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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na vyuzitelnost a efektivitu prace profesiondlniho naradi
v realném provozu. Teoreticka cast obsahuje rozbor a reser§i na danou problematiku
jadrového vrtani a klasického piiklepového vrtani se Sestibfitym vrtdkem. Dale je popsana
metoda drazkovani a metoda piimé montdze konstrukénich prvki, které jsou trendem
soucasné doby s naslednym porovnanim s klasickou metodou predvrtani. Cilem diplomové
prace je porovnani vySe zminénych technologii predev§im z ¢asového, ekonomického a
technologického hlediska. Hlavnim pfedpokladem vyuziti popisovanych profesionalniho

naradi je finan¢ni a Casova uspora.

Kli¢ova slova: fezani, vrtani, jadrové vrtani, pfima montaz

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on applicability and work efficiency of professional tools in
real operation. The theoretical part contains the analysis and the research relating to the issue
of core drilling and classical hammer drilling using a six-edged drill bit. Furthermore, the
grooving method and the method of direct assembly of constructional elements, which are
currently in trend, are described. Finally the latter is compared with the classical pre-drilling
method. The aim of the thesis is the comparison of the aforementioned in terms of time,
economy and technology. The main prerequisite for the application of described professional

tools is cost and time savings.

Keywords: cutting, drilling, core drilling, direct fastening
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UvVOD

Diplomova prace se zabyva zhodnocenim vyuziti profesionalnich strojii a spotiebniho
materidlu z hlediska vyuzitelnosti a efektivity prace v redlném provozu. Samotné srovnani
bude provedeno jak z hlediska ekonomického a technologického, ale také z hlediska mozné

uspory financi a vynalozeného ¢asu.

Problémem dnesni doby je slaba mira vyuzitelnosti profesionalnich stroju a jeho spotifebniho
materialu, a to pfedev§im u mensich firem a femeslnik. Tém se jen zfidka kdy naskytne
moznost pouziti a vyzkouseni téchto profesionalnich strojli, a navic mnohdy byvaji také
odrazeni vysokymi pofizovacimi néklady. Z tohoto divodu radéji vyuzivaji své staré stroje,
minimalni aZ nulovou usporu Casu. Se starymi stroji souvisi také vyssi naklady na jejich

Castéjsi opravy z diivodu opotiebeni.

Hlavnim cilem prace je tedy poukézat na klasické metody provadénych praci ve srovnani
s metodami modernimi. Ve vysledcich jsou porovnany ptedevsim potizovaci ndklady na
nové stroje a také vyuziti spotfebniho materidlu. Kromé ekonomického zhodnoceni stroji
bude také zanalyzovédna ¢asova tuspora provedenych praci a technologickych postupli, u

kterych je ptredpokladem vyrazné snizeni nakladii spojenych s provadénou ¢innosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 POPIS PROCESU VRTANI

Proces vrtani je metoda, pti které dochdzi ke zhotoveni dér. Hlavnim pohybem je pohyb
rotacni, tento pohyb vykonava nastroj, ktery se otaci kolem své osy a vytvaii nebo zvétsuje

jiz ptedvrtané diry [1].

E— [FONONNNSSO

Obrazek 1. Pohyb vrtaku [1]. Obrazek 2. Zakladni tvary Sroubového
vrtaku s rozdilnym tGhlem stoupani [2].

Vrtaky jsou fezné nastroje obsahujici drazky vedouci k feznym hranam, tyto drazky odvadi
vytvorenou tiisku pii pracovnim procesu. Pro dany proces vrtani je potieba pouzit vhodny
nastroj dle pozadované velikosti diry, kterou chceme obrabét ve strojirenstvi, ¢i vrtat v oboru
stavebnictvi. Dal§im parametrem vybéru jsou tfidy materialu, zplisob vyroby, délka vrtaku,

tvar hrotu, uspotada[ni drazek a v neposledni fadé také jeho velikost [3, 4].

N\

Prdmeér vrtaku

!

Odlehceni tela

Vrcholovy uhel /

. Uhel hrany sekace /4 Svétly
Krk Uhel hibety) | \prumer

’ v/

J |"*1 Uhel Sroubovice \ \ /

| Osa Prima
N ~stopka : : - . !
b — Drazkal Okraj/ f ¢ A
! --Délka stopky — =3 ré}Zd,lk ~ adrad. rtna ¢ast
Pramer | Pe L resmeceE Hibet
elo Hrana sekace

Celkova délka— -

stopky |
|

Obrazek 3. Nazvoslovi vrtaku [5].
Systém vrtani pomoci odvodu tfisky vné vrtaku je navic nejstar$i princip pro pfivod fezné
kapaliny az k feznému ostii néstroje, kde nasledné dochézi k jiz zminovanému odvodu
ttisky. Pfi vrtani ve stavebnictvi do omitky, zdiva, betonu a Zelezobetonu rozliSujeme vrtaky
dle poctu brith. Existuji dvoubfité, Ctyrbiité, 1 Sestibfité vrtaky. Upindni néstroje do stroje
je pomoci hladkého driku, systému upinani SDS plus nebo pro vrtaky vétSich praméri

pomoci SDS max [6, 7].
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Obrazek 4. Vrtna hlava nastroje (a), proces vrtani nastroje a odvod tfisky (b) [6].
Diamantové vrtani

Diamantové vrtani méa fadu prednosti. Jedna se o nejtvrdsi pfirodni material, ktery se
vyznacuje svou vysokou tvrdosti, dobrou tepelnou vodivosti a zdroven odolnost proti
abrazivnimu opotfebeni, v neposledni fadé ma nizky koeficient tieni. Za nevyhodu lze

povazovat pracovni teplotu, kterd se uvadi do 700 °C a také kiehkost diamantu [1].

Metoda je vhodna a ucinna pro vrtani slepych nebo prichozich otvort, ¢i dér do betonu,
Zelezobetonu, kamene a zdiva. Diamant je synteticky zpracovany uhlik, ktery je vsazen do
matrice neboli segmentu. Pokud matrice zacne fezat do podkladového materidlu, betonu,
zelezobetonu, kamene, zdiva a ostatnich materialt, tak poté diamanty za¢nou plisobenim

ptitlaku na vrtaci korunku rozbruSovat material [8, 9].

