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UuvoD

Cilem této prace je seznameni s historii materialti na vyrobu brylovych obrub a
s vyvojem vyroby brylovych obrub. Ctenai bude seznamen se zndamymi i méné zndmymi
materialy, které budou srovnany s bézné dostupnymi a v dnesni dob¢ hojné vyuzivanymi
materialy. Dale zde budou uvedeny netradi¢ni postupy vyroby pouzivané jak pii vyrobé
Z béznych materiali, tak i z méné pouzivanych nebo v dnesni dobé¢ jiz zakazanych
materiali. Zavér prace bude vénovan finalnim Gipravam brylovych obrub a jejich znaceni

Prace bude rozd¢lena do nékolika hlavnich kapitol a kazda z kapitol bude
systematicky ¢lenéna. Vysledna prace by méla predstavit zndmé i mén€ zndme materialy
na vyrobu brylovych obrub a rizné postupy vyroby, které jsou pouZzity na vyrobu
brylovych obrub.

Dtivodem vybéru daného tématu, byla myslenka na vyrobu vlastnich brylovych
obrub z dfevénych dyh. S vyrobou brylovych obrub ze dieva jsem byl poprvé seznamen
vV prvnim ro¢niku na vys$§i odborné Skole v Plzni. Vyroba brylovych obrub z tohoto
netradicniho materialu mé velmi zaujala, jelikoz v té dobé nebyla tak rozSifena a
specializovalo se na ni pouze nékolik firem na celém svéte.

Vlastni prototyp vznikl na pielomu roku 2012-2013 pod neoficialni znackou ,,VR
Wood*“. Postupem c¢asu byl postup vyroby zdokonalen a brylové obruby byly
distribuovany pouze vuzkém kruhu pratel. Postupem ¢asu jsem objevoval dalsi
materialy, které nebyly vyuZzivany k sériové vyrobé, ale svou metodou vyroby nebo
specidlnimi vlastnostmi mé velice zaujaly (napf. kamenné dyhy). K dneSnimu dni neni
znacka ,,VR Wood* stile oficidlni, a i pfes dobré ohlasy na brylové obruby neplanuji

Vv nejblizsi dobé tyto bryle vyrabét se zdmerem zisku.



1 HISTORIE BRYLOVYCH OBRUB

ey ee

starych Egyptant a Aztékt. Dalsi odkazy miizeme nalézt v dobach starovékého Rima, z
doby panovani cisafe Nera, ktery si, udajné, pti gladiatorskych hrach umist'oval pied oko
brouseny smaragd, ktery z pohledu dnes$ni optiky, mohl slouzit jako prvni ,,sluneéni
bryle, jelikoz slozeni smaragdu filtruje slune¢ni zareni a mohlo také do jisté miry
eliminovat odlesky slunce od $tit, mecii a vyzbroje gladiatora.

Tuto teorii jes$t¢ vice podporuji odkazy na Nerovo ucitele Senecu, ktery dle
dochovanych pramentl, vyuzival pii ¢teni sklenéné koule, které byly napIlnéné vodou a
pismo do jisté miry mohly zvétSovat.

Ovsem prvnim dolozenym korekénim ¢lenem byl tzv. ,,Lesestein® (Eteci kamen),

ktery dnes zndme spiSe jako lupu.

Obrézek 1: ,,Lesestein®- ¢teci kamen'

Anglicky mnich Roger Bacon, roku 1268 poprvé podrobné popsal vyuziti této
korekéni pomicky. Z této doby jsou také znami prvni zminky o upeviiovani téchto
korek¢énich pomuicek na krk, pomoci provazkl. Zde bychom tedy mohli mluvit jiz o
prvnich, velmi primitivnich, brylovych obrubéach.

V roce 1289 se objevuje prvni pisemna zminka o zasazeni téchto ,ctecich kamend*
do specialnich ramecka zhotovenych z kosti a o¢nice jsou spojeny jednoduchym nytkem.

Roku 1352 se také objevuje prvni grafické znazornéni brylovych obrub, a to na
freskach uvnitf baziliky San Nicolo v Treviso v Italii. Je zde vyobrazen kardindl Hugo of

Provence. Jelikoz ale zemfel jiz roku 1260, tak o kresbé panuji jisté pochybnosti. [1]

1 Obrazek 1: , Lesestein“- &teci kamen — zdroj: http://www.ocnioptik.eu/historie-bryli/
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Obrazek 2: Prvni vyobrazeni brylovych obrub?

Asi nejvyznamnéjsi obdobi pro rozvoj bryli a korekénich ¢lenti je vSak prelom roku
1447 a 1448, kdy je poprvé masové vyuzit technickd novinka, knihtisk. V tomto obdobi
se poprvé projevi vétsi potieba korekénich pomuicek na ¢teni a tim je vyvoj bryli jako
celku zna¢né urychlen. Také se poprvé objevi tento pojem, bryle. Toto slovo vychazi

Z nizozemského slova ,,bril“, podle materidlu pouZzitého pti vyrobé cocek (berylu).

Zasadni otazkou se ale ukazalo byt, do ¢eho ¢ocky vlozit, aby jejich noSeni bylo co
nejpiijemnéjsi a nejjednodussi. V té dobé se pouzivaly dostupné materialy, jako bylo
drevo, kuize, kost, Zelvovina a rohovina, ktera je v dnesni dobé na vyrobu brylovych obrub
zakazana. Také se pouzivali rizné Inéné nebo hedvabné provazky a kovove fetizky.

Jedno z prvnich feseni bylo nytovani obou o¢nic do jednoho celku. Nytek se ale
nachazel v oblasti dnesniho nosniku, a noseni téchto bryli bylo velice neptijemné.

To ovSem nebyl jediny problém. Dalsi z tkolu byl, jak udrzet obruby na nose, aby
nespadavaly. V 17. stoleti pouZivali Span&lé k upevnéni obrub hedvabny provazek, ktery
tvofil smycku okolo ucha. S inovaci pfiSli €inSti nositelé brylovych obrub, ktefi
navazovali za hedvabné provazky keramicka nebo kovova zavazicka a spoustéli je za usi.

V roce 1730 Edward Scarlett, londynsky optik, ptichazi s mySlenkou pevnych
stranic, kterd se opiraji o horni ¢ast ucha. Tato inovace se ukaze jako velice piivétiva,

a proto ji okamzité ptebiraji 1 ostatni vyrobci po celém svéte.

2 Obrazek 2: Prvni vyobrazeni brylovych obrub — zdroj:
http://www.historyofinformation.com/expanded.php?id=1755
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Dalsim vylepsenim se stava roku 1752 dvojity Cep, ktery Sel zavirat a dnes je
oznac¢ovan jako stéZejky. Dalsim vyvojem jsou tyto ¢asti zdokonalovany a modifikovany

az do podoby dnes$nich brylovych obrub. [2]

Pfes vSechna vylepSeni a Upravy byl vSak jednim z nejoblibenéjsich vyrobki
némecky monokl (jednoo¢nicové bryle, vyrabéné v Némecku od pocatku 18. stoleti).
Jeho nezpochybnitelnou piednosti byla skladnost a nenapadnost. V té dobé bylo stale

vyuzivani brylovych korekci povazovano za projev slabosti a nemoci.

Obréazek 3: Monokl?

dnes zndme pod nazvem loriion a cVikr.

Lortion byl vyhledavan piedev§im zenskym pohlavim. Na misto dne$nich stranic,
bylo ptipevnéno Sikmo sméfované drzatko, asto vyrobené ze zlata nebo jiného kovu a
velmi bohaté zdobené. Podle zdobeni se dalo usuzovat z jakych pomérti dand dama
pochézi. Tato pomiicka se liSila také v pouzitelnosti. Zname lorfiony pevné, skladaci, ale
i automaticke, které se rozeviraly pomoci pérka.

Dalsi zminény, cvikr, byl slozen z dvou o¢nic, které byly spojeny tenkym platkem
pruzného kovu, ktery se roztahnul a nasadil na nos jako svorka. Tato ¢ast vSak byla velmi

kiehka a dochazelo k ¢astému ulomeni jedné z oc¢nic.

3 Obrazek 3: Monokl — zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Monocle
9
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Obrazek 4: Loriion (druhy z hora) a cvikr (prvni a tfeti predmét)*

S vyvojem funkénosti jde také ruku v ruce design. Uz v dobé renesance se objevuji
stylové brylové obruby, které vynikaly vyuzitim vzacnych materialt, ale také
extravagantnim tvarem a zpisobem zdobeni.

