CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta biomedicinského inzenyrstvi
Katedra prirodovédnych obort

Opakovatelnost automatickych optickych brusii

Repeatability of automatic lens edge machines

Bakalaiska prace

Studijni program: Biomedicinska a klinick4 technika
Studijni obor: Optika a optometrie

Autor bakalarské prace: Barbora TomSi
Vedouci bakalafské prace: Mgr. Jakub Kral



Nazev bakalarské prace: Opakovatelnost automatickych optickych brust

Abstrakt:

Cilem Bakalatské prace je zjistit opakovatelnost automatickych optickych brust. Prace se
skladd z kapitol popisujici parametry brylovych cocek, jejich typy a materidly pro vyrobu
korek¢nich pomticek. Nedilnou soucasti projektu je popis centrovacich ptistroji, optickych brust

a jejich prislusenstvi.

Klic¢ova slova:

Brylové ¢ocky, centrovaci ptistroje, automatické optické brusy

Bachelor’s Thesis title: Repeatability of automatic lens edge machines

Abstract:

The goal of the Bachelor’s thesis is find out repeatability of automatic lens edge
machines. The chapters of this work are describing parameters of glass lenses, their types and
materials used for correctional tools. Integral part of this project is a description of centric

machines, devices, optical abrasives and equipment.

Key words:

Glass lenses, centric machines, automatic lens edge machines



PODEKOVANI

M¢ podékovani patii panu Mgr. Jakubu Krélovi za jeho odborné vedeni a cenné rady pfti
zpracovani Bakalaiské prace. Dale bych rada podckovala sle¢né Bc. Barboré Kiapkové za

umoznéni provedeni praktické ¢asti vV ocni optice Bryle&Brejle.



PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem bakalaiskou praci s nazvem ,,Opakovatelnost automatickych optickych
brusu‘‘ vypracovala samostatné a pouzila k tomu uplny vycet citaci pouzitych prament, které
uvadim v seznamu prilozeném k bakalarské praci.

Nemam zavazny diivod proti uZiti tohoto Skolniho dila ve smyslu §60 Zakona ¢.121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pradvem autorskym a o zméné nékterych zdkon

(autorsky zékon).

V KIGdnE dne .........ccoooeeer



2
3

L2775 P 8
Historie brylovych obrub a brylovych CoCeK ..........oiviiiiiiiiiiiiiie e 9
Technické parametry brylovych COCEK.........uiiiiiiiiiiiiiiic e 12
3.1 INEX TOMU .ottt s e s s e e st e e s et e e s e e e e snnees 12
311 ADSOIUNT INAEX TOMU ... e e s 12
3.1.2 Relativni iNAEX TOMU....coueiiiiiiiiiee e e e 12
3.2 e CoT o U] 1 g Lo 1] AR OO PPPPRPPPPPRT 13
3.3 HUSEOTA. ..eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 13
3.4 ADSOIPCE i 13
Materialy pro vyrobu brylovych COCEK ..........iiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 14
4.1 MINEralNT DrYIOVE COCKY ...vvvvviiiiiiiieiiiiiiieieeeeeeitttttteteeeseeeseessaeaeeeeaesssseeseeesssaessesssasssssrsssrssnnrnnnnnes 14
4.2 PlastOVE DIYIOVE COCKY .....uvriiiiiiiiiiiitiitiiieieeeeeeeteeeeeseeseesaeeseseeseessssssssessessesssssssssssssssssssssssnsssnnnnns 14
4.2.1 PrYSKYTICE CR 39..ciiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeesaesssaasssessesasssssssssssssssssssssssssnssssssnnsnnnnnns 15
422 (o] IV &= [ o To T o F= 1A {2 ) ISP PPPPPRRt 15
4.2.3 Polymetylmetakryldt (PMIMA) .......ouviiiiiiiiiiiieiieieeieeeeeeeeeseesessssssssssssssssssssssssssssnsssssrssrsnnnne 15
4.2.4 THIVEX ceiiiiiiiiii 16
Déleni brylovych ¢ocek podle optick€ho UCINKU .........ovvvviiiiiiiieiiic e 17
5.1 [V oY alo] o1 & 1[a T o] Vi [o)VZ= N ol Yol oV AP PPPPPPPPRt 17
5.1.1 STErické bryloveé CoCKY ...oooviiiiii e 17
5.1.2 TOrické brylove CoCKY.....oooiiiiiii 17
5.1.3 Asférické bryloveé CoCKY ... 17
5.1.4 Prizmatické DrylOVE COCKY ....euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieteteeeeeeeeeeeeeeeseeessessssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 18
5.2 BifOKAINT DIYIOVE COCKY ..ovviiiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt eeeeeeeeeee e sassssesasssssssssssasssssssssssssssnnnnnes 18
5.3 Trifokalni Bryloveé COCKY ...oooiiiii 18
5.4 Multifokalni (progresivni) BryloVe COCKY .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeiitteeeeeereeeseesreesessssseresrerrrrrerreees 19
5.4.1 Degresivni DIYIOVE COCKY ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieteeeieeeeee ettt eeeeeveeeseeeeeessesssssssssssssssssssssssssssssrnnes 19
METeni BrylovyCh COCEK ......uuiiiiiiiiiiiiiiii et 20
6.1 0] o]0 =] 1 TP PP PP PR PP OPPPRR 20
6.1.1 Klasicky FOKOMETr S OKUIAIEM ... ...eviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee ettt e eeeeeeeeeeesesssesessesssssssssrsennnes 20



6.1.2 o 1oL e AT o] e T2 0= { S PP PPPPPPPPPRIR 20

6.1.3 Automaticky digitdlni fokometr.......ooiiiiiiiii 21

T AULOMALICKE DIUSY ..veeiiiiiiiiie ittt ettt ettt e et ss et s e e e nr e e e s n e e snbeeennneeenneas 23
7.1 Typy automMatickyCh BrUST .....cceiii e e e e e rara e e e e e e e e e saaes 23
7.1.1 SADIONOVE BIUSY.......oeeeieeeieticeeeteeeet ettt et s ettt ee et e et eneete s ese et et eteetenessensereaens 23
7.1.2 BEZSADIONOVE DIUSY ..eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteee ettt ettt e e ee e ee e e e e e eeeeeeeseeeeeeseeseaseeseseseessesssnenrsnnnnes 24

8 ZAbTus DIYIOVYCH COCEK ..oiiiiiiiiiiiiiis e e 25
8.1 V2] 1Y O OO PPUPT PP PPPRTP 25
8.1.1 SEFEChOVA TAZETA ..eeeieeeeeeee e 25
8.1.2  RIZENA FAZETA.....cvcvevieieieiiieie ettt s ettt s bbbttt s bbbt ae s 26
8.1.3 PlOCE FAZETA ..eeeieieiiee e e e 26
8.1.4 Qo = V2= - [P PPPPPPRt 27

8.2 BrUSNE KOTOUCE ... eeiiiiiiiiiee ettt ettt et e s s e e s e e s st e e e snneeeesanes 27
8.2.1 DiamantoVe KOTOUCE ........veieiiiiieee ittt e e e e e e e 28
8.2.2 KeramiCké KOTOUCE .....couviiieiiiiie ettt e s e e 28

