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ABSTRAKT

Predmétem bakalaiské prace je proces vyroby a vybéru dioptrickych bryli, ktery se sklada
z vybéru brylové obruby a c¢ocek, anatomické Upravy, centrace, zdbrusu a vsazeni brylo-
vych ¢ocek do obruby. Proces je ukoncen kontrolou pied vydejem vyrobku zakaznikovi.
Pozornost je vénovana hlavnim rizikiim, které byly zjiStény analyzou FMEA pfi préci, kte-
rou zabezpecuje o¢ni optik, nikoli vSak defekty vzniklé ve vyrobé komponentl. Soucasti
analyzy mimo hlavni tabulky, jsou také tfi pomocné, vyjadiujici zavaznost, vyskyt a odha-
litelnost. Vypocet rizikového prioritniho ¢isla detekoval vyznamnd a nepfijatelnd rizika,
pro ktera jsou navrhnuta opatieni, vedouci ke spokojenosti klienta, a tim i snizeni pravd¢-

podobnosti vzniku reklamaci.

Kli¢ova slova: FMEA, Risk Priority Number, analyza, proces, dioptrick¢ bryle, riziko,

dioptrie, opatieni

ABSTRACT

The subject of the bachelor's thesis is the processing of production and selection of
prescription glasses, which are used to select spectacle frames and lenses, anatomical mo-
difications, centering, grinding and inserting spectacle lenses into the frame. The process is
completed before the customer's product is dispensed. Attention is focused on the main
risks, which were determinated by FMEA analysis during the work provided by an
ophthalmic optician however, not defects arising in the manufacture of components. Ex-
cept for main table, analysis includes also three auxiliary, expressing severity, occurrence
and detectability. The calculation of the risk priority number detected significant and unac-
ceptable risks for which are proposed corrective actions leading to client satisfaction and

reduce probability of complaints.

Keywords: FMEA, Risk Priority Number, analysis, process, eyeglasses, risk, diopter, mea-

surcs
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UvVOD

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou analyzovani moznych vad v procesu vybe-
ru a vyroby dioptrickych bryli, pfi¢emz jsou tim mysleny ukony provadéné o¢nim optikem,
nikoli vSak defekty zpisobené pii vyrobé komponentt, jako jsou brylové obruby a brylové
cocky.

Teoreticka Cast obsahuje stru¢ny a ptehledny popis historie brylové korekce od uzivani
prvnich ¢tecich kamenii az po soucasné modni trendy a technologie, jez jsou doplnény ob-
razky, pro piedstavu rozdilu - diive a dnes. Rozsahla kapitola nazvana Dioptrické bryle,
poskytuje ¢tenati také prehledny popis parametra brylovych obrub, jejich typt, uzivaného
nazvoslovi, 1 vycet materidlli pro vyrobu brylovych obrub a ¢oc¢ek. Soucasti je také souhrn
moznych povrchovych Uprav a metod spravného centrovani. Kapitola popisuje i praci se
zabrusovym automatem a klade diiraz na opatrnost pifi vsazovani cocek. Nasledna kontrola
spociva v prepocitani pomoci vzorce, stanoveni velikosti klinového ucinku a porovnani s
hodnotami v tabulkach povolenych odchylek. Nasledné je zde vénovana pozornost defini-
cim procesu, jeho fizeni a zlepSovani a posledni kapitolou teoretické ¢asti je popis analyzy

FMEA a jeji rozdéleni.

Praktickd ¢ast obsahuje diagram procesu vybéru a vyroby dioptrickych bryli, ktery znazor-
fluje provazanost jednotlivych krokli. Souc¢ésti jsou rovnéz obsdhlé tabulky FMEA, které
jsou rozdéleny do Sesti ¢asti a analyzuji mozné zpusoby a disledky poruch. Spocitanim
RPN (Risk Priority Number) jsou stanoveny akceptovatelna, vyznamnd a nepfiijatelna rizik.
Pficemz ta vyznamna a nepfijatelnd obsahuji ndvrhy na zlepSeni, s naslednym piepoctem
RPN, ktery vede ke zjiSténi pfinosnosti opatieni, jeZ jsou v dil¢ich kapitolach podrobné

popsany.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DIOPTRICKE BRYLE

V nésledujicich kapitolach je vénovéana pozornost historii, souc¢asnosti a hlavnim parame-

trtim brylovych obrub.

1.1 Historie brylové korekce

Nelze ptimo fici, ve kterém roce zacaly byt optické pomicky uzivany poprvé, existuje
vSak mnoho obrazl a textd, jez dokladdaji prvni poznatky o vyuzivani sklenéné koule
k zapaleni ohné zhruba kolo roku 500 let pred na$im letopoétem v antickém Recku. Z této
doby rovnéz pochazi prvni popis presbyopickych potizi, které maji lidé pfedevs§im po do-
sahnuti véku 40 let, kdy je sniZena plasticita a elasticita oka a lidé zacali intenzivné pie-
myslet nad zvétSenim textu (ptfes sklenénou kouli s vodou), kterym se zabyval zejména
Seneca. Tuto skutecnost vSak pripisoval tekutin€ uvnitt a ne vypouklym (konvexnim) plo-
cham. Ve 2. stoleti se zacali pfirodovédec Heron z Alexandrie a matematik Claudius Pto-

lemaius soustiedit na zdkony odrazu a Siteni paprski.

Nasledné byla vydana kniha - ,,POKLAD OPTIKY®, jejimz autorem je Ibn Al-Haitam
(uvadén také pod jménem Alhazen), ve které se zamétuje na zvétSujici ucinky plankon-
vexni Co€ky (z jedné strany ploché a z druhé strany vypouklé), ktera byla ptikladana plo-
chou stranou na text. Po pielozeni jeho objevll ve 13. stoleti do latiny (latinského jazyka),
se zacalo o téchto cockach mluvit jako ,,Ctecich kamenech®, nebo také jako o , kamenech
na Cteni. [1][2]

Wrantes Raghtel.
Beiden und Wunder.

holung wiirbe
Tag fiber v

Obr. 1: Cteci kameny. Museum optiky, Némecko[2]

Dulezitym bodem zlomu v historii se stala snaha zredukovat tlouStku plankonvexni ¢ocky

s cilem pfedradit ji pfed oko, misto pfikladani piimo na pozorovany text nebo predmét.
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Podrobny popis zvétSeni, kterého jde dosahnout sklenénymi kulovymi pfedméty, zazna-

menal Roger Bacon roku 1267 ve své knize - ,,OPUS MAJUS®.

Ve 13. stoleti je ve spisech zminovan vznik prvnich tzv.,, nytovanych bryle®, které se vy-
rabély zejména v Italii (prokazatelné od roku 1290) a jednalo se o zabrouSeni dvou
,,ctecich kament™ do dvou ocnic (objimky ptivodnich kamentl), které mély nytované spo-
jeni dvou drzatek. Uzivani takto zhotovené brylové korekce trvalo pfiblizné¢ 400 let. Ze
zapisu v archivu v Pise (r. 1352) je patrné, ze samostatné dokazal zhotovovat tento typ
bryli napt. Alessandro della Spina, mnich, ktery byl v té¢ dobé povazovan za velmi zru¢né-

ho. [1][2]

Obr. 2: Nytované bryle[2]

Az v 15. stoleti, po vynalezu knihtisku Johannem Gutenbergem, poptavka po korekei zraku
vyrazné stoupla a poprvé vznikaly bryle vice podobné tém, které zname v soucasné dobé.
Jednalo se o ocnice spojené obloukovym nosnikem, které davaly femeslnikiim moznost
seberealizace a uméleckého zpracovani. Byly zhotovovany ze zlata, bronzu, stfibra, roho-
viny, Zelvoviny, slonoviny, zeleza, kosti, dfeva i kiize. Z pouzitého materidlu i ze zhotovo-
vani na zakazku je zfejmé, Ze tehdejSi korekce zraku byla vysadou predev§im movitéjsi
¢asti populace a vzbuzovala v okoli pocit vétsi distojnosti, dileZitosti a inteligence, proto 1
nekteti lidé bez refrakénich vad nosili zabrousené ¢ocky bez dioptrii. Tato skute¢nost trva-
la jesté nekolik dalSich stoleti. Bryle byly pouZzivany ptiblizn€ 250 let a bylo nutné je drzet
rukou, nebo je pfipevnit na pokryvku hlavy. Po vynalezeni nové technologie vyroby — ta-

zeni a valcovani kovovych materialli, byl preferovan valcovany kovovy profil brylovych

sttedl (ocnic).
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Vznik stranic, které by byly alespont podobné tém, které zndme dnes, byl jesté v nedohled-
nu. Nicméné¢ mnohem dfive nez v Evropé, se jim pfiblizily tehdejsi ,,vychodni zemé* —
Japonsko a Cina. Upevnéni brylové korekce piimo na obligej bylo uskute¢iiovano pomoci

stuzek, nebo tkanicek - ,,stuzkové/tkanickové bryle®.

Prvni manufaktura, kterd zhotovovala tehdejsi typ bryli, byla zalozena v Norimberku v 17.
az 19. stoleti a proslavily se pfedevsim vysSe zminénou technologii valcovani kova. V 50.
letech18. stoleti méli opét moznost femeslnici ukazat své schopnosti ve vyrobe¢, kdyz se
zacaly objevovat tzv.,,nizkové bryle® (obr. 4). Tento typ byl velice podobny tém nytova-
nym, ovSem rozdil byl v prodlouzeni upeviiovacich ¢asti a zptisobu pouzivani. Nytovany
spoj se pii ¢teni nachdzel nad o¢ima, ale ntizkové bryle se pridrzovaly pod bradou. Byly
zhotovovany na zakazku a uZivaly je zejména mé&Stanské a Slechtické vrstvy. Staly se tedy
takovym moddnim atributem, ktery ukazoval vetejnosti, jaké méa dany ¢lovék spolecenské

postaveni. [1] [2]

Obr. 3: Loriion [3]

Obr. 4: Nuzkové bryle [3]
Aby se uvolnil prostor pfed usty a uzivani bylo pohodIné&jsi, zacaly vznikat ,,lorfiony* (obr

3), které¢ mély drzatko umisténo z boku a soucasné slouzilo jako pouzdro, které mélo
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ochrannou funkci. V této dob¢ tzv. Biedermeierského obdobi se rovnéz vyvijely korekce
typu - ,,skfipec* a ,,monokl*“ (obr. 5) , které byly uzivany az do 40. let 20. stoleti. Sktipec
je vSem dobfe znamy z dobovych filma. Oc¢nice byly spojeny pruznym timenem, ktery se
upevnil s jednoduchymi sedly na koten nosu. Jedna o¢nice byla opatiena ouskem, ke kte-
rému byla pfipevnéna Siitirka vedouci ke knofliku v kapse, aby se zamezilo ztraté. Monokl
se predkladal pfimo pted rohovku, byl rovnéz opatien Sidrkou a jednalo se o zabrouSenou
spojnou ¢ockou na velikost orbity, jejiz soucasti byly vroubky, které zajistovaly stabilitu
pii uzivani. V pozd¢jsich letech se spekulovalo, zda neslo ndhodou o piedchiidce kontakt-

nich ¢ocek.[1][2]

Obr. 5: Monokl [3]
Na konci 18. stoleti v Anglii byly k brylovému sttedu poprvé ptipevnény komponenty po-
dobné stranicim, tzv. ,,spankové stranice®, které byly rovné a v pozdé&jsich letech pro zajis-
téni lepsi stability bryli na obli¢eji prodlouZeny aZ za usi. U tohoto typu byl poprvé pouzit
kloubovy spoj — stéZejka (mezi brylovym stfedem a stranici) a objevovaly se 1 o¢nice elip-
tického tvaru. Definitivné tak byl zajiStén komfort uzivateli, ktery mél s korekci do blizka

volné ruce pro jakoukoliv manipulaci. Zajem vefejnosti o bryle tedy rychle stoupal.

Velmi dobie jsou zndmy tzv.,,Windsorky* z pocatku 20. stoleti — typické kovové bryle,
které mély kulaté ocnice a stranice dvojiho typu (Komfort nebo Imperial), byly pruzné a
zhotovené ze tiech nebo ctyfech pramentl tenkého dratu (plochy profil dratu). Tvarovany
kovovy nosnik byl ovS§em postupem ¢asu shledén jako nevyhovujici a to z divodu piimého
dobi nebylo uzivateli piili§ pfijemné. Proto byly nasledné bryle opatieny sedly, ktera byla

pfipajena ke konstrukci. Jejich existence kladné ptispéla 1 k mozZnosti individualniho pfi-
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zpusobeni bryli na obliceji. Takto zdokonalené bryle se zacaly vyrabét v manufakturach ve

velkém mnozstvi a nasledné doslo k masovému rozsiteni v populaci.

Po 2. Svétové valce se véda a technika rozvijela velice rychle. Spolu s novymi materialy,
pokrocilejsimi technologiemi vyrob a pfizptisobovani se médnim trendiim se povédomi o
brylich rychle zménilo z tzv.,,berlicky pro o€i* v naprosto béznou pomucku a nositelé se za
né rozhodné nemuseli stydét. Pfinosem novych obrabécich technik a vznikem sériové vy-
roby se staly moderni bryle cenové piistupné vSem, ktefi je potifebovali. Uzivatelim
s vysokymi hodnotami dioptrii zacaly byt nabizeny asférické ¢ocky, které jsou plossi, leh-

¢i, tedy 1 estetiCtéjsi a soucasné fesi slozité podminky optického zobrazovani. [1][2]

V rozvoji korekci zraku nelze také opomenout vznik nové védni discipliny, kterou je kon-
taktologie. Zejména v poslednich desetiletich byly v uzivani kontaktnich cocek uskutecné-
ny velké pokroky. Diivéjsi plastové Cocky — tedy tvrdé, nahradil Otto Wichterle mékkymi
z hydrogelu. Vynalezl rovnéz novy zptsob vyroby — odsttedivé liti do forem, ktery zasad-

né prispél ke zvyseni komfortu nositelti kontaktnich ¢ocek.

V soucasné dob¢ lze korigovat zrak také pomoci mnoha typi laserti. Tomuto odvétvi se
vénuje oftalmologie. Nejrozsitenéjsi pomickou vsak stale zlistavaji bryle, jejichZ plivodni
vynélezce ovSem neni znamy. Pojem bryle jako takovy se v naSich zemich ujal po vzniku
némeckého vyrazu - ,,Brille®, ktery je v§ak odvozovan z holandského slova - ,,bril“. Ten je
s nejveétsi pravdépodobnosti vazan na skutecnost, ze v 15. stoleti v Holandsku vznikaly

brusirny skel, ve kterych se zpracovaval horsky/alpsky kiistal — beryl. [1][2]

VSechna dulezita historicka data jsou zaznamenana v ¢asové ose na obr. 5. Nasledujici
kapitola plynule navazuje na historii brylové korekce a vyzdvihuje sou¢asné modni trendy

1 nové technologie.
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Casova osa

1643 - 1707

Sir Isaac Newton — kniha ,,Optika“ —

500 pf.n.l. zéklady geometrické optiky
Recko — Antika — Zapalenf 965 — 1039 n -
ohné pres sklenénou kouli + 1629 — 1695 20. stol. - Windsorky
prvni popis presbyopickych Alhazen —
potizi Poklad optiky Christiaan Huygens

15. stol. — Johannes Gutenberg — vinova optika

65 pf.n.l. - knihtisk
18. stol. — Nizkové bryle
1571 -1630

Seneca —
zvétseni textu

Johannes Kepler 19. stol. — Biedermeierské

RENESANCE 14.—17. STOL.

obdobi — skfipec a monokl

1452 - 1519
1905
1596 - 1650

100 pf.n.l. — 140 n.l. Leonardo da
Vinci René

Déscartés

Albert Einstein —
Heron z Alexandrie 10 - 70, elektromagnetické zareni

Claudius Ptolemaios 100 - 170

- | |
I 1913 - 1998
13. stol. — Zabrus dvou 13./14. stol.
300 pf.n.l. &tecich kamend 1773 - 1829 Otto Wichterle — kontaktni ¢ocky
) Alessandro della Spina, z hydrogelu, odstredivé liti do
Euklides - <
I Salvino d’Armato Thomas Young forem

1267 Y. experiment —
dvé stérbiny
Roger Bacon -,,0PUS
MAJUS™”

Obr. 6: Casova posloupnost vyznamnych historickych dat souvisejicich s vyvojem optiky[1][41[5][6][71[8]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 17

1.2 soucasnost

Dioptrické bryle slouzi v soucasné dob¢ nejen jako optické pomiicka k lepSimu vidéni, ale
zaroven jako modni dopln€k a stale Castéji je nosi i lidé, kteii je ze zdravotniho hlediska
vibec nepotiebuji. Vyuzivaji je jako ¢ast svého outfitu, ¢i k podtrzeni osobnosti. Ve druhé
poloving 20. stoleti design brylovych obrub podléhal spise trendiim urcitych dekad moder-
ni historie, avSak dnes je povazovano za in povét§inou vse a je jiz mozné nosit jakykoliv
typ, tvar 1 barvu. Vyrobci se zaméfuji zejména na styl retro/vintage a extravaganci. Dliraz

je kladen i na ekologicky design a uzivani recyklovatelnych materialt.[1][9][10][11]

Obr. 7: Soucasné mddni trendy 2 [12]

Po celém svété kazdy rok probihaji optické veletrhy (Milano, Patiz, v CR - Brno — OPTA
aj.), na kterych se prezentuji stovky firem a je moZzné se zlepSovat nejen v ramci odbornych

prednasek, ale sledovat i vyvoj techniky, technologii a vzhledu brylovych obrub.[10][13]

Soucasti veletrhil jsou také soutéze, pii kterych je prezentovan pokrok v oboru, a je mozné
ziskat nejrtiznéjSi ocenéni. Kategorii Technologie v o¢ni optice ovladla firma SAGITA
Ltd., s.r.o. (CR + SK), ktera predstavila digitalni Gteci zafizeni s nazvem OrCam (obr. 8),
které disponuje umélou inteligenci. Jeho ptfednosti je schopnost pfevadét psany text do
hlasové formy, identifikovat tvare, carové kody 1 bankovky a ukladat informace do paméti.