V dob¢ baroka design odsunul funk&nost brylovych obrub az na druhé misto a zacal
se fidit modnimi trendy, coz miizeme vypozorovat i v dneSni dobé, vzhled na ukor

funk¢nosti. [3]

Od 19. stoleti se jiz bryle staly nezbytnou pomuicku pro korekci zrakové ostrosti, ale
také modni zalezitosti. DneSni vyrobci se predhanéji ve zdokonaleni tvari a pouzitych

materiali na vyrobu brylovych obrub. [4]

4 Obrazek 4: Lortion a cvikr — zdroj:
http://www.papilio.cz/cz/archiv.php?aukce=a21&pol=6434&PHPSESSID=a60e6d34e51755f9df20e63fc
5042153
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2 TYPY BRYLOVYCH OBRUB

.,V Ottoveé slovniku naucném z roku 1891 muzeme pod heslem ,,brejle “ Cist. “*

»Brejle, téz okulary, pristroj k tomu ziizeny, by smér paprskit do oka vnikajicich
zmeénil, a tak videni zlepsit, aby je castecné nebo docela zadrzel neb jakost jejich zménil,
anebo konecné aby oko chranil pred cizimi télesy, horkem a jinymi Skodlivosti.
... adale:

. VXV. a XVI stoleti staly se brejle jiz predmétem médy zvldsté ve Spanélsku tak,
Ze kazdy svihak nosil brejle, at jich mél zapotiebi cili nic, a ¢im vétsi byly, tim vice
zvySovaly jeho grandezzu. Tento zlorad siFil se tak povazlive po Evropé, Ze jiz stary
okulista Bartisch videl se nucena, diirazné varovati pred tak nerozumnym uzivanim

vynalezu jinak blahodarného. ““ [5]

Prvofadym ti¢elem dneSnich brylovych obrub jiz neni pouze vkladani korekénich
¢lenti, ale jsou uznavanym, avsak nékdy i zatracovanym, médnim doplitkem.

Vyvoj brylovych obrub jde stale vpied, ovSem dnes mame hlavni tii skupiny
brylovych obrub:
1. Celoobruby
2. Poloobruby
3. Bez ocnic (vrtané)

Tyto ti'i skupiny obsahuji dalsi rizné modifikace a Gipravy daného tvaru, nicméné

dalsi vyvoj nad ramec téchto tii skupin jiz neni mozny.
2.1 Brylové obruby s o¢nicemi

Celoobruby jsou povazovany za piedchiidce zbylych dvou uvedenych typt, které
byly pouze upraveny dle pozadavkll a ptani dnes$nich nositeld, kterym tyto dva typy
dopravani vets$i komfort zorného pole a jsou povazovany za méné napadné, coz plati
hlavné u vrtanych obrub.

Jejich nezpochybnitelnou vyhodou ovsem zlstava zasazeni brylovych ¢ocek do
ptipravené drazky, ktera vede po celém obvodu o¢nice, pomoci pfedem piipravené fazety
tvaru ,, V¥, kterd zapadne do drazky v brylové obrubé¢, a tak jsou chranéna pted

odstipnutim nebo poskozenim okrajt.
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Celoobruby jsou slozeny z dvou celistvych nebo rozsroubovatelnych oénic, které
jsou pevné spojeny mustkem (nosnikem). Cely tento koncept se nazyva brylovy stied.
Déle jsou k o€nicim pomoci stézejek ptipevnéné stranice.

Patii mezi nejprodavanéjsi obruby viibec. OvSem jejich celistvy vzhled a
napadnost se mize jevit také jako nevyhoda. Pti vybéru téchto obrub se tedy musi velmi
dbat na tvar obli¢eje a barvu samotnych obrub, aby bylo v§e v harmonii a ke spokojenosti
klienta. Dalsi nevyhodou miiZze byt vaha samotnych obrub. Tomu lze piedejit spravné

zvolenym materidlem pii vyrobé. [5]

Obrazek 5: Brylové obruby s o&nicemi®

2.2 Obruby vazané

Druhym typem je obruba vazana (poloobruba), ktera nema kompletni o¢nici po
celém obvodu ¢ocky. Nejéastéji se miizeme setkat s vazacim silonem, ktery dotvoii o¢nici
tak, aby byla brylova ¢ocka upevnéna. U této obruby se mizeme nejcastéji setkat
s prasknutim silonu nebo odstipnutim ¢i odlomenim ¢asti brylové ¢oc¢ky. Toto miiZze mit
pfi¢inu bud v pfili§ tenké cocce, nebo pfili§ velkému pnuti, zpisobeného $patnym
primérem vazaciho silonu.

Jsou oblibené pro lehkost a nendpadnost. Jejich vyhoda je nejcastéji v konstrukénim
odstranéni ¢asti oénic. Uzivateli umoziuje vétsi zorné pole v dolni nebo horni ¢asti a neni
zde takové omezeni zorného pole, jako je tomu napiiklad u obrub s o¢nicemi. Nevyhodou

vsak je slozit€jsi sestavovani a ptizpisobovani bryli. [5]

> Obrazek 5: Brylové obruby s o¢nicemi — zdroj: http://www.extrabryle.cz/extrabryle/eshop/2-1-Panske-
bryle
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Obrazek 6: Obruby vazané®

p

2.3 Vrtané bryle

Poslednim typem jsou bryle vrtané. Tyto obruby jsou velmi vyhledavané lidmi,
kteti chté€ji co nejméné napadné bryle, a nebo chtéji co nejvice predejit skotomu zorného
pole zptisobeného brylovymi obrubami. Bohuzel, jejich esteticka vyhoda je vykoupena
jejich kiehkosti. Ze vSech tfi obrub jsou nejvice ndchylné k neopatrnému zachézeni a
klasické sundavani pouze jednou rukou, kde dochazi k velkému pnuti uvniti vrtanych
otvort, mize vést az k poruSeni brylové ¢ocky. S vyvojem novych technologii se ale
stavaji ¢im dal vice odolné a pfi spravném vybéru brylovych skel s kombinaci obruby
vyrobené z titanflexu (odkaz na stranu), dosahuji velké mechanickeé stalosti.

Jsou také velmi slozité na sestaveni. Zde musime dbat na pifesné vyvrtani
upeviovacich otvorli v cockach a zvoleni spravnych upeviiovacich cept.

Tyto aspekty velmi znesnadniuji dal$i upravy a jedind mozZnost je bryle celé rozebrat

a pozadované Casti upravovat jednotlive. [6]

Obrazek 7: Vrtané bryle’

6 Obrazek 6: Vrtané bryle— zdroj: http://www.extrabryle.cz/extrabryle/eshop/3-1-Unisex-bryle/10-2-
Poloobroucky/5/243-Bryle-brylove-obruby

" Obrazek 7: Obruby bez oé¢nic - zdroj: http://www.extrabryle.cz/extrabryle/eshop/2-1-Panske-bryle/8-2-
Bezrameckove/5/90-Bryle-brylove-obruby
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3 MATERIALY NA VYROBU BRYLOVYCH OBRUB

Brylove obruby rozliSujeme podle pouzitych materiald na kovové, plastové a
pfirodni.

Mezi tradi¢ni materialy se fadi ty, které jsou bézné vyuzivany pii sériové vyrobé
a spliuji pfedepsané normy pro vyrobu brylovych obrub. Tyto materidly jsou bézné
dostupné a jejich vyrobni naklady jsou velmi nizké, jelikoZ jsou z nich tvoteny velké série
(pfedevsim plastové hmoty a nékteré kovy).

V dnesni dobé¢ je ale velmi vyhledavan individualismus, a proto pfichazeji na fadu
netradi¢ni (pfirodni) materidly. Jejich nezpochybnitelnou vyhodou je pfirodni motiv,
ktery se lisi stejné jako snéhové vlocky (kazda jednotliva vlocka je unikat). To mizeme
pozorovat napiiklad u dievénych bryli, které nikdy nebudou stejné, jelikoz struktura
kazdého kusu dfeva bude rozdilnd. Dalsi nespornou vyhodou vyroby z téchto unikatnich
materialii je mozZnost vyroby na miru, kdy jsou brylové obruby upraveny ru¢né, pfimo na
anatomii obli¢eje daného zdkaznika. To ov§em vede k nartistu ceny, ktera tyto bryle fadi
spise do vyssi cenové kategorie.

Postupy vyroby a pouziti materialii proslo od pocatku své existence velkou fadou
inovaci, a i v dnesni dobé se dale zdokonaluji a vylep$uji dalsi a dalsi materialy a postupy.
At uz syntetizaci nebo objevem novych prvkl dostdvame stale nové materialy, které jsou
leh¢i, odolngjsi a stalejsi nez jejich predchidci.

V dnesni dob&é se nejCastéji vyuzivaji materidly kovové nebo synteticky
vytvorené. Piirodni materidly postupem c¢asu ustupovaly do pozadi z ditvodu jejich
chemicko-fyzikalni nestalosti, naro¢nosti vyroby, cenové vynosnosti nebo kviili ochrané
ptirodnich zdroji, ze kterych se tento material ziskava (napf. slonovina, nékteré druhy
dfeva, rohovina nékterych zvifat apod.).

Nejcastéji  vyuzivanym uméle vytvorenym materialem je acetat celulozy.
Z kovovych materialli jde hlavné o slitiny médi, zinku a niklu, také znamé jako nové
stifbro. Casté jsou také specialni druhy oceli nebo slitiny titanu, které maji vyborné
mechanické vlastnosti, a pfedev§im jsou antialergeni. Tyto materialy jsou vyuzity
samostatné nebo v kombinaci s dalsimi materialy, naptiklad dievem. Kovové a plastové
materidly maji mnoho podskupin, které si jednotlivé predstavime, a uvedeme jejich hlavni

vlastnosti.
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., Aby byla zajisténa dokonald stabilita bryli, trvanlivost jejich anatomické upravy

a byly pro jejich uzivatele co nejlépe snasenlivé, meél by mit idedlni material na jejich
vyrobu tyto vlastnosti: “ [5]

e Primérenou tvrdost a houzevnatost

e Pruznost

e Tvarovatelnost za tepla

e Tvarovou stalost

e Dobrou opracovatelnost a lestitelnost

e Moznost rozmanitych estetickych barevnych uprav

e Odolnost proti chemickym vliviim a starnuti

e Nesmi vyvolavat alergické reakce

e Nizkou hustotu (mérnou hmotnost)

e Nehorlavost

e Mél by umozZnovat pri vyrobé obrub hospoddrné vyrobni technologie

Takovy material, ktery by spliioval vSechny vySe uvedené pozadavky, je velmi
te€zké v této dobé vyrobit, nebo je jeho vyroba piili§ draha. Vyrobci jsou tak nuceni délat
kompromisy a vyvojem novych prvka se snazi syntetizovat material, ktery by splioval

co nejvice vySe uvedenych pozadavki za ptijatelné naklady na vyrobu.
3.1 Plastové materialy

Masové rozsifeni tohoto materidlnu nastalo v 19. stoleti, kdy byla pfedstavena
vyroba celuloidu, ktery byl vyrabén z pfirodni celulézy. Tento material postupné zacal
nahrazovat oblibenou rohovinu, ktera se do t¢ doby pouzivala nejvice. S rozsifenim
tohoto materialu se ale nakonec ukazalo, ze tento material je vysoce hotlavy, a proto byl
zakazan.

