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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na planovani a navrh primyslové metrologické laboratoie.
Hlavnim cilem prace byl systémovy rozbor pozadavki na prostory zkuSebni laboratofe.
Dalsim cilem bylo popsat a vyhodnotit sou¢asny stav stavajici laboratofe v navaznosti na
systémovy rozbor a resersi obecnych pozadavki, a sestavit doporuéeni pro praxi. Na zakladé
reserse a Srovnani se soucasnym stavem laboratote byl vytvotren checklist pozadavki, které by
mély byt zohlednény pfi planovani takovéto laboratofte.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the planning and design of an industrial metrology laboratory.
The main goal of the work was a system analysis of the requirements for the testing laboratory.
Another goal was to describe and evaluate the current state of the existing laboratory in
connection with the search for general requirements, and to compile recommendations for
practice. Based on the search and comparison with the current state of the laboratory, a checklist
of requirements, which should be taken into account when planning such a laboratory, was
created.

KLICOVA SLOVA

Néavrh primyslové laboratote, Technické parametry laboratofi.
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UVOD

Podminkou dosazeni vysokého postaveni na trhu ve strojirenstvi je spokojeny zakaznik. Aby byl
zékaznik spokojeny, musi mu dodavatel nabidnout spolehlivost a pozadovanou kvalitu svych
vyrobkul. Pfesné méfeni je zasadni tlohou kontroly kvality, nebot’ pravé méfenim jsme schopni
ovefit spravnost vyrobenych produktii. Aby bylo dosazeno co nejpiesnéjSich vysledki, je tfeba
sestavit idealni podminky pro méteni. Uvazeni vSech podminek, které by mély byt splnény a vSech
faktort ovliviiujicich méfeni vsak neni trividlni zalezitosti.

Tato bakalarska prace se zabyva technickymi pozadavky na prostory priimyslové zkusebni
laboratofe. Cilem prace je popis souCasného stavu vybrané laboratoie, provedeni systémového
rozboru pozadavkil na prostory zkuSebni laboratofe, vyhodnoceni tohoto rozboru a formulace
doporuceni pro praxi.

Pojem technické pozadavky zahrnuje mnoho aspekti, které by mély byt uvazovany pti
planovani priamyslové laboratotfe. Zakladnim bodem pro navrh laboratofe je vyber a umisténi
mistnosti. V dal$i fad¢ zde hraji velkou roli pozadavky, které blize urCuji charakter mistnosti.

Pii plénovani pramyslové laboratofe je nutno brat vivahu mnoho atributt.
Neodmyslitelnou soucasti planovani laboratofe jsou metrologické pozadavky. Je dulezité
definovat metrologické tikony, které se v laboratofi budou provadét, a s nimi spojené podminky
pro zajisténi idedlniho pracovniho prostiedi. VSechny tyto pozadavky jsou spolu Gizce svazany a
tvori tak spole¢né funkéni systém. DalSim dulezitym pozadavkem je bezpecnost a ochrana zdravi
pfi praci (dale jen BOZP). Cilem BOZP je minimalizovat riziko ohroZeni zdravi ¢loveka pfi
provadéni pracovnich ukonil. Rovnéz je nutné dbat na ergonomické poZzadavky, které jsou s BOZP
velmi Uizce spjaty. Ergonomie pracovisté je soubor technik, znalosti a prostfedki, které maji za
ukol ptizplsobit pracovisté fyzickym a duSevnim potfebam ¢lovéka. Hlavni ulohou ergonomie je
optimalizovat pracovni prostiedi vzhledem k pracovni zatézi.

Dulezitou soucasti pii planovani zkusebni laboratoie je zvolit misto tak, aby méfici
mistnost byla co nejlépe zaclenéna do materidlového toku a do stavajicich organizacnich rutin.
Takto zvolené misto usnadni praci a zvysi jeji efektivitu. Dobrym nastrojem pro piehled a shrnuti
vSech potfebnych aspektii je vytvoreni systémového rozboru pozadavki, ktery je také jednim
Z témat této bakalatské prace.

Laboratof, které se vénuje tato prace je urCena pro oveéfovani shody vyrobkl
s geometrickou specifikaci. Tato laboratoi je soucasti automobilového zavodu, ktery vyrabi
komponenty do aut metodou vstiikovani plastii. Laboratof se zabyva zejména vyhodnocovanim
geometrickych toleranci tvaru a polohy, rozméra a dale i vyhodnocovanim textury povrchu.

Momentalni stav stavajici laboratofe neni idealni. Prostory laboratoie jsou témét 30 let
staré, a tak zfejmeé nespliiuji nejaktualnéjsi pozadavky. U n€kterych véci se jiz zjistilo, Ze laboratof
nespliiuje stanovené pozadavky a v navaznosti na toto zjisténi prace vznikla. Je potieba vyiesit
zasadni Upravy prostoru tak, aby laboratof byla v souladu se vSemi pozadavky. Tato bakalaiska
prace ma slouzit jako podklad k takovymto tpravam.

Na zakladé reserSe obecnych technickych parametrt, které by méla laboratot spliiovat, je
vytvoien checklist s pozadavky, které je nutné zohlednit pfi planovani takovéto zkuSebni
laboratofe. Shrnuté poZzadavky mohou slouzit jako podklad pro navrh metrologické laboratote.

Prace sestava ze dvou hlavnich kapitol. V prvni kapitole je proveden systémovy rozbor
pozadavkl na laboratof a reSerSe obecnych technickych pozadavki. V druhé kapitole préace je
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popsan a vyhodnocen stav stdvajici vybrané laboratoie v ndvaznosti na reSerSi obecnych
pozadavkl. Jsou zde uvedend doporuceni pro praxi pii ptipadné uprave prostor laboratote. K praci

je pfiloZen checklist, jehoz obsahem je shrnuti pozadavki, které je nutné pii planovani laboratoie
zohlednit.
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1 POZADAVKY NA LABORATORE

Pti planovani primyslové laboratoie je tieba si pfedem ujasnit, jaké pozadavky by méla dana
navrhovana laboratoi spliiovat. Po disledném uvazeni vsech faktorti ovliviiuyjicich vysledny
charakter laboratoie mizeme dosahnout pozadovaného navrhu [1].

Pro dosazeni pozadovanych vysledkt pii jakékoliv praci je dulezité provadét ukony
systematicky. Abychom k vécem m¢éli systematicky pristup a dokazali vytvofit funkéni systém,
je zapotiebi systétmového mysleni neboli schopnosti pii feSeni problematickych situaci vyuzit
vSech typu progresivniho mysleni [1]. Systém je mnozina prvkd, které na sebe vzajemné ptisobi
a ovliviuji se.

Laboratof je systém tvofen personalem, méfici technikou a podptirnou technikou. Na
vstupu do tohoto systému mame dily k méfeni s jejich specifikacemi. Na vystupu pak
dostavame pozadované vysledky méteni. Behem méteni do laboratofe vstupuje spousta vlivi,
které plusobi na komponenty v systému laboratofe a negativné ovliviiuji vysledky méfeni.
Vsechny prvky systému laboratofe na sebe plisobi a navzajem se ovliviiuji. Napiiklad personal
mize byt zdrojem tepla, vibraci a neéistot. Tyto vlivy plisobi nepfiznivé na funkci méfticich
pfistroji. Na druhou stranu méfici piistroje ze sebe mohou vydavat teplo a elektromagnetické
rusni. Pii praci persondlu s pfistroji vznika potencidlni riziko nebezpeci, kter¢ je také tieba brat
v potaz. Plsobeni vibraci, hluku, tepla, vlhkosti, proudéni vzduchu, necistot a zdrojl energie
ovliviiyje stroj i ¢loveéka.

Takovymto systémovym rozborem vzajemné na sebe pisobicich vliva jsme schopni
ptehledné uvazit vSechny faktory ovliviiujici ndvrh primyslové laboratofe a pfijmout tak
pfipadnad opatieni pro jeji spravnou funkci. Diagram systémového rozboru pozadavkl
znézornuje obrazek ¢. 1.

Proudeni Zdroje
| ik | | Feplo | |V|hk05t| vzduchu energie

I R A A

|Vibrace| |Ne¢':istoty| I

LABORATOR
Podpurna technika
MéFené dily = (Vzduchotechnika, antivibraéni technika, apod.)
- Vysledky
@ & méreni
Specifikace —_ i Meérici
Personal == pistroje
Hluk Teplo Necistoty Teplo Elektromagnetické
ruseni

Obr.1)  Laboratof jako systém

1.1 VYBER UMISTENI MISTNOSTI

Misto pro laboratot by mélo byt vybrano tak, aby ho co nejméné ovliviiovaly rusivé elementy,
jako jsou vibrace, vnéjsi teplota okoli, necistoty, hluk apod. Ide4dlnim mistem pro postaveni
mefici laboratote je daleko od vedeni pozemnich komunikaci a hal s vyrobnimi zafizenimi.
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Nova méfici mistnost by méla byt postavena na tirovni terénu a neméla by byt umisténa
V hornim patie budovy. V mnoha piipadech je vhodné oddélit zakladovou desku. Dodrzeni
téchto podminek povede k minimalizaci nezadoucich vibrac¢nich G¢inkti a tim zabranime
zkresleni naméfenych vysledk. Norma uvadi jako ptiklad piskovou nebo stérkovou ptidu o
tloustce nejméne 0.5 m, tepelnou a vlhkostni izolaci s vysokym modulem pruznosti (skelnou
vatu) a zelezobetonovou desku o tloust’ce cca 0.5 m [2].

V piipadé, kdy bychom laboratof stavéli v jiz stojici budové, mély by byt kontrolovany
stavajici stavebni konstrukce S ohledem na jejich vibracni chovani a nosnost. Je tieba také
budovy prezkoumat, abychom mohli posoudit vliv stavajicich vnitfnich zdroji vibraci,
naptiklad vyrobnich zafizeni, zkuSebnich zafizeni, ventilatort, ¢erpadel na dopravu chladici
kapaliny do pfistroji, kompresori, vytaht apod. [2]. Pfezkoumani budov je blize vysvétleno
v podkapitole 1.9.6 Vibrace.

Mg¢fici mistnost je vhodné umistit do severni ¢asti budovy, na kterou bude dopadat méné
slune¢niho zafeni a nebude tak dochézet k vykyviim teplot. Je-li to mozné, doporucuje se vyuzit
stin ze stavajicich budov pro sniZeni u¢inku pisobeni denniho svétla na laboratof [2]. V ramci
minimalizace ovlivnéni méteni v disledku plisobeni vibraci je doporuceno laboratof umistit
V pfizemi nebo suterénu. V tésné blizkosti laboratote by nemély byt instalovany zdroje vibraci,
jako jsou napiiklad kompresory nebo vyrobni zafizeni. Mistnost by méla byt umisténa tak, aby
byla co nejlépe zaclenéna do materidlového toku a do stavajicich organizacnich rutin.