Ptipeviiuje se magneticky ke stranici brylové obruby.[13][14]
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Obr. 8: OrCam MyEye 2.0 — Cteci zafizeni [15]

Obr. 9: Wiggles - BEKWOOD EYEWEAR [16]

V kategorii Design v o¢ni optice zvitézily Dfevéné slunecni bryle Wiggles, nalezici firmé
BEKWOOD EYEWWEAR/Ondiej Bek (obr. 9). Vyroba probihd lepenim patnacti dyho-

vych desek a stranice napodobuji vétvicky stromt. [13]

Ocenéni rovnéz ziskaly luxusni slunecni bryle firmy Safilo (Itdlie) s ndzvem JIMMY
CHOO BEE/S (obr. 10). Charakterizuje je pfedevSim kiiSt'dlova brylova obruba osizena

ruén¢ brousenymi krystaly Swarovski s ptivéskem ptipojenym ke koncovkam. [13]

Obr. 10: JIMMY CHOO BEE/S [17]
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Srovnani designu optickych pomiicek - historie X soucasnost:

Obr. 12: : Extravagantni brylové
obruby [18]

I ptes nesmirny pokrok v oboru optiky, o¢niho 1ékafstvi, materidli a technologii, jeZ nabi-

zeji dalsi rizné moznosti korekce zraku (laserové operace, kontaktni cocky), stale ziistava

vvvvvv

metry jsou popsany v nasledujicich kapitolach.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 20

1.3 Obecny popis ¢asti dioptrickych bryli

Dioptrické bryle jsou opticka pomuckou, kterd slouzi svému uzivateli pti korekci o¢nich
vad, a zajistuji kvalitnéj$i vidéni. Mezi hlavni Casti patii brylovy stied, ktery je tvofen
dvéma ocnicemi (opatieny drazkou pro vsazeni brylovych ¢ocek), jez jsou spojeny nosni-
kem. K brylovému stfedu jsou rovnéz pripojeny sedla, vyrobena z vinylu, nebo mékkého
silikonu, ktera slouzi k omezeni kontaktu kovového ¢i plastového materialu obruby s ktzi.
Stézejky plni funkci otocného spojeni brylového stiedu a stranic a mohou byt pfipevnény
nyty, ¢i zapuStény (zataveny). Stranice jsou déleny na télo a koncovku, ktera zajistuje sta-

bilitu a usazeni na obliceji. [24][25]

koncovka

stéZejka

stranice

ofnice s brylovymi éockami

Obr. 13: Popis brylové obruby [25]

1.4 Typy brylovych obrub

Brylové obruby Ize rozdélit do tii zakladnich skupin — obruby s o¢nicemi, poloobruby a
bez o¢nic. V soucasné dob¢ je stale nejvice vyuzivano obrub s o¢nicemi, jelikoz zajist'uji

pevnost, kompaktnost a ochranu brylovym ¢ockam.

Profily ocnic jsou opatfeny zanotenou drazkou typu ,,V* po celém obvodu, jez slouzi jako
dosedaci plocha pro brylové Cocky s tzv.,bfitovou* fazetou. Vsazovani korek¢nich ¢lenti
do plastovych obrub probiha po adekvatnim nahtivani brylového stfedu, kdy dochézi
k jeho rozpinani. K opétovnému smrsténi dochazi po ochlazeni. Aby bylo moZzné uchyceni
do kovovych, dfevénych a jinych typd obrub, které nelze vystavovat tepelnému piisobeni,

jsou oc¢nice opatfeny zamkovymi patkami, nebo Sroubky.

Poloobruby se vyznacuji tzv. obocnici doplnénou o silonovy vlasec razné sily, ktery

umozni uchyceni brylovych cocek, jez maji vétSinou plochou fazetu s vyfrézovanou draz-
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kou (+ ochranna fazeta). Vyhodou je zorné pole nerusené spodni ¢asti oCnice a eliminace
vypadkl. Nevyhodna je vSak mechanickd zranitelnost Coc¢ek a zvySend zranitelnost i rizi-
kovost pii kompletaci (odstipnuti).

Bryle bez o¢nic jsou nejmén¢ napadné, o poznani leh¢i a skotomy v zorném poli jsou mi-
nimalni. Cocky jsou opatfeny plochou fazetou a pfipevnéni k nosniku a stranicim je prove-

deno vrtanymi spoji se Sroubky. Jsou naro¢né na zhotoveni, jelikoz je tieba naprosté pies-

nosti. Mechanickd odolnost je vyrazné snizena absenci ocnic. [1]

Tab. 1: Typy brylovych obrub [24]

Ptednosti Nedostatky
e Pevnost
. 51 o Te&zsi
Bryle s o¢nicemi * Drzi formu ] -
e Chrani Gotky * Napadngjsi

e Snadné sesazeni

e M¢én¢ napadné

e (Castecné nechranéné cocky
Poloobruby o Lehdi

[ 24

e Dostatené pevné

e Velmi lehké

e Nenapadné e Velmi naro¢na prace

Bez oc¢nic eV zorném poli nerusi e Vilbec nechranéné cocky
oramovani ¢oc¢ek ocni- e Nachylné na poSkozeni
cemi

1.5 Materialy brylovych obrub

Jak jiZ bylo diive uvedeno, hojné byly vyuZivany k vyrobé brylovych obrub pfirodni mate-
ridly, jako naptiklad dfevo, kiiZe, rohovina, Zelvovina a kosti — slonovina. V soucasné
dobé jsou z téchto materialii zhotovovany velmi drahé kusy, zejména na zakazku, ptipadné
jsou k vidéni ve formé drobnych ozdob ¢asti obrub (napf. na stranicich). Obecné jsou ma-
terialy na vyrobu brylovych obrub rozdélovany do dvou zékladnich skupin — kovové a

plastové. [24]

1.5.1 Kovové obruby

Jiz pted zacatkem vybéru brylové obruby je velmi dilezité zjisténi, jakou ma klient pred-

stavu o vzhledu a tcelu brylové korekce a zda nedisponuje piipadnou alergii na kovové
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materialy. V soucasné dobé mezi nejvice vyuzivané patii nové stiibro (slitina médi, zinku a

niklu), uslechtild legovana ocel a titan. [24]

Tab. 2: Materialy na vyrobu brylovych obrub — kovové [24]

SloZeni v % SloZeni v %
Mosaz 85 Cu85Znl5 Beryliovy bronz Cu98Be2
Cinovy bronz Cu94Sn6 Titan P Ti199 az 99,7
Bronz 48 Cu82Ni2Znl11Sn5 | Titan B Ti90Mgl10
Nové stribro (alpaka) | Cu65Nil2Zn23 Titan - flex Ti49,2Ni50,8
Nové stiibro (nikelin) | Cu62Zn20Nil8 Ocel legovana X8 CrNi 19/10
Blanka Z Cu61Ni23Zn14Sn2 X5 CrNi 18/10
Platinin Cu60Ni25Zn15 X2 CrNi 18/11
Isotan Cu55Ni44Mnl
Monel Cu30Ni68MnlFel

1.5.2 Plastové obruby

Acetat celuldzy je dnes nejvyuzivanéjSim plastem na vyrobu brylovych obrub a to i pfes
svou hygroskopi¢nost a unikédni zmé&kcovadel, ktera v oblastech, kde dochézi ke styku
s kiizi, zptisobuji chemickou reakci, jejimz disledkem je vyskyt bilych povlakli na strani-
cich, nebo nosniku. Zhotoveni je mozné ze tii druhii acetatu —blokového (Casové narocné a
proto drah¢), vytlacovaného a granulovaného (granulovany vstiikovy acetat, levnéjsi obru-

by, 30 % zmek&ovadel).

Aceto — propionat celul6zy obsahuje méné zmékcovadel, nez vySe zminény acetat(jen 8 —
10 %), ¢imZ se stava i mnohem odolnéjsi vici starnuti. Je rovnéZ leh¢i a trvanlivE)si pii
vystaveni potu. Vyroba je provadéna tlakovym vstiikovanim do forem s naslednym povr-

chovym barvenim.

Aceto — butyrat celulézy pro svou vynikajici stalost pii vystaveni nizkym teplotam slouzi
zejména ke zhotovovani zimnich sportovnich bryli. Vyroba je provadéna metodou tlako-

veého vstfikovani.

Polymetylmetakrylat (PMMA), neboli plexisklo, ¢i organické sklo, je vyrabéno ve forme
velkych desek rozmanitych rozmért, které jsou nasledné zpracovavany metodou triskové-
ho obrabéni. Brylové obruby zhotoveny z PMMA jsou vyrazné kieh¢i a méné odolné vici

naraziim, nez predchazejici popisované materialy.
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Korekéni pomucky vyrobené z Polyamidu (PA) neobsahuji zadna zmékcovadla a jsou
velmi odolné vici svételnému zateni. Za studena jsou obzvlasté elastické a barveni je pro-

vadéno povrchové. Lze je poznat predevsim dle tenkych prafezi ocnic.

Termoelasticka uméla hmota zvana Optyl (epoxidové pryskyrice - EP) ma vlakna mole-
kul vazana pruznymi mistky. Hmota Ize po nahtivani tvarovat, avSak po dal$im vystaveni
vysokym teplotam (80°C a vice) se vraci do pivodni podoby, kterd ji byla déna jiz ve vy-
rob¢. Tato schopnost je nazyvana jako - ,,tvarovd paméet™. Zhotovovany jsou metodou va-
kuového liti do forem. Brylové obruby z Optylu jsou charakteristické nevlozenou kovovou
vlozkou do stranic, kterd vétSinou (napft. acetatové obruby) dosahuje az do oblasti koncov-

ky. V soucasné dobé se jiz v o¢nich optikach nevyskytuji a to pro svou kiehkost. [24]

1.6 Vzdalenost od rohovky

Pti vybéru brylové obruby je rovnéz nutné uvazeni vzdalenosti od vrcholu rohovky. Ve
zkuSebnich obrubach u o¢nich 1ékaid, nebo optometristli je vzdalenost zkousenych korekc-
nich ¢ocek 12 milimetri a u vrcholovych lamavosti nad + nebo — 4,0 D (dioptrie) je nutno

tento fakt zohlednit, ptipadné ptepocitat (nutnost u prechodu na kontaktni cocky).[26]

1.7 Inklinace

Inklinace je jinak také oznacovana pod pojmem Pantoskopicky uhel, ktery udava sklon
ocnice pii pohledu na nositele z profilu. Jedna se tedy o naklon od svislé osy pii béZzném
postaveni téla a drzeni hlavy zékaznika. Idealni hodnotou je 5 °- 15 °. Velikost inklinace
ptimo souvisi s naslednou centraci brylovych ¢ocek a ptipadnym zvétSovanim ZP (zorného

pole).

- pa.nos}.a;ndw uhel

)m

Lyehalova vedalenost
(12-14mm)

-

Obr. 14: Pantoskopicky thel [26]
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1.8 Brylové ¢ocky

Je nezbytné vybrat spravny typ brylové ¢ocky, ktery bude korigovat o¢ni vadu zakaznika, a
zlepSovat komfort pfi praci, ¢i kazdodennich ¢innostech. Kazdd cocka ma svij opticky
stied (nejlepsi zobrazeni), jehoZz znalost a piesné oznaceni je nezbytné pro kvalitni centraci,
1 hodnotou vrcholové ldmavosti — dioptrie, které jsou odstupniovany po 0,25 D (dioptrie), u
vysSich po 0,5 D (dioptrie). NezabrouSené jsou dodavany do oc¢nich optik v rizné€ pozado-
vanych primeérech a s objednanymi povrchovymi Upravami. Z optického hlediska jsou
déleny na spojné, neboli plusové, které koriguji hypermetropii a presbyopii a rozptylné,
neboli minusové, jez jsou uzivany pii korekci myopie.[24][26]

Hypermetropie (dalekozrakost) je vada, pfi niZ jsou 1épe zobrazovany predméty vzdale-
né a hiife predméty blizké, jelikoz rovnob&zné paprsky vstupujici do oka vytvateji ohnisko

za sitnici. [27]

Obr. 15: Hypermetropické oko [27]

R — poloha dalekého bodu

P — poloha blizkého bodu

R’- obraz dalekého bodu

P’- obraz blizkého bodu

F’o — obrazové ohnisko hypermetropického oka [27]

Korekéni podminka: ,,...obrazové ohnisko korekcni brylové cocky F's musi splyvat s dale-

kym bodem R hypermetropického oka. “[27]
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Obr. 16: Korekce hypermetropického oka [27]

R’- daleké bod s korekci do blizka
F’g— obrazové ohnisko korekéni brylové cocky
F’Bo — obrazové ohnisko systému brylové cocky a hypermetropického oka [27]

Myopie (kratkozrakost) je vada, pfi niz jsou dobie zobrazovany predméty blizké a hiie
pfedméty vzdalené. Pticinou takového vidéni je, Ze paprsky, jez vstupuji rovnobézné do

oka a vytvareji ohnisko pted sitnici, misto pfimo na ni, jak je tomu u emetropi.[27]

Obr. 17: Myopické oko [27]

R - poloha dalekého bodu
P — poloha blizkého bodu
R’- obraz dalekého bodu
P’- obraz blizkého bodu

F’o — obrazové ohnisko myopického oka[27]
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Korekce myopického oka — korekéni podminka:,,...obrazové ohnisko korekcni brylové

cocky F'sg musi splyvat s dalekym bodem R myopického oka. “[27]

Obr. 18: Korekce myopického oka[27]

P —blizky bod s korekci do dalky

P’- poloha blizkého bodu bez korekce

P’ - obraz blizkého bodu

R — poloha dalekého bodu bez korekce

R’- daleky bod s korekci do dalky

R’ - obraz dalekého bodu

F’g— obrazové ohnisko korekéni brylové cocky

F’Bo— obrazové ohnisko systému brylové cocky a myopického oka [27]

Nejjednodussi rozdéleni brylovych cocek:

e Jednoohniskové
e Bifokalni

e Trifokalni

e Multifokalni[26]

Nejpocetnéjsi skupinou, kterou zakaznici vyuZzivaji, jsou jednoohniskové cocky, které
maji pouze jeden korekeni uc€inek a to bud’ sféricky, nebo toricky. Sférické se vyznacuji

dvéma kulovymi plochami (pfedni i zadni), pfi¢emz u torickych je jedna z ploch kulové a
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druhé toricka (astigmatismus). Do skupiny viceohniskovych cocek jsou fazeny bifokalni,
trifokaIni a multifokalni, které disponuji vétsim poctem lamavych Gc¢inku. [26]

Bifokalni brylové ¢o¢ky kombinuji korekci do déalky (horni ¢ast) 1 blizka — vybruSovany,
zatavovany nebo odlévany segment s dioptrickou hodnotou pozadovanou pro vidéni do

blizka.[1]

Obr. 19: Bifokalni brylova ¢ocka [24]

Trifokalni brylové €oc¢ky se lisi od bifokdlnich pouze vlozenim tieti hodnoty vrcholové
lamavosti a tim vytvofenim tzv. mezidilu, ktery je uréen pro zobrazovani predméti ve

sttedni vzdalenosti. [1]

Obr. 20: Trifokalni brylova ¢ocka [24]

Multifokalni €ocky jsou urceny ke korekci emetropa (nepotiebuje brylovou korekcei) a
ametropa (potiebuje brylovou korekci) v presbyopickém véku (po 40 letech, kdy oko ztraci
svou plasticitu a elasticitu a je tieba uzivani bryli na cteni), ktery potiebuje zajistit vidéni
na vSechny vzdalenosti, cehoz je docileno plynule se zvysujici addici (pfidavek do blizka)
v ,,progresivnim koridoru“. Technicky je takto estetickych brylovych ¢ocek dosahovano

postupnou zménou zakiiveni svislého fezu piedni plochy €ocky. Sklenéné jsou vyrabény
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metodami — propadanim do forem a tfiskovym obrabénim a plastové metodami — odléva-

nim do forem a lisovanim. [24]

Obr. 21: Pohled pies multifokalni ¢ocku [28]

Mezi dalsi typy brylovych ocek jsou fazeny rovnéz asférické a atorické, které jsou mno-
je 1 pres okraj brylové ¢ocky zajisténo vidéni bez zkresleni a astigmatismu Sikmych paprs-
ka (zapfi¢inéné nepravidelnym zaktivenim rohovky a obraz je nasledné neostry a rozma-

zany).