Koncem 20. stoleti bylo predstaveno hned nékolik novych materilli, ovSem acetat
celuldzy stale zustava jednim z nejpouzivanéjsi materialti na vyrobu brylovych obrub. [5]

,, Umélé hmoty v brylové optice je tFeba posuzovat nikoli jako nahrazku klasickych

I3

materialii, ale jako surovinu, ktera svymi viastnostmi otevira nové aplikacni moznosti.

[7]
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3.1.1 Celuloid
Znamy téz jako nitrat celuldzy (CN), byl objeven roku 1868 v USA.

Zakladni surovina na jeho vyrobu je pfirodni material — technicka celuldéza (bunicina),
ktera je rostlinného puvodu. Na tuto latku se necha ptisobit nitraéni smés (kyselina sirova
a kyselina dusi¢na). Posléze se méni na nitrat celuldzy, ktera ma podobu vlockovité
hmoty. Dalsim postupem se musi zbavit vody za pomoci bezvodného alkoholu. Déle se
hmota spole¢né s kafrem, ktery plisobi jako zmékcovadlo, micha, az vznikne ¢ird a
plasticka hmota. Ta se dale lisuje do tvaru desek, ze kterych se dfive vyrabély brylové
obruby za pomoci tfiskového obrabéni (frézovani a fezani).

Celuloid dlouhé 1éta nahrazoval vétSinu pifirodnich materiali. Mohl nabidnout
velkou skdlu barev za predpokladu barevnych pfimési.

Jak uz bylo zminéno, nejvétsi nedostatek bylo explozivni hotent jiz pti 140 °C, a to
i bez piistupu vzduchu, pii kterém vznikaji velmi jedovaté vypary.

Kafr se postupem ¢asu vypaiuje a cela hmota ki'chne a stava se snadnéji zapalnou.
Lze rozpustit v acetonu a pii ohfevu se velmi dobfe tvaroval. Ciry celuloid po jisté dobé

zezloutne. Dnes uz se celuloid pfi vyrob¢ brylovych obrub pouzivat nesmi. [5]

3.1.2 Acetat celulozy

Dnes je nejpouzivané€j$Sim plastem na vyrobu brylovych obrub na celém svéte.
Tento plast, t¢Z oznacovan zkratkou ,,CA®, byl vynalezen francouzskym chemikem
Schutzenbergerem jiz v roce 1865, ale k masové vyrobé bryli se zacal pouzivat aZ po roce
1930.

Tak jako u celuloidu, tak i zde je hlavni surovinou na vyrobu celuléza. Ta se vSak
ziskdva z bavinéného nebo dievéného odpadu. Tato hmota je bez piimési bezbarva,
pruhledna a na svétle stala. Ma ovSem o néco horsi vlastnosti nez celuloid. Hlavnim
nedostatkem je odpafovani zmckcovadel, coz ve styku s pokozkou miize vést
k alergickym reakcim. Pasobenim agresivniho potu vznika chemicka reakce, ktera
zpusobuje viditelny bily povlak pfedevsim v oblasti styku s pokozkou, nejcastéji tedy
vnitini povrch stranic a okoli nosniku.

Jako vyrobni materidl na brylové obruby se zacal vyuZzivat aZ kolem roku 1945,
kdy pfislo levnéjsi vstiikovani do forem.

Vyhody oproti celuloidu jsou:

e Vyssi teplota vzniceni
e VEtSi chemicka stalost materialu
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e Levngjsi vyroba
Brylové obruby se daji vyrobit ze tii typli acetatu celulézy. Mezi tyto tti typy patii
deskovy lisovany (blokovy), deskovy vytlacovany (extrudovany) a granulovany. [5]

3.1.3 Aceto-propionéat celulézy

Tento plast s oznacenim ,,CP* se vyrabi od pocatku Sedesatych let 20. stoleti. Jde
0 uméle vylepSenou formu piedchozich materiald.

Pii esterifikaci celulozy se zde pouziva jak kyselina octova, tak i kyselina
propionova, a jako katalyzator je zde pouzita kyselina sirova. Tato vyslednd hmota se
vyznacuje mensi hmotnosti, nasakavosti a mensim obsahem zmék¢ovadel (cca 8-10 %)
nez zminény acetat. Také ma vétsi tuhost a je odolngjsi vici starnuti. Je velmi obtizné
zéapalny a velkou vyhodou je jeho schopnost samouhaseni. Také ma mensi potencial

pusobit alergické reakce a ma lepsi odolnost vii¢i agresivnimu potu.

3.1.4 Aceto-butyrat celulozy

Pfi vyrobé tohoto materialu, znamého pod zkratkou ,,CAB*, se vyuziva kyselina
maselna, kterd je znama predevsim pro svij charakteristicky zapach. Toto znemoznuje
jeji 8irsi vyuziti.

Stala se v8ak velmi oblibenou pfi vyrobé zimnich sportovnich bryli. Zde je jeji

nespornou vyhodou velké odolnost pfi nizkych teplotach.

3.1.5 Polyamid

Tento materidl patii mezi syntetické plasty, avSak chemické slozeni je velmi
blizké bilkovindm. Lze modifikovat hned nékolik materiald, které se lisi svymi
vlastnostmi. Mezi dvé nejznamé;j$i modifikace patii nylon a grilamid.

Nylon byl diive pouzivan na vyrobu velmi levnych brylovych obrub, které mély
ovSem skv¢lé vlastnosti. Byly jak pevné, tak i pruzné, a starnutim se jejich mechanické
vlastnosti témef nezménily.

Grilamid patii mezi jedny z nejlepSich materiali a dnes se miizeme setkat s jeho
navratem. Neobsahuje zddna zmé&kcovadla. Neplsobi na néj venkovni vlivy (svétlo, vitr).
Obtizné zapalny a za studena je velmi elasticky. Jedna z nevyhod je povrchové barventi,

které znesnadniuje jakékoli dodate¢né brousSeni, leSténi a dalsi upravy. [5]
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3.1.6 Optyl
Prihlednd uméla hmota ze skupiny epoxidovych pryskyfic.® Jediny plast s tzv.

Ltvarovou paméti, coz znamena, ze pii nahiati nad 80 °C miizeme obrubu jakkoli
tvarovat a po vychladnuti si udrzi ndmi zvoleny tvar. Pfi dal§im nahtati se ale obruba vrati
zpét do pivodniho tvaru.

Mezi jeho dalsi vyhody patii tvrdost, nizkd hmotnost, dobra tvarovatelnost za
tepla, odolnost vi¢i poskrabani a dokaze snaSet i vysoké teploty bez posSkozeni
(kratkodobé¢ az 350 °C).

Snad jedinou nevyhodou tohoto materialu je kiehkost pfi nizkych teplotach. [5]

Tabulka 1: Porovnéani vlastnosti plastovych materiali na vyrobu brylovych obrub [5]

Celuloid Acetat Propinat Polyamid | Optyl
Zkratka CN CA CcP PA EP
Hustota 1,38 1,3 1,22 1,04 1,1
Pevnost
v tahu [60-70] [30-50] [30-50] [75] [75]
v N/mm?
Tvrdost
[60-70] [50-80] [50-80] [130] [130]
v N/mm?
Teplota
tvarovani ve | [70-90] [80] [80] [110] [60]
°C
Nasakavost
vody v %
Teplota pro [50-80]
vsazovani skel [50] [60] CR 39 za | [90]
ve °C studena
Zpusob vyroby Obrabéni + Vstrikovan | Liti do
Obrabéni Vstrikovani
obrub vstfikovani i formy
Ve hmoté, | Ve hmotég,
Barveni Povrchové Povrchové | Povrchové
kasir povrchové

8 Epoxidova pryskyfice je polymerni material syntetického pivodu. Patif mezi tzv. reaktoplasty. Jedna se
0 pryskyfiéné latky s vice nez jednou epoxidovou vazbou.
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c

3.2 Kovové materidaly

Na vyrobu brylovych obrub se kov pouziva téméf od samého pocatku. Za tuto dobu
prosel vyvoj kovi a jejich slitin mnoha zménami.

V zacatcich se ¢asto pouzival pouze jeden druh kovu naptiklad méd’, nikl, zelezo,
ale také drahé kovy, jako je zlato nebo stibro. Ani jeden z téchto kovii nema vsak idealni
vlastnosti, a tak se vyvojem a modernizaci pieslo na ruzné slitiny téchto kov.

