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Abstrakt:

Uvod préace je vénovan vyvoji a definici stavebniho trhu. Dale charakteristikou
operaci, které lze vykonavat elektrickym ruc¢nim narfadim a rozdélenim a
parametry tohoto naradi. DalSi kapitoly jsou vénovany charakteristice vybrané
firmy a analyzou vybaveni vybranym elektrickym ruénim naradim. Bylo
provedeno méfeni vybranych operaci, jejich vyhodnoceni a doporuceni na
vybér stroju spolecné s doporu€enim na eventualni zmény technologickych

postupu.

KliCova slova: elektrické ru¢ni nafadi, stroj, nastroj, zakladni material

Abstract:

The introduction of my diploma thesis is devoted to a development and the
characteristic of the building market, additionally it is devoted to the
characteristic operation, which can be practise by electrical hand tools and of
course it deals with dividing of these tools. The following chapters are focused
on characteristic of the selected company, on the description of the proper
electric hand tolls which is used in this company. It is also concerned with the
comparison of actual state to the results of research, in which the companies
were asked about their needs of the machinery equipment. Furthermore | took
measurements of chosen operations, did the evaluation and on the basis of
results | suggested the other equipment of company, alternatively changes in

technical procedure.

Key words: electrical tools, machine, inserts, basic material
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1. Uvod

1.1 Stavebnictvi

Stavebnictvi patfi k oborim, které nejvice zasahla nedavna krize. Stavafi od
roku 2008 do roku 2013 pfisli o 443 miliard korun, coz odpovida ro¢nimu
obratu. Kumulativni pokles sektoru proti roku 2008 Ccinil 24 %. Jednim ze
sledovanych ukazatell je index cen stavebni produkce, jehoz vyvoj poukazuje
na trvaly pokles cen stavebnich praci. Po konjunktufe a stavebnim rozmachu
z obdobi okolo roku 2000 pfiSel v roce 2008 vyznamny pokles. Pfes mirné
zlepSeni v roce 2010 nasledoval v dalSich letech dalSi pokles. Az v roce 2014

se stavebni sektor dostal do mirného ristu (2,3 %). [1,14]

Tabulka 1 — Vyvoj indexu cen stavebnich praci

Index stavebni produkce

Rok pozemni stavitelstvi inzenyrské stavitelstvi
o

Meziro€ni primér roku pramér roku Mezirocni pramér roku
_ Meziroéni index :
index 2010=100 2010=100 index 2010=100
5 53,2

2001 1104 74,5 1105 85,0 1100

2002 103.0 768 1027 872 1043 55,5
2003 109.3 84.0 1055 92,0 1216 67.5
2004 1088 914 107.4 988 1129 76.2
2005 1052 96.1 104.9 103.7 1058 80,6

2006 106.0 101.9 105.0 1088 1088 87.8

2007 1071 109.1 1107 1205 97.9 85.9

2008 100.0 109.1 96.5 116.2 109.9 944

2009 99.1 108,0 931 1082 1141 107.7
2010 92,6 100,0 924 100,0 928 100.0
2011 96.4 96.4 99.6 99.6 903 90.3

2012 924 89.1 935 931 90,0 813

2013 933 83.1 944 87.9 90.7 738

Zdroj: www.czso.cz

Stavebni produkce v roce 2014, podle Ceského statistického ufadu, meziroéné
vzrostla realné o 2,3 %. Problémem zUstava nizky pocet stavebnich povoleni,
urady jich viloni vydaly meziro€né o 6,5% méné. Orientacni hodnota téchto

staveb se snizila o 3,1% na 249,8 miliardy korun. [1]
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Situace zlet 2008 - 2014 pfinutla mnoho stavebnich firem
ke konkrétnim opatfenim, jako restrukturalizace, diverzifikace oboru podnikani,

utlumeni nebo zanik spole¢nosti.

1.2 Protikrizové aktivity stavebnich skupin

Diverzifikace aktivit

Diverzifikaci se se rozumi zapojeni do jinych sektoru, které jsou urcitym
zpusobem napojeny na stavebnictvi. Mohou to byt prace spojené s Zivotnim
prostfedim, vodnim hospodarstvim, spoluprace s prumyslovymi podniky nebo
aktivity na realitnim trhu. Jako pfiklad Ize uvést velké nadnarodni skupiny,
které se daly cestou diverzifikace svych aktivit, kdy Bouygues Group zacala
investovat do medialni sféry (TV stanice a rozhlas) a telekomunikace (mobilni
telekomunikace). Vinci Group se zaméfila vice na dlouhodobé projekty pro
verejny sektor Ci tzv. PPP projekty (Public Private Partnership), které zajistuji
dlouhodobé aktivity spoleCnosti a jsou uzce spojeny se stavebnimi €innostmi
pro vefejny sektor. Skanska rostla celosvétové zejména diky investicim do

prumyslu a energetiky. [2,14]

Akvizice

Nakup obdobnych firem v jiném regionu vede k zajisténi dalSich aktivit
mimo zabé&hnuty trh, nakup firem ve stejném regionu vede k posileni pozice na
trhu a eliminaci konkurence. Mezi nejvétSi akvizice z poslednich let patfi

zejména pohlceni némeckého koncernu Hochtief Spanélskou skupinou ACS.

Restrukturalizace, Ustup

U nejvétSich hracd na trhu pravdépodobné zadny krizovy scénar
opusténi trhu nehrozi. Tyto spoleCnosti jsou kapitalové velmi silné a vedeni
téchto firem dokaze do jisté miry predikovat vyvoj a tomu uzpUsobit svoje
kroky. Casto se jedna o lokalni, stfedné velké stavebni spoleénosti (do 1000
zameéstnancll), pfipadné omezeni c&innosti urcitych divizi vétSich firem
v jednotlivych regionech (napfiklad Hochtief CZ bude v roce 2015 ruSit svoji
TZB divizi).


http://www.finance.cz/makrodata-eu/statni-rozpocet/verejne-finance/

1.3 Zhodnoceni situace a vyhled

Obraty a zisky v evropském stavebnictvi v letech 2007 az 2012 klesly 0 20 % a
v roce 2013 pak o dalSich 4,5 %. Lidfi sektoru i pfesto rostli — v letech 2007 az
2012 o 23 %, v nasledujicim roce o dalSich 9 %. S vyjimkou rakouského
Strabagu vSechny v roce 2013 rostly: Spanélska ACS o 35 %, Svédska
Skanska o 13 %, méné vyrazny narust zaznamenaly i skupiny Balfour Beatty,
Vinci, Bouygues a Eiffage.

Jednim z uhld pohledu je, Zze dochazi ke stabilizaci, nebot v obdobi
vyrazného rustu dochazelo k tzv. pfehfati tohoto segmentu vyroby. Rok 2015
se jevi v tomto smyslu jako novy pocatek, kdy se stavebni trh opét nadechne.
Naplanované jsou znacné investice do silni¢ni a zelezni¢ni sité, oCekava se
rist rezidenCni i komeréni zastavby. Mezirocné rostou investice do
energetickych projektd v jednotlivych zemich, nejvétSimi investory jsou

z tohoto pohledu Rusko a asijské zemé&, ptedevsim Cina.[1,2]
1.4 Rozdéleni stavebniho trhu v CR

Inzenyrské stavitelstvi

Inzenyrské stavitelstvi zahrnuje dopravni stavby (silnice, zeleznice, mosty
metro, letist€) a technologické stavby (kolektory pro vedeni technologii,
vodovodni a plynové fady atd.). Investorem je vtomto pfipadé prevazné
verejny sektor — stat, kraje, obce.

Na vzestupu jsou takzvané PPP projekty. PPP je obecny pojem pro
spolupraci verejného a soukromého sektoru vzniklé za ucelem vyuziti zdroju a
schopnosti soukromého sektoru pfi zajisténi vefejné infrastruktury nebo
vefejnych sluzeb. Jednotlivé varianty PPP, jsou-li odborné a uspésné
aplikovany, zvySuji kvalitu i efektivnost vefejnych sluzeb v€etné vykonu statni
spravy a urychluji realizaci vyznamnych infrastrukturnich projektt s pozitivnim

dopadem na rozvoj ekonomiky. [3]

Investice u zakazek tohoto typu: jednotky az desitky miliard K&
Spolecnosti ¢asto figurujici coby generalni dodavatel: Eurovia, Skanska,
Metrostav, OHL ZS



Rezidenéni vystavba

Reziden¢ni vystavba zahrnuje vystavbu objektd uréenych pro bydleni (rodinné
domy, bytové domy) a vystavbu celych obytnych sidlist. Investorem v pfipadé

bytovych komplexu je nejCastéji developerska skupina.

Investice u zakazek tohoto typu: jednotky az stovky miliont K&
Spolecnosti €asto figurujici jako generalni dodavatel: Hinton, Skanska,

Geosan, Ekospol

Komeréni vystavba

Komeréni vystavba zahrnuje vystavbu objektd slouzici pro podnikani
(kancelarské prostory, nakupni zafizeni, logistickda centra a podobné).

Investorem je nejCastéji developerska nebo podnikatelska skupina.

Investice u zakazek tohoto typu: stovky milioni az jednotky miliard K&
Spolecnosti ¢asto figurujici jako generalni dodavatel: GEMO, Metrostav,
Strabag, Hochtief

Primyslova vystavba a energetika

Primyslova vystavba zahrnuje stavby uréené pro montaz, vyrobu nebo
adrzbu. Vzhledem kvyrazn& proexportné orientované ekonomice CR se
zaméfenim na prumysl, je to z hlediska potencialu velmi zajimavy sektor pro
firmy pusobici ve stavebnictvi. Investory jsou €asto nadnarodni spole€nosti,
které se rozhodnou v CR investovat a zfidit zde montazni zavod, vyzkumné
pracovisté nebo logisticky uzel. Mezi tyto stavby Ize zaradit i stavby napojené
na energetiku (rozvodny, bloky elektraren, rozvodné sité). Investorem je
vefejny sektor nebo narodni a nadnarodni podnikatelské skupiny. Generalnimi
dodavateli jsou Casto spoleCnosti velmi specializované na pramyslové

stavebnictvi a energetiku.[8]

Investice u zakazek tohoto typu: stovky milion az desitky miliard K&
Spolecnosti ¢asto figurujici jako generalni dodavatel: Kajima, Takkenaka,

Kraftanlagen, Kralovopolska Ria



2. Charakteristika ru¢niho naradi pro vrtani a rezani

Dle zpusobu dodané energie:
e Manualni
e Mechanizované
o Elektricky pohanéné stroje
e Vzduchem pohanéné stroje

e Spalovacim motorem pohanéné stroje

Dle trajektorie pohybu nastroje:
e S rotacnim pohybem nastroje

e S vratnym pohybem nastroje

Z hlediska potfebného prostredi:
e Stroje pracuijici za sucha

e Stroje pracujici za mokra

2.1 Typy stroja pro jednotlivé operace

e Vrtaci operace
e Akumulatorové vrtaci Sroubovaky
e Sitové vrtaci Sroubovaky
e Sitové bezpriklepové vrtacky
e Diamantové vrtaci stroje
e Akumulatorova vrtaci a kombinovana kladiva
e Sitova vrtaci a kombinovana kladiva
e Bouraci operace
e Akumulatorova kombinovana kladiva
e Sitova sekaci a kombinovana kladiva
e Uhlové brusky a drazkovaci frézy
e Benzinové pily

¢ Diamantové pily a fezace



NejCastéjSimi zakladnimi materidly jsou plna a duta cihla, prosty beton a
Zelezobeton. RozruSeni materialu dle pracovnich operaci, pouZitelnych do

konkrétniho zakladniho materialu je znazornéno na obr. 1.