9 Vyrobci brousicich aUtOMALTl.........ceiiivriiieiiiiiie s iiiiee st e e s e e e e et e e s st e e e s ssre e e e e srerae s 29
9.1 1] o] P PP P PP PPPPPPPR 29
9.2 2] To ) P PP PRSP PPPPRP 29
9.3 o] o 1ol ] o ISP PPN 30
9.4 HUVITZ oottt a b s e bbb bbb s e bbb bbb bbbt bbb aaaaa e 31
9.5 TACUDOMATIC .ottt e e e e st e et e e e nreeeenaa 31
L0 PraKtiCKA CAS...ueiiiuuiiitiee ittt ettt ettt sttt ettt bttt ettt et e e e sh bt e e s bt e e e br e e enbe e e nbbe e e bneean 32
10.1  MetodiKa VYZKUMIU ...uueeeieiiiii s 32
L0.2  VYSIEAKY ettt nan 32
(015 T o oYl o PPN 33
10.3.1  VysledKy MEFeNI.cccccc i 35

00 D = | - P PP PP PP PTPPPN 36
10.4.1  VysledKy MEFeNI..cccccc i 37

FO.5  HUVIEZ oo s 38
10.5.1  VysledKy MEFeNI...c.ccci i 39

O I | [ 0 - oV PN 40
10.6.1  VysledKy MEFeNI.....ccoo i 41

L1 DISKUZE ...ttt 43



SEZNAM ODTAZKIL .....eeiiiiiiii ettt ettt e ettt e e s bbbt e e s e bt et e e e anbb e e e e anneeeeann 45
SEZNAM TADUIEK ... 46
SEZNAM GIATTL .....viiiieiice et 47
SeZNAM POUZILE IEETALUTY ...vveiivieiiiie ittt sttt et e e e e et e e nnbe e e nnneeennneas 48



1 Uvod

Zrak je pro ¢lovéka jednim z nejdalezitéjSich smysla. Jiz od pradavnych dob si toho byli
lidé védomi, a proto zkouseli své vidéni zlepSovat riznymi pomtickami jako byly ¢teci kameny,

skla brousend z ktist'alti, monokulary az po soucasné optické pomtcky.

V dnesni dob¢ jsou na kazdého ¢lovéka kladeny veliké naroky, a to nejenom ve Skolach
nebo zaméstnani, ale 1 ve volnocasovych aktivitach nebo tizeni motorovych vozidel. Je kladen
veliky dlraz na vidéni, ale 1 na kvalitu brylovych cocek, na materialy, ze kterych jsou brylové

¢ocky a brylové obruby vyrobeny.

Disledkem takovych to narokl se zménila 1 vyroba brylovych ¢ocek, jejich opracovavani
a nasledné usazovani do brylovych obrub. Cilem této prace bude snaha vytvofit piehled
brylovych ¢ocek z hlediska materiald ze kterych jsou vyrobeny, jejich povrchovych tprav,

vyuziti pti korekei refrakénich vad a zabrusu.



2 Historie brylovych obrub a brylovych Cocek

Prvni historickd zminka o pouziti primitivni korekéni pomtcky byla zaznamenana u
fimského spisovatela Seneci ve 4. roce pred nasim letopoétem. Pravé Seneca popsal zvétSeni
pomoci sklenéné kulicky naplnéné vodou, kde se domnival, Ze za i¢inkem zvétSeni stoji voda. Za
dalsiho objevitele se povazuje fimsky cisai Nero, ktery sledoval zapas gladidtori pomoci
smaragdu, jehoz zelena barva filtrovala paprsky slune¢niho zafeni a tim mu poskytovala ochranu

jeho zraku.

Arabsky ucenec Alhazen (965-1038), autor knihy "poklad optiky" popisoval zvétSujici
ucinky plankonvexnich ¢ocek. Jeho studie byla rozsitena ve 13. stoleti, ve kterém byla pielozena
do latinského jazyka a uvadéla poznatky o "Gtecich kamanech". Tyto kameny si dnes piedstavime

pod pojmem lupa, kterd je pokladdna za prvni zvétSovaci pomucku.

Kniha "Opus majus" potvrzujici vznik bryli byla napsana ve druhé polovin¢ 13. stoleti
anglickym frantiSkdnskym mnichem Rogerem Baconem, ktery se rovnéz zabyval optikou

a s velkou pravdépodobnosti vychazel z poznatki Alhazena.
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Pravé doba 13. stoleti je povazovdna za dobu vzniku prvnich bryli, které se vyrabély v
Italii. Konstrukce obrub byla vyrdbéna ze zeleza, stiibra ¢i zlata, zejména vSak z rohoviny nebo
kosti, kulové segmenty slouzici jako plankonvexni ¢i plankonkavni ¢ocky byly z brouSeného skla
nebo kiist'alu. Takové to bryle prakticky nemohly sedét na nose, ptidrzovaly se proto drzatkem,

uprostied byly spojené. Za prvniho vyrobce "bryli" se da povazovat Alessandro della Spina.

Bryle, jak je zname dnes se zagaly objevovat mezi 16.-17. stoleti v Ciné& a Japonsku, v této
dob¢é se zabyvali hlavné otdzkou, jak udrZet bryle na nose, zaCaly se vyrabét obruby se
straniCkami nebo spiSe s upeviiovacimi tkanickami. Od 17. stoleti se zakladaly brylaiské
manufaktury v némeckém Norimberku, které se proslavily vyrobou z valcovitého a

profilovaného dratu.

V roce 1730 vynalez anglicky optik Edward Scarllet bryle se stanicemi, které se upinaly
za usi. Bryle jiz disponovaly stézejkou. James Ayscough v roce 1752 Scarlletovy bryle jesté
vylepsil, stranicky navrhl sklddaci a tento systém se pouziva dodnes. Ayscough také zacal
nahrazovat ¢iré Cocky zelenymi nebo modrymi skly, jelikoz si v§iml, Ze prochazeji bilé svétlo

pies ¢iré Cocky zplisobuje problémy.
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Obrazek 2 Historické bryle

S vynalezem prvnich bifokalnich ¢oéek pfisel Benjamin Franklin, a to v roce 1780, prvni
astigmatické bryle v roce 1825 vynalezl Anglican George Airy, o rok pozdéji John Hawkins
vynalezl ¢o¢ky trifokalni. (1) (7) (26) (30)
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3 Technické parametry brylovych ¢ocek

Brylové ¢oc¢ky jsou zakladem kazdych bryli, které slouzi jako korek¢éni pomiicka. Pomoci
brylovych c¢ocek korigujeme refrakéni vady oka (myopii, hypermetropii, astigmatismus,
presbyopii). Mezi zékladni technické parametry kazdé brylové cocky patii index lomu, Abbeovo

¢islo a hustota.

3.1 Index lomu

Bezrozmérna fyzikalni veli€ina, kterd popisuje Sifeni svétla. Udava pomér rychlosti svétla
ve vakuu k rychlosti svétla v daném prostfedi. Rychlost §ifeni svétla je zavislé na vinové délce,
¢im je vinova délka delsi, tim je rychlost Sifeni vétsi. Index lomu je zdkladni veli¢inou u vSech
brylovych ¢o¢ek. Cim indexu lomu roste, tim klesa rozdil mezi zak¥ivenim ptedni a zadni plochy
brylové ocky, brylova Cocka je tenc¢i a plossi, ale relativné se zvysi jeji hmotnost. Rozeznavame

dva indexy lomu — absolutni a relativni. (2) (20)

3.1.1 Absolutni index lomu

Pomér N rychlosti svétla ¢ [m/s] ve vakuu k rychlosti svétla v; o uréité vinové délce 4 [m]

v daném prostiedi. (20)

3.1.2 Relativni index lomu

Pomér absolutnich indext loml dvou prostiedi, rychlost svétla ve vzduchu k rychlosti
svétla v daném prostiedi se nazyva relativni index lomu. Tento index lomu je pro praxi

vyznamnéjsi, jelikoZ pravé jeho hodnoty jsou uvadény v katalozich vyrobetl brylovych ¢ocek.
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N; =mn3 %Ny,

Cislo udéavajici disperzni mohutnost prihledného prostiedni v oblasti viditelného svétla se
nazyva Abbeovo &islo. Cim je hodnota Abbeovo ¢&isla vyssi, tim ma material mensi disperzi.
Vyssi disperze u optického skla zplisobuje zhorSeni kvality zobrazeni. Pti disperzi dochazi k

rozkladu bilého svétla na jednotlivé barvy. (2)

nD—l
vV=—"7"
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3.2 Propustnost

Propustnost neboli transmise udava, kolik mnoZstvi svétla prochdzi materidlem. Toto

mnozstvi je vyjadieno v procentech.

