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ABSTRAKT

Cestu ke kvalitnim binokuldrnim dalekohlediim zapocal Hans Lippershey, kdyz si 2. fijna
1608 nechal patentovat prvni dalekohled. Prvotni optika se s tou nynéjsSi nedd srovnat a
obrazy vidéné skrze zejména astronomické dalekohledy nebyly perfektni. Vyvoj vsak do-
Sel od astronomickych dalekohledi enormnich rozmérti ptfes mald divadelni kukatka
k binokularim s nesmirné kvalitni optikou, jaka se dnes vyrabi v Pferové ve firmé Meopta.
Meopta se nyni vénuje armadnim zakazkdm puskohledi a mysliveckych, ¢i turistickych
binokulard. Mym cilem s jejich spolupraci je vytvofeni binokularu, slouziciho ke sportov-

nim Géelim a K pozorovani téchto sportt, jako je golf, jachting, biatlon a podobné.

Klic¢ova slova: historie dalekohledd, historie Meopty, Binokularni dalekohled

ABSTRACT

The way to quality binoculars started Hans Lippershey, when he second of October 1608
patented first telescope. First optics can’t match of today. Pictures saw through mostly as-
tronomical telescopes of huge dimensions, over small opera glasses to binoculars of great
quality optics, that is today manufactured in Pferov in Meopta company. Meopta’s produ-
ction is aimed mostly on army riflescope, rangers and turistic’s binoculars. My goal with
Meoptas’ cooperation is to make binoculars for sport and sport watching like golf, yach-

ting, biathlon.

Keywords: history of telescopes, history of Meopta, Binoculars



Podé&kovani vénuji lidem, ktefi mé& praci provedli a pomohli ji dokoncit, tedy Panu MgA.

Surmanovi ArtD. a Pani Varikové. A roding, kterda mi pomahala v celém priibéhu studia.
... “Lenost nutt lidi vytvaret veci, které jim ulehci praci. Tedy i lenost déla dobry design“...

(Jiri Janda, grafik,ucitel)

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalairské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana

do IS/STAG jsou totozné.
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UvVOD

Meopta jiz nechala velkou ¢ast svych vyrobkl za sebou, kdyz zac¢inala jako Optikotechna a
vyrabéla zvétSovaci skla, pozdéji objektivy, dvouoké zrcadlovky a mnohé dalsi. Dnes se
specializuje vyhradné na pozorovaci zatizeni, kde svou nejvétsi cast tvoii pusSkohledy. Da-
le vybaveni pro myslivce, lovce a turisty, coz je nékolik modelt binokularnich dalekohle-
di. Moznosti jsou tu i monokularni dalekohled a posléze méfici technika pouzivané pro
profesionalni méfeni. S dneSni konkurenci se kazda firma snazi ziskat co nejvétsi pole po-
tencionalnich zékaznikl a stejné tak je to i u Meopty. Dalekohledy jsou ¢asto pouzivanou
pomiickou sportovnich okamzikd. To se projevilo zejména na poslednich zimnich olympij-
skych hrach, kde se objevily produkty Meopty a poptavka po nich byla mnohem vétsi nez
Vv pribehu roku. Divaci, vychutnavajici si biatlon, totiz chtéli vidét dal a co nejlépe. Moz-
nost vyuziti dalekohledu se nabizi u velké skaly sportti, kde dalekohledy usnadnuji pozo-
rovani, nebo zvétsuji vidény pozitek. Takovymi sporty mohou byt naptiklad golf, jachting,
horolezectvi, cyklistika, letecké soutéze a podobné. Pokud se na toto pole chceme dostat, je
vhodné zvolit piijemny design a materidly. Momentalni rozsah vyroby Meopty spada do
tmavych, zelenych barev, kvili kryti, vhodného pro lovecké vyuziti. U sportt ale tato nut-
nost neni. Novy design by se tak mohl zna¢né vymykat dosavadni nabidce a ja jsem rad, zZe

se mohu zhostit tohoto tikolu, navrhnout koncept dalekohledu ke sportovnim piilezitostem.
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1 HISTORIE DALEKOHLEDU

Mnohem dfive, nez byl zapsan prvni patent dalekohledu, se shledavame s pouzivanim
zvétSovacich skel a to u starych Persanti a Arabi. Ackoliv jejich zvétSovaci schopnost byla
mal4, i tak mohla pfinést lepsi informace pfi vojenskych tazenich. Tento vynélez vSak ne-
byl pfistupny Evropantim az do 13. stoleti. Prvni bryle byly dostupné ve méstech jako Flo-
rencie a Benatky. Leps$i zpracovani skel pak nasledovalo. Pro¢ nebyl dalekohled vynalezen
dfive, je zahadou. Ackoliv se ve starovéku pouzivala zvétSovaci skla, o samotném daleko-
hledu se zddné zminka nedochovala. Leonardo da Vinci v jedné ze svych teoretickych pra-
ci popsal efekt bryli, Ze pii vzdaleni od oka se pfedméty v nich zvétSuji. Od zkonstruovani

samotného dalekohledu jej v8ak pravdépodobné odradila $patna kvalita cocek.

Daleko pozdéji, piesnéji 2. fijna 1608, si podal zadost o patentova prava Hans Lippershey
z Middelburgu, nizozemsky brusi¢ skel a vyrobce bryli. Jak se k moznosti zvétSovat vzda-
lené objekty dostal, bylo nejspise véci nahody. Kolem samotného vynalezu vsak, jak uz to
tak byva, panuje nékolik legend. O jeho vynalez se ihned zacalo zajimat mnoho lidi, pte-
devsim védeckd komunita. Jeho dalekohled podle udajnych informaci dosahl az osmina-
sobného zvétSeni. Vlada vSak jeho vynélez shledala pfili§ jednoduchym k okopirovéni a
samotny patent mu nedala. Stejné tak jako o dva tydny pozdéji patent Jakoba Metiuse. | tak
Lippershey dostal zakazku a dale na dalekohledu pracoval.

1.1 Vyvoj dalekohledu

Dalekohled s oblibou pouzivali namotnici. Své nejvétsi uplatnéni nalezl v astronomii. As-

tronomové a védci jej zacali vyuZzivat a vylepSovat.

1.1.1 Galileo Galilei

Nejvice se stal dalekohled znam s Galileem rok potom, co Lippershey podal patent. Italsky
astronom, ktery zdokonalil dalekohled. Z pocate¢niho tfinasobného zvétSeni dosahl az
dvacetinasobného zvétSeni. Se Spatnou kvalitou cocek nebyl obraz ptili§ dobry a tak dalsi
zvétseni nemélo smysl. Objevil Ctyfi Jupiterovy mésice a mnoho dalSich objevi, véetné

toho, ze zemé& obiha kolem slunce a ne naopak. Jeho dalekohled se skladal ze spojky a roz-

ptylky.
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Jednoducha soustava ¢ocek Galileova dalekohledu byla pozdéji pouzita pro divadelni ku-
katko. Postavenim dvou malych tubust vedle sebe je pievedeme do jednoduchého binoku-

larniho dalekohledu.

1.1.2 Johannes Kepler

Jeho dalekohled se lisil spojnou cockovou soustavou, Tedy vyuzitim spojky, kde Galileo
umistil rozptylku. Pfedpokladal vétsi zorné pole a zvétSeni. Jeho doporuceni se vSak nebra-
la v potaz, navic vysledny obraz byl pievraceny. Popularitu Keplerova dalekohledu zvysil
némecky matematik Christoph Scheiner, ktery dalekohled pouzival ke svému vyzkumu
slune¢nich skvrn. Zjistil, tak jak Kepler ptedpokladal, Zze jeho dalekohled ma vétsi zorné
pole a také lepsi svételnost. Navic mohl byt do soustavy pfidan zamérny kiiz. Protoze pro
sledovani nebeskych téles nebyl pfevraceny obraz takovy problém, vesel Keplertv pfistroj
do védecké komunity jako astronomicky dalekohled. Mimo obraceny obraz, vSak daleko-
hled trpél dalSimi vadami jako je chromatickd a sférickd aberace. Tento problém mohla
vyftesit jen lepsi kvalita Co€ek, coz vedlo k dlouhé cesté zlepSovani jejich vyroby a povr-

chové tpravy.

