Kapitolskych muzei v Rimg.
Na rozdil od jinych soch, Bernini zachytil Medusu jesté jako zivou bytost s tézko ¢Citelnym

vyrazem ve tvari. [47]

Zajimavé pojeti mytu o Perseovi a Meduse zvolil argentinsky sochai Luciano Garbati, ktery
v roce 2008 vytvofil sochu, ktera znadzornuje Medusu, kterd drzi v ruce useknutou hlavu Persea.
Ptehodil tak zcela role v tomto mytu. Medusa je vyobrazena nahd, v jedné ruce drzi hlavu
Persea, ve druhé ruce mec. Socha se jmenuje Medusa s hlavou Persea, je 2 metry vysoka a je
vyrobena z hliny a pryskyfice. Toto dilo vzbudilo velky ohlas, ziskalo si zna¢nou popularitu,
ale také zpuisobilo kontroverzi ohledné hnuti #MeToo, které pojalo sochu jako vyjadireni

feminismu. Sochu miizeme najit do¢asné v New Yorku v jednom z parkti na Manhattanu. [48]
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2 Prakticka cast

V praktické casti své bakalaiské prace bude popsan postup, jakym bylo docileno vysledného
vyrobku. Tim je prsten ve tvaru hlavy Medusy vyrobeny ze stfibra. Nez bylo tohoto finalniho
produktu dosdhnuto, bylo zapottebi dodrzet presné postupy a pii ptipadnych dil¢ich neuspéesich

vyrobni postup upravit tak, aby se eliminovaly nastalé chyby.

Vzhledem k detailtim, které navrhovany prsten obsahuje, bylo potieba byt pfipravena, zZe ne vse
se musi povést na prvni pokus a bude potieba otestovat veskeré postupy, aby bylo docileno
uspeésného odliti vysledného prstenu. Ve chvili, kdy se objevily neduhy a vady, musel byt

postup zkorigovan tak, aby bylo dosazeno kyzeného vysledku.

Pro vyrobu prstenu byla zvolena metoda liti na vytavitelny model, ktera je idealni v ptipadé
takto malého vyrobku s drobnymi detaily. Diky této metod¢ jsou totiz ziskavany co nejpiesnéjsi
odlitky s tenkymi st€nami i u tak malého vyrobku jako je prsten. OvSem piiprava modelu musi
byt dokonald, aby se eliminovaly pfipadné¢ neduhy, které vzdy mohou nastat. Vyroba touto

wewvr

jeding tak 1ze dosdhnout perfektniho vysledku.

2.1 Priprava modelu
Ptipravé modelu je potteba vénovat zvySenou pozornost, protoze praveé kvalita navrhu ovlivni
ve znacné mife nasledujici pracovni postup. Cilem je vracet se k pfepracovani navrhu co

nejméng, a to hlavné kvili uspofe ¢asu a materialu.

Prsten ve tvaru Medusy je zcela unikatni projekt, a proto bylo potteba nejdiive viibec promyslet,
jak by mél prsten ve findle vypadat. Bajna Medusa byla mnohokrat vyobrazena riznymi umélci,
jak jiZ bylo pséano v teoretické ¢asti této prace, a proto byl prostor pro hledani inspirace prave
tam. Nicméné¢ cilem nebylo zddnou z Medus okopirovat, ale vytvofit zcela jedine¢nou podobu
této bytosti. Zatimco nékteré obrazy ukazovaly Medusu s otevienymi usty ve chvili jejiho
skonu, jiné ji zachycovaly v neutralni poloze. Pro prsten byl vybran prave neutralni vyraz, ktery

tolik nevyzafuje negativni emoce.