1.2 METROLOGICKE POZADAVKY

Pfi projektovani metrologické laboratofe by mél byt sestaven seznam vSech méficich zatizeni
nachazejicich se v mistnosti a vSech pomocnych zafizeni potfebnych k méfeni. Ke vSem
zafizenim by mély byt vytvoteny instalacni podminky, na zakladé kterych bude zarucena jejich
spravna funkce, dale dodate¢né obecné podminky instalace a prohlaSeni o moznych odchylkach
instalace. Tyto pozadavky by mély byt dodrzeny pro spravné uréeni provoznich podminek
laboratote a pro bezproblémovou funkci a co nejmensi negativni dopad Spatn¢€ vyhodnocenych
podminek na méfici piistroje [2].

Mg¢feni, ktera jsou provadéna v laboratofi maji rozhodujici vliv na téidu kvality méfici
mistnosti. Ttida kvality je urCena mnoha aspekty. Jedna se o parametry vztahujici se k objektu
méfeni, konkrétné o tvar, hmotnost, material, povrch, tvrdost a oblast pouziti objektu, dale o
méfené rozméry a jejich nejistoty. Dalsi parametry se vztahuji pfimo k méteni. Jde o jeho
rozsah, pocet a Cetnost. V neposledni fadé je tfida kvality uréovana aspekty vztahujicimi se
k postupu méfeni neboli zda méfime mechanicky, opticky, pneumaticky nebo elektricky a jaké
dodrzujeme zasady méteni [3].

Uréeni tfidy kvality méfici mistnosti ovliviiuje aspekty vztahujici se k méficim
zatizenim. Jsou to teplotni podminky, relativni vlhkost vzduchu, vibrace, kvalita vzduchu,
elektromagneticka kompatibilita, stla¢eny vzduch, chladici kapalina a technologie dat méficich
zatizeni [3]. Ttidy kvality méfici mistnosti dle klasifikace méficich ukonl je zobrazena
Vv tabulce €. 1.
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Tab 1) Trida kvality méfici mistnosti-klasifikace méficich ikoni [2]
Ttida kvality Ptiklady klasifikovanych ukont

1 Kalibrace referenc¢nich etalonti, méfeni vah

Kalibrace pracovnich etalonil, uvoliovani piesnych dill, zafizeni, nastroji
a vybaveni

2

Meéfieni dilt, zatizeni, nastroju a testovaciho vybaveni, kontrola vzorkl pro
3 dokumentaci, méteni opotiebitelnych dili a pocatecnich vzorkl, métici
ukony v monitorovani procesu

4 Sledovani vyroby a sefizeni stroji, kontrola pomocnych zafizeni

S Meéfici mistnost se specialnimi pozadavky na specialni ukony

1.3 PERSONALNI POZADAVKY

Pfi planovani méfici mistnosti je tfeba brat v iivahu také potieby zaméstnanct pracujicich
V mistnosti a vybaveni pracovist. Zajisténi idealnich podminek v mistnosti pro ¢lovéka vytvori
ptijemné pracovni prostiedi.

Pozornost by méla byt vénovana hlavné pozadavkim tykajicich se navrhu pracoviste,
jako naptiklad ergonomickym aspektim, barevnym schématim a osvétleni. Dale také
pozadavkim na zdravi, naptiklad ochrané pted hlukem, vibracemi, otiesy, pozadavkim na
tepelné pohodli, a pfedev§im bezpe¢nostnim pozadavkiam [2].

Pozadavky tykajici se zaméstnancii pracujicich v laboratofi vyzaduji jednotné osvétleni
a vhodné barevné schéma v mistnosti. Pro laboratof se doporucuje zvolit bledé tony. V méfici
mistnosti musi byt dodrzeny také piislusné predpisy pro prevenci Urazi, vyhlaSka o ochrané
zdravi a bezpecnosti pfi praci, hygienické piedpisy a smérnice o pracovistich [2].

14 POZADAVKY NA PROSTREDI

Aby vysledky méteni byly co nejpfesnéjsi, musime vV mistnosti udrzovat stalé prostredi. Stalé
prostiedi je dulezité i z ergonomického hlediska. V mistnosti by méla byt udrzovana stala
teplota a vlhkost vzduchu, ktera bude vyhovovat jak méticim pfistrojim, tak i personalu. Dale
by mély byt stanoveny pozadavky na ¢istotu vzduchu, rychlost vzduchu a osvétleni.

141 TEPLOTA
Témet vSechna méfeni jsou zavisla na teploté. Odchyleni se od stanovené teploty mliZze zpusobit
deformaci méfeného objektu. Nejistoty meéfeni jsou zavislé na zménach teploty v pribéhu
meéfeni a na prostorovych teplotnich rozdilech [2].

Interakce mezi teplotou a méficimi piistroji vyrazné ovliviuji vysledky méfeni vzorku.
Je tedy nutné analyzovat konstrukce méficich piistroji za ucelem stanoveni teplotni deformace
¢lankd, které nasledné tvoii méfici fetézec [4]. Pii pouzivani ruéné ovladanych méficich
pfistrojl je nezbytné nastroje opatfit izolaénimi rozpérkami tak, aby se snizil G¢inek zahtivani
pfistroje rukou a deformace rozméra piistroje [5].

Teplota je dilezitou veli¢inou projevujici se v mnoha fyzikélnich jevech a zavisi na ni
cela Skala chemickych, mechanickych a elektromagnetickych vlastnosti latek. Pfi zméné
teploty dochazi ke zméné dalSich fyzikalnich vlastnosti. Jedna se o zmény rozmért latek, zmény
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tlaku tekutin v uzavienych prostorach (tyto zmény koresponduji s rozmérovymi zménami),
zmény intenzity a kvality vyzafovani zpovrchd, zmény elektrickych odport, zmény
magnetickych vlastnosti latek, zmény barvy latek apod. [6].

Abychom byli schopni porovnat vysledky méfeni ve chvili, kdy neni znam vliv teploty
na vysledky méteni, musi byt dodrzeny piedem stanovené podminky. Zékladem pro dodrzeni
stanovenych podminek je referencni teplota pouzitelna pro danou méienou veli¢inu. Naptiklad
pro délku je podle DIN EN ISO 1 referen¢ni teplota stanovena na 20 °C [2]. Mohou ovSem
existovat vyjimky, pfi kterych je pozadovana referencni teplota stanovena jinak, naptiklad
Z diivodu prace s materialy vyzadujici odli$nou teplotu. Timto ptfipadem je prace s plasty, ktera
vyzaduje stanovit referen¢ni teplotu na 23°C [7].

Referencni teplota je zakladem pro srovnatelnost technickych rozméri objekti a jejich
vlastnosti. Pozadovana teplota se ¢asto stanovuje odlisna od teploty referencni v zavislosti na
okolnich podminkach jako jsou fyzikalni vlastnosti budovy, umisténi klimatizace nebo tiroven
osobniho pohodli zaméstnanci. V zavislosti na pozadavcich jsou také stanoveny mezni hodnoty
pro piipustné odchylky teplot [2].

Referencni teplotu volime v zavislosti na to, jakou tfidu kvality poZadujeme. V ptipadé,
kdy zvolime 1. tfidu kvality, referencni teplota musi byt stanovena na 20 °C. Oznafeni tiid
kvality je v tabulce ¢. 2.

Tab 2) Oznaceni trid kvality [2]

Ttida kvality 1 2 3 4 S
Oznaceni
ttidy kvality A B ¢ D
Referen¢ni . y
teplota [°C] 20 Referen¢ni teplota dle potieby

TEPELNE CHOVANI V MERICICH MISTNOSTECH

Tepelné chovani v méficich mistnostech je ovlivnéno fyzikalnimi vlastnostmi budovy,
technickym zafizenim a lidmi pracujicimi v méfici mistnosti. [2] Je potieba brat v uvahu, ze
¢lovek 1 stroje jsou zdrojem tepla. Moznou kompenzaci generované tepelné energie clovékem
je systém zarovek, jako maji naptiklad ve firmé¢ BOSCH v Jihlavé. Kazdy zaméstnanec
pracujici v laboratofi méa svou zarovku, kterou pii vstupu do laboratofe musi zhasnout a pfi
odchodu znova rozsvitit z divodu udrZeni stabilni teploty v mistnosti. Vzhledem Kk citlivosti
meficich ptistroju je dulezité v laboratofi udrzet konstantni tepelny tok.[8]

Casové zmény teploty popisuji, jak rychle se teplota v misté méni. Pii posuzovani
prostoru pro méfeni je zakladem maximalni pfipustna odchylka v konkrétnich ¢asovych
obdobich. Prostorové rozloZeni teploty je charakterizovano teplotnimi rozdily mezi riznymi
misty v méfici mistnosti ve stejném cCase. Pii rozhodovani se pouziva nejvétsi teplotni rozdil
podél hlavnich os méfici mistnosti [2]. Rychlost zmény teploty z hlediska klasifikace tiidy
kvality je uvedena v tabulce ¢. 3. a pfipustna zména teploty na metr v tabulce ¢. 4.

16



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B RS
INZENYRSTVI ERCILITRY

Tab 3) Velikost piipustné zmény teploty v pribéhu ¢asu [2]

Casovy interval Trida A Ttida B Ttida C Ttida D

zmény teploty [oC] [oc] [oC] [oC]

1h 0,2 0,4 1 2

24 h 0,4 0,8 2 3

Tab 4) Velikost pfipustné zmeény teploty na délce jednoho metru [2]

Trida zavislosti A B © D

zmeny teploty [oC] [oc] [oC] [oC]
na délku
Ptipustna zména 0,2 0,3 0,5 1

teploty na metr

Teplota v mistnosti musi byt ¢asové a prostorové rovnomérna. Udrzeni stalé teploty
Vv laboratofi je mozno dosdhnout pomoci vzduchotechniky, chladicich paneld nebo hybridnich

systému. Priklady jsou na obrazcich €. 2, 3 a 4.
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Vzduchotechnika [9]




Obr.3)  Chladici panel [10]

Obr.4)  Hybridni chladi¢ a kondenzator [11]

TEPLOTA Z ERGONOMICKEHO HLEDISKA

K nejvétsim zdravotnim rizikim spojenym s teplotou patii nachlazeni. Pisobenim chladu
dochazi k omezeni prutoku krve, stoupa krevni tlak a srde¢ni frekvence a zvysuje se spotieba
kysliku. Zejména Vv zimnim obdobi je potfeba zajistit optimalni teplotu na pracovisti.
V kancelafskych prostorach je nutno dodrzovat teplotu minimalné 20 °C. V letnim obdobi je
nejvetsim rizikem prehiati organismu a zdravotni potize s tim spojené [12].
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Pii praci v budové se da optimalni teplota pracovniho prostiedi zajistit pomoci
klimatizace, nebo pouzitim ventilatorti. Pouziti ventilatori je vhodnéjsi v tom, Zze zde neni
riziko vzniku nachlazeni pracovniku pfi pfechodu z chladnéjsich, klimatizovanych mistnosti do
teplejsich mistnosti [12]. Intervaly teplot pro rtizné tiidy kvality v zavislosti na stanovené
referen¢ni teploté jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tab 5) Pfipustna mezni odchylka teploty [2]

Referenéni Trida A Trida B Ttida C Ttida D
teplota [°C]
20 19.6-20.4 19.2-20.8 18-22 17-23
23 22.6-23.4 22.2-23.8 21-25 20-26

Pii stanovené referencni teploté 20 °C se v kazdé z tiid mtizeme pohybovat pod touto
hodnotou. Prace pfi teploté niz§i nez 20 °C neni pro ¢lovéka rizikova, ale z hlediska tepelného
komfortu je vtomto piipadé potfeba zaméstnancim poskytnout pracovni odév, napiiklad
fleecovou bundu.