Antonin Maria Sirek z Rejty vynalezl nékolik okulard a z jeho praci vychézi triedr (bino-

kular). Kde v podstaté pouzil Keplertv princip se dvéma spojnymi ¢o¢kami.

1.1.3 Isaac Newton

Soustava ¢ocek a jejich vzdalenost urCovala vlastnosti dalekohledu, vznikali tak experi-
menty a bizarnosti jako 42 metrti dlouhy dalekohled bez tubusu Johannese Heveliuse. Ne-
wton navrhl v roce 1671 vyuzit misto objektivu zrcadla. Princip je takovy, Ze svételné pa-
prsky se v dalekohledu odrazi dutym zrcadlem do jeho ohniskové roviny, kterd je na stejné
stran¢ jako pozorovany objekt. Dalekohled tak mohl byt kratsi a zaroven se vyvaroval op-

tickym chybam.

1.1.4 Laurent Cassegrain

Cassegrain pouzil jiny systém konstrukce. Jde o systém s paprsky odrazenymi dutym pri-
marnim parabolickym zrcadlem, kde se soustiedi do malého vypuklého hyperbolického

zrcadla, které je odrazi do okuldru, umisténého v ose dalekohledu.
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1.1.5 Ostatni typy

Ostatni konstrukce jsou moznou kombinaci zrcadlovych a ¢o¢kovych dalekohledd. Témito
typy jsou: Schmidt-Cassegraintv dalekohled, Systém Maksutov-Cassegrain, Dalekohled
Schmidt-Newton, Klevcovuv dalekohled, Systém Ritchey-Chretien, Systém Coudé. [7] [8]
[10]
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2 KONSTRUKCE DALEKOHLEDU

Konstrukci urcuje predevsim opticka cesta, podle které se odviji zékladni tvar. Soustava
¢ocek je potom uzaviena v nejCastéji kovovém téle. Dalekohled je kombinaci riznych co-
¢ek (nebo zrcadel), které sdileji jedno ohnisko. Dvé zakladni ¢asti dalekohledu jsou objek-
tiv (do néhoz vstupuje svétlo sledovaného objektu) a okular (misto k némuz se ptilozi
oko). Prumér objektivu a jeho zvétSeni jsou dva zakladni udaje kazdého dalekohledu. Pri-
meér objektivu je konstrukéni zalezZitosti, avSak zvétSeni soustavy se vypocita jako pomér
ohniskovych vzdalenosti objektivu a okularu. Coz znamena, ze pokud ma dojit ke zvétsSeni,

musi mit objektiv vétsi ohniskovou vzdalenost nez okular.

2.1 Rozdéleni dalekohledu

Z historického vyvoje se da urcit i dalsi rozdéleni dalekohledii. Okular muze byt tvoten

spojnou nebo rozptylnou soustavou. Podle toho délime dalekohledy na:

o Keplerovy (hvézdaiské) se spojnym okularem.

e QGalileovy (holandské) s rozptylnym okularem.
Objektiv miize byt tvofen bud’ soustavou ¢ocek, nebo zrcadlem. Podle toho se d¢€li na:

e Refraktory s co¢kovymi (lamavymi) objektivy.

e Reflektory se zrcadlovymi (odraznymi) objektivy.

Kazda z danych moznosti ma své ptrednosti. Refraktory méné podléhaji ¢asu, na rozdil od
reflektord, u kterych kovova plocha slepne a to 1 v pfipad€ nejnovéjSich zrcadel pouZivaji-
cich hlinikovych odraznych vrstev. Centrovani ¢ockového objektivu je stalejsi. U vétsich
dalekohledt cockové soustavy nepodléhaji tolik deformacim vlastni vahou. V refraktoru
neni mezi objektivem a okularem umisténa pomocna plocha. Hlavnim pfinosem refraktor
je vsak fakt, Ze je mozné jej konstruovat jako zcela uzavieny pfistroj, coz chrani vnitini

¢asti dalekohledu, proti starnuti.

U refraktori se shledavdme s barevnymi vadami, reflektory maji naopak Uplnou achro-
mazii. V&tsi nestejnorodost pouzitych skel vede ke sniZeni jakosti obrazu. Cockové dale-
kohledy pohlcuji vice svétla, coz stoupa s jejich pramerem. Optickd cesta prodluzuje tubus
na nezaddoucné dlouhy. Velké relativni otvory reflektort umoziiuji kratkou konstrukci. Na

material ze kterého je objektiv zhotoven nejsou kladeny zadné pozadavky z hlediska optic-
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kych konstant ZvétSenim objektivu reflektoru nevede ke ztratdm svétla. Jsou vhodné

k zachytavani i ultrafialové oblasti svétla.

2.2 Zakladni vlastnosti dalekohledu

2.2.1 Zvétseni

Jak bylo vySe napsano, zvétSeni soustavy se vypocitd jako pomér ohniskovych vzdalenosti

objektivu a okularu.

2.2.2 Zorné pole

Zorné pole je uhel, jehoz vrchol lezi ve stfedu objektivu. Zorné pole dalekohledu zavisi
predevsim na zorném poli okularu. U holandského typu dalekohledu je zorné pole omeze-
no vystupni pupilou. V pribéhu historie bylo vyvinuto mnoho okulari, véetné téch, jejichz

zorna pole dosahuji i 70 — 90° nebo 1 vice.

2.2.3 Svételnost

Tok svétla prochdzejici optickou soustavou k vystupni pupile cestou ztraci na sile v zavis-
losti na kvalité a tloust'ce Cocek. Pfi matematickém vypoctu se odliSuje svételnost pii sle-

dovani bodovych nebo plo$nych predméti.

2.2.4 Praktické nekoneéno

Dalekohled byva bézné nastaven jako afokalni soustava na nekone¢né vzdalené predmeéty.
To znamen4, Ze v jeho zorném poli by méli byt ostfe zobrazené jenom predméty nekonec-
n¢ vzdalené. V praxi se vSak pozorovateli jevi ostie 1 pfedméty blizsi a to do urcité vzdale-
nosti. Této vzdalenosti se pak tika praktické nekonecno. Praktické nekonecno zavisi jednak
na zvétSeni dalekohledu, ale také na vEku pozorovatele, protoze zdlezi na akomodacni

schopnosti pozorovatele.

2.2.5 RozliSovaci schopnost dalekohledu.

Jedna se o schopnost dalekohledu rozlisit bodové blizké objekty. Difrakéni jevy vznikajici
na obrubé objektivu, omezuji rozliSovaci schopnost dalekohledu. Aby se u dalekohledu
plné vyuzilo rozliSovaci meze objektivu, je nutno volit zvétSeni dalekohledu tak, aby uhel
rozliSeny objektivem byl dalekohledem zvétSen tak, aby padl do oblasti rozliSovaci meze

pozorovatelova oka.
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2.2.6 Paralaxa

Paralaxa se objevuje u dalekohledu, které maji v obrazové roviné objektivu nebo pievrace-
jici soustavy umistén zamérny kiiz, zamérny bod, stupnici apod. Paralaxa se projevi pfi
pohybu pozorovatelova oka pies vystupni pupilu, kdy se pozorovany predmét pohybuje
vzhledem k zamérnému kiizi. Je to tieba tim, Ze je dalekohled nastaven jako afokalni se
zaostfenim na nekone¢né¢ vzdalené predméty, zatimco zaméfeni se provadi na konecné
vzdalené pfedméty. Aby se paralaxa v praxi zmenSila na minimalni miru, nastavuji se né-
které dalekohledy na kone¢nou vzdalenost, tim ze se porusi afokdlnost dalekohledové sou-

stavy.

2.3 Objektiv a okular

Objektiv a okular jsou dveé zakladni ¢asti dalekohledu. Objektiv musi byt vyroben maxi-
maln¢ kvalitn€, protoze mozné chyby v povrchu potom okular zvétsi. Zatimco vady na

okularu nejsou pouhym okem tak snadno zjistitelné.