., Asférické brylové cocky maji alespon jednu z ploch rotacné asférickou v tom smyslu, Ze se
polomer kirivosti této plochy od optického stredu cocky vSemi smeéry stejné plynule zvétsu-
Jje. “[24]

,,Atorické cocky maji alespon jednu plochu atorickou, coz znamena, Ze se jedna o podobné

upravenou plochu torickou, s plynule se k okraji cocky zvétsujicimi poloméry kiivosti v
ip p pty Y y p Ty

obou hlavnich rezech cocky. “[24]

1.8.1 Materialy na vyrobu brylovych ¢ocek

vvvvvv

dokonala opticka cistota. V soucasné dobé jsou pro svou lehkost a odolnost vii¢i naraziim

preferovany spise ¢ocky plastové.
Sklo

Sklo je tvrdé, nevodivé, ale také kiehké a praskd. Sklada se ze sklotvornych oxidi, taviv a
stabilizatorti. S vyvojem sklafského primyslu se na trhu objevila v Jen¢ (Némecko) zaslu-
hami E. Abbeho, K. Zeisse a O. Schota opticka skla (pfelom 19. a 20. stoleti). Zabyvali se

peclivym vybérem surovin i jejich podilt, aby docilili kvalitniho materialu pro vyrobu.
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Zvysenou pozornost vénovali zejména indexu lomu, Abbeovu Cislu (udava stupen disperze

—rozklad svétla), hustoté a moznosti obrabéni. [24]
Plastové materialy

V soucasné dobé¢ jsou nejpouzivanéjSim materialem allylové estery, které jsou znameéjsi
pod obchodnim ndzvem CR 39, nebo také jako ORMA 1000. V malé¢ mife je také do
vyroby zapojovan polykarbonat. Polymetylmetakrylat (PMMA) se jiz z dlivodu nizké oté-
ruvzdornosti nevyuziva.

CR 39 (Columbia Resin 39) byl vyvinut v roce 1939 v USA k vojenskym Uceliim, ktera

odolava acetonu, alkoholu a slabym kyselinam. Brylové ¢ocky jsou vyrabény litim do fo-

rem, ve kterych jsou poté vytvrzeny polymeraci.

Polykarbonat (PC) je mékci, ale mnohem odolné;jsi viici narazu, nez CR 39. Brylové ¢oc-
ky jsou vyrdbény metodou vstiikovani roztaveného granulového materidlu do forem

z kovu. Neodola vystaveni acetonu a jinym druhtim rozpoustédel. [24]

Tab. 3: Srovnani materialii na vyrobu brylovych cocek [24]

CR 39 Polykarbonat Sklo - Korunové
Index lomu 1,498 1,586 1,523
Abbeovo ¢islo 58 32 58
Hustota 1,32 1,20 2,55
UV absorpce do 340 nm 385 nm 300 nm
Barveni Mozné Omezené (30 %) Ve sklovin, {lebO
povrchové
Tepelna odolnost 130 °C 222 °C 600 °C
AR vrstva Mozna Mozna Mozna
Tvrzeni Mozne Mozné Mozné
Nérazuvzdornost Dobra Vyborna Nizka
Litim, obrabénim,
Zpusob vyroby nebo jejich kombi- Vstiikovanim Obrabénim
naci

1.8.2 Povrchové upravy

Brylové ¢ocky jsou z diivodu zlepSeni optickych i mechanickych vlastnosti opatfovany
povrchovymi Gpravami. Mezi nej€astéji se vyskytujici patii tvrzeni, antireflexni vrstva,

hydrofobni a olejofobni vrstva, antistaticka vrstva a protizamlZovaci vrstva. Za speci-
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alni vrstvy jsou povazovany: reflexni vrstva, barveni, UV filtr, polariza¢ni filtr, filtr elimi-

nujici modré (az modrofialové svétlo), fototropni a fotopolarizacni. [29]
Tvrzeni

Tvrzeni je povrchova Uprava, ktera zlepSuje mechanickou odolnost brylové ¢ocky a snizuje
tak pravdépodobnost poskrabani. Takové poskozeni je nejen neestetické, ale vidéni kom-
plikuje i1 difrakce — paprsky se ohybaji o Skrabance (pfekazky v materialu) a méni svij
smér. Piestavaji se §ifit pfimocafe.

Antireflexni vrstva (AR)

Na piedni i zadni stranu je nanasena antireflexni vrstva z divodu eliminace §ifeni neza-
doucich paprskii. AR vrstva (sloZzeni na obr. 26), zabrafiuje vzniku parazitnich odleska
snizovanim reflexe (odrazivost) a zvySovanim transmise (propustnost). Jelikoz se
s rostoucim indexem lomu zvySuje 1 odrazivost, je nezbytné ji nanaSet na vysokoindexové
brylové ¢ocky. Nositeli je dobte vidét do oci (i na fotografiich), pohled ptes brylovou coc-
ku je nasledné jasnéjsi, kontrastnéjsi a snizuje nachylnost nositele k oslnéni od rtiznych

zdrojl svétla, zejména v Seru nebo v noci (obr. [29]

>
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Obr. 22: Brylové coc¢ky bez, i s antireflexni tipravou — pohled do o¢i [30]
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Brylové skla bez antireflexni Gpravy Brylova sklad s antireflexni Gpravou

Obr. 23: Brylové ¢ocky bez, 1 s antireflexni Upravou — eliminace ne-

zadoucich odleski [30]

V soucasné dobé¢ je nanaSen AR v 6 az 10 vrstvach, protoZe jednovrstevny eliminuje svétlo

jen ve vinové délce 550 nm, coz je nedostacujici.

Nekteti zdkaznici mohou byt citlivéj$i na pronikéani intenzivniho svétla do oka a tim zpt-
sobenym oslnénim. Miru citlivosti 1ze vypocitat z vysledku vySetfovani zrakové ostrosti a
kontrastni citlivosti. Nasledné je vhodné, aby optik nabidl i tonované korekéni ¢ocky, je-

jichz soucasti je absorp¢ni vrstva. [31]

* Protismykova vrstva
: e Hydrofobni / oleofobni vrstva
- e Nizkoindexova vrstva
300-450[nm]| AR 4+ = = * Antistaticka vrstva
— Vysokoindexova vrstva
Nizkoindexova vrstva
Vysokoindexova vrstva

2-4 [um] " Lakova vrstva
0.5-1.5 [ym] * Primer (adhezni vrstva)
2-20 [mm] Cotka (substrat)

Obr. 24: Antireflexni vrstva [29]

Hydrofobni a olejofobni vrstva

Hydrofobni a olejofobni vrstva je nanaSena na brylové Cocky, protoze odfiltrovani neza-

doucich odleskli antireflexni vrstvou zvyraziiuje necistoty a otisky prstli na povrchu. Pfi
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mikroskopické analyze bylo zjisténo, ze AR ma porézni strukturu, ve které se mohou usa-
zovat necistoty. Proto je na n¢j nanasSena tenkd vrstva (jen nékolik nanometrtr), kterd po-
vrch zahladi na jednolity. Soucasné diky volnym radikalim fluoru také odpuzuje vodu 1
mastnotu a pusobi tak nesmacivé. Na povrchu brylové cocky se tak nachdzeji kapky jen

pod velmi malym kontaktnim thlem, ktery zptsobi rychlejsi ztékani vody.

Kapka po dopadu Kapka po ustaveni
rovnovahy

Obr. 25: Nesmacivy povrch [29]
Antistaticka aprava
Ulpivani prachovych ¢astic na povrchu brylové ¢ocky je béznym jevem, ktery se vyskytuje
zejména pii CiSténi latkou, jeZ vytvarfi tfenim na nevodivém materidlu ¢ocky zaporny elek-
tricky potencial. Ten nasledné pfitahuje Castice prachu. Nanesenim antistatické vrstvy,

pusobici jako vodi¢, je vySe popsany ukaz eliminovan. [29]

Obr. 26: Pusobeni an-
tistatické vrstvy [29]
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Protizamlzovaci vrstva

K zamlzovani brylovych ¢ocek dochazi predevsim v situacich, jako jsou uklizeni, vafeni,
nebo prechody ze studeného do teplého prostiedi. Na povrchu se srazi voda, ktera se poma-
lu odpatfuje. Moznym feSenim je nanaseni vrstvy, na ob¢ strany cocky, (napt. Optifog) tvo-
fenou polyetylenem, jez zvySuje povrchové napéti srazené tekutiny. Nasledné je voda spo-

jena v tenkou plochu, ktera se mnohem rychleji odpatuje. [29]

1.9 Centrace

Centrace brylové korekce je velmi dilezitym procesem pii zhotovovani optické pomticky a
provadi se dle typu brylovych cocek, které byly se zakaznikem vybrany. Je nezbytné nutné
pfed centraci provést anatomickou upravu obruby. Obecné lze fici, Ze existuji centrace
horizontalni a vertikalni. Dale do dalky, blizka, na PP (pfimy pohled) a na SOO

(stied otaceni oka).
Do dalky:

* v horizontalnim sméru je zjiStovana PD do dalky (vzdalenost zornic/pupilarni distan-
ce) pravého 1 levého oka, pfiCemz je nutné vyrusit fuzi. Takového stavu dosdhneme,
pokud klientovi jedno oko zakryjeme. Tuto vzdélenost Ize zjistit metodou teCkovani,
pomoci pupilometru (méfi¢ velikosti a vzdalenosti zornic), nebo PD métitkem. Tecko-
vaci metoda spoc¢iva v oznaceni zornic pfimo na folie v brylové obrubé. Vertikalni je
korekce centrovana na PP (pfimy pohled) nebo na SOO (stfed otaceni oka).

* SOO - centrace na stfed otaceni oka je provadéna z divodu splnéni podminky pro bo-
dové zobrazeni, kdy osa korekéni Cocky musi prochazet sttedem otaceni oka, ktery se
nachdzi 13 mm za rohovkou (vrcholem rohovky). Tato metoda je volena nejen u sfé-
rickych, ale i torickych a asférickych brylovych ¢ocek. Nevyhodou tohoto typu je
ovSem navozeni nezadouciho prizmatického uc¢inku a mozny vznik duhovych lemi v
pfipadé vysokoindexovych cocek. Zakaznika poprosime, aby s nasazenou brylovou
obrubou pomalu zaklan€l hlavu (optik stoji z boku klienta) do chvile, nez bude brylo-
vy stfed svirat se zemi thel 90°, nasledné jej poZzadame, aby v této pozici setrval a na
folie obrub mohly byt zornice zaznaceny lithovym popisovacem.

* PP - centrace na pfimy pohled. Obecné lze fici, ze timto zpisobem je se vymeéiuji
vSechny ostatni typy brylovych cocek, vyjma sfér, tor a asfér. Zejména vSak u progre-

sivni korekce, kde je kladen velky dlraz na co nejvétsi zorné pole v koridorech. Pii
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tomto typu centrace neni splnéna podminka bodového zobrazeni, nicméné zde neni pti
spravném zabrusu navozen zadny klinovy uc¢inek a je zajisténa absence duhovych le-
mu. Proto se timto zpiisobem centruji vysokoindexové Cocky. Vyhodou je rovnéz
zvétSené zorné pole, které oceni zejména nositelé progresivnich, nebo lentikulérnich
(+ zmirnéni zobrazovacich vad) brylovych ¢ocek. Pro docileni ptirozeného postoje a
polohy hlavy - pohledu do délky, je dobré zakaznika poprosit, aby se chvilku prosel po
optice a nasledné se zastavil. Optik musi byt ve stejné vysce, jako klient (mozno vy-
pomoct si stolickou, vzdy se ptizptisobuje optik klientovi, nikdy ne naopak, bylo by
naru$eno pfirozené postaveni téla) a nasledné zakresli kiizky na plastové vyplné oc-

nic.[24][33]

Tab. 4: Tabulka dvou metod centrovani ¢ocek ve vertikalnim sméru[24]

Metoda Vyhody Nevyhody Pouziti

e Vicefokalni ¢.
e Progresivni €.

e Bez prizma e Lenti
“Na stfed zorni- | e Bez duhovych e Nezadouci astigma- e Anisometropie
ce”“ - PP lem1 u vysokoin- tismus e Vysokoindexy s nizkym
dext Abbe.c¢.

e Korekce s navozenim
prizmatického tcinku

. , e Nezadouci prizma o
“Na stfed ota- , ) , P o Asférické ¢.
. e Bodové zobrazeni | ¢ Duhové lemy u vyso- . .
¢eni oka“ —-SOO ¢ Ostatni isometropie

koindexovych €.

Do blizka:

e Na PD do blizka jsou brylové ¢ocky centrovany opravdu ziidka a to napt. v piipa-
dech, kdy je tfeba podpofit klientovu fuzi, nebo zhotovit bryle na ¢teni pro anizo-
metropa. Anizometropie - rozdilna refrakce pravého a levého oka (dioptrie) a ma
za nasledek nestejné velké obrazy na sitnici, pfi€emz miiZe vznikat diplopie (dvoji-
té vidéni). PD je nejlépe zjistitelné pomoci zrcadlové metody, kdy je zaroven vy-

mefena hodnota horizontalni 1 vertikalni.[24][33]

Centrovani brylovych Cocek je v soucasné dobé mozné i pomoci kamerovych cen-
trovacich systémi. Jedna se vSak o velmi drahé pfistroje a jen malé mnozstvi o¢nich

optik na n€j miZze uvolnit ¢ast financnich prostiedkid. Je mozné vyuzit tzv. centrova-
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cich vézi, nebo aplikaci pro iPad. Soucasti jsou i klipy na brylové obruby, pomoci kte-

rych jsou snimény parametry pii foceni, k naslednému pfemétovani vzdalenosti.