142 VLHKOST VZDUCHU

Zmény vlhkosti vzduchu mohou zpisobit zménu objemu a vlastnosti méfenych piredméti.
Vzdusna vlhkost ovliviiuje také metrologické vlastnosti méficich pfistroji. Nékteré méfici
pristroje na zménu vlhkosti vzduchu reaguji zménou tvaru. Abychom zabrénili korozi, vlhkost
vzduchu by neméla ptresahnout 60 %. Pti vlhkosti vzduchu pod 30 % mize dochazet ke
zvySenému statickému nabijeni lidi a elektronickych zafizeni. Mezni hodnoty jsou pro méfici
piistroje definovany jako relativni vlhkost vzduchu. Pro méteni plast se v normé DIN 16742
uvadi hodnota relativni vlhkosti 40-60 % [2].

VIhkost vzduchu v méfici mistnosti je ovlivnéna dal$imi faktory [2]:

Teplotnimi zménami v mistnosti
Vnéj$imi klimatickymi podminkami
Lidmi a zafizenimi v méfici mistnosti
Selektivnim odvlh¢ovanim klimatizaci
Selektivnim zvlh¢ovanim klimatizaci

1.43 VLHKOST VZDUCHU Z ERGONOMICKEHO HLEDISKA

V nasich zemépisnych §itkach je optimalni relativni vlhkost vzduchu v rozmezi 40 az 60 %. Ve
spojeni s optimalni teplotou a pfiméfenou vyménou vzduchu tyto hodnoty zarucuji
pracovnikiim pracovni komfort. Relativni vlhkost vzduchu pod 20 % zplsobuje vysychéani
sliznic dychaciho ustroji. Relativni vlhkost vzduchu ptesahujici 80 % vytvaii podminky pro
tvorbu plisni [12]. Pfi zajisténi vlhkostnich podminek pro stroje dostaneme idealni vlhkostni
podminky také pro personal, nebot’ rozmezi idealnich hodnot relativni vlhkosti jsou pro métidla
1 pro personal shodné.
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1.5 VETRANI

V uzavienych prostorach musi byt k ochran¢ zdravi zaméstnance zajisténa dostatecnd vymeéna
vzduchu pfirozenym, nucenym nebo kombinovanym vétranim. Mnozstvi vyménovaného
vzduchu urcujeme s ohledem na vykondvanou praci a jeji fyzickou narocnost. Zakladni
pozadavek je, aby byl ptivadény vzduch &isty, tzn. bez nezadoucich necistot jako jsou aerosoly
a plyny [12]. Proudéni vzduchu musi zabezpeCovat provétravani pracovisté a nesmi prispivat
k sifeni Skodlivin na ostatni pracovisté [13].

151 NUCENE VETRANI

V piipadé, ze prirozené vétrani je nedostatecné, musi byt pouzito nucené nebo kombinované
vétrani. Vzduch privadény na pracovisté vzduchotechnickym zafizenim musi obsahovat podil
venkovniho vzduchu dostate¢ny ke snizeni koncentrace chemickych latek. Vétraci zatizeni
nesmi nepfiznivé ovliviiovat Cistotu vzduchu a zaméstnanci nesmi byt vystaveni pravanu.
Pfivadény vzduch musi byt filtrovdn a v zimnim obdobi ohfivan. V piipad¢ pouzivani
klimatizace nebo teplovzdusného vétrani musi byt podil venkovniho vzduchu nejméné 15 %
z celkového mnozstvi piivadéného vzduchu [13].

1.5.2 RYCHLOST VZDUCHU Z ERGONOMICKEHO HLEDISKA

Pro udrzeni vhodného klimatu je nutné udrzovat nepietrzité proudéni vzduchu. Pozadovany
objem vzduchu zévisi na mnozstvi tepla, které je z mistnosti odvadéno a na rozsahu ptipustnych
teplot ptivadéného vzduchu [2].

V ptipadé, kdy pracovnik vykonava praci kancelaifskou, administrativni, praci s PC,
laboratorni praci, praci spojenou s lehkou manudlni praci rukama, piesouvani a pokladani
lehkych bfemen, pak minimalni mnozstvi venkovniho vzduchu ptivadéného na pracovisté musi
byt podle § 41 NV & 361/2007 Sb. 25 m®h [13]. U pracovnich &innosti vykonavanych
V uzavieném prostoru je doporuc¢ena hodnota rychlosti proudéni vzduchu 0,15 m/s [12].

15.3 CIRKULACE VZDUCHU

Neexistuji zadna nafizeni, ktera by upravovala zpusob cirkulace vzduchu v mistnosti. Tento
vzduchu je, aby v mistnosti nevznikl priivan a aby byl pritok vzduchu v mistnosti rovnomérny.
Je dilezité, aby vzduch neproudil pfimo na méfici piistroje [2].

1.6 CISTOTA VZDUCHU

Pozadovana uroven Cistoty v méftici mistnosti, ktera zahrnuje také Cistotu vzduchu, musi byt
stanovena s ohledem na pouzité méfici ulohy a postupy méteni. V zavislosti na pozadavcich
miize byt nutno pouzit filtraéni zatizeni ke snizeni mnozstvi prachu v mistnosti [2].

Vzduch je tvoien zejména 78,8 % dusiku, 20,7 % kysliku, 0,03 % oxidu uhlic¢itého a
0,47 % vodni pary. Ve stopovém mnozstvi se ve vzduchu vyskytuje ¢pavek, vzacné plyny, 0zon
apod. Koncentrace oxidu uhli¢itého vyssi, nez 2,5 % zpusobuje ¢loveéku zdravotni potize. Pii
koncentraci vyssi nez 14 % dochazi k ohrozeni zivota [14].

Nejcastejsi zneciStujici slozkou ovzdusi je prach, ktery miize zplisobovat zdravotni
problémy jako jsou drazdéni sliznic nebo kiize. Pro snizeni mnozstvi prachu v mistnosti mizou
byt pouzita rizna filtra¢ni zafizeni, odvétravani nebo prostiedky k zachyceni prachu [14]. Prach
Skodi nejen lidem, ale i elektrickym zafizenim. Hranice snesitelného mnoZstvi prachu je u
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¢lovéka mnohem vys$§i nez u méficich zafizeni. Funkci méficiho zafizeni muze ovlivnit uz
koncentrace 8 mg/m®,

V uzavienych méficich mistnostech by mél byt zajistén mirny pretlak (naptiklad 5 Pa)
Z toho divodu, aby se pfi otevirani dvefi do mistnosti nedostaly zadné prachové Castice ani
teply ¢i studeny vzduch [2]. Problém vnaseni necistot do laboratofe miize byt ¢aste¢né vytesen
napiiklad noSenim ochrannych plastt a Cepic, noSenim preziivek nebo umisténim lepiciho
koberce pted dvete mistnosti.

1.7 KLIMATIZACE

Kromé¢ specifikaci prvorfadych vyznamnych metrologickych proménnych, jako jsou teplota,
vlhkost vzduchu, rychlost vzduchu a ostatni, je tfeba vzit v ivahu nasledujici proménné [2]:

Prostorové pozadavky

Tlumeni vibraci zptisobenych klimatizaci, zvukové izolace

Aspekty preventivni udrzby (rozsah, doba trvani, néklady)

Dostupnost instalacnich dilti pro udrzbu

Dodavka médii pro klimatiza¢ni jednotku a méftici mistnost (vykon, chlad, stlaceny
vzduch)

Bezpecnostni pozadavky

Provozni naklady

Zaruka/zékaznické sluzby

Provozuschopnost (doba mezi poruchami)

Jednim z dulezitych aspekti pii sestavovani katalogu pozadavki na implementaci
systému klimatizace a nasledné vhodné dimenzovani je pfedbézné naplanovani spoluprace
mezi vlastnikem laboratofe, architektem, planovacimi inzenyry a specialisty na klimatizace [2].

Pfi navrhovani klimatiza¢niho systému by mély byt brany v tvahu vSechny faktory
ovlivityjici klima v laboratotfi. Hlavnim faktorem je zplsob a pficina pfenosu tepla. Vyména
tepla probiha formou vedeni, proudéni nebo zafeni. VSechny z téchto tii typi prenosu tepla jsou
dulezitymi faktory ovliviiujicimi vliv tepla na mistnost, méfici ptistroje a métené objekty [2].
Zpusoby prenosu tepla jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tab 6) Zptsoby ptenosu tepla [2]

Proudéni
Tepelné vedeni Zareni
Volné Nucené

e Zdroje tepla e Prostorové e Cirkulace e Osvétleni
uvniti teplotni vzduchu e Zamgéstnanci
zatizeni rozdily klimatizaéni e Vybaveni

e Ziklady jednotkou e Podlahy

e Podlahy e Stény

e Stény e Okna

e Okna e Strop

e Strop e Izolace

e Zaméstnanci
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1.8 OSVETLENI

Rozlisujeme denni, umélé a smisené osvétleni. Osvétleni v métici mistnosti musi byt
dostate¢né, v idedlnim ptipad¢ zajisténo dennim svétlem.

Minimalni hodnota denniho osvétleni je na pracovisti, na némz se vykonava trvala
prace, vyjadiena Cinitelem denni osvétlenosti. Tato hodnota je stanovena D = 0.5 % a pii hornim
nebo kombinovaném dennim osvétleni na D = 1 %. V pfipad¢ pracovisté, na némz povaha
vyrobki, zpracovavané materidly ¢i pracovni ¢innosti vyzaduji vylouceni denniho svétla, udava
nafizeni vlady vyjimku, pii které v§ak musi byt splnéna minimalni hodnota celkového umélého
osvétleni 200 luxt [13].

Z metrologického hlediska je pusobeni denniho svétla nezadouci, nebot’ zplisobuje zménu
teploty v mistnosti a ovliviiuje tak vysledky méfeni. V ptipad¢, Ze nejsme schopni poskytnout
dostate¢ny piisun denniho svétla, musi byt méfici zatizeni vybavena umélym individualnim
osvétlenim.

1.8.1 OBECNE POZADAVKY NA OSVETLENI

V méfici mistnosti by méla byt pouzita svitidla vyzafujici nizkou troven tepelného zafeni
(naptiklad LED osvétleni). Svitidla by méla byt vybirdna s ohledem na aspekty spotfeby
energie, provoznich nakladd, investicnich nakladd, dlouhodobé stability, zivotniho prostfedi a
ekologie. Svétla by méla byt neustale zapnutd, jelikoz vypinani a zapinani svétel by méla za
nasledek zménu teploty v mistnosti. [2]

Doporucené hodnoty pro denni a umélé osvétleni jsou individudlni. Pfi stanoveni
hodnot zalezi na typu prace, druhu povrchu, zda odraZzi nebo absorbuje svétlo, vlastnostech
pracovni plochy, technické konstrukci budovy a na dalSich parametrech. Pti praci na pracovisti,
kde dochazi k manipulaci s predméty se stiednim az nizkym kontrastem je doporu¢ena intenzita
mezi 500-1000 luxy. Abychom dosahli spravné intenzity osvétleni, které bude mimo jiné
vyhovovat ergonomickym pozadavkiim pracovisté a BOZP, je tfeba vybrat svétla, kterd jsou
navrzena tak, aby vydavala svétlo odrazejici se od stén, stropt a dalSich pfedmétt [15].