Rozruseni

materialu

Vrtaci

operace

Bouraci

operace

Vrtani

Vrtani bez
pfiklepu

S vratnym S kontinualni

s pfiklepem pohybem m pohybem

nastroje nastroje

Mechanicky

priklepovy

mechanismus

(porobeton, cihla)

Elektropneumaticky

priklep

(kamen, cihla, beton,

Zelezobeton)

Prosté vrtani

(dfevo, ocel, zdivo)

Jadrové vrtani
(kédmen, cihla

beton,

Zelezobeton)

Sekaci operace

(kédmen, cihla,
beton,

Zelezobeton)

Tézké demolicni

operace

(kédmen, beton,

Zelezobeton)

Drazkovani a
frézovani (kamen,
beton,

Zelezobeton)

Rezani

diamantovymi

stroji (kamen,

beton,

Obr. 1 — Schéma rozdéleni operaci pro rozruseni materialu

Zdroj: autor

2.2 Vrtaci operace

Vrtaci operace slouzi k vytvofeni otvoru v zakladnim materiadlu nebo délici
konstrukci. Vyvrtany otvor slouzi k vedeni technologie nebo osazeni kotvy
Vv pfipadé potieby uchyceni pozadovaného prvku. Existuji dva zpusoby vrtani
otvorl. Prosté vrtani, kde stroj nastrojem pouze otaci, a pfiklepové vrtani, kde



stroj nastrojem otaci a zaroven kona periodicky vratny pohyb v ose rotace
nastroje. Tento mechanismus usnadnuje a urychluje vrtani do podkladniho

materialu. [4,10]

2.2.1 Vrtani bez priklepu — prosté vrtani

BézZné vrtaCky jsou osazeny skli¢idly ,na klicku“ s vieteny @ 43 mm podle
Evropské normy, umoziujici upinani vrtak a stopkovych nastroji podle
velikosti do 10, 13 a 16 mm. [4]

Zakladni material je odfezavan bfitem nastroje a odvadén z otvoru
drazkami Sroubovice nastroje jeho otacenim po sméru hodinovych rucicek.
Vrtaci vykon je udavan vykonem motoru stroje, ktery doda dostatecny kroutici
moment na skli€idle a jmenovitymi otackami. Bfit nastroje je zhotoven ze
stejného materialu jako nastroj. Prosté vrtani je vhodné do oceli, dfeva a
plastu. Strojem je nejCastéji bezpfiklepova vrtacka (obr. 2) nebo akumulatorovy

vrtaci Sroubovak (obr. 3).

Obr. 2 - Bezpfiklepova vrtacka DeWalt

Zdroj: www.dewalt.cz

Obr. 3 - Akumulatorovy vrtaci Sroubovak Bosch

Zdroj: www.bosch.cz

Vykon stroje je ur€en schopnosti motoru vyvinout kroutici moment a jmenovité
otacky. Investicemi vyrobcl do vyboje akumulatorovych systému bylo docileno
srovnanim vykonnosti stroju napajenych ze sité a stroji bateriovych. Ty maji
velkou vyhodu v pracovni mobilité a nepotfebé stalého napajeciho kabelu.
Moderni lithiové ¢lanky bez pamétového efektu poskytuji vynikajici kapacitu i

Zivotnost baterii, nabijeni akumulatoru ¢asto nepfesahne jednotku (y) desitek



minut. U akumulatorovych stroji je sledovan parametr kapacity baterie
udavané ve Watt-hodinach (Wh), coz je soucin napéti ¢lanku ve Voltech a

kapacity akumulatoru v Ampér-hodinach (Ah). [4]

NejCastéjSi vyuziti operaci:
e Vrtani do dlazdic pfi kompletaci pfislusenstvi (zdravotechniky)
e Vrtani pfi vyrobé a montazi technologickych prvkd (vzduchotechniky)

e Vrtani do ocelovych, plynosilikatovych, dfevénych a sadrokartonovych

konstrukci pro kotveni rozvodu a technologii

Parametry stroju:

e Jmenovity pfikon 300-1000 W

e Vaha1-3kg

¢ Rozsah upinaciho skli¢idla 0 — 13 mm

e Otacky 0 — 4000 min™

e Max kroutici moment 0 — 100 Nm

e Napéti na akumulatoru 3 — 22V
Nejvétsi vyrobci stroju:

e Bosch

e DeWalt

e Hilti

e Makita

e Milwakee

e Narex

2.2.2 Vrtani bez priklepu — jadrové vrtani

Jadrové vrtani, pro které se v praxi vzil termin vrtani diamantove, je operaci
velmi sofistikovanou a naro¢nou. NejCastéjSim vrtanym zakladnim materialem
je zelezobeton (obr. 4). Vrtani do Zelezobetonu je diky jistoté stfetu
s vyztuzemi technologicky a nasledné i finantné velmi naro¢né. Vrtaci
souprava (obr. 5) se sklada z pohonné jednotky, takzvaného motoru, dale

stojanu a nastroje. Stroj je definovan svymi vrtacimi parametry (vykon motoru,
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jmenovité otacky) a hnacim mechanismem (elektricky, hydraulicky). Vrtaci
stojan byva ukotven do podkladniho materialu nebo doCasné fixovan pomoci

podtlaku vyvinutého vyvévou.

Obr. 4 - Armovani Zelezobetonového bloku

Zdroj: www.hilti.cz

Obr. 6 - Jadrova vrtaci korunka s diamanty Obr. 5 - Vrtaci souprava pro jadrové diamantové
Zdroj: www.hilti.cz vrtani

Zdroj: www.hilti.cz

Nastrojem je jadrova korunka (obr. 6), coz je tubus, v aktivni vrtaci zéné
osazeny nékolika segmenty (matrici) obsahujicimi syntetické diamanty.
Matrice se pfi rotaci nastroje obrusuje a ze segmentu tak vystupuji diamanty,
které odebiraji zakladni material. Odvrtany material je z otvoru unasen vodou,
ktera je do nastroje pfivadéna a nastroj ochlazuje. Zelezobeton se vrta bez
vyjimky s vodnim chlazenim a pfi pevném ukotveni vrtaci soupravy
k podkladnimu materialu pomoci zakladni desky a stojanu. Pohyb do vrtaného
materialu v ose vrtu kona obsluha pomoci prevodovaného mechanismu.
Intenzita tlaku (rychlost zavrtavani) je u modernich stroji indikovana na stroji a
obsluha dle pokynu elektroniky zvySuje, nebo snizuje tlak na ovladaci prvek.

V pfipadé nedodrzeni pravidel pro vrtani dochazi ke zvySenému
opotfebeni nastroje a tim ke zhorSeni ekonomiky vrtani. MnoZstvi chladici vody
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je tfeba regulovat dle podminek, za kterych operace probiha. Zalezi na hustoté
a parametrech vyztuze v betonu, typu betonu (jeho kiemicité frakce) a na
zkuSenosti obsluhy. Je tfeba velmi citlivé reagovat na aktualni situaci
v pribéhu operace — napfiklad stfidani nearmované a armované oblasti
v materialu. Matrice je v pfipadé nedostatku vody rychle obnazovana a
dochazi k vytrhavani zrn diamantu. V pfipadé velkého mnozstvi vody je
matrice zahlazovana a nova diamantova zrna z ni nevystoupi. V takovémto
pfipadé je tfeba nastroj obzivit zavrtanim do extrémné abrazivniho materialu,
jako je napfiklad Samot. Rizné druhy podkladniho materialu (a to i druhy
betonu) maji odliSnou abrazivitu a tim ovlivhuji proces ubytku diamantového
segmentu.

Z dalSich druht materialu se jadrové vrta plna cihla, duta cihla a
kamenivo. Na tyto materialy byva pouzit segment nastroje na bazi tvrdokovu.
Operace probiha bez chlazeni vodou a vrta se Casto bez upnuti stroje do
stojanu. Vrtaci soupravu tvofi pohonna jednotka a nastroj (obr. 7). Pohonna
jednotka je napojena na vysavaC pro odsavani odvrtaného materialu a

c¢astecné chlazeni.

f“ ‘ i _».;-: .
il

|

Obr. 7 - Souprava pro jadrové vrtni z ruky

Zdroj: www.hilti.cz

Na rozsahlych stavbach je obvyklé, Ze prostupy v konstrukcich zajistuje
generalni dodavatel stavby. Specializovana montazni firma pak vyuzije hotové
prostupy, kterymi vede svoje technologie. Pokud tomu tak neni nebo se
montazni firma orientuje na mensi zakazky, kde generalni dodavatel prostupy
nezhotovi, stoji montazni firma pfed rozhodnutim, zda prostupy konstrukcemi

zhotovi sama nebo tyto operace nakoupi. Pofizeni vrtaci soupravy na jadrové
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vrtani je nakladnéjSi nez pofizeni stroje pro vrtani pfiklepové, proto fada
subjektd fesi tuto praci subdodavatelsky pomoci specializovanych firem. Ty
jsou vybaveny vSemi komponenty pro vrtani potfebnymi a disponuji rovnéz
vysoce specializovanou a zkuSenou obsluhou. Diky tomu je specializovana
firma schopna vrtat vyrazné efektivnéji. Jeji naklady na metr odvrtaného
materialu se mohou pohybovat i pod 50 % nakladl nespecializovaného a

nezkuSeného uzivatele. [4,9,11]

NejCastéjSi vyuziti operaci:
e Vrtani do zdénych a kamennych konstrukci pro prostupy technologii
e Vrtani do betonovych a Zelezobetonovych konstrukci pro prostupy
technologii
e Vrtani do betonovych a Zelezobetonovych konstrukci pro kotveni

technologii

Parametry stroju pro diamantové jadrové vrtani:
Jmenovity pfikon 1200 — 5500 W

Vaha 6 — 20 kg

Rozsah vrtani 8 — 700 mm

Otacky 0 — 9100 min™

Nejvétsi vyrobci stroju:
e Hilti
e Husquarna
e Rems

e Rothenberger

2.2.3 Vrtani s mechanickym priklepovym mechanismem

Mechanické pfiklepové vrtani je vhodné do mékkych podkladnich material(
(p6robeton, duta cihla). Tento mechanismus je pouzivan zejména v hobby
sektoru, pro profesionalni vyuZiti neni vhodny Mechanicky pfiklep je feSen
dvojici talifovych kol s €elnim rohatkovym ozubenim. Pfi stlaceni vrtacky o

sebe zaCnou preskakovat zuby téchto rohatek a vyvolavaji razy, které se
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pfenesou na vieteno se skliCidlem a nasledné na pfiklepovy vrtak. Pocet
priklept ur€uji otacky vrtacky a pocCet zubl na soukoli. Podle typu vrtacky se
poCet pfiklepl pohybuje v rozsahu 10 az 60 tisic pfiklepd za minutu.
Periodicky pohyb v ose vrtani kona celé sklicidlo (obr. 8), do kterého je
napevno pomoci Celistového mechanismu nastroj upnut. Tento nastroj ma tzv.
valcovy dfik (obr. 9). Vrtaci vykon je udavan vykonem motoru stroje, ktery
doda dostateCny kroutici moment na skliCidle, jmenovitymi otackami (s nimi je
spojen pocCet priklept) a robustnosti talifového soukoli. Hrot nastroje je

zhotoven z tvrdokovu, ktery je do nastroje pfivafen nebo Castéji napajen. [4]

Obr. 8 - TriCelistové sklicidlo Obr. 9 - Dvoubfity vrtak s valcovou stopkou

Zdroj: www.nako.cz Zdroj: www.naradionline.cz

Parametry stroju:

e VSe viz vrtani bez priklepu

e Frekvence pfiklept 0 — 40 000 min™
Nejvétsi vyrobci stroju:

e Bosch

e DeWalt

e Makita

e Black & Decker
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2.2.4 Vrtani s elektropneumatickym priklepovym mechanismem

