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k analyze drobnych a okem neviditelnych struktur pomoci
svételnych paprskd. Klasickym opticky mikroskopem dnes
bézné dosahujeme az tisicindsobného zvétsSeni, jelikoz je
ale mezni rozliSovaci schopnost plné Umérna vinové délce
zareni, nejsme schopni spatfit nano a mikro struktury
sledovaného materialu.

Zde prichazi na radu elektronovd mikroskopie. | kdyz je
pomérné mladou védou, téSi se dnes Sirokého vyuziti
a nachdzi stdle dalSich aplikaci. Diky elektronovym
mikroskoplm mudzeme nahlédnou do vnitfniho usporadani
pozorovaného materidlu a prozkoumat tak nadm zcela
neviditelny svét.

Dnes elektronové mikroskopy muizeme najit nejenom
vmedicinéabiologickychaplikacich,aletakévkriminalistice
Ci elektronickém prdmyslu. Kde mohou pomahat nejenom
s analyzovanim hlubsSich struktur materidlu, ale také s jeho
opracovanim atov jednotkdch nanometrd. Na svétovém trhu
je pét firem které se blize zabyvaji elektronovou mikroskopii.
V tomto odvétvi je Ceskd Republika dlouhodobé Fazena mezi
svétové jednicky.

V diplomové praci se zabyvdm ndvrhem ergonomického
reSeni pracovni plochy operatora a samotného oplasténi
jednoho z nabizenych elektronovych mikroskopl firmy
Tescan Orsay Holding a.s.






ZACATKY MIKROSKOPIE

Mikroskop mulzeme fradit mezi takzvané ,zlomové
objevy“. Pfesné uréeni vzniku mikroskopu neni zcela
jednoduchou zalezitosti, jelikoZ samotnou lupu mdzeme
nazyvat prvnim mikroskopem. Jeji zvétSeni dosahovalo
az desetindsobku skutecCnosti. Mistrovstvi brouseni
cocek se povedlo jiz ve 14.stoleti italskym mnichdm,
které je vyuzivaly primarné pro vyrobu bryli. Fyzikalni
vlastnosti CoCek ale pritahovaly pozornost nejen Siroké
verejnosti, ale i umélcu. V roce 1589 Giovanni Battista
della Porta vyuzil dvou ¢oéek k zvySeni zvétSeni, dosahl
tak Sedesatindsobného zvétSeni a vznikla tak camera
obscura.

Vynalez mikroskopu na sebe nenechal dlouho ¢éekat
a prvni takovy pfistroj byl Udajné sestrojen kolem
roku 1590. Za prvni konstrukci mikroskopu stoji
otec Zacharias Janssen a jeho syn Hans. Zafizeni bylo
slozeno z vypouknutych i vydutych ¢oéek a dosahovalo
Sedesatindsobného zvétSeni. Presto, ze mikroskop
jako vyznamny objev nabyval nebyvalé oblibé slouzili
dlouhou dobu predevsim k zdbavé a ne k vyzkumu. Anton
van Leeuwenhoek je povaZovan za otce mikroskopie.
Byl prvni kdo vyuzil vlastnosti mikroskopu k sledovani
biologie. Poprvé tak spatfil a popsal kvasinky, bakterie
nebo hemzivy Zivot v kapce vody a dalSi objevy. V 18.
stoleti prevazné mikroskop prezival jako kratochvile

anglickych ~ gentlemant.  Primyslovou  vyrobu
mikroskopu zavedl v roce 1847 Carl Zeiss, jehoz firma je
vyrabi dow soucasnosti.

ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

Svételné mikroskopy ale maji své fyzikalni hranice.
RozliSovaci mez je tedy omezena difrakénim limitem,
ktery tvofi pfriblizné polovina vinové délky pouZzitého
svétla. Maximalni teoretické zvétsSeni, kterého mlizeme
dosdhnout je az dvatisice krat, ale zde jiz nardzime na
omezeni, kterd kvuli vinovym délkdm nejsme schopni
prekrocit.

Cesta do samotného nano a mikro svéta se ndm ale
otevrela az s objevem vlastnosti elektrond. Tento objev
ucinil Luis De Broglie v roce 1925. Jeho prulomové
tvrzeni, ze letici ¢astice ma i vinovy charakter, znacné
ovlivnilo pole techniky. Za tento objev ziskal roku 1929
Nobelovu cenu za fyziku. Pokusy néasledné potvrdily
vinové vlastnosti elektrond jejich difrakci. Pro rychle
letici elektrony jsou ale klasické cocCky bariérou, kterou
nedokdzi prekrocit, alternativou ke klasickym ¢ockam
se tak staly elektromagnetické civky.