Pro vytvofeni navrhu modelu byl vyuzit 3D modelovaci program Blender, ktery je volné
dostupny a idedlni pro praci s 3D objekty. Navrh se skladal ze tii ¢asti, které se nasledné spojily
ve vysledny model. Prvni ¢asti byla samotna tvaf Medusy. Druhd ¢ast byli hadi, ktefi

predstavovali vlasy Medusy. A tfeti ¢ast pak samotnd obru¢ prstenu.
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Zatimco oblicej Medusy mohl ziskat podobu témét jakékoliv zenské tvaie, rozlozeni hadl na
jeji hlavé muselo byt peclivé vymysleno, aby vysledny model pasobil dostateéné esteticky
pritazlive, a aby se model dobte odlil. Nejprve bylo potieba urcit, kolik hlav hadi budou jeji
vlasy obsahovat a jaké bude jejich umisténi (Obr. 13). Celkem model obsahuje osm hlav hada,
z toho Ctyfti z nich, které jsou umistény nahote, maji oteviend Usta a Ctyfi nize zaviend. Nasledné
bylo potieba vytvarovat téla hadi s jiz ptipravenymi zakon¢enimi pro jejich hlavy. Na zaveér jiz

bylo pouze potfeba model hlavy spojit s obruci (Obr. 14).

Obr. 13 Proces vyroby navrhu modelu v Obr. 14 Kompletace ndvrhu modelu v
programu Blender programu Blender

Jelikoz tento model musel byt vhodny pro 3D tisk, bylo nutné cely navrh peclivé zkontrolovat,
zda neobsahuje nespojené plochy, nevyplnéna mista ¢i jiné chyby, aby se minimalizovalo riziko
Spatného vytisknuti modelu. Po potiebnych upravach pak jiz zbyvalo predat navrh 3D tiskarné,

aby odvedla svou préci.

2.2 Tisk zkuSebnich modelu

Nez bylo mozné se pustit do vytisténi findlniho voskového modelu, ktery byl pouzit k odliti

hotového stiibrného prstenu, musel se otestovat navrh modelu vytisténim jeho plastové verze a

nasledné odlitim z bronzu.

Obr. 15 Néhled modelu v programu Obr. 16 Nahled modelu s podpérami v
PrusaSlicer programu PrusaSlicer



Pro ptipravu modelu na vytisténi byl pouzit software PrusaSlicer (Obr. 15), ktery je plné
kompatibilni s tiskarnou. Pro tisk modelu byl pouzit materidl PLA, celkem bylo vyuzito 2,57 g
filamentu a €as tisku byl 2 hodiny. Nejvice ¢asu a materidlu bylo pouzito pro tisk podpér (Obr.
16). Vyska jedné vrstvy byla 0,07 mm, celkem se model skladal z 316 vrstev.

Pro vytisknuti testovacich plastovych modelt byla pouzita 3D tiskarnu Original Prusa i3 MK3S
(Obr. 17). Zvolenou metodou tisku byla technologie Fused Deposition Modeling (FDM), ktera
je momentalné nejrozsifendsi ve svété 3D tisku. Tato technologie pracuje s materialem ve
formé tenkého vlakna (filament), které se nejprve roztavi, aby jej pak bylo mozné pomoci trysek

nanaset na pracovni podlozku po vrstvach. Material kratce po naneseni tuhne. [49]
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Obr. 17 3D tiskéarna Original Prusa i3 Obr. 18 Vytistény model prstenu s
MK3S podpérami
Pro tisknuti slozitéjsich ¢asti je potieba vytvoreni podpér (Obr. 18), které umoziuji tisk vrstev

nepodeptenych ni¢im zespoda. Tyto podpéry tiskne 3D tiskarna sama zaroven s modelem ze
stejného materidlu. Jedinou nevyhodou této technologie je ndslednd nutnost tyto podpéry
mechanicky ru¢né odstranit (Obr. 19). V piipad¢ vytisténého modelu prstenu, ktery oplyva
mnozstvim detailti, bylo nemozné vyhnout se pfi odstranovani podpér také poskozeni
samotného modelu. Proto bylo nutné vzdy pro jistotu vytisknout modeli vice. Jeden model se

tisknul pfiblizné dvé hodiny, a tak jiz tvorba modelu byla pomérné casoveé narocna.
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Obr. 20 Model prstenu po odstranéni Obr. 21 Model prstenu po odstranéni
podpér podpér zeptedu