3.3 Hustota

Veli¢ina, kterda uddva hmotnost optického materialu. Hmotnost brylové ¢ocky by méla byt

co nejmensi pro pohodIné noseni bryli. Jednotka hustoty je gram na jeden centimetr krychlovy.

)

3.4 Absorpce

Absorpce je schopnost materialu pohlcovat dopadajici paprsky. Stupen absorpce je

zavisly na zabarveni, ¢istoté a chemickém sloZeni dan¢ho materidlu.
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4 Materialy pro vyrobu brylovych cocek

V kapitole budou popsany nejcastéjsi materialy, které se pouzivaji pro vyrobu brylovych

cocek, jejich chemické slozeni, zobrazovaci vlastnosti a praktické vyuziti.

4.1 Mineralni brylové ¢oCky

Vyroba optického skla se velmi rozvinula v Némecku na pfelomu 19. a 20. stoleti,
hlavnimi aktéry byli v té dobé O.Shott, E.Abbe a C.Zeiss. V soucasné dob¢ vyroba a pouziti
mineralnich ¢ocek upada, jejich roli nahradily ¢oCky plastové. Sklo je material, ktery se ziskava
ze sklaiského kmene, ktery se tavi pii teploté 1500°C. Index lomu béZzného korunového skla je
1,523. Bézné se sklo vyskytuje v pevném skupenstvi, je to material tvrdy, a naopak velmi kiehky,

a proto hlavné pti prudkych teplotnich zménach €asto praska.

Sklo je tvotfeno ze sklotvornych oxidi jako je oxid kifemicity, oxid bority a oxid
fosfore¢ny. Dalsi slozkou jsou tavidla, mezi které patii uhli¢itan sodny a uhli¢itan draselny. Tyto
tavidla snizuji vysokou a energeticky naroc¢nou teplotu taveni oxidu kiemicitého. Dilezitou roli
maji stabilizatory (oxid vapenaty s oxid olovnaty), které zvySuji chemickou stalost, pevnost
a tvrdost skla. Oxid hlinity, oxid zine¢naty a oxid manganaty zajistuji zpevnéni skla, za zvySenim
indexu lomu stoji oxid barnaty a oxid olovnaty. BéZné korunové sklo ma index lomu 1,523,
mineralni vysokoindexové Cocky se vyrabé€ji v indexu az 1,9. Brylové ¢ocky s vysokym indexem
lomu se zacaly vyvijet v roce 1975, prvni materidly byly s indexem lomu 1,7. Teprve v

devadesatych letech 20.stoleti je objevily materialy s indexem lomu 1,8 a 1,9. (3)

4.2 Plastové brylové ¢o¢ky

Brylové ¢ocky z organickych materiali jsou v dne$ni dobé nejvice rozsifené. S jejich
vyrobou se zacalo jiz v 40. letech 20.stoleti, kdy se material zvany allyldiglykolkarbonat pouzival
pro vojenské tcely. V roce 1955 byl poprvé vyuZit pro vyrobu brylovych ¢oéek firmou Lentilles
Optalmiques Spectacles. (1)

14



4.2.1 Prysky¥ice CR 39

Columbia Resin 39 je material ze specialni ¢iré pryskyficné plastické hmoty. Presto ze byl
tento material v roce 1939 vyvinut v USA pro zcela jiné ucely nez pro brylové cocky, jeho
priznivé optické a mechanické vlastnosti ho predurcily k vyuziti v oboru optiky. Index lomu 1,5,
Abbeovo &islo 58, hustota 1,329 g/cm®.

CR 39 je velmi pruzny material, odolava alkoholu 1 acetonu, doporuCuje se na ném
provadét tvrzeni pro vétsi odolnost hlavné u vyssich indexid lomu.

Mezi zékladni suroviny, ze kterych je material vyrabén patii fosgen, coz je dichlorid

kyseliny uhli¢ité, dale pak allylalkohol a etylenglykol. (4)

4.2.2 Polykarbonat (PC)

Polykarbonat jen termoplastickd hmota, kterd byla vyrobena v roce 1955. Je tvofen atomy
uhliku, metylovymi radikaly a zbytky fenolu. Index lomu 1,59, Abbeovo Cislo 30 a hustota
1,20 g/cm?®. Material je sice mé&kéi, i pres vytvrzeni se d4 v porovnanim s CR39 snadngji
poskrabat, ale je odolnéjsi viCi narazu a UV zéafeni. Je chemicky méné odolny proto se
nedoporucCuje pouzivat acetony a dalS$i rozpoustédla. Tento materidl se pouzivd zejména u

sportovnich a détskych brylovych ¢ocek. (3)

4.2.3 Polymetylmetakrylat (PMMA)

Material téZ zvany plexisklo byl poprvé vyroben ve 20.letech minulého stoleti v Némecku.
Vyuziti v té dobé nasSel hlavné ve vojenském primyslu. Polymetylmetakrylat vznika
polymerizaci, podobné jako CR39. Index lomu 1,49, hustota 1,17 az 1,20 g/cm®. Je prithledny a

snadno opracovatelny, nema ale tak dobte vlastnosti jako pfedchozi materidly, proto se z néj jiz

brylové ¢ocky nevyrabégji. (3) (11)

15



4.2.4 Trivex

Stejn¢ jako PMMA byl material Trivex vyvinut pro vojenské ucely.
Je to polyuretanovy polymer, ktery se vyrabi litim. Trivex ma vyborné optické vlastnosti, je
velice odolny proti narazu a riznym chemikaliim. Je velice lehky a zachytava 99 % UV zafeni.

Diky své lehkosti a odolnosti se doporucuje sportoveim a détem. Index lomu je 1,53, Abbeovo
gislo 45 a hustota 1,1 g/cm?. (3) (5)
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5 Déleni brylovych ¢ocek podle optického ucinku

Brylové ¢ocky se vyuzivaji ke korekci refrakénich vad lidského oka.
Zakladni veli¢ina, podle které se brylové ¢ocky rozde€luji je vrcholova lamavost. Jednotkou této
lamavosti je dioptrie (D) s ohledem na znaménko. Podle optickych u¢inkiim rozdélujeme na

monofokalni (unifokalni), bifokalni, trifokalni a multifokalni (progresivni).

5.1 Monofokalni brylové CoCky

Do skupiny monofokalnich brylovych ¢ocek fadime Cocky sférické, torické a asféricke.

Tyto brylové ¢ocky se 1i8i konstrukci lamavych ploch.