Vrtani s elektropneumatickym pfiklepovym mechanismem je nejrozSifenéjsi
operaci ve stavebnim sektoru, pouziva se zejména pro vrtani do betonu a
Zelezobetonu. Elektropneumaticky pfiklep vyuZzivaji stroje, které se nazyvaji
vrtaci kladiva. Motor kladiva je vyuzivan krotaci nastroje a k pohonu
pneumatického pfiklepového mechanismu. Tento mechanismus pracuje na
principu pretlaku a podtlaku vzduchu. Toto pusobeni v uzaviené komore uvadi
do pohybu udernik, ktery pfedava energii uderu na nastroj kladiva. Stlacovani
vzduchu zajiStuje pist spojeny pfes ojnici a klikovy hfidel s elektromotorem
(Obr. 10). Vykon stroje je definovan jmenovitymi otaCkami, kterym nastroj
odvadi odvrtany material a energii, kterou pusobi nastroj na podkladni material
(pFiklep). Energie udavana v Joulech zavisi na vykonu motoru schopného
dodat dostateCny toCivy moment na klikovou hfidel pohanéjici pist a na

rozmérech pfiklepového mechanismu. [4]

Obr. 10 - Rez kombinovanym kladivem s elektropneumatickym pfiklepovym mechanismem

Zdroj: www.hilti.cz

Elektromechanicky zpusob pfenosu energie je na rozdil od
mechanického pfiklepu velmi efektivni a hodi se proto kvyuziti u
profesionalniho nafadi. Vzhledem k systému, kdy tlouk narazi na dfik nastroje
a tim vznika pfiklep, je tfeba, aby mél nastroj ve skli€idle pouze osové vedeni
a nebyl uchycen na pevno. Toho se docililo upinani s nazvem Special Direct
System (dale jen SDS), ktery vyvinula spole¢nost BOSCH v roce 1977. [4,11]
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Systém SDS je unifikovan v provedenich SDS-Plus, SDS-Top a SDS-Max
(obr. 11), liSicich se od sebe po¢tem a provedenim vodicich a jisticich drazek

na stopkach a upinacim pramérem:

e Systém SDS-Plus ma dfik @ 10mm s parem vodicich drazek a jednou
jistici drazkou. Pouziva se pro vrtani otvord @ 5 — 20 mm u lehkych

vrtacich kladiv s energii uderu 1 az 5 J

e Systém SDS-Top ma dfik @ 14 mm s parem vodicich a parem jisticich
drazek. PouZziva se pro vrtani otvort @ kolem 20 mm vyzaduijici kladiva
S energii uderu pfiblizné 6 J

e Systém SDS-Max ma dfik @ 17,7 mm s tfemi vodicimi a dvéma jisticimi
drazkami. Je pouzivan u tézkych kombinovanych nebo sekacich kladiv

s energii uderu az 25 J.

25 10
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Obr. 11 — Porovnani systémud SDS upinani nastroje
Zdroj: www.toolscomp.cz
Nastrojem pro vrtani s elektropneumatickym pfiklepem je vrtak, na jedné
strané s dfikem vloZzenym do skli€idla stroje, na druhé strané se Sroubovici
pozadovaného priméru a délky zakoncené v aktivni vrtaci zéné bfitem.
Rotujici bfit narazi do dna otvoru s frekvenci odpovidajici poctem pfiklep(
(min™) stroje. [4,13]
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BFit tvofi tvrdokovovy platek (obr. 12 - dva bfity), nebo tvrdokovova korunka
(obr. 13 - Ctyfi bfity), napajena nebo navafena do Sroubovice, ktera rotaci

dopravuje vynasecimi drazkami odvrtany material z otvoru na povrch.

Obr. 12 — Dvoubity vrtak Obr. 13 — CtyFbfity vrtak

Zdroj: www.toolscomp.cz Zdroj: www.hilti.cz

Ctyfbfity nastroj je slozen ze specialni uhlikové a kalené ocele. Je vhodny pro
operace Vv zelezobetonu — symetrické ulozeni 4x90° zabezpe&uje rovhomérné
odvrtavani materialu a zamezuje uviznuti vrtaku pfi stfetu s vyztuzi. Specialni
spirala vrtaku snizuje vibrace a tim i riziko ulomeni. [5]

Tvarem se vrtaci kladiva déli na kladiva s pistolovou rukojeti (obr. 14) a
kladiva s rukojeti tvaru pismene D (obr. 15). Rozdil je v uloZzeni motoru k
pfiklepovému mechanismu. Pro naroCnéjSi operace je vhodnégjsi ulozeni

motoru kolmo na pfiklepovy mechanismus — tvar D.

Obr. 14 — Kladivo s pistolovou rukojeti Obr. 15 — Kladivo s D rukojeti

Zdroj: www.bosch.cz Zdroj: www.bosch.cz
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Pro svoji univerzalnost jsou Siroce rozSifena kombinovana kladiva, ktera
uzivateli umoznuji vrtani, vrtani s pfiklepem a sekani bez otacivého pohybu
nastroje. Jejich nevyhodou je vy$Si pofizovaci cena, zvySené naroky na vnitini
konstrukci priklepového mechanismu a pfi nevyvazeném provozu snizena
zivotnost  stroje. Vzhledem kpozZadavku na robustnéjSi pfiklepovy
mechanismus a efektivnéjSi pfenos energie (funkce sekani) je stejné jako u
vrtacich kladiv vyhodngjSi konstrukce s motorem uloZzenym kolmo na
pfiklepovy mechanismus (konstrukce s D rukojeti). NejrozSifenéjsSi upinani
nastroje u kombinovanych kladiv je SDS Plus a SDS Max. [4,13]

NejCastéjSi vyuziti operaci:
e Vrtani do zdénych, kamennych, betonovych a Zelezobetonovych
konstrukci pro prostupy technologii

e Vrtani do zdénych, kamennych, betonovych a zelezobetonovych

konstrukci pro kotveni technologii

Parametry stroju pro jadrové vrtani:
e Jmenovity pfikon 350 — 1700 W
e Vaha2-12kg
e Rozsah vrtani 4 — 150 mm
e Otacky 0 — 2000 min™
Nejvétsi vyrobci:
e Bosch
e DeWalt
e Hilti
e Makita

¢ Milwakee

2.3 Bouraci operace

Bouraci a demoliéni operace slouzi k odstranéni nevhodnych nebo
nepotfebnych materialovych entit. Mezi odstraniované materialy patfi nejCastéji
prosty beton, Zelezobeton, pfirodni kamen, pfipadné zdiva rizného slozeni.

Mezi bouraci a demoliCni operace lze zaradit i operace spojené s ulozenim
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technologickych vedeni do stavajicich konstrukci jako je obvodové zdivo nebo

monolitické konstrukce. [10]

Z hlediska dodané energie je zakladnim hlediskem déleni na ru¢ni a
mechanizované operace. U ruCnich operaci se jedna o drobné bouraci a
dokonCovaci operace (drazkovani, vysekavani otvorli pro technologie). Ty se
provadéji palici nebo kladivkem s pouzitim vhodného nastroje (sekace ruznych
tvartu. Material je rozruSovan pomoci energie pfenasené ze dfiku nastroje. Ta
je vyvinuta pracovnikem, ktery na dfik nastroje plsobi cyklickou silou (udery).
Ruéni bourani a sekani je ve vétSich objemech vysoce neefektivni a pfinasi
zvySenou potiebu fyzické prace, jakoz i zhorSeni parametrd pracovniho
prostiedi (hlu¢nost, prasnost). Proto déleni z hlediska dodané energie nebude

brano v potaz a budou uvazovany pouze bouraci operace mechanizované.

Rozdéleni dle rozsahu operaci:

e Drobné bouraci operace — vysekavani ve zdivu, drazkovani, zaCistovani

vétSich otvoru

e Stfedni az tézké bouraci operace — rozruSovani vétSich ploch (pficky,
podlahy, tarasy apod.). V téchto pfipadech se pouziva stfedné tézké az
téZzké sekaci kladivo, obsluha ho drzi povétSinou v poloze svislé, kolmo

na bourany material

e Velmi tézké bouraci operace — velké plochy, kde ru¢ni mechanizace jiz
nestaci, pripadné je velmi neefektivni. Jedna se o renovace staveb,

zejména v dopravnich stavbach, primyslu a energetice

Stroj provadéjici bouraci operace je pohanén elektromotorem, spalovacim
motorem nebo pneumaticky. Podle trajektorie pohanéného nastroje

rozliSujeme operace sekaci (vratny pohyb) a operace fezaci (rotacni pohyb).

2.3.1 Operace s vratnym pohybem nastroje

Pro rozsahlé bouraci operace jsou pouZzivany téZzké bouraci stroje pohanéné
vzduchem. Pro leh&i a stfedné tézké operace se pouzivaji sekaci a

kombinovana kladiva s elektropneumatickym pfiklepem. Princip pFfenosu
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energie je stejny jako u vrtacich a kombinovanych kladiv (viz strana €. 15), ale
nejsou vybavena mechanismem pro rotacni pohyb. Nastroj vykonava pouze
periodicky vratny pohyb.

Narazy nastroje, takzvaného “sekace®, vhodnych tvard (obr. 16) do
podkladniho materialu dochazi k odlamovani cCastic nebo entit materialu.
Pldsobenim nastroje v zakladnim materialu dochazi ke vzniku mikrotrhlin a
trhlin, které se postupné propojuji a dochazi tak k naru$eni materialu. Sifeni
energie v zakladnim materialu je ovlivnéno geometrii nastroje. Konvenéni
sekacCe valcového typu se sekanou Spici jsou nahrazovany tzv. polygonovymi

sekaci s v prufezu kfizovym tvarem, které lépe vyuzivaji reakce na povrchu

» O

nastroje (obr. 17).

ppppettt
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Obr. 17 — Reakce v zakladnim materialu

Obr. 16 — Tvary bfitl nastroju u polygonoveého a konvenéniho bfitu

Zdroj: www.hilti.cz Zdroj: www.bosch.cz

Energie pfiklepu je udavana v Joulech (1 Joule odpovida energii, které preda

bfemeno o hmotnosti 0,1 kg po padu z vysky jednoho metru - obr. 18). [4]

~ 0,1 Kg

1 meter

Obr. 18 — Energie 1 Joule

Zdroj: www.dewalti.cz
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NejCastéjsi vyuziti operaci:
e \ysekavani drazek

e Vysekavani otvoru ve stavebnich konstrukcich pro prichody technologii

Parametry stroju pro prace s vratnym pohybem nastroje:
e Jmenovity pfikon 700 — 2200 W
e Vaha 3-30kg
e Energie pfiklepu 2 -70J
e Frekvence priklepu 800 — 4000 min™
Nejvétsi vyrobci stroju:
e Bosch
e Hilti
e Makita
e DeWalt

2.3.2 Operace s kontinualnim pohybem nastroje

Kontinualné pracujicim nastrojem je diamantovy fezny kotouc€ v pfipadé
fezani a drazkovani nebo diamantoveé lano v pfipadé rozsahlych demoli¢nich
operaci a vyfezavani rozsahlych materialovych entit. Za pouZiti pfitlacné sily je
nastroj vtlaCovan do zakladniho materialu a rotanim pohybem nastroje jsou
Castice zakladniho materialu vytrhavany mimo svoji pfedchozi pozici. Dochazi
tim k rozruSeni celistvosti povrchu zakladniho materialu do hloubky pracovniho
zabéru nastroje. Pokud je Sifka (mySleno hloubka) zakladniho materialu vyssi
nez je pracovni rozsah nastroje (maximalni mozna hloubka fezu), vznikne
drazka. Pokud je tomu naopak a nastroj projde celym prafezem materialu,

dojde k oddéleni materialu. [4]

Drazkovaci operace

Drazkovani je operace, ktera v zakladnim materialu vytvofi pribézny otvor
¢tvercového nebo obdélnikového prufezu pozadovanych rozméru. Tento otvor
slouzi pro vedeni technologii (elektrické, topenafské, vodovodni, plynové),

ktera je skryta ve stavebni konstrukci. [8]
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S rostoucimi pozadavky na izolaéni a akustické parametry konstrukci
tak roste potfeba co nejSetrngjSich zasahl do materialu. Vytvorfeni otvoru
vydrazkovanim je pfesné a neni spojeno s velkymi impulsy energie cyklicky
dodavaného do materialu, jak je tomu u sekacich operaci. Drazkovaci operace
se vyuzivaji diky rychlosti, zvySenému komfortu prace (napfiklad drazkovani
ve stropnich konstrukcich, kde sekaci operace nepfichazi v uvahu),
bezprasnosti, a moznosti drazkovat i Zelezobeton (vysekavani v Zzelezobetonu
pfinasi zvySené komplikace v podobé nutnosti pouZiti uhlové brusky na ocel pfi
narazu na vyztuz, pripadné nutnost tézSiho sekaciho kladiva, které vyztuz
presekne). [4,8]

Drazky v materialu Ize docilit dvéma paralelné vykonanymi fezy do
zakladniho materialu pomoci uhlové brusky nebo fezaCe. Nastrojem je
diamantovy kotou€ (obr. 19) pracujici na stejném principu jako nastroj u
jadrového vrtani - postupném obruSovani matrice s vystupujicimi zrny

diamantu (viz kapitola 2.2.2., strana 9).