2.3 Priprava forem pro liti zkuSebnich modeli

Po peclivém odstranéni podpér byly ziskany vysledné plastové modely (Obr. 20, 21), které
mohly byt pouzity na zhotoveni dvou forem pro zihani a nasledné presné liti metodou
vytavitelného modelu. Tyto formy se tvoii pomoci napojeni plastového modelu na vtok

z voskové tycCe, ktery mé po roztaveni tyCe zajistit ptivod kovu do veskerych ¢asti odlitku.
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Zhotovena konstrukce se nésledné napojila na silikonovy kloboucek (Obr. 22). Napojeni
jednotlivych konstrukci bylo provedeno tak, Zze se na kahanu ohiala ocelova Spachtlicka,
opatrné se roztavily postupné oba kraje vtokové voskové tyce a ta se nalepila jak na model, tak

na silikonovy kloboucek.

Obr. 22 Prsten pfipevnény ke vtokové Obr. 23 Forma s modelem prstenu
soustave a kloboucku uvnitf

Na tento kloboucek se nasadila kyveta (Obr. 23), do které se nésledné vlila smichana smés.
Tato smés obsahovala 200 gramt specialni klenotnické sadry Silk firmy SRS a 80 gramti vody.
Pro smichani této smési byl pouzit vakuovy misi¢ Indu Mix (Obr. 24), ve kterém se vytvotilo
vakuum, a v jeho horni ¢asti se smés béhem tfi minut smichala. Nasledné se smés prelila do
piipravené formy ve spodni Casti piistroje a zapnuly se vibrace. Ty trvaly dalsi 3 minuty za
ucelem odstranéni vSech vzduchovych kapes a bublin. Po tfech minutach se vyply vibrace a

forma se vyndala a nechala ztuhnout (Obr. 25), aby byla plné pfipravena k naslednému zihani.
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Obr. 24 Vakuovy misi¢ Indu Mix Obr. 25 Formy zalité sadrou

2.4 Zihani formy

Zihani je nezbytnym procesem predchéazejici samotnému liti. Zihani ma za ukol vytavit plast a
vosk z této formy, zbavit se vody v sadre, ktera je na ni chemicky vazana a dostat formu do
pozadované teploty pro liti. Forma musi byt pfed litim zahtata z divodu tepelného Soku, ktery

pfi liti nastane a mohl by formu poskodit.

Pro Zihani byla vyuZzita odporova pec (Obr. 26), kam se vloZila forma a umistila se vtokovou
jamkou smérem dold. B&hem prvni hodiny Zihani bylo cilem postupné dosdhnout teplotu 230
°C. Proces zihani je potieba provadét pomalu, aby nedoslo k naruseni formy. To se muze stat
napiiklad kvili unikajici pafe z vnitinich port, ktera miize zptisobit popraskani formy. Zaroven
v této fazi zihani dochazi k vytaveni voskovych a plastovych casti modelu. Stejna teplota byla
udrZzovéana dalsi tfi hodiny, neZ se opét pozvolna mohla béhem tii a ptil hodiny zvysit na
potiebnych 730 °C. Forma zGstala pfi této teploté ¢tyfi hodiny. Po ¢tyfech hodinach pfislo na
fadu ochlazeni na poZadované lici teploty. Teploty se liSily pfi jednotlivych odlévanich, vzdy

se vSak drzely v rozmezi od 450 °C do 630 °C.

26



Obr. 26 Odporova pec vyuzitd k Zihani

2.5 Proces odlévani zkuSebnich odlitku

Pted tim, nez se preslo k findlnimu odlévani s vyuzitim vytisténych voskovych modeld, bylo
provedeno nékolik zkouSek na bronzovych a na nékolika stiibrnych odlitcich do forem
z plastovych modeld. Divodem provadéni zkousSek odlévani bronzovych odlitkli bylo
predevsim zjistit prvotni neduhy, které mohly vzniknout pfi navrhu modelu. Bronz se pro tyto
testovaci ucely vyuziva predevS§im diky jeho levngj§i pofizovaci cené a podobnym
slévarenskym vlastnostem. A vzhledem k tomu, Ze se jedna o UipIn€ prvni zkusebni odlévani, je

velké pravdépodobnost, ze se v navrhu najdou nedokonalosti, které bude potieba odstranit.