5.1.1 Sférické brylové ¢ocky

Sférické coCky patfi mezi nejcastéji vyuzivané brylové Cocky. Jsou tvofeny ze dvou
opticky ucinnych kulovych ploch a z konstantnich poloméra. Pfedni i zadni plochu maji
sférickou, okrajova tloustka je po celém obvodu stejna. Sférické cocky se vyuzivaji ke korekci
ametropii priblizné +13D az -18 D v zavislosti na vyrobci, vyrobni moznosti byvaji 1 vyssi, ale

velmi malo casté. (5)

5.1.2 Térické brylové ¢ocky

Toérické Cocky se vyuzivaji ke korekci astigmatismu. Vyznacuji se jednou sférickou
a druhou torickou plochou, ktera ma dva na sebe kolmé fezy s odlisnymi lamavostmi. Tloustka
cocky neni po celém svém obvodu stejna, okrajova tloustka je tim vétsi, ¢im je vétsi hodnota
cylindru. Cylindr je ptidavek ke sférické hodnoté, ktery mé piesné dané stupné podle klasického

tabo schéma. (5)

5.1.3 Asférické brylové ¢ocky

Asférické Cocky jsou brylové Cocky, které maji misto sférické kulové plochy plochu
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asférickou. Vyrabéji se ve dvou provedenich, predni strana je asféricka, zadni sférickéd a naopak.
Asférickd plocha méni polomér zakiiveni od stfedu k okraji cocky. Takova to zména zakfiveni
vede k astigmatismu Sikmych paprskii, ktery ma za tkol zlepSovat zobrazovani na okrajich
brylové ¢ocky. V piipad¢ spojnych ¢ocek se asférickych ploch vyuziva zejména kviili ztenceni

sttedové tloustky a niz$i hmotnosti. (5) (28) (29)

5.1.4 Prizmatické brylové ¢ocky

Prizmatické Cocky se podle svého tvaru také nazyvaji klinové. Jednotka se udava v
prizmatickych dioptriich (pD) a popisuje odklon svételného paprsku ve vzdalenosti jednoho
metru 0 jeden centimetr. U monofokalnich cocek se vyrab€ji na sférickych, asférickych 1
torickych plochach. U prizmatickych ¢ocek se okrajova tloustka zvétSuje ve smeéru baze
optického klinu. Baze je zdkladnou optického hranolu. Tyto specidlni ocky se pouZivaji pro

korekei forii. (3)(5)

5.2 Bifokalni brylové ¢oCky

Prvni bifokdlni c¢ocku navrhl v 18.stoleti Benjamin Franklin. Zékladnim principem
bifokdlni ¢ocky je ptidani dalsi Cocky (segmentu) k zékladni jednoohniskové cocce. Ptidana
c¢ocka je zatavovana ¢i vybrusovéana do zakladni Cocky a pouzivana je pii pohledu do blizka.
Bifokalnich ¢ocek se vyuziva pro korekci ametropii 1 okohybnych uchylek. Segmenty do blizka
mohou mit razné tvary, od rovnych po obloukovité, jejich dioptrickd hodnota je dana tzv. adici,
pfidavkem do blizka. U jednoduchych ametropii se setkavame sférickymi plochami bifokalni
cocky, u korekce astigmatismu byvd jedna plocha sférickd a druhd toéricka. Pro korekci
okohybnych uchylek se vyuziva i pfidavny prizmaticky Géinek, ktery se muze zvolit jen pro
pohled do dalky, respektive do blizka. (6)

5.3 Trifokalni brylové ¢ocky

Trifokalni coCky byly vyrobeny jako feSeni vysokych poZzadavki na vidéni. Konstrukce

téchto cocek je primarné stejnd jako u Cocek bifokdlnich s jedinym rozdilem Ze se vklada
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tzv. mezidil, ktery je urcen pro pohled na stfedni vzdalenost. Hodnota tohoto dilu je vétSinou
polovina hodnoty adice. Trifokdlni Cocky jsou jiz v dneSni dobé pIn¢ nahrazeny cockami

multifokalnimi. (1)

5.4 Multifokalni (progresivni) brylové ¢o¢ky

Prvni patent na vyrobu multifokalnich cocek profesora Maitenaze byl udélen v roce 1959
ve Francii pod obchodni znackou Varilux, kterd je zndma dodnes. Multifokalni brylova ¢ocka je
cocka, jejiz optickd mohutnost se prubézné méni. Umoznuje vidéni na vSechny vzdalenosti bez
délici linie. Tyto Co€ky jsou vybornym feSenim pro ametropické presbyopy, ktefi se diky timto
c¢ockam zbavi vymény korekce na rtizné vzdalenosti. Pfedni plocha je asférickd, zadni plocha
byva sférickd nebo torick4d. Multifokalni ¢ocky maji tzv. progresivni kanal, ktery spojuje horni
polovinu ¢oc¢ky urcenou pro korekci do dalky a dolni ¢asti do blizka. Typy progresivnich ¢ocek
se li81 pfedevSim S§ifi progresivniho kandlu. Tyto dvé casti jsou spojeny tzv. progresivnim
koridorem, ve kterém dochéazi k plynulému zvySovani hodnoty adice smérem ke spodni ¢asti
¢ocky az dosahne celkové lamavosti poZzadovaného tc¢inku dilu do blizka, tam zlstava konstantni.
Progresivni kandl nelze vyuzivat ve vodorovném sméru az k okrajim brylové cocky, protoze se

na okrajich nachazeji nepravidelné zony s postupné se zvySujicim astigmatismem. (6) (19) (27)

W

5.4.1 Degresivni brylové ¢ocky

Degresivni brylové cocky jsou navrzeny podobné jako cocky progresivni. Maji opticky
kandl, ve kterém se plynule méni vrcholova ldmavost. Na rozdil od progresivnich ¢ocek se zona
pro vidéni na dalku potlacuje a vice se rozsifuje kandl pro stfedni a blizké vzdéalenosti. Degresivni
cocky jsou velice dobrym feSenim u zaméstndni, které je zaméfeno pro praci na stfedni

vzdalenosti a zaroven pro praci do blizka. (6) (3) (7)
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6 Meéreni brylovych Cocek

Pfed samotnym zabrusem brylovych cocek je dilezité ovéfeni spravné vrcholové
lamavosti, oznaceni optického a vztazného bodu. Vrcholovd lamavost musi souhlasit
s predepsanou hodnotou na ptedpise od I€kaie ¢i optometristy i s hodnotou uvedenou od vyrobce

na obale brylovych ¢ocek.