Obr. 19 — Drazka v zékladnim materialu vytvofena diamantovymi kotouci

Zdroj: www.hilti.cz

Pro rozsahlé drazkovaci prace se vyuZzivaji specialni drazkovaci stroje
osazené parem diamantovych kotoucl, jejichz rozestup pomoci dilatacnich
krouzkl urCuje Sifku profezavané drazky. Tento par kotouCld pohanény
vykonnym motorem je usazen v ramu se sanémi osazenymi vodicimi koleCky a
s krytem umoznujici odsavani agresivniho prachu.

Prdmér vyménnych paru diamantovych kotoucl se pohybuje od 115
mm do 230 mm, otacky museji odpovidat optimalni fezné rychlosti pro beton
80 m-s™". Podle zvoleného priméru kotoudl a dilataénich krouzkd mezi nimi

umoznuji po zafiznuti do stény tahem rukou profezavat drazky hluboké 20 az
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65 mm, se Sirkou od 3 do 40 mm. Drazkovacka se do zakladniho materialu

zarizne pfitlakem sily za pomoci nastavitelného mechanismu (obr. 20).

Obr. 20 — Ram drazkovaciho stroje s nastavitelnou hloubkou fezu

Zdroj: www.bosch.cz

Hloubka drazky se reguluje pomoci dorazu na tomto mechanismu. Rychlost
postupu fezani se podle materialu a profilu drazky pohybuje od 50 m-hod™ v
Zelezobetonu, do 150 m-hod™ ve zdivu. Pokud se vypli drazky nerozpadne,
odstranuje se vylamovacim dlatem nebo lehkym sekacim kladivem. [4]
Nedilnou soucasti drazkovaciho systému je primyslovy vysavac
napojeny na drazkovaci komoru. Odsavan je velmi jemny prach, kterého
vznika kvuli vysokym otackam nastroje vyrazné vice nez u sekani. Odsavani
zaroven slouzi k chlazeni diamantovych kotou€l, coz prodluzuje jejich

zivotnost.

Rezaci operace

Rez matridlem vznikne, je-li priifez materidlu na rozdil od drazky
rozrusen v celé své ploSe. Spojenim na sebe kolmo navazujicich fezu v délici
konstrukci Ize docilit otvoru poZadovanych parametri. Rezani zéakladniho
materialu probiha stejné jako drazkovani pfevazné za sucha. Vyjimkou je
fezani benzinovou pilou s moznosti pfivodu vody.

NejCastéjsi vyuZiti operaci:
e Drazkovani pro vedeni potrubi a kabell stavebnimi konstrukcemi
e Vyfezavani otvoru pro pruchod potrubi a kabelu

e \yfezavani dilatacnich spar v konstrukci
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Parametry stroji pro prace s kontinualnim pohybem nastroje:

e Jmenovity pfikon 900 — 2600 W

e Vaha3-10kg

e Jmenovité otagky 7000 — 11000 min™*

e Hloubka Fezu (zavisla na praméru kotouce) 0 — 300 mm
Nejvétsi vyrobci stroju:

e Bosch

e Hilti

e Rems

e Husquarna

2.4 Bezpecnost vrtacich a bouracich operaci

Vrtaci, bouraci a demoli¢ni operace patfi ve stavebnictvi mezi €innosti, které
predstavuji zvySené nebezpedi ohrozeni zivota a zdravi pracovnikl. Muze pfi
nich dojit k ohroZeni okoli stavby (napf. zficenim objektu) se znacnymi
nasledky. Rizikovost spo€iva v obtizné odhadnutelnosti chovani konstrukce v
jednotlivych fazich operaci. Proto je tfeba dodrzovat v8echna nafizeni a
normy, vénovat maximalni pozornost pokynum statiki a dodrzovat pravidla

vrtacich zon. [6]

2.5 Vibrace naradi

Pfi operacich s elektrickym ru¢nim naradim je tfeba pocitat s vibracemi, které
na operatora pusobi dlouhodobé. Maji za nasledek unavu, snizeni pozornosti
a vykonnosti, mohou vyvolat poskozeni svall, kloubu, bolest, znecitlivéni a
ztratu sily v prstech, poruchy krevniho obéhu zacCinajici tzv. chorobou bilych
prstl nebo tzv. Raynaudovym syndromem s trvalymi zdravotnimi nasledky.
Aby se témto nasledkim predeslo, jsou vyrobci naradi nuceni pfi jeho
vyvoji a vyrobé respektovat ochranu pfed pusobenim hluku a vibraci
vyhlaSenou zakonem €.258/2000 Sb., a provozovatelé pak dodrzovat pfislusné
kapitoly zakoniku prace zejména o omezeni pracovni doby v souvislosti s

pusobici hladinou vibraci. NejvysSi pfipustné hodnoty hluku a vibraci pfimo na
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jejich zdroji (tj. nafadi nebo stroji) nesmi pFekroCit pfisné stanovené hodnoty
stanovené u nas v navazujicim nafizeni vlady €.148/2006 Sb. U béznych
druht elektrického, pneumatického a hydraulického nafadi nebo ruéné
ovladanych stroju a zafizeni s motorovym pohonem se vyvojafi i vyrobci snazi
jejich vibrace snizovat zejména dokonalejSim vyvazenim kmitajicich nebo
rotaCnich mechanizmu, pruznym upinanim nastroju, anti-vibracnim skeletem
naradi, odpruzenymi a mékce oblozenymi rukojetmi a drzadly.

Vibrace pusobici u ruéniho naradi se udavaiji v m-s 2. Pfi zkouskach se zZjistuji
akcelerometricky tzv. vibrometrem na styCné ploSe v misté jejich pfenosu do

lidského organismu. [7]
Dle evropskych norem se u naradi rozliSuji tfi hladiny pasobeni (expozic):

e Nizka (pod 5 m's™), pfipustna po celych 8 h denné
e stfedni (od 5 do 10 m's~?), s limitem 2 hodiny denné

e vysoka (nad 10 m-s~?) kde je doba prace vyrazné zkracovana

Tabulka 2 — Hodnoty vibraci vybraného ru¢niho elektrického naradi

Naradi Nizka hladina Stfedni hladina Vysoka hladina
[m-s™] [m-s?] [m-s?]
Pfiklepova vrtaCka 4-6 9 25
Drazkovaci fréza 4 6 8
Sekaci kladivo 8 15 35

Zdroj: www.toolscomp.cz
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3. Cil prace

Cilem prace je navrhnout zménu struktury vybaveni strojového parku vybrané
stavebni firmy se zaméfenim na fezani a vrtani — vrtaci a sekaci kladiva a
diamantovou techniku. V pfipadé vybrané firmy se bude, z hlediska oboru
Cinnosti firmy, jednat o elektrické ru€ni nafadi. Bude charakterizovan typ
operaci, které firma provadi, a v navaznosti na to bude vybran okruh nejcastégji
pouzivanych stroji. Mé&fenim bude zjiSténo porovnani mezi jednotlivymi typy
pouzivanych stroju na jednotlivé operace a bude navrzeno nejvhodnéjsi feSeni

obnovy, pfipadné zména technologie operaci.
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4. Charakteristika vybrané firmy

Nazev Instalace Praha s.r.o.

Vlastnik Ing. Jaroslav Stoéek

IC 45804371

Pocet zaméstnancu 270

Adresa dle OR Truhlafska 1108/3, 110 00 Praha- Nové mésto
Sidlo spolecCnosti Kutnohorska 288, 109 00 Praha 10

4.1 Historie a soucasnost

Spole¢nost Instalace Praha s.r.o. (dale IP) byla zaloZzena v roce 1992,
historicky vSak navazala na cinnost soukromych firem pohybujicich se na
stavebnim trhu jiz pfed rokem 1948, a zejména pak na cinnost podniku
Prumstav, n. p. a Instalace Praha, s. p..

Zpocatku své existence byla vyrazné zaméfrena na dodavky technickych
zafizeni budov se specializaci v oborech zdravotni techniky, ustfedniho
vytapéni, tepelnych izolaci a silnoproudych rozvodu. V pribéhu uplynulych let
se vSak stala vyhledavanym partnerem schopnym poskytovat komplexni
dodavky stavebnich a technologickych celkll vCetné inzenyrské a projekéni
¢innosti ve vystavbé, spravé a udrzbé budov ve vSech segmentech stavebniho
trhu.

Podili se na vyznamnych projektech v oblasti zdravotni techniky,
tepelné a chladici techniky, vzduchotechniky a klimatizace, elektrotechniky i
stavebnich celk(, a to i pfi narocnych rekonstrukcich. V pribéhu své existence

spoleCnost uspésdné zakoncila stovky zakazek v objemu nékolika miliard korun.
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4.2 Obor pusobnosti v ramci stavebniho trhu

Technické zarizeni budov

Technické zafizeni budov zahrnuje vytapéni?, zdravotechniku, rozvod plynu?,
vétrani a klimatizaci' a chlazeni budovy* (obr. 21). Dale pak potrubni rozvody
vSech druhu kapalin, plynt nebo materialu pouzivaného pfi vyrobé. [8,10]

L & ¥

Obr. 21 — Rozvody potrubi topeni, chlazeni, zdravotechniky, plynu, vzduchotechniky

Zdroj: www.hilti.cz

Elektrické zarizeni budov

Elektrické zafizeni budov zahrnuje kabelové rozvody silnoproudu?,
slaboproudu? a automatizaénich a hlasicich rozvoda® (Obr. 22), jako je méreni

a regulace (MAR) a elektrické pozarni signalizace (EPS). [9]

Obr. 22 — Rozvody slaboproudych, silnoproudych, automatiza¢nich a hlasicich kabell

Zdroj: www.hilti.cz
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4.3 Statisticka data

Spolecnost IP je schopna realizovat samostatné, v konsorciu nebo inzenyrsky
zakazky do cca 400 mil. KE Od roku 2000 spole¢nosti IP dosahuje ro¢niho
obratu okolo 600 mil. (obr. 23) svyjimeénymi léty 2007-2008, kdy se
realizovaly zakazky CS Technické centrum a Narodni technicka knihovna
v souhrnu za cca 500 mil. K¢, a krizovymi roky 2009 — 2012 s vyjimkou Vv roce
2010, kdy se realizovala zakazka Ceska spofitelna Budgjovicka a Rezidence

Korunni.
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Obr. 23 — Vyvoj obratu Instalace Praha s.r.o. od roku 2006 do roku 2014

Zdroj: www.instalace.cz

Dle poc¢tu zaméstnancui se s aktualnim stavem mezi 250 a 280 zaméstnanci
fadi I. P. s.r.o. mezi nejvétsi firmy z pohledu relevantni konkurence (TZB
spoleénosti) v CR (obr. 24).
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Obr. 24 — Vyvoj po¢tu zaméstnanct Instalace Praha s.r.o. od roku 2006 do roku 2014

Zdroj: www.instalace.cz
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4.4 Vybaveni elektrickym ruénim naradim

Spole€nost IP ma stanovenou hierarchii pracovnikl (obr. 25), ktera
koresponduje se standardem v montaznim Useku podobnych spole€nosti
v oboru. Vybaveni elektrickym runim nafadim zavisi zejména na poctu
manualné pracujicich zaméstnanct ve firmé& a skladby a typu zakazek.
Manualné pracujici zaméstnanci (montéfi) jsou zpravidla rozdéleni na tfi az
Ctyf€lenné montazni skupiny. Kazda skupina ma vedouciho (vedouci montér),
ktery zajiStuje potfeby ru¢niho naradi a zodpovida za né&j. NakladnéjSi a méné
Casto pouzivané naradi je pak soucasti centralniho strojového parku, pfipadné
ma toto naradi na starosti stavbyvedouci, ktery zastituje vice montaznich

skupin. Tyto skupiny pak naradi sdileji spole¢né.