Visionoffice: ,,Umoznuje meéreni pupilarni vzddlenosti, vysky zornice, pantoskopické-
ho tthlu, uhlu prohnuti brylové obruby a parametru brylové obruby. Navic poskytuje

zjisteni cteci vzdalenosti, dominantniho oka a koeficientu pohybu oci a hlavy. “[32]

. _d|
=

Obr. 28: Terminal mobile — Zeiss [32]

1.10 Zabrus

Pted zédbrusem brylovych ¢ocek do obruby je nutné provést méteni na fokometru, ktery se
uziva k urceni optického stfed brylové Cocky a ose cylindru. Dfive bylo nutné ru¢ni zabru-
Sovéni a tedy i nanaseni tvaru o¢nice fixem na povrch (vymétenim, nebo piilozenim plas-

tové vyplné). V soucasné dobé€ jsou uzivany zabruSovaci automaty.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 36

Obecna definice brousiciho automatu:,, Brousici automat je kopirovaci obvodova bruska
vybavena sadou diamantovych kotoucii, ktera pomoci elektronického programu ma docilit

maximalniho brusného vykonu co do rychlosti i kvality. “[24]

Automaty se déli na dvé kategorie — Sablonové a bezSablonové, pticemz v dnesni dobé je

vyuzivano prave téch bezsablonovych. Proces zabrusu je délen na 3 ¢asti:

1. Sniméni tvaru ¢ocky
2. Centrovani + pfipevnéni upinky

3. Zabrus ¢ocek (obvodovy)
Sniméani tvaru ¢o¢ky

Snimani tvaru ocnice muze byt provadéno ve vnitini ¢asti ocnice jehlou pohybujici se
v draZce, nebo vngjsi ¢asti po obvodu folie, pfipadné jiz diive zabrouSenych brylovych
cocek. Tvar je ukladan do paméti pocitace. Pokud neni délka nosniku automaticky vypoci-

tana, je nutné ji zadat rucné.
Centrovani + pripevnéni upinky

Nasledné jsou zaddvany parametry zjiSténé centraci — vySka a vzdalenost PD kazdého oka,
které vytvoti na displeji jasny bod, ktery musi splyvat s optickym stfedem brylové ¢ocky
(poloZeni na displej). Pfi centraci na zabrusovém automatu muze dochézet k tzv. paralak-

Mrwe

tické chybé, ktera je zapti¢inéna uhlem pohledové osy oka o¢niho optika pfi pozorovani.

Upinani je provadéno na ptedni strané ¢ocky pomoci oboustrannych samolepicich podlo-
zek. Vyuziti ptilepovacich upinek je v soucasné dobé nejcastéjsim zpisobem. Pro moZnost
zabrusu do rtiznych tvar ocnic (poloviéni bryle, détské bryle) jsou dodavany v nékolika
dalSich velikostech. Upinka se skldda z plastového segmentu a samolepici podlozky (obou-
stranné). Je nutné také vénovat pozornost velikosti pfitlaku ramene opatfené¢ho uchytkou,
aby nedochdzelo k protlaceni nebo rozlomeni. Povrchové zusSlechténé brylové Cocky je
mozné chranit 1 pfipevnénim plastovych folii pfed upinanim. Nasledn¢ je ¢ocka vloZena do
brousiciho automatu a na displeji jsou navoleny pozadavky na vysledné zhotoveni.

Zabrus cocek

Brylové ¢ocky jsou vyrobei dodavany v rozmanitych primérech. V zabruSovacim automa-
tu jiz nedochazi k ofezavani a olamovani (ru¢ni zdbrus), nybrz k vyuzivani hrubozrnného
predbrusovaciho kotouce. Tvarovy predbrus je proveden s nékolika milimetrovou rezer-

vou, aby bylo mozné provést piesnéjsi operaci na jemnozrnném diamantovém kotouci, jez
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vede k vytvoreni fazety. Nasledné je zhotovena i ochranna fazeta nebo provedeno lesténi.
Brousici programy jsou déleny: volna fazeta (,,V*), fizend fazeta (,,Kaiser” — k pfednimu,
nebo zadnimu okraji), plochd fazeta a programy s pfidavnymi operacemi (ochranna fazeta,
lesténi a drazkovani, piipadné vrtani). Cely proces doprovazi neustalé chlazeni, které je
zajisténo pfimym ptivodem vody do brousiciho prostoru a provadéno rozptylenim na ko-

touc i ¢cocku. [24]

1.11 Vsazovani ¢ocek do obrub

Po zabrouseni brylové ¢ocky je tieba ji vsadit do brylové obruby a nasledné dokondit pfi-
zptsobeni. Codky musi byt &isté, véetné znadeni lihovym popisovatem. Rovnéz drazky

ocnic je nutno zkontrolovat. Vsazovani je provadéno:

e Bez nahfivani — kov, dfevo

* S nahfivanim — plastové obruby, rohovina

Bez nahfivani je mozné vsazovat ¢ocky zejména do kovovych, nebo dievénych obrub,
jelikoZ jsou opatfeny rozebiratelnymi zdmky se Sroubky. Zajisténi takového spoje je pro-
vadéno zakapnutim lakem, nebo tmelem. Nékteré plastové materidly jsou i1 za studena vel-
mi pruzné a neni tieba je vystavovat tepelnym zdrojim. Rovnéz poloobruby neni tieba

nahfivat, jelikoZ kompletace je zajisStovana natahovanim silonu.

V soucasné dob¢ se jiz nenahiiva nad kahanem s plamenem, nybrZ pomoci nahfivace,
ktery vypada podobné, jako ,,fén*. Pii pouziti dochdzi k vétsi elasticité, rozpinani materialu
a jeho méknuti. Prekroceni hranice nejvyssi teploty, které mtze byt obruba vystavena, ji
znehodnocuje a dochazi tak k nenavratnym Skodam, jako jsou — deformace, sraZeni, Skva-
feni na povrchu, zvrasnéni, tvoteni bublinek, nebo hoteni. Mezi nejcastéjsi poskozeni bry-
lovych obrub pii vsazovani patii zmacknutna drazka ocnice, vytocend ocnice, zdeformo-
vana sedla nebo stézejkova ¢ast a otisky prstii optika. Vyrovnani a konecné ptizpiisobovani
je predposlednim krokem k ptipraveni zakazky k vydeji (posledni je kontrola). Je provade-
no s nahfivanim, nebo bez a pouze rukou, nebo s pouzitim specidlnich ptizpisobovacich
klesti. Na brylich je postupné vénovana pozornost prohnuti nebo stoceni brylového stiedu
— nosnik, postaveni sedel, pritbé¢hu a stoCeni o€nic, rozevieni stranic a inklinaci, prohnuti
stranic a koncovek a sklon stranic po sklopeni. Je nutné, aby bryle vypadaly esteticky a

nejevily zadné znamky deformace. Bezprostiedné po dokonceni kompletace brylové ko-
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rekce je nutné preméfit, zda byly dodrzeny centracni parametry, zda piipadné odchylky

spliiuji normy a je mozné je vydat zakaznikovi, ¢i nikoli. [24]

Zhotoveni dioptrickych bryli je slozitym procesem, ke kterému je tieba vSech vySe zming-
nych znalosti a rovnéz zrucnosti o¢niho optika. V nasledujici kapitole bude vénovana po-

zornost struénému vysvétleni pojmu proces, jeho déleni, fizeni a zlepSovani.
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2 PROCES

Slovo ,,proces® uzivano v mnoha odvétvich (matematika, chemie, biologie, informatika a
jiné) a kazdy den je jim ¢loveék obklopovan jak v osobnim, tak pracovnim zivoté. Dalo by
se Tici, ze obecné je povazovan za sled Cinnosti, které smétuji k preméné vstupt na vystupy

(cile), pticemz slozitost se odviji od poctu ukolli/ikont a nastalych souvislosti. [19][20]

4{ Zpétna vazba |17

VSTUP PROCES VYSTUP

Obr. 29: Obr. 30: Schéma procesu (vlastni tvorba)

V riiznych publikacich se miZzeme dale setkat i s definicemi typu:

e Proces je soubor cinnosti, ktery vyzaduje jeden nebo vice druhu vstupii a tvori vy-
stup, ktery ma pro zdakaznika hodnotu. “[21]

e | Proces je jednoduse strukturovany, méritelny soubor cinnosti, navrzenych za uce-
lem vytvoreni specifikovaného produktu pro konkrétniho zdakaznika nebo trh. “[21]

o Proces je sled vzajemné souvisejicich cinnosti, které preménuji podnikatelské
vstupy na podnikatelské vystupy (prostrednictvim zmény stavu prislusnych podnika-
telskych entit). “[21]

e Proces je souborem logicky souvisejicich cinnosti, vvkonavanych za ucelem dosa-

zeni definovaného podnikatelského vysledku. “[21]

Proces 1ze charakterizovat také jako souhrn Sesti zakladnich bodl - existence vstupu nebo
dodavatele na zacatku a zakaznika na konci, Ze probiha fazovité¢ a opakované, je mozné
rozlozeni na podprocesy, vystupy a vysledky lze predpovidat a pfesné¢ urcovat, vyznacuje
se linedrni a logickou posloupnosti a je neoddélitelné spjaty s vnitinimi procedurami a

zdroji. [22]
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Existuji rzné druhy procest, jako jsou napiiklad: vyrobni proces, business proces, pro-
dukeni proces, technologicky proces, chemicky proces, biologicky proces, systémovy pro-
ces, psychicky proces a dalsi. Dle chovani je 1ze procesy rozdé¢lit na zakonité (determinis-
tické a planované) a ndhodné, neboli stochastické. Deterministické I1ze planovat a ovlivio-
vat, jelikoz jsou znamy. Stochastické 1ze vysvétlovat pouze na roviné pravdépodobnostni.
Spolecné rysy procest — dé€ji se v Case, spotfebovavaji zdroje a vysledkem jsou vystupy

(vysledky). [22]

Vznik produktu procesu, neboli vystupu (transformaci vstupu), je zakladnim predpokladem
kvalitniho fungovani procesu. Produkt miize mit charakter hmotny, nehmotny, nebo podo-
bu sluzby, jez je hodnotou, kterd ptinasi prospéch jak internimu, tak externimu zakazniko-

vi.[20]

2.1 Rizeni procesu

Rizeni procesu zahrnuje predevSim aktivity jako je definovani procesu, stanoveni roli a

odpovédnosti, korigovani, hodnoceni a implementaci opatieni pro zkvalitnéni.

,,Rizeni procesu je cinnost, kterd vyuziva znalosti, schopnosti, metod, ndstrojii a systémii
k tomu, aby identifikovala, popisovala, mérila, vidila, hodnotila a zlepsovala procesy se

zamerem efektivniho pokryti potreb zakaznika procesu. “[20]

2.2 ZlepSovani procesu

ZlepSovani podnikovych procesti je dnes naprostou nezbytnosti pro udrzeni pozice na trhu,
jelikoz jsou podniky neustale vybizeny k lepSim produktim. Vyznacuje se zkoumanim a
odhalovanim pfi¢in problému, které¢ se ddle mohou negativné odrazet v kvalité, intenzité
vyroby, nebo také v plynulosti chodu. PficemZ zakladnim ptfedpokladem je znalost proce-

su. [20][23]
,,Zlepsovani podnikovych procesii je cinnosti zamérenou na postupné zvysovani kvality,
produktivity nebo doby zpracovani podnikového procesu prostrednictvim eliminace nepro-

duktivnich c¢innosti a nakladu. “[20]

Ve své bakalaiské praci se vSak zabyvam zejména vyrobnimi procesy vedoucimi ke zhoto-

veni dioptrickych bryli, jez budou v praktické ¢asti analyzovany metodou FMEA.
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3 ANALYZA ZPUSOBU A DUSLEDKU PORUCH - FMEA

Failure and Mode EffectAnalysis — FMEA, neboli Analyza zptsobt a disledka poruch, je
analytickou metodou, pouzivanou zejména ve vétSich podnicich, je vSak mozné uzit i

FMECA (Failure modes,Effects and Criticality Analysis).

Metoda vznikla pod vedenim Armady Spojenych stati Americkych v poloving 20. stoleti a
prvotné byla vyuzivana pievazné v letectvi a ozbrojenych silach pii ur€ovani poruch sys-
témt. Roku 1949 vznikla prvni procedura. V 60. letech 20. stoleti s rozvojem novych tech-
nickych systému soucasné stoupl zajem o zabezpecovani spolehlivosti. Metoda byla pouzi-
ta v NASA, v dob¢ snahy o realizaci projektu APOLLO, a jelikoz se projevila jako pfinos-
nd, velmi rychle se rozsitila do mnoha dalSich odvétvi primyslu. V roce 1974 byl poprvé
vydan vojensky standard, ktery zptehlednil ziskané informace a definoval pokyny pro pro-
vadéni/pouziti. V CR byla uvedena roku 1992 norma pod ndzvem CSN IEC 812, ktera je
v soudasné dobé platna po aktualizaci jako CSN EN 60812 Techniky analyzy bezporucho-
vosti systémi — Postup analyzy zplsobt a disledkit poruch (FMEA), (2007). V dne$ni
dobé jiz existuje mnoho softwarovych produkti, jez jsou zaméteny na spolehlivost a bez-
peénost. Casto je dodavan samostatng, ale v nékterych ptipadech i jako soucast baliku na
podporu bezpeci. Metoda vybizi k neustadlému zlepSovani vyvoje a feSeni problému, jak

v roving produktli - DFMEA, tak procesti — PFMEA. [34][35][36]

Pro zajisténi nejsnazsi aplikace vyhodnocenych opatieni je zadouci vypracovat FMEU jiz
v etap¢ navrhu produktu, nebo procesu a identifikovat tim pravdépodobnost a vyznam
moznych disledki. Vysledkem je tspora Casu i financi. Neméla by byt jednorazovou zéle-
Zitosti managementu rizik, nybrZ je potfebné analyzu aktualizovat pribézné¢ a to
v navaznosti na inovace a zmény pozadavkl predpist. Pfi systematickém dlouhodobém
uzivani a realizaci zpétnych vazeb, umoziuje Sifeni informaci vS§em zapojenym odborni-
kim a také uchovava mnozstvi informaci. FMEA je aplikovatelna nejen ve vyrobnich, ale 1
nevyrobnich odvétvich, napt. ve zdravotnictvi, ve statni spraveé, nebo pfi klasifikaci bez-
pecnostnich systému. Aby byla FMEA zapojena jako rutinni firemni operace, je nutné za-
bezpecit 1 pocitacovou oporu ve formé adekvatniho softwaru, ktery usmériiuje tesitelsky
tym a zajiSt'uje spravny postup, umoznuje aplikaci metody a ukladéani vysledka (formou
verbalnich popisii a doporucenych opatteni), jez budou snadno dostupné a rovnéz doku-

mentovat jedndni se zdkazniky 1 externi audity.
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Za vypracovani FMEA je odpovédny tym, sestaveny z odbornikii dotcenych odvétvi, ob-

vvvvvv

formacim v fad¢ dokumentt, piipadné v predeslych zkoumanich.

Prvnim krokem analyzy je definovani pfedmétu, ktery vymezuje hranice a soucasné prede-
pisuje, ¢emu bude vénovana pozornost a co bude naopak vynechano. Napomahat mohou
blokové diagramy, funkéni modely, matice vzajemnych vztahii, schémata a jiné podptrné
soustavy. Nasledn¢ je definovan zakaznik, identifikovany funkce, specifikace, pozadavky,
zpusoby poruch a jejich dusledky i mozné ptiCiny, nastroje fizeni, vyhodnoceni rizik (za-
vaznost, vyskyt a detekce) a vysledky. Vystupnimi informacemi jsou opatfeni, které je

nutné v co nejkratSim casovém useku implementovat.[34][35][36]

3.1 DFMEA

V zahlavi formulafe je nutné vyplnit ¢islo FMEA, zda se jedna o systém, subsystém, nebo
komponent, odpovédnost za navrh (vyrobce zatfizeni), rok vyroby, rozhodné datum, datum

vypracovani DFMEA a jména vSech ¢lent tymu + osoba odpovédné za vypracovani.

Prvni c¢ast obsahuje sloupce definované jako objekt a jeho funkce, pfipadné i pozadavky.
Nasledné je zkouman mozny zpusob poruchy, jez je formulovan jako zptisob vedouci
k selhani a vzniku dasledkd, které by mohl pocitit zejména zadkaznik. Dopady jsou hodno-

ceny z pohledu zavaznosti stupnici od 1 -10 v podplrné tabulce kritérii.

wrwe

a nastrojim prevence a detekce. Obvykle existuje vice pticin, které mohou mit za nasledek
jednu poruchu. Druha podptirna tabulka zahrnuje moznost vyskytu, neboli pravdépodob-
nost a tieti hodnoti detekci (odhaleni). Obé¢ jsou rovnéz ohodnoceny dle zavaznosti stupnici

1 -10.

Soucinem zavaznosti, vyskytu a detekce je ukazatel priority rizika — RPN (Risk Priority

Number), jehoz hodnota miiZe byt v rozpéti od 1 — 1000.

RPN=Sx0OxD (1)
S — Severity (zdvaznost)
O — Occurrence (vyskyt)

D — Detection (detekce/odhalitelnost)
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RPN napomdh setadit poruchy dle nutnosti zavedeni opatfeni. Nastaveni prahovych hod-
not vSak nemusi byt vzdy spravnym postupem, primarné je tfeba zaméfit se na zadvaznost a
vyskyt poruchy.