Dalsim vyvojem se na sebe kovy zaCaly vrstvit, aby bylo dosaZeno idealnich
vlastnosti. Tento postup se vyuziva dodnes. Na povrchu jsou vzdy kovy, které maji
pozadovanou chemickou stdlost a dodaji brylovym obrubdm elegantni vzhled. Kdezto
Vv jadru jsou pevnéjsi kovy, které zajiti obrubam jejich mechanickou pevnost.

U kovovych slitin pozadujeme stejné vlastnosti jako u nekovovych (plastovych),
ale jejich vycet mizeme dale rozsifit o tyto body. [5,9]

o Lestitelnost

¢ Snadné péjeni a svafeni

e Spolehlivé galvanické pokovovani
e Moznost strojniho tvareni

e Vysoka pevnost v ohybu a pruznost

3.2.1 Titan

Velmi lehky a hypoalergenni material, coz znamend, ze nezpusobuje uzivateli
zadné alergické reakce ve styku s jeho pokozkou. Je také velmi odolny vii¢i agresivnimu
potu. Tento materidl je sam o sobé& ale velice kiehky, a tak je obohacovan o jiné kovy.
Nejznaméj$im typem téchto sloucenin je tzv. Titan — flex. Vysledny materidl je
sloucenina titanu a niklu (vétSinou v poméru 60 %:40 %).

wvr

Jeho ohebnost je nejvice vyuzitelna v teplotach minus 15 °C az plus 40 °C, coz jsou bézné
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dosazitelné teploty. Jeho superelasticity je dosazeno pomoci elektronového déla®. Této
slitiny se obecné dosahne pomoci taveni pti vysokych teplotach (teplota tani titanu je
1660 °C) v ochranné atmosféfe s pfimési argonu. Toto je vSak zaroven jedina nevyhoda.
Pti letovani této obruby je zapotiebi dosahnout ochranné atmosféry, coz v bézné optice,
Z finan¢nich divodl (pofizovaci cena piistroje cca 350 tisic K¢&) neni mozné, a tak je

oprava této obruby velmi nakladna. [5,22]

3.2.2 Bio-ocel

Jedna se o slitinu chromu a manganu. Vyznacuje se skvélymi mechanickymi
vlastnostmi, chemickou stdlosti a hyperalergi¢nosti. Tento materidl ma typickou
Sedobilou barvu a je dvakrat pruznéjsi nez titan. Je velmi oblibeny ve vrtanych brylich, u
kterych zajiSt'uje odlehceni celé konstrukce. Velmi téZko se ovSem zpracovava, coz vede

k jeho vyssi cené.

3.2.3 Zlato

Tento uslechtily kov je velmi mékky, tézky a také drahy, proto se na vyrobu bryli
Casto nepouziva. Obruby z ryziho zlata jsou ¢asto délany na zakazku. V tomto ptipadé je
jadro obruby z méné ¢istého zlata a pouze povrch brylové obruby je zhotoven z Cisté
ryziho zlata. Takovéto obruby jsou oznaceny puncem ryzosti.

V bézném provedeni je zlato pouzito pouze jako povrchova tiprava, nebo zdobeni
jinych ¢asti, a to diky svym hypoalergennim vlastnostem. Zlato je samo o sob¢& v ryzi
podobé syté zluté. Piimé&si riznych kovi mizeme vSak barvu lehce ménit. [22]

e Zlato a méd’ — Cervena

e Zlato a stiibro — bila

3.2.4 Nové stribro

Timto pojmem jsou oznaCovany dva materialy na vyrobu brylovych obrub.
Alpaka a nikelin jsou velmi podobné materialy a li§i se pouze okrajové v obsahu niklu.
Nikl je pfidavan pro zajisténi tvrdosti téchto materiali, je ovSem velmi alergenni. Nikelin,

ktery obsahuje niklu v&t§i mnozstvi, je tak na zhotovovani bryli velmi ziidka pouZit.

% Usmérnény proud dopadajicich elektront
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3.2.5 Monel

Jeden z nejpouzivangjSich materiali na vyrobu brylovych obrub. Pivodné byl
vyvinut pro strojni pramysl. Je velmi houzevnaty, pevny, chemicky staly a také
hypoalergenni, i kdyz obsahuje stopové mnoZzstvi niklu. Pfi vyrob¢ brylovych obrub je
Z n¢ho zhotovena celd obruba, nebo je Casto pouzit na pokoveni méné kvalitnich kovi.

[9]
3.3 Prirodni materialy

Prvnim historicky dolozenym materidlem na vyrobu brylovych obrub byla kost, o
které se prokazatelné objevila zminka jiz roku 1305 v pisemnych zaznamech v
italské Pise.

Roku 1520 bylo norimberskou a fezenskou radou usneseno, ze nejlepSim
materidlem pro vyrobu brylovych obrub je rohovina. OvSem béhem celé této doby bylo
pouzivano mnoho ptirodnich materiald.

Vétsina ptirodnich materidli se vyuZivd ve spolupraci s vySe uvedenymi
materidly. Brylové obruby vyrobené Cisté z ptirodnich materialii jsou velkou vzacnosti.
VétSinou jsou pouzity pouze na jejich Casti, at’ uz brylovy sted, nebo jako dekorace na

stranicich.

3.3.1 Rohovina

Tento material je jednim z nejstarSich piirodnich materiald, ktery se hojné
vyuzival na vyrobu riiznych pfedmét. Na vyrobu bryli se obvykle vyuzivaji rohy tzv.
dlouhorohého skotu indického, jihoamerickeho a irského.

Bézné se vyuzivaji rohy domestikovanych zvifat, jelikoz zvifata Zijici volné
Vv ptirod¢€ nesou na svych rozich znamky poSkozeni, a proto nejsou vhodné pro vyrobu
brylovych obrub. [5,14]

Rohovina ma vrstevnatou vlaknitou strukturu. Je dobie barvitelna, leStitelna a za

vyssich teplot (ptes 80 °C) je také tvarovatelna.

Tento material byl hojn€ pouzivan az do vynalezeni plasti.

3.3.2 Zelvovina
Zelvovina patid, stejné jako rohovina, k nejstar§im materialim pro vyrobu

brylovych obrub. Byla v§ak vyuzivana méné.
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Ziskavala se z krunyie moiské Zelvy, obvykle z Karety prave, a to do roku 1988
kdy byla tato Zelva prohlasena za chranény druh.

Tento materidl je lehce prisvitny a velmi pestie zbarveny. Je také velmi tvrdy a
odolny, diky své vnitini struktufe, ve které vlakna rostou vSemi sméry. Proto bryle
zhotovené z tohoto materialu jsou velmi lehké a tenké, presto velmi pevné. K dalSim
prednostem patii jeji snadné lesténi, tvarovatelnost za tepla a patii také mezi hypoalergeni
materialy. Starnutim neztraci svij lesk, pevnost ani tvar. 5,15]

Jelikoz se tento materidl nesmi od roku 1988 ziskavat, kazdé bryle zhotovené
zZ tohoto materidlu musi mit osvédceni o vyrobé pred rokem 1988, jinak jsou zabaveny a

nasledné zniceny. [5,15]

3.3.3 Kost
Uplné prvni ptirodni material na vyrobu brylovych obrub. Hypoalergeni,

nepruzny, tvrdy, ale také velmi kiehky material. [1]

Pfi styku s timto materidlem se musi postupovat velmi opatrné. Pti plisobeni
vétsiho tlaku mohou bryle prasknout.

Casto byl tento material pouZivan na nytované obruby. V dne$ni podobé je viak
problém, jelikoz Cocky se v téchto brylich Casto protaci, coz zpusobuje problémy
predevsim u cylindrickych korekcich. Toto se povedlo eliminovat riznymi druhy tchytt
a zarazek.

Dnes je pouzivan pouze jako modni vystielek. [6,5,17]

3.3.4 Usen

Usenl je oznaeni pro zpracovanou kuzi pfipravenou pro dalsi vyrobu. [17].
Brylové obruby z tohoto materialu byly zaznamenany az roku 1583, kdy byla tato obruba
uznana cechy v Norimberku i Rezn&. Dnes se s timto materialem setkdvame v podobé
pouzder nebo hadiikii. Na brylové obruby se dnes pouziva velmi zfidka, a to jako
dekorace stranic.

V zévislosti na druhu zvifete, ze kterého kiize pochazi, se mizeme setkat
S riznymi barevnymi variacemi jesté pred obarvenim umélymi barvivy.

Kuze sama o sobé¢, jako ptrirodni material, je hypoalergeni. Problém nastava az pti
zpracovani, kdy za pouziti riznych soli chromu, pouzitych ptfi vyrobé, miize nastat
alergicka reakce. Tento jev je vSak Casto eliminovan riznymi dodate¢nymi povrchovymi

Upravami. [18]
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3.3.5 Drevo

Dievo patii bez pochyby k nejrozsifenéjSim a nejdostupnéj$im piirodnim
materidlim, ze kterych lze vyrobit brylové obruby.

V brylové optice se dievo pouziva k vyrobé bryli uz od 15. stoleti a v soucasné
dobé¢ se dievo pouziva v omezenych vyrobnich sériich. Jeho popularita v poslednich
letech ale opét stoupa.