[ Vyrobni feditel ]

[Vedouci zaka’zky] [Vedouci zaka’zky]

[ Stavbyvedouci ] [ Stavbyvedouci ]
_[ Vedouci monter ] _[ Vedouci montér ]
[ Montér ) [ Montér )
L ( Montér ) [ Montér )
_{ Montér ) [ Montér )
_[ Vedouci montér ] _[ Vedouci montér ]
Montér ] Montér ]
Montér ] Montér ]

Obr. 25 — Struktura zaméstnancu spolecnosti Instalace Praha s.r.o. ve vyrobnim useku

Zdroj: autor
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Rozdéleni spole¢nosti IP dle stfedisek:

e Stfedisko Elektro
e Stfedisko TZB
o Stfedisko projekce a priprava

e Vedeni spolecnosti

Z hlediska potieby elektrického rucniho naradi je relevantni stfedisko Elektro a
stfedisko TZB. Obé stfediska se na zakazkach prolinaji a z hlediska vedoucich

zakazek toto déleni neplati. Struktura zaméstnancu je nasledujici:

e 5 vedoucich zakazky
e 5 stavbyvedoucich elektro
= 13 vedoucich montérua elektro
= 68 montéra elektro
e 9 stavbyvedoucich TZB
= 38 vedoucich montéra TZB
= 102 montért TZB

4.4.1 Struktura vybaveni elektrickym ruénim naradim pro vrtani a fezani

V roce 2003 provedla externi agentura pro spole¢nost Hilti dotaznikovy
vyzkum mezi témér 150 podnikatelskymi subjekty pasobicimi ve stavebnictvi,
zabyvajicimi se obory TZB a Elektro. Spole€nosti byly rozdéleny do péti
velikosti dle po¢tu zaméstnancu a bylo dotazovano jejich vybaveni elektrickym
ruénim narfadim a jeho primérna ro¢ni obnova. Vysledky jsou zpracovany

v tabulce Cislo 3 a tabulce d&islo 4.

Tabulka 3 — Primérna potfeba elektrického ru¢niho naradi dle velikosti firmy

Kategorie Pocet Sekaci Kombi | Vrtaci | Drazkovaci Jadroveé
velikosti | zaméstnanci kladiva kladiva | kladiva stroje vrtacky
1 5-19 1 3 5 1 1
2 20-49 2 9 18 3 2
3 50-99 4 13 30 7 2
4 100-199 6 16 48 10 4
5 200-300 8 20 97 13 5

Zdroj: www.gfk.cz

29


http://www.gfk.cz/

Tabulka 4 — Prdmérna ro¢ni potfeba obnovy elektrického ruéniho nafadi dle velikosti firmy

Kategorie Pocet Sekaci Kombi | Vrtaci |Drazkovaci| Jadrové
velikosti | zaméstnancu kladiva kladiva | kladiva stroje vrtacky
1 5-19 0,18 0,5 0,7 0,2 0,1
2 20-49 0,36 1 1 0,7 0,3
3 50-99 0,73 1,6 1,5 1,2 0,6
4 100-199 0,9 2 2,8 2,1 1
5 200-300 1,1 2,5 6 3,9 1

Zdroj: www.gfk.cz

4.4.2 Analyza strojového parku

Ve spolecnosti I. P. ma rozhodovaci pravomoc ve vybéru dodavatelt vyrobni

feditel. Ten rozdélil kompetence:

e Controlling - zodpovida za databazi a sledovani nakladl na stroje

e MTZ (materialné technické zabezpeCeni) manazer - je ve spojeni

s vedoucimi montéry, vyhodnocuje pozadavky vedoucich montérl na

dodavku stroji a spotfebniho materialu a procesné zajistuje nakup.

Zaroven zadava data o stojich do systému sledovani strojového parku,

kde jsou sledovany udaje o datu nakupu, pofizovaci cené a poctu a

nakladech na opravy

Porovnani

aktualniho

stavu

vybaveni

elektrickym

ruénim

naradim

s vyhodnocenou prumérnou potfebou vybaveni velikostné adekvatnich firem

v tabulce 5 naznaCuje vyznamné odliSnosti.

Tabulka 5 — Porovnani primérné potfeby vybraného naradi s aktualnim stavem IP

Pocet Sekaci | Kombi | Vrtaci | Drazkovaci Jadrové

zaméstnancu | kladiva | kladiva | kladiva stroje vrtacky
Prdmér dle vyzkumu | 200-300 8 20 97 13 5
Instalace Praha 270 0 148 19 19 2

Zdroj: www.gfk.cz + autor

Odlisnosti mohou byt zplUsobeny rozdilnymi nakupnimi a technologickymi
zvyklostmi nebo odliSnym zamérfenim praci jednotlivych subjektd. Z vyzkumu

napfiklad vyplyva, Ze firma IP nepouziva sekaci kladiva. Tyto operace provadi
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pomoci kombinovanych kladiv, které jsou univerzalnéjsi. Operace, kdy je tfeba
vytvofit prostor v konstrukci pro pribézné vedeni technologie (drazku), provadi
pomoci drazkovacich frézek, nikoliv pracnéjSim a pomalejSim vysekavanim
pomoci sekacich kladiv. Vyznamna odliSnost je u kombinovanych kladiv. Ve
vyzkumu jsou mezi kombinovana kladiva zahrnuta pouze kladiva s upinanim
SDS Max. Mala kombinovana kladiva s upinanim SDS Plus s funkci sekani

jsou obsazeny v sekci “Vrtaci kladiva“.

Aktualni stav vybaveni vybranym elektrickym ruénim naradim

Nastudovanim databaze elektrického ruéniho naradi byly identifikovany typy a
pocty jednotlivych typu stroji vCetné jejich parametrd. Stroje byly rozdéleny na
vrtaci a kombinovana kladiva v tabulce 6, stroje pro jadrové diamantové vrtani

v tabulce 7 a stroje pro drazkovaci operace v tabulce 8.

Tabulka 6 — Parametry elektrického ru€niho naradi IP — vrtaci, sekaci a kombinovana kladiva

Typ stroje Pocet Up inépi ng'n ovity RéZOYé Jmep o vite Hmotnost Funkce Prﬂm'év!'ne'
nastroje prikon energie otacky stafi
Hilti [ks] [-] W] J] [min ] [Kg] [-] [roK]
TE 2 2 | SDS Plus 650 1,8 0- 930 2,7 vrtaci 3,6
TE 6-A 4 | SDS Plus 450 2 0-890 4 vrtaci 0,7
TE 7 2 | SDS Plus 710 1,8 0-750 2,9 vrtaci 1,3
TE7-C 5 | SDS Plus 720 2,6 0-750 3,2 kombi 1,1
TE 7-A 1 |SDSPlus 550 2,6 0-750 4,9 kombi 2,1
TE 60 4 | SDS Max 1300 7,3 0-350 7,5 kombi 1,2
TE 6-C 2 | SDS Plus 650 1,8 0-880 2,8 kombi 4,3
TE 6-S 5 |SDS Plus 650 1,8 0-880 2,8 vrtaci 5,1
TE 30-A 3 | SDS Plus 800 3,6 0-650 55 vrtaci 0,4
TE 30-C 1 |SDSPlus 850 3,3 0-750 4,2 kombi 1,2
Bosch GBH
2-23RE 3 | SDS Plus 710 2,3 0-1000 3,6 vrtaci 2,3
2-24DF 35 | SDS Plus 790 2,7 0-920 2,8 kombi 3,6
2-26 DRE 58 | SDS Plus 800 2,7 0-900 2,9 kombi 2
2-28DV 8 | SDS Plus 850 3,2 0-900 3,1 kombi 2,9
500 3 | SDS Plus 750 2,2 0-870 3,5 kombi 5,6
3-28DRE 1 |SDSPlus 800 3,1 0-900 3,6 kombi 2,3
4-32DFR 15 | SDS Plus 900 4,2 0-800 4,7 kombi 3,4
36-LI 6 | SDS Plus 450 2,8 0-960 4.4 kombi 2,7
5-40DE 4 | SDS Max 1150 8,8 170-340 6,8 kombi 3,1
7-46DE 3 | SDS Max 1350 13 145-380 8,2 kombi 4,1
Makita
HR2610 | 3 |SDSPlus | 800 2,9 | 0-1200 2,8 |kombi 2,3

Zdroj: IP + autor + technické listy vyrobcl
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Tabulka 7 — Parametry elektrického ru¢niho naradi IP — drazkovaci stroje

. . Pramér | Jmenovity | Sitka | Hloubka o e

Typ stroje Pocet kotoude pikon drazky drazky Hmotnost | Primérné stafi
[ks] | [mm] W] [mm] | [mm] [kq] [rok]
Hilti DC SE 20 4 125 1950 9-46 2-40 55 2,3
Bosch GNF35CA 7 150 1400 3-39 5-35 4,4 4,5

Zdroj: IP + autor + technické listy vyrobcl

Tabulka 8 — Parametry elektrického ru¢niho naradi IP — jadrové diamantové vrtacky

. N Jmenovity Vrtaci Jmenovité Primérné
Typ stroje Pocet | " iikon | rozsah otacky Hmotnost stari
[ks] W] [mm] [min ] (ka] [roK]
Rems PICUS S1 1 1800 25-132 580 9 4,1
Hilti DD250 1 2600 25-400 | 320/550/1120 12,7 12,6

Zdroj: IP + autor + technické listy vyrobcl

Z analyzy strojového parku vyplyva, Ze spoleCnost IP vyuziva elektrické naradi
spoleCnosti Bosch, cCastecné spoleCnosti Hilti. Ma také dvé diamantové
vrtacky, Rems a Hilti. Dlvody vysvétlil vyrobni feditel Ing. Pavel Neuer
nasledovné:

~otejné jako v kazdém odvétvi podnikani, tak i u nas fungovaly a do jisté miry
funguiji stereotypni nakupni zvyklosti. Vzhledem k tomu, Ze jsme méli cca 500
metrd od nasSeho sidla spoleCnosti dealera ru¢niho nafadi, zvykli jsme si
nakupovat u néj. Ze sortimentu nafadi Bosch, Dewalt, Makita a Metabo jsme
zvolili stroje spoleCnosti Bosch. Mezi lidmi bylo nejvétSi povédomi o téchto
strojich, a kdyz jsme si analyzovali jaké stroje vedouci montéfi pro vybaveni
svych skupin nejCastéji poptavaji, vysly z toho stroje pravé tohoto vyrobce.
Navic tento dealer zaroven zabezpecCoval pro nas podstatnou sluzbu, a to

servis stroji do deseti pracovnich dn(.”
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4.4.3 Naklady na porizeni a servis stroju

Porizovaci naklady

Migwivs

stroje. Kazdy stroj prochazi zZivotnim cyklem a opotfebovava se. S pfibyvajicim
opotfebenim mohou naklady na provoz stroje rast a naklady na jeho provoz
tak mOze presahnout hodnotu pofizovaci ceny. Z toho dlvodu nelze brat
pofizovaci cenu jako jediny a hlavni rozhodujici argument. U elektrického
rucniho naradi nebyva az na vyjimky prekroCena pofizovaci hodnota 40 000
KC, kterou uklada zakon jako hranici pro dlouhodoby majetek. Pofizovaci cenu

stroje si proto podnikatelsky subjekt mize odepsat celou naraz. [12]

Servisni naklady

U elektrického ruéniho naradi neni jejich provoz spojen s vyznamnou
spotfebou elektrické energie, potfebou specialné vyskolené obsluhy nebo
jakychkoliv dodate¢nych nakladd. Uvazuji se tedy pouze naklady zaru¢niho a
pozaruéniho servisu, pfipadné naklady spojené s prostoji v dasledku
nefunk&nosti stroje (nutnost vyuziti pajcovny).