Vyuziti diamantového vrtani

Ve stavebnictvi se pouziva piiblizné 80 % vrtani otvorti pomoci piiklepového vrtani, které
se provadi velkymi kombinovanymi kladivy. Toto vrtani ma z jistych diivodii velkd omezeni,
a proto je nutné pouzit ve zbylych 20 % metodu diamantového vrtani, které byva velmi casto

oznacovani jako jadrové vrtani [9].

Charakteristika diamantu

Pouziti diamantu pro obrabéni Zeleznych materidli je omezeno, vlivem nizké teplotni
stalosti. Pti teploté 650 °C se zacind diamant ménit na formu grafitu, ktera vede k rozptylu

mezi obrabénym materidlem a néstrojem [10].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.1 Omezujici faktory pri pouziti klasické metody (priklepového vrtani)
Pritomnost vyztuze

Vrtani skrz vyztuze neboli roxort je prostiednictvim diamantové technologie velmi snadné.
Jestlize béhem vrtani pomoci tradi¢ni vrtaci technologie narazime na vyztuz, casto dochézi

k ulomeni vrtaciho nastroje (vrtaku) nebo v lepsim piipade pouze k jeho poskozeni [9].
Velké otvory

Tradi¢nim ptiklepovym vrtanim je mozné vyvrtat otvory do priméru okolo 50 mm za pouziti
specialnich Sestibritych vrtaka. Pri téchto primérech musime vyvodit velkou fyzickou silu,
vrtani je velmi narocné a pomalé. Diamantové vrtaci zafizeni je schopno vyvrtat otvory az

do praméru 750 mm [9].
Vibrace

Vibrace jsou nezaddouci soucasti klasické ptiklepové metody vrtani. Dochazi k nepiijemnym
brnénim koneckid prsti i celych koncetin. Nemoc se nazyva onemocnéni bilych prsta.
Vibrace jsou také nezddouci u druhti vrtani, jako jsou klenby nebo Zelezobeton se stykem

zed a podlaha [9].
Hlucnost

Hlu¢nost pfi diamantovém vrtani je extrémné snizena pod doporucenou hranici
hygienickych norem. Vrtani klasickou metodou je velice hlu¢né, ¢asto rusné a nevhodné

vzhledem k okoli [9].
Prach

UdrZeni prachu na minimalni Urovni je obzvlasté dilezit¢ v obyvanych mistnostech 1
budovach. Béhem vrtani je mozné pouzit chlazeni vodou. Tato voda na sebe navaze prach a
tim se omezuje moznost jeho rozsifeni do ovzdusi. V ptipadé¢ vrtani bez vody (za sucha) je

vSechen prach odséavan prostiednictvim primyslového vysavace [11].

Prachové ¢astice krystalického oxidu kiemicitého jsou jednou z latek s nejvétsim zdravotnim
rizikem pro stavebni délniky, spole¢né s azbestem. Tyto prachové ¢astice se kvili své nizké

velikosti 8 um a mensi dostavaji hluboko do plic, kde zlstavaji trvale usazeny [11, 12].
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1.2 Odsavani jemného prachu

Technologie odstdvani jemného prachu zbavuje pracovni prostor od nezadoucich
prachovych zrm. U demoli¢ni prace s kladivem je k dispozici dvoukomorovy dynamicky
systém proudéni vzduchu (Obr. 5.). U dalsi ptikladové varianty k odsdvani ptispiva také
smér kotouce a aerodynamicky design krytu, ktery slouzi k odvodu prachu (Obr. 6.) [13].

Systém odsavani prachu je jednim z hlavnich aspektti, které¢ usnadnuji nasledné operace

(uklid) a také ptispivaji k dodrzeni predpisti o emisich prachu nejen ve vnitinich prostorach

objektu [14].

A
{.|
)|
1
/i
Obrazek 5. Odsavani u sekani pomoci Obrazek 6. Odsavani drazkovaciho
sekacu [13]. stroje [13].

1.3 Vysavace a filtry

Pro zdravi lidského organizmu a spravny chod stroje zajistuji dilezitou funkci filtry ve
vysavacich. Tyto filtry jsou zékladnim prvkem stroje a jsou odpovédné zejména za
hromadéni prachu v nddrzi a za znemozZnéni uniku prachu z nadrze vysavace. Filtr navic

chrani turbinu pted prachem [16].

Razné typy povlakt filtrii zajist'uji rozdilnou Zivotnost samotného vysavace, zajiStuje také
delsi zivotnost filtru (Obr. 7.). Univerzélni filtr Nano fibrovy pohlcuje Castecky prachu
v hloubce povrchu. Kdezto vykonnostni filtr PTFE (Polytetrafluorethylen neboli teflon)
dosahuje delsi zivotnosti vysavace a samotného filtru zejména diky filtraci na povrchu filtru.
Tim, Ze jsou vrstvy na povrchu potazeny teflonem, je zabranéno pronikéni prachu do filtru,

¢imz se zlepSuji vlastnosti ¢isténi filtru a tim je také docileno méné prachu v turbing [11].
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Univerzalni filtr

Nano fibrovy
(filtrace v hloubce
povrchu)

PTFE filtr

PTFE membrana jy 720"
(filtrace na povrchu) &

Obrézek 7. Rozdil mezi univerzalnim a PTFE filtrem [11].
1.4 Zelezobeton

Samotny pojem zelezobeton je nazev pro kompozitni material tvofeny betonem a ocelovou
nebo Zeleznou (betonaiskou) vyztuzi, kterd je do betonu pii vyrobé vloZena (zalita) tak, aby
pti deformaci (zatizeni) prvku byla ,,natahovéna®“. Divodem vkladani vyztuze do betonu
jsou typické vlastnosti betonu, tj. vysokd pevnost v tlaku a velmi mald pevnost v tahu.
Naproti tomu vyztuz méa vysokou nosnost v tahu. ,, Zelezobeton je stavivo, které vznika
spojenim cerstvého betonu s ocelovymi pruty nebo svarenymi sitemi (betonarskou vyztuzi)
pri vytvareni monolitické stavebni konstrukce ¢i jeji c¢dsti nebo vytvari stavebni prvek ve
formé prefabrikatu. Tvrdnutim betonu dochazi k dokonalému spojeni ocelovych viozek s
betonem v jeden celek se vzajemnym statickym spolupiisobenim proti vlivu ucinkii vnéjsich
sil. Pritom kazdy z obou konstrukcnich prvkii prispiva svymi dobrymi mechanicko-
Sfyzikalnimi vilastnostmi k celkové pevnosti Zelezobetonu ve vsech smerech mozného piisobeni
zatizeni. Ocel se v tomto pripade uplatiuje predevsim svou velkou pevnosti v tahu a beton

svou velkou pevnosti v tlaku “ [17].