2.3.1 Okular

Okulér ptizpiisobuje oku a obvykle zvétSuje obraz predmétu, ktery vznikd v ohniskové
roving objektivu. Vystupni pupila okularu ma odpovidat vstupni pupile oka. Posouvanim
okuldru ve sméru optické osy se obraz zaostiuje. Okulér tvoii u dalekohledd, do jejichz
optické soustavy neni zaclenén zdmérny kiiZ nebo jiny rovinny zamérny obrazec, soucast
pevné optické soustavy a koriguje se tak souCasné s ni. V dalekohledovych soustavach
byvaji vSak ve vétsiné pripadli umistény rovinné zdmérné obrazce. V téchto pripadech mu-
si byt okular korigovan jako samostatny celek a sice tak, aby jeho pole na predmétové stra-

né bylo rovinné a bez zkresleni.

2.3.1.1 Huygensiv

Tento okular se v dalekohledech pouziva v kombinaci s achromatickymi objektivy. Sklada
se ze dvou jednoduchych plankonvexnich ¢ocek. Zvlastnosti u tohoto okularu je, Ze obraz
vytvofeny objektivem, a tedy i pfedmétové ohnisko okuldru, lezi mezi kolektivem a o¢ni

¢ockou.
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2.3.1.2 Ramsdennv

Tento okular je rovnéz tvotfen ze dvou plankonvexnich ¢ocek. Avsak na rozdil od Huygen-
sova okularu kde jsou ¢ocky vypouklymi stranami za sebou, jsou zde vypouklymi ¢astmi

otoceny k sob¢.

2.3.1.3 Abbenv ortoskopicky okular

Je tvoten ze dvou ¢lent. Je dobte korigovan z hlediska otvorové vady, barevné vady polo-
hy a zkresleni. Zorné pole dosahuje 40°. Protoze ma malo ploch proti vzduchu, dava kon-

trastni obraz.

2.3.1.4 Monocentricky

Jeho vyhodou jsou pouze dvé plochy proti vzduchu. Dosahuje zorného pole asi 25°.

2.3.1.5 Soumérny

Sklada se ze dvou stejnych tmelenych ¢lenli. Vyznacuje se velkymi vzdalenostmi ohnisek

od jeho krajnich ploch. Toho je pozadovano zejména v puskohledech.

2.3.1.6 Sirokotihly Erfleiiv

Sklada se ze tii ¢lend. DéEla se ve dvou variantach, symetrické a asymetrické. Zorné pole

téchto okulard dosahuje 70°.

2.3.2 Objektiv

Od vynalezeni dalekohledu se tvoftili obrovské dalekohledové soustavy, které vSak nabizeli
velmi nekvalitni obraz. Az po prvni objektiv slozeny z vice Cocek, ktery chybu ¢astecné

opravil. Samotna kvalita obrazu je izce spjata s kvalitou opracovani ¢ocek.

2.3.2.1 Achromaticky

Hvézdaisky dalekohled objeveny Keplerem mél v sob¢ i jednoduchy achromaticky objek-
tiv. Ten sebou vSak nesl svou hlavni nevyhodu, barevnou vadu. Tohoto objektivu se 1 tak
pouzivalo vice nez sto let. Tvofili se obrovské dalekohledové soustavy, které vSak nabizeli
velmi nekvalitni obraz. Konstrukci achromatického objektivu mizeme jesté rozdélit na
tmeleny a netmeleny. Konstrukci achromatického objektivu se zabyval Fraunhofer, Gauss

a Clairaut.
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2.3.2.2 Kulové zrcadlo

Mezi objektivy patii i zrcadlové objektivy. Tato zrcadla jsou tvotena kulovou plochou vy-
brousenou do vhodného kovového nebo sklenéného nosice, opatfeného kovovou vrstvou,

ktera byva ze stiibra, nebo z hliniku.

2.3.2.3 Parabolické zrcadlo

U kulového zrcadla dochazi k otvorové vadé, ktera lze odstranit tim, ze kulovou odraznou
plochu nahradime plochou parabolickou. Mimoosové vady, koma a astigmatismus, zista-

nou v8ak nezménény.

2.3.2.4 Schmidtuy

Prestoze vyvoj zrcadlovych objektivii probihal po delsi dobu nez 250 let, zdalo se, ze kvuli
malému zornému poli a k omezenému relativnimu otvoru, budou nakonec vytlaceny. Pie-
vrat v jejich vyvoji v8ak nastal s B. Schmidtem, ktery zkonstruoval zrcadlo-¢ockovy objek-

tiv.

2.3.2.5 Maksutoviy

Zhruba po deseti letech vyvinul Maksutov sviij objektiv, ktery mél pted tim Schmidtovym
lepsi vlastnosti. Mé&l malou komu a astigmatismus a umozioval pomérné malou stavebni

délku.

2.3.2.6 Zaméiovaci objektivy

U nékterych zamérovacich pfistroji se vyzaduje velké zorné pole. Pro tyto tcely se s vy-
hodou pouziva jako objektivli nékterych okularii obracené orientovanych, nebo objektivi,

jejichz stavba je velmi podobna okulartim.

2.4 Prevracejici soustavy

Jak jiz bylo vySe napséano, Keplertiv dalekohled vytvarel obraceny obraz. U pozorovaciho
ucelu je vsak tato vada nepfipustna. Z tohoto duvodu je nutné do dalekohledu zavést tak-
zvanou prevracejici soustavu. Jeji ucel, jak sam ndzev napovida, je obratit obraz o 180°.
Mame-li otocit obraz pfedmétu vytvoreny dalekohledem kolem optické osy, je nutno pou-
zit dvou rovinnych zrcadel, s nichz jedno pfevrati obraz stranové a druhé vysSkoveé. Systém

prevracejicich zrcadel se postupné staval slozit¢jSim. Pozd¢ji byly pouzity odrazné hranoly
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s riznym poctem odraznych ploch. Pievracejici soustava ne jenom ze pievraci obraz ale

zaroven i prodluzuje optickou cestu uvniti konstrukce dalekohledu.

2.5 Binokularni dalekohled

Binokularni dalekohled, je vlastné slozeni dvou monokularnich dalekohledti vedle sebe.
Ackoliv oko dokaze rozliSovat prostor i pii monokularnim vidéni (a to zejména diky po-
rovnavani velikosti predméti vychazejici z vlastni zkuSenosti), binokularni vidéni pouziva
K prostorovému vnimani jak metody pfi monokularnim sledovani, ale piidava k nim jesté
konvergencni uhel, ktery se méni se vzdalenostni predmétt a odlisnost obrazli vytvorenych
na sitnicich obou o¢i. Proto u binokularnich dalekohledi mluvime ¢asto o pomérné a plné
plasti¢nosti. Pomérné plasti¢nost je ddna pomérem vzdalenosti stiedu objektivli a o€niho

rozestupu. PIna plasti¢nost je ddna pomérem plasti¢nosti a zvétSenim dalekohledu.

Konstruktér binokularniho dalekohledu musi nové pocitat riznym rozestupem o¢i u pozo-

rovatelu.

Pti konstrukci binokuldrt je také nutno dbat na to aby nedoslo k pseudostereoskopii. Coz
znamena, ze se obraz odpovidajici levému, poptipad¢ pravému oku, je promitan obracene,
tedy pravému, respektive levému oku. U tohoto vjemu dochézi k obraceni perspektivy a
kopce bychom vnimali jako udoli a naopak. Z tohoto diivodu je v co¢kové soustaveé zave-

dena 1 pfevracejici soustava.
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Obr. 1. Binokuldrni dalekohled

Mimo binokulérni dalekohledy existuje mnoho monokularnich vcetné téch astronomic-

kych. Mezi dal§i mohu uvést, periskop, tankové kukatko, puskohled a dalsi.