Dtevo lze pouzit na vyrobu kompletnich brylovych obrub nebo pouze jako
dekorace. Celodievéné brylové obruby jsou ¢asto opatieny rozebiratelnym nosnikem, pro
snadnéj§i vkladani brylovych ¢ocek, jelikoz dievo je obecné za tepla netvarovatelné. [6]

Zakladni vlastnosti dieva zélezi pfedevSim na jeho druhu. Obecné je ale tento
materidl povazovan za tvrdy, lehky, mechanicky odolny a také hypoalergeni. Alergie
pasobi jen zlomek z pouzivanych dfevin a cCastéji se alergie vyskytuji na adjektiva

ptidavana pii vyrobg, jako jsou napt. lepidla, barviva, laky apod. [19]

3.3.6 Kaucuk

Jako surovy material je kaucuk opravdu ptirodni. Pro pouZiti na brylové obruby
se musi ale chemicky upravit, aby ziskal potiebné vlastnosti. Je pruzny a ma dobrou
tvarovou pamét. Proto jsou jim potahovany stranice nebo je pouzit jako prodlouzeni

kloubt, coz nahrazuje pouziti flexi stranic.

3.3.7 Vlasy

Tento 100% piirodni material, ptedevsim z lidské populace, se nepouziva v jeho
Cisté formé. Slouzi jako vyztuha (pInivo) a dekoracni prvek. Tyto brylové obruby jsou
vytvoreny zalitim vlast (chlupit) do pryskyfice, ze kterych jsou nasledné vyfezany ¢asti
brylovych obrub. Vlasy (chlupy) se pted zalitim do desek odbarvi a chemicky vycisti, aby
se predeslo nechténym deformacim pti nasledném zaliti. Nasledné se vyzehli a opét

chemicky obarvi na pozadovany odstin zakaznika. [10]

Obrazek 8: Bryle vyrobené pomoci vlast*®

10 Obrazek 8: Bryle vyrobené pomoci vlasti — zdroj: http://www.studioswine.com/hair-glasses/
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4 POSTUP PRI VYROBE BRYLOVYCH OBRUB

Po vybrani daného materidlu, ptichdzi na fadu jeho opracovani. Tak jako se
materialy 1i81 svym sloZenim, li§i se i zplisobem opracovani a findlnimi Gpravami.

Jsou zde uvedeny i1 béZné vyuzivané postupy, které jsou ovSem specialné
modifikované na vyrobu z pfirodnich materiali.

Mezi netradiéni vyrobni postupy patii predev§im 3D tisk, ktery zatim neni
vyuzivan k sériové vyrobé vzhledem k nedokonalostem vyrobniho materialu. Hlavnim
vyrobnim postupem, ktery se vyuziva pti zpracovani ptirodnich materiald je ovsem ru¢ni
zpracovani. Tento postup se velmi Spatné popisuje, jelikoZ si ho kazdy vyrobce peclivé
chrani. Ru¢ni vyroba je specifickd a dodava kazdym brylovym obrubadm osobitost. Malé
nedokonalosti pti zpracovani, jsou znakem rucni prace, které se v dne$ni dob¢ velmi ceni.
Pfi tomto zptisobu vyroby je vyuzito velké mnozstvi riznych nastroji a kazdy vyrobce

vyuziva jinou kombinaci v riznych stupnich vyvoje.
4.1 Plastove obruby

Plast patii obecné k me¢kkym a velmi levnym materialim. Také je velmi dobie
zpracovatelny, a proto brylovym obrubdm vyrobenych z plastu nalezi ptfedni prycky

V poctu vyrobenych kusi.

4.1.1 3D Tisk

V dnesni dob¢ velmi popularni zplisob vyroby rtznych predméti. VéEtSina
inzenyru a védct této metod¢é predpovida zatrivou budoucnost.
3D tisk je dnes jiz hodné pouzivan na vyrobu hracek a drobnych soucastek. EXistuji hlavni
3 druhy vyroby, které celkové zahrnuji asi 15 zptisobll provedeni.

V dnesni dobé vSak tento vyrobni postup neni bézné¢ vyuzivan na vyrobu
brylovych obrub. Jedna se pouze o stylové zalezitosti, které jsou vSak velmi kiehké a do
bézného zivota nepouzitelné. Na zdokonalovani celé vyroby se stale pracuje, zatim je
vsak tento postup pouze experimentalni.

Mezi hlavni 3 vyrobni skupiny patii:

1. aditivni metoda
2. stereolitografie

3. sintrovani.
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4.1.1.1 Aditivni metoda

Tato metoda se nejvice podoba dne$nim inkoustovym tiskarnam, kde jsou misto
cartridgi vysoce vykonné tavné pistole a misto inkoustu je pouzit roztaveny plast. Tyto
trysky nanasi vrstvu po vrstvée tak pfesné, Ze neni mezi jednotlivymi vrstvami hmatatelny
ani viditelny rozdil a vznikd tak okamzit¢ findlni vyrobek. Nevyhodou je vysoka

pofizovaci cena a velmi slozity pocitacovy 3D model.

4.1.1.2 Stereolitografie

Technicky jeste slozitéjsi nez aditivni metoda. Zde je misto ,.tiskarny* pouzit
ultrafialovy laserovy paprsek, ktery piisobenim na fotopolymerickou pryskyfici, tento
material vytvrzuje ve vrstvach. Diky volnému pohybu laseru ve vSech osach, jde touto

metodou vytvorit pozadovany objekt.

4.1.1.3 Sintrovani

Metoda, kterd se dnes na vyrobu brylovych obrub vyuzivé nejcastéji. Pfi vyrobé
timto postupem neni za potiebi jakéhokoli pomocného podepieni vyrobku jako u
ptedeslych dvou metod. Zde je material pouzity na vyrobu spékdn v celych plochach fezu
za pomoci velmi vykonného laseru. Tato metoda obndsi obvykle az 7 000 vrstev o

tloust'ce 0,02 mm. [11]

4.1.2 Frézovani
Velmi kvalitni postup vyroby, ktery vznikl na zakladé vyroby brylovych obrub

z acetatovych desek. To bylo podminéno vyménou ruéniho frézovani za poloautomatické
az zcela automatické, coz dale vedlo i k jejimu celkovému zlevnéni.

Dfive byla tato ru¢ni prace velmi narocna a dochazelo k Castym uraziim
v disledku blizké spolupréce s frézovacim nastrojem. Velmi té¢zké bylo i upinani $ablon.
[8]

Dnesni fréza je opatiena fadou ,,zubl* s ostrymi bfity, které za vhodné€ zvolenych
otacek materidl obrabé&ji. Otacky se voli dle materidlu a priméru frézy. Rozsah otacek je
kolem 7-17 tisic otac¢ek za minutu. Dulezity je také vybér spravné frézovaci hlavy, aby
nedoslo k zaneseni a naslednému ohfivani frézy, coz by vedlo k taveni materidlu. Pfi
spravném zvoleni téchto parametrd neni zapotiebi z&dné chladici kapaliny. Kazda ¢ast
frézy zabira pouze malou ¢asti a béhem celé jedné otacky se dokaze sama zchladit.

Kazda cast brylové obruby mé svou vlastni frézu, nebo staci pouze jedna

S oto¢nou hlavici a programovatelnou paméti.
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Jako vyrobni material se vyuZivaji acetatové desky tloustky 4-8 mm. Nejprve se
vyfrézuje tvar o€nic i s drazkou a nasledné je obroben vnéjsi, finalni, vzhled brylové
obruby. Nésleduje frézovani druhé strany, kde je dotvaien nosnik. Dal§im krokem je
tvarovani brylového stiedu. Obrobek je vloZzen mezi dvé pevné formy, které maji
pozadovany tvar prohnuti, a zahfatim pomoci ultrazvukovych vin je prohnut a nasledné
schlazen ve vodni lazni.

Dnes$ni nejpouzivanéjsi frézou je tzv. CNC stoj, na kterém miZeme

naprogramovat nékolik operaci po sob¢. [5]

Obrazek 9: Ruéni fréza'!

4.1.3 Vtlacovani do forem

Dnes nejpouzivanéjsi postup vyroby.

Vyuzivany predevsim v sériovych velkozavodech. Tento zpusob je velice levny,
nybrz zde pokulhdva kvalita zpracovani. Pfi tomto vyrobnim postupu se vyuziva jiz

zminény granulovany plast, ktery je odebiran do tavného valce.

11 Obrazek 9: Rucni fréza — zdroj: Toman, ref. 24, s. 13
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Obrazek 10: Tavny valec s nasypkou??

; Vstiikovaci
Pohybliva Pevna granulit
deska deska

Vodici Tvérnik
Uzaviraci sloupek a tvarnice
vilec =

1

Nasypka

Plastika¢ni
vilec

Servomotor Vstiikovaci
vilec

-

et Uzaviraci ~ Topna
avenina oo télesa

Po celém obvodu valce jsou topna télesa, kterd plast uvnitf tavi. Teplota uvnitt
valce neni konstantni. U nasypky je teplota nejnizsi, kdezto v Usti trysky je teplota naopak
nejvyssi, zde se granulovany acetat stdva naprosto plastickym. Tavenina je pfemist'ovana
pomoci tzv. $neka, ktery slouzi jako hnaci pist.

Tavenina je pod vysokym tlakem vstiiknuta do pfedem ptipravené, dvojdilné formy, kterd
muze byt chlazena pomoci vody nebo oleje.
Tryska je ptiloZzena pod tlakem k formé po celou dobu chladnuti taveniny. Nasledné je

brylova obruba vyklepnuta ven.