1.5 Jadrové vrtani

Jadrové vrtani je nezbytné na kazdé vétsi stavbe, jelikoz fesi prostupy potrubi, vodovodnich
instalaci, odpadl a prostupy pro potrubi vytapéni i klimatizaci. Vyhodou vrtani je moznost
vrtat do betonu, Zelezobetonu, zdiva ptipadné vytvaret prostupy pro digestofe na odsavani.
Priklady vrtanych materidlli na stavbé a také ukazka vyvrtaného betonového podkladu

jadrovym vrtanim jsou znazornény na nasledujicich obrazcich (Obr. 8 a 9) [8, 9].
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cihlové zdivo
poroton

piskovec
vapenopiskova cihla
granit/Zula

Zelezobeton

Obrazek 8. Priklady vrtanych materialt [8].

Obrazek 9. Vyvrtani
betonového podkladu.

1.5.1 Diamantovy jadrovy stroj

Hlavnim pfinosem stroje je jeho univerzalnost. Je mozné vrtat z ruky, nebo ze stojanu, s
vyplachem vrtu vodou (beton), nebo za sucha s odsavanim (cihly), a to bez dalSich nutnych
adaptéri Ci prestaveb. Stojan mulze byt piikotven k zakladovému materidlu pomoci
kotvy, nebo vakuového stroje, ktery se pouziva tam, kde neni mozné vrtat do materialu dalsi
diry. Vakuovy stroj se pfisaje pomoci podtlaku. Vrtani je mozné do cihly, betonu,
Zelezobetonu. Do cihly vrtdme v rozsahu 37 - 162 mm. Z ruky do betonu je mozZné vrtat v
rozsahu 8 - 131 mm. Ze stojanu vrtdme v rozsahu 12 - 750 mm na zaklad€ dostupnosti
praméri vrtacich korunek jednotlivych vyrobei. Pfi vrtani ze stojanu je mozné vrtat také

beton s vyztuzi, tedy Zelezobeton [9].

Vrtaci stroj

Jmenovité vstupni napéti je 230 V nebo 400 V a jmenovity piikon u vrtacich stroji se
pohybuje od 2 000 W do 6 000 W. Stroj ma vzdy pfevodovku a nékolik rychlostnich
ptevodli. Obvykle je pocet prevodi od 1 do 8 stupnii. Rychlostni stupné se pohybuji
od 250 ot/min do 3070 ot/min. RGzné typy vrtacich stroji mizou mit odliSny rozsah
primérti, mizou se napiiklad pohybovat v rozmezi od 8 - 162 mm. Ukotveni je mozno
provadét do betonu, vyztuZzeného betonu, asfaltu nebo do zdiva. Jednotlivé rychlostni stupné

jsou uréeny pro jednotlivé praméry [9].

Tabulka 1. Priimér vrtaci korunky a stupeni rychlosti [ 18].

Primér vrtaci korunky /mm] 1. stupen 2. stupen 3. stupen
Se stojanem, za mokra 102 - 162 28 - 87 12-25
Rucni vedeni, za mokra 121 -131 41 -111 8—36
Ruéni vedeni, za sucha 122 - 162 67-112 -
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Diamantovy vrtaci systém se sklada ze tii hlavnich ¢asti. Motor potiebny k otd¢eni korunky
muze byt drzen v ruce nebo upevnén na stojan. Hlavni ¢asti diamantového systému, ktery
vrta material je nazyvan vrtaci korunka. Existuje n€kolik typt vrtacich korunek (Obr. 10.):

e kompletni barel se zabudovanym segmentem,

e samotny segment,

e barel s pfipravou pro nasazeni vyménného segmentu,

e SET = barel + vyménny segment [9].

Kompletni barel B

Samotny barel Samotny segment

l-m.-i-T

o

rel s vyménym segmentem

Obrazek 10. Popis vrtaciho néstroje [9].

Diamantova zrna mohou mit z hlediska uspotadéani (Obr. 11.):
e standartni uspofadani — ndhodné nasazena zrna bez fadného uspotadani,
e pozi¢ni usporadani — uspotradani na piesné pozice obvykle pravidelnych tvara,

e optimalni a nejvhodnéjsi usporddani — segment, ve které je diamantové zrno
narovnano do matrice v pfesné miizZce, coz zaruc¢uje maximalni fezny, ¢i vrtny vykon

a zivotnost korunky.

Standardni Paozicni Hilti Equidist
technologie technologie technologie

Diamanty v Pfesné pozice Optimalni
nahodnych diamantovych pozice

pozicich Irn diamantu
r— e e
[ = R =

Obrazek 11. Usporadani diamantovych zrn [9].
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1.5.2 Systém kotveni p¥i jadrovém vrtani

Pro jadrové vrtani se nabizi moznost systému kotveni stroje pii pracovnim procesu a je

moznost vrtat ve vSech smérech do stény, podlahy, ale také do stropti [9].
Vrtani bez stojanu

Vrtani bez stojanu se nazyva vrtani z ruky. Stroj nedrzi zadny stojan, ale pouze obsluha
stroje. Doporucuje se vrtat do priméru 150 mm a pfedevsim do dutinového cihelného zdiva,
plynosilikat a v mistech, kde neni mozné umistit nebo stabilizovat stojan, at’ uz z diivodu

nepfistupnosti ¢i unosnosti podkladu [9].
Uchyceni stojanu pomoci vyvévy

Muze nastat pripad, ve kterém vrtani bez stojanu neni umoznéno a podminkou také je,
aby podklad okolo vrtu zistal neposkozen. Ztoho divodu je moznost pouziti
nedestruktivniho ukotveni stojanu, a tedy stabilizovat stojan pod tlakem pomoci vyvévy,
tedy prisatim zakladni plochy stojanu k podkladu. Tento podklad v§ak musi byt hladky, Cisty
a stabilni [9].