6.1 Fokometr

Fokometr je ptistroj na méfeni vrcholové lamavosti brylové cocky Vv dioptriich, zjistuje se
opticky stfed, hlavni fezy astigmatismu torickych ¢o¢ek a hodnota prizmatického uc¢inku. Podle
konstrukce jej miizeme rozdélit do tii skupin. Klasicky fokometr s okuldrem, projekéni fokometr
a digitalni fokometr. Jejich potadi v zakladnim rozdé€leni odpovida postupnému vyvoji téchto

ptistroju. (12)

6.1.1 Klasicky fokometr s okularem

Tento zékladni typ fokometru se sklada z kolimatoru, svételného zdroje ve formé zarovky,
opérné listy na brylové ¢ocky ¢i brylovou obrubu, odpruzenych kolikii, pomoci kterych se ocky
piidrzuji, testové znaCky pro oznaceni Cocek, objektivu a okularu. V obrazovém ohnisku
objektivu se nachazi tabo schéma, nitkovy centrovaci kiiz a thlova stupnice. Tabo schéma je
dalezité k nastaveni osy pii méfeni torickych a prizmatickych brylovych ¢ocek. Nevyhodou
klasického fokometru je monokularni pohled do pfistroje a samotné nastaveni podle refrakéniho

stavu pozorovatele. (11)

6.1.2 Projekéni fokometr

Rozdil mezi klasickym a projekénim fokometrem spociva v nahrazeni pozorovaciho
dalekohledu projekénim objektivem. Projekéni objektiv promitd zvétSenou testovou znacku na
matnici, ktera je opatfena centrovacim kiizem a tabo schématem. Nejvétsi vyhodou tohoto typu

fokometru je pozorovani matnice binokularné¢ z bé€zné pracovni vzdalenosti s jakoukoliv
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korekei.(8)

Obrazek 3 Projekcni fokometr

6.1.3 Automaticky digitalni fokometr

Digitalni fokometr patii k nejpouzivanéjSimu typu fokometru. Nameéfené hodnoty
se zobrazuji na digitdlnim displeji, coz je hlavni vyhoda téchto typ. Vyhodou digitalnich
fokometra je pfesnost pii méteni viceohniskovych bifokalnich a progresivnich ¢ocek. Nevyhodou
je citlivost pristroje pfi méfeni nizkych hodnost vrcholovych lamavosti. Nejnovéjsi typy

disponuji funkci na zméfeni propustnosti zafeni pies méfenou brylovou ¢ocku. (6) (8) (12) (11)
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Obrazek 4 Digitalni fokometr
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/ Automatickeé brusy

Ru¢ni zpisob obrabéni brylovych ¢ocek je v dnesni dobé plné nahrazeno automatickymi
brusy. Tato zafizeni zkvalitnila opracovani cocek jak po estetické, tak hlavné po funkéni strance.
Automatické brusy jsou maximalné vykonné, vybavené kopirovaci obvodovou bruskou a sadou
diamantovych kotouc¢t. Soucasti kazdého automatického brusu je kopirovaci zatizeni, které

snima tvar podle oc¢nice, Sablony nebo stavajici brylové ¢ocky.

7.1 Typy automatickych brust

Déleni je odvozené od zplsobu snimani tvarQi z o€nic brylovych obrub a zkopirovani
béhem obvodového zdbrusu Cocfek. Automatické brusy tedy rozd€lujeme na Sablonové,

bezsablonové CNC brusky a bezsablonové CNC brusky3D. (14) (17)

7.1.1 Sablonové brusy

Sablonové brusy patii v dnesni dobé jiz k méné pouzivanym. V minulosti bylo ke snimani
daného tvaru zapotiebi ru¢niho zhotoveni Sablony pomoci lupénkové pilky, pozd¢ji se zacaly
vyuzivat specidlni vysekavaci ptistroje zvané Sablonovacky. Tyto pfistroje kopirovaly tvar oCnice
brylové obruby. Sablony se zhotovovaly z polotovarii z umélé hmoty, do kterych se délaly otvory
pro upnuti téchto Sablon do brusu.

Vyhodou Sablonovych brusti je moznost kontroly tvaru Sablony a porovnani s tvarem
o¢nice, kontrola velikosti dané Sablony a bezesporu niz$i potizovaci cena toho to piistroje.

Postup samotného zabrusu se skladd na Sablonovém brusu ze tii ¢asti. Prvni krok je
snimdni tvaru oc€nice a vyroba jiz zminované Sablony. V dal§im krokuse pfistupuje
k vycentrovani brylové ¢ocky, nejprve na fokometru a nasledné se ¢ocka priklada na centrovacku,
které se prilozi konkrétni Sablona. Na vycentrovanou ¢o¢ku se upne piisavka a brylova ¢ocka se
vklada do brousiciho automatu, kde se na brousicim kotouci coc¢ka obrusuje do pozadovaného
tvaru a velikosti. Pfi brouSeni vétSiny brylovych ¢ocek je nutna pfitomnost vody, protoZe voda

zajistuje chlazeni celého procesu. (10)
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Obrdzek 5 Sablonovacka

7.1.2 BezSablonové brusy

BezSablonové brusy plné nahradily brusy Sablonové. Jak uz z ndzvu plyne, potiebné
Sablony zcela nahradila elektronickd pamét’ pocitace, ktery je nedilnou soucasti téchto piistroji.
Zdokonalovanim vznikly 3DbezSablonové automaty, u kterych je rozdil ve snimani ocnice
brylové obruby. Tyto 3D automaty ocnici snimaji jak v roviné (koty X a Y), ale i v prostoru,
v kété Z. Zavedenim snimani v prostoru se zlepsilo dosednuti fazety do o¢nice, jelikoZ se pomoci
prostorového snimani zohlednuje i prohnuti o¢nice. Proces automatického zabrusu ma tii faze, od
snimani tvaru, centrovani brylové ¢ocky a jeji upevnéni do nosiCe, az po obvodovy tvarovy
zabrus CocCky. Tento proces se od Sablonovych brusi lisi spiSe jen ve kvalité softwaru.

Vyhoda u bezSablonového zpiisobu zabrusu je precizni fazeta, kterou tento brus vyborné
vybrousi s V ostrych rozich ocnice, jiz zmifované prostorové snimani a celkové zkraceni zabrusu,

jelikoZ neni potieba vyrabét zadnou $ablonu. (6) (11)
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8 Zabrus brylovych ¢ocek

vvvvv

V automatickém brusu. V samotném pftistroji jsou umistény vykonné hrubozrnné piedbrusovaci
diamantové kotouce, které coCku obrousi s uréitou velikostni rezervou, jelikoz budou nasledovat
dalsi brousici operace jako je vybrouseni fazety, které probiha na jednozrnném kotouci a lesténi,

které se provadi u plastovych ¢ocek.

8.1 Fazety

Fazeta je tvofena pfi findlnim zabruSovani brylové ¢o€ky. Druhy fazet rozdélujeme podle
typu ocnice brylovych obrub. Pro kazdy typ fazety je v automatickém brusu ptislusny kotouc,

ktery pomoci fidiciho programu fazetu upravi. (25)

8.1.1 Strechova fazeta

Strechova nebo také automaticka volna fazeta se voli pro zdbrus do kovovych a
plastovych celych obrub. Bfitova fazeta kopirujeme pifedni plochu Cocky, zadni plocha fazety je
Sir$i. Fazetovaci kotou€ pro tento typ fazety je sestaven ze dvou rtizné zrnitych kotouct, predni
Cast CoCky je obrusovana pomaleji neZ zadni ¢ast. Vyhodou je, Ze neni potfeba nastavovat polohu

vrcholu fazety. (25)
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Obrazek 6 Strechova fazeta

8.1.2 Rizena fazeta

Rizena fazeta je vhodna pro celoo¢nicové kovové a plastové obruby. Tato fazeta je
vhodna pro brylové Cocky s velkou okrajovou tloustkou. Hrana fazety prochazi po nastaveni
pirednim nebo zadnim okrajem Cocky, ale muze vést i sttedem Okrajové tloustky. Vyhodna je
zpravidla u silnych spojnych Cocek, fazeta je vedena podél zadniho okraje a tim zabranuje
vyskakovani CoCky zocnice. Jako vhodny typ fazety se wuplatiuje 1 u torickych

¢ocek, zejména u vysoko cylindrickych ¢ocek s piedni torickou plochou. (14) (17)

8.1.3 Plocha fazeta

Plocha fazeta je vhodna u tzv. vadzanych obrub. Do této fazety je vybruSovana drazka, do
které se posléze provléka silikonovy vlasec, ktery drzi brylovou ¢ocku v oc¢nici. Po vybrouseni

se provadi ochranna fazeta na vnitini strané¢ ¢ocky a Cocka se nasledné z estetickych divodi lesti.