Nedostatek nebo 1 naopak nadmérné mnozstvi svétla miZe pracovniky negativné
ovlivnit. Nedostatek svétla zptsobuje inavu, nepohodu, bolesti hlavy, zhorSeni soustfedénosti,
deprese nebo jiné psychické potize. Ptilisné svétlo miize zplisobit bolesti hlavy a o¢i a zapticinit
tak snizeni soustfedénosti [10].

Kvalitni osvétleni na pracovisti ma primarné ochranit zrak a celkové lidské zdravi a
zabranit pfipadnym uraziim v disledku nedostate¢ného osvétleni, nebo pfilisné Unavy
pracovnika.

1.8.2 INDIVIDUALNI OSVETLEN{ PRACOVISTE

Osvétleni jednotlivych pracovist’ miize byt kromé obecného osvétleni vhodné v piipadé, ze se
na né vztahuji zvlastni pozadavky. Pfi planovani by se mélo brat v uvahu tepelné zareni od
zdroje. Aby se zabranilo nezddoucimu vyzafovani tepla ze svétla, mélo by se pouzit LED
osvétleni. PoZzadovana intenzita svétla by méla byt zajiSténa obecnym osvétlenim, nikoliv
individualnim osvétleni jednotlivych pracovist [2].

1.9 NAVRH MISTNOSTI
Uc€elem planovani musi byt zaru¢eni minimalnich rusivych vlivli pusobicich na méfici piistroje
pouzivanych v laboratofi. Vybaveni zahrnuje méfici pfistroje a jina zafizeni, vybaveni pro
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logistické procesy, pro bezpec¢nost prace a pro pozarni ochranu. Kromé méficich pfistroju se
V mistnosti vyskytuje také ostatni technické vybaveni. Nedostatky v planovani, které se casto
projevuji az pii provozu, lze napravit pouze na vysoké dodate¢né naklady. Uvazi-li se v§echny

prostory pro zatizeni, pracovisté, skladovaci prostory, pomocné oblasti a dopravni trasy, ziskaji
se celkové naroky na prostory a zabrani se tak vynalozeni dal$ich nakladu [2].

1.9.1 VYSKA MISTNOSTI, STENY A PODLAHY

Pozadovana vyska laboratofe je urCena nejvysSSim zafizenim v mistnosti a pfipadnymi
instalaénimi vzdalenostmi. Je tieba brat v tvahu a minimalizovat pfipadné splnéni zvlaStnich
instala¢nich podminek pfijetim opatfeni tykajicich se struktury budovy, mista instalace, stinéni,
a tak dale [2].

Stény uvniti mistnosti by mély byt hladké, odoIné proti otéru a snadno omyvatelné. Tyto
vlastnosti jsou pozadovany pievazné z hlediska udrzeni Cistoty v méfici mistnosti. V zavislosti
na pozadavcich méfici mistnosti mize byt nutna regulace teploty stén. Vhodné jsou dvojité
stény, kterymi proudi odsavany vzduch. Timto zptisobem jsou stény mistnosti udrzovany pii
pokojové teploté a vliv tepelného zafeni je vyrazné snizen [2].
odvod tepla z mistnosti a neovlivnily tak méfeni. V zavislosti na pozadavcich mohou byt
pouzité rizné stavebni materialy (napiiklad sadrokarton, zdivo). Ptirozena frekvence prvki stén
a podlah by méla byt zvolena tak, aby nemohla byt ovlivnéna vibracemi z klimatiza¢niho
systému, jelikoz nechceme, aby stény nebo podlahy rezonovaly a vytvarely tak vibrace, které
by mohly byt pfenaseny na méfici techniku [2].

Potfebna podlahova plocha zéavisi na metrologickych ukonech, které maji byt
provadény, na persondlu a na poZadovaném technickém vybaveni. Do planovani prostor by
mély byt zahrnuty také oblasti vyhrazené pro ptipadné rozsifeni laboratofe, nebo zmény
Vv provozu laboratofe [8].

Dle VDI/VDE 2627 musi byt podlaha v souladu s DIN 18202 vodorovna a rovna, aby
zde nenastalo riziko zakopnuti, pfipadné aby nedochazelo k zadrhavani ptepravnych
prostiedkii, coZ by zpusobilo nadmérné namédhani hran podlahy a nasledné mechanické
opotiebeni [2]. Tento parametr je dilezity zejména pro navaznost podlahy na okolni konstrukece,
jako jsou tieba dvete [16]. Maximalni ptipustna nerovnost je 2 mm na metr délky [8].

Podlaha musi byt opatfena vhodnou tepelnou izolaci, aby nedochazelo k ochlazovani
mistnosti. Dostatecnd tepelna izolace zajiStuje splnéni poZadavkil na tepelnou izolaci podlah
dle CSN 643510. Podlahy by mély byt odolné vii¢i opotiebeni v diisledku brouseni vrchni
vrstvy naslapovanim, odolné proti narazu a proti soustfednému zatizeni [8]. Podlahy musi byt
schopny zvladnout dostate¢né zatizeni, aby bylo mozné pohybovat méficim zafizenim
obvyklym zdvihacim zatfizenim a nedoslo pfi tom k trvalym deformacim podlahy. Dale musi
byt schopny udrzet tihu méficich zafizeni, pracovnikti a veskerého vybaveni vyskytujiciho se
na pracovisti. Podlahy musi byt snadno omyvatelné, jelikoZ v mistnosti musi byt udrzovana
pozadovana Cistota a aby necCistoty neovlivnily pribéh méfeni. Aby nedoSlo k naruSeni
vodivosti, ktera mize byt pii nékterych ukonech pozadovana, je tteba dbat na to, aby k ¢isténi
nebyly pouzivany Cistici prosttedky zanechavajici filmovou stopu. [2].

V Ceské republice je ekvivalentem némecké normy DIN 18202 norma CSN 74 4505.
Ceska norma ma pfisnéjsi pozadavky na rovinnost povrchu priimyslové podlahy nez némecka.
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Ani jedna z norem neni obecné zavazna, tudiz si investor miize pozadavky na stavbu uréit podle
svych potieb.

1.9.2 SVETLA VYSKA A OBJEMOVY PROSTOR

Minimalni vySka stropu je urCena instalatni vySkou nejvy$$iho méfticiho zafizeni [2].
Objemovy prostor laboratofe musi byt 12 m® pro jednoho zaméstnance. Zadné stabilni provozni
zatizeni nesmi zmenSit objemovy prostor [13].

1.9.3 ROZMERY PODLAHOVE PLOCHY

Volna podlahova plocha musi byt pro jednoho zaméstnance nejméné 2 m? mimo stabilni
provozni zatizeni a spojovaci cesty. Sitka volné plochy pro pohyb zaméstnancti nesmi byt
stabilnim zafizenim v Zadném misté zizena pod 1 m [13].

1.94 ROZMERY PRACOVNI ROVINY A PRACOVNIHO MIiSTA

Vyska pracovni roviny odpovida télesnym rozmériim zaméstnance, zadkladni pracovni poloze a
zrakové naro¢nosti pii praci. Pti praci vsedé je optimalni vyska pracovni roviny nad sedakem
umuzi 220 az 310 mm a u Zen 210 az 300 mm. Zakladni vyska seddku nad podlahou je 400 +
50 mm. Vyskou pracovni roviny je misto, na némz jsou pohyby koncetin zaméstnance pfi
manipulaci se zatfizenimi nejcastéji vykonavany [13].

Pfi praci se zvySenou narocnosti na zrak, jako je naptiklad manipulace s drobnymi
predméty nebo schopnost rozliSovat detaily na pfedmétech s malym kontrastem, se vyska
pracovni roviny zvétSuje o 100 az 200 mm. Pracovni misto musi byt pfizplisobeno tak, aby
zaméstnanec nezaujimal nepfijatelné pracovni polohy a aby pohybové prostory, manipulaéni
roviny a sily vynalozené zaméstnancem odpovidaly jeho télesnym rozméram [13].

Sedadlo musi byt stabilni, musi umoziovat snadnou regulaci vysky seddku a sklon
zadové opérky, a musi odpovidat podminkam prace. Na pracovnim mist¢ musi byt dolnim
konc¢etindm umoznén pohyb vpted a do stran [13].

Pozadavky na rozméry prostoru pro dolni koncetiny pfi praci v sedé¢ [13]:

Nejmensi vyska nad podlahou 600 mm

Nejmensi Sitka 500 mm

Nejmensi hloubka od pfedni hrany stolu 500 mm

Optimalni hloubka od pfedni hrany stolu 700 mm

Nejmensi vzdalenost roviny sedadla od dolni plochy stolu 200 mm

1.9.5 DVERE, UNIKOVE CESTY A NOUZOVE VYCHODY

Dvefe musi byt dostatecné velké pro priuchod méticiho zatizeni. Pro pfedani relativné malych
predméti by mohly byt dostacujici dodavaci otvory, aby nedochdzelo ke zméndm teploty
v méfici mistnosti a aby oteviranim dvefi nevznikaly tlakové viny, které méfeni ovliviuji.
Dvete by mély byt ¢aste¢né prosklené kvili udrzovani vizualniho kontaktu meétici mistnosti.
Vsechny dvete a piistupové vstupy musi byt dostatecné tepelné€ izolované, aby se jejich teplota
co nejvice priblizovala teploté stén v mistnosti a nedochéazelo k tepelné vymeéné mezi laboratoii
a okolim [2].

Unikové cesty musi byt napldnovany a fadn€ oznaCeny. Cesty musi vést nejkratsi
vzdalenosti do zabezpeceného prostoru nebo ven z budovy. Pfi planovani by se mélo dat pozor,

vvvvv

a Sitka unikovych dvefi musi byt alesponn 800 mm [17].
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1.9.6 VIBRACE
Mg¢fici pfistroje pouzivané v laboratofich jsou ovliviiovany mechanickymi vibracemi, které
mohou postihovat jejich funkce a zkreslovat namétené hodnoty. Vibrace mohou byt zpiisobeny
riznymi silami, které se na méfici pristroj pfenesou pies zem nebo budovu, nebo mohou byt
generovany samostatnym zafizenim. Mira vibraci zavisi na mnoha proménnych vstupujicich do
systému. Vyrobce pfistroje stanovuje mezni hodnoty vibraci, které musi byt dodrzeny. Pro
kontrolu mohou byt méfeni vibraci provadény na pocatku instalace ptistroje. Kontrola vibraci
je doporucena pro méfici mistnosti, které se nachazeji v blizkosti vyrobniho zafizeni nebo
dopravnich komunikaci [2].