Prvni  konstrukce  transmisniho  elektronového
mikroskopu byla predstavena tymem na Vysoké Skole
technické v Berliné roku 1932. Tym vedeny Maxem



Knollem a Ernstem Ruskou prezentoval dokonce
historicky  prvni  elektron-mikroskopovy  snimek
bakterie. Ernst Ruska ziskal ocenéni za vyznamny objev
v oblasti elektronové optiky a konstrukci elektronového
mikroskopu az v roce 1986, kdy ziskal polovinu Nobelovy
ceny za fyziku.

Prvni komercni skenovaci mikroskop byl predstaven
v roce 1965 firmou Cambridge Scientific Instruments,
jejiz tym vedl C. W. Oarleyem.

HISTORIE FIRMY TESCAN ORSAY HOLDING A.S.

Samotny vznik spolecnosti je Uzce spjaty s firmou TESLA
Brno, kterd v Ceskoslovensku ve spolupraci s Ustavem
Pristrojové techniky v Brné vyrabéla prvni elektronové
mikroskopy. Jedenzjejich nejvétSich ispéchl mélmodel
TESLA BS 242. Tesla byla na trhu 30 let a za dobu svého
pUsobeni vyrobila tfitisice rlznych mikroskopt do vice
nez 20 zemi svéta. Samotny zlom pfisel se sametovou
revoluci, kdy se firma rozpadla na mensi ¢asti. Tak pravé
vznikla firma TESCAN (TEsla + SCAning). Pvodné mala
firmavyrabéjici digitizéry pro starsianalogové rastrovaci
elektronové mikroskopy a drobné prisluSenstvi. Dnes
se diky vlastnimu vyzkumu a kvalitnim vyrobkdm radi
ke svétové Spicce vyrobcl skenovacich elektronovych
mikroskopu.




Mikroskopy mizeme rozdélit podle nékolika skupin -optické
mikroskopy, fluorescenéni mikroskopy, ultra-mikroskopy,
mikroskopy interferenéni, polarizacni  mikroskop,
stereoskopické mikroskopy a elektronové mikroskopy.

Elektronovy mikroskop funguje na principu optického
mikroskopu, akorat fotony jsou zde nahrazeny rychlejSimi
elektrony a sklenéné CoCky elektromagnetickymi ¢ockami
mikroskopU je jejich mezni rozliSovaci schopnost. JelikoZ je
rozliSovaci schopnost pfimo Umérna vinové délce pouzitého
zareni, dokaze tak elektronovy mikroskop dosahnout
mnohem vyssiho zvétSeni (a to az 1000 000:1).

Zdrojem elektrond u elektronovych mikroskopld je
elektronova tryska, nékdy téz nazyvané elektronové délo.
Pomoci elektrostatickych a elektromagnetickych cocek jsou
elektrony smérovany do svazku, ktery dopada na pozorovany
vzorek. Timto svazkem je pomoci elektrostatickych
a elektromagnetickych odchylovact (deflektor() provadéno
rastrovani po povrchu sledovaného vzorku. Elektronové délo
muUzeme rozdélit do dvou skupin podle zpUsobu dodavani
energie elektronlim na:
- termoemisni

Zahrivani katody vede k nardstu vnitini energie.

Prekrocenim dané teploty poté dochazi k emisi

elektronl z nahraté katody.

Vyuzivané materialy:

wolframové vladkno

krystal hexaboridu lanthanu

- autoemisni
Katoda ve tvaru hrotu. Elektroda s vysokym kladnym
napétim je umisténa naproti hrotu. V okoli hrotové
katody vznika silné elektrické pole, diky kterému se
pohybuji elektrony z povrchu hrotu. Autoemisni katoda
vyzaduje vysoké vakuum.
Vyuzivany materidl:
monokrystal wolframu (Zivotnost neomezena).

Elektronové mikroskopy vyzaduji pro svoji praci vakuum.
TYPY ELEKTRONOVYCH MIKROSKOPU

SEM

Skenovaci elektronovy mikroskop

(rddkovaci elektronovy mikroskopy)

Tento typ elektronového mikroskopu funguje na principu
odrazu urychleného primarniho elektronového svazku od
pozorovaného vzorku - ve sméru radek po radku. Uvnitf
vzorku dochazi k ovlivnéni tvarl pod povrchem, kdy se
primarni elektrony daji zcela ndhodné do pohybu. Mizeme
rozliSit pruzny a nepruzny rozptyl. Timto chaotickym
pohybem vysilaji signaly, ze kterych Ize ziskat informace
o zkoumaném povrchu. Tato metoda poskytuje vysoké
rozliSovaci schopnosti, ostrost a velké zvétseni. Samotny
preparat muUze mit relativné velky rozmér a pokud je
z vodivého materiadlu neni potreba specidlniho upraveni.
U materiall, které nejsou vodivé je nutno povrch ,,zvodivét*
napfiklad naparenim kovu.
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TEM
Transmisni elektronové mikroskopy vyuzivaji zafizeni