Spole¢nosti mezi sebou obchoduji dle obchodniho zakoniku, délku
zaruky nestanovuje zakon ale smluvni ujednani obou partner(. Zvyklosti je, ze
na elektrické ruéni naradi je zaruka na vyrobni a materialové vady 24 mésicu,
na stroje diamantové (pily, vysavacCe, jadrové vrtacky) pak 12 mésicu.
Zpravidla se v zaruce nehovofi o stoprocentni garanci nulovych nakladl, tedy
o nakladech na opravy vzniklé v dusledku opotiebeni. Tyto opravy jsou i
v garan¢ni dobé (24/12 mésicu) placené, pokud smluvni podminky mezi
obé&ma subjekty nestanovi jinak. Proto nelze jednoznacné fFici, ze u vSech

vyrobcu jsou naklady na servis v prvnich dvou letech rovny nule.[12]

4.4.4 Naklady na opravy spole¢nosti Instalace Praha

Diky peclivé evidenci historie stroji bylo mozné vyhodnotit pofizovaci ceny
stroju C a naklady na servis jednotlivych stroji z vybaveni spole€nosti. Tyto
informace se ve firmé sleduji a archivuji od roku 2010, priumérné stafi

strojového parku vybraného elektrického ruéniho naradi €ini 3,2 roku.
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Na jednotlivé ukazatele obsahuje tabulka 9, ktera obsahuje jak data

z databaze IP, tak data dopocitana dle pfilozenych vzorcu.

Tabulka 9 — Naklady na servis dle jednotlivych typu vybraného elektrického ruéniho naradi

Primérné o Primérné - Koeficient Koeficient
Vyrobce | Typ stroje | Pocet | pofizovaci Prusrtr;ehl"ne roéni naklady Kooeflment vyuziti prostoji na
naklady na opravy prav stroje opravy
n[ks] | N [K¢] Ts [rok] No [KE] Ko Kivs Kor
HILTI  |TE2 2 3650 3,6 618 1,61 0,18 0,99
HILTI  |TE6-A 4 18500 3,2 478 1,04 0,18 0,99
HILTI |TE7 2 5500 1,3 0 1,00 0,18 0,99
HILTI  |TE7-C 5 6450 2,3 565 1,20 0,18 0,99
HILTI  |TE7-A 1 19500 2,1 0 1,00 0,18 0,99
HILTI | TE 60 4 23512 2,4 1693 1,17 0,26 0,99
HILTI TE 6-C 2 7500 4,3 500 1,29 0,18 0,99
HILTI | TE6-S 5 7150 5,1 365 1,26 0,18 0,99
HILTI | TE 30-A 3 25400 0,4 0 1,00 0,18 0,99
HILTI | TE 30-C 1 16780 1,2 0 1,00 0,18 0,99
Bosch | 2-23RE 3 2850 2,3 942 1,76 0,18 0,95
Bosch | 2-24 DF 35 3164 3,6 448 1,51 0,18 0,95
Bosch | 2-26 DRE 58 3310 2 562 1,34 0,18 0,95
Bosch |2-28 DV 8 5130 2,9 841 1,48 0,18 0,95
Bosch | 500 3 8530 5,6 1638 2,08 0,18 0,95
Bosch | 4-32 DFR 15 16150 3,4 344 1,07 0,18 0,95
Bosch | 36-LI 6 15700 2,7 200 1,03 0,18 0,95
Bosch |5-40 DE 4 18320 3,1 1485 1,25 0,19 0,95
Bosch | 7-46 DE 3 21725 4,1 3216 1,61 0,26 0,95
Makita | HR2610 3 4500 2,3 1232 1,63 0,26 0,86
Rems | PICUS S1 1 62100 4,1 8878 1,59 0,13 0,86
Hilti DD 250 1 153000| 12,6 2476 1,20 0,13 0,99
Hilti DC SE 20 4 29900 1,7 750 1,04 0,10 0,99
Bosch | GNF 35 15 14200 3,1 1052 1,23 0,10 0,95
Zdroj: IP + autor

n: Pocet stroju konkrétniho typu [ks]

N: Prdmérné pofizovaci naklady na jeden konkrétni stroj [K&] (zdroj: IP)
Ts: Primérné stafi konkrétniho typu stroje [rok] (zdroj: IP)

No: Primérné ro¢ni naklady na servis jednoho stroje [K&] (zdroj: I1P)

. P
K: Koeficient oprav Ko = [-] Q)
No X Ts
. e motohodiny stroje
Kws: Koeficient vyuZiti stroje Ks = [-] (2)

vyuzitelnycasovy fond -
Vrtaci kladivo SDS Plus: K,,s =0,18

Kombinované kladivo SDS Max: K, = 0,26

Jadrova vrtacka: K= 0,19

Drazkovaci stroj: Ky, = 0,05

(zdroj: 1P)
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Cas stroje v servisu
- 3)

Kpr: Koeficient prostoji na opravy Kpr = { - -
pracovnidny vroce

UvaZzovan jeden servis rocné

Bosch 10 pracovnich dnd: K, = 0,95

Hilti 3 pracovni dny: K, =0,99

Makita 30 pracovnich dni: K, = 0,86

Rems 30 pracovnich dnl: K, = 0,86

(zdroj: IP)
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5. Méreni

Méfeni probihalo na nékolika stavbach realizovanych spole¢nosti IP v roce
2014 a 2015 a také v uméle vytvofenych podminkach v arealu spolecnosti na
vhodnych podkladnich materialech. Mé&feni probihalo vzdy za pfitomnosti
povérenych osob z personalu spoleCnosti. Méfil se €as potfebny pro jednotliveé
operace, spotfeba nastroju a pocCet operaci za stanoveny €as. Mezi vystupni
hodnoty bylo zaroven zafazeno subjektivni hodnoceni pracovniku, ktefi si

vyzkouseli jednotlivé stroje pro porovnani.
5.1 Méreni vrtani otvort pro kotveni prichytek elektro kabelu

Metodika méreni

Méren byl ¢as potfebny na vyvrtani otvorl pro kotveni kabelové trasy. Stroje
obsluhovali Ctyfi pracovnici, ktefi se po dvaceti otvorech stfidali tak, aby se
minimalizovala chyba na strané obsluhy. Méfeni probéhlo na poctu 120 otvoru
(30 otvord kazdym strojem) o priméru 8mm a hloubce 40mm. Po méfeni

prepoéteno na m-hod™". Sledovano bylo také opotfebeni nastroje — vrtaku.

Charakteristika podminek

Mé&reni probéhlo na stavbé Millenium Crystal Praha, béhem jedné smény Ctyf
elektromontaznich skupin, které vrtaji otvory pro kotveni pfichytek kabell pro
rozvody EPS (elektricka pozarni signalizace) do vodorovnych i svislych
zelezobetonovych konstrukci tvofenych betonem C20/25 s pevnosti v tlaku

25MPa obsahujicim betonafskou vyztuz g14mm. [11]

Charakteristika strojt

Pracovnici byli vybaveni tfemi srovnatelnymi siti napajenymi vrtacimi kladivy
s upinanim nastroje SDS Plus rGznych vyrobcu a jednim vrtacim kladivem
akumulatorovym pro porovnani efektivity prace. Pro porovnani bylo pouZzito
vrtaci kladivo Bosch GBH 2-26, Makita HR2610T, Hilti TE 2 a akumulatorova

verze TE 2-A. Parametry stroju v tabulce 10.
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Tabulka 10 — Parametry vybranych kladiv SDS Plus

) PFikon Energie Hmotnost Cena bez
Stroj Nazev stroje Nastroj
W] priklepu [J] [Kg] DPH [K¢]
1 Bosch GBH 2-26 Hawera 8,0 x 50 800 2,7 2,9 3310
2 Hilti TE 2 Hilti TE CX 8/120 650 1,5 2,3 3900
3 Makita HR2610T Hawera 8,0 x 50 800 2,4 2,8 4500
4 Hilti TE2 -A Hilti TE CX 8/120 360 1,5 2,6 12900*
*cena za sestavu stroj + nabijeka + 2x akumulator 3,3Ah
Zdroj: technicka dokumentace vyrobcli naradi
Namérené hodnoty
Tabulka 11 — Naméfené hodnoty kladiv SDS Plus
Stroi Primérny ¢as Primérny ¢as na Hodinova Zivotnost Subjektivni
) na otvor pfipravu vykonost nastroje hodnoceni
Tu [s] Tz [s] Qu[mhod 1| Zi[m] S1 [%]
Bosch GBH 2-26 6,7 10 8,6 8,4 90
Hilti TE 2 6,9 10 9 91 90
Makita HR2610T 7,4 10 8,28 7,2 60
Hilti TE2 -A 7 7 10,28 8,4 100
Zdroj: autor

T11: Naméfena primeérna hodnota ¢asu potfebného na vyvrtani jednoho otvoru

T1o: Primérna hodnota naméfena pro pfipravu stroje, nastroje a pfesun k dalSi operaci v€etné

pfipravy pfivodniho kabelu. U sitovych strojd se uvazuje jedna hodnota, u

akumulatorového stroje je tato hodnota nizSi diky absenci nutnosti instalace kabeld

3600

4
Ti+T1 )

Qn1: Vypodctena hodinova vykonnost Qp; = ( ]* h [m-hod’]

h odpovida hloubce vrtani vm

Z;: Vypoctena zivotnost nastroje dle poctu otvorG navrtanych jednim nastrojem. Vydrz
ovliviuje kvalita zpracovani nastroje, geometrie bfitu a Cetnost stfetnuti s vyztuzi b&éhem

vrtani

S;: Pracovnici byli pozadani o zhodnoceni komfortu prace (vibrace, vyvazeni stroje, hlu¢nost),
v procentech kdy 100% je stroj s nejkomfortnéjsi obsluhou, ostatni hodnoty jsou od tohoto
odvozeny
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5.2 Méreni priklepového vrtani otvort pro prostupy potrubi

Metodika méreni

Mérfen byl €as potfebny pro vyvrtani otvoru pro prostupy potrubi ustfedniho
vytapéni. Stroje obsluhovali tfi pracovnici, ktefi se po péti otvorech stfidali tak,
aby se minimalizovala chyba na strané obsluhy. Méfeni probéhlo na poctu 45
otvoru (kazdy stroj 5 operaci). Z €asovych duvodl nebylo mozno zméfit ubytek

nastroje, proto se v tomto méfreni neuvazuje.

Charakteristika podminek

Méfeni probéhlo na stavbé Millenium Crystal Praha, bé&hem smény ftfi
montaznich skupin vrtajicih otvory pro prostupy potrubi pro ustfedni vytapéni.
Vrtaly se otvory pro stoupaci potrubi o priméru 37mm, hloubce 400mm do
vodorovné Zelezobetonové konstrukce z betonu B25 obsahujicim betonarskou

vyztuz @14 mm.