Tieti ¢ast je vénovan doporucenym opatfenim, odpovédné osobé, terminu dokonceni a
vysledkim, kde je RPN nésledné znovu ptepocitano z diivodu zjisténi efektivnosti navrho-

vanych opatieni.[34]

,,Boundary diagram® (blokovy
diagram vztaht,) P — diagram

atd.
%

DFMEA

/

Plén ovétovani navrhu
produktu a zprava
(DVP&R), PFMEA atd.

.

Obr. 31: Diagram vzajemnych vztaht z pohledu DFMEA [34]

3.2 PFMEA

Pied zahéjeni m analyzy je zadouci vytvofeni mapy procesu, ktera bude obsahovat souhrn
procest, jeZ maji nasledné podrobné rozebirany. V zahlavi formuléfe je nutné vyplnit ¢islo
FMEA, nézev a ¢islo systému, subsystému, nebo komponentu, vyrobce originalniho zafi-
zeni, rok vyroby, datum pocatecni PFMEA 1 néasledného vypracovani. Nedilnou soucasti

je rovnéz uvedeni vSech ¢lend tymu, zejména odpovédného vedouciho.

Prvni ¢ast obsahuje sloupce nazvané krok procesu a funkce, ptipadné i pozadavky na da-
nou operaci. V nésledujicim sloupci jsou definovany mozné zpusoby poruch, které by
mohly potencionalné vést k selhani procesu a vzniku duasledk, jez pociti zejména konecny
uzivatel, nebo interni zakaznik. Za klienta je tfeba povaZovat 1 nasledujici kroky procesu,
vyrobni mista, ¢i prodejce. Na konci bloku je, stejn€¢ jako v DFMEA, prostor pro ¢iselné

ohodnocenou zavaznost, stanovenou v ptilohové tabulce.
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Druha ¢ast je zaméfen na pficiny a nastroje stavajici prevence i detekce. DalSim postupem
je numerické uvedeni vyznamu vyskytu 1 uspéSnosti odhaleni, které jsou spolu

se zavaznosti vstupnimi informacemi pro vypocet Risk Priority Number.
Posledni ¢ast je vénovan stanoveni opatieni, jeZ maji sméfovat ke snizeni RPN, kter¢ je
v z&véru tabulky opét prepocitano. Soucasti je rovnéz termin dokonceni a jméno osoby

odpovédné za implementaci zdokonaleni. [34]

DFMEA, vyvojovy diagram

procesu atd.

PFMEA

Plany kontroly a fizeni

Obr. 32: Diagram vzajemnych vztaht z pohledu PFMEA [34]

Teoreticka cast okrajové seznamuje Ctendie s historii optiky, jeji soucasnosti, procesem,
modernimi trendy, technologickymi vymoZenostmi a zakladnimi odbornymi odvétvimi
ocni optiky, jez se vénuji brylovym obrubam, brylovym ¢ockam, problematice centrovani a
jinym nezbytnym znalostem pro kvalitni pomoc klientovi s korekci jeho zraku. V praktic-
ké casti bude vénovana pozornost procesu vybéru a vyroby dioptrickych bryli, do kterého
z divodu pfilisné obsdhlosti tématu nebude zatfazena vyroba brylovych obrub a ¢ocek, ny-
brz jen prace ocniho optika. Pomoci FMEA analyzy budou detekovdna hlavni rizika

v jednotlivych ¢astech procesu a navrzena adekvatni opatteni.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PROCES ZHOTOVENI DIOPTRICKYCH BRYLI

Diagram procesu dioptrickych bryli zndzornuje provazanost jednotlivych krok, jez vedou

ke zhotoveni produktu.

\..I P . . ‘
4’| Vybér brylove obruby ‘4

Ano

Vybrana brylova
obruba?

Wybér brylovych cocek F—

Ne

h 4

Brylové Cotky
vybrany?

Provedena
anatomicka dprava?

Anatomicka Uprava

Ne

Centrace brylovych oéek

Ano Ne

Centrace Uspésné
provedena?

Y

Objednani brylovych cocek

|

Zabrus brylovych ¢oéek do
obruby

Ano

Zabrouseny
brylové éocky?

Objednani nové brylové
obruby

Vsazovani brylovych cocek do ¢

obruby

Ano

Po3kozena brylova
cocka?

Vsazeno bez

Hotove bryle poskozeni?

Obr. 33: Diagram procesu vybéru a vyroby dioptrickych bryli. (vlastni)

Ano
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5 ANALYZA PROCESU VYBERU A VYROBY DIOPTRICKYCH
BRYLI

Jelikoz je analyza FMEA tymovou praci a i kdyZ se v oboru o¢ni optiky orientuji, ptizvala
jsem na pomoc a konzultaci osobu, ktera FMEU vyuziva v praxi pii rozborech vyrobnich
procestt a ma s ni bohaté zkuSenosti. Cenné rady a doporuceni jsem zahrnula do tvorby

tabulek a moznych opatieni.

Proces vybéru a vyroby dioptrickych bryli, kterému bude v nasledujicich kapitolach véno-
vana pozornost, se zaméfuje pouze na praci oéniho optika, nikoliv na technologie vyroby
brylovych obrub a brylovych cocek. Problematika by byla pfili§ rozsahla a nebylo by

v mych silach obsdhnout vSechny aspekty v této akademické préaci.

FMEA je rozdélena na Sest tabulek a to podle fazi procesu, které zahrnuji: vybér brylové
obruby, vybér brylovych ¢oéek pro danou refrakéni vadu i uzivani korekce, anatomic-
kou upravu brylové obruby, kterd je nutnd pro pohodlné noSeni a esteticky vzhled, cen-
traci, jez zajistuje korekéni podminky optickych ¢lent pfed okem, zabrus brylovych ¢o-
¢ek a jejich vsazovani do obruby. Vsechny kroky na sebe pfimo navazuji a jsou nedilnou
soucasti procesu. Byly zde také stanoveny hodnoty pfijatelnosti rizika a vytvoreny tii po-
mocné tabulky, které definuji zavaznost, vyskyt a odhalitelnost poruch. Klasifika¢ni
tabulka zévaZnosti je odstupfiovana od 1 — 10 (Tab. 5), poruchy mohou byt zanedbatelné,
az velmi vysoké zavaznosti, podle ovlivnéni a ohrozeni nositele brylové korekce. Vyskyt je
finovan pocet kust, u kterych k poruse dochazi. Pokud uvazime, Ze do mensi o¢ni optiky
pfijde za jeden den 15 klientd, jeZ poZaduji korekei zraku a mésic bude mit 20 pracovnich
dni, vysledkem je 300 ks hotovych bryli mésicné. K tomuto vypoctu jsou ptizplisobena
kritéria vyskytu poruchy. Odhalitelnost, 1 — 10, je ukazatelem pravdépodobnosti Uspésné
detekce poruchy, jinymi slovy v jaké procentudlni mife mize pfijit porucha az do styku se

zakaznikem.
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Tab. 5: Klasifika¢ni tabulka zdvaznosti poruch

Kritéria zavaznosti po-

Tuchy Slovni popis Trida
Zanedbatelnd Porucha negvlivni VyuZiteln’ost’brylové 1
korekce a nositel nezaznamena vyskyt vady
Nizka Porucha vyvola jen malé potize, na které si 2
nositel velmi rychle zvykne 3
oo Porucha vyvola nositeli obtize spojené 4
Stitedni . . AP 5
s pohodlim a vyuzivanim brylové korekce 6
Porucha vyvola nositeli velké obtize pfi 7
Vysoka noSeni brylové korekce, avSak bezpecnost 3
vyrobku je zajisténa
Porucha ovliviiuje vyuzitelnost brylové 9
Velmi vysoka korekce 1 bezpecnost a zakaznik je nemize 10
nosit
Tab. 6: Klasifika¢ni tabulka vyskytu poruch
Kritéria vyskytu poruchy Odhad cetnosti Trida
Nepravdepodobblrllz, ze porucha nasta- 0/300 ks 1
1 -10/300 ks 2
Velmi mala pravdépodobnost - vétsi- 11-20/300 ks 3
nou k poruse nedochazi 21 -30/300 ks 4
31 -40/300 ks 5
Sti‘edni praydepod(r)b’norst - olvavykle 50 - 80/300 ks 6
k poruse dochézi ndhodné
Vysoka pravdépodobnost — poruchy se 90 - 150/300 ks 7
vyskytuji ¢asto 160 — 200/300 ks 8
Velmi vysokapravdépodobnost — je 160 -200/300 ks 9
témef jisté, ze porucha vznikne 210 —250/300 ks 10
Tab. 7: Klasifikacni tabulka odhalitelnosti poruch
Kritérium odhalitelnosti poruchy Priichod vady v % Trida
Velmi vysoka — Pravdépodobnost, Ze
bude porucha detekovana pii kontrole 0-9% 1
a k zdkaznikovi se nedostane
Vysoka — Pravdépodobnost, Ze bude o 2
porucha detekovana a k zdkaznikovi 10-19%
oy 20-29 % 3
se nejspise nedostane
Sti‘edni — Pravdépodobnost, Ze bude 30-39% 4
porucha detekovana a je mozné, zZe se 40-49 % 5
dostane k zakaznikovi 50-59% 6
Nizka — Je velmi prane’podobne, ze 60— 69 % 7
porucha nebude detekovana a dostane
<1 o o 70-79 % 8
se az k zakaznikovi
Velmi nizka — Pravdépodobnost
odhaleni je velmi nizka a je témer 80 -89 % 9
jisté, ze se porucha dostane az k za- 90 — 100 % 10

kaznikovi
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Tab. 8: Analyza FMEA — Vybér a vyroba dioptrickych bryli

Analyza moZnych chyb a jejich nasledkii vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o. |

Cinnost: vybér a vyroba |

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN <30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

Soucasny stav Budouci stav
= _ 2| Zodpovéd- | = _ 3|
0 2 : o | Z |8 |2
Mozna zptsob | Mozné dusledky < Mozné piiciny < Stavajici opatieni g z Doporuéené | --------------- © c g | z
Krok procesu S © , = g e ) © = g
poruchy poruchy £ poruchy £ k odhaleni e opatieni - £ iy 2
s & = Termin g N =
N - 3 I I |7 |2
= realizace 8
1. Vybér brylové | Kratké strani- | Nedostatecné Neodborny vybér Odborné znalosti Neni tieba
obruby ce u?‘hycem’ za 3 3 a Vpovmoc optika 3 27
usima s vybérem
Absence zrcadel Zrcadla Neni tieba
3 o | Kdispozici 2 | 12
v prodejné
Maly brylovy | Neestetické Neodborny vybér Odborné znalosti Neni tieba
stied ) ) a'p(jmoc optika s ) 8
vybérem
Spéch Zadné Neni tieba
2 3 3 18
Absence zrcadel Zrcadla Neni tieba
2 2 k dispozici v ) 8

prodejné
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli FMEA ¢.: 0001/2020
Pracovisté: Optika XY, s.r.o. Cinnost: vybér a vyroba Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik Datum zprac.: 8. 5. 2020
e Vyznamné riziko: Nepfrijatelné riziko:
Akceptovatel ko: RPN <
ceptovatelné riziko <30 30 <RPN < 100 RPN > 100
Soucasny stav Budouci stav
= _ = Zodpovéd- | = _ =
z 2 S ERERERE
e e Mozna zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni § E Doporilée,né --------------- 2 ":«‘ § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
g £ = Termin g £ =
g g £ e | & |” | §
8 realizace 3
Malé zorné pole Neodborny vybér Odborné znalosti Neni tieba
3 2 a pomoc optika s 2 12
vybérem
Nedostatecna | Malé zorné pole Neodborny vybér Odborné znalosti Neni tfeba
inklinace 4 ) a pomoc optika s 3 24
vybérem
Spéch Zadné Objednani  na | Majitel o¢ni
N i T
4 3 4 48 caf online, nebo optiky 4 ) 5 16
pfimo na pro- | ---------------
dejné + sleva 31.12. 2020
Mala sedla Vznik otlakt Neodborny vybér Odborné znalosti Neni tieba
5 ) a pomoc optika 3 30
s vybérem
Spéch Zadné Objednani  na | Majitel ocni
s 3 4 60 éiis online, nebo optiky 5 5 ) 20
pfimo na pro- | --------------
dejné + sleva 31.12.2020
Nevyhovujici | Alergické reak- Oc¢ni  optik  se Zeptat se zakazni- Vybér obruby | Oc¢ni optik
material ce 7 neinformoval 3 ka na alergické 5 minimalné  se | --------------- 7 b 2 28
reakce dotykajici  ko- | 10.5.2020
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli FMEA ¢.: 0001/2020
Pracovisté: Optika XY, s.r.o. Cinnost: vybér a vyroba Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik Datum zprac.: 8. 5. 2020
e Vyznamné riziko: Nepfrijatelné riziko:
Akceptovatelné riziko: RPN < 30 30 <RPN < 100 RPN > 100
Soucasny stav Budouci stav
= _ = Zodpovéd- | = _ =
E : 2 ot |2 (2|2
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni é E Doporilée’né --------------- 2 ":«‘ é E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni ] & opatfeni - RS I 3| &
§ £ 'T; Termin § <, "i
N - 3 I 3|7 |3
8 realizace 3
Opatieni dotyko- vovymi ¢astmi
vych mist kuze
s obrubou plasto-
vymi ¢astmi
Zakaznik o své Zadné Vybér obruby | Oc¢ni optik
alergii nevi minimalng  se | ---mmmmmemmmeem
7 2 5 70 | dotykajici ko- | 10.5.2020 7 2 2 | 28
vovymi ¢astmi
kaze
Malé ocnice Malé zorné pole Neodborny vybér Odborné znalosti Neni tieba
3 ) a Vpovmoc optika ) 12
s vybérem
Silné stranice | Malé zorné pole Neodborny vybér Odborné znalosti Neni tfeba
ik
2 2 a ,povmoc optika 5 8
s vybérem
Nevhodny typ | Snizend Zzivot- Neznalost o¢niho Vzdélani  oéniho Provéteni zna- | Majitel o¢ni
brylové obru- | nost brylové 6 opfika - typy 3 optika v oboru 3 54 lvosti +, nasledné optiky 6 ) ) 24
by korekce brylovych obrub Skoleni | e
31.12.2020




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

52

Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

Soucasny stav Budouci stav
S _ = Zodpovéd- | & | _ =
: S 2 R
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny % Stavajici opat,feni é E Doportlée’né --------------- 2 S« é E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni ] & opatfeni - RS I 3| &
s < = Termin g <. "?'-q
N - 3 I 3|7 |3
8 realizace 3
Zakaznik se roz- Zadné Vysvétleni Oc¢ni optik
hodl nevyhod a vySe | --------------
6 4 3 72 6 3 2 | 36
nasledné cenové | 10.5.2020
ztraty
Reklamace/ Neschvaleni Zadné Doporucit vzit | Oc¢ni optik
Nespokojenost 7 rodinou a prateli 3 8 si poradce | -------------- 7 2 4 56
k vybéru sebou 10.5.2020
2. Vybér brylo- | Nevhodny typ | Nemoznost Spéch Z4dné Objednani  na
vych ¢ocek brylovych kompletace — nezjisténi uce- ¢as online, nebo | Majitel o¢ni
cocek lu, nepozornost pfimo na pro- optiky
7 3 5 dejné +sleva | ------mmmememe- 7 2 2 28
31.12.2020
Neodbornost Vzdélani  oéniho Provéfeni zna- | Majitel o¢ni
optika optika v oboru losti + nasledné optiky
7 2 4 . . 7 2 2 28
Skoleni | —memmemmemeeee-
31.12.2020
Nespokoje- Spéch - nezjisténi Zadné Objednani  na | Majitel o¢ni
nost/reklamace 7 ucelu brylové 3 5 Cil,s online, nebo optiky 7 ) 5 28
pfimo na pro- | ---------------
dejné + sleva 31.12.2020
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o. Cinnost: vybér a vyroba Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik Datum zprac.: 8. 5. 2020
e Vyznamné riziko: Nepfrijatelné riziko:
Akceptovatel ko: RPN <
ceptovatelné riziko <30 30 <RPN < 100 RPN > 100
Soucasny stav Budouci stav
S _ = Zodpovéd- | & | _ =
: S 2 R
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni § E Doportlée’né --------------- 2 S« § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
g £ = Termin g £ =
g g : e | & |” | §
8 realizace 3
Neschvaleni Zadné Doporucit vzit | Oc¢ni optik
7 rodinou a prateli 3 8 si poradce | --------------- 7 2 4 56
k vybéru sebou | 10.5.2020
Neodbornost Vzdélani  o¢niho Provéfeni zna-
optika optika v oboru losti + nésledné | Majitel o¢ni
7 2 4 56 | skoleni optiky 7 2 2 28
31.12.2020
Nedostate¢né | Poskrabani Neinformovanost Nazorné ukazky Nabidkovy Oc¢ni optik
povrchové cocek zakaznika povrchovych prodej + po- | ---m-mmmmm--
upravy 4 3 uprav 6 84 | micky wvysvét- | 10.5.2020 4 3 4 | 48
Nabidkovy prodej Iujici princip
Neodborné  zna- Vzdélani  ocniho Provéfeni zna- | Majitel ocni
4 losti o¢niho optika ) optika v oboru 4 1 lvosti +, nasledné optiky 4 ) ) 16
Skoleni | —mmmemememeeeee
31.12.2020
Vysoka cena Vysvétleni vyhod Nabidkovy Ocni optik
prodej + po- | -------m-m-me--
4 > > mucky vysvét- | 10.5.2020 4 4 4|6
lujici princip
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