Pouzité zareni urcCuje hranice rozliSovacich schopnosti
mikroskopl. Optické mikroskopy ndm zobrazi detaily

s podstatné kratSimi vinovymi délkami a tim je dosaZzeno v rovindch krystalického zrna, pouzitim elektronové

velmi velké rozliSovaci schopnosti. Misto svételného zdroje
je umisténo svételné délo, které je slozeno z wolframového
vldkna - Wehneltova vélce. Klasické sklenéné Cocky nahrazuji
elektromagnetickéamistookularu jeumisténo fluorescenéni
stinitko. Vyuzivad proslych elektronl skr zkoumany vzorek
o tloustce cca 200 nm. Tento zplsob vyzaduje vy$si
urychlovaci napéti. Stejné jako u skenovaciho elektronového
mikroskopu i tady dochazi k rozptylu elektrond. Vzniké
Siroké spektrum signalu, ze kterého lze ziskat fadu informaci
o sledovaném vzorku.

Kombinaci elektronovych mikroskopl SEM a TEM ziskame
dal$i typy mikroskopl, napf. SEM s detektorem proslych
elektronUd. Velkou vyhodou elektronové mikroskopie je, ze
mUze dat informaci nejen o topografii vzorku, ale i o jeho
materidlovém slozeni.

ROZLISOVACIi SCHOPNOST MIKROSKOPU

Lidské oko neni schopné zobrazit predmét, nebo jeho

detail jestlize je zorny Uhel mensi nez 1. Mikroskopy ndm
umoznuji tento zorny Uhel opticky zvétSit a tak jsme schopni
sledovat i ty nejdrobnéjsi detaily. Jedna se o uzitné zvétSeni
mikroskopu.

mikroskopie jsme schopni nahlédnout do detailni nano
struktury materialu.

Zdroj elektront

RENTENOVE ZARENi
informace o povrchovém slozeni

ZPETNE ODRAZENE ELEKTRONY
informace o atomovém cisle a topografii

KATODULUMINISCENCE
informace o elektronickych vlastnostech

AUGENOVY ELEKTRONY

informace o povrchovém slozeni SEKUNDARNI ELEKTRONY

informace o topografii

Vzorek ELEKTRICKY PROUD VZRKEM
L_ informace o elektrickych vlastnostech
-

PROSLE ELEKTRONY
informace o strukture tenkych vzorka




Designové reSeni elektronovych mikroskopt je stale spise
okrajovou zalezitosti.Vtomto odvétvi se klade vétsiho dlrazu
na technologické vybaveni pfistroje a jeho snadnou obsluhu.
AvSak potreba konkurenceschopnosti firem s sebou prinasi
mnohem vétsi dliraz na odliseni vizualni identity vlastnich
produktl od stavajicich na trhu.

V soucasnosti je pét velkych firem, které se zabyvaji
elektronovou mikroskopii - JEOL, FEI, Carl Zeiss, Hitachi
a Tescan.

TESCAN

Spolecnost s dlouholetou tradici dnes nabizi pro zdkaznika
velké spektrum pristroji se Sirokou Skalou aplikaci dle
specifickych pozadavkl zdkaznika. Soucasné je v portféliu
firmy az 15 typu elektronovych mikroskopu.

ROZBOR TVAROVEHO A KOMPOZICNIHO RESENI

Soucasny design mikroskopU byl vypracovan studiem DIVAN
v roce 2017. Cilem studia bylo natvarovat ,univerzalni“
oplasténi, které bude fungovat se vSemi moznymi
variantami  rozmérného  prislusenstvi  elektronového
mikroskopu. Zakladem kapotdze rady S je silny tvarovany
lakovany hlinikovy plech s ofrézovanou hranou. Do celkového
projektu patfi i nadvrh stolu pro operatora a servisni box
elektronového mikroskopu.

Stll prooperatoranabizivicevariantvybavenosti.Jehovelkou
prednosti je jednoduchéa kovova konstrukce, ktera se pouziva

z velké ¢asti pro skryti poéitacové kabelaze. Pracovni plocha
je prizpisobena Sifi mikroskopové zakladny a operator tak
dostavé cca o 15 cm vice prostoru. Souéasnym designem
se Tescanu podafrilo tvarové zcela odliSit od konkurence
a nabidnout zadkaznikovi do jisté miry ,variabilitu“ pracovni
plochy. Z technického hlediska velmi kladné hodnotim
nezakryty zadni servisni pfistup. Netradi¢ni tvarovani
plechd svym zplsobem vyzdvihuje citlivost a presnost
elektronového mikroskopu, avSak univerzalita kapotaze je
v tomto pripadé velmi odvaznym reSenim.