Charakteristika strojt

Méreni probihalo se tfemi srovnatelnymi stroji s upinanim nastroje SDS Max
ruznych vyrobcu. Bosch GBH 7-46, Makita HR4511C a Hilti TE 60 ATC. Bosch
a Makita patfi do kategorie osmikilovych kladiv, Hilti spada o kategorii nize

z hlediska vahy stroje. Parametry strojl jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 — Parametry vybranych kombinovanych kladiv SDS Max

) . ) Jmenovity Energie Hmotnost Cena bez
Stroj Néazev stroje Nastroj » » .
pfikon [W] pFiklepu [J] [Ka] DPH [K¢]

1 Bosch GBH 7-46 Hawera 37 x 520 1350 13 8,2 13 000
2 Hilti TE 60 ATC Hilti TE YX 37/540 1300 7,3 7,5 23 000
3 Makita HR4511C Hawera 37 x 520 1350 9,5 9,1 18 000

Zdroj: technicka dokumentace vyrobcl naradi
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Namérené hodnoty

Tabulka 13 — Naméiené hodnoty kombinovanych kladiv SDS Max

Stroj Pramérny ¢as na otvor Hodinova vykonnost Subjektivni hodnoceni
T2 [s] Qnz [m-hod ] Sz [%]
Bosch GBH 7-46 330 4,36 30
Hilti TE 60 ATC 305 4,72 100
Makita HR4511C 320 4,5 70
Zdroj: autor

T,: : Naméfena pridmérna hodnota ¢asu potfebného na vyvrtani jednoho otvoru

o , 3600
Qn2: Vypoctena hod. vykonnost Qp, = T

2

j* h [m-hod ™| (5)

h odpovida hloubce vrtani v m

S,: Pracovnici byli pozadani o zhodnoceni komfortu prace (vibrace, vyvazeni stroje, hlu¢nost),
v procentech kdy 100% je stroj s nejkomfortn&jSi obsluhou, ostatni hodnoty jsou od tohoto

odvozeny

5.3 Meéreni jadrového vrtani otvoru pro prostupy potrubi

Metodika méreni

Byl méfen Cas potfebny pro vyvrtani otvoru v€etné instalace jadrové vrtacky a
nasazeni nastroje. Potom bylo provedeno méfeni ubytku matric diamantovych
segmentl pro vypocet zivotnosti nastroje. Jednim pracovnikem bylo odvrtano

10 otvort (5 kazdym strojem).

Charakteristika podminek

Méfeni probéhlo v arealu spole¢nosti IP na pfivezeném Zelezobetonovém
bloku materidlu z betonu B25 obsahujicim betonafskou vyztuz @10mm.
Méfeno bylo vrtani priméru 122mm, respektive 125 mm do hloubky 400 mm,
coz je nejCastéjSi operace pro prostupy kanalizaCniho potrubi stavebnimi
konstrukcemi. Stroj je pfi operaci ukotven do zakladniho materialu pomoci

zatloukacich kotev nebo pouzitim podtlakové vyvévy.
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Charakteristika strojua

Méreni bylo provadéno na dvou jadrovych vrtacich strojich. Rems Picus S1 a

Hilti DD150-U. Parametry stroju jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14 — Parametry vybranych jadrovych vrtacich stroj(

) i ) L Jmenovity Otacky pfi zatizeni | Cena bez
Stroj Nazev stroje Nastroj .

pfikon [W] [ot*min-1] DPH [KE]*
1 Rems Picus S1 UDKB 125 x 420 x UNC 1% 1800 580 50 000
2 Hilti DD150-U Hilti DD BI 122 2200 890 75 000

*cena sestavy stroje se stojanem
Zdroj: technicka dokumentace vyrobcli naradi

Namérené hodnoty

Tabulka 15 — Naméfené hodnoty jadrovych vrtacich stroja

Stroi Primérny Primérny ¢as Hodinova Zivotnost Subjektivni
ol ¢as na otvor na pfipravu vykonnost nastroje hodnoceni
Tar [s] Tao[s] | Qulm-hod™ ]|  Zs[m] S [%]
Rems Picus S1 1650 300 0,74 8,5 50
Hilti DD150-U 1275 210 0,97 13,3 100
Zdroj: autor

Ts1: Naméfena pramérna hodnota ¢asu potfebného na vyvrtani jednoho otvoru

Tao: Primérna hodnota ¢asu potfebného pro pfFipravu, ukotveni stroje k mistu vrtaného otvoru
a uchyceni nastroje — diamantové vrtaci korunky

3600

Qnz: Vypodtena hodinova vykonnost Qpz =
Ta1+Ta32

j *h [m-hod ™| (6)
h odpovida hloubce vrtani v m

Z3: Vypoctena Zivotnost nastroje dle méfeného ubytku nastroje (diamantového segmentu) se
udava v podtu odvrtanych metrii zakladniho materialu. Zivotnost ovliviiuje sloZeni matrice,
rozloZeni syntetickych diamantd v matrici, vykon motoru stroje, €etnost stfetli a orientaci

navrtané vyztuze v zakladnim materialu a ve znacné mife na zru€nosti obsluhy

Si: Pracovnici byli poZzadani o zhodnoceni komfortu prace (vibrace, vyvazeni stroje, hlu€nost),
v procentech kdy 100% je stroj s nejkomfortnéjSi obsluhou, ostatni hodnoty jsou od tohoto
odvozeny
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5.4 Meéreni rezani drazek pro instalace elektro kabell

Metodika méreni

Dvé montazni skupiny byly vybaveny odliSnymi stroji pro diamantové fezani,
obsluha se prostfidala tak, aby se minimalizovala chyba na strané obsluhy.
Méfena byla délka fezu v odliSnych podkladnich materialech za jednotku ¢asu
za ucelem vyfrézovani drazky pro vedeni elektro kabelu v celkovém rozsahu

2x50 metrl fezu.

Charakteristika podminek

Méfeni probéhlo na stavbé Rezidence Na Hfebenkach v Praze.
Elektromontazni skupiny frézuji do zakladniho materialu, kterymi jsou
vodorovné zelezobetonové konstrukce z betonu B25 obsahujicim betonarskou
vyztuz g14mm a sténové pficky z dutych cihel HELUZ P15 25 za ucelem
vytvofeni drazek hlubokych 20 mm a Sirokych 30 mm. Drazka vznikne jednim
fezem dvoukotoucCové frézky pfipadné dvéma soubéznymi fezy uhlové brusky

s diamantovym kotoucem.

Charakteristika strojt

Pro méfeni byly zvoleny drazkovaci stroje Bosch GNF 35 CA a Hilti DC SE 20.
Navzdory vétSimu priméru pozivaného kotou¢e ma Bosch horSi parametry

tykajici se variability prifezu. Vybrané parametry stroju v tabulce 16.

Tabulka 16 — Parametry vybranych drazkovacich strojl

. . ) Jmenovity Hmotnost Cena bez DPH
Stroj Nazev stroje Nastroj
pfikon [W] [kg] [KeT
1 Hilti DC SE 20 Hilti DC-D 125 U 1800 55 29 500
2| Bosch GNF35 CA Bosch BFU 150 1400 4,4 14 200

Zdroj: technicka dokumentace vyrobcl naradi
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Namérené hodnoty

Tabulka 17 — NaméFené hodnoty drazkovacich stroji v riznych materidlech

Stroj Prﬂ:‘nérny H’odinové Zivotnost nastroje | Subjektivni hodnoceni
Cas vykonnost
Tals] | Qulm-hod™] Z, [m] Ss [%]
Bosch GNF35 CA - zdivo 25 144 125 70
Bosch GNF35 CA - beton 115 31 81 40
Hilti DC SE 20 - zdivo 21 171,4 131 100
Hilti DC SE 20 - beton 98 36,7 88 70
Zdroj: autor

T4: Naméfena primérna hodnota ¢asu potfebného vyfezani jednoho metru drazky

Qns: Vypodtena hodinova vykonnost Qh 4= (T

3600

j [m-hod™]

@)

Z,: Zivotnost nastroje vypodtena dle méfeného Ubytku nastroje (diamantového segmentu)

udavana v metrech vytvofenych drazek na jeden par nastroji. Zivotnost ovliviiuje sloZeni

matrice, rozlozeni syntetickych diamantl v matrici, vykon motoru stroje, ¢etnost stfetll a

orientaci navrtané vyztuze v zakladnim materialu

S4: Pracovnici byli pozadani o zhodnoceni komfortu prace (vibrace, vyvazeni stroje, hlu¢nost),

v procentech kdy 100% je stroj s nejkomfortnéjSi obsluhou, ostatni hodnoty jsou od tohoto

odvozeny
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6. Diskuse

6.1 Vyhodnoceni

Na zakladé namérfenych dat byly vyhodnoceny vykonové parametry
jednotlivych stroji a nastroju s pfihlédnutim k subjektivnimu hodnoceni
pracovnikli, nebot pravé oni ovliviiuji znacnou &ast vykonnosti stroje. Stroj
bude jen tak vykonny, jak bude vykonny operator na strané jedné a pracovni
nastroj na strané druhé. PFi vS8ech méfenich byly jako nejkomfortné;jsi
vyhodnoceny stroje Hilti. V tabulce 18 jsou stroje vyhodnoceny dle rocni

teoretické sménové vykonnosti a sménové nakladovosti.

6.1.1 Porovnani vykonnosti stroju dle namérenych hodnot

Tabulka 18 — Porovnani vykonnosti vybranych stroja

st omost | teoretiok | akeird | rodma
Qn[m-hod™"] Q; [m-rok™"] Qs [m-rok™ ] Q, [m-rok™"]
Bosch GBH 2-26 8,6 15136 27245 2588,3
i TE 2 9 15840 2851,2 2822,7
Makita HR2610T 8,28 14572,8 2623,1 2255,9
Hilti TE2 -A 10,28 18092,8 3256,7 32241
Bosch GBH 7-46 4,36 7673,6 1995,1 1895,4
Hilti TE 60 ATC 4,72 8307,2 2159,9 2138,3
Makita HR4511C 4,5 7920 2059,2 1770,9
Rems Picus S1 0,74 1302,4 169,3 145,6
Hilti DD 150-U 0,97 1707,2 2219 219,7
Bosch GNF35 - zdivo 144 253440 253440 24076,8
Bosch GNF35 - beton 31 54560 5456,0 5183,2
Hilti DCSE 20 - zdivo 171,4 301664 30166,4 29864,7
Hilti DCSE 20 - beton 36,7 64592 6459,2 6394,6
Zdroj: autor
Qn: Hodinova vykonnost vypoétena na zakladé méfeni [m-hod™]
Q: Roéni vykonnost teoreticka Qt =TrxTd x Qh [m-rok™] (8)

Tr: 220 pracovnich dnu
Tq4: 8 hodinova pracovni doba

Qn: hodinova vykonnost stroje
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Qs: Roéni vykonnost skuteéna Qs = Qt x Krvs [m-rok™"] kde

9)

Kis : soucinitel roéniho vyuziti stroje — stanoveno dotazovanim pro jednotlivé typy strojl

Qr: Roéni vykonnost realna: Qr = Qs x Kpr [m-rok™"] kde (10)
Kpr: soucinitel prostojli na servis — z obchodnich podminek vyrobce nafadi
6.1.2 Porovnani stroju z hlediska ro€ni nakladovosti
Tabulka 19 — Porovnani z hlediska ro¢ni nakladovosti
St Poriovac | Koefden | it | V9% | nakiacy | nakiaay na | nddacy na
realna na stroj obsluhu nastroje
PIKE | Ko[] |Qdm-rok™ | Eve [m]| N Noo Nin

Bosch GBH 2-26 5500 141 | 25883 84 | 1939 | 63360 | 34912

Hilti TE 2 3900 120 | 28227 91 | 1170 | 63360 | 39664

Makita HR2610T 4500 1,63 2255,9 7,2 1834 63360 40731

Hilti TE2 -A 12900 1,2 3224,1 8,4 3870 63360 42969

Bosch GBH 7-46 13000 | 1,41 1895,4 - 3055 | 91520

Hilti TE 60 ATC 23000 | 1,20 2138,3 - 4600 | 91520

Makita HR4511C 18000 | 1,63 1770,9 - 4890 | 91520

Rems Picus S1 50000 1,59 145,6 8,5 13250 | 45760 59956

Hilti DD 150-U 75000 | 1,20 219,7 13,3 | 15000 | 45760 | 81563

Bosch GNF35 - zdivo | 14200 1,41 24076,8 125 5006 35200 | 202245

Bosch GNF35 - beton | 14200 1,41 5183,2 81 5006 | 35200 | 147177

Hilti DCSE 20 - zdivo | 29500 1,20 29864,7 131 8850 35200 | 242440

Hilti DCSE 20 - beton | 29500 1,20 6394,6 88 8850 | 35200 | 167865

Zdroj: autor

Medianem koeficientu oprav pro jednotlivé vyrobce z tabulky 9 byly stanoveny hodnoty:
Bosch K, =1,41