Vrtani ze stojanu
Pro dokonalé ptesné vrty, a ptfedevsim vrty vétSich praiméri (az do 750 mm), je zapotiebi
pouzit mechanické ukotveni stojanu (Obr. 13.). To navic pfinasi obsluze stroje vyrazné vyssi
komfort pfi pracovnim procesu. Obsluha stroje musi nejdiive vyvrtat do kotevniho povrchu
otvor, poté vzduchem vycistit tento otvor, vsadit hmozZdinku a poté na ni pfipevnit kotevni
Sroub pro pfipevnéni stojanu. Na takto pfipravené kotvy lze umistit stojan a poté jeho
ptislusenstvi [9, 19].

|

Obrazek 12. Vrtani z ruky. Obrazek 13. Vrtani ze stojanu.
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1.6 Vrtanis vodnim vyplachem

Studie provedena na kontrolu prasnosti pfi fezani betonu ukazala, ze pro sniZzeni prasnosti
pii fezani je optimalni pritok vody 0,5 I/min. V pfipad¢ niz§iho pratoku, je snizena
efektivita systému a naopak vysoky prutok vody ma za nasledek pouze zvySenou spotiebu
vody [20, 21].

Pouziti vodniho vyplachu ma hned né¢kolik vyhod, dochazi ke chlazeni diamantového
segmentu, a tedy k jeho niz§imu opotiebeni. Pii pouziti vodniho vyplachu nam udrzuje
bezpra$né prostiedi a umoznuje vysokou rychlost vrtani z divodu jeho dostate¢ného
chlazeni. Tento systém chlazeni vodou a zpétné odsavani se nazyva ,,systém recyklace
vody*. Jedna se o jednotku na ptfivod chladici vody, zachyceni a filtraci odpadni vody pro

pouziti se systémy diamantového vrtani [19].

Vlastnosti systému recyklace vody:

» udrzuje pracovisté Cisté — kal je zachycen pomoci systému odsavani vody z vrtu,

* poskytuje az jeden den vodni sobéstacnosti pro diamantové jadrové vrtani s vodnim

vyplachem,

* je bezudrzbové a nabizi snadny proces likvidace odpadu — vSechen kal je zachycen

do filtra¢niho vaku,
» kazdy filtra¢ni vak mlze recyklovat vodu az 7krat, coz se rovné az 100 litrim vody,
* funguje se vSemi diamantovymi jadrovymi vrtacimi stroji Hilti,
* pracuje ve 3 rezimech — recyklace, vysavani a ptivod vody,

» kontinudlni zadsobovani (staly tlak vody) [19, 20, 21].

1.7 Srovnani uhlikovych a bezuhlikovych motori

Nejcastéji pouzivané uhlikové neboli komutatorové motory jsou v ¢im dal vétSi mife
nahrazovany bezuhlikovymi motory s fidici jednotkou. Pravé tento pokrok v moderni
technologii prodluZzuje nejenom Zivotnost stroji, ale taktéz zvySuje jejich vykon, kroutici
moment, ale ma také o témeét polovinu delsi Zivotnost akumulatoru na jedno nabiti. Vlivem
nizkého tfeni a eliminace jiskieni se u bezuhlikovych stroji vyrazné snizuji tepelné ztraty a

také opotiebeni elektromotoru [22, 23].
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Komutatorovy motor

U tohoto typu motoru je elektricky proud pfenaSen do vinuti rotoru pomoci kartact pies
kolektor, dale pak vinuti motoru vytvaii magnetické pole, které se stiida. Mechanicky
kolektor otac¢i polaritu magnetu (sever — jih). Pfi této konstrukci motoru je potieba pouzit
uhliky, u kterych vlivem tfeni dochazi k opotiebeni a také jiskieni. Navic je rotor brzdén

ptitlanymi pruzinami, jenz pasobi na sbérné uhliky [24].
Bezuhlikovy motor

U bezuhlikovych motort je komutator nahrazen fidici jednotkou, otacky rotoru jsou snimany
¢idlem polohy a statorem se Sesti civkami, které jsou zapindny a vypinany fidici
jednotkou. To v takovém potadi, aby dochazelo k optimalni interakci s permanentnimi
magnety na rotoru. Vlivem tohoto konstrukéniho feSeni nedochazi ke tfeni, jiskfeni ani
k nadmérné redukci tepla, dale pak také odpadd opotfebeni uhlikovych kartaci a
komutatoru. Tim je docileno vyrazn¢ vyssiho krouticiho moment, vykonu a v neposledni

fad¢ také otacek [22, 23].

=
Bezuhlikovy versus
Uhlikovy motor

Obrazek 14. Bezuhlikovy a uhlikovy motor [24].

1.8 Vrtaky

Na stavbach je v dnesni dobé ¢im dal vétsi tlak na Gisporu ¢asu pracovniho procesu a mimo
jiné 1 v procesu vrtani. Pii vrtani do Zelezobetonu na stavbéch je vyztuz zasazena ptiblizné
v jedné tietin€ ptipadl. Pti styku vrtakli s vyztuzi nastava problém, ktery miize proces vrtani
prodlouzit na desitky minut a v kontextu jednoho dne i na n€kolik hodin, béhem kterych je
potieba ménit ¢i brousit vrtaky. Tento ¢as znamend zpozdéni i1 ostatnich ¢innosti, které pii
procesu stavby na sebe navazuji. Z toho diivodu byly vyvinuty vicebfité vrtaky, které svymi
vice bfity zkracuji kontakt kazdého bfitu s vyztuzi. Dochézi ke zkraceni doby pottebné

k provrtani vyztuze a také k eliminaci mozného zaseknuti vrtaku ve vyztuzi [19].
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Obrazek 15. Vrtak pti zdsahu vyztuze [19].
1.8.1 Rozdéleni vrtaka dle poctu brita
Vrtaky lze rozdélit na:

e dvoubfité (vhodné do zdiva, ale nevhodné do zelezobetonu),
e (Ctyibfité (snadno prekond Zelezobetonovou vyztuz),

e Sestibfité (pro zelezobeton u vétSich pramért) [25].