Predchozi fadu pro spolecnost Tescan navrhovalo Brnénské
studio Faktum design. Okrytovani vznikalo v obdobi od
roku 2009 do roku 2012. Pfi navrhovani byl kladen ddraz
k zakrytovani technické ¢asti stroje a na celkové sjednoceni.
Dvoubarevné krytovani pomaha k snadnému rozliseni funkci
daného pristroje. Oplasténi se déli na nékolik hlinikovych
Casti, které jsou opticky propojené perforovanym vzorem.
Stal pro operatora je Sifkou zarovnany k rozméru technické
zdkladny mikroskopu.

MOZNOST DELENi ELEKTRONOVYM MIKROSKOPU
TESCAN

Autoemisni SEM x termoemisni SEM
Podle velikosti komor

Klasické SEM x kombinované SEM
Nizké vakuum x vysoké vakuum






CARL ZEISS

Jednd se o nejdéle pusobici firmu na trhu v odvétvi
mikroskopie. Byla zaloZzena roku 1847 a jako prvni se plné
zamérovala k prdmyslové vyrobé mikroskopU. Spoleé¢nost se
dnes nezabyva pouze mikroskopii, ale také vyrobou cocek,
dalekohledt a prislusenstvi.

Geometrické krytovani mikroskopl néasleduje konstrukci
pristroje a pfiznava jeho technic¢nost. Krytovani mikroskopu
v bilé barvé doplnuji vyrazné prvky v podobé cerné
lakovanych nebo stfibrnych boénic. Pro pracovni desku stolu
elektronovych mikroskopUl vyuzivaji ¢asto ¢erné barvy, kterd
mUze napomahat obsluze od Unavy zraku. Rozmér pracovni
plochy velikostné splnuje pozadavky pro komfort obsluhy.

=
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JOEL

Japonska firma, zaloZzena roku 1949, od pocatku se
zamérovala na mikroskopii a brouseni ¢ocek. Dnes v jejim
Sirokém portfoliu mizeme najit magnetickou resonanci,
rentgenové fluorescencni spektrometry nebo 3D tiskarny.

Geometrického oplasténi vyuzivaji tak, aby zakryli hrubou
konstrukci a dany pristroj nepUsobil ,,odstrojené“. Pracovni
plocha pro operatora je oproti konkurenci vyrazné zmensena.
MUze tedy dochédzet k nedostateénému odkladacimu
prostoru. Kromé klasického oplasténi se firma zameérila
i na ovladaci prvky, které jsou integrovany do klavesnice
a ulehéuji tak obsluhu celého zafizeni.




HITACHI

Spolec¢nost Hitachi nabizi kromé klasického oplasténi
konstrukce i celozakryté feSeni v rdznych velikostnich
provedeni. celozakrytované varianty znacné potlaci
technicky raz pristroje a diky tomu plsobi mnohem
jednodussim dojmem. Pro kapotdz stroje se vyuziva
perforovaného nebo ohybaného plechu.V barevné kompozici
prevazuje bila barva, kterd je doplnéna o tmavé modré
detaily, které znazornuji linii nebo urcity detail stroje. Prostor
pro operatora je srovnatelny s konkurenénimi firmami.
V nékterych pripadech dochazi az k nepfirozenému zmenseni
pracovni plochy, kterd maze pro obsluhu byt nekomfortni.




FEI COMPANY - THERMO FISCHER SCIENTIFIC

Americkd spole¢nost pusobici na trhu od roku 1971
Z provedeného prlzkumu trhu pasobi jejich tvarové
reSeni nejvyvazenéjSim dojmem. Pro okrytovani pouzivaji
kombinaci odolného plastu a ohybaného plechu. V barevné
kompozici prevazuji odstiny Sedivé a antracitové.




Sestava je délend do trech hlavnich casti - mikroskop,
technicky box a pracovni deska operatora. Jako dalSi
soucasti mlzeme pocitat technické skiiné s elektronikou.
Spole¢nosti maji velmi podobny pfistup k tvarovani vrchni
kapotaze a voli podobné barevné kombinace. NejCastéji se
objevuje geometrické tvarovani. V reSerSi prevazuje bilg,
Sedivd az antracitovd barevnost. Doplnénd o minimum
barevnych detaild v podobé loga Ci popisu dané rady
mikroskopu. U pracovni desky spiSe prevazuji kratsi varianty
a to z ddvodu moznosti nedostatku mista v laboratofi.