Mezi nejcastéjsi vady odlitkl patii staZeniny ve struktufe odlitku. StaZzeniny vznikaji ve chvili,
kdy odlity materidl netuhne rovnomérné, zejména z diivodu rozdilt v tlouStkach stén odlitku.
Ve chvili, kdy jedna strana odlitku je silngj$i nez druhd, mize vlivem objemovych zmén

v prib¢hu tuhnuti odlitku dochéazet k vytvareni dutin, které se nazyvaji stazeniny. [50]

Kazdy proces odlévani je zahajen nejen piipravou formy, ale také pfipravou samotného
materidlu, ze kterého se odléva. Je potieba nafezat material na mensi kousky, aby se pohodIné
vesel do taviciho kelimku. Tyto mensi kousky se nejprve zvazi a nasledné€ vlozi do kelimku. U

prvniho bronzového odlitku (CuSn12) byla navdzena vsazka 29,7 g.
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Kdyz bylo odvazeno a forma byla po zihani pfipravena, byl vlozen jak kelimek, tak forma do
pracovni komory odlévaciho a taviciho zafizeni Indutherm MC15 (Obr. 27). V tomto stroji

probihd jak taveni materialu, tak nasledné odlévani.

Obr. 27 Pracovni komora odlévaciho a taviciho zafizeni Indutherm MC15

V ptipad¢ prvniho zkusebniho liti bronzovych modelt byla forma zahtata na 630 °C a vlozila
se do zafizeni, které se ihned uzavielo. Nasledné se ve stroji udélalo vakuum, po kterém se
pracovni komora proplachla dusikem k vyciSténi od zbytkovych plynl. Po dikladném
procisténi se opét vytvorilo vakuum, které je idedlnim prostfedim pro odlévani. Nez vsak
k samotnému odliti mohlo dojit, musela probéhnout faze taveni (Obr. 28). Béhem ohiivani
bronzové vsazky se pec rychle zahtala na potfebnou tavici teplotu. Nasledné teplota béhem

taveni poklesla z divodu spotfebovani latentniho tepla tani.

Obr. 28 Proces taveni
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Ve chvili, kdy byla vsazka roztavena, byla teplota opét navysena pro proces odlévani. Prvni
zkusebni bronzovy model se odléval pfi teploté 1150 °C. Pro odlévani bylo potieba stroj otocit
0 90° (Obr. 29), diky ¢emuz se pfelije material z taviciho kelimku do pfipravené formy a 300
sekund ziistava ve stejné poloze, aby dobie ztuhnul. Béhem této doby ve stroji vznika ptetlak

inertniho plynu (dusik) o hodnot¢ 2 bar, ktery napoméha spravnému zabéhnuti kovu.

Po uplynuti stanovené doby se stroj pieklopil zpét do zdkladni pozice, kde doslo k vyrovnani
tlaku v pracovni komote. Forma se vyjmula ze zatizeni a ihned se ponofila do vodni 14zn¢, kde
diky teplotnimu Soku doslo k rozpadnuti formy a uvolnéni odlitku. Nésledna kontrola odlitku

odhalila pomérné velkou stazeninu v oblasti oka (Obr. 30), kterd zasahovala az do vlast.

Obr. 29 Otocendi stroje pro umoznéni liti

Hned po prvnim zkuSebnim odliti nasledoval druhy pokus, tentokrat pii vsazce 25,3 grami a
formou zahtatou na 530 °C. Teplota liti byla opét nastavena na 1150 °C. I v ptipadé druhého
zkuSebniho odliti z bronzu se na vysledném odliku vyskytovala staZenina (Obr. 31), avSak jiZ

mensi a na jiném miste.