Dvoubrity vrtak

Dvoubfité vrtaky se vyznacuji brousenymi tvrdokovovymi bfity, které usnadiuji centrovani
vrtaku a jemné navrtavani materialu, a to i v piipadé¢, kdy dojde ke kontaktu s Zelezobetonem.
Hlava vrtdku je dynamicky tvarovand, aby snadngji pronikala do otvoru, nasledné
zajiSt'ovala odvod materialu po spirdle vrtaku, a to vede ke sniZeni tfeni vrtdku s materidlem

a sténou otvoru [25].

CtyibFity vrtak

Hlavni vyhodou ctyibtitého vrtdku je pouziti X — geometrie vrtaci hlavy se ¢tyfmi bfity a
robustni spirdlou s kratkym stoupanim. Symetricka hlava zajistuje navrtavani materialu a
také centrovani vrtdku v otvoru a zlepSuje naruSovani odebiraného materialu. Odebirany
material putuje kontinualné po robustni spirdle, ta také zesiluje jadro vrtdku a zarucuje
maximalni pfenos energie. Vrtak svou konstrukci odolava vysokému tfeni v otvoru. Rozsah
pracovnich ¢asti vrtaku mize byt az do délky 800 mm a v primérech od 16 do 45 mm. Pti
vrtani vétSich délek je vzdy vhodné predvrtavat nejdiive kratSim vrtadkem diru tak, aby se

dlouhy vrtak nezlomil [25].
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Sestib¥ity vrtak

Vyssi pocet britd na hlaveé vrtaku pozitivn€ ovlivituje zivotnost a snizuje vibrace vrtaku. Pti
kontaktu Sestibfitého vrtaku s vyztuzi v betonu dochéazi k hladkému otaceni biitt po vyztuzi
a nedochézi k prokluzu spojky u piiklepové vrtacky vlivem zaseknuti vrtaku. Sroubovice je
kalena pro nizsi opotfebeni a maximalni odolnost, je uzsi a leh¢i pro snadné pouziti vyssi
rychlosti vrtani a je optimalizovana karbidova hlava pro mensi zasekavani pti narazu na
vyztuz a maximdlni mozny vykon. Moznost priméru je od 12 mm do 55 mm a pracovni

délka vrtaku od 200 mm do 1170 mm [25].

Dvoubfity vrtak CtyibFity vrtdk

Obrazek 16. Typy vrtaku [26].

1.8.2 Rozdéleni dle druhu upinani

Pouzivaji se specidlni upinaci systémy pro vrtaci a sekaci nastroje v elektropneumatickych
kladivech. V piipadé¢ vymény ndstroje neni zapotiebi pouziti klice k povoleni skli¢idla.
Oznaceni SDS Plus byva pouzito pro upinani stopky nastroje o priméru 10 mm a zpravidla
se vyuzivaji nastroje do 2 — 4 kg. Oproti tomu SDS Max ma upinaci stopku o priméru
18 mm, pochopitelné¢ se tento typ upindni pouZiva pro t&€z$i néstroje. Drazky v obou
ptipadech pfispivaji ke vratnému axidlnimu pohybu néstroje, kterému se dostava vyssi

razance pii pouziti sekani do tvrdych materiali nebo ptiklepového vrtani [7].

Obrazek 17. Druh upinéni [7].
1.8.3 Duté vrtaky

Hlavnim pfinosem pouziti tohoto typu vrtakll je spojeni vice pracovnich procesii v jeden.
Lze spojit vrtani a nasledné Cisténi v jeden proces, coz ve vysledku vyrazné urychluje

pracovni ¢innost, zejména pii vrtani vétsiho poctu otvort [26].
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Na ctyrbritém vrtaku se nachazi otvory pro odvod prachu. Prach vytvofeny vrtinim je
nasavan pres duty vrtdk, pomoci vysavace, ktery je pfipojen pomoci odsdvaciho
adaptéru. Hlavni pfednosti dutého vrtaku je jeho vysoka Zivotnost, protoZe vrtdk nema
zadnou Sroubovice, ale pouze bfity na hlavé vrtaku a tim padem nedochazi k opotiebeni

Sroubovice [26].

Vyhody pouziti dutého vrtaku jsou:

e vysoka rychlost vrtani a spolehlivé vynaseni prachu,
e prach je odvadény pies otvory na hlaveé vrtaku.

thyibﬁty vrtik 7
- Upinani sds plus
& . 'y i sds max

RV

Adaptér propojuje vrtak s SDS plus  SDS max

vysavaéem a vynasi prach

Obrézek 18. Duty vrtak [26].
Ukazka polovi¢ni uspory ¢asu, ke které dochazi, diky odvadéni prachu pies otvory na hlave

vrtaku je znazornéna na nésledujicim obrazku (Obr. 19.).

Vrtani s dutym vrtikem Hilti

ﬁ a% 50 % Gspora fasu r — F I

Obrazek 19. Srovnani vrtani a Cisténi [26].
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2 REZANI
Pracovni cast fezného kotouce je predevSim na obvodu kotouce, tato plocha slouzi

k odebirani tfisky materialu. Pti fezu kona hlavni pracovni pohyb nastroj [27].

Diamantové fezani

Diamantové kotouce maji hodné spole¢ného s diamantovymi korunkami u jadrového vrtani,
napftiklad diamantové segmenty. Zakladni princip diamantového kotouce je stejny jako u
jadrového vrtani [19].

Casti diamantového kotoude jsou (Obr. 20.):

1. Segment — laserem ptivareny k ocelovému télu. SPX (Equidist), SP a P.
2. Upinaci otvor — maji riizné priméry 20, 22 a 25mm (podle typu troje).