Spolec¢nosti se snazi krytovani mikroskopu vyuzit k jeho
sjednoceni, avSak pfripojitelné prislusenstvi, v podobé
detektorl, velmi jasné vymezuje tvarovani pfistroje. Coz
se vétSinou projevuje absenci navaznosti krytu na hlavni
komoru mikroskopu. Z reSerse vyplynuly tfi moznosti
navrhovani okrytovani

,HOLA VERZE* - p¥istroj s odhalenym hlavni tubusem

,CASTECNE KRYTOVANI“ - na trhu nejéasté&ji

,CELKOVE ZAKRYTOVAN| MIKROSKOPU*

Na oplasténi se nejéastéji pouzivaji tvarované ocelové plechy
s lakovanou Upravou, popfipadé doplnéné o mensi tvarované
plastové vylisky.

ZAKLADNI POPIS STROJE

V rdmci sezndmeni se s pristrojem a pracovnim prostredim
jsem méla moznost navstivit laborator firmy TESCAN
anahlédnout do procesu obsluhy elektronového mikroskopu.
K nastudovani jsem dostala jeden z 3D model( soucasné
fady S, konkrétné reseni FEG - SEM CLARA.

POZADAVKY VYPLYVAJICIi Z ANALYZY

Na komoru se instaluji rdzné typy detektorl a jejich tvar
i velikost se mUze postupnym vyvojem ménit. Je dllezité
respektovat okolni prostor okolo detektord k snadnému
servisnimu pfistupu.

Konfigurace pristrojového vybaveni se sklada zakaznikovi
presné na miru a neni zcela predem dany rdmec. Funkéni
schéma posklada odborny technik.

Pri delSim provozu mikroskopu muze dochazet k zahrivani
tubusu a je lep$i myslet béhem navrhovani na dostatecné
vétrani.

Jedna se o velmi citlivé a presné zafizeni, které mize vzniklé
vinové délky prenaset do skenovanych vystupl a tvorit tak
nezadouci ,,.Sum®. Dbat na tuhost konstrukcniho reseni.



SLOZENi FEG- SEM MIKROSKOPU

SEM TUBUS vybaveny FEG - Schottkyho elektronovou tryskou
, pUsobici jako zdroj elektrond. Dalsi dulezitou soucasti
tubusu je sind magneticka cocka, diky které jsou elektrony
usmeérnovany.

DETEKTORY ,tubusy“ pfipevnéné k hlavnimu télu
elektronového  mikroskopu slouzici k  rozklicovani
odrazenych signdll od pozorovaného objektu. Vysledné
konfigurace detektord jsou prizplsobené potrebam
zdkaznika. Zafizeni muze byt vybaveno nékolika druhy
detektorl. SE DETEKTOR rozeznava sekundarni elektrony
které nesou informace o topografickém kontrastu vzorku.

Tento druh je soucasti kazdého mikroskopu.

VAKUOVA KOMORA je prostor pod tubusem, jeho? télo je
vybavenomnozstvim portd proukotvenidetektort.Zkoumany
preparat je umistén do motorizovaného manipulatoru. Diky
tomuto zafizeni mGze obsluha s danym vzorkem pohybovat
béhem vyhodnocovani dat. Pfed pocatkem snimani je
komora odvakuovana.

v 7

TECHNICKA SKRIN je vybavena Fidicim systémem.

4+5

1 SEM tubus

2 Detektory

3 Vakuova komora
4 Technicka skfin

5 Vakuovy systém






ERGONOMICKE RESENIi PRACOVNI PLOCHY

Deska pracovnich stoll by méla dosahovat dostate¢nych
rozmérl pro pohodlné vykonavani kazdodennich dkond -
Cteni, psani, pracinapocitaci.Nedilnou soucastitakové desky
by beze sporu mél byt Glozny prostor. Nejznaméjsi podobou
takového Ulozného prostoru je pro nas klasicka zasuvka, ale
mUzZeme se setkat v kancelarském a laboratornim prostredi
spridavnymikontejnerynakoleckach.Minimalnimrozmeérem
je velikost A4 (210 x 297 mm). Nejidedlnéjsim resenim by byla
dostatecna sSife pro 2xA4 tedy 440 mm, tohoto rozméru se
ale u nékterych pripadd neda dosdhnout kvili limitovanému
prostoru. Dal$i rozméry pak udava specidlni smérnice CSN
91 0412.