o Fig

Obr. 30 Prvni zkuSebni odlitek

Obr. 31 Druhy zkusebni odlitek
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Po prvnich dvou zkuSebnich odlitich tak bylo zfejmé, ze navrh modelu pottebuje upravu, aby
jiznedochézelo ke stazenindm. Jako diivod stazenin byla urcena pfilis silna sténa v oblasti hlavy
Medusy. Po nasledné tpravé navrhu v Blenderu, kterd spocivala ve vylehceni hlavy pomoci
vybrani ze zadni strany, a dal§im zkuSebnim odliti z bronzu, opét pfi teploté¢ formy 630 °C a
teploté odlévani 1150 °C se jiz ukazalo, ze navrh by mél byt v pofadku. A to i pfes vznik
stazeniny (Obr. 32), ktera ale nebyla pfipsana vadé navrhu modelu, nybrz pfili§ vysokym
teplotam formy a liti. Nyni tedy bylo potieba zjistit idedlni parametry pro odliti stfibrného

modelu.

Obr. 32 Zkusebni bronzovy odlitek po Gpraveé ndvrhu modelu

Pro prvni zkuSebni odliti stfibrného odlitku byla pouzita vsazka stiibra (slitina Ag 925) o
hmotnosti 30,6 graml, forma byla zahtata na 630 °C, tedy stejné jako pii poslednim testovacim
liti z bronzu. Zéakladni teplota liti byla nastavena na 1020 °C. Bohuzel i pfi prvnim zkusebnim
odliti stfibrného modelu doslo ke stazenin€ v oblasti vlasti nad ¢elem (Obr. 33). Musely se tak

upravit parametry a pustit se do dal$iho zkuSebniho odliti.

Obr. 33 Prvni zkuSebni stiibrny odlitek
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Pti druhém pokusu o nalezeni idealni kombinace teplot pii odliti stiibrného modelu byla
ponechana teplota liti na 1020 °C, avsak teplota formy byla nastavena na 530 °C. Vsazka stiibra
¢inila 28,4 grami. Vysledek byl opét poznamenan stazeninou v oblasti Cela, kterd ¢astecné
zasahovala aZ do vlast (Obr. 34). Bylo tedy nutné provést dal§i zménu teplot, aby tteti zkuSebni

sttibrny model dosahl lepsiho vysledku.

Obr. 34 Druhy zkuSebni stiibrny odlitek

Tentokrat byla ponechéna teplota formy na 530 °C a teplota liti byla snizena na 990 °C. Vsazka
stiibra byla 26.5 g. Po odliti bylo zfejmé, ze zatimco oblicej Medusy nejevil zndmky stazenin,
jeji vlasy byly touto vadou opé€t poznamendany, byt’ v daleko mensim rozsahu (Obr. 35). Ani na
treti testovaci pokus o odliti stfibrného modelu prstenu tak nebyly nalezeny idealni parametry

odlévani, avsak dle vysledk lze fici, Ze sniZeni teplot mélo pozitivni vliv.

Obr. 35 Tteti zkuSebni sttibrny odlitek

Tyto netspesné pokusy ukézaly, Ze teploty byly ziejmé stale piilis vysoké, a tak bylo potieba
se opét pustit do vyroby novych modell a pokracovat ve zkuSebnich litich. Na dalsi pokusy

byly pfipraveny tfi modely stejnou technikou.
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Prvni pokus této druhé faze vSak skoncil opét neuspéchem, a to i pies snizenou teplotu formy
na 450 °C a teplotou liti nastavenou na 980 °C. Vséazka stiibra Cinila 26,2 gramu. JelikoZ teplota
formy uz byla dost nizko, do dal§iho pokusu se muselo pohnout s teplotou liti. A podle vysledku
tohoto liti se ukdzala snizend lici teplota na 960 °C jako idealni. A tak pfi vsazce 25,7 gramii a

teploté formy 450 °C byly zfejmé nalezeny idealni parametry (Obr. 36).

Obr. 36 Zkusebni stiibrny odlitek bez stazenin

Jelikoz byl pfipraven jest¢ jeden zkuSebni model, jeho liti bylo otestovano pfi vsazce 25,2
gramil, teploté¢ formy 450 °C a teploté liti 950 °C. Dalsi snizeni lici teploty vSak mélo za
nasledek mirné zakulaceni reliéfu v oblasti hadich hlav, coz poukazovalo na jiz ptili§ nizkou
teplotu liti, a tak se potvrdilo, Ze parametry z ptfedchoziho liti budou pouZity pro odliti finalniho
odlitku s pouzitim voskovych modeli. Diky zkuSebnim odlitim bylo zjisténo, Ze s klesajici

teplotou klesé pravdépodobnost vzniku stazenin.