Obréazek 11: Vsttikovaci cyklus®3

2)

Uzavfeni vstiikovaci formy Plnénivstiikovaci formy a dotlak

Chlazenia plastikace Otevfenivsrﬁ’kc\’v;{cf formya
odformovani vyrobku

12 Obrazek 10: Tavny vélec s nasypkou — zdroj:
http://www.rutlandplastics.co.uk/moulding_machine.shtml
18 Obrazek 12: Vstiikovaci cyklus — zdroj: http://www.vyrobaplastu.eu/vstrikovani-plastu/
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Vyklepnuty polotovar, ale vykazuje fadu nezadoucich efektt, diky dvojité formé.
Po okrajich je jasné viditelné napojeni obou forem. Také Cast, kde je plastickd hmota
vtlacovana do formy, je velice deformovana. Tento vstup byva obvykle u nosniku. Tyto
nezadouci aspekty vyroby jsou pozd¢ji eliminovany brousenim a lesténim.
Dle sméru tavného valce miizeme vstfikovaci stoje rozdélit na horizontalni a vertikalni.

Horizontalni je vice pouzivan, jelikoz umoznuje lepsi vyjmuti polotovari. [8]

4.1.4 Liti do forem

Lze vyuzit pouze u materiald, které polymeruji ptimo ve formé&, napt. optyl.
Monomer a iniciator polymerizace se vliji do formy, ze které je postupné odcerpavan
vzduch — jde o vakuové liti. Vyztuhy stranic a stézejky jsou jiz ve form¢ piipraveny a
zality sirupovitou hmotou. Nasledné je polotovar vyjmut z formy a podroben dal§imu

opracovani.

4.1.5 Finélni apravy

Kazdy vysledny polotovar, ktery proSel nékterou z predeslych procedur, je
nasledné dale upravovan. Velkd c¢éast téchto postupil je pouzita i u findlnich Uprav

ptirodnich materiald.

4.1.5.1 LeSténi

Tento proces zbavi polotovar vSech nezddoucich hrboli a nedokonalosti vzniklych
pfi vyrobé. Je provadén dvéma zpusoby. Prvni je pouZivan pfi sériové vyrob€ a probiha
v oto¢nych bubnech naplnénych difevénymi Spalky, velikosti 1-3 cm. Tento proces
umoznuje zpracovat hned né€kolik desitek polotovari najednou. Druhou moznosti je ru¢ni

v v s

vysledna kvalita je lepsi.

4.1.5.2 Barveni

Pii barveni brylovych obrub lze pouzit hned nékolik zpiisobl. Nejsnadnéjsi
variantou je vybér jiz probarveného materidlu hned pfi samotné vyrob¢ obruby. Jinym
zpusobem je hloubkové barveni pomoci studeného roztoku vody a lihu kde je obsazena
pozadovana barva ve formé prasku. To lze vyuzit pouze u nékterych typu plastovych
materialii. Dal$im postupem je nanaseni barevné povrchové vrstvy. To mlze byt délano

ruén€, pomoci nastiikovych pistoli, nebo automaticky, za pomoci specidlnich tiskaren.
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Tato vrstva musi byt vzdy piekryta vrstvou kryciho laku, aby nedoSlo k
jejimu poskozeni. Miizeme se také setkat s ruéné malovanymi obrubami. Tento proces je

ovSem velmi pracny, v sériové vyrobé neefektivni, a cena brylovych obrub s nim roste.

4.1.5.3 Potisk

Tento proces zajisti oznaceni brylovych obrub dle zakona. Pouziva se k nému
pfistroj tampoprint, ktery na stranice nanese vSechna potiebna oznaceni. Od délky stranic

po Sitku nosniku, barvu, sériové ¢islo atd.

4.2 Kovoveé obruby

K vyhotoveni finalniho vyrobku, je zapotiebi az 100 jednotlivych ukond, které jsou
V dnes$ni dob¢ jiz pIn¢ automatizovany.

U zhotovovani brylovych obrub z kovovych materiali také lze pouzit hned
né¢kolik raznych variant vyroby. OvSem kazdy zptisob je lepsi na jinou cast brylové

obruby, a tak se zde pouZziva fada variaci technologickych postup.

4.2.1 Valcovani
Tato metoda se vyuziva ptredevsim na vyrobu brylového stiedu (o¢nicovy profil).

Kruhovy drét, je zde vtahovan mezi dva rotujici valce pozadovaného profilu.

Obrazek 12: Princip podélného (vlevo), piiéného (uprostied) a kosého (vpravo) valcovani (1,2 —
vélce, 3 — material)*

Ovsem abychom docilili pozadovaného profilu o€nice, musi drat postupné projit

hned né€kolika soustavami téchto valct, které postupné drat tvaruji (2-3 dvojice valctl).

14 Obrazek 12: Princip podélného (vlevo), pfi¢ného (uprostied) a kosého (vpravo) vélcovani (1, 2 — valce,
3 — materidl) — zdroj: http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce/02.htm
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Po kazdém vyvalcovani, je drat stlaen, a tak je jeho struktura zpevnéna. Proto je
zapottebi mezi jednotlivymi valci drat zihat'® v ochranné atmosféfe. Pii této proceduie
vznikd ohromné mnozstvi tepla, které zahiiva jak material, tak i lisovaci vélce. Proto je

potieba celou valcovaci soustavu i material stale chladit proudem oleje.

4.2.2 Rotaéni kovani
Rotaéni kovani, oznacované také jako rota¢ni redukovani, je proces, ve kterém je

pozadovany material vtlaovan mezi dvé kovaci kladivka.

Tento proces se predevS§im vyuzivd na zmenSeni priméru pozadovaného
polotovaru, bez pouziti tfiskového obrabéni. Pii velkych redukcich materialu je nutno
pouzit vice stroji po sobg¢, stejné jako u valcovani. Neni zde vSak nutno vyuzit Zihani ani
jinych technik na zahtati materidlu, jelikoz zde nedochazi k tak velkym zméndm
V pevnosti materialu. Rota¢ni kovani se vyuziva predev§im na vyrobu stranic a drzaka

sedel. Lze v8ak vyuzit i na vyrobu jinych soucasti kruhového prifezu. [8]

4.2.3 Lisovani

Proces lisovani ma nékolik variaci a vyuzivaji se na n¢ bud’ lisy hydraulické
(mechanické) nebo pakové (manudlni). Hydraulické lisy dokazi dle potfeby vyvinout na
kovovy dilek tlak o sile 40 — 100 tun.

Volne lisovani (plosné) probiha ptimo mezi raznikem a raznici. U tohoto procesu
je material rozlisovan na nami zvolenou tloustku (znacka ,,t*), ovSem Sitka vysledného
polotovaru (znacka ,,5°), zavisi na ndmi vloZzeném mnozstvi ptivodniho materialu. Tento
vyrobni proces podléha sloZitym matematickym rovnicim na vypocet rozlisovani daného
materialu v zavislosti na pozadované tloust’ce. Takto se vyrabi naptiklad drzaky sedel
nebo vyztuhy.

Mezi dalsi zplsoby patii lisovani do oteviené zapustky. V tomto piipadé¢ ma
raznik 1 raznice pfedem dany tvar, do které¢ho se material vlisuje. Nepotiebny zbytek
materialu (vyronek) se v dalSich ¢astech vyrobniho procesu odiizne. Tato metoda se
vyuziva na vyrobu stranic, nosnikil a kloub.

Lisovani do uzaviené zapustky je podobné jako piedchozi lisovani do oteviené
zapustky. V tomto piipad¢ je ale pozadovana zapustka pifimo obsaZzena v razniku. Timto

postupem jsou tvotreny nékteré druhy nosniki a riizné ozdoby brylovych obrub.

15 Zpiisob tepelného zpracovanti slitin
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RazZeni reliéfii je postup, ktery se pouzivd na vyraZeni informaci do predem

vylisovaného polotovaru. Mizeme ho také pouzit na vyrobu rtiznych ozdobnych gravur.

4.2.4 Ohybani

Velmi vyuzivany proces, ve kterém ménime ohybem polotovar do nami
pozadovaného tvaru. Nejcastéji se tento postup vyuziva na ohyb stranic, sedel, kloubti

nebo vyztuh.

4.2.5 Prostrihovani
Tato procedura obecné zahrnuje nékolik ukont, jako jsou vysekavani z past nebo

plechu, prostfihovani otvorii (dérovani), ostithovani obvodi (vyronkll) a ustfihovani
odpadu (zkracovani). Na tento postup se vyuzivaji pasy nami zvoleného materialu.
Vysekavaji se n€které druhy nosnikd, stranic nebo dekoraci. Prostfihujeme diry na
¢epy do stranic nebo brylovych stfedii. Pti ostfihovani zbavujeme polotovar nezadouciho
materialu (vyronku), kdeZto pfi ustfihovani odpadu vét§inou zkracujeme délku stranic na

nami zvolenou miru. [8]

4.2.6 Finalni apravy

Kovové obruby jsou findln€ podrobeny galvanické upravé. Pied touto procedurou

je nutno obruby a jeji dily zbavit v§ech nezddoucich odstépkd.

4.2.6.1 Pajeni

Touto operaci se spojuji vSechny dllezit¢ soucasti brylovych obrub. Pajenim
muzeme spojovat stejné nebo rizné druhy kovli pomoci roztavené pajky. Podle teploty
taveni pajky, délime pajeni na mékké pajeni, kdy je teplota taveni pod 450 °C, a na tvrdé
pajeni, kdy je teplota taveni vyssi nez 450 °C.