(6)
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Obrazek T Plocha fazeta

8.1.4 Kryci fazeta

Kryci fazeta se uplatituje predevSim u zabrusu mineralnich brylovych ¢ocek. Ptestoze jsou
moderni automaty fizené dokonalym softwarem a jsou v nich rtizné brousici kotouce, pro
dokonalou kryci fazetu se vyuziva brusu ru¢niho. Kotou¢ takového brusu ma diamantova umeéla
nebo piirodni zrna, kterd jsou zasazena do bronzového pojiva. Pii brouseni na ru¢nim brusu je

zapotiebi chlazeni pomoci vody. Kryci fazeta je finalni ukon celé¢ho zabrusu. (1)

8.2 Brusné kotouce

Zakladnim néstrojem pro brouseni brylovych ¢ocek jsou brusné kotouce. Pouzivané jsou
dva druhy kotoucl, kotouce keramické a diamantové. Pouzivangj$i v optickych brusech je
diamantovy kotou€, keramicky kotou¢ se pouziva spiSe u dokoncovacich brusek. Mezi zékladni
typy brusnych kotoucil patii predbruSovaci pro mineralni ¢ocky, pfedbrusovaci pro plastové,
fazetovaci a lestici kotou¢. Nekteré optické brusy jsou vybaveny wrapovym kotoucem, ktery se
pouziva pti brouseni brylovych ¢ocek s velkym prohnutim. S vyjimkou polykarbondtovych ¢ocek

je ke kazdému brouseni zapotiebi dostate¢né mnozstvi vody, aby se material nepfipékal. (1) (3)
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Obrazek 8 Brusné kotouce

8.2.1 Diamantové kotouce

Zakladnim materialem, ze kterého se diamantové kotouce vyrabéji je mosaz a hlinik. Na
povrchu kotouct je vrstva médi, cinu a kobaltu. Tloustka vstvy pojiva s brusnym zrnem Se
pohybuje od 1 do 2,5 milimetru. V této brusné vrstvé se nachazeji diamantova zrna, koncentrace
je vyjadifovana v karatech, velikost zrn ur¢uje hrubost kotouci a vyjadiuje se v mikrometrech.

(14) (21)

8.2.2 Keramické kotouce

Zéakladem keramickych kotouct je keramicka hlina, ktera slouzi jako pojivo, brusivem je
karborundovy nebo elekrokorundovy prach. Karborundum je z chemického hlediska karbid

kiemiku, korund oxid hlinity s pfimési oxidu Zelezitého a kiemene. (3)
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9 Vyrobci brousicich automatu

V kapitole budou popsany vyrobci automatickych brust a dalsiho prislusenstvi pro zabrus
brylovych ¢ocek. Jelikoz je nabidka na ¢eském trhu v dnesni dobé velmi bohata, detailn€jsi popis

firem a jejich vyrobkl bude zaméfen pouze na ty nejcastéjsi.

9.1 Essilor

Firma Essilor vznikla ve Francii v roce 1972 spojenim firem Essel a Silor. Francouzska
spolecnost se specializuje na vyrobu dilenské techniky pro o¢ni optiku, ale také na pfistroje pro
optometristy a oftalmology. Essilor je nejvétSim vyrobcem brylovych ¢ocek. NejprodavanéjsSimi
automatickymi brusy této spole¢nosti v Ceské republice jsou Mr. Orange, Mr. Blue, Delta 2
a Neksia. (12)

©)
V- Blue2.0

Obrazek 9 Automaticky brus Mr.Blue

9.2 Briot

Spole€nost Briot je dal$im vyznamnym vyrobcem pfistrojii pro o¢ni optiku. Firma byla
zalozena ve Francii roku 1934 jako rodinna spolecnost a dodnes se t&8i velkému véhlasu.
Vyhradnim distributorem pro Ceskou republiku je od roku spoleénost Omega Optix.

Nejprodavangjsi brousici automaty dnesni doby od firmy Briot jsou Briot Emotion, Briot ALTA
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Evolution, Briot Perception. (13) (14)

Obrazek 10 Automaticky brus ALTA Evolution

9.3 Topcon

Topcon je puvodné japonska spolecnost, jejiz nazev je zkratka Tokio Optical Company.
Tato spole¢nost vznikla ve 30.letech 20.stoleti. V minulosti byl vyhradni distributor pro Ceskou
republiku firma Geodis, momentaln¢ je jim od roku 2013 spole¢nost Topcomed, kterda se
specializuje na Sirokou fadu oftalmologickych pfistroju. Mezi nejznaméjsi automatické brusy

zna¢ky Topcon muzeme zafadit ALE -5000, ALE -5100, Periferie DS-5000 a FR-50/FR-5000. (9)

Obrdazek 11 Automaticky brus Topcon
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9.4 Huvitz

Huvitz je jihokorejska spole¢nost, ktera byla zalozena roku 1998. Tento vyrobce se
specializuje na vybaveni optometristickych a oftalmologickych vysetfoven, ale i optickych dilen.
V Ceské republice je hlavnim distributorem firma Developtik. Nejprodédvangj§imi brusy od této

spolecnosti jsou brusy typu Excelon, Excelon EZ, Excelon XD a nejnovéjsim typem je Kaizer.
(15)

Obrazek 12 Automaticky brus Excelon

9.5 Tacubomatic

Vyrobcem brusti znadky Tacubo je japonska firma. Distributor pro trh v Ceské republice
je v dnesni dob¢ firma optiXervis. Mezi nejznaméjsi typy této znacky patii ECOM-6, E900, E950,
600 -V2. Pravé posledni zminovany typ brusu slouzil i k praktické ¢asti této prace z hlediska

naméfeni brylovych ¢ocek, které pied tim byly obrouseny na brusech o jinych firem. (22) (23)

Obrazek 13 Tacubomatic
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10 Prakticka ¢ast

Cilem této prace bylo obrousit brylové ¢ocky danych dioptrii o riznych indexech lomu na
automatickych optickych brusech, zméftit jejich velikost a nasledné vyhodnotit opakovatelnost
téchto velikosti.

Prakticka cast byla provadéna na brousicich automatech a méticim ptistroji umisténych na
pidé FBMI CVUT v Kladng, oéni optice Bryle&Brejle v Praze a Oéni optice Pavel Tomsi

vV Tyné nad Vltavou.

10.1 Metodika vyzkumu

Prace probihala na optickych brusech znafek Essilor, Huvitz, Topcon a Takubomatic.
Fakulta Biomedicinského inzenyrstvi v Kladné je vybavena ve své optické diln¢ automatickym
optickym brusem Essilor Delta, Huvitz Excelon a Takubomatic 600- V2. O¢ni optika
Bryle&Brejle vlastni brus znacky Topcon ALE-5000, v O¢ni optice Pavel Tomsi se prace
provadéla na brusu znacky Mr.Orange s centrovaci soustavou Mr.Blue od firmy Essilor.

Kazdému zabrusu ptfedchazelo odborné kalibrovani skenovaciho zatizeni tvz. Traceru,
obnoveni brousicich kotouci a nasledna kalibrace brousiciho automatu. Pro minimalizaci
moznych chyb byl vybran kulaty tvar kovové obruby, snimani a nasledné brouseni bylo
provadéno vzdy jen podle pravé oc¢nice o velikosti 49 mm, velikost nosniku 19 mm. Obrusované
brylové Cocky byly plastové, ¢ty indexa lomu (1,5; 1,59; 1,6; 1,67) v dioptriich £3 D. Dioptrické

hodnoty byly zvoleny jako pramér nejcastéji brousenych cocek v ocni optice.