DUlezitym parametrem u takovychto pracovnich stold je
vySka pracovni desky, kterd vyplyvd z antropometrickych
hodnot a polohy Clovéka pfi vykonavané praci. Vyska stolu
by neméla byt prilis vysoka, aby nenutila drzet ostry Uhel
v predlokti a ani pfili$ nizka, aby nedochazelo k ,,hrbeni“ zad.
stoly, které maji vysSku stolové desky nastavitelné od 680
-do 850 mm. Klasickd hloubka desky pracovniho stolu se
pohybuje okolo 600 mm, u kancelarskych to muze byt az
800 mm.

Kancelafskd a laboratorni  pracovisté jsou dnes
neodmyslitelné spojend s pocitaci. zZakladni rozmeéry
uréuje jeho prislusenstvi pocitace - klavesnice, mys, panely
pro ovladani, tiskarny a jiné. ACkoliv se rozméry pocitacu

a tiskaren méni podle danych vyrobcU, dochazi v dnesni
dobé k celkové redukci rozmérl a pristroje se stavaji o dost
mensi s éasto vétSim vykonem. U monitory je tento trend
opacny, tedy dochdazi ke znacnému narlstu Uhlopricky
a zaroven k redukci hloubky. Dnes se Casto setkdvame
s pracovni plochou s nékolika monitory umisténymi nad
Ci vedle sebe. Rozmérové reseni kldvesnice a mysi zGstava
prakticky nezménéné.

Umisténi kldvesnice a monitoru musi byt pred uzivatelem,
nemélo by dochédzet k Sikmému umisténi. Vrchni hrana
monitoru by méla byt zarovnana do vysky oéi. Samotny
pocita¢ by mél byt komfortné umistén tak, aby dochazelo
k jeho snadné obsluze a servisu.

Occasional Work

Usual Work

100 cm

160 cm
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Neméli bychom zapominat na faktor ovlivnéni pracovniho
prostredi. Mezi takové ovlivnéni pocitdme HLUK - vétrani
poditade, grafické karty, ZVYSENA TEPLOTA - piehfivanim
poditae a ZMENA SLOZENi VZDUCHU - vifeni prachu
i elektrond.

SOUCASNE RESENI PRACOVNI DESKY TESCAN

K elektronovym mikroskoplm nabizi TESCAN dvé mozné kon-
figurace stolU. Stul pro pracovisté s jednim pocitacem o ve-
likosti pracovni desky 1200x950 mm a pracovni desku pro
2-4 monitory a dvéma pocitaci jejiz rozméry jsou 1690x950
mm. Jejich konstrukce je z jekld, které se na sebe jednodu-
Se primontuji a zaroven tak pusobi jako komfortni schovani
poCitacové kabeldze. AvSak umisténi samotnych pocitacl
je smérovano k technickému boxu mikroskopu, coz nemusi
byt nejlepsim rfesenim. Jednak mUzou pocitace pro obsluhu
fungovat jako prekazka pfri cesté k vakuové komore a jednak
z divodu moznosti vySe uvedené zmény slozeni vzduchu.
V minulosti TESCAN vyuzival i bohaté tvarovanych vrchnich
desek stolu - lichobézniky nebo vykroje.

VYSTUP ANALYZY

Okoli v kterém pracujeme je velmi dllezitou soucasti, ktera
ndm ovliviuje kvalitu naseho zdravotniho stavu i pracovni-
ho vykonu, a proto zalezi na jeho findInim usporadani. Délka
pracovni desky pro obsluhu mikroskopu se pohybuje nejcas-
téji od 500 do 1670mm. Z reSerSe jsem zjistila, Ze ani jedno
ze soucasnych konfiguraci nabizenych na trhu, neresi pro-

blematiku nedostatecného Ulozného prostoru pro ukladdani
naradi k obsluze motorizovaného manipulatoru, pro vzorky
¢i uklddani pozndmek.

Stll pro operatora musi byt z technickych ddvodd oddélen
od technické skfiné pod mikroskopem, aby nedochézelo
k prenosu nezadoucich vibraci. A& se rozméry pracovnich
desek znaéné |iSi v délce plochy, jejich usporadani
a kompozice se na spousté dulezitych prvcich shoduje.
Jednou z takovych je umisténi pocitacu nebo volba podnozi.
Nékteré specidlni laboratorni stoly jsou vybaveny pevnou
deskou pro uchyceni monitoru.

Box pod mikroskopem a pracovni stdl jsou usazeny do
jedné roviny a dochéazi tak pri obsluze k posuvu operatora
do strany. V minulosti obsluha pIné nastavovala i samotny
pristroj a jeji pracovni pohyb tvofil témér palkruhovy vzorec.
Dnes toto nastaveni zcela plné ovlada pocitac a obsluha tak
svUj Cas prevazné travi pred monitorem.