30 <RPN <100 RPN > 100 -
Soucasny stav Budouci stav
a . 3| Zodpovéd- = _ 3.
:;, = < nost :;, = g
Krok procesu Mozna zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni é E Doporilée’né --------------- 2 ":«‘ é E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni ] & opatfeni - RS I 3| &
g £ = Termin g <. "i
N - = realizace N g =
o C
Nezajem zakazni- Zadné Vysvétleni Oc¢ni optik
ka nevyhod a vySe | ---------------
4 5 4 80 4 4 3 | 48
nasledné cenové | 10.5.2020
ztraty
Duhové lemy u Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Provéfeni zna- | Majitel ocni
vysokoindext losti o¢niho optika optika v oboru losti + nasledné optiky
4 2 5 40 | skoleni | —memmememmeeee- 4 2 2 | 16
31.12.2020
Vysoka cena Vysvétleni vyhod Nabidkovy Oc¢ni optik
prodej + po- | -------m-m-m---
4 5 5 4 3 3 | 36
micky vysvét- | 10.5.2020
lujici princip
Neinformovanost Nabidnout AR Nabidkovy Ocni optik
zakaznika prodej + pPO- | —memoeeemeeee-
4 3 5 60 4 3 3 | 36
muicky vysvét- | 10.5.2020
Iujici princip
Nezajem zakazni- Zadné Vysvétleni Oc¢ni optik
ka nevyhod a vySe | -----------—---
4 5 4 4 3 2 | 24
80 nasledné cenové | 10.5.2020
ztraty
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

Soucasny stav Budouci stav
S _ = Zodpovéd- | & | _ =
: S 2 o | 2|52
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny % Stavajici opat,feni § E Doportlée’né --------------- 2 S« § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
s < = Termin g <. "?'-q
N - 3 I 3|7 |3
8 realizace 3
VPMD Vysoka cena Vysvétleni vyhod Nabidkovy O¢ni optik
prodej + po- | -m-mmmmememee-
micky vysvét- | 10.5.2020
8 3 6 lujici  princip, 8 2 3 | 48
diraz na zdravi
a dusledky
Neinformovanost Dotazovani na Nabidkovy
zakaznika ucel brylové prodej + po- | Oc¢nioptik
korekce muicky Vysveét- | ------m---emee-
8 3 5 lujici  princip, | 10.5.2020 8 2 3 48
diraz na zdravi
a disledky
Nezajem zakazni- Zadné Vysvétleni Oc¢ni optik
ka nevyhod a vyse | --------------- :
8 3 3 nasledné cenové | 10.5.2020 8 2 3 ¢
ztraty
Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Provéfeni zna- | Majitel ocni
g losti o¢niho optika ) optika v oboru 3 48 lvosti +, nasledné optiky g ) > | 3
Skoleni | —ememmememeeee
31.12. 2020
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

Soucasny stav Budouci stav
= _ = Zodpovéd- | = _ =
E : 2 oo |38 |2
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni § E Doporilée’né --------------- 2 ":«‘ § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
g £ 'T:: Termin § <, "i
N - 3 I SN
8 realizace 3
Casté Gisténi Vysoka cena Vysvétleni vyhod Nabidkovy Oc¢ni optik
prodej + po- | -m-mmmmememee-
3 5 6 90 3 4 4 | 48
micky vysvét- | 10.5.2020
lujici princip
Nezajem zakazni- Zadné Vysvétleni Oc¢ni optik
ka nevyhod a vyse | ---------------
3 3 5 45 3 2 4 |1
nasledné cenové | 10.5.2020 8
ztraty
Neinformovanost Vysvétleni vyhod Nabidkovy Oc¢ni optik
zakaznika prodej +  po- | —--m-mmmee-
3 5 5 75 3 3 3| 27
muicky vysvét- | 10.5.2020
Iujici princip
Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Neni tieba
3 losti o¢niho optika 2 optika v oboru 2 12
Casté  zamlzo- Vysoka cena Vysvétleni vyhod Nabidkovy Ocni optik
vani prodej + po- | -------m-m-m--- 3
4 4
3 6 72 micky vysvét- | 10.5.2020 3 36
lujici princip
Neinformovanost Vysvétleni vyhod Nabidkovy Oc¢ni optik
zakaznika prodej + po- | ----m-mmmmmee-
3 5 5 75 3 3 31 27
micky vysvét- | 10.5.2020
lujici princip
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

Soucasny stav Budouci stav
S _ = Zodpovéd- | & | _ =
: S 2 o | 2|52
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni é E Doportlée’né --------------- 2 S« é E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni ] & opatfeni - RS I 3| &
2 > E Termin s <, =
N g = realizace N g =
o C
Nezajem zakazni- Zadné Vysvétleni Oc¢ni optik
ka nevyhod a vySe | ---------------
3 4 5 60 3 3 3 27
nasledné cenové | 10.5.2020
ztraty
Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Neni tieba
3 losti o¢niho optika 2 optika v oboru 2 12
Vidéni Vysoka cena Vysvétleni vyhod Nabidkovy O¢ni optik
s odlesky prodej + po- | -mm-mmmmmmeme-
4 4 6 mucky vysvét- | 10.5.2020 4 3 4 | 48
lujici princip
Neinformovanost Vysvétleni vyhod Nabidkovy Oc¢ni optik
zakaznika prodej + po- | ---m-mmmmme-
4 5 5 4 3 3
micky vysvét- | 10.5.2020 36
lujici princip
Nezajem zakazni- Zadné Vysvétleni Ocni optik
ka nevyhod a vyse | ---------------
4 4 4
> 80 nasledné cenové | 10.5.2020 3 3 36
ztraty
Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Neni tfeba
4 . . 2 . 2 16
losti o¢niho optika optika v oboru
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli FMEA ¢.: 0001/2020
Pracovisté: Optika XY, s.r.o. Cinnost: vybér a vyroba Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik Datum zprac.: 8. 5. 2020
e Vyznamné riziko: Nepfrijatelné riziko:
Akceptovatelné riziko: RPN < 30 30 <RPN < 100 RPN > 100
Soucasny stav Budouci stav
= _ = Zodpovéd- | = _ =
E : S ot |2 (2|2
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni § E Doporilée’né --------------- 2 ":«‘ § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
g £ = Termin g £ =
g g : e | & |” | §
8 realizace 3
Nevyhovujici | Nemoznost Neovéteni (nevy- Kontrola pied 2. Kontrola pfed | O¢ni optik
primér brylo- | kompletace zkouseni, neme¢- objedndnim  bry- objednanim - | -—---mmememee-
2 3 e 4 84 | T 7 2 | 2| 28
vych ¢ocek feni) praméru lovych ¢ocek pfeméieni 10. 5. 2020
Decentrace Neovéfeni (nevy- Kontrola pred 2. Kontrola pted | O¢ni optik
zkouseni, nemg¢- objednanim  bry- objednanim = — | -------ememeee-
7 feni) praméru 3 lovych ¢ocek 5 pfe.méfe’ni' , 10. 5. 2020 7 ) ) 28
Objednani nové
Cocky
3. Anatomickad | Neprovedeni Nezadouci Objednani  na | Majitel ocni
uprava anatomické posuny Spéch Zadné ¢as online, nebo optiky
upravy 4 4 6 96 | pfimo na pro- | -------------—- 4 2 2 16
dejné + sleva 31.12. 2020
Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Neni tieba
4 losti o¢niho optika 2 optika v oboru 2 16
Otlaky Spéch Zadné Objednani  na | Majitel ocni
4 3 6 7 éils online, nebo optiky 4 ) ) 16
pfimo na pro- | ---------------
dejné + sleva 31.12.2020
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli FMEA ¢.: 0001/2020
Pracovisté: Optika XY, s.r.o. Cinnost: vybér a vyroba Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik Datum zprac.: 8. 5. 2020
e Vyznamné riziko: Nepfrijatelné riziko:
Akceptovatelné riziko: RPN < 30 30 <RPN < 100 RPN > 100
Soucasny stav Budouci stav
~ . 3| Zodpovéd- | = _ 3|
: : S ot |2 (2|2
Krok procesu Mozna zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni é E Doportlée’né --------------- 2 S« é E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni ] & opatfeni - RS I 3| &
g £ = Termin g £ =
S - s li 3|7 |5
8 realizace 3
Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Neni tfeba
4 losti o¢niho optika | 2 optika v oboru 2 16
Znehodnoceni Spéch Zadné Objednani  na | Majitel ocni
nasledné 7 3 6 éfj.S online, nebo optiky - ) ) 28
Centrace pfimo na pro- | ---------------
dejné + sleva 31.12. 2020
Neodborné  zna- Vzdélani  oéniho Provéteni zna- | Majitel o¢ni
7 losti o¢niho optika ) optika v oboru 3 lvosti +, nasledné optiky 7 ) 5 28
Skoleni | —mmmemememeeee
31.12.2020
Malo zahnuté | Nezadouci Spéch Zadné Objednani  na | Majitel ocni
koncovky posuny 4 5 6 éavls online, nebo optiky 4 ) ) 16
ptimo na pro- | ---------------
dejné + sleva 31.12.2020
Neodborné  zna- Vzdélani  oéniho Neni tieba
4 losti o¢niho optika 2 optika v oboru 2 16
Moc zahnuté | Bolesti hlavy Spéch Zadné Objednani  na | Majitel ocni
koncovky 5 ) 6 60 cej,s online, nebo optiky 5 ) 3 30
pfimo na pro- | ---------------
dejné + sleva 31.12.2020
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli FMEA ¢.: 0001/2020
Pracovisté: Optika XY, s.r.o. Cinnost: vybér a vyroba Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik Datum zprac.: 8. 5. 2020
e Vyznamné riziko: Nepfrijatelné riziko:
Akceptovatelné riziko: RPN < 30 30 <RPN < 100 RPN > 100
Soucasny stav Budouci stav
= _ = Zodpovéd- | = _ =
E : S ot |2 (2|2
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni é E Doporilée’né --------------- 2 ":«‘ é E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni ] & opatfeni - RS I 3| &
s < = Termin g <. "i
N - 3 I 3|7 |3
8 realizace 3
Otlaky za usima Spéch Zadné Objednani  na | Majitel ocni
¢as online, nebo optiky
5 3 6 90 | pfimo na pro- | -------------—- 5 2 3 30
dejné + sleva 31.12.2020
Neptizptso- Bolesti hlavy Spéch Z4dné Objednani  na | Majitel o¢ni
bené stranice ¢as online, nebo optiky
5 2 5 50 | pfimo na pro- | -------------—- 5 2 2 20
dejné + sleva 31.12.2020
Nezvétsena Malé zorné pole Konstrukéné Vzdélani  o¢niho Neni tieba
inklinace nemozné pfizpi- optika v oboru
4 sobeni a zvétSeni 2 3 24
inklinace
Neodborné  zna- Vzdélani  o¢niho Neni tieba
4 losti o¢niho optika | 2 optika v oboru 2 16
4. Centrace Nepiesné Astenopické Nevhodné zvole- Vzdélani  o¢niho Pofizeni kame- | Majitel o¢ni
vymeéteni potize nad  vyméiovaci optika rového centro- optiky
(navozeni 7 metoda 3 6 vaciho zafizeni | --------------- 7 2 2 28
budouciho Kontrola 31.12.2020
nezadouciho
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

Soucasny stav Budouci stav
S _ = Zodpovéd- | & | _ =
: S 2 R
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny % Stavajici opat,feni é E Doportlée’né --------------- 2 S« é E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni ] & opatfeni - RS I 3| &
s < = Termin g <. "?'-q
N - 3 I SN
8 realizace 3
klinového Neovéfené PD a Pomicky jsou Pofizeni kame- | Majitel ocni
ucinku) vysky(polohy k dispozici rového centro- optiky
7 zornice) vice 3 5 vaciho zafizeni | --------------- 7 2 2 28
zpisoby Opakovani 31.12.2020
Nestejna  vyska Schudek k dispo- Potizeni kame- | Majitel o¢ni
7 ocrsmho, optika a 4 zici 4 rovc?ho S:,entrf)- optiky 7 ) ) 28
zakaznika vaciho zafizeni | ---------------
31.12.2020
Silhani po vyru- Vzdélani  oc¢niho Potizeni kame- | Majitel o¢ni
Seni fiize optika v oboru rového centro- optiky
7 2 3 42 . o 7 2 2 | 28
vaciho zafizeni | ---------------
31.12.2020
Mozny nésledny Nevhodné zvole- Vzdélani  o¢niho Pofizeni kame- | Majitel o¢ni
ni'wyk na nej 4 na  vymétovaci 3 optika v oboru 6 rove,':ho i:’entrf)— optiky 4 ) ) 28
pfesnou centraci metoda vaciho zafizeni | ---------------
31.12.2020
Nezkontrolované Ovétit PD  vice Pofizeni kame- | Majitel ocni
7 centraéni parame- 4 zpusoby 5 rov?'ho S,entr?- optiky 7 ) ) 28
try vaciho zafizeni | ---------------
31.12.2020
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

Soucasny stav Budouci stav
= _ = Zodpovéd- | = _ =
g : S R ERE
Krok procesu Mozné zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni § E Doporilée’né --------------- 2 ":«‘ § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
S <, 'T; Termin § <, "i
N - 3 I 3|7 |3
8 realizace 3
Nemoznost Odchylka je ptilis Vzdélani  oéniho Potizeni kame- | Majitel o¢ni
vydeje (normy) velka optika v oboru rového centro- optiky
8 3 N K di .. 5 vaciho zafizeni | --------------- 8 2 2 32
ormy & dispoziet 31.12.2020
5. Zébrus brylo- | Poruchy Nekvalitni nebo Jehla nesnima tvar Pravidelny servis Odeslani na | Oc¢ni optik
vych cocek do | zdbrusového nemozny zabrus 6 3 2 36 | zdbrus 00| e 6 2 2 24
obruby automatu 10. 5. 2020
Absence chlazeni Pravidelny servis Neni tieba
6 2 2 24
Neptesné Navozeni klino- Paralakticka Opatieni proti Odeslani na | Oc¢ni optik
zadani  cen- | vého u¢inku chyba paralaktické zabrus | e
tra¢nich - hybé 10. 5.2020
racmch - pa 6 2 | O 3 | 36 6 | 2 | 2| 24
rametrd a v konstrukeci
pozice upinky automatu
Nepozornost Zadné Odeslani na | Oc¢ni optik
6 oc¢niho optika 5 4 zabrus | s 6 2 2 24
10.5.2020
Zranéni optika | Poranéni  ruky Nepozornost Neni tfeba
optika 5 o¢niho optika 2 Zadné 2 20
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

30 <RPN <100 RPN > 100 -
Soucasny stav Budouci stav
a . 3| Zodpovéd- = _ 3|
:;, = % nost :;, = g
Krok procesu Mozna zptsob | Mozné disledky g Mozné pticiny g Stavajici opat,feni § E Doporilée’né --------------- 2 ":«‘ § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
2 > E Termin g <, =
S - s li 3|7 |5
8 realizace 3
Zvoleni Spat- | Nevhodné Neznalost funkci Zaskoleni se Odeslani na | Ocni optik
nf,:ho zabruso- %atv)rousena 6 zabrusového 3 zabrusovym 3 54 zabrus | - 6 ) ) 24
vého progra- | ¢ocka (fazeta) automatu automatem 10. 5. 2020
mu
Nepozornost Zadné Odeslani na | Oc¢ni optik
6 oc¢niho optika 5 4 120 | zdbrus | —emeeemeeee- 6 2 2 24
10.5.2020
6. Vsazeni brylo- | Vystipnuti Nemoznost Neodbornost Vzdélani  oéniho Odeslani na | Oc¢ni optik
vych &ofek do | brylové Cocky | vydeje 7 ocniho optika 3 optika v oboru 2 42 | zdbrus | e 7 2 2 | 28
obruby (komple- 10. 5. 2020
tace) PFli§ tenka Cocka Vzdélani  oéniho Odeslani na | Oc¢ni optik
7 3 optika v oboru 3 63 | zdbrus | e 7 o) 2 28
10.5.2020
Nevhodné zvole- Vzdélani  o¢niho Odeslani na | Oc¢ni optik
7 né fizena fazeta 4 optika v oboru 4 zabrus | s 7 5 5 28
10. 5. 2020
Kratky silon Vzdélani  o¢niho Odeslani na | Oc¢ni optik
7 3 optika v oboru 3 63 | zabrus = | —ememmeeee 7 2 2 28
10. 5.2020
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Analyza moZnych chyb a jejich nasledki vybéru a vyroby dioptrickych bryli

FMEA ¢.: 0001/2020

Pracovisté: Optika XY, s.r.o.