25.1 Triedr

Triedr je nejrozsitenéjsi binokularni dalekohled, ktery se pouziva jak v civilni, tak i ve vo-
jenské praxi. Proto jsou na tento dalekohled pozadavky, jako minimalni vaha a velikost.
Zaroven se u nich Casto musi objevit zamérny kiiz (vojenské dalekohledy) a je k jejich

vyrobé tedy pouzita Keplerova systému. Jako pfevracejici soustava se pouziva hranolova.

2.5.2 Nizkovy stereoskopicky dalekohled

Jedna se v podstaté o binokularni dalekohled s proménnou plasti¢nosti, ktera se méni
v rozsahu 20 do 100. Konstrukce je upravena tak, aby pfi maximalni plasti¢nosti byly pl-

nény podminky pro nezkreslenou perspektivu.

2.6 Mechanické prvky

Mechanické prvky zajistuji vhodné umisténi a precizni pohybovy aparat pfi posouvanim
cocek. Spravné umisténi je nutné pii hermetickém uzavieni dalekohledu, aby se do jeho

vnitinich prostor nedostala vnéjsi atmosféra. Bavime se zde o prvcich piesné mechaniky.

261 Nyty

Nyty zde nejsou naméhany velkymi silami tak jako ve strojnictvi. Jejich tlohou je prosté

drzeni dild pohromad¢. Nyty byvaji ¢asto duté a délané z lehkych kovi.
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2.6.2 Zalemovani

V trubce miizeme zalemovat skli¢ko. Codka jiz musi byt centrovana. Trubka je vysoustru-
zena a lem, ne piili§ tuhy kvtli pnuti, zasahuje jen obvodovou ¢ast spojky.

2.6.3 Zaliti

Pevné a tvrdé kovové soucasti se zalévaji do mekkych kovii (hlinikové, zinkové, olovnaté
slitiny, kompozity). Zaliti nemusi byt pouze v kovu, ale pouzivéa se i v riznych nekovo-
vych, ¢i plastickych latkach (bakelit, silon, vinidur, guma, a dal$i izola¢ni materialy).

2.6.4 Koliky

Pomoci kolikti upeviiujeme Casto na hiidele ozubena kolecka, spojky i jiné ¢asti, které pre-
naseji pohyb.

2.6.5 Srouby

Jsou v jemné mechanice univerzalnim spojovacim prostfedkem. VéEtSinou jsou to Srouby
zavrtné, matic se V této mechanice moc nepouziva. Srouby se daji opaénym pohybem
uvolnit a tak se dé€laji 1 Srouby se zajiSténim proti otoceni, které se Casto pouZzivaji v kon-
strukcich, kde dochézi k vibracim a podobné.

2.6.6 Sroubeni

Velkymi zavitovymi krouzky, se zavity vnéjSimi, vnitinimi, nebo obojimi, se upeviiuje
soucast, kterou musi néco prochéazet (naptiklad svétlo).

2.6.7 Zajistovani soucasti

Svorniky a htidele zajiSt'uji proti vytaZeni z diry pojistky, nejlépe napruzené, které zaskoci
do zapichu v hrideli.

2.6.8 Svéraci zarizeni

Slouzi k zajisténi urcitych soucasti, chceme-li zajistit jejich uréitou vzajemnou polohu.

2.6.9 Ozubeni kola a zavity

Ptenos pohybu nam umoziiuji pfedev§im ozubend kola a €asti pohybujici se v zavitech,

jako je u zaostfovani okularu, nebo prenosu pohybu zaostfovaciho kolec¢ka na vnitini sou-
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stavu cocek, kterd upravi zaostienou vzdalenost. Pro pfenos pohybu je v mechanice také

mozné pouzit paky, vacky, spojky, tfeci prevody, ohebné pohybové prvky.

2.6.10 Valiva uloZeni

Vsude, kde to jde, pouzivame kulickovych, véaleckovych, jehlovych i kuzelovych lozisek.
Loziska zle pouzit i v jemné mechanice, nebot’ se vyrabi uz od priméru jednoho milimetru

a délaji se rizna provedeni jako nemagnetické ¢i nerezavéjici.

2.7 Technologie optické vyroby

Vyroba optickych prvki, musi byt jedna z nejpreciznéjsich ¢asti. Da se fici, Ze nejkvalit-
né&jsi vyrobky jsou téméf kusova vyroba, ktera prochazi dlouhou cestou k maximalni kvali-
té. Pfesnou vyrobou se snazime minimalizovat mozné optické vady cocek. Tyto vady mo-

hou byt:

e Koma
e Astigmatismus a zklenuti obrazového pole
e Zkresleni obrazu

e Barevné vady

Po propocitani optické soustavy se pro kazdy opticky prvek ptipravi technicky vykres.
V technickém vykresu a pracovnim postupu jsou uvedeny vSechny potiebné udaje pro vy-
robu. Dilensky vykres je podkladem pro vypracovani navrhi na vyrobu sklenénych kalibri

(zkusebnich skel), Sablon brusnych a lesticich misek a kotouci.

2.7.1 Hrubovani kulovych ploch

Hrubovani se provadi bud’ volnym brusivem, nebo brusivem vazanym. Tato metoda se
zaklada na brouseni za pouziti nastroje a brusného prostiedku (volného brusiva — karbidu

kifemiku nebo umélého korundu)

2.7.2 Stredni a jemné brouseni

Stfedni a jemné brouseni nasleduje jako dalsi operace. Podle velikosti hlav a misek se pro-
vadi na vicevietenovych optickych automatech. K brouseni se opét pouziva volného brusi-

va.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 23

2.7.3 Lesténi kulovych ploch

Po brouseni je povrch matovy. Je tedy nutné povrh dale opracovavat lesténim na deskach,
nebo na miskach, vyloZzenych lestici smulou, plsti, nebo plsti impregnovanou ve smiile.
Presné a jemné vybrouSené plochy cocek se lesti jednotlivé, nebo nalepené na stejnych
hlavéch. Pti lesténi je dllezité, aby byly plochy dokonale vylestény a zaroven bylo dodrze-

no zakfiveni a tloust’ka.

2.7.4 Centrovani ¢ocek

U ¢ocek muze dochédzet k riznym piipadim excentricity. Abychom pifi montazi skleng-
nych optickych dilc méli centrovanou optickou soustavu, centrujeme nejprve kazdou jed-
notlivou ¢ocku. Centrovani se provadi dvéma zdkladnimi operacemi. Prvni je centrovani
(ztotoznéni osy rotacni s osou optickou) a druhé je piebrouseni valcové plochy cocky na

pfedepsany pramer.

2.7.5 Fasetovani

Po pirebrouseni se provadi fasetovani. MiiZze se provadét na stejném pfistroji jako centrova-
ni, pomoci desti¢ky, na niZ je brusivo, na centrovacim stroji pomoci misky, nebo na zvlast-

nich fasetovacich strojich, kde miiZeme nastavit thel fasety.

2.7.6 Celkovy technologicky postup vyroby spojky a rozptylky

e Rezani bloku skla

e Rezani na desti¢ky &tvercového tvaru
e Rovinné brouseni

e Slepeni

e Brouseni nakulato

e Rozlepeni, myti

e Piesné rovinné brouseni

e Nalepeni smolnych bochankt
e Nalepeni na ¢ockovou hlavu
e Hrubovani

e Jemné brousSeni, leSténi

e Odlepeni myti

e Kontrola kvality povrchu a rozméri
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e (Centrovani
e Fasetovani

e Mpyti a kone¢na kontrola

2.7.7 Vyroba hranoli

Podobné jako pii vyrobé Cofek vychazime z technického vykresu. Postup vyroby se od
¢ocek znacné 1isi, coz je dano hlavné velkym mnozstvim druhti hranolti. BrousSeni a lesténi
hranold se déje na stejnych strojich jakych se pouziva pti brouseni a lesténi cocek. Celkovy

ptiblizny postup vyroby pravothlého hranolu je nasledujici:

e Blok skla

e Rezani

¢ Brouseni opticky netc¢innych ploch (zarovnani)
e Slepeni

e Brouseni

e Roziezavani

e Piesné brouseni pieponové plochy
e Piesné brouseni odvésnovych ploch
e Rozlepeni

e Srazeni hran

e Jemné brouSeni a lesténi

e Myti a kontrola

2.7.8 Povrchova fprava ¢ocek

Povrch ¢oCky miize byt upraven dle pozadavka riznymi filtry. U dalekohledu to ¢asto by-
va antireflexni vrstva, ktera zabrafiuje vzniku nezadoucich odleska, které by byly rusivé a
to predevsim u loveckych a mysliveckych pfistrojii. Dal§i povrchovou tGpravou mize byt
antistaticka uprava, zabranuje ulpivani prachy na ¢o¢ce. Hydrofobni uprava brani odpuzuje

vodu, mastnotu a tak ochranuje cocky pred Spinou.