10.2Vysledky

Vysledné priméry obrouSenych cofek byly zaznamendny do jednotlivych
ptehlednych tabulek dle typil automatickych brust. Zaroven byly vysledky porovnany ndzorné v
grafech. Pfedpokladem bylo, ze vysledny primér obrousenych cocek se bude liSit

od priméru Sablony maximalné o 0,2 mm.
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10.3 Topcon

Automaticky brus Topcon ALE 5000 ma skenovaci soustavu a centrovaci ¢ast, ale oba
tyto pristroje jsou mimo brousici soustavu. Po zapnuti centrovaci véze, skenovaciho zatizeni a
brusu byla obruba vlozena do skenovaciho zatizeni, ve kterém byla nactena prava o¢nice kovové
obruby, byla zaddna velikost nosniku obruby a tvar byl nasledné pfenesen do brusu. Nacitani a
pienaseni tvaru ze skenovaciho zafizeni bylo nutné pii kazdém novém brouseni. Parametry
pupilarni centrace a vySky byly zvoleny na stfed ocnice. Material obruby byl zadan kovovy, typ
brylové Cocky zvolen podle konkrétniho typu obruSovaného polotovaru. Na vybér byl tedy opét
material plast, polykarbonat a vysoko index. Zvolen byl dvoustupnovy pritlak, fazetu sttechovou
bez strazeni hran a bez leSténi, fizenou na 50 %.

Po navoleni pozadovanych parametrii byl brus zpusStén zelenym tla¢itkem pro pravou
ocnici. Po obrouseni byla brylova cocka vyjmuta z brusu, pomoci specialnich klesti z ni byla
sejmuta piisavka a zapnul se program na omyti brousicich kotoucu. Poté byl brus vypnut, stejné

tak 1 skenovaci systém a centrovaci veéz.
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Obrazek 14 Skenovaci zarizeni Topcon

Obrdazek 15 Automaticky brus Topcon ALE 5000
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10.3.1Vysledky méfeni

Dioptrie 1,5 index lomu 1,59 index lomu 1,6 index lomu 1,67 index lomu
+3,00 47,2 47,2 47,2 47,6 47,6 47,6 47,2 472 47,2 47,2 47,2 47,2
-3,00 47,2 47,2 47,2 47,5 47,5 47,5 47,2 47,2 47,2 47,2 47,2 47,2

Tabulka 1. Vysledky méreni — automaticky brus Topcon

BRUS TOPCON

m3,00 =-3,00
47,7
47,6
47,5
47,4
47,3

47,2

OBVODOVA VELIKOST (MM)

47,1

47

1,59 1,6 1,67
INDEX LOMU

Graf 1: Wsledky méreni obrousenych cocek —brus Topcon
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10.4Delta

Po zapnuti skenovaciho zafizeni a brusu, jehoz soucésti je centrovaci sektor bylo prvnim
krokem snimani tvaru obruby. Kovova obruba byla vlozena do skenovaciho zafizeni a byla
zvoleno snimani pouze pravé ocnice. Kovovy hrot pomalu projel vnitini drazku oc¢nice, nacteny
tvar byl pfenesen do centrovaci ¢asti, kde se byla zadéna velikost nosniku obruby. Pupilarni
distance a vyska zabrusu byla zvolena na stfed a blokovanim k polotovaru pfichycena plastova
prisavka opatienou lepkou. Na brousicim automatu byl zvolen material brylové ¢ocky tedy plast,
polykarbonat nebo vysoko index, podle toho, kterd brylova ¢oCka se méla brousit. Pritlak
brouseni byl zvolen druhého stupné, fazeta stfechova fizena na 50 %. Fazeta nebyla lesténa,
hrany nesrazeny. Na velikosti zabrusu nebyla nepfidavana ani neubiréna.

Brylova ¢ocka byla vloZena do brusu a upevnéna do celisti automatu, aby nedochazelo
Kk jejimu otaceni. Po spusténi programu si stroj nejdiive brylovou ¢ocku prométil a zkontroloval,
zda je zvoleny pramér dostacujici pro zabrus. Na displeji se zobrazilo, kudy bude piesn¢ vedena
fazeta. Samotné brouseni plastové Cocky zacalo na hrubozrnném kotouci za ptitomnosti vody,
ktera ¢ocku chladi a zaroven ocistuje od vznikajiciho odpadu, v piipadé brouseni polykarbonatu
se voda automaticky vypnula a spustila se az pifi vytvaieni fazety. Pro brouseni brylové ¢ocky
Z polykarbonatového a vysoko indexového materialu si automat zvoli odliSné brousici kotouce
nez u plastové Cocky. V konecné fazi byla vytvorena fazeta a tim proces brouSeni skoncil.

Brousici kotouce byly osttikdny vodou a pfistroje vypnuty.

Obrdazek 16 Automaticky brus Delta se skenovacim zarizeni
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10.4.1Vysledky méfeni

Dioptrie 1,5 index lomu 1,59 index lomu 1,6 index lomu 1,67 index lomu
+3,00 473 473 473 474 47,4 47,4 47,4 47,4 47,4 47,4 47,4 47,4
-3,00 473 473 473 474 474 474 47,3 47,3 47,3 47,4 47,4 47,4

Tabulka 2: Vysledky méreni — automaticky brus Delta Essilor

BRUS DELTA

W 3,00 Delta ®-3,00 Delta

47,42
47,4

47,38

MM)

47,36
47,34
47,32

47,3

OBVODOVA VELIKOST (

47,28

47,26

47,24

1,59 1,67

INDEXLOMU

Graf 2: Vysledky méreni obrousenych cocek —brusu Delta Essilor
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10.5 Huvitz

Zabrus na optickém brusu Excelon zadinalo zapnutim centrovaci véze, jejiz soucasti je
skenovaci zafizeni a brousici ¢ast. Snimani tvaru kovové ocnice probihalo traceru, kde kovovy
hrot projel po celém obvodu ocnice a takto zkopirovany tvar se automaticky ptenesl do
centrovaci véze. Jelikoz byla snimdna jen prava o¢nice, bylo nutno zadat Siti nosniku.

Na ¢ocku byla pripevnéna ptisavka a vlozena do brusu. Pred zacatkem brouseni byly
navoleny centra¢ni udaje jako je pupilarni distance a vyska, oba udaje byly voleny na stfed
oc¢nice. Material byl zvolen plastovy, polykarbonatovy nebo vysoko indexovy, podle toho, ktery
material mé¢l byt brousen. Z nabidky fazet byla vybrdna stfechova fazeta bez lesténi a srazeni
hran,

s dvoustupniovym pftitlakem. Typy brousicich kotouc¢t byly stejné jako u pfedchoziho typu.
Po skonceni brouSeni byly brusné kotouCe opet omyty vodou, aby se odstranily necistoty a

piistroje byly vypnuty.

Obrdzek 17 Automaticky brus Excelon s centrovaci vezi
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10.5.1Vysledky méfeni

Dioptrie 1,5 index lomu 1,59 index lomu 1,6 index lomu 1,67 index lomu
+3,00 47,8 47,8 47,8 47,7 47,7 47,7 47,8 47,8 47,8 47,7 47,7 47,7
-3,00 47,8 47,8 47,8 47,6 47,6 47,6 47,7 47,7 47,7 47,8 47,8 47,8

Tabulka 3: Vysledky méreni — automaticky brus Huvitz

BRUS HUVITZ

m 3,00 ®-3,00

1,5 1,59 1,6 1,67

INDEX LOMU

47,85
47,8
47,75
47,7
47,65

47,6

OBVODOVA VELIKOST (MM)

47,55

47,5

Graf 3: Vysledky méreni obrousenych cocek — brusu Huvitz
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10.6 Mr.Orange

Skenovaci zafizeni je soucasti centrovaci véze a jako celek se nazyva Mr.Blue. Tato
soustava byla soucasné s optickym brusem zapnuta a pocitaCovy systém si sam sefidil skenovaci,
centrovaci i brousici ¢ast. Kovova obruba byla vlozena do traceru, zvoleno bylo skenovani pouze
pravé oc¢nice. Velikost nosniku byla 18 mm. Sejmuty tvar se se zobrazil na obrazovce, kde byly
navoleny parametry pupilarni distance a vysky zabrusu.

Velka ptisavka byla blokovanim pfipevnéna na nacentrovanou ¢o€ku a takto oznacena
byla upevnéna do brusu. Z nabidky materiali byl vybran plast, polykarbonat a vysoko index.
Byla zvolena stfechova fazeta tizena na 50 %, bez leSténi a sraZzeni hran, s dvoustupniovym
pritlakem. Velikost zabrusu nebyla navySovdna ani se nesniZzovala. Po zpusténi brousiciho
programu se polotovar zméfil, nacetlo se pfesné vedeni fazety a zacCalo brouseni za pfitomnosti
vody, Vv ptipad¢ polykarbonatu bez vody. Po ukonceni programu byla ¢oc¢ka vyjmuta z brusu a

klestémi z ni sundana ptisavka. Brousici kotouce byly ostiikany vodou a oba stroje byly vypnuty.

—— rrITY - Tw— ;
. e | |

A { |

) A

Obrazek 18 Automaticky brus Mr.Orange s centrovaci vezi Mr.Blue
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Dioptrie
3,00
-3,00

10.6.1Vysledky méfeni

1,5 index lomu 1,59 index lomu 1,6 index lomu 1,67 index lomu
47,7 47,7 47,7 47,7 47,7 47,7 47,6 476 476 47,6 47,6 47,6
47,7 47,7 47,7 476 476 47,6 47,6 476 476 47,6 47,6 47,6

Tabulka 4: Vysledky méreni — automaticky brus Mr. Orange

OBVODOVA VELIKOST

47,72

47,7
47,68
47,66
47,64
47,62

47,6
47,58
47,56

47,54

BRUS MR. ORANGE

W 3,00 Mr. Orange  ®-3,00 Mr. Organge

1,5 1,59 1,6 1,67

INDEX LOMU

Graf 4: Vysledky méreni obrousenych cocek —brusu Mr. Orange
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OBVODOVA VELIKOST (MM)

OBVODOVA VELIKOST (MM)

ZABRUS BRYLOVE COCKY +3,00

B Topcon M Delta M Huvitz = Mr. Orange

1,5 1,59 1,6

INDEX LOMU

47,9
47,8
47,7
47,6
47,5
47,4
473
47,2
47,1

47

46,9

ZABRUS BRYLOVE COCKY -3,00

B Topcon M Delta M Huvitz = Mr.Organge

15 1,59 1,6

INDEX LOMU

47,9
47,8
47,7
47,6
47,5
47,4
47,3
47,2
47,1

47
46,9
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11Diskuze

V praktické Casti bakalarské prace byla zkoumana opakovatelnost automatickych optickych
brusi. Vysledna data byla ziskana celkem z devadesati Sesti brylovych cocek, které byly
postupné obrouseny na Ctyfech automatickych optickych brusech od znacek Essilor, Huvitz,

Topcon a nasledné byla pfemétena jejich obvodova velikost.

Brylové cocky byly pouzity z plastového materialu o tfech rtiznych indexech lomu a
polykarbonatového materidlu. Hodnota brylovych ¢ocek byla zvolena +£3,0 dioptrie, od kazdé
dioptrické hodnoty a kazdého indexu lomu byly zvoleny tii brylové CoCky. Kazda takto
obrouSena CoCka byla postupné tiikrat po sob& pifeméciena na optickém brusu Tacobomatic.

Referen¢ni hodnotou byla velikost o¢nice kovové obruby 49 mm.

Vysledky vSech métfeni byly zaznamendny v kapitole 10 do piehlednych tabulek a grafii.
Z téchto udaji je patrné, Ze se velikosti brylovych Cocek obrouSenych na raznych typech
automatickych brusii 1i§i. Divodem, pro¢ se udaje 1isi, mize byt rozdilné kalibrovani brousicich
automatii, ale 1 urcita opotiebovanost brousicich kotouct. Vysledky méteni potvrdily predpoklad,

ze se prumérna velikost obrousenych ¢ocek bude lisit v praiméru o 0,2 mm.

Nejmensi velikost brylové Cocky byla naméfena po obrouSeni na automatickém brusu
Topcon, naopak nejvétSich obvodovych velikosti dosahovaly brylové C¢ocky obrousené
na automatickém brusu od firmy Huvitz. Nejvétsich velikostnich vykyvi bylo zjisténo u
brylovych Cocek z polykarbondtového materidlu, nejméné se pak liSily vysledky u brylovych

Cocek s indexem 1,5, u kterych se velikosti shodovaly jak u spojnych, tak u rozptylnych cocek.

Délka zabrusu brylovych c¢ocek byla nejdelsi u automatického brusu Topcon. Tento typ
optického brusu mé zvIlast’ skenovaci, centrovaci a brousici ¢ast. Pfi vyméné typu brylové ¢ocky
bylo nutné vzdy znovu nacist na skenovacim zafizeni tvar ocnice a ten nasledn& pienaSet
do brousiciho automatu, to celou préci vyrazn€ zpomalilo. U ostatnich typli automatickych brust
zlstal prvné nacteny tvar ulozen V paméti a nemusel se proto pii kazdé vyméné Cocky zvonu

nacitat.
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12Zavér

Ukolem bakalaiské prace bylo zjistit opakovatelnost automatickych optickych brusi.
V préaci byly popsany typy brylovych cocek, jejich materidly a optické vlastnosti. Déle byly
popsany pristroje na meéteni vrcholovych lamavosti, optické brusy a jejich ptislusenstvi a
nejcastejSi vyrobcei prislusenstvi pro praci o¢niho optika. V praktické casti této bakalaiské prace
bylo za ukol ur¢it opakovatelnost automatickych optickych brusi, shrnuti a zhodnoceni obsahu a
vysledku celé prace.

Prakticka cast prace probihala na automatickém brusu Topcon ALE 5000, na dvou
automatickych brusech znacek Essilor Delta a Essilor Mr.Orange s centrovaci a skenovaci
soustavou Mr.Blue a na automatickém brusu znacky Huvitz Excelon. Pro méfeni obvodové
velikosti obrouSenych cocek bylo vyuzito optického brusu Tacubomatic. Vysledky naméfenych
hodnot byly vyneseny do tabulek a graft.

Z vysledki vyplyva, ze u obrouSenych cocek nedochazelo k vyraznym odchylkam.
Vzniklé odchylky mohly byt zplisobené rozdilnou kalibraci jednotlivych brusti nebo vétSim

opotiebenim brousicich kotouc¢t u nékterého z brusu.
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