Cinnost: vybér a vyroba

Zpracoval: o¢ni optik, FMEA analytik

Datum zprac.: 8. 5. 2020

Akceptovatelné riziko: RPN < 30

Vyznamné riziko:

Nepfrijatelné riziko:

30 <RPN <100 RPN > 100 -
Soucasny stav Budouci stav
a . § Zodpovéd- = _ §
:;, = < nost :;, = g
e e Mozna zptsob | Mozné dusledky E Mozné piiciny g Stavajici opat,rem § E Doporilce’ne --------------- %» ":«‘ § E
poruchy poruchy g poruchy 2 k odhaleni 2 & opatfeni - RS I 2|
g £ = Termin g <. "i
N - = realizace N g =
o C
Deformace Nemoznost Nadmérné zahfi- Vzdélani  o¢niho Odeslani na | Ocni optik
brylové obru- | vydeje 7 vani 2 optika v oboru 3 42 | zdbrus | e 7 2 2 28
by — zkiiveni, 10.5.2020
bublinky, - . TS —— — ——
skvafeni, Neopatrnd mani- Vz<fielan1 o¢niho Odeslani na | Oc¢ni optik
hofeni, zvris- 7 pulace s obrubou 3 optika v oboru 2 42 | zdbrus | e 7 2 2 28
néni, odfeni 10.5.2020
laku Spéch Zadné Odeslani na | Oc¢ni optik
7 3 5 e 7 2 | 2] 28
10.5.2020
Strzeni zavitu | Nemoznost Prilisné utahovani Zadné Odeslani na | Ocni optik
brylové obru- | vydeje 7 2 3 42 zdbrus | e 7 2 2 28
by 10.5.2020
Vnitini pnuti Negativni piso- Vsazeni prilis Tenzoskop k Neni tieba
beni na material 3 velké Cocky 2 dispozici 3 18
a jeho zivotnost
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6 VYSLEDKY ANALYZY A NAVRHY OPATRENI

Analyzou FMEA byly zjistény rizika v kazdé z Sesti Casti procesu vyroby a vybéru di-
optrickych bryli. Po¢itanim RPN (Risk Priority Number) byly detekovany méné zavazna
rizika (nachazejici se mezi hodnotami - 30 < RPN < 100), jez jsou zabarvena oranZovou
barvou a také nepFijatelna rizika (s hodnotami vétSimi nez 100), ktera jsou oznacena Cer-
venou barvou. Navrhovana opatieni maji snizit RPN na pfijatelnou miru u obou kategorii a
vést tak ke kvalitnéjSimu zpracovani zakazek, i snizeni poctu reklamaci. Neni to vSak pra-

vidlem a existuji ojedin¢lé ptipady, pfi kterych poruse nelze piimo predejit.

6.1 Vybér brylové obruby

Po ptichodu klienta do o¢ni optiky je nutné dotazovat se na piedstavu zédkaznika o vzhledu
a ucelu brylové korekce a zvazit moznosti z pohledu refrakéni vady. Zadouci je rovnéz
ziskani informaci o ¢etnosti uzivani, nebo zda by cht¢l klient fesit korekci na jednu, ¢i vice

vzdalenosti.

wev

patii vybér nevhodné brylové obruby (typ), ktery snizuje zivotnost brylové korekce. Je
nutné vybirat s ohledem na klientovu refrakéni vadu a hodnotu dioptrii. Pro vys$si hodnoty
D u spojnych brylovych cocek je z estetického hlediska lepSi zvolit plastové obruby
s v&tsimi o¢nicemi, misto vazanych a vrtanych, kde mohutnost korekce nebude pfili§ zna-
telnd. Naopak u vysokych dioptrickych hodnot rozptylnych brylovych ¢ocek mnohem 1épe

vypada zabrus do mensSich ocnic.

Pokud zékaznik pozaduje bryle do blizka, znacné zivotnost optické pomiicky snizuje vybér
bez o¢nicoveého/vrtaného typu obruby, jelikoZ jsou pfi neustdlé manipulaci namahany spoje
mezi brylovou obrubou a ¢oCkou. Dusledek se ve vétSing piipadii projevi odstipnutymi,
nebo naprasklymi ¢astmi, pfipadné nesymetrickym postavenim korekce na obliceji, pii

kterém pohled skrz neni zadouci (klinovy Gcinek).

V ptipadé z4jmu o progresivni korekci (i office ¢ocky — zajisStuji kvalitni pohled do blizka
a na stfedni vzdéalenost — max. 4 m) mnohym zdkaznikiim vyhovuje vétsi zorné pole, které
je zajisténo veétSimi rozmery o¢nic nebo vétsi inklinaci. V soucasné dobé ovsem technolo-
gie vyroby brylovych ¢ocek umotuje uziti 1 kvalitniho progresivniho kanalu do tzkych

brylovych obrub.
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Pokud zakaznik trva na nevhodném typu brylové obruby, ocni optik je povinen vysvétlit
mozné komplikace v uzivani korekce a nasledné cenové zatizeni. Pokud ovSem klient na

svém rozhodnuti stale trva, musi je optik respektovat.

Mala sedla mohou zplisobovat pii uzivani bryli otlaky na nose a s tim spojené nepohodli.
Je tedy nutné obrubu opravdu peclivé pod vedenim odborné osoby vybrat a vénovat této

¢innosti dostatek ¢asu.

V piipadé, ze do o¢ni optiky neptichdzeji klienti jednotlivé a na obslouzeni Cekaji, optik
ma tendenci vybér zrychlit a v téchto chvilich se zvySuje moznost vzniku poruchy, kdy do
procesu vstupuje spéch, jako mozna pficina. Jelikoz nejde pfilis ovlivnit, jak rychle za se-
bou prichézeji zdkaznici, navrhované opatieni spo¢iva v objednani se na urcity ¢as, kdy
bude mit o¢ni optik vyhrazenou dobu na vénovani se klientovi. Objednadni mizZe byt
provedeno jak online, tak pfimo v o¢ni optice vepsdnim jména a piijmeni do formulare.
Nabidnuti slevy na brylovou obrubu by mélo zvysit pravdépodobnost udrzeni klientely,
ktera by rada tesila svou brylovou korekci hned, coz z kapacitnich divodt (pocet optikli na
prodejné) neni v dané chvili mozné. Zvyhodnéna cena je pro velké mnozZstvi populace do-

......

nosti na obou stranach a ptatelskému jednani.

Dalsim moznym zplsobem poruchy je vznik alergickych reakei a to zejména na kovové
materialy, pfedev§im na nikl, nebo na druhy slitin. Védomi optika o klientovych individu-
alnich zdravotnich netolerancich mohou vyznamné pfispét k eliminaci nasledné nesnasen-
livosti brylové korekce pii kontaktu s kiiZi (zejména nos a za usima). VétSina zakaznikl o
svych alergiich jiz vi, najdou se ovSem 1 taci, ktefi tuto skutecnost jesté¢ nezaznamenali.
Moznou alternativu k minimalizaci alergickych reakci tvoii vybér povrchové oSetifenych
materiall - lakovani, plastové vrstvy, mechanické nanaSeni — zlaté double, i elektrolytické

pokovovani.

K reklamaci, pii které¢ bude zakaznik uvadét, ze brylova obruba ,,nesedi i1 ptes to, ze byla
vybrana pod odbornym vedenim a pivodné ,,sedéla” miize dochazet v ptipad¢, Ze rodina
nebo pratelé vyjadii nesouhlas s typem, designem nebo barvou, kterou klient vybral.
Schvéleni bryli okolim je pro mnoho lidi rozhodujici. Z praxe o¢niho optika je zndmo, ze
takové reklamaci nelze piimo predejit, jelikoz neodrazi odborné znalosti, zru¢nost ani

pfesnost optika pii praci. Jedna se tedy o faktor, které 1ze jen minimalné piedvidat. Opatie-
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ni spocivad v pozadani zdkaznika, aby si s sebou jako radce k vybéru vzal manze-

la/manzelku, sestru/bratra, nebo kamaradku/kamarada, ptipadné vic osob.

Pomér rizik - Vybér brylové obruby

29% Akceptovatelné riziko
59% Vyznamné riziko

B Nepfijatelné riziko

Obr. 34: Graf poméru zjisténych rizik procesu vybéru brylové

obruby

6.2 Vybér brylovych ¢ocek

Vybér cocek je spojen nejen s refrakéni vadou zdkaznika a jeho naslednym uzivani optické
pomucky, ale také s védomostmi o¢niho optika a orientaci v novinkach, typech ¢ocek 1
kvalit¢ povrchovych tprav mnoha vyrobnich firem. Z dotazovani klienta o planovaném
ucelu brylové korekce je mozné nabizet ¢o€ky typu - jednoohniskové, nebo viceohnisko-
vé (bifokalni, bifokalni, multrifokalni). V soucasné dob¢ jsou nejvice vyuZivané jednoo-
hniskové do dalky, nebo blizka a multifokalni, jeZ zajiSt'uji kvalitni pohled na vSechny
vzdalenosti v progresivnim kandlu (nejostiejsi vidéni), kde jsou dioptrické hodnoty svisle

odstupiiovany.

Vybér vhodného typu brylovych €ocek je prvnim predpokladem k tspéchu, jelikoz nevy-
hovujici by mohl zplisobit naslednou nemoznost kompletace a tim znehodnoceni ¢ocky,
nebo reklamace. Analyzou FMEA byly zjistény dv¢ zakladni pfic¢iny — spéch a neodbor-
nost optika. Provéreni znalosti a nasledné Skoleni by mélo upevnit védomosti a ziskat
informace o novinkach v oboru, ¢imz by méla byt oSetfena neodbornost personalu. Spéch
je jednorazovou zalezitosti, pfi které se Clovek dostava do stresu a zvySuje se pravdépo-
dobnost vyskytu chyb, kterym nelze snadno ptfedchazet. OvSem jiz navrhnuty systém ob-
jednani se na urcity €as, kdy se mize personal vénovat zakaznikovi individudlné, je opat-

%

fenim, jeZ by tuto pfi¢inu poruchy mohl dostatecné eliminovat.
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Druhym predpokladem k uspésnému vybéru brylovych cocek je volba povrchovych tprav,
které zajistuji ochranu materidlu a pohodlngjsi vidéni. UZivateli nejvice rozsifené jsou:
tvrzeni, antireflexni vrstva, hydrofobni a olejofobni vrstva, antistatickd a protizamlzovaci

vrstva.

S ptfibyvajicim uzivanim technologii opatienymi led svétly je pro pracovniky kanceldii
doporucovana i povrchova uprava eliminujici vstup modrofialového svétla do oka, které¢

nasledn¢é miize zptsobovat VPMD - vékem podminénou makularni degeneraci.

VPMD je dé€lena na suchou (90 %) a vlhkou (10 %) formu, pficemz pravé vlhké narusuje
anatomickou stavbu zluté skvrny a zptsobuje zhorSeni zrakové ostrosti 1 barvocitu, citli-

vosti na kontrasty a sniZeni ptizptsobivosti na svételné podminky. [37]

Pro mnoho zékaznikli v této fazi hraje vyznamnou roli cena. Jak jsem jiz zjistila
z dotaznikového Setfeni v roce 2015, které je soucasti mé vlastni absolventské prace na
Vyssi odborné skole v Brng, je velmi dualezité, aby o¢ni optik nabizel povrchové tpravy a
soucasn¢ je snadno pochopitelnymi slovy (bez mnoha odbornych termintt) popsal zakazni-
kovi, vyzdvihl klady a uzitek. SniZit vysokou cenu neni v optikovych moznostech, ale
vysvétlit a ukdzat na ndzornych pomickach, razantné zvySuje pravdépodobnost vybéru
klientem a tzv. se vyplati, nejen ocni optice, ale zeyjména nositeli brylové korekce. Pokud
ovSem zakaznik nemé zajem o sdéleni informaci, nebo i pies to, ze je vyslechl, jim neporo-
zumél, je moZzné poukéazat na cenové ztraty, které mohou v budoucnu nastat. Klient vSak

nesmi byt do niceho nucen ani tlacen a je tifeba respektovat jeho posledni rozhodnuti. [38]

Pied objednanim brylovych ¢ocek musi o¢ni optik také stanovit priamér, v jakém budou
dodany, aby bylo konstrukéné mozné je zabrousit do vybrané brylové obruby. Kontrola je
provadeéna na foliich ocnic, kdy je zméfena nejvétsi vzdalenost od nacentrovanych znacek
budoucich optickych stiedi cocek, po okraj obruby (nutné pocitat i s fazetou). Pokud je
objednan nevyhovujici primér — maly, nelze brylovou korekci zhotovit a zachovat na-
sledné zjiSténé centracni parametry a je nutné na vlastni ndklady objednat novou. Moznou
alternativou je mirna decentrace pii nasledném zabrusu a navozeni malého klinového ucin-
ku. Hodnoty vsak musi spliiovat pfijatelnost norem. V ptipadé, Ze jsou vyssi nez povolené,
nelze takovou optickou pomtcku vydat. Klinovému ucinku bude vénovana vétsi pozornost
v podkapitole centrace, pfi¢emz je samoziejm¢e¢ neodmyslitelné provazana i s procesy, jez

zahrnuji zabrus a vsazovani cocek do obruby.
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Jednim z moznych pficin, jez povedou kroky zdkaznika opét do prostor o¢ni optiky je re-
klamace, které lze stejn¢ jako u brylové obruby nelehce predchézet, pokud se jedné o sku-
te¢nost, kdy klient tvrdi, Ze ptfes bryle nevidi, nejsou mu pohodlné, nemiize si zvyknout a
jiné. Tyto aspekty je nutné predevSim proveétit métenim, kontrolou centrace 1 dioptrickych
hodnot + os cylindrti a ptipadné odchylky napravit. V ptipadé, Ze je vSe v naprostém po-
radku se muze jednat o jakousi zédkaznikovu nepfizplsobivost, nebo natlak okoli na este-
ticky vzhled (kamarad/kamaradka fekla, Ze to neni hezké), ¢i cenu (manzel/manzelka fekla,
ze je to drah¢), ktery ma za nasledek snahu zakoupeny a zhotoveny produkt vratit. Opatie-
nim, jez by mohlo takové jevy eliminovat je pFizvani k vybéru poradce ze zakaznikovy

strany, ktery mu pii rozhodovani pomuze.