2.8 Materialy

Ackoliv najdeme levné modely dalekohledti, musime pocitat i s jejich nizkou kvalitou.

T¢lo sice muze byt vyrobeno z obycejného plastu, ale to jej odsuzuje predem ke Spatné



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 25

kvalité. Musi se také pocitat s tepelnou roztaznosti. Star$i modely se délaly kovové z zele-

za, ¢i oceli, coz se odrazelo i na vaze, nyni se vyroba snazi vahu minimalizovat.

2.8.1 Slitiny hliniku

Jedna z moznosti, ktera se pouziva na tubusy téla. Tenkosténny odlitek slitiny hliniku se
vyuziva zejména proto, ze Cisty hlinik ma malou pevnost, avSak pozadovanou lehkost.
Tvoii se slitiny s médi, hot¢ikem, niklem, zinkem, manganem a kiemikem. Nejcastéji se

pouziva hot¢ikovych slitin.
2.8.2 Polykarbonat

Je termoplasticky polymer, tedy termoplast, snadno zpracovatelny vstiikovanim ¢i lisova-
nim. Jeho vhodnost pro t¢lo dalekohledu je diky jeho vlastnosti, dobré tepelné odolnosti.

Také ma dobrou odolnost proti narazu a spliiuje vahové pozadavky.

2.8.3 Uhlikové kompozity

Uhlikové kompozity jsou dalsi cenovou relaci. Jejich vyuziti se uplatiiuje hlavné ve vétSich

hvézdatskych dalekohledech

2.8.4 Povrchova uprava materiala

Povrchova tprava téla dnes byva vyfeSena gumovym navlekem (zejména u kovovych tél)
¢1 pogumovanim kvili zabranéni skluzu. Casto se tak na gumovém navleku objevuje 1

zdrsnéni povrchu, ¢i anti-skluzové vystupky.

Povrchova uprava se muze lisit vyrobek od vyrobku. Meopta pouziva také takzvané saté-

novani (baletinovani).

Samoziejma je taky barevnd Uprava odhaleného kovu, pfedev§sim hliniku. PouZivaji se
technologie jako anodicka oxidace, protoze povrchovy néstiik by nemél potiebné trvanlivé

vlastnosti. Tyto povrchové upravy také chrani kovovy povrch pied nebezpec¢im koroze. [1]

[2]
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3 MEOPTA A JEJI HISTORIE

Ve svété vladne optice Zeiss. Ziejmée nejstarsi, stale fungujici firma na vyrobu optiky a
optomechanickych pfistroji. Roku 1846 oteviel Carl Zeiss malou dilnu na vyrobu mikro-
skoptl, které vyrabi takiikajic na kolené. Jeho dilna je pozd¢ji obohacena Ernstem Karlem
Abbem, docentem jenské univerzity, ktery se vénoval teoretickym vypoctim optickych
soustav. Pozd¢ji se pridava technik Schott a vyroba se rozsifuje a zkvalitiuje. Ale co u

nas?

Optika v Pferové zacala s pomoci iniciativy Aloise Mazurka, kdyZ na ministerstvu $kolstvi
dosahl toho, ze se v roce 1930, vedle mechaniky, zacala na pierovské prumyslové Skole
vyucovat optika a s tim vznikli 1 prvni optické dilny. Pro své dalsi zamé&ry potieboval $irsi
podporu. Tim bylo ziskdni pana Krzywdy, ktery na Skole zac¢al ucit ,,brejlatstvi®. Spolu
S Mazurkem se pustili do vyroby jednoduchych optickych sestav, lup a hledackt pro br-
nénskou firmu Suchének. Po tom co Krzywda odesel, nastoupil do tad zdejsSich uciteli
Erdmann z Toplerova zavodu v Géttingenu a s jeho pomoci zahjil vyrobu sofistikovanych
optickych komponentli. Tato vyroba v primyslové skole vedla k vzedmuti zajmu a o Skolu
se zacali zajimat mensi vyrobci optomechanickych ptistroju, ktefi do té doby museli optiku
draze nakupovat v zahrani¢i. Pfichazi nejlepsi mozna doba k zavedeni samostatné optické
vyroby. BohuZel Mazurek nedisponuje dostatecnym kapitalem, aby firmu zaloZil. Shodou
okolnosti se seznamuje s podnikatelem BeneSem, ktery poskytuje prostory byvalého cuk-

rovaru i kapital. V Pierové tak vznika firma Optikotechna.

3.1.1 Optikotechna

Do nové vzniklé tovarny bylo jako prvni potfeba sehnat zaméstnance. Nezaméstnanost
byla v tehdejsi dobé vysoka, ale v mladém optickém odvétvi neexistovali lidé se zkuse-
nostmi. I kdyz mezi prvni zaméstnance patfili vSeobecné vzdélani lidé. Kromé Zakl Skoly
se prihlasili 1 dva inzenyfi a jeden pravnik. Chybovost vypoctl byla natolik velka, Ze se
nedali pouzit. Mazurek utvofil vypocetni dvojce, které po dosdhnuti vysledku, po sobé

zadani kontrolovaly. Poté se na propocty dalo zcela spolehnout.

Rostouci amatérska fotografie udavala smér vyroby. Dalsi rozvoj firmu ¢ekal, kdyz dostala
vétsi objednavku na zvétSovaci objektivy 3x50 pro firmu Kolaf. Sama Optikotechna vel-
kym pozadavkim jesté¢ nebyla schopna vyhovét a spolupracovala se Skolou v Pierové.

KdyZ byla objednavka témét hotova, firma Kolat skoncila a objektivy zstaly v Pierove.
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Bylo tedy nutné, aby se planovana, pouze optickd vyroba, rozsitila o vyrobu pfistroju, kde

by se vyrabéna optika uplatnila.

Dalsiho rastu se firmé dostalo, kdyz Bene$ odkoupil celou vyrobu jist¢tho Camilla
Kallushe. Odkoupil od n¢j licenci na vyrobu zvétSovacich skel, dokumentaci, stroje, roz-
pracovanou vyrobu a dokonce ptevedl do Prerova nékteré jeho zaméstnance a sam Kallush

se v Optikotechné stal vedoucim mechanickych dilen.

Zacal velky rozmach firmy. Od roku 1934 uz vyrabi zvétSovaci skla Ideal, Multifax, uni-
kum, Herkules a objektivy Benar. Od roku 1934 do roku 2005 firma vyrobila bezmala dva

miliony typt zvétSovacich pfistroji.

3.1.1.1 Vilecéné obdobi

Se stoupajici vlnou fasismu se dély ve firmé jisté zmény. Mazurek spolupracoval s minis-
terstvem narodni obrany a v souladu s pozadavky armady se zavadi do vyroby dalsi pii-

stroje. Jednou z novinek je triedr 6x30.

Ve firmé€ k roku 1935 pracuje jiz Sedesat pracovnikill a prostory piestavaji stadit, ale Benes
odmita do firmy vlozit dalsi investice. Zajem o firmu vsak ma Ceskoslovenska Zbrojovka
Brno, kterd chce zbudovat optickou firmu, kvili zasobovani armady potfebnym materia-
lem. Mazurek nakonec feditele presvédéi, aby odkoupil celou Optikotechnu. Pivodni to-
varna se nachazela nedaleko hlavniho nadrazi. Zbrojovka vSak zakoupila pozemky daleko
za méstem a zapocala vystavba nového sidla. Po jeho dostavéni v roce 1937 se stav pra-
covnikl pohyboval uz na ¢isle 836 délnikli a 86 tfednikli. Optikotechna pak dale zkupova-

la patenty a licence k rozsiteni vyroby.