Hilti K, = 1,20

Makita K, = 1,63

Rems K, = 1,59

do vypoctu byly zahrnuty pouze stroje starsi nez 2 roky

E,n: PoCet metr( odvrtanych (nafezanych) nastrojem vypocitany z jednotlivych méfeni [m]

Nys: Ro&ni naklady na stroj N,s =

P: Pofizovaci cena stroje

Ko: Koeficient oprav

T,: Doba pouzivani stroje stanovena. Vrtaci kladiva: 4 roky

XKO

p

[Ke]
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Jadrové vrtaCky a drazkovaci stroje: 6 let

No: Roéni naklady na obsluhu Ny, = Krsx 220x8x 200 [K¢&] (12)
Kws: Koeficient vyuziti stroje
220: Ro¢ni ¢asovy fond pracovnich dna
8: Pracovni doba v hodinach
200: Hodinova mzda
Nin: Roéni naklady na nastroje N, = Pnx g [Kc] (13)

vn
Q:: Ro¢ni vykonnost realna [K¢]
Eyn: Vydrz nastroje z méfeni [m]
Pn: Cena nastroje: Hilti TE CX 8/120 = 160 K&
Hawera 8,0 x 50 = 130 K¢&
UDKB 125 x 420 x UNC 1% = 3500 K¢&
Hilti DD Bl 122 = 7450 K¢
Bosch BFU 150 = 2 x 305 K¢&
Hilti DC-D 125 U= 2x 325 K¢&
(zdroj: IP)

6.1.3 Porovnani stroji z hlediska nakladd na pracovni operace

Tabulka 20 — Porovnani stroju z hlediska nakladd na pracovni operace

Stroj Roé¢ni naklady na | Ro¢ni vaqnnost _ Naklady na Ro¢ni _na'kle}('iy na provoz pfi
provoz realna jednotku prace Q:r nejslabsiho konkurenta
Neew [KE] | Qfm-rok™] | No[K&-m™] Nowmin [KE]
Bosch GBH 2-26 99439 2588,3 38,4 86669
Hilti TE 2 104194 2822,7 36,9 83271
Makita HR2610T 105925 2255,9 47,0 105925
Hilti TE2 -A 110199 32241 34,2 77104
Bosch GBH 7-46 94575 1895,4 49,9 88364
Hilti TE 60 ATC 96120 2138,3 45,0 79606
Makita HR4511C 96410 1770,9 54,4 96410
Rems Picus S1 118966 145,6 817,0 118966
Hilti DD 150U 142323 219,7 647,8 94319
Bosch GNF35 - zdivo 176962 24076,8 7,3 176962
Bosch GNF35 - beton 85638 5183,2 16,5 85638
Hilti DCSE 20 - zdivo 181894 29864,7 6,1 146642
Hilti DCSE 20 - beton 88225 6394,6 13,8 71511
Zdroj: autor

Neek: Celkové roéni ndklady na provoz Nee = Nis + Ny + Ny [KE] (14)

Q:: Roéni vykonnost redlna [m-rok'1]
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Ncelk

N,: Naklady na jednotku prace No = [Ké-m']

(15)

r

Nomin: Ro€ni naklady na provoz pfi Q, nejslabsiho konkurenta Nomin= No X Qr min [KE]

6.1.4 Navratnost investic

Porovnanim ro€nich nakladl na provoz jednotlivych stroju o poctu pracovnich
operaci nejslabsiho konkurenta (vliv nakladl na spotifebni material) s ro¢nimi
naklady nejslabsich konkurentl je ziskan rozdil, ktery vyc€isluje ro€ni usporu
nakladu. Porovnanim této Uspory s pofizovaci cenou nového stroje je uréena

navratnost investice.

Vrtaci kladivo SDS Plus: Nejslabsim konkurentem je Makita HR2610T
s rocnimi naklady (Ngminl) 105925 K¢

Vrtaci kladivo SDS Max: Nejslabsim konkurentem je Makita Makita HR4511C
s ro¢nimi naklady (Ngmin2) 96410 K¢&

Jadrovy vrtaci stroj: slabsim konkurentem je Rems Picus S1 s ro¢nimi naklady
(Ngmin3) 118966 K¢

Drazkovaci stroj: slabSim konkurentem je Bosch GNF35 — zdivo s ro¢nimi
naklady (Ngmin3) 176962 K& a Bosch GNF35 - beton sroénimi naklady
(Ngmin5) 85638 K&

Tabulka 21 — Porovnani stroju z hlediska naklad(i na pracovni operace

Ro¢ni naklady na provoz pfi Q, Rozdil ro€nich Cena nového Navratnost
Stroj nejslabsiho konkurenta nakladd stroje investice
Normin [K&] AN P [Kg] I [rok]
Bosch GBH 2-26 86669 19256 3310 0,2
Hilti TE 2 83271 22654 3900 0,2
Hilti TE2 -A 77104 28821 12900 0,4
Bosch GBH 7-46 88364 8046 13000 1,6
Hilti TE 60 ATC 79606 16804 23000 1,4
Hilti DD 150U 94319 24647 75000 3,0
Hilti DCSE 20 - zdivo 146642 30319 29500 1,0
Hilti DCSE 20 - beton 71511 14127 29500 2,1
Zdroj: autor
AN: Rozdil ro¢nich nakladd AN = Ngmini-5 - Nomin [KE] (16)
. : . AN
I: Navratnost investice | = T [rok] a7
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6.2 Doporuceni

6.2.1 Vrtani otvoru pro kotveni prichytek elektro kabelt

Na zakladé mérfeni byla vyhodnocena jako nejvykonnéjsi akumulatorova verze
Hilti TE-2 A. Z duvodu vySSi pofizovaci ceny je navratnost investice nizsi, nez
u Bosch GBH 2-26 a Hilti TE 2. Tyto dva stroje jsou srovnatelné, coz méfeni,
subjektivni posouzeni pracovnikll a nasledné vyhodnoceni potvrdilo. Vzhledem
ke komfortu, mobilité a doCasné nezavislosti na napajeni elektrickym proudem
je doporu¢eno sméfovat obnovu malych kladiv od sitovych verzi
k akumulatorovym.

Na zakladé vyhodnoceni vykonnosti pfi vrtani otvoru pro pfichytky elektrickych
kabelll je doporu€ena zména technologie, misto vrtani otvorl pro kotvy je
doporucen systém pfimé montaze — tzv. nastfelovani. Bylo provedeno méfeni
rychlosti pfimé montaze a porovnano s nejvykonnéjsSim strojem prvniho méfeni
— akumulatorovym vrtacim kladivem Hilti TE 2-A. V tabulce 22 je porovnani
obou technologii. Osmihodinova pracovni sména s pozadavkem na ukotveni
200 m nehoflavého kabelu elektrické pozarni signalizace (kabel je tfeba kotvit
nejméné kazdych 300 mm - dle ZP-27/2008 PAVUS) odpovida dennimu

rozsahu 666 upevnéni.

Tabulka 22 — Porovnani stroju z hlediska nakladd na pracovni operace

Stroj Hilti TE2 -A Hilti GX 120 ME

Pramérny &as na pfipravu stavenisté To [S] 7 5
Primérny &as na vrtani otvoru T[] 7 0
Primérny ¢as na kotveni T, [s] 8 1
Celkovy pramérny &as operace T [s] 22 6

Roéni vykonnost realna Q: [ksTok™] 80600 190080
Cena ukotveni P [KE] 2,5 51

Zdroj: autor

Q: : ro¢ni vykonnost realna — v pocétech ukotveni [ks-rok_1]

Py, : cena za ukotveni jednoho kotevniho bodu [KE] (zdroj: IP)

Vykonnost technologie pfimé montaze je 2,37 x vySSi oproti konvencni
technologii, kdeZto cena za material je pouze 2,04 x vysSi. Pomér ceny a

vykonu hovofi pro zménu technologie na pfimou montaz.
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6.2.2 Vrtani otvoru pro prostupy potrubi

v v,

SDS Max kladiv vyhodnocena jako nejvykonnéjsi Hilti TE 60 ATC. Bosch GBH
7-46 ma nizSi realnou vykonnost nez Hilti a vyrazné negativni subjektivni
hodnoceni pracovnikl (vibrace) vuci Hilti TE 60 ATC i Makita HR4511C . Diky
velmi nizké cené byla navratnost investice vyhodnocena jako druha. Pro

obnovu strojového parku jsou doporu€ena kladiva Hilti.

6.2.3 Jadrové vrtani otvoru pro prostupy potrubi

Byly porovnany dvé jadrové vrtacky ve srovnatelné tfidé, Rems Picus S1 a Hilti
DD 150U. Rems ma nizSi pofizovaci cenu, je menSi a skladnéjsi. Diky vySSim
otackam a vykonné&jSimu motoru je Hilti DD 150U vyrazné vykonngjsi, obsluha
stroje je dle subjektivniho hodnoceni pohodIngjSi a intuitivnéjSi. Navratnost
investice je 3 roky kvuli vysSi pofizovaci cené a vysSi cené vrtakl, které se
relativné rychle opotfebovavaji. Pfesto je jadrové vrtani pfi vysSich primérech
protoze IP tuto praci povétsinou zadava subdodavatelum. Cena jednoho metru
vrtu se pohybuje podle priiméru od 2500K¢ do 5000 K&. Vypoctené naklady pfi
vrtani s Hilti DD 150U se pohybovaly okolo 650 K& za metr.

6.2.4 Rezani drazek

Byly porovnany dva drazkovaci stroje, Hilti DC SE 20 a Bosch GNF35.
Navzdory menSimu priméru kotouct ma Hilti diky lepSimu vyfeseni Sasi hlubsi
prifez. Bosch ma podstatné niz8i hmotnost a mensi rozméry, pro praci ve
pusobi silné vibrace a kvuli slabSimu motoru se je prace pomalejSi. Subjektivni
hodnoceni vyznélo pro stroj Bosch negativné. Hilti ma vétSi vykon, delSi
zivotnost nastroji0 a navzdory vysSi hmotnosti i komfort prace. | pres
dvojnasobné pofizovaci naklady je navratnost investice pfi Fezani v cihle jeden

rok a pfi fezani v betonu dva roky.

48



7. Zaver

Cil prace byl splnén, byla provedena analyza strojového parku vybrané
stavebni firmy. Dle nejCastéjSich operaci provadénych firmou byla provedena
méfeni vykonnosti a ekonomické efektivity jednotlivych stroju a technologii. Na
zakladé porovnani méfeni a naslednych vypodtu byly doporuceny stroje pro
dalSi obnovu strojového parku vybranym elektrickym ruénim narfadim a byla
navrzena zména technologického postupu u jedné z operaci. Na zakladé
méfeni a vypoctu bylo zjisténo, Ze u elektrického ru€niho naradi by pofizovaci
cena neméla byt jedinym a rozhodujicim kritériem. Naklady na lidskou praci a
spotfebni material za dobu pouzivani stroje mnohonasobné prevysi naklad na
jeho pofizeni. Proto je tfeba na obnovu strojového parku nahlizet v SirSich
souvislostech.

Spolecnosti IP se rozhodla pro svoji dalSi obnovu strojového
parku vyuZzivat stroje a nastroje spolecnosti Hilti. | pfes vySSi pofizovaci cenu
je efektivita prace s témito stroji a nastroji vyssi. Pfi vSech méfenich byly stroje
Hilti ohodnoceny jako lepSi oproti konkurenci z hlediska subjektivniho
zhodnoceni. Vyznamnym faktorem pro toto rozhodnuti jsou servisni podminky,

které spoleCnost Hilti oproti konkurenci nabizi.
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