Jednim ze zpusobi prezkoumani vibraci je pouziti snimact vibraci. Idedlnim snimacem
pro méfeni absolutnich vibraci je akcelerometr — snimac zrychleni. Tyto snimace se vyznacuji
malou hmotnosti, vysokou citlivosti a vysokou vlastni frekvenci [18]. Akcelerometr se sklada
ze zakladny, ktera je pevné spjata s objektem méfeni (M) a z pruzné setrva¢né hmoty (k), diky
které senzor vyhodnocuje tlumeni (b), které je reprezentovano umeélymi tlumic¢i nebo
proudénim vzduchu apod. [19] Model absolutniho akcelerometru je zobrazen na obrazku €. 5.

-
i
z(t)

Obr.5)  Model absolutniho akcelerometru [19]

AKTIVNI A PASIVNI IZOLACE VIBRACI

Nezéadouci Uc¢inky Ize do jisté miry omezit mechanickym oddélenim zdroje vibraci izolaénimi
prvky. Pasivni izolaci lze pfenos vibraci na cesté od zdroje ke chranénému objektu pierusit
napiiklad budovadnim podzemnich stinicich stén s vloZenymi dynamickymi filtry, které z¢asti
snizi prenos vibraci. Zatimco pfi pasivni izolaci je méfici zafizeni citlivé na vibrace chranéno
pfed mechanickym buzenim z okoli, Vv ptipad¢ aktivni izolace se snaZime generator vibraci
stinit.

Moznym feSenim tlumeni vibraci je pouziti antivibracnich podlozek (obrazek €. 6), které
lze umistit bud’® pfimo pod zdroj vibraci (strojni zafizeni), nebo pod méfici pfistroje.
Antivibra¢ni podlozky by mély byt schopny izolovat frekvenci okolo 1-30 Hz.
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Obr.6)  Antivibra¢ni podlozka [21]

Pro tlumeni vibraci 1ze pouZit také antivibracni stoly. Jsou tvofeny tuhym ocelovym
ramem, pfesnou kamennou brousenou stolovou deskou, tlumicimi a nivela¢nimi mechanickymi
prvky mezi rdmem a podlahou a tlumicimi izolacnimi antivibracnimi pneumatickymi
membranovymi prvky mezi ocelovym ramem a kamennou deskou [22]. Pneumatické stoly
(obrazek ¢. 7) jsou schopny izolovat frekvenci okolo 1-1000 Hz [23].

Obr. 7)  Antivibra¢ni pneumaticky sttl [22]

Kromé stavebnich izolaci mizeme pouzit aktuatory (obrazek ¢. 8). Aktuator je Cast
mechatronického zafizeni, kterd ve chvili, kdy dostane signal od vibra¢niho senzoru, ptevede
informacni ¢ast procesu (signdl) na technickou — utlumi vibrace. Aktuatory mohou byt
pneumatické, hydraulické a piezoelektrické [24].
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Obr.8) Linearni aktuator [25]

V piipad¢ potieby muze byt problém konzultovan s odbornikem na strukturalni
dynamiku. Odbornik miize méfit a vyhodnocovat vibrace v reprezentativnim ¢asovém obdobi.
V urcitych piipadech mohou byt vibra¢ni senzory namontovany pfimo na méfici pfistroje
citlivé na vibrace. Tyto senzory upozornuji na piekroceni meznich hodnot dfive, nez by doslo
Kk problému ovlivnéni vysledk méfeni [2].

VIBRACE Z ERGONOMICKEHO HLEDISKA

Vibrace se vyjadiuji pomoci primérné souhrnné vazené hladiny zrychleni vibraci uvadéné
v dB, kmito¢tu nebo primérné souhrnné vazené hladiny hodnoty zrychleni [12].

Z ergonomického hlediska se rozlisuji na [12]:

e (Celkové vibrace pfenasejici se na osobu z vibrujiciho sedadla nebo ploSiny tak,
7e zpusobuji vibrace celého organismu

e Celkové vibrace budov

e Celkové vertikalni vibrace s frekvenci po 1 Hz, které vyvolavaji tzv. nemoci
Z pohybu (nevolnost, bolesti hlavy, zvraceni atd.)

e Mistni vibrace pfenasené na ruce vyskytujici se pii praci s vibrujicimi nastroji.

24

Slach, kosti, kloubt, svali a onemocnéni cév nebo postizeni nervii

Ptipustna hodnota vibraci pfendsenych naptiklad na ruce je pro 8hodinovou sménu 123
dB nebo 1.4 m/s?. P¥i takovych hodnotach nedochazi dlouhodobé k poskozeni zdravi, pokud by
viak vibrace dosahovaly pramémé hodnoty 137 dB nebo 7.1 m/s? za osmihodinovou sménu,
pak po dvaceti minutach expozice dojde u zdravého Clovéka k poskozeni zdravi [12]. Ve
srovnani pusobeni vibraci pro stroje jsou u ¢lovéka amplitudy zdravi Skodici mnohem vyssi.
KdyZz zajistime optimalni podminky ptlisobeni vibraci pro stroje, zarucené¢ tak splnime i
podminky pro ¢lovéka.
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1.9.7 PROVOZ A UDRZBA
Béhem provozu je nutné pravidelné sledovani charakteristickych veli¢in laboratote, aby bylo
zajisténo dodrzovani stanovenych vlastnosti. Je tfeba v pravidelnych intervalech kontrolovat
klimatiza¢ni a napdjeci systémy, pfepravni a dopravni zatizeni a celkovou provozuschopnost
laboratote. Pti sledovani teploty v mistnosti je vyzadovano nejméné osm senzord po bocich
mistnosti a jeden uprostied. Senzory by mély byt umistény dostate¢né daleko (cca. 1 m) od stén
a podlah, aby zde nedochazelo ke zkreslovani vysledki naméfenych hodnot [2].

Existuji rizné komercné dostupné systémy umoznujici monitorovani dilezitych
vlastnosti laboratote. Napftiklad firma ZEISS vyuziva systém ZEISS TEMPAR, ktery umoziuje
sledovat méfici prostfedi. Na obrazku ¢. 9 muzete vidét doporucené rozmisténi teplotnich ¢idel.
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Obr.9)  Rozmisténi teplotnich ¢idel [26]

1.9.8 MEDIA A NAPAJENI
DODAVKA ELEKTRICKE ENERGIE

Pozadavky na dodavku energie zavisi primarné na energii potfebné pro méfici zafizeni a
osvétleni. Obvykla napéti jsou 230 V a400 V. V nékterych piipadech méfici piistroje a pocitace
kladou zvlastni pozadavky na pomocné napajeni. M¢l by byt zajistén dostate¢ny pocet ptipojeni
a Vv pripad¢ potieby by méla byt pouzita nouzova napajeci jednotka nebo nepterusitelny zdroj
napéajeni [2].

PRIiVOD STLACENEHO VZDUCHU

Na meéfici technice, hlavné na soufadnicovych strojich se pouzivaji vzduchova loziska,
vzduchové pohony a nékteré upinaci ptipravky jsou stlacenym vzduchem ovladany. Vzhledem

wrwe

Atmosféricky vzduch nasavany do kompresoru mize byt znecistén pevnymi ¢asticemi,
oleji nebo vodou. Voda miize zpusobit korozi funkénich ploch nebo vnitinich rozvoda métidla.
V¢étSina pevnych ¢astic je menSich nez 2 um, a jsou tak pfili§ malé na to, aby se zachytily ve
vstupnim filtru kompresoru. Castice, které je vstupni filtr schopny zachytit jsou obvykle
velikosti okolo 25 pm. Olej se do stla¢eného vzduchu dostdva z pistovych a Sroubovych
kompresord, které se mazou oleji. Znecisténi stlaceného vzduchu ma negativni dopad na méfici
zatizeni. Stlaceny vzduch musi byt suchy a bez olejti. Té€snéni stroji se rychleji opotiebovavaji
a musi se Casto meénit, ventily v obvodech se zanaSeji. NecCistoty pronikaji také do tlumici,
postupné uspavaji otvory a trysky [27].
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Kvalita stlaceného vzduchu je podrobnéji feSena v norm¢ 1SO 8573-1. Kvalita je
V norm¢ popsana tiidami 0 az 9 a kazda z nich ma predepsany maximalni obsah pevnych castic,
vody a oleje. Pro riizné aplikace jsou pozadovany ruzné tiidy Cistoty [27]. Ttidy kvality pro
jednotlivé parametry jsou uvedeny v tabulkach ¢. 7, 8 a 9.

Tab 7) Koncentrace pevnych ¢astic [28]

.. Maximalni podet ¢astic na m®
TRIDA
0,1-0,5 ym 0,5-1 ym 1-5 pym
0 Podle specifikace uzivatele nebo dodavatele zatizeni
1 <20 000 <400 <10
2 <400 000 <6000 <100
3 Nespecifikovano <90 000 <1000
4 Nespecifikovano Nespecifikovano <10 000
5 Nespecifikovano Nespecifikovano <100 000
TRIDA Koncentrace ¢, [mg/m®]
6 O<cp <5
7 5<cp =10
X Cp>10

Tab 8) Koncentrace vody [28]

TRIDA Tlakovy rosny bod vodnich par [°C]
0 Podle specifikace uZivatele nebo dodavatele
zafizeni
1 <-70
2 <-40
3 <-20
4 <+3
5 <+7
6 <+10
TRIDA Koncentrace vody cw [g/m°]
7 Cw <0,5
8 0,5<cCw <5
9 5<cCw <10
X Cw>10
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Tab 9) Koncentrace oleje [28]

Celkovy obsah oleje (kapalné aerosoly a
mlhy) [g/mq]

0 Podle specifikace uzivatele nebo dodavatele
zafizeni
<0,01
<0,1
<1
<5
>5

TRIDA

X| | w| N~

Pro zachyceni nezadoucich necistot a minimalizaci ptitomnosti oleje nebo vody ve
stlaGeném vzduchu muzeme pouzit specialni filtry nebo susi¢ku. Pevné ¢astice zachyti vhodny
filtr nebo vice filtrli za sebou. Olej se ve vzduchu mize vyskytovat ve formé aerosolu nebo
pary. Aerosol zachyti kvalitni standardni filtr a olejovou péru filtr s aktivnim uhlim. Voda ze
stlaeného vzduchu muiize byt odstranéna susi¢kou, kterou fadime za kompresor [27].
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2 POPIS SOUCASNEHO STAVU ZKUSEBNI
LABORATORE

Vybrand zkuSebni laboratof je soucasti automobilového zavodu. Tato laboratoi je urCena
k ovétovani shody vyrobki s geometrickou specifikaci. Prostor laboratoie je rozdélen do dvou
mistnosti. Prvni mistnosti je hlavni laboratof, kde se nachazi 6 méficich pfistroji a provadi se
zde hlavni méfeni. Druhou mistnosti je sdileny prostor kancelafe a laboratote, kde pracuji
zaméstnanci administrativy laboratofe a probihaji zde méfeni na dalSich dvou méficich
pfistrojich a ru¢ni méteni posuvnymi méfidly a mikrometry.

2.1 MATERIALOVY TOK A PROCES ZPRACOVANI ZAKAZKY

Diagram materialového toku laboratofe je zndzornén na obrazku ¢. 10 a proces zpracovani
zakéazky na obrazku ¢. 11.

V laboratoti momentalné pracuje 7 zamé&stnanct na ranni sméné a 4 zaméstnanci na
odpoledni sméné.