Ackoliv pocatkem roku 1938 byla vyroba vlivem vélky utlumena, firma se rozrostla o no-

vou jidelnu. Od 13. Ledna 1940 se do vyroby zavedl zamétovac pro kulomety.

Po vaélce roku 1945 byla Optikotechna zestatnéna. Na zakladé¢ statutu narodnich podnikii
z 15. Ledna 1946 zfidil ministr primyslu narodni podnik Meopta, spojené zavody pro jem-
nou mechaniku a optiku se sidlem v Pferové. CimZ skonéilo i spojenectvi se Zbrojovkou
Brno.

3.1.2 Meopta

Po znérodnéni méla Meopta tyto zavody:

e Technické feditelstvi Prerov
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e Obchodni feditelstvi Praha

e Optikotechna Pierov

e Meopta Praha Nusle (byvald ETA Praha)
e Meopta Praha-Kosiie (byvaly Srb a Stys)
e Somet Teplice

e Mecopta Modiany (byvaly Loschner)

Tak z riznych firem po znarodnéni vznikl 1. ¢ervna 1946 koncern Meopta, ke kterému
byly postupné jesté pridavany dalsi malé firmy a podniky. Povale¢na 1éta se vyznacovala
velkym rozmachem oboru. Firma celkové prosperovala zamétenim se na obnoveni civilni

vyroby. Produkce se zvySovala, zacal se kuptikladu vyrabét binokularni mikroskop.

Kombinat Meopta byl rozhodnutim ministerstva pramyslu v roce 1948 zaclenén do kolosu
Ceskoslovenské zavody kovodéIné a strojirenské Praha. Dalsi reorganizace prob&hla v roce
1950, kdy nadiizeny organ vyclenil z kmenového ndrodniho podniku v Pierové (kapacitou
nejveétsi, jen pobocny zavod Brno a Ctyfi kinoopravny v Bratislave, Praze, Brné a Plzni)
ostatni zavody, které tim ziskaly samostatnost. Dobrovolné se k Meopté€ pficlenila firma
FrantiSek Hnilicka. V této dob¢ také zacala spoluprace s Univerzitou palackého v Olomou-

ci, ktera trva dodnes.

Meopta byla dale jesté n€kolikrat reorganizovana. Dalsi béh vyroby Meopty zménilo mi-

nisterstvo po roce 1961, kdy zatradilo podnik do kategorie zbrojni vyroby.

Velké zmény nakonec pfinesla sametova revoluce. Firma proSla finanéni krizi z diivodu
poklesu zakazek a vyroby orientované ptedevsim na vojenskou techniku. To ovlivnilo dalsi
transformaci podniku a prodavani neékterych nepotiebnych nemovitosti. V roce 1990 byl
zfizen statni podnik Meopta Prerov, jen do roku 1991 kdy byl zrusen a zapsan do obchod-
niho rejstiiku jako Meopta Pierov, a.s. Tim byl u¢inén prvni krok k pfedpokladané privati-
zaci. V roce 1992 vstoupila akciova spole¢nost Meopta Prerov, a.s., v souladu s platnou
legislativou do prvniho kola kuponové privatizace a byla hned v prvnim kole prodana. Ak-
cie ziskalo téméf 11 600 vlastnikti. Rokem 1994 pokracuje transformace zalozenim nékoli-

ka dcefinych spolecnosti.

3.1.2.1 Meopta nyni

Od roku 1992 je Meopta pln¢ privatizovand a zustava jedinym optickym vyrobcem

v Ceskoslovensku. Restrukturalizace firmy pokracuje az do roku 2003. Spoleénost TCI
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New York se stdva partnerem Meopty pro distribuci produkti znacky Meopta na americ-
kém trhu. V roce 2005 probéhne zména pravni formy na Meopta — Optika, s.r.0. a piejme-
novani TCI New York na Meopta U.S.A., Inc (Spolecnost zalozena roku 1960 jako Tyrolit
Company, Inc. Zacinala jako distributor brusnych kotouct ve Spojenych statech a Kana-
dé). Nyni je Meopta nadnarodni spolecnosti ptisobici v oblasti vyzkumu a vyvoje, v kon-

struk¢ni ¢innosti a ve vyrob¢ optickych i mechanickych soucasti a jejich montazi. [3] [4]
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4 PREHLED SOUCASNE PRODUKCE BINOKULARU

-
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Obr. 2. Konstrukce binokularu

V dnesni dobé se binokularni dalekohledy pouZzivaji v riiznych odvétvich. Nejcastéji nalé-
zaji své vyuziti u armady, myslivcl a loved, ale také v turistickém a sportovnim odvétvi.
Kvalita pouzitych materiali doséhla Spickové urovné, coz se vSak samoziejmé odrazi na
cené. Nez predstavim znacky moznych binokularti, uvedu o nich nékolik informaci, které
které kazdy dalekohled nese, jako naptiklad 8x42. Prvni Cislo ndm udava zvétSeni dan¢ho
dalekohledu. To druhé potom primér prednich ¢oc¢ek v milimetrech. Jejich mensi zvétsent,
oproti monokularnim dalekohlediim, které dosahuji vétSinou vétsich cisel, je vsak cilené.
Pokud zvétSeni dalekohledu roste, snizuje se zorny uhel, klesa svételnost a vznika ties,
velice nezadouci u pozorovani pohybujicich se objektii dalekohledem drzenym v ruce. Se
zvétsujicim se priméerem piednich cocek pak svételnost stoupd, hodi se potom do Sera a
podobnych situaci. Dal§im aspektem je vaha, kterou se snazite minimalizovat, zvlasté po-
kud jste na cestach. Binokularni dalekohledy jsou vyrabény obecné ve dvou provedenich a
to na zaklad¢ vnitini konstrukce, kdy je mozné mit optickou cestu v jedné ose (Obr. 2. vle-

v0). Je zde pouzito Takzvanych ,,sttechovych® neboli roof hranolu, které dovoluji vétsi

kompaktnost dalekohledu. Pti druhé moznosti se pouzivaji odrazové hranoly porro, které

zpusobuji, Ze predni ¢ocka a kone¢ny okular nejsou v jedné ose (Obr. 2. vpravo).
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Jako prehled soucasné produkce binokularii vyuziji produkty dnes bézn¢ dostupné na trhu.
ProtoZe se zamétuji na sportovni binokuldr 8x42, budu se vénovat predevsim témto pro-

duktim a z kazdé uvedené firmy jsem jeden model s t€émito parametry uvedl.
4.1 Sportovni binokularni dalekohledy

4.1.1 Meopta

Meopta nabizi Siroké moznosti vyuZiti jejich binokularnich dalekohledii. Od kompaktniho
kapesniho dalekohledu MeoSport 8x25 po myslivecky model MeoStar B1 15x56. Modely
jsou vodotésné, odolné proti vlhkosti a desti. Jsou hermeticky uzaviené a jsou tak chranéné
proti vlivim okolniho prostfedi. Pfedni ¢oc¢ky jsou opatieny antireflexni vrstvou. U nekte-
rych modell také najdete takzvand HD skla, odkazujici na high definition, tedy vysoké
rozliSeni. Jedna se o fluoridova skla potlacujici chromatickou aberaci. Kviili vaze je télo u
MeoStaru Blvyrabéno z hlinikovych slitin, u MeoSportu je to polykarbonat a u MeoPro
HD jou to hoicikové slitiny. Pro vnéjsi ochranu je pouzito gumového navleku, pomahajici-

ho tlumit ndrazy. VSechny modely maji propustnost svétla 80-89%.

41.1.1 MeoStar B1 8x42

Tento konkrétni model nemé piidomek HD. Poskytuje vhodnou kombinaci vaha/vyhon. Je
z hlinikovych slitin, vodotésny, ponofitelny do Ctyf metri. Meopta také nabizi piislusenstvi
V podobé¢ stativu, ¢i konvertoru, umoziujiciho dvojnasobné zvétseni dalekohledu MeoStar
B1.