3. Ocelové télo — Patent Hilti, nizsi hlu¢nost, mensi vibrace. Od priméru 180 mm za

studena valcované, které se nevlni.

4. Otvory — diry v ocelovém téle, u SL kotouct jsou drazky, které umoziuji proudéni

chladiciho média, které chladi télo kotouce [19].

1'*-...._

4

Obrazek 20. Casti diamantového kotouce [19].
Pojivo neboli matrice umoznuje spojit brusnd zrna diamantu tak, aby bylo docileno
pozadované tvrdosti, struktury, tvaru a rozméru. Brusnd zrna jsou spojena anorganickymi

nebo organickymi pojivy [28].

Pti fezani by mél byt bran ztetel na doporuceni vyrobce, jako naptiklad pfi fezani mekkého
abrazivniho materialu, ktery by mél byt fezan vyhradné kotoucem s tvrdym pojivem a
hrubymi diamantovymi zrny. Zatimco fezné kotouce s mekkym pojivem a jemnymi

diamantovymi zuby je zapotiebi pouZzivat pro tvrdé materidly [29].
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Tak jako pii korunkéch jsou vSechny kotouce chlazeny. Chlazeni mize byt realizovano bud’
vzduchem a odsdvano pomoci vysavacl, nebo chlazeno vodou pomoci specialnich
recyklatort. Kotouce pro suchy fez mohou byt chlazeny vodou, ¢imz se snizi prasnost.
Diamantové fezani miize byt pouzito na nasledujici operace:

* d¢leni dlazby / kamennych obrubnik, asfalt,
* beton, betonové roury,
» cihly/kvadry,

» stfesni tasky, pfirodni kdmen [29].

Abrazivni ¥ezné kotouce

U abrazivnich feznych kotou¢i dochazi diky ptfitomnosti zirkonového zrna k samoostieni
zrn, coz zajistuje o 20 % vyssi rychlost a o 50 % vyss§i Zivotnost oproti SP kotouctm.
Lamelova struktura zrna poskytuje po obrouseni nové fezné plochy a umoziuje samoosttici
efekt. Zakladni popis fezného kotouce obsahuje nasledujici udaje (Obr. 21.):

¢ identifikaci kotouce — ¢islo vyrobku a ¢islo Sarze,

e moznosti pouziti, maximalni povolené otacky, obvodovou rychlost,
e rozmgéry kotouce, vhodnost pouziti,

e datum pouzitelnosti, slozeni kotouce,

e Dbezpecnostni pokyny [30].

T

ULTIMATE 90099

Max. pm  12300/min |

80m/s

CUTTING DISC SPX

DISCO DE CORTE | MEULE DE TRONCONNAGE

126 x 1.0 x 22.23 mm
8 1716° x 7/8° o
2150708 oo :

Obrazek 21. Popis fezného kotouce [30].
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2.1 Rezani kovu za studena

Rezani kovii probiha akumulatorovou specialni okruzni pilou, ktera je uréena pro fezani do
kovu nebo materidlu kovu podobném. Do této okruZzni pily pro fezani kovil je nutné pouzivat
pouze pilové kotouce, které jsou urceny pro fezani za studena do obycejné oceli a nerezové
oceli. Tyto kotoue maji dlouhou zivotnost, ptesny fez, karbidovy hrot a diky nizSim
otackdm stroje a nastroje dochdzi k minimalnimu vzniku jisker. Kotou¢ je opatfen
wolframovymi hroty z dedikovaného karbidu. PouZiti je mozné pro potrubi, trubky, ocelové
vyztuze, sttedné silné plechy a zavitové tyCe. Pii fezani zavitu na zavitovych ty¢i nedochazi
v misté fezu k otfepu zavitu. Diky tomu je mozné okamzité nasroubovat matku bez nutnosti
opilovani Sroubovice [30].

Rezéani se provadi kotouem o priméru b&Zného standardu okruzni pily. Pramér je tedy
okolo 165 mm a s poctem zubti 0 40 do 60 kust, pfi¢emz otacky tohoto kotouce se pohybuji

v rozmezi okolo 3 500 ot/min. Diky témto niz§im otackam nedochazi k zahtivani materialu

a vzniku jisker [30].

2.2 Drazkovaci stroj

Pti pouziti draZkovaciho stroje 1ze dosahnout velké financni uspory a to kviili uspote casu
pfi praci ve tfech hlavnich femeslnickych oborech, mezi néz se fadi stavebni, instalatérské a

elektrikarska ¢innost [31].

Obrazek 22. Drazkovaci stroj Obréazek 23. Rezné kotouée drazkovaciho
DCH 150-SL [31]. stroje [31].
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2.2.1 Prednosti drazkovaciho stroje

Hlavnimi pfednostmi drazkovaciho stroje jsou piedev§im rychlost a spolehlivost, které
vedou ke zvySeni produktivity témét o 40 % diky Gspofe ¢asu. Na této Uispoife nese znacny
podil 1 volba vhodného rozbruSovaciho kotouce. Ke stroji 1ze piipojit odsavani prachu, takze
prace pii fezani drazky je prakticky bez prachu a stroj tedy splituje bezpecnostni normu.
Spravnou drazkovaci funkci podporuje také pohodiné drzeni stroje ve vSech moznych
pozicich a vestavéna vodovéha pfispiva k optimalnimu fezu drazky. K dokonale
provedenym drazkam vede také ptidavny laser, jenz pomahd udrzet draZkovaci stroj v pfimé

linii pfi fezani [32].
2.2.2 Typy drazkovacich kotouci

Porovnani jednotlivych typt drazkovych kotouct je shrnuto v nasledujici tabulce (Tab. 1.).

Drazkovaci kotou¢ SPX - SL Ultimate

Technologie Equidist kotouci pfinasi nejvyssi hustotu piesné fazenych feznych diamantt,
jenz poskytuji vynikajici feznou rychlost a taky dlouhou zivotnost kotouce. Tyto fezné
kotouce jsou vhodné do vSech uvedenych materidll, betonu, zdiva, pfirodniho kamene a
cementu [14].