Zakaznik fyzicky do kancelafe ptinese dil, ktery potfebuje zm¢éfit a v elektronické
podob¢ k tomuto dilu odesle dokumentaci prostfednictvim firemniho softwaru. Administrativni
pracovnici kancelare rozhodnou, zda je laboratof schopna zméfit vSechny pozadované rozméry
a spravné vyhodnotit vysledky, a tudiZ zakazku pfijmout. V ptipadé¢, kdy zaméstnanci zakazku
ptijmou, musi dily fyzicky odnést do regalu, kde se skladové zasoby dila pfipravenych k méfeni
uchovévaji z ditvodu temperace. Temperace je dilezita ptiprava vylisku, kdy dil uchovédvame
V mistnosti tak, aby dosahl pozadované stabilni teploty. Pozadovana teplota je shodna s teplotou
méficiho systému, aby nedochazelo k deformaci dilu béhem méteni.

Pracovnici administrativy dle ¢asového planu laboratoife naplanuji, kdo bude dily méfit
a Vvjakém casovém rozvrZzeni. Povéfeni méfici technici si na zacatku smény vyzvednou
zakazkovy list s pfiloZenym vykresem daného dilu a instrukcemi, co je potieba u dilu naméfit
a kolik kusti budou méfit. Nasledné si dily vyzvednou z regélu, do kterého je pracovnici
administrativy ulozili.

Pro spravnost méfeni si méfici technik vytvofi plan, jakym zptisobem co nejefektivnéji
upnout vzorek do méficiho pfistroje, aby byl schopen zméfit vSechny pozadované parametry.
Spravné upnuti obrobku do stroje minimalizuje néaslednou manipulaci pro dal§i upinani,
usnadni tak praci a snizi negativni dopady na méfeni. V ptipadé, Ze pracuje s 3D
soufadnicovym pfiistrojem, jej musi nejprve naprogramovat dle vykresu.

Po samotném mefeni se do systému zaddva elektronicky protokol, ktery prevezme
koordinator komunikujici se zdkaznikem. Koordinator pak zakaznikovi elektronickou formou
posle informaci o ukon¢eni méfeni spolu s mérovym protokolem. Zaméstnanec zméiené dily i
S papirovou dokumentaci odevzda do pfislusného regélu, kde si je zdkaznik vyzvedne.
Originalni zddanku zamé&stnanec vraci zdkaznikovi spolu s naméfenymi dily a necha si kopii
zakazkového listu pro potieby laboratote.
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ZKUSEBNi LABORATOR

4

Y
. , Prijeti . .
Zékaznik | —— == objednévky E—— A —— == méteni | A — — = zakaznik

|::> PUSH - osobha predmét fyzicky pfemisti na uréené misto

> PULL - osoba piredmét fyzicky odebira ve chvili, kdy jej potrebuje

VAN

Skladové zasoby
I Elektronicka dokumentace
=7

/ Papirova dokumentace

Obr. 10) Materialovy tok laboratote

2.2 PROSTORY LABORATORE

Hlavni laboratotf se nachdzi v pfizemi dvoupatrové budovy. Jedna strana laboratoie je
orientovana do zavodu a druha strana je vybavena dvojitou sténou, kterd odd¢luje laboratot od
venkovni stény budovy. Dvojita sténa slouzZi ke snadnéjs§imu udrzovani stalé teploty a omezeni
dopadu ptimého slune¢niho svitu, ktery by mohl neptiznivé ovlivnit méfeni. V mezisténé jsou
umisténa mala okna s nainstalovanymi zaluziemi. Tento prostor pracovnikiim také slouzi pro
odkladani véci. Schéma pldorysu hlavni laboratofe je znazornén na obrazku €. 12.

V laboratofi se nachazi 6 pracovnich pozic a méficich pfistroji. Kazdé pracovni misto
je také vybaveno vlastnim pocitacem pro praci. Ve zbytku mistnosti jsou ulozeny regaly pro
uskladnéni materiali, skiiné¢ snafadim, upinacimi pfipravky a riznym potiebnym
piislusenstvim. Pro potieby pracovniki je zde taky sitovy pocitac a tiskarna. Sitovy pocitac je
jako jediny v mistnosti pfipojeny k internetové siti a v piipadé potieby je pracovniky vyuzivan.
Pocitace, které maji zaméstnanci na svém pracovnim misté, K internetu z bezpecnostnich
divodu firmy pfipojeny nejsou.

Naproti laboratote se pies uzkou chodbu nachazi sdileny prostor kanceléfe a laboratote,
kde jsou umistény dalsi méfici piistroje. Sdileny prostor je vybaven sedmi pracovnimi misty.
Ctyfi pracovni mista zaujimaji pracovnici administrativy a na dal3ich tfech mistech probihaji
meéteni. V kancelafi dochdzi k prebirani a pfedavani zakézek. Schéma pudorysu sdilen¢ho
prostoru kancelafe a laboratofe muzete vidét na obrazku ¢. 13.

Kancelaf ma jednu stranu, stejné jako méfici laboratof, orientovanou do zavodu a
z druhé stany je venkovni sténa budovy. Na jedné stran¢ laboratoie jsou dveie, které vedou do
kancelare metrologt.
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2.3 ULOHY A CiLE LABORATORE

Hlavnim cilem laboratofe je provadét méfeni geometrické charakteristiky vyrobkl za ucelem
kontroly novych nastrojii, korekci nastrojii, vzorkovani, reklamace a dal$i méfeni podle
specifickych pozadavkd internich zakaznikt. Ulohy laboratofe spodivaji ve vyhodnocovéni
toleranci odchylek polohy, jako jsou rovnobéznost, symetrie, souosost, sousttednost, poloha,
kolmost, uhly, vzdélenosti, odchylky polohy 2D kfivky, odchylky polohy obecné plochy a
obvodové a ¢elni hazeni. Dale se laboratot zabyva vyhodnocovanim tolerance odchylek tvaru,
kde se mé&fi pfimost, rovinnost, kruhovitost, valcovitost, odchylky tvaru 2D kiivky a odchylky
tvaru 3D plochy. Mezi dal$i ulohy laboratofe patii vyhodnocovani tolerance rozméru a
vzdalenosti a vyhodnocovani charakteru povrchu neboli méfeni drsnosti [28].

2.4 MERICI PRISTROJE LABORATORE

Pfimo v laboratofi se nachazi 6 méficich pristroju. Prvni z nich, DEA Global 2-7.10.7, funguje
Vv soustavé pravouhlych soufadnic. Princip CcCinnosti pfistroje je zaloZzen na portalové
architektufe a vertikalni snimaci hlavé.[29] Dalsi tfi soufadnicové méfici piistroje PRISMO
Navigator 5/7 HTG/S-ACC, CONTURA 10/12/6 RDS a CONTURA G2 10/12/6 RDS jsou
produkty firmy Zeiss. Vyjmenované stroje slouZi k rychlému a pfesnému méteni a jsou slozeny
ze Ctyf Casti: méfici pfistroj, fizeni, ovladaci panel a pocita¢ova skiin [30][31][32]. Tyto méfici
pfistroje jsou tii portalové soufadnicové méfici pfistroje s oto¢nou skenovaci hlavou.
V laboratofi se rovnéZ nachézi 3D opticky skener Atos III Triple Scan, ktery je vyuZivan pro
celoplo$né métfeni geometrie menSich ¢i stfedné velkych dilt. Princip ¢innosti je zaloZzen na
projekci paprsku svétla na skenovany objekt. Poslednim méficim pfistrojem V laboratofi je

konturograf MarSurf LD 130 od firmy Zeiss [31].

Soucasti laboratofe je také jiz zminény sdileny prostor kancelaie s laboratofi, kde se
nachazeji jesté dve dalsi méfici zatizeni. Jedna se o 3D mikroskop FLASH 200 firmy OGP,
ktery mé&fi opticky, ale ma i sondu pro dotykové méieni a profilometr PGi SERIES 2 od firmy
Taylor Hobbson, ktery méfi vS§echny formy drsnosti. Tento profilometr je schopen méfit
parametry drsnosti jak po ptimce, tak po oblouku.

25 TECHNICKE PARAMETRY LABORATORE

V této kapitole si uvedeme, jak je problematika technickych parametrii feSena ve stavajici
laboratofi a jak laboratof vypad4. Mezi tyto parametry patii osvétleni pracoviste, které je
dilezité zejména z ergonomického hlediska, klimatické podminky, které zahrnuji vlhkost a
referencni teplotu v laboratofi a feSeni izolace vibraci.

25.1 OSVETLENI

V laboratofi jsou nainstalovany stropni neonova svétla, na vSech pracovistich se nachézi LED
osvétleni a dale jsou vV mistnosti laboratorni zdroje studeného svétla. K ur€eni pfesné intenzity
osvétleni nemame k dispozici méfici ptistroje. Na venkovni stén¢ budovy jsou okna chranéna
roletami a vnitini okna maji nainstalované Zaluzie. Tato opatfeni alespoii z ¢asti brani pfimému
pronikani denniho svétla do mistnosti. Sdileny prostor kanceléfe a laboratote je vybaven pouze
venkovnimi roletami.

2.5.2 NOSNOST PODLAHY
Specialni pozadavky na nosnost podlahy u soutfadnicovych pfistroji jsou ddny hmotnosti a
ulozenim strojii v mistnosti. JelikoZ chceme minimalizovat kontakt stroje s potencialni
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nerovnosti podlahy, jsou sty¢né plochy meéficich pfistroji s podlahou velmi malé a vaha
ptistroje pusobici na tyto malé plochy vytvari specialni pozadavky na nosnost. Dalsi vybaveni
laboratote, jako jsou tieba stolni zafizeni zvlastni pozadavky nemaji. V laboratofi se nachazi
PVC, neni vsak dostupna dokumentace k nosnosti podlahy. Piehled specialnich pozadavka na
nosnost podlahy je uveden v tabulce ¢. 10.

Tab 10) Piehled specialnich poZzadavki na nosnost podlahy [32][31][30][29]
Ptistroj Zatizeni podlahy
ZEISS Prismo Navigator 9/15/7 16 N/cm?

DEA Global B 7.10.7 800 N/cm?
Zeiss Contura G2 10/12/6 RDS 65,4 N/cm?

Zeiss Contura 10/12/6 RDS 95 N/cm?

253 DODAVKA ELEKTRICKE ENERGIE

Ptistroje pouzivané v nasi laboratofi nevyzaduji specidlni poZzadavky a pro funkci
vysta¢i bézny piivod energie 100-240 V. Hodnoty napéti sité, kolisani napéti a kmitoctu
ptistrojii jsou uvedeny v tabulce €. 11.