4.1.2 Swarovski

Swarovski je znama firma pojmenovana po rakouském vyrobci brouseného skla a to pie-
devsim diky bizuterii. S kvalitnim zpracovanim skla se pustil i na trh se zvétSovaci optikou
a sportovnich dalekohledd. Swarovski vyrabi kvalitni optiku a jeji pofizovaci cena opousti

moznosti takiikajic ,,béZného smrtelnika®.

4.1.2.1 Swarowski SLC 8x42 W B

Modelova fada SLC je loveckou klasikou. Model 8x42 patii mezi univerzalni lovecké da-
lekohledy. Stejné jako piedchozi model je hermeticky uzavien, odolny viic¢i vodé a narazu.

Dnesni kvalitni dalekohledy se typu 8x42 se snazi srazit vahu co nejnize, vétSina z nich se
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pohybuje okolo 800 gramt, ani tento tak neni vyjimkou s 810 gramy. Kvuli chromatické
aberaci je pouzito Fluoridovych ¢ocek.
4.1.3 Bushnell

Firma Bushnell patfi mezi vrcholné vyrobce sportovni optiky jiz asi 65 let. Zaméfuje se na
vSechny aspekty pozorovani a snazi se pfijit s nejvétsi nabidkou. Dalekohledy jaké tato
firma nabizi, jsou tak k mani od cenové velice pfijatelnych az po draz$i modely. Timto
také nabizi hned nékolik typt 8x42.

4.1.3.1 Bushnell 8x42 Elite ED

Model vyuzivajici magnesiového ramu s pogumovanim. Jeho vdha dosahuje 728 gramd.
Ptedni ¢ocky jsou opatiena povlakem odpuzujicim vodu. Povrchova tprava ¢ocek zajistuje
vysokou propustnost svétla pro objektiv.

4.1.4 Eschenbach

Némeckd firma zaloZena roku 1913 Josefem Eschenbachem, nesouci jeho jméno, patii
mezi velké spolecnosti na poli prodeje optiky.

4.1.4.1 Eschenbach adventure D 8x42 B Ww active

Vodotésny, hermeticky uzavieny. Pfeduren zejména k turistickym tcelim.

4.1.5 Levenhuk

Levenhuk je americky vyrobce optickych pfistroji. Patii mezi mladé firmy s rokem zalo-
zeni 2002. Momentalné nejvice operujici na ruském trhu.

4.1.5.1 Levenhuk Vegas 8x42

Opét hermeticky uzaviené télo. Pryzova ochrana proti mechanickému poskozeni. Cocky
opatfeny antireflexni vrstvou.

416 Dalsi

Dalsi produkty obsahuji vice méné stejné technologie S riznymi patenty a firemnimi jmé-
ny. Vlastnosti téchto dalekohledi jsou ovlivnény cenou, které s mnozstvim kvalitnich po-

vrchovych uprav a technologickych postupii vyroby roste. Proto nebudu pokracovat
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s dalsim vyctem firem a jejich modelt. Jako dal$i firmy vyrabéjici binokularni dalekohle-

dy, mohu pro vlastni zajimavost uvést tyto piiklady: Olympus, Nikon, Praktika. [6]
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5 NAVRH SPORTOVNIHO BINOKULARU 8X42

Jak bylo vySe uvedeno, sortiment Meopty obsahuje nékolik druhii binokularnich daleko-
hled. Od malého kapesniho, po velké lovecké. Celkova produkce je ladéna do zelenych
»maskovacich* barev. M4 spoluprace s Meoptou ma ptinést koncept sportovniho daleko-
hledu, vhodného ke sledovani sportovnich akci, jako je jachting, golf, horolezectvi, biatlon
a dalsi sporty, kde divak zaujima pevné postaveni a dalekohled mu umozni Iépe sledovat
béh udalosti. TudiZ je nutné snazit se minimalizovat vahu pfistroje. Chtél jsem taktéZ opus-
tit monotdnni barevné kombinace, objevujici se u jakéhokoliv vyrobce, jen s obfasnymi

barevnymi vystielky.

5.1 Prvotni skici

Obr. 3. Spektiv MeoStar S2

Jesté pred tim, nez jsem védé€l presné rozméry pro model, kterym se budu zabyvat, jsem
nacrtnul nékolik moznych tvarovych modifikaci, které by se mi na samotném téle libili.
Zaujaly m¢ zaoblené tvary spektivu MeoStar S2 (Obr. 3), konkrétné ¢ast u okularu. Téchto
kiivek jsem chtél vyuzit 1 u ndvrhu mého binokularniho dalekohledu. Zaroven jsem skico-
val typ s ostrymi dynamickymi rysy, abys zjistil, kterou cestou ptjdu. Jestli se priklonim k
mekkym zaoblenym tvarim nebo tvrdym piechodim.
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Obr. 4. Prvotni navrhy

Tyto navrhy jsem potom déle rozvijel. Nebyly podminény zadnymi rozméry a technickymi
detaily, jen prosté, mozné tvarové feSeni, ze kterého jsem pozdéji vychazel. Také jsem si
hrél s myslenkou néjaké inovace, né¢eho neobvyklého. Mnozstvi riznych prvka jsem po-

tom kombinoval, jestli by se nedaly vyuzit v realné vyrobé.

Obr. 5. Nepouczité koncepty

Skici jsem dale upravoval a ménil, stale bez pevného zadani. Neustale jsem si udrzoval dvé
moznosti rovného a zaobleného konceptu, priklané€l jsem se ale spiSe k zaoblené moznosti.
Tyto tvary jsou u dalekohledt mnohem vzacnéjsi nez bézné rovné linie. Zaobleni jsem
chtél také vyuzit pro pohodIné zapasovani dlang, drzici dalekohled. Tvar jsem dale kulti-
voval a mirnil zaoblené linie. Resil jsem vhodné umisténi zlabku na ukazovak (Obr. 7),
ktery saha na ostfici kolecko, které jsem pozdéji u nékterych koncepth umistil do predni

¢asti.
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Obr. 6 Tvaroveé varianty

Obr. 7. Variace pro uchopeni

5.2 Koncept

Po obdrzeni rozmért, jsem si udélal Sablonu, kterou jsem poméiil své dosavadni nacrty.
Bylo jasné, Ze je budu muset zna¢né upravit (Obr. 8). Nadmérné piibyvani hmoty, jen kvi-
li zméné tvaru neni zaddouci z hlediska nabyvani na hmotnosti. Moderni pfistroje se snazi
dosahnout ¢isla okolo 700 gramu, ¢inici dalekohled ¢im dal vice leh¢i a pouzitelngjsi ve
zvétSujici se Skale prilezitosti. Coz znamenalo zmenSit zaoblené ¢asti a upravit velikost
okulart a objektivi. Tyto Gpravy vedly k vytvofeni né¢kolika navrht (Obr. 9). Po konzulta-
cich bylo také zapovézeno umisténi ostficiho koleCka ve pfedni ¢asti. Meopta v nynéjsi

dobé¢ tyto konstrukce ned¢la.
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Obr. 8. Porovnani rozmeéru s navrhem