Pro odliti findlniho prstenu v podobé hlavy Medtisy musely byt vytvofeny kompletné nové
modely z jiného materialu nez ty zkuSebni. Testovaci modely byly totiz vytistény z plastu, ktery
vzhledem k tiskové kvalité (vyska vrstvy) po odliti zanechava viditelné vrstvy. Nové modely
se opét tiskly na 3D tiskdrné, avSak byly z vosku a vyuZila se jind tiskarna, kterd dokonale

zvlada tisk z vosku 1 pfi téch nejmensich detailech.

2.6 Tisk voskovych modeli

Pro 3D tisk voskového modelu byla pouzita tiskarna Solidscape® 3Z Studio (Obr. 37), kterad
si dokaze poradit i s detaily, kterych mél prsten poZehnané. Néavrh pivodniho modelu z
Blenderu se jiz nemusel pfedélavat, bylo pouze nutné ho importovat do softwaru Modelworks,

ktery je kompatibilni s touto tiskdrnou. Tento program umoziiuje spoustu nastaveni véetné
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volby presnosti tisku a umisténi modelu na pracovni desce. A také sam zkontroluje, zda je viibec

navrhovany model mozné vytisknout.

solidscape

Obr. 37 Tiskarna Solidscape® Studio 3D

Tisténi voskového modelu zabere podstatné vice Casu nez tisk plastového, proto bylo potieba
doptedu najit spravné parametry pro odlévani. Vysledny cas tisku jednoho voskového modelu

prstenu ¢inil 30 hodin. Jakykoliv neuspéch by tak znamenal zdrZeni v fadu dnt.

V programu Modelworks (Obr. 38) jsme mimo celkovy odhadovany c¢as po nastaveni
potiebnych parametrti mohli zjistit také pocet vrstev a Casy jednotlivych tkoni. JelikoZ tiskarna
je pln¢ automatickd, dokdze si s tiskem modelu a podpér poradit upln€¢ sama. Nejvice Casu,
konkrétné 8 hodin, zabere tisténi samotného modelu. Tvorba podpér trva pies 6 hodin. Dalsi

akce veetné zaveéreCného ochlazeni trvaji 16 hodin.

33



Obr. 38 Nahled modelu v programu Modelworks

Tomuto €asu odpovida sloZitost tisku prstenu na motiv bajné Medusy. Bylo totiz potieba

vytisknout 880 vrstev, pfi¢emz jedna vrstva méla vysku 0.0254 mm.

Obr. 39 Vytistény model prstenu s podpérami

Vyhodou oproti tisku plastovych modelt je tvorba podpér z jiného materialu, nez je samotny
model prstenu. Diky tomu tak odpada nasledné naro¢né rucni odstraiiovani podpér, pii kterém
muze dochdzet k poniceni vytisténého modelu. Po Gspésném tisku (Obr. 39) se prsten vcetné
podpér vytahne z tiskarny a vlozi se na situ do rozpoustédla podptirného vosku ADV100 pro
Solidscape (Obr. 40), které se zahieje na 55 °C. Béhem hodiny michani pti 800 otackach za
minutu se postupné podpéry z erveného vosku rozpusti. Tento proces je nazvan louZeni.
Cerveny vosk se nazyva Melt a jeho teplota tani je 50—72 °C. Naproti tomu modry vosk, zvany
Midas, ze kterého byl samotny model prstenu, ma teplotu tani 95-105 °C. Diky tomu dojde

k separaci, aniz by byl model louzenim jakkoliv poznamenan.
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Obr. 40 Proces louzeni v rozpoustédle podptirného vosku ADV 100 pro Solidscape

Po uspésném vytisténi dvou voskovych modelt (Obr. 41, 42) mohlo dojit k zihani a odliti
findlnich stfibrnych prstenti za parametrl, které byly zjistény béhem zkusebnich odliti. To

znamena, teplota formy 450 °C a teplota liti 960 °C.