Otvory umisténé na ocelovém kotouci slouzi k neustdlému ochlazovani a tim pfispivaji
k jeho vyssi tuhosti, lepsi stabilité pfi draZkovani a také k delsi Zivotnosti. Segmenty jsou na
ocelové jadro kotouce nandSeny technologii laserového navafovani z divodu vyssi
bezpecnosti a spolehlivosti. Tvar segmentl do pismena ,,S*“ ma za cil sniZit bo¢ni tfeni a
maximalizovat kontakt s fezanym materidlem. Diky tomu je od obsluhy vyZzadovéna také

menS$i tlakova sila [14, 33].

Drazkovaci kotou¢ SP — SL. Premium

Stejné€ jako u vyse zminéného kotouce Ultimate jsou i na tento kotou¢ laserem navarovany
silné segmenty, jenZ se vyznacuji svou pevnosti. Stérbinova epel se dale vyznaduje silnym
ocelovym jadrem s vysokou pevnosti, kterd ptispiva ke zvySeni pevnosti v trhlinach. Cilem

vvvvv

vyrazného snizeni ndkladt [14].
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Tabulka 1. Typy drazkovacich kotoucu [9, 14].

SPX-SL Ultimate SP-SL Premium

-

Typ stroje

Drazkovaci stroj

Podkladovy material

Beton, Zelezobeton, zdivo, pfirodni
kdamen, cement

Trida vyrobku Ultimate Premium
Provoz za sucha

Vyska segmentu 10 mm ‘ 7 mm
Sitka segmentu 2,5 mm

Velikost vietena 22,23 mm
Tloustka kotouce 1,5 mm ‘ 1,55 mm

Pramér kotouce

125 mm, 150 mm, 185 mm
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3 BOURACI TECHNOLOGIE

Specificka ¢innost provadéna na stavbach, kde se hlavnim cilem stava bourani. Pti vyuziti
bouracich strojii nedochazi k rotaci nastroje, ale k jeho sekavému pohybu. Stroje jsou
nejcastéji oznacovany jako sekaci kladiva. V mnoha pfipadech jsou stroje mnohdy
spojovany s vrtacimi kombinovanymi kladivy. Zasadnim rozdilem mezi t€émito dvéma stroji
je pohyb nastroje. V ptipad¢ vrtaciho kladiva nastroj rotuje, u bouraciho kladiva se vSak
nastroj opakované vysouva a zasouva, bez rotace nastroje. Pohyb vpied a vzad je umoznén
pomoci vyfrézovaného diiku na téchto sekacich, které se upinaji pomoci systému SDS max,
nebo SDS plus do sekaciho kladiva, nebo kombinovaného vrtacky. Jelikoz se jedna o
nastroje destrukéni, jsou kladeny velké pozadavky na zmirnéni vibraci, které vznikaji
pracovni cCinnosti stroje. Nedilnou soucasti sekaciho kladiva je tedy anti-vibracni

mechanismus, ktery zabranuje pfenosu vibraci do rukou uzivatele [34, 35].

3.1 Prednosti sekaciho stroje

Bouraci vykon sekaciho stroje uvadi, kolik kilogramii betonu je stroj schopen odbourat za
hodinu prace. Tento vykon je zavisly pfedev§im na hmotnosti stroje, frekvenci a energii
ptiklepli. Vyznamnym parametrem je hodnota vibraci, kdy tato hodnota konkrétné u stroje

Hilti TE1000 dosahuje 5 m/s a jedn4 se o nejniz§i udavanou hodnotu ve své tiidé [35].

Sekaci kladivo disponuje bezuhlikovym a bezidrzbovym motorem s tiikomorovym

Obrazek 24. Rez sekacim kladivem Obrazek 25. Tii komorovym mazacim systém
[36]. [37].
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3.2 Rozdéleni sekacich kladiv

Pohon sekacich kladiv je v drtivé vétSing zajistén napajenim z elektrické sit€, dalsi moznosti
je vyuziti benzinového pohonu (jde vSak o variantu feSeni pro pfipad, kdy na stavbé neni
mozné pouzit elektrickou sit’, tyto stroje byvaji mnohdy robustnéjsi). Alternativou jsou
sekaci stroje akumulatorové, jenz jsou méné vykonné a jejich pouziti je zavislé na nabijeni

baterii [34].

Jednim z neméné dulezitych parametri je hmotnost sekaciho stroje. Tento parametr urcuje
moznost pouziti v danych typech materidlu. U sekacich strojii pouzitych pro narocné a

rozsahlejsi bouraci ¢innosti 1ze ocekéavat vyssi vykon a také vyssi hmotnost [34].

w O

3.3 Sekani pomoci polygonovych sekacu

Samoostiici sekace, které se vyznacuji svou maximalni zivotnosti a také maximalnim
moznym ucinkem a vykonem pii bourdni. Ke spravné funkci a Zivotnosti polygonového
sekace musi obsluha dodrzovat stanovenou techniku bourdni. V ptipadé, Ze obsluha stroje
nedodrzi vyrobcem stanovené techniky, nejen Ze snizuje u€innost ndstroje a mimo jiné také
zivotnost stroje, ale také s vétsi pravdépodobnosti muze dojit ke zranéni obsluhy.

Doporucené techniky bourani jsou nasledujici (Obr. 26.): [19]
e umisténi sekace by méla byt ve vzdalenosti 80—100 mm od hrany,

e smér sekace je pii zahdjeni procesu Sikmy, v rozmezi thld 70° az 80° a poté se sekac

uvede do pravého thlu s povrchem sekaného materialu, kde dojde k vylomeni,
e vzdy by se mélo sekat v prostoru mezi vyztuzi, nikoliv nad ni,
e pravidelnym otadCenim sekace se usnadiiuje jeho samoostFici proces,
e u polygonového tvaru se materidl 1épe odd€luje ve vétsich hloubkach,

e je-li pfili§ maly pfitlak na stroj, sekadc po povrchu skéce a jeho presnost sekani je
nizka, je-1i naopak pfili§ velky sekaci pfitlak, tak vykon sekéace je sniZen, proto je

zapotiebi, aby obsluha stroje vyvinula optimalni pritlak [19].
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Obrazek 26. Doporucené techniky bourani [19].