POZADAVKY VYPLYVAJICI Z ANALYZY PRO NAVRHOVANI
ERGONOMICKEHO ROZLOZENi PRACOVISTE

V soucCasné dobé absence Ulozného prostoru zapfiinuje
~nepofadek“ na pracovni desce. Ulozné misto mGZe slouZit
na pozndmky, vzorky nebo pro servisni naradi k vakuové
komore. Nutnost tuhosti konstrukce a schovani pocitacové
kabelaZe. Vhodné umisténi monitord a obsluhovacich prvka.






K navrhovani oplasténi elektronového mikroskopu jsem se
z pocatku snazila pristupovat velmi otevienym zpUsobem,
preci jenom se nejednd o produkt kazdodenni potreby a tak
na néj nemame vymezeny tvarovy rdmec. Snazila jsem
se najit cestu, jak cely systém uchopit tak, aby pusobil
harmonicky jako celek a svym zpUsobem nijak nenarusoval
jiz slozitou tvarovou konstrukci téla. Toto vnitini usporadani
velmi limituje moznosti vyslednych feseni a to zejména
stisnénym prostorem mozného oplasténi. Pfi navrhovani
jsem zohlednovala pripojovaci detektory, kterych mdze byt
na mikroskopu nemalé mnozstvi.

V prvni fazi pochopeni celkové konstrukce a funkce stroje
jsem namodelovala hlavni télo a pracovni desku stolu. Toto
usporadani mi nasledné slouzilo k provérovani 3D variant,
porovnavani jednotlivych resSeni a odhalovani kolizi. Snazila
jsem se pfi navrhovani zohlednovat technickd omezeni,
kterd vymezuji dany ramec - vysledek nesmi byt uchyceny
za SEM tubus, zohlednéni mista na manipulaci s detektory
a umoznéni snadného servisniho pfistupu. Inspiraci
jsem prevazné brala z pofrizenych skenld mikroskopu
a z samotného elektronového paprsku. Z vyslednych skic
vyplynulo mnoZstvi zajimavych variant, které jsem prevedla
do 3D skic. AvSak vétsSinou jsem u tohoto bodu narazila na
moznou kolizi s tubusem nebo s prednim detektorovym
prislusenstvim.

K pracovnimu prostoru jsem pristupovala jako k celku. Pfi
navrhovani pracovni desky stolu jsem vychézela z jiz danych
rozmérl, které jsou pro obsluhu pristroje ergonomicky
dostacujici. Hloubka pracovni desky se odvozuje od Sirky
technického boxu mikroskopu.
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Vysledné podoba oplasténi ma koren inspirace v krystalovém
usporadani a elektronovém paprsku, ktery svadi elektronové
délo do stfedu komory. Tento smér zddraznuji samotné
detektory, které v plném zapojeni pUsobi jako paprsky.
Mym cilem bylo navrhnout kryt, ktery by vizualné ucelil
cely tvar pristroje a zaroven puUsobil co nejmensi potize
pfi pripadné servisni kontrole nebo pfi zapojovani nového
pristrojového prisluSenstvi. Predni plocha krytu se pod
sklonem jemné preklapi do predni c¢asti pristoje. Tento
detail vznikl nasledovanim sméru prednich detektorl, aby
nedochazelo ke kolizi s plastém. Krytovani je déleno do dvou
vrstev. Vrchni plast je délen na &tyfi &asti. Ohybany plech
je spojovan kombinovanou metodou - vrchni krytovani je
spojované pomoci nytl a vnitfni konstrukce je poté viepena.
Konstrukce tvofi druhou vrstvu oplasténi a vrchnim platem
pomaha hlavni tvar,vyztuzit“. Na tomto platu jsou umisténé
upevnovaci tyce, které eliminuji pfipadné chvéni. Konstrukci
doplnuji kryty, které zakryvaji prihed do centralni ¢asti stroje.
Zadni dvirka jsou opatfena otvorem. Zadni rdmecek pomaha
k zpevriovani tvaru. Kromé toho zaji$tuje lepsSi servisni
pfistup a napomahéd vyméné vzduchu, aby nedochéazelo
k celkovému prehfivani pristroje. Pro ndvrh jsem vybrala dvé
materidlové varianty - klasicky ohybany a nasledné lakovany
hlinik nebo ohybané sendvi¢ové desky dibond. Barevnou
kompozici jsem volila monochromatickou, aby vynikly
facety ohybaného plechu. Pro servisni box pod mikroskopem
jsem volila jednoduché zkoseni z bo¢ni strany, které tvarové
kopiruje zkoseni na prednich dvirkach vakuové komory.