Pti vyrobé brylovych obrub vyuzivame vyhradné tvrdé pajeni. K této metodé jsou
Vv oéni optice pouzity stiibrné pajky nejéastéji ve formé tenkych dratki. Casto byvaji
Vv riznych slitinach (stiibro, méd’, zinek, kadmium).

Jejich pracovni teploty jsou 600-800°C. Dale je za potiebi tavidla, které slouzi
k chemickému odstranéni kysli¢nikli z pajeného povrchu. Chrani také pajeny povrch pied
okyslicovanim. Tavidlo musi mit nizsi teplotu taveni. Po ztuhnuti nesmi zpiisobovat

korozi a musi jit dobte odstranit.
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4.2.6.2 Brouseni

Je provadéno v kovovych bubnech s naplni. Napli tvoii pemzové kulicky. Délka
této procedury je zavisla na velikosti a tvaru vlozenych ¢asti a mize se pohybovat mezi
16-32 hodinami.

MiuZeme také pouZzit brusné kotouce plsténé nebo textilni. Ty mohou byt
jednostranné nebo oboustranné, a rychlost ota¢ek muize dosahovat az 1 300 otacek za
minutu. Je ov§em nutné pred kazdym brouSenim nanést brousici nebo lestici pastu.
Tento postup se vyuziva piedev§im na o¢nice, stranice, vyztuhy a nosniky.

Dale nasleduje jemné brousenti, které se provadi v dievénych bubnech s naplni dfevénych

télisek a pemzy. Tato procedura zabere 8-16 hodin.

4.2.6.3 LeSténi

Provadi se v dievénych bubnech za pfitomnosti dievénych télisek a lestici pasty.

Tento proces zabere néco okolo 16 hodin

4.2.6.4 Omilani

Jedna z poslednich procedur pied galvanizaci. Probiha v novodurovych bubnech
naplnénych ocelovymi kulickami o praiméru 3-5 mm. Cely buben je ulozen ve vané,
naplnéné omilacim médiem, coz je smés vody, mydla a specialni lestici soli. Ve sténach
bubnu jsou vyvrtané diry, kterymi proudi omilaci médium do bubnu. V jednom takto
pfipraveném bubnu nalezneme az 100 kust brylovych stiedt ve 2-3 svazcich. Trvani
tohoto procesu je 1-2 hodiny.

Dalsim typem je tzv. vibracni omiladni. To se pouziva na drobné ¢asti brylovych
obrub jako napiiklad drzaku sedel, ¢elisti a riznych ozdob. Je provadéno v kruhovitém
zlabu, napInéném keramickymi télisky (jehlan nebo krychle) a vodni lazni s ptidavkem
saponatu. Dochazi zde ke kmitavému pohybu keramickych télisek a cirkulaci celé vodni

lazng, ktera omila vnotené dily. Tato procedura zabere 20-30 hodin.

4.2.6.5 Odmastovani

Odmastovani se provadi tésn¢ pred nanesenim galvanické vrstvy. Slouzi
K odstranéni necistot, vzniklych pti ptedchozich procedurach, a vede K co nejlepsimu
prilnuti galvanické vrstvy na jadro. Zakladni odmasténi se provadi ve specidlnich
odmastovacich laznich a nasledné pokracuje elektrolytickym odmasténim. K tomu je

uréen vodni roztok s pfimési alkalickych hydroxidd, uhli¢itant a fosfore¢nant o teploté
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30 °C. Odmast'ované soucasti zavésujeme na katodovou ty¢ a jako anoda slouzi ocelovy

plech. Tato procedura trva kolem 5 minut a poté nasleduji 2 oplachy ve studené vodg.

4.2.6.6 Dekapovani

Tato procedura se provadi ponofenim odmasténych ¢asti do 3-5 % roztoku kyseliny
sirové po dobu 5-10 sekund. Takto se pfipravi (aktivuje) povrch pro dalsi galvanické

Upravy.

4.2.6.7 Galvanické upravy

wGalvanickymi upravami rozumime vytvareni kovovych poviaku na elektricky
vodivych predmétech prostrednictvim stejnosmeérného elektrického proudu. Lazen, ve
které proces probiha, se nazyvé elektrolyt. Kladna elektroda — anoda, zaporna elektroda
— katoda. “ [8]

Obrazek 13: Galvanické pokoveni

/ zdroj

D) 4
el. energie
9 | _anoda
elektrolyt — |
katoda - kationty
(vyrobek)

Tato vrstva nejen chrani kovovy material pted korozi, ale zajistuje také esteticky
vzhled brylovych obrub a zamezuje vzniku alergickych reakei pii styku kovu s pokozkou.
Nejkvalitngjsi jsou mnohovrstevné galvanické upravy. Ty postupnym nandsenim riznych

kovii zajisti dokonalé pfilnuti k jadru a vytvofi na povrchu pruznou a ochrannou vrstvu.

[8]
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4.2.6.8 Barveni

Barveni kovovych obrub lze uskute¢tiovat pouze povrchove, tedy pokud vysledna
galvanickd vrstva nespliiuje nase ocekdvani. Povrchové nandSené barvy se musi vypalit
pii teploté 180 ° C a nésledné nechat vychladnout, aby nedoslo k jejich poskozeni.

Dal$i mozZnosti je tzv. foliovani, kdy barvu nebo vzor, pfeneseme na brylovou
obrubu pomoci nosné hlinikové desky. Tato vrstva je nasledné zahtata na 150 °C po dobu
asi 15 minut. MiiZe byt nanesena na predem nalakovanou vrstvu, ov§em po této procedure

je nutno brylovou obrubu opét pielakovat

4.2.6.9 Lakovani

Elektroforézni zpisob lakovani je technologicky podobny elektrolytickému
pokovovani. Dochazi zde k usazovani umélé hmoty (laku) na povrchu kovové Casti. Ta
se musi dale vytvrdit zahfatim v peci. Lze docilit matného i ¢irého efektu.

Dalsi moznosti je elektrostatické praskovani. Za pomoci ,,pistole” s tryskou
nané$ime, diky rozdilnym nabojim vyfukovanych ¢astic a kovové ¢asti brylové obruby,
tenkou vrstvu termoplastické hmoty, ktera po roztaveni v pecich vytvoii jednolity obal
pozadované ¢ésti brylové obruby. Tato vrstva je sama o sob¢ Cird, 1ze vSak namacenim

dale barvit. [8]
4.3 Prirodni materialy

Jak jiz bylo zminéno, kazdd ptirodni latka se lisi ve svych mechanickych
i fyzikalnich vlastnostech. K tomu se také musi pfihlédnout pii samotné vyrobé brylovych
obrub.

4.3.1 Rohovina
Brylove obruby jsou zpracovavany ze dvou druht rohu:

1. Lisovany roh
2. Masivni roh
Vyroba z lisovanych roha je ¢astéjsi, jelikoz rohy jsou oproti masivnim rohtim duté
uvnitt. Jsou maceny v horké vod¢ tak aby zmékly a daly se oddélit od kosti. Nasledn¢ se
roziezaji a rozvinuji se na platy. Vrstvi se na sebe vzdy vrstvou s opa¢nou strukturou
vlaken. Pot¢é jsou slisovany pod velkym tlakem, za pomoci vodni pary, na desky, které se

nasledné obrabéji. Tento zpusob zlepSuje pevnost materidlu a také jeho tvarovou stélost.
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Z masivnich roht, pfedevsim z africkych vodnich buvoldl, jsou nafezany celistvé

desticky, které jsou nasledné ru¢né opracovavany do pozadovanych tvart. [13,5]

4.3.2 Zelvovina
Zpracovava se 1épe nez rohovina. Pouzivali se krunyfe silné minimaln€ 3 mm,

které byly natezany na platy. Platy byly nasledn¢ vyvatreny ve vode¢ a slisovany do desek.
Tyto desky jsou dale obrabény a finalni Gipravou bylo lesténi.5]

Pii vsazovani brylovych cofek muizeme obrubu nahiat stejn¢ jako rohovinu,
nesmime vSak piekrocit nahfivaci teplotu. ZvySeni teploty nad kritickou mez by mohlo
zapriCinit Skvafeni materialu.

Neékteré obruby mohou byt od vyroby vyrazné natazeny a piehiatim tohoto
materialu by doslo k jeho smrsknuti. [14,15]

4.3.3 Kost

Pti vyrob¢ z tohoto materialu se vyuzivaji velké ploché kosti mrtvych zivocicht.
Z nich jsou posléze vyfezany brylové obruby. Finalni vyrobek se nijak dale neupravuje.
Jak jiz bylo zminéno, tento material se vyuzival piredev§im na nytované brylové

obruby. [14]

4.3.4 Usen
V prvni fazi se klize nasoli, poté se namaci a louhuje v roztoku sulfidu sodného

a vapna. Tento postup odstrani zbytky srsti. Nasledné se zbavi chlupii a docisti za pomoc
téislovin z kiry nebo roztokem, ktery obsahuje soli chromu. V poslednim kroku je dale
vyzdimdna, suSena, leSténa, barvena a na konci vyuzita pii vyrobé brylovych obrub,
vétsinou jako dekorace stranic. [17,18]

Me¢la by také spliovat pfisné normy stanovené pro odolnost vi¢i mokrému
a suchému stieni a také odolnost proti sluneénimu zateni. [21]

Zadné brylové obruby, které obsahuji kozené &asti, nesmi byt &istény za pomoci

ultrazvukové Cisticky. [5].