Tab.11) Hodnoty napéti sité, kolisani napéti a kmitoctu [29][32][31][30]

MEéfici pFistroj Napéti sité Kolisani napéti Kmitocet
[Vl [%] [Hz]
CONTURA X700/X1000 100-240 +10 50-60
CONTURA G2 100-240 +10 50-60
PRISMO 5/7 Navigator
HTG 100-240 +10 47-63
DEA Global 100-230 +10 50-60

2.54 PRIVOD STLACENEHO VZDUCHU

Podle normy ISO 8573-1 Compressed Air-Contaminants and purity classes (Tiida
kvality stlaceného vzduchu) pii koncentraci pevnych cCastic se laboratot fadi do 7. tfidy a pfi
maximalnim mnoZstvi oleje a teploté rosného bodu do 4. tfidy. Aby byly tyto tfidy dosaZeny,
pouziva se v laboratofi odvlhc¢ova¢. Hodnoty maximalnich ptipustnych hodnot pro konkrétni
stoje mizete vidét v tabulce ¢. 12.
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Tab. 12) Maximalni pfipustné znecisténi stla¢eného vzduchu. [29][32][31][30]

Max. Max. teplota Max.
Piivod stlageného koncentrace rosného koncentrace
Mgéfici ptistroj vzduchu znec€istujicich bodu oleje
[Bar] castic [°C] [mg /m3]
[mg/m?]
CONTURA
X700/X1000 6-8 8 +3 S
CONTURA G2 Min. 5 10 +3 5
PRISMO 5/7
Navigator HTG 6-10 8 *3 S
DEA Global 6-8 10 +10 5

255 TEPLOTA

Referencni teplota v laboratofi je stanovena na 23 + 2 °C, coz je doporucend teplota pii praci
s plasty, které jsou hlavnimi objekty méfeni v této laboratofi [7]. Teplota se kontroluje deviti
teplotnimi ¢idly umisténymi na sténdch a uprostied laboratote. Pfed vstupem do laboratofe se
zaméstnanec musi prokazat vstupni kartou, kterd mu vstup do laboratofe umozni. Zabrani se
tak ¢astému otevirani a zavirani dvefi, které¢ by mohlo mit za nésledek prudkou zménu teploty
Vv laboratofi. K udrzeni stalé teploty slouzi strojni klimatizace. Toto feSeni vSak neni dostate¢né.
Ve chvili, kdy se teplota nach4dzi mimo stanoveny interval, je nutné ukoncit v§echna méteni,
informovat odpovédnou osobu a ta provede opatieni. V prostoru kancelafe nejsou
nainstalovana zadna zatizeni snimajici ¢i regulujici teplotu a zména teploty se mtize pohybovat
mezi 5 az 7 °C.

TEPLOTNI PODMINKY PRO MERICI PRISTROJE

V navrhované laboratofi se budou pouzivat stejné méfici ptistroje, jako se pouzivaji v laboratoti
stavajici. Pfi stanovovani referencnich teplot je tfeba brat zietel na teplotni podminky pro jejich
pouZziti.

Teplotni podminky méficich ptistroju [36][31][30][29]:

e CONTURA X700/X1000: 20£2 °C

e CONTURA G2:20+2 °C

e PRISMO 5/7 Navigator HTG: 23+7 °C
e DEA Global: 20£2 °C

e MarSurf LD 130: 2042 °C

Jak Ize z teplotnich podminek vidét, teplotni rozsahy pfistrojd, s vyjimkou Prismo 5/7
Navigator HTG, nejsou shodné se stanovenou referencni teplotou laboratofe. Méfici ptistroj
Prismo 5/7 Navigator HTG disponuje teplotni kompenzaci, coz znamena, Ze ma program pro
korekci naméfenych hodnot se zadanim teploty vylisku, teploty méficiho stroje a koeficientu
teplotni roztaznosti materialu obrobku.

Moznym feSenim tohoto problému je pfi pfipadné obméné méficich pristroji potidit
pfistroje s teplotni kompenzaci. Dal§im feSenim je zména referen¢ni teploty v laboratofi, coz

37



by ale bylo v rozporu s normou ISO 291, ktera upravuje teplotni podminky pro méteni vyliskt
Z plastovych materialt.

25.6 VLHKOST

V laboratofi se nachazi ¢idlo pro méfeni vlhkosti, nicméné laboratof neni vybavena prostredky
pro jeji regulaci. Pro ¢astecnou regulaci vlhkosti a udrzovani stalé teploty je vedle zkuSebni
laboratofe umisténa strojni klimatizace. Klimatizace v laboratofi zajistuje chlazeni stropu a
podlahy a odvadi piebyte¢nou vlhkost. Z laboratoie vedou dva vyvody klimatizace vzduchu.
Vzduch ptivadény do laboratoie klimatizace Cerpa z haly, nikoliv z venku, coz znamena, ze
vihkost v laboratofi zavisi na momentalnim mikroklimatu v hale. V prostorach sdilené casti
laboratofe a kanceldie nejsou zadna vlhkostni ¢idla, ani regulacni prostfedky. Pii pfipadnych
upravach laboratofe je nutné tyto prostiedky zajistit.

Vzhledem k pozadavkiim na ergonomické aspekty, pohodli a zdravi pracovniki,
pozadavktim na spravnou funkci a spravné prostiedi pro méfici pfistroje, i pozadavktim na praci
s plasty by se méla vlhkost v mistnosti udrzovat na 50 + 10 % relativni vlhkosti.

VLHKOSTNI PODMINKY PRO MERICI PRISTROJE

Stejné jako je tieba brat zietel na teplotni podminky pro pouziti méficich pfistroji, je nutné
zohlednit také okolni podminky prostiedi jako je prave vlhkost. V laboratofi neni vybaveni pro
regulaci vlhkosti a jeji hodnota tak zavisi na aktualnich klimatickych podminkach.
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Pfipustna vlhkost vzduchu [36][31][30][29]:

e CONTURA X700/X1000: 40-60 %

e CONTURA G2: 40-60 %

e PRISMO 5/7 Navigator HTG: 40-70 %
e DEA Global: 25-75 %

e MarSurf LD 130: 25-70 %

Meéfici ptistroje PRISMO 5/7 Navigator HTG, DEA Gloal a MarSurf LD 130
pokryvaji pomérné velky interval pfipustné vlhkosti, tudiz pro né¢ chybéjici regulace vihkosti
neni zasadni. V ptipad¢ ptistrojd CONTURA je regulace vlhkosti vzduchu vzhledem k jejich
intervalu pfipustné vlhkosti vzduchu zadouci.

2.5.7 VIBRACE
Kvili umisténi laboratoie Vv hale zavodu jsou na pfistroje piendSeny vibrace ze strojnich
zatizeni vyrobni haly a kolem druhé strany laboratofe vede dopravni komunikace, po niz ¢asto
kamiony piepravuji zdsobni material. Aby méfeni bylo co nejméné ovlivnéno, laboratoi ma ¢ést
zakladl odde€lenych od zbytku budovy.

Z kapacitnich divodt neni vSechna technika na oddélenych zakladech, nékteré
z méficich pfistroju, konkrétné konturograf Contrua a 3D opticky skener Atos III Triple Scan
jsou ¢aste¢né umistény na neodd€lenych zakladech. Vibrace pienaseny na ¢ast téchto méticich
piistroji mohou byt pfenaseny na cely méfici piistroj a ovliviiovat tak vysledky méfeni. Nejen
tyto méfici pristroje, ale i pracovni stoly, které pfislusi jednotlivym pracovnim mistim u
méficich zafizeni nejsou umistény na oddélenych zakladech. Vibrace ptisobici na pracovni stiil,
ktery je spojen s podstavcem, na némz je umisténo méfici zafizeni mohou byt z pracovniho
stolu pfenaSeny na podstavec a nasledné na samotné méfici zatizeni.

Ve spole¢ném prostoru kancelare a laboratofe nejsou antivibracni opatfeni nijak feSena.
V tomto piipad¢ by bylo vhodné zajistit dalsi antivibracni opatieni.

MAXIMALNI PRIPUSTNOST VIBRACI

Maximalni ptipustnost vibraci ptisobicich na stoje je dana nejkriti¢téj$i hodnotou maximalniho
zrychleni ptfi dané frekvenci. Pro interval 0-20 Hz je nekritict€j$i hodnota zrychleni déna
konturografem MarSurf LD 130 a soufadnicovym pfistrojem DEA Global. Maximalni
pripustnost vibraci, kterd splituje poZzadavky vsSech strojli je zndzornéna na obrazku €. 14. Dil¢i
grafy piipustnych zrychleni jsou v pifilohach A-G.
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Obr. 14) Maximalni pfipustnost vibraci na stroje [28]

2.5.8 SVETLA VYSKA, OBJEMOVY PROSTOR A PODLAHOVA PLOCHA
Minimalni svétla vyska prostor je uréena instalaéni vySkou nejvétsiho méficiho
piistroje. Ve stavajici laboratofi tomu tak neni. Aby se nejvyssi méfici ptistroj Prismo
Navigator vlezl do mistnosti, musel nad nim byt strop vyvySen. Minimélni objemovy prostor
pii praci sedmi zaméstnanctl v laboratoti by mél byt 84 m®a minimalni podlahova plocha 14
m?. Tyto hodnoty plati po odeéteni plochy/objemu méficich zafizeni a vybaveni laboratofe.

Z hlediska rozlozZeni prostoru neni rozmisténi pracovnich mist idealni. Pracovni plochu
u pristroji MahrSurf LD 13 a Atos III TripleScan zabiraji cesty a neni zde dodrzena hodnota
minimalni volné podlahové plochy na pracovnika. V souc¢asném prostoru kvuli nedostatku
mista neni mozné pracovisté uspofadat, nicméné pii vystavbé nové laboratoie je tieba se
takovému feSeni vyhnout.
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ZAVER

Tato bakalafska prace pfinasi souhrnné informace tykajici se spravného navrhu primyslové
laboratote. Hlavnim tkolem prace bylo vytvoteni systémového rozboru pozadavki na prostory
zkuSebni laboratofe. DalSim cilem bylo popsat a vyhodnotit souc¢asny stav stavajici laboratofte.
Na zaklad¢ reSerSe obecnych technickych pozadavki mél byt vytvoien checklist pozadavk,
kterym se stanovi doporuceni pro praxi. Jsou zde specifikovany podminky jak z pohledu
metrologického, tak i z pohledu ergonomického a bezpecnostniho

Prvni cil prace, systémovy rozbor technickych pozadavkl na laboratof, je pfedmétem
prvni kapitoly. V tivodu kapitoly jsou uvedeny faktory vstupujici do systému laboratote. Tyto
faktory plisobi na komponenty v systému laboratofe a ovliviiuji jejich procesy. Kazdy dil¢i
faktor je blize rozebran v dalSich podkapitolach. Dale jsou v kapitole uvedeny vSechny
pozadavky, které by mély byt zohlednény pti planovani métici mistnosti. Zakladnim bodem pti
planovani je stanovit cile a ulohy laboratofe. S ohledem na charakter budouci laboratoie
pfichazeji rtizné pozadavky, které pak definuji laboratof jako celek. Mimo technické
pozadavky, pod které spadé regulace teploty, vlhkosti vzduchu, vétrani, zajiSténi pozadované
Cistoty vzduchu, osvétleni, izolace vibraci a dalsi, je tieba brat v ivahu pozadavky personalni,
ergonomické, hygienické a predevs§im bezpecnostni.

Druha kapitola popisuje soucasny stav stavajici primyslové laboratofe, ktera je uréena
k ovétovani shody vyrobkt s geometrickou specifikaci. Jsou v ni popsany prostory laboratote,
jeji ¢innosti, popis zpracovani zakazek a zatazeni do materidlového toku. Laboratof je soucasti
automobilového zavodu vyrabéjiciho komponenty do aut metodou vsttikovani plast. Timto je
splnén prvni cil prace-popis souc¢asného stavu laboratote.