. -

Obr. 42 Vytistény voskovy model
zepiedu

Proces ptipravy formy (Obr. 43) a zihani probiha stejn¢ jako u plastovych modelii. Avsak
manipulace s voskovymi modely musela byt opatrnéjsi, nebot’ vosk je kieh¢i a muze tak
snadnéji dojit k naruSeni modelu. V ptipadé tohoto prstenu byly hlavy hadl tou nejohrozené;si

¢asti, protoze vystupuji do prostoru a jsou pomérné tenkeé.
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Obr. 43 Pripraveny voskovy model s vtokovou soustavou
Po uspéSném Zihani, kdy se forma zahtala na 450 °C, doSlo k umisténi formy do pece se
vsazkou 26,7 gramu stiibra. Teplota liti byla nastavena na 960 °C a vysledkem bylo Gspésné
odliti prstenu téméf bez vad pti pohledu zepiedu (Obr. 44). Mensi staZzenina se vSak objevila
zezadu hlavy Medusy. Této vade by se pravdépodobné dalo predejit dal§im odstranénim vice
materidlu pfi Upraveé navrhu modelu. Nicméné vzhledem k ¢asové narocnosti celého procesu a
z divodu, Ze stazenina nijak nezasahovala do vnéjSiho designu prstenu, byl tento pokus

ohodnocen jako uspésny.

A tak mohlo dojit k odliti druhého voskového modelu pfi stejnych parametrech. Vsazka stiibra
tentokrat Cinila 24,9 grami. Vysledkem odliti byl prsten bez staZenin, avSak s jednou
podstatnou vadou, kterou byla prasklina v oblasti oka (Obr. 45). To znamenalo, Ze prsten
z prvniho finalniho odliti se vzal jako vysledny a mohlo dojit k jeho povrchovym tpravam.
Veskeré odlévaci procesy, kterych bylo jedenact, byly zaznamendny spolecné¢ s vysledky do

tabulky pro lepsi ptehlednost.

Obr. 45 Vysledny stfibrny odlitek Obr. 44 Druhy finélni odlitek s
prasklinou
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C. pokusu Material Odlévaci Vsazka Teplota Teplota liti, | Vysledek
modelu material kovu,g | formy, °C °C
1. Plast Bronz 29,7 630 1150 Stazenina
2. Plast Bronz 253 530 1150 Stazenina
3. Plast Bronz 24 630 1150 Stazenina
4, Plast Stiibro 30,6 630 1020 Stazenina
5. Plast Stiibro 28.4 530 1020 Stazenina
6. Plast Stiibro 26,5 530 990 Stazenina
7. Plast Stiibro 26,2 450 980 Stazenina
8. Plast Stiibro 25,7 450 960 Bez vad
9. Plast Stiibro 25,2 450 950 Zakulaceni
10. Vosk Sttibro 26,7 450 960 Stazenina
zezadu

11. Vosk Stiibro 249 450 960 Prasklina

Tabulka 1 Jednotlivé odlévaci pokusy

2.7 Uprava povrchu

Prvnim tkonem po UspéSném odliti je vyc€iSténi prstenu od zbytki saddry za pouziti tryskaci
komory Barth Uni 322. Tato komora umoziuje otryskani pomoci zrnek olivinu. Po vyndani
vycisténého odlitku bylo nutné odstranit vtokovou soustavu za pomoci Stipacich klesti.

Nasledna stopa, kterd vznikla po odstranéni, byla lehce zahlazena pilnikem.

Dalsim nezbytnym procesem pii Gpraveé povrchu je brouseni. To probihd za pouZiti brusného
papiru, ktery je k dostani v n€kolika typech zrnitosti. Stopu po odstranéni vtokové soustavy

bylo nutné jesté obrousit jemnym smirkovym papirem.[1]

Nésledné doslo k okarta€ovani celého povrchu prstenu ruénim draténym mosaznym kartacem

a také za pomoci mikrobrusky Dremel 3000 s vyménitelnymi néstavci.