4.3.5 Drevo

Jak bylo jiz zminéno pro vyrobu brylovych obrub miize byt pouzita velka skala
dievin. Kazda z nich ma ovSem sva specifika. Nékter¢ mohou byt pouzity pii vyrobé
celych brylovych obrub, jiné zase pouze jako finalni povrchové vrstvy, jelikoz nespliuji

nékteré mechanické vlastnosti.
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VétSinou plati, Ze tvrdé dfevo, napt. ofech nebo dub, je pouZito jako zékladni
deska celé brylové obruby. Na tuto zakladni desku jsou nasledné pfipevnény finalni
vrstvy, které jsou zhotoveny z nékterych exotickych dievin, které dodaji obrubé
zajimavéjsi designovy vzhled. Tyto exotické dieviny jsou vétsinou nevhodné k tomu, aby
Z nich byla vyrobena cela brylova obruba, at’ uz je to tim, Ze nejsou tak mechanicky nebo
fyzikalné stale nebo pro svou vysokou potizovaci hodnotu. Proto jsou nejcastéji pouzity
pouze jako finalni (posledni) vrstva.

K vyrobé brylovych obrub ze dieva muze byt pouzito hned n€kolik metod.

[5,19,20]

4.3.5.1 CNC stroj

vvvvvv

vyrobé velkého mnozstvi jednoho druhu brylovych obrub. Pracuje se s celistvymi
dfevénymi bloky, které jsou strojové opracovany na jednotlivé Casti brylové obruby a
nasledné sesazeny.

Piedchazi tomu ovSem dlouhé 3D programovani, ve kterém se navrhuje vzhled
obruby.

Tento postup se vyplati pfi vyrob¢ jednoho typu brylové obruby ve vétsSim poctu.
Nevyhodou je jednotvarnost finalniho vyrobku, slozité programovani pii zméné
nékterych parametrti a velky odpad materialu. Proto se vyuziva pii vyrobé z béznych a

financn¢ nenaro¢nych drevin, napt. bambus.

4.3.5.2 Laser

Nejcastéji pouzivanad metoda pii vyrobé brylovych obrub. Laser vypali predem
naprogramované 2D tvary do tenkych dievénych dyh, které jsou nasledné vrstveny na
sebe, nez se dosdhne pozadované tloustky. Nasledné jsou jednotlivé vrstvy lepeny a pod
rozmanitost pti vrstveni dieva, coz je dulezité jak pro pevnost findlniho vyrobku, tak i
pro vizualni efekt.

Nevyhodou tohoto postupu jsou delsi technologické prestavky mezi jednotlivymi

kroky pfi sestavovani a nasledné upravy finalnich vyrobkd.

4.3.5.3 Pilovani — ruéni vyroba
Postup vyuzivan u velmi uzké skupiny vyrobcti. Za pomoci ruéni nebo lupénkové

pilky jsou z polotovaru vyfezany jednotlivé dily dle pfedkresleného tvaru. Jsou zde
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mozné oba typy polotovard, jak celistvy kus dieva, tak i polotovar zhotoveny z dievénych
dyh, které byly pted tim navrstveny a slepeny v 1 kus.

Velkou nevyhodou tohoto postupu je velkd Casovd ndroCnost zapticinéna jak
samotnou vyrobou, tak i naslednymi findlnimi tpravami. Byva ov§em vyvazena vysokou

pofizovaci cenou a jistou prestizi vyrobce.
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5 KVALITA BRYLOVYCH OBRUB

Jako vSechny zdravotnické pomucky, tak i brylové obruby musi spliovat jisté

mezindrodni standardy, aby mohli byt nabizeny vetejnosti.
5.1 Oznaéeni brylovych obrub

Pod symboly uvedenymi na brylové obrubé vzdy hleddme vyrobce, velikost
obruby, délku stranic, kod barvy (kazdy vyrobce ma vlastni oznaceni), ¢islo modelu apod.

Ze zakona dané udaje a jejich umisténi upravuje norma CSN EN ISO 9456 —
Oznaceni brylovych obrub. Ta napiiklad udava, Ze velikost brylové obruby musi byt
Umisténa na vnitini stran¢ obruby. A to bud’ na vnitini strané stranice, nebo na vnitini
stran¢ nosniku.

Velikost obruby je slozena ze tii Ciselnych tdaju (métenych v milimetrech) a
jedné znacky. Prvni ¢islo vZdy udava vnitini Sifku o¢nice.

Na celém svété existuji dva systémy na méfeni tohoto rozméru. Prvnim, a v CR
pouzivanym, je tzv. boxing system, neboli méfeni do obdélniku. Tento postup méteni
pocita s hodnotou v nejSirSim misté o¢nice.

Druhy, tzv. daten-linie system, neboli méfeni na ose, se liSi hodnotami $ifky o¢nic,
nosniku a také oc¢nicového rozestupu, jelikoz nepouziva limitni hodnoty z vnitfnich
okrajli ocnic, ale vypocitava se z prusecikl jejich kiivek s horizontalni sttedovou osou.
Tento zpusob je znam spise v asijskych zemich.

Za timto prvnim ¢islem je vzdy uvedena znacka, ktera oznacCuje zpuisob méfeni.
Pro boxing systém se pouziva znacka ,, [ ““, kdeZto pro méfeni na ose je pouzivan
tento znak ,, <> «. [6]

Druhym ¢islem je oznacovana Sifka nosniku a tietim Cislem je oznacena délka

stranic.
5.2 Odolnost materialu

Prvnim kritériem je fyziologicka sndSenlivost kiize na zvoleny materidl. Ten
nesmi u vétSiny testovanych subjektli zptlisobit alergickou reakci nebo jiné nezadouci
ucinky.

Déle se testuje odolnost materialu vici potu pomoci roztoku slozeného z 50 g

kyseliny mlééné, 100 g chloridu sodného a 900 ml vody. Ten je aplikovan na podlozky
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z vaty. Na ty se nasledné brylové obruby umisti a v uzavieném valci o teploté 55 °C jsou
vystaveny pusobeni tohoto roztoku po dobu 8 hodin.

Po uplynuti této doby jsou brylové obruby vyjmuty a porovnany s netestovanymi
obrubami. Testované obruby nesmi vykazovat zmény zbarveni, lesku nebo odlupovani
povrchovych vrstev. Pokud splni tyto podminky je doba testu prodlouzena na 16 hodin.

Dalsim testem je chovani materidlu pfi vystaveni vysokym teplotdm. K tomuto
testu je vyuzita ocelova ty¢inka, zahiata na 650°C. Ta se piilozi po dobu 5 sekund a
material nesmi vzplanout. Pokud dojde ke vzplanuti, sleduje se, zda material hoti i po
oddaleni tyc¢inky.

Posledni z testovanych vlastnosti, je odolnost vici zafeni. Ta se testuje pomoci
xenonového svétla. Po uplynuti testované doby nesmi material, vykazovat zménu

intenzity zbarveni nebo lesku. [5]
5.3 Mechanicka stalost

Pomoci tlaku, pusobiciho na brylovou ¢ocku v kolmém sméru, vsazenou do
brylovych obrub, po dobu 5 sekund a silou 5 newtond, Se testuje, zda po uplynuti této
doby, nedochazi k trvalé deformaci neboli k prohnuti nosniku.

Daéle se testuje trvanlivost. Test probiha ohybanim stranic do vSech moZznych
sméra (500 cykl) a sleduje se, zda v materidlu nevznikaji praskliny ¢i zlomy. Stranice

se 1 poté musi dat lehce zavirat a otvirat. Nesmi se vSak zavirat samovolné. [5]
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ZAVER

Pti zpracovani bakalafské prace, jsem narazil na Gskali ziskat informace o vyrobé
brylovych obrub z vyse uvedenych ptirodnich materiali. O vyrobé z netradi¢nich
materidlli je velmi malo odborné literatury, kterd se t€émto materiali vénuje vzdy jen
okrajove.

V ramci bakalafské prace jsem se tUcastnil optického veletrhu v Mnichové —
OPTI2018, na které jsem vyhledal né¢kolik vyrobct, ktefi maji ve své nabidce brylové
obruby zhotovené z ptirodnich materialt. VétSina vyrobci poskytla pouze strohé
informace o jejich vyrobé. Dle mého nazoru sipouze chranili své ,,knowhow*. Po utfidéni
vsech informaci se mi ale povedlo ucelit vycet vSech netradi¢nich materialii, které se
v minulosti pouzivaly, nebo jsou dnes opét vyuzivany pii vyrobé.

Cast bakalafské prace, ktera se vénuje vyrobnim postuptim, by méla &tenafi
nastinit vSechny, dnes dostupné, postupy vyroby. Tato ¢ast je velmi zredukovana o slozité
technické detaily tak, aby byla srozumitelna i pro netechnicky zaloZené osoby. Pfi psani
této Casti jsem se snazil zminit veskeré postupy, které jsou dnes bézné vyuzivany.
Vsechny postupy jsou technologicky upraveny na vyrobu z jednotlivych materiali a pti
vyrob¢ brylovych obrub ze specialnich materiali se vyuzivaji pouze jejich modifikace.

Sirdi pojeti a vy&et viech modifikaci by ale vydalo na samostatnou bakalatskou praci.
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