Vyhody polygonového sekace jsou (Obr. 27.):

e méné zasekavani — méné kontaktnich bodt mezi SPX sekacem a betonem,
o vétSi bouraci sila — $irsi bouraci plocha diky zvinénému tvaru SPX sekace,
e delSi Zivotnost skli¢idla — odsavani prachu a ochrana skli¢idla pied vnikem prachu,

e samoostieni — samoostieni diky polygonovému tvaru [19].

T ¢ v ¢ v ¢ v

| | IR AR

Obrazek 27. Vyhody polygonového sekace [19].
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4 METODA PRIMA MONTAZ

Metoda piimé montaze spo¢ivad v pouziti expanzniho pfistroje, ktery dokéze vyvinout
dostate¢né velkou kinetickou energii pro vniknuti hiebu do Zelezobetonu, betonu nebo
dokonce i oceli, a to bez jakychkoliv ptipravnych praci. Tato metoda je zndma pod pojmem
nastielovani. Kotevni vstfelovaci hfeb musi mit vétsi povrchovou tvrdost nez material, do
kterého bude vnikat. Tento podkladni materidl musi byt stlacitelny nebo tvarny, aby do n¢j
mohl vniknout hfeb. Unosnost nastieleného hiebu je zajisténa tim, Ze pii priniku do
podkladniho materidlu se vytvofi napéti, které hrani jeho vyjmuti [38, 39].

Béhem vstieleni kotvicitho prvku dochazi k zahusténi betonu a zvySeni teploty vlivem
vniknuti hiebu, coz zpiisobi napeceni cementu na kotvici prvek. Jedna se tedy o ¢astecné
navafeni a soucasny vznik jemného tvarového zdmku z diivodu zdrsnéni kotviciho prvku.
Pti vstieleni hiebu do betonové matrice a ptfipadné kamenivu vznika otvor, ktery timto
materidlem pronikd drcenim a zhutnénim betonu. Proniknutim do tohoto kotevniho povrchu
je dosazena vysledna ptidrzovaci hodnota, a to diky priméru a hloubce kotevniho hiebu,

¢imz je zajiSténa vysoka pronikavost a stlacitelnost [40].

Kamenivo Betonova
matrice

| | S
' >

! ' =
-

>

w

N

=]
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Obrazek 28. Rozlozeni napéti pro Obrazek 29. Zvyseni teploty vlivem
vstieleny hieb [40]. vniknuti hiebu [40].

Faktory snizujici u€innosti nebo nemoznost vyuziti metody pifimé montaze jsou:

e v betonu se nachazi kamenivo o velikosti vétsi nez 80 mm,

e podkladni materidl je porovity, kiehky, St€pny a tfistivy,

e v mistech, kde doslo k pfedchozimu uvolnéni hiebu,

e v tahovych nosnikovych ¢astech,

o silikatové materialy o vétsi krychlené pevnosti nez 500 MPa,

e vyztuz v zelezobetonu [38,39].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

4.1 Pouziti prfimé montaze

Vyuziti metody nastfelovani je vhodné pro upeviiovani saddrokartonovych konstrukénich
profila, zateplovani a oplastovani budov, upeviiovani vodnich potrubi a k piipevnéni
elektrickych tras a jejich kabeld. Z pravidla se tedy nejvice vyuziva pro femeslné obory, jako
jsou sadrokartonafi, instalatéti a elektrikafi, ktefi pracuji nejen v priamyslovych,

administrativnich a jinych rozhlehlych budovach [41].

V téchto odvétvich Ize vyuzZit optimalizovany zplsob pouziti nové technologie vedeni
kotevnich tras. Jedna se vyuziti kovovych nebo plastovych hmozdinek, které se béhem
montdze nemusi vkladat do vrtanych dér. Tato technologie se vyuziva pro sadrokartonovou
aplikaci v procesu pfistfelovani nosnikil s vyuzitim hiebii s roznésejici podlozkou, které jsou
v pasovou zasobniku. Béhem pracovnich procesu neni nutné tyto hieby neustale dopliovat.
Pti instalatérské Cinnosti se nabizi moznost pouziti zavitovych hiebii, na které se mohou
prichytit redukéni pouzdra s objimkou pro uchyceni vodovodnich, plynovych ¢i odpadnich

rozvodu [41].

V technologickém porovnani je pouZiti této metody velmi efektivni a to z toho diivodu, Ze
dochazi ke zvyseni produktivity prace uSetfenym Casem a také uspofe pracovnich sil.

Ekonomické porovnani z pohledu vyuziti spotfebniho materidlu je mnohdy velmi podobné.

Vyuziti pfimé montaZe je znazornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 30.) [26].

Jednoducha kabelova prichytk:

Pfichytka kabelového pasku

»

e e

Kabelova svorka Univerzalni pfichytka na kabelovy pasek

'—‘__

Specialni kabelova pfichytka

Obrézek 30. Pouziti pfimé montaze [26].
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4.2 Zpusob primé montaze
Metody pfimé montaze lze rozd€lit na nizkorychlostni a vysokorychlostni.
Vysokorychlostni metoda — primé vstielovani

Tato metoda se z diivodu zvySeni bezpe€nosti na pracovisti v sou¢asné dobé nepouziva.
Jelikoz ve vysoce rychlostnich pfistrojich nabojka ptsobi pfimo na hieb, ktery po vystieleni
muze nekontrolovatelné projit skrz zédkladni material a dale pak pokracovat ve své draze.

Kotvici prvek neboli hieb je ze stroje vystielovan rychlosti 600 m/s [39, 40].
Nizkorychlostni metoda — nepiimé vstielovani

Jeji princip je podobny s tim rozdilem, Ze mezi nabojkou a hfebem je umistén vymezujici
pist. Tento pist neopousti dany prostor v pfistroji, absorbuje vétSinu energie z nabojky (95
%) a ustova rychlost je niz§i nez 100 m/s. Po pfevzeti energie z nabojky plisobi na hieb jako
kladivo a zatloukd ho do zékladového materidlu. Tim je riziko nizkorychlostniho stroje
podstatné snizeno a jeho pouziti je bezpecné. