Vyroba brylovych cocek
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Struktura prezentace

Rozdéleni vyrobnich procesu

1. generace — soustruzeni, brouseni, lesténi
Vyroby vyslisku — lisovani, liti, vstfikovani

2. generace — cut to polish

3. generace — HD FreeForm

Cocky se specifickym typem vyroby

Vyroba specialnich brylovych ¢ocek — prizmaticke,
bifokalni, lentikularni

Kontrolni faze vyroby



Rozdéleni vyrobnich procesu

1. generace — mechanickeé brouseni,
soustruzeni a lesténi, plastové i mineralni
cocky

2. generace — HD (high definition) soustruzeni
a lesténi (cut to polish)

3. generace — FreefForm

4. generace — cut to coat — po soustruzeni se
cocka rovnou lakuje — budoucnost !!!



1. generace

e Klasické obrabéni
— Soustruzeni
— Brouseni
— Lesténi
* Vlyroba specialnich cocek (napf. vyssi toricke
cocky)



Vlyroba polotovaru (vylisku)

* Vyroba mineralnich polotovaru
* Vyroba plastovych polotovaru



Mineralni polotovary

* Kapkova metoda — sklovina se odkapne do
predem pripravené formy a priklopi se horni
vrstvou formy (hlavou)

e Druhy mineralnich polotovaru:

— Pro nizké sférické cocky

— Pro torické cocky

— Pro bifokalni cocky vybrusované a zatavované
— Pro lentikularni cocky



Zakladni parametry mineralnich vylisku

* Vrcholova lamavost zakladni plochy
e Konstrukcni prumér budouci cocky



Materialy pro vyrobu mineralnich

vylisku

Material Korunové | PhotoGray | Sklo 1,6 | Sklo 1,7 | Sklo 1,8 | Sklo 1,9

(druh skla) sklo Extra
(B 270)

Index lomu 1.525 1,523 1.604 1.706 1.800 1.893
Abbeovo ¢. 59 57 40 30 25 51

Mérna 2.54 241 2,62 2,93 3.37 4,02
hmotnost

(g/cm"’)




Plastové polotovary

Material Tnivex Essilor Future-X Policiisd Material MR-8 MR-6 MR-10
(plast) (PPG) Ormex (ILD i ke (plast) 16 16 167
Index lomu 1.53 1.56 1,57 1.59 Index lomu 1.60 1,60 1.66
Abbeovo & 44 37 43 30 Abbeovo ¢. 41 36 32
Méma Méma
hmotnost 1.11 123 1.16 1.20 hmotnost 1,30 134 1.35
(g/em®) (g/em3)




Vyrobni technologie plastovych
vylisku
e 3 zpusoby vyroby:
— Lisovani
— Vstrikovani
— Odlévani



Lisovani

Vyroba z deskovych materialu jako je napt.
polymethylmethakrylat

/ desky se vyfrézuji kolecka potrebného
prumeru

Soustruzenim se dosahne potrebnych
optickych parametru

Opracované plochy se lesti

Nasledné se cocka zahreje do téstovitého
stavu (150°C) a vlozi se mezi dve formy a pod
tlakem 20 MPa se ziska presny tvar cocky



Vstrikovani

e Sériova vyroba (slunecni afokalni cocky)

e Acetatceluldéza, polymethylmethakrylat ve
formeée granuli

* Material se ve vstrikovacich lisech vstrikuje do
ocelove formy



Odlevani

Nejdokonalejsi metoda

Presné namichani monomeru a iniciatoru v
prostredi nasyceném dusikem a oxidem
uhlicitym, ¢imz se brani vzdusné vlhkosti

Smeés se lije do konvexni a konkavni formy
Polymerizace probiha dvéma zpusoby:

— S pomoci UV-zareni

— S regulovanou teplotou priblizné 20 hodin



Vyrobni postup 1. generace

e Zvoli se material,
pozadovany polomeér
krivosti druhé plochy,
okrajova, resp. stredova
tloustka

e Opracovani probiha na
CNC strojich
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Faze opracovani

Prekryti predni plochy polotovaru ochrannou
folii

Natmeleni specialni duralové tmelky pomoci
kovu s nizkou tavitelnou teplotou

Soustruzeni nebo frézovani ve dvou hlavnich
smeérech

Brouseni
Lesténi



Brouseni

Slouzi k vyhlazeni

vysoustruzené cocky
Provadi se za pomoci
nastroje zvaného Sala

Provadi se jemnou
smirkovou folii

BrousSeni probiha na
specialnim brousicim stroji,
ktery se chladi vodou

Brousici cyklus obsahuje
2krat hrubé brouseni a
jemné brouseni




Lesténi

(Al203 nebo oxidy ceria)

Smeési se lisi hustotou, abrazivni schopnosti a
pH

ldealni vlastnosti se projevuji do 10°C, proto je
nutné chladici zarizeni

Proces je ovlivnén také tlakem cocky a lestici
folie



Kontrolni faze

Ocisténi pomoci stlaceného vzduchu
Vizualni kontrola
Oddéleni tmelky a odstranéni folie

Cocka je vyciéténa ve vodni lazni s pfidavkem
saponatu, nebo pomoci ultrazvuku

Kontrola zakriveni Cocky pomoci sférometru



Vyrobni technologie 2. generace

* Cut to polish
* Pristroj na obrabéni (soustruh) obsahuje fidici
jednotku, citlivy snimac, servo motor, vstup

oro vkladani dat a digitalni prepocet tvaru
zakriveni obrabéného tvaru

* Vysledné povrchové nerovnosti soustruhu jsou
do 0,25 mikronu a odchylka od zakriveni do
0,3 mikronu



V ¢em je tedy rozdil oproti 1.
generaci?

e Soustruzeni je s presnosti do 0,03 D

* Je mozné tedy vynechat brouseni povrchu
(chybi sala)

e Rameno CNC stroje se pohybuje také v ose Z
(predozadni)

* Pracuje se tedy v 3D prostredi



3. generace

* Presnéejsi HD obrabeéni z 2. generace

* Specificky soubor dat, charakteristické pro
kazdou cocku

* V soucasné dobé rozlisujeme 2 zakladni druhy
téchto zarizeni:

— Prehledova — tri vztazné body, vytvoreni
pracovniho modelu pomoci softwaru

— Improvizovana — programove nastavitelna hlava



Princip HD FreeForm

Polotovar se otaci
Nastroj vybrusuje
pozadované parametry
v 3D

Nastroj je rizen ridicim
programem

Béhem obrabéni je stav
opracovani prubéziné
vyhodnocovan a
upravovan ridicim
programem

Freeform technologie
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Klasické obrabéni vs. HD FreeFrom

Presna tloustka cocky

Vetsi presnost cylindrické hodnoty

Nizsi vyrobni naklady — bez forem

Vybrouseni plochy az v optickych laboratorich
NizSi skladovaci naklady — méné zasob

NizSi pracovni naklady — bez brouseni

Vetsi vyrobni rozsahy

Automatizace vyrobniho procesu



Cocky se specifickou technologii
vyroby
Bifokalni brylové cocky
— Mineralni
* Vybrusované
e Zatavované

— Plastové

Progresivni

Cylindrické a torické ¢ocky
Vysokoindexové cocky



Vybrusované bifokalni cocky

* \lybrus na zadni plose
cocky

 Nevyhodou je skok
obrazu na predélu

* Prizmatické ucinky na
predéelu by se meély
rovnat

25



Bifokalni sklo zatavované

* Do predni plochy skla se
zatavil novy druh skla o
vyssim indexu lomu

 PBje roven rozdilu
optické mohutnosti
vybrouseného
zakladniho skla a dilu
pridaného
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Plastové bifokalni cocky

Liti do formy
Opracovani zadni plochy

Segment do blizka je
vystouply z povrchu
cocky
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Progresivni cocky

e Litido formys
progresivnim profilem

* Progresivni uprava zadni
plochy cocky metodou
FreeForm
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Cylindrické a torické cocky

* Plan-cylindrickeé
e Sféro-cylindrické
e Sféro-toricke

— nejmensi stupen
astigmatismu Sikmych
paprskd
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Vysokoindexové cocky

e Srostoucim indexem lomu materialu stoupa
jeho mérna hmotnost a disperze



Specialni brylové ¢ocky a jejich
vyroba
Prizmatické cocky
Lentikularni ¢ocky
Samozabarvovaci cocky
Polarizacni cocCky