Pomér rizik - Vybér brylovych ¢ocek

Akceptovatelné riziko
Vyznamné riziko

B Nepfijatelné riziko

Obr. 35: Graf poméru zjisténych rizik procesu vybéru brylovych

cocek

6.3 Anatomicka uprava

Anatomicka Uprava brylové obruby je provadéna dle individualnich parametrii oblicejo-
vych cCasti zakaznika. Jedna se pfedevSim o zahnuti koncovek stranic za uSima, které sta-
bilizuji polohu korek¢nich ¢lenli béhem pouzivani a bryle nasledné tzv. nepadaji, nebo
neklouzou po nose dolt pii predklonech hlavy. Nedostate¢né, nebo priliSné provedeni
upravy, piipadné jeji nevykonani vibec, mize vést ke vzniku otlakd, ¢i znehodnoceni
nasledné centrace. NejCastéjsi pticina zjisténa analyzou FMEA je spéch o¢niho optika, pii
kterém bud’ zapomene tkony provést, nebo budou nekvalitni. Opatfeni, jez miZe zvySovat
pohodlnou préci s klientem, kdy do procesu bude ¢asovy pres vstupovat jen minimalné, je

op¢t objednani zakaznika na urcity ¢as a vyhrazeni si na néj potiebnou dobu.
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Pomér rizik - Anatomicka uprava

‘ 38%
Akceptovatelné riziko

Vyznamné riziko
47%
m Nepftijatelné riziko

Obr. 36: Graf poméru zjisténych rizik procesu anatomické

upravy

6.4 Centrace

vvvvvv

souvisi pfimo se znalostmi problematiky a jeho zru¢nosti. Horizontaln¢ je pfevazné méte-
no PD do dalky (Pupilarni distance — vzdalenost zornic) a vertikdlné¢ na PFimy pohled
(PP), nebo na Stred otaceni oka (SOQ). RozliSeni, v jakém ptipadé lze pouzit urcitou
metodu zavisi na typu vybranych brylovych ¢ocek a je velmi dilezitym aspektem vedou-
cim ke spokojenosti zdkaznika a jeho kvalitnimu vidéni. Centrace specialnich ¢ocek, nebo
korekce do blizka sebou nese vice specialnich ukonti. Vybérem nespravné metody, ne-
dodrZenim pokyniu jejiho provedeni, nebo neovéreni PD a vySky, mulze vést
k naslednému navozeni klinového Uc¢inku, ktery neni pro klienta pohodlny, jelikoZz zptiso-

buje astenopické potize, které je nutné tesit.

Astenopické potiZe- jsou v Iékatském slovniku definovany jako: ,, Vseobecné priznaky

rychlé zrakové unavitelnosti vznikajici v diisledku nedostatecné korekce refrakcni va-

dy. “[39]

Jedna se pfedevsim o bolesti, svédéni a z€ervendni oci. Dale také pocit suchého oka, nebo
slzeni, ¢i paleni, rozmazané, ptipadné dvojité vidéni. RovnéZ je moZné pozorovat bolesti
hlavy, krku i zad. Neni vyjimkou vyskyt migrén, ptipadné i zvySeni citlivosti o¢i pfi praci s

nizkou intenzitou osvétleni. [40]

Pokud se vSak potize neprojevi, neni vylou¢en navyk na nespravnou centraci, ktery mu-

ze neptiznivé ovlivnit spokojenost zakaznika pii vybéru brylové korekce v nasledujicich
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letech. Pokud je delsi dobu zvykly uzivat chybny produkt a necha si vyhotovit nové bryle
bez kontroly téch predeslych, miize se stat, ze ptes bryle neuvidi kvalitn€, nebo se objevi
jiz zminované astenopické potize. Problematika zvyku na Spatnou centraci (a nasledny
zabrus) je slozitd a zbytecn¢ draha, je tieba vyhotovit nové bryle a postupné mylné vzdale-
nosti po 1 mm pfiblizovat skutecnym centraénim parametrim. Takovy proces mize u citli-

vych zékaznikt trvat dlouhou dobu.
Navozeni nezadouciho klinového uéinku

Pokud zékaznikovy o¢i vykazuji ortofonii, tedy, Ze jejich poloha je spravna (bez odchylek)
a ob¢ zrakové osy jsou rovnobézné, v takovém piipadé je zajisténo binokuldrni vidéni (vi-
déni obéma ocima zaroven). Pokud je brylova korekce zabrousena spravné a osa korek¢ni
cocky splyva s pohledovou osou, neplisobi pak na oko zaddny nezadouci ucinek, kromé
cilen¢ho sférického nebo cylindrického. Kdyz se vSak oko nediva pres opticky stied bry-
lové ¢ocky, je navozen tzv. nezadouci klinovy ucinek. Tato skute¢nost lze spocitat podle
jednoduchého vzorce, vysledek porovnat s hodnotami v tabulkach a nasledné rozhodnout,
zda je mozné brylovou korekci se zabrouSenou chybou vydat, €i nikoliv. Povolenym od-

chylkam bude vénovana vétsi pozornost v kapitole Kontrola pted vydejem. [24]

Hodnota klinového tc¢inku linearn¢ vzrusta se zvétsujici se hodnotou decentrace a hodno-
tou vrcholové lamavosti korekéni ¢ocky. Pfedmét se nasledné nezobrazuje ve Zluté skvrné
(fovea centralis) a oko je nuceno provadét kompenzacni zménu polohy. Obecné plati:
. Kompenzacni pohyb oka sméruje vidy proti smeru baze piisobiciho klinového ucin-

. “T24]

V ptipadé€, ze hodnota navozeného klinového Uc€inku pfesahne hodnotu fuzni rezervy, zvy-
Suje se pravdépodobnost diplopického vidéni (dvojité videéni). I kdyz by k takto nezadou-
cimu stavu nedoslo, je mozné fizni rezervu rychle vycerpat a nasledkem je poté vznik jiz

vyse zminénych astenopickych potizi klientovi.[24]

MozZznym opatienim, které by snizilo riziko vyskytu nespravného provedeni centrace a
s tim spojenych dalSich potiZi je zakoupeni kamerového centrovaciho systému do o¢ni
optiky, ktery pod odbornym vedenim sam naméii parametry centrace i velikosti ¢asti bry-
lovych obrub a ptizplsobi se vySce zakaznika. Nelze opomenout ani fakt, Ze pouZiti takové
pomiicky plisobi na klienta velmi profesionalné a daveéryhodn€. Jedna se o opravdu piinos-
ny, avSak také souCasné drahy pfistroj a mnohé ocni optiky si nemohou dovolit uvolnit

takovou ¢ast financnich prostredki.
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Obr. 37: Graf pomé&ru zjisténych rizik procesu centrace

6.5 Zabrus brylovych ¢ocek do obruby

Zbrusovani brylovych ¢ocek do obrub je provadéno pomoci specialniho automatu, ktery
musi byt pravidelné¢ podrobovén servisni prohlidce. Provadi ji specializovany pracovnik

firmy, jez pfistroj dodala.

Nezbytnym piedpokladem pro kvalitni zhotoveni je zaSkoleni o¢niho optika pro praci
s danym zafizenim a rovnéZ pouceni o bezpe€nosti, aby nedochézelo ke zranénim pii ma-
nipulaci uvniti zabrusovaciho prostoru. Nutnosti je presné zadani centra¢nich parame-
tri a zvoleni spravného zabrusového programu (fazeta kompatibilni s obrubou). Analy-
zabrusu je nepozornost o¢niho optika. Je tedy nutné vénovat této ¢innosti veskerou ostra-

Zitost a patiicné se soustiedit.

Navrhované opatreni, které spociva v odeslani brylové obruby a ¢ofek na zabrus (né-
kdy jen obruby, jelikoz brylové cocky ma spolecnost jiz na sklad¢), eliminuje mozné zpi-
soby poruch na minimalni moznou hranici, jelikoz je zodpovédnost za zhotoveni prevede-
na na dilnu jiné firmy, kterd souCasn¢ provede i vsazeni do obruby. Mnohé o¢ni optiky
vlastni zdbrusové automaty, na kterych zhotovuji velkou ¢ast zakazek, nicméné u drazsich
brylovych ¢ocek (zejména multifokdlni) voli metodu zabrusu na jiném pracovisti a pied-

chazi tim financnim ztratdm vlastniho podniku.
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Pomér rizik - Zabrus brylovych ¢ocek do obruby
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Obr. 38: Graf poméru zjiSténych rizik procesu zabrusu brylo-

vych ¢ocek do obruby

6.6 Vsazovani brylovych ¢ocek do obrub

Poslednim krokem k uspé$nému zhotoveni brylové korekce je vsazeni ¢ocek do obruby. Je
provadéno bud’ pomoci zahfivani obruby, seSroubovanim oc¢nic, nebo natazenim silonu do
vybrouSené drazky. Mozné poruchy tedy mohou byt - deformace materidlu (¢i jinému
znehodnoceni), ze kterého je obruba vyrobena, strZeni zavitu na o¢nici u kovovych nebo
drevénych bryli, nebo také vyStipnuti ¢ocky. K odlomeni ¢asti optického korekéniho ¢lenu
muze dochazet neopatrnou manipulaci pfi vsazovani do celoo¢nicové obruby, nebo jako
disledek nevhodné zvolené Fizené fazety, kterd drazku povede pfili§ blizko okraji. Ana-
lyzou FMEA bylo zjiSténo, Ze vyznamnou roli pfi vsazovani do obrub hraje opét spéch na
pracovisti a tim i neopatrna a rychld manipulace pti natahovani silonu a nah¥ivani. Po-
Skozené obruby a CoCky nemohou byt vydany a je nutné objednat nové €asti produktu a
zabrus 1 vsazovani zopakovat. Abychom piedesli finan¢nim ztratdm pii manipulaci s draz-

$imi ¢ockami, je moZné upfednostnit provedeni kompletace jinou firmou a to tak, Ze budou

komponenty odeslany na zabrus.
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Pomér rizik - Vsazovani brylovych ¢ocek do obrub
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Obr. 39: Graf poméru zjiSténych rizik procesu vsazovani brylo-

vych ¢ocek do obrub

6.7 Kontrola pred vydejem

Po zabrouseni a vsazeni brylovych cocek do obrub je nutné ovéfit, zda byly centracni pa-
rametry dodrzeny a ptipadné ptepocitat hodnoty navozeného klinového Uc¢inku. Jedna se o

uziti vzorce, jez obsahuje dioptrické hodnoty cocek a decentraci v mm.

Prenticeho rovnice (rozvinuta o uvazovanou decentraci (v mm)):

dec|S’
10

A= 2

A - navozeny klinovy Uc¢inek v pD (prizmatickych dioptriich)
dec — vzdalenost decentrované cocky (v mm)

S’- vrcholova ldmavost korekéni ¢ocky v dioptriich (D)[24]

Vysledky je nutné porovnat s povolenymi odchylkami, jez stanovilo Spolecenstvo ¢eskych
ocnich optik a optometristti v roce 1999 - doporuceni pro posuzovani kvality zhotove-
nych bryli. A nésledné vyhodnotit, s ohledem na vice a méné kritické sméry, zda je mozné

brylovou korekci vydat zdkaznikovi.
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Tab. 9: Povolena odchylka od centrace (binokuldrné) — pD (prizmatickych dioptriich)[24]

Povolena binokuldrni odchylka v prizmatickych dioptriich
VrCho(li?Z;tlr?EEVOSt v Béze vodorovné Béze svisle
Ven Dovnitt Protismérné
0,25az 1,0 0,5 0,25 0,25
1,25 az 6,0 1,0 0,5 0,25
6,25 az 12,0 1,0 0,5 0,5
Nad 12,0 1,5 1,0 0,5

Nespravné nacentrované a zabrouSené brylové c¢ocky (v horizontdlnim sméru) mohou za-
kaznikovi indukovat konvergenci, nebo divergenci. Jelikoz jsou lidé v Zivoté zvykli uzivat
spiSe konvergenci pti pohledech do blizka (spojena s akomodaci), je tato mozna zatéz po-
vazovana za mén¢ kritickou. Pokud je ovSem zakaznikovi navozena divergence, je situace

povazovana za vice kritickou.

Situace by nastala, pokud by se u spojek umistil opticky stfed nazalngji, v tom ptipadé by
pasobil nezadouci klinovy uéinek (NKU) s bazi dovnitt. Nebo pokud by se opticky stfed
rozptylek nachazel temporalnéji a klinovy ucinek by tim padem pisobil s bazi ven.
Nespravné¢ nacentrované brylové ¢ocky ve vertikdlnim sméru jsou povazovany za nejkritic-
t&j$i a to z divodu zanedbatelné fuzni rezervy Clovéka. (Napf. jedno oko vy$ a druhé
niz)[24]

Kritické sméry nezadouci decentrace:

Hypermetrop — PD je vétsi neZ vzdalenost optickych stfedli pravého a levého oka.

°

PDp

Obr. 40: NKU s bazi
dovnitt [24]
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Myop — PD je mensi nez vzdalenost optickych stfedii pravého a levého oka

Obr. 41: NKU s bazi ven [24]

Tab. 10: Povolena binokularni odchylka v mm[24]

Decentrace vici stifediim zornic pravého a levého oka v mm
Vodorovné (nedodrzeni PD) Svisle
Vrcholova lamavost |V méné kritickém Ve vice kritickém e
v dioptriich sméru sméru Protismémé
1,0 10 5 2,5
2,0 5,0 2,5 1,25
3,0 3,0 1,5 1,0
4,0 2,5 1,25 0,5
5,0 2,0 1,0 0,5
10,0 1,0 0,5 0,5
20,0 a vice 0,5 0,5 0,5

Tab. 11: Odchylka od piedepsaného uhlu cylindru astigmatické cocky[24]

Odchylka v thlovych stupnich

Do 1,0 2,5

Nad 1,25 1,5

Doporuceni pro posuzovani kvality zhotovené brylové korekce nejsou jedinymi normami
v praxi o¢niho optika, jsou vsak nejvyuzivangjsi. Vycet viech norem CSN EN ISO, jez

souviseji s problematikou dioptrickych bryli, je soucasti ptiloh.
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ZAVER

V soucasné dobé¢ je stale nejvyuzivanéjsim zptusobem korekce zraku noSeni dioptrickych
bryli, které uz nejsou jen optickou pomiickou, ale také mdédnim doplnkem, ktery podtrhuje
osobnost nositele a je o n¢ také ¢im dal vétsi zdjem. Jelikoz je proces vybéru a vyroby di-
optrickych bryli velmi slozity a mohou pfi vykonavani mnoha krokia vznikat poruchy, po-
jala jsem tuto bakalaiskou praci jako spojeni odbornych znalosti z oboru o¢ni optiky, se

znalostmi ziskanymi soucasnym studiem a uzivanim analyz v praxi.

Tabulky FMEA analyzy vyhodnotily nékolik nepfijatelnych a vyznamnych rizik, pro které
byly navrhnuty opatfeni, jejichz zavedeni prokazatelné, na zakladé prepocti RPN, snizuje

pravdépodobnost vzniku poruch.

Opatteni spocivaji predevs§im ve zlepSeni nabidkového prodeje, v uzivani objednavkového
kalendare, provéreni znalosti a naslednych skoleni personalu, zakoupeni kamerového cen-
trovaciho zafizeni a moznosti odesilani zakézek na zabrus do firem, jez dodavaji brylové
¢ocky. Navrhy mohou majitele o¢ni optiky vyrazné financné€ zatizit, proto je na kazdém
podnikateli, jak se rozhodne. Dal§im moznym zpiisobem je snaha nalézt jind opatieni, kte-

ra nebudou tak draha.

Zpracovani této bakalaiské prace mi bylo velkym piinosem v aplikaci analyzy FMEA na
mné znamou problematiku. Jelikoz je stale vice uzivana zejména ve vyrobnich procesech
riznych firem, hodnotim kladné, Ze ziskané poznatky budu moci piipadné uplatnit

v pracovnim procesu a prokazat tak znalosti ziskané studiem oboru procesniho inzenyrstvi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AR Antireflexni vrstva

CR 39 Columbia Resin 39

CR Ceska republika

D Detection

D Dioptrie

Dec Vzdalenost decentrované ¢ocky

EP Epoxidové pryskyfice

F's Obrazové ohnisko korekéni brylové ¢ocky

F'o Obrazové ohnisko systému brylové ¢ocky a oka
Fo Obrazové ohnisko oka

FMEA  Failure and Mode Effect Analysis
FMECA Failure modes, Effects and Criticality Analysis

NASA  National Aeronautics and Space Administration

O Occurrence

P Poloha blizkého bodu
P’ Obraz blizkého bodu
PA Polyamid

PC Polykarbonat

PD Pupilarni distance

PMMA  Polymetylmetakrylat

PP Ptimy pohled
R Poloha dalekého bodu
R’ Obraz dalekého bodu

RPN Risk Priority Number



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

83

SK

SOO

Zp

Severity

Vrcholové lamavost korekéni Cocky
Slovenska republika

Stfed otaceni oka

Zorné pole

Klinovy ucinek
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