V celkovém setu jsem navrhla ergonomické reseni pracovni

desky. Ve vysledku vzniklo vice variant usporadani
atechnického feseni.zakladni pracovni plochu tvori pracovni
stll o rozmérech 1200x950 mm. Hloubka je pfizplsobena
hloubce technického boxu pod mikroskopem, stejné jako
u soucasného reseni. Z technologického reseni bylo nutné
zachovat hmotové usporadani, aby nedochéazelo k prenaseni
vibraci. Pracovni plochu jsem doplnila o mélké zasuvky, které
pomohou obsluze k uskladnéni naradi k obsluze vakuové
komory, vlastnich vzorkG nebo k ulozeni zapisovanych
poznamek. Pfi volbé rozméru pro tyto Supliky jsem vychézela
z rozmérd A4 a umistila je po celé délce stolu. Konstrukci
stolu tvofi jednoduché nohy, diky kterym ma obsluha
zlepsSeny pristup po celé pracovni desce.V zakladniverzi jsem
zanechala moznosti uchyceni klasickych stolnich pocitacu.
Ten tvofi hlinikovy vypalek, ktery by byl pfipevnény na hlavnim
kanale pro svod kabeldze. Poéitadovy primysl dnes nabizi
velmi rozmanité moznosti reSeni velikosti pocitacovych
boxu, ¢asto s mnohem vétSim vykonem nez u klasickych
stolnich poéitacd. Kvalitni graficky pocitac tak mlze zabirat
neuvéritelné malé misto - 200x180x70. Vznikla tak varianta,
kterd nabizi kompletni schovani pocitadového prislusenstvi
pfimo do desky pracovniho stolu pod jednoduchy vysuvny
mechanismus. Pocita¢ je umistény podle ergonomického
pracovniho schématu tak, aby nezasahoval do hlavni
pracovni zény.

Usporadani stolu i mikroskopu s boxem je zarovnano do
roviny, avSak ergonomicky by vice vyhovovalo usporadani
pracovni plochy do pulkruhu. Alternativu natoéeného
usporddani nabizi varianta s bo¢nim prodlouzenim stolu



o patndcti stupniovy vysek Uhlu, diky kterému dostava
pracovis§té mirné vychyleni. Kromé Uhlové vsadky Ize vyuzit
i klasického obdélnikového tvaru.

Castou pracovni konfiguraci je prodlouzend deska stolu
sdvoumiaz étyfmimonitory.Deska pracovniplochyjevtomto
pripadé prodlouzena na 1690x950 mm. Velka pracovni deska
nema v zadnim prostoru vyuziti a proto jsem se rozhodla
zvolit vykroj zadni ¢asti, do kterého je umisténa deska
pro zachyceni monitorl. Prodlouzeny pracovni stdl jsem
rozvrzenim prizplsobyla zakladni verzi. | zde jsou varianty
se schovanou technikou a nebo s klasickym zdvésem pro
poitaCové boxy.

Pracovni prostredi je zcela universalni a Ize ho vyuzivat
k jakémukoliv pfistroji spole¢nosti TESCAN.










Melké zasuvky

Hlavni kanal pro svod kabelaze
Mechanicka dvirka a prostor pro pocitacC
Kovové nohy s krytym vedenim kabelu
Rektifikace s nastavitelnou vyskou 15 mm
Kabelové prostupy
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Elektronovd mikroskopie byla velmi zajimavym tématem
a moznosti vyzkouset si navrhnout sestavu vétsiho
funkéniho setu. Samotné télo stroje je pomérné tvarové
komplikované a nebylo jednoduché takovému stroji dat
.vyraz“ a celkovy tvar vyvazit. Vymezila jsem si rdmec
technickych parametrl, kterych jsem se snazila béhem
navrhovani drzet. Pfi navrhovani jsem se parkrat dostala do
~mrtvého bodu*, kdy se mi stroj zdal zcela neoplastitelnym.
| pres tyto nelehké chvilky, dle mého nazoru, findlni vystup
splnuje vytyCené body. Vysledny set tvori harmonicky celek
jehoz prvky mohou fungovat zcela samostatné.

Diky projektu jsem ziskala mnoho novych zkusenosti, zvlasté
v feseni vétSich komplexnich celkd. Vybrané téma bylo dosti
obsahlé a vystupem je spiSe navrh konceptualniho reseni.
Toto rfeSeni nabizi moznosti inovace stavajiciho pracovisté
a zlepSeni uzivatelského komfortu obsluhy. Pokud by finalni
navrh firmu zaujal, k jeho zhmotnéni by bylo zapotrebi
dalSich konzultaci s odbornymi technology a néasledné
prototypové provéreni.
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