Prizmatické brylové cocky

* Prizmaticky efekt
ziskame vychylenim
stredu krivosti R1 nebo
R2

 Nevyhodou je narust
tloustky, hmotnosti a
disperze
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Lentikularni cocky

* U konvexnich cocek
(napfr. afakie) se tmeli
silna spojka na opticky
neutralni nosné sklo

e U konkavnich cocek se
tvori vybrus ze zadni
strany cocCky

* Pouziti u ¢ocek nad +/-
8D
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Samozabarvovaci brylové cocky

* Mineralni — halogenidy stribra jsou obsazeny v
materialu bryloveé cocky

* Transition — aktivni molekuly jsou obsazeny v
tenké vrstvé materialu

e Aktivace molekul pomoci UV svetla



Polarizacni cocky

Polariod — spojeni CAB s PVA polarizacni
vrstvou

Polariza€ni vrstvu je mozné zalisovat i do
mineralnich cocek

Spojeni CR-39 s polarizacnim materialem

V soucasné dobé se polarizacni cocky ve forme
vyliskUu vyrabi samostatné, pak nasleduje jejich
opracovani za ucelem ziskani definitivni
optické mohutnosti



Kontrolni faze vyroby

Normy:
— CSN EN I1SO 8980-1 a CSN EN ISO 8980-2

e Zakladni pozadavky pro optické a geometrické
vlastnosti brylovych cocCek s neopracovanym okrajem

Tolerance pri méereni fokometrem
Geometricka tolerance

Tolerance tloustky

Tolerance viceohniskovych segmentu
Kontrola materialu a povrchoveé jakosti



Tolerance hodnot pri méreni
fokometrem

Lamavost Tolerance Tolerance cylindricke lamavosti
v meridianu lamavosti
s nejveétsi absolutni kazdeého =0,002a<075 >0.75a=400
hodnotou meridianu
=0,00a<3,00 +£0,12: (0.12) =0,09:(=0.12) =0.12: (£0.18)
=3.00a<=6,00 +0,12: (£0.12) +0.12: (=0.,12) =0,12;: (£0.18)
=6,00a<9,00 £0,12: (=0,18) =0,12; (=0,18) =0.18; (£0.18)
=>000a<12,00 +0,18; (=0.,18) =0.12:(=0.18) =0.18: (£0.18)
=12,00a<20,00 | £0,25;(=0.25) =0,18; (=0.18) =0,25; £0.25)
> 20,00 +0,37: (=0.37) =0.25; (0,25 =0,25; (£0.25)
Lamavost cyl. i ) . i i i
v dioptriich >0,50 05a<0,75 | =0,75a<1,50 =1,50
Tolerance N - = =
smeéru osy =/ £ %3 £
ve stupnich




Geometricka tolerance

 Rozmeéry cocek maji tyto oznaceni:
— Rozmeéry dn udavané vyrobcem

— Efektivni rozmeéry de, které jsou brany jako
skutecné rozmery

— Uzitné rozmeéry du, které se tykaji vyuzitelné
plochy

* Pro kulaté cocky plati:

du=dn—-—2mm



Tolerance tloustky

» Efektivni tloustka se méri ve vztazném bodé
kolmo k predni plose cocky

* Nesmi se lisit od hodnoty stanovené vyrobcem
o vice nez +/- 0,3 mm



Tolerance viceohniskovych
segmentu

* Rozmeér segmentu se nesmi lisit od udané
hodnoty o vice nez +/- 0,5 mm

e V pripadé paru nesmeji byt vzajemné rozdily
vétsi nez +/- 0,7 mm



Kontrola materialové a povrchové
jakosti

V z6né o prumeéru 30 mm kolem referenc¢niho bodu
ani na plose segmentu nesmi mit cocka zadny vnitrni
povrchovy kaz, ktery by rusil vidéni

To samé se take tyka referencniho bodu do blizka

Mimo tyto zony jsou pripustné drobné izolované
vady materialu

Pri kontrole se cocCka prohlizi proti ostrému rozhrani
svetla a tmy proti Cernému pozadi bez zvétSovacich
pomucek
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