Obr. 9. Tvarové varianty

K zna¢né zméné v designu piedni ¢asti doslo, kdyz jsem se rozhodl nechat pfedni tubusy
odhalené. Nabadala k tomu kresba, kde jsem gumové okraje pfednich objektivii u nekte-
nakonec vedl i finalni tvar dalekohledu. Ackoliv jsem chtél zachovat linii délici dalekohled
takiikajic na dvé ¢asti, pfedni a zadni, vznikl koncept v minimalistickém provedeni (Obr.
10), kde se veskera pozornost vénovala pfednimu prvku. Vratil jsem se ale k verzi s délici
linii. Béhem tohoto navrhovani jsem si udélal pracovni model (Obr. 11), zejména kvuli

ergonomii ichopu. Model jsem vytvoftil z polystyrenu, ktery poslouzil jako opticka cesta a
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Obr. 11. Pracovni model

vnitini tubusy, okolo nich jsem umistil clay. Dalekohled mi v ruce sedl, jak jsem chtél a
doufal. Prsty od malicku k prostiedni¢ku (které tvofi spolu s palcem samotné drzeni dale-
kohledu) jsem umistil do piedni ¢asti a konc¢ili u dé€lici linie, za kterou dosedl volny ukazo-
vacek, slouzici k dosazeni ostficiho kolecka. Pokud ergonomické prvky, kam ma urcita
cast téla zapadnout, nejsou absolutni a pfimo nenuti ruku umistit se jistym zpiisobem, je
lepsi je délat vice nenucené a oteviené moznostem. K tomuto zavéru jsem dosel pfi jedné
Z konzultaci o ergonomickém prvku ze spodu dalekohledu pro palec. Lidské ruce jsou totiz

originaly a mtize potom dochazet k nevyuziti takového prvku.
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Poté, co jsem se rozhodnul uplatnit délici linii, mi pfislo vhodné ud¢€lat nékolik skic tohoto
prvku a zjistit jak nejlépe jej umistit (Obr. 12). Pouzitou linii jsem nakonec jesté zmirnil

Vv tkosu a z profilu jsem ji dal to stejné¢ho thlu jak pfechod mezi odkrytou a krytou casti.

Obr. 12. Varianty déliciho prvku

Poslednim prvkem nutnym k umisténi, jsou drzatka pro popruh. Vyuzil jsem mirného vy-

bouleni v ¢asti u okularu a zapustil je dovnitf. CimzZ se dostdvam k finalnimu feSeni.

Obr. 13. Vysledna kresba

5.2.1 Navrh brasny

Co se brasny tyce, mél jsem dvé moznosti. Navrh kompletné uzaviratelné brasny, nebo

¢astecné otevieny potah. Vybral jsem si potah. Ackoliv jsem pracoval i na druhé variantg. |
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kdyz neni az takovy rozdil ve vaze, brasna vypadad téZkopadné, pusobic dojmem tézké
hmoty. Vzdusny potah, kryjici pfedni elementy mi pfiSel vhodnéjsi. Zaroven jsem navrh-
nout dopln€k s moznosti pfipnuti dalekohledu nejen k pasu, jak je béZzné ale i na popruh
kolem téla, ve stylu Indiana Jonese (Obr. 15), ktery nosil kabelu nasikmo, pies jedno ra-

meno. Takovy nadech dobrodruha.

Obr. 15. Varianty uchyceni

Ve vysledku jsem tvar vice poddal samotné podob¢ dalekohledu. Potah musi chranit pte-
devsim nejzranitelnéjsi a nejdilezitéjsi cast, tedy piedni skla dalekohledu. Neni nutné, aby
pokryval celou plochu pfistroje. Mym cilem tedy bylo udélat rychle odepinatelny systém,

k okamzitému pouziti dalekohledu, chranici piedni partii s vyuzitim minima materialu. Ze
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sorty potaht, které Meopta pouziva, nebo se chysta pouzit navleky z neoprenu. Neopren je
vynikajici material, dobfe tlumici narazy. Chtél jsem vyuzit jeho elasticitu k pfesné pad-

noucimu potahu.

Obr. 16. Konecné variace potahu

5.3 Finalni FeSeni
5.3.1 Material a povrchova uprava

Télo a povrchovou upravu jsem zvolil podle dneSnich nejlepSich modeld. Tedy gumovy
potah s drsnénym povrchem, ktery uzavira vétsinu téla dalekohledu a chrani jej. Ale oproti
béZznym tmavym barvam jsem zvolil bilou barvu. Dalekohled neni nutné skryvat jako pii
lovu, praveé naopak chci, aby Sel dobfe vidét a délal sdm sobé reklamu. Samotné télo dle
technologie vyroby a dostupnych nejleh¢ich materiali je z hlinikovych ¢i hot¢ikovych

slitin, zalezi na cenové relaci.

Jedinou neobvyklou tpravu, jsem zvolil u pfedni odhalené ¢asti. Misto Cisté barvy, tma-
vych nebo Sedych barev, jsem zvolil pomérné novou technologii 3D tisku (Obr 17.). Tento
tisk umoZzni potisknout prostorové objekty, 1 v zahnutych mistech. Jako potisk jsem zvolil
dievo. Dievo jako ptirodni material, ktery v kombinaci s technologicky vyspélym pfistro-

jem vypada neobvykle.
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Obr. 17. Dreveny potisk prednich okularu

5.3.2 Rozméry

Rozméry u dalekohledu urcuje opticka cesta (Obr. 18), ktera je dana. Vzhledem k tomu, ze

Meopta jiz dalekohled 8x42 vyrabi, jsou to rozméry stejné.
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Obr. 18. Opticka cesta
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Obr. 19. Rozmery puvodniho dalekohledu 8x42

5.3.3 Dalekohled

Samotny dalekohled je tedy dé€lan do rozmért svého stavajiciho ,,bratficka®. Tato velikost
je Castecné neménnd, nebot’ tvar dalekohledd se snazi byt v minimalistickém tvaru, kvili
vaze. Jak uz jsem vise psal, cilova hmotnost je nyni 700 grami. Proto i gumovy potah se
déla v maximadlni sile 1,2 mm. Guma je relativné t€zky material, odhalenim ptednich oku-
larh jsem nepatrné mnozstvi odstranil. Ve findlnim feSeni jsem tedy uplatnil pouze jemny
schodek v t€lu, postupné zanikajici smérem dolt. V piedni ¢asti tedy dava ruce na védomi,
ze se blizi ke konci jemné zvednuti a ukazovak vede schodek ptimo k jisticimu kolecku.
Okular samoziejmé obsahuje moznost optické korekce, tak jak je tomu u vSech dalekohle-
da. Poslednim co jsem fesil, bylo vhodné umisténi loga, pro které jsou jen dvé mozna mis-

ta, ktera se pouzivaji. Umist'uji se na boku, nebo na horni plose (Obr 21).
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Obr. 20. Zadni a predni pohled

-
J

Obr. 21. Varianty loga

Obr. 22. Varianty noseni
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Obr. 23. Konecny prehled

Obr. 24. Konecny prehled
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ZAVER

Prace mi pfinesla mnoho novych poznatkii. Diky spolupraci s Meoptou, nebo presnéji
s designérkou Meopty, Pani Vankovou, jsem mél Sanci zjistit, jak v tomto prostfedi postu-
puje vyrobek od navrhu k produkci. Realita designérské tucasti na produktu je mnohem
téz81, nez se muze zdat. Postupnym vnikanim do problému se objevuje vice a vice drob-
nych, ale dulezitych detailti. Nejvétsi konflikt vétSinou nastava pii debaté s technologem i
konstruktérem, ktefi se snazi vyrobu co nejvice zjednodusit a piiblizit realité. Tato realita
se vSak méni S kazdym clovékem a stejné tak i firma ma svou vlastni ,,realitu®, kterd dava
ur¢ité mantinely v konceptech. Zjist'oval jsem, Ze m¢ vaze ¢im dal vice véci, které musim
dodrzet a véci které bych mél dodrzet. My koncept s dosavadni kolekei Meopty nelicuje.
Uz od zacatku zadani jsem vé&dél, Ze nepijdu s hlavnim vizualem po stejné cesté a chtél
jsem ud¢lat dalekohled, ktery pljde na sportovnich akcich vidét, bude vycnivat, a tedy
jsem Sel proti lovecké stalici firmy. S konceptem dalekohledu pro pozorovani sportu, jsem
si predstavil dynamiku celého toho okamziku, pfi kterém se bude pouzivat. Proto jsem jej
nepasoval nijak do pevné brasny, musi byt jako kolt u pasu, nebo bi¢ kolem torsa Indiana
Jonese. Takovym postupnym vyvojem navrh prosel, az do konce. To je to, co je na desig-
nérské praci jedna z nejhez€ich véci. Ten proces. Asociace, hledani, postup, vyplyvani véci
z tvard. Projekt jako dalekohled pro Meoptu byla vyborna zkusSenost, doufam Ze takovych

jesté ptijde dost.
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