Mezi diilezité procesy Upravy povrchu patii také lesténi. To bylo provedeno filcovym
kotoucem, na ktery byla nanesena bila lestici pasta. Po vyle§téni byl prsten ocistén hadrovym
kotoucem a ponofen do vrouci vodni 1azné s ptidavkem saponétu pro zbaveni se pasty. Pro

odstranéni mastnoty byla pouZita vatova ty¢inka namocena v lihu a papirova utérka.

O estetickou upravu povrchu prstenu se postarala patina, ktera byla na povrch nanesena

Stétcem. Jako patinacni roztok bylo pouzito oxida¢ni moftilo Noirit. Po naneseni se nechal
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prsten deset minut odstat a nasledné byl omyt ve vod¢€. Poslednim krokem pak bylo finalni
rozlesténi patiny. Vysledny vzhled dokonceného prstenu je zachycen pii pohledu zeptedu

(Obr. 46) a pti pohledu z boku (Obr. 47).

Obr. 46 Vysledny model po Gpravé povrchu  Obr. 47 Vysledny model po upravé povrchu
zepredu z boku
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Zavér
Cilem této bakalafské prace bylo zhotoveni stiibrného prstenu na motiv bajné Medusy. Prsten
m¢él spliiovat nejen pozadavky estetické, ale také funkéni, aby se dobie nosil a mohl

konkurovat bézn¢€ dostupnym Sperkim.

Prvni polovina teoretické Casti se tykala historie Sperkd v jednotlivych érach svétovych dé&jin.
Je tak mozné se dozvédet, kde byly nalezeny nejstarsi prsteny vyrobené ¢lovékem a vyznam
prstent v riznych obdobich. Dulezité bylo také zminit vyvoj vyrobnich procesii a pouzitych
materidlti. Postupné se prace vénovala pravéku, starovéku, sttedoveku a pies 20. stoleti se

dostala az do pritomné doby a k t€ém nejmodernéjSim prsteniim.

Ve druhé poloving teoretické ¢asti se prace vénovala druhiim prstenil a jejich vyznamu.
Zminény byly jak ty nejtradi¢néjsi prsteny, zasnubni a snubni, tak i ty méné Casté a oblibené
spiSe v minulosti, pfi¢emz nékteré se nyni vraci do mody. Na zavér teoretické Casti bylo
nahlédnuto do fecké mytologie, odkud pochazi cely ptibé¢h Medusy. A také byly zminény

umeélecké vytvory, které se inspirovaly pravé bajnou Medusou a jejim piibéhem.

Prakticka cast bakalaiské prace se vénuje popisu celého procesu vyroby prstenu od ivodnich
navrhi az po uspésné stiibrné odlitky a jejich povrchovou upravu. Pro vyrobu prstenu byla
vyuzita technika pfesného liti na vytavitelny model. Cely proces zapocal tvorbou navrhu 3D
modelu, ktery se nasledné vytiskl na 3D tiskarn€. Prvni modely byly vytiStény z plastu.
Naésledujici potom z vosku. Pfed samotnym odlitim musely byt modely vlozeny do formy,
ktera prosla procesem Zihani. To mé&lo za nasledek vytaveni modelu a zahtati formy na

urcenou teplotu.

Nalezeni spravné teploty formy pied odlitim bylo naro¢né, jelikoz prsten ma spoustu detaild,
a 1na této teploté zaviselo, zda bude odlitek bez vad. Druhou diilezitou teplotou je teplota
samotného liti. Po prvnich netspéSnych pokusech, kdy byly odlitky se staZzeninami, bylo
nutné teploty postupné snizovat az do nalezeni idedlnich hodnot. Celkem doslo v pribéhu
praktické ¢asti k tisku jedenacti modelt (9 plastovych, 2 voskové) a stejnému poctu odliti (3
bronzové a 8 stiibrnych odlitk®). Desaty odlitek dosahl nejlepsiho vysledku, a i ptes stazeninu
zevniti obroucky, je tento stfibrny prsten na motiv bajné Medusy vysledkem této bakalarské

prace. Pro lepsi vysledek by musela byt provedena vétsi, Casove naro¢na tiprava modelu.
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