V navaznosti na predchozi reSersi obecnych technickych pozadavk je v druhé kapitole
rovnéz provedeno zhodnoceni souc¢asného stavu laboratote a ptipadna doporuceni pro upravu
téchto prostor. Tim jsou splnény cile 3 a 4 - hodnoceni vysledki rozboru a doporuceni pro praxi.

V nekterych ohledech laboratot spliiuje stanovené pozadavky. Referencni teplota
Vv laboratofi je dodrzovéna a je kontrolovana deviti teplotnimi ¢idly, splituje tak pozadavek na
udrzeni stalé teploty v mistnosti a minimalni mnozstvi ¢idel pfitomnych pro monitorovani
stalého prostiedi laboratofe. Na druhou stranu soucasna laboratot ve vice ohledech nevyhovuje
obecnym technickym pozadavkiim. VIhkost vzduchu laboratofe neni nijak regulovana, je pouze
méfena. ReSenim izolace vibraci jsou pouze &asteéné oddélené zaklady nékterych méficich
piistroji. Toto feSeni je nedostate¢né. Vyhodnoceni splnéni nékterych pozadavkt nebylo
mozné. V dob¢, kdy bylo mozné laboratof navstivit, nebyl k dispozici pfistroj pro méfeni
intenzity svétla. Zhodnoceni dalSich pozadavk je blize provedeno v textu prace.

Prostory laboratofe by mély projit zadsadni rekonstrukci. Bylo by vhodné laboratof
vybavit vhodnou vzduchotechnikou, zafizenim pro regulaci vlhkosti, aktivnimi izolacemi
vibraci a prostiedky pro méfeni intenzity svétla, aby v laboratofi vznikly lepsi podminky pro
méfeni a mohla tak dosahovat vyssi kvality. Pii Gipravach prostor laboratoie nebo navrhu nové
méfici mistnosti mize firma vychéazet z této bakaldiské prace a vyuzit vytvotfeny checklist
pozadavki na prostory laboratote.

K detailngjsimu feSeni n€kterych pozadavkl vzhledem k charakteru bakalaiské prace
nebyl dostate¢ny prostor. Napiiklad problematika izolace vibraci nebo Cistoty v laboratofi by
si zaslouzila vice pozornosti a mohla by byt podrobné&ji zpracovana jako samostatné téma. Na
toto téma by v budoucnosti mohly navazat dalsi bakalaiské nebo diplomové prace.
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Piiloha A — Graf pripustného zrychleni zakladu pro elastomerové/viskézni
tlumeni pristroje Zeiss Prismo Navigator 5/7 HTG/S-ACC [30]
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Piiloha B — Graf pripustného zrychleni zakladu pro mérici piistroj
DEA Global [29]
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Piiloha C — Graf pripustného zrychleni zakladu pro stroj Contura G2
(skenovaci hlava) se standardnim tlumenim [31]
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Priloha D — Graf pripustného zrychleni zakladu pro stroj Contura G2
(spinaci hlava) se standardnim tlumenim [31]
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Piiloha E — Graf pripustného zrychleni zakladu pro stroj CONTURA
X700/X1000 (méFici hlava) [32]
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Piiloha F — Graf pripustného zrychleni zakladu pro stroj CONTURA
X700/X1000 (spinaci hlava) [32]
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Piiloha G — Graf pripustného zrychleni zakladu pro mérici
pristroj MarSurf LD 130 [36]
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Piiloha H- Porovnani norem CSN 74 4505 a DIN 18202 [33]

Hodnoceni rovinnosti primyslovych podlah je popisovano v CSN 74 4505 Podlahy, spole¢na
ustanoveni. Na nékteré¢ podlahy jsou vSak i u nas kladeny pozadavky némeckych norem,
zejména pokud jsou investory némecké spolecnosti. Tyto pozadavky jsou uvedeny v normé
DIN 18202 Toleranzen im Hochbau-Bauwerke.

Systém poZadavki Ceské 1 némecké normy je rozdilny nejen v pozadavcich, ale i
v metodice méfeni. Ceska norma pfi méfeni sleduje odchylku povrchu i mezni rozdil naglapné
vrstvy v dilataéni nebo smrs§t'ovaci spare, zatimco v némecké normé stoji, ze dodrzeni toleranci
je tieba kontrolovat jen pokud je to potfebné. Norma uvadi, ze z divodu deformaci zavislych
na Case a zatiZzeni je tfeba kontrolu provést co moznd nejdiive, ale nejpozdéji vsak
bezprostiedné po dokonceni stavby.

Postup méFeni rovinnosti dle CSN 74 4505: Odchylky rovinnosti uréuji pomoci dva
metry dlouh¢ laté, na jejiz koncich jsou podlozky o plose pidorysu. Vyska podlozek je zvolena
individualné dle potieby. Pomoci klinu se zméti minimalni a maximalni vzdalenost mezi spodni
stranou laté¢ a mezi povrchem vrstvy. Odchylky se stanovi odectenim vysky podlozek od
naméfenych hodnot. Maximalni mezni odchylky jsou uvedeny v tabulce G1.

Tabulka G1 — Maximalni mezni odchylka

Mezni odchylka
Typ podlah
ypp y [mm]
Podlahy v mistnostech pro trvaly pobyt osob (byty véetné¢ WC,
koupelny, kancelate, obchody, nemocni¢ni pokoje) 2
Ostatni mistnosti 3
Vyrobni a skladovaci haly, garaze
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Postup méieni rovinnosti dle DIN 18202: Volba postupu méfeni je ponechana na
kontrolorovi, av§ak pouzity postup méfeni a nejistotu métfeni s tim spojenou je tieba zohlednit
pfi posuzovani. Méfeni se provadi geodeticky v siti bodii nebo pomoci lati. Pfi méfeni lati se
lat’ poklada pfimo na méteny povrch a hleda se maximalni vzdalenost mezi povrchem podlahy
a lati (tabulka G2). Lat’ by pro obtiznou manipulaci neméla byt del$i nez 4 metry. U
geodetického méfeni se vyznaci sit’ boda s polovi¢ni vzdjemnou vzdalenosti, nez je pozadovana
odmérnd vzdalenost a nerovnosti v prislusném bod¢ je pak rozdil mezi méfenim v tomto bodé
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a prumérem z méteni v bodech sousednich.

Tabulka G2 — Maximalni mezni hodnota pii vzdalenosti méficich bodu

Mezni hodnota pii vzdalenosti
méficich bodu

nalepené obklady se zvySenymi pozadavky.

Vztah [mm]
0,1 1 4 10 15
Povrchové nedokoncené vrchni strany stropt,
spodnich a podkladnich betonti 0120 2 X
Povrchové nedokoncené vrchni strany stropt,
spodnich a podkladnich betonti se zvySenymi
pozadavky, napt. pro poloZeni primyslové podlahy 5 8 12 15 20
a dlazeb.
Hotové povrchy v prostorach sklept a sklada
Povrchové dokoncené podlahy, napf. potéry pro
ulozeni podlahovych obkladl, dlazby, zatmelené a 2 4 10 12 15
nalepené obklady.
Povrchové dokoncené podlahy, napt. potéry pro
ulozeni podlahovych obkladt, dlazby, zatmelenéa 1 3 9 12 15

Piiloha I- Instala¢ni podminky mérFicich zafizeni [29][30][31][32]

Meéfici Potiebna Ptipustna Zvukova Ptistupny
pristroj vyska vihkost hladina rozsah teplot
mistnosti vzduchu V misté
instalace
CONTURA 2997 mm 40-60 % <90 dB 2042 °C
X700/X1000
CONTURA 3000 mm 40-60 % <90 dB 20+2 °C
G2
PRISMO 3230 mm 40-70 % <90 dB
SIT 2347 °C
Navigator
HTG
DEA Global 2896 mm 25-75 % <70 dB 20+2 °C
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Priloha J — Checklist

1 ZAKLADN{ POZADAVKY

1.1. Uréeni dkont laboratore

1.2 Stanoveni tridy kvality

1.3 Sestaveni seznamu méficich zafizeni

1.4 Urceni po¢tu zaméstnancl na sménu

1.5 Vybér umisténi mistnosti

2 TEPLOTNI POZADAVKY
2.1 Stanovenireferencniteploty kovy 20°C
plasty 23°C
A 0.2°C
2.2 Stanoveni pfipustné zmény teploty za 1h E O;}CC
D 2°C
A 0.4°C
2.3 Stanoveni piipustné zmeény teploty za 24h E O;;CC
D 3°C
A 0.2°C
- . M . . B 0.3°C
2.4 Stanoveni pfipustné zmény teploty na délce jednoho metru c 0.5°C
D 1°C
2.5 Zajisténiizolace stén a podlah
3 VLHKOST VZDUCHU
3.1 Stanoveni relativni vihkosti vzduchu 40-60 %
4 VETRANI
4.1 Minimalni mnoZstvi venkovniho vzduchu pfivadéného na pracovisté Hodnovta na 25m3/h
1zameéstnance
4.2 Doporucend hodnota rychlosti prodénivzduchu 0.15m/s
4.3 Zajisténi pretlaku v laboratofi 5Pa

4.4 Navrh klimatizaéniho systému

4.5. Zajisténi poZzadované Cistoty vzduchu
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5 OSVETLEN{

5.1 Schopnost umoznit pfisun denniho svétla

5.2 Dodrzeni minimalni hodnoty denniho osvétleni na pracovisti 0.5%
5.3 Dodrzeni minimalni hodnoty denniho osvétleni na pracovisti
pfi hornim nebo kombinovaném dennim osvétleni 1%
5.4 Dodrzeni minimalni hodnoty umélého osvétleni 200 Ix
5.5 Dodrzeni doporucené intenzity osvétleni pfi praci s dily Vysoky kontrast 500 Ix
5.6 Dodrzeni doporucené intenzity osvétleni pfi praci s dily Stredni kontrast 750 Ix
5.7 Dodrzeni doporucené intenzity osvétleni pfi praci s dily Nizky kontrast 1000 Ix
6 NAVRH MISTNOSTI
6.1 Stanoveni poZzadované vysky mistnosti Dana |’rv15ta|acn|
vyskou
6.2 Stanoveni objemového prostoru mistnosti HOdTOta ne 12m3
1zaméstnance
, . . . Hodnota na
6.3 Stanovenirozméru volné podlahové plochy N 2m?
1zameéstnance
6.4 Stanoveni optimalni vysky pracovni roviny u r‘rjuiﬁ 220-310 mm
Uzen 210-300 mm
6.5 Zajisténi nejmensi Sitky Unikové cesty 825 mm
6.6. Stanoveni specialnich poZzadavk{ na nosnost podlahy Dle zafizeni
6.7 Zajisténi dostatecné dodavky energie Dle zafizeni
7 VIBRACE
7.1 Dodrzeni meznich hodnot vibraci V zdvislosti na
vybaveni
8 MONITORING
8.1 Zajisténi minimalniho poctu senzorll pro snimani klimatickych podminek 9

8.2 Zajisténi rovnomérného rozmisténi senzorl v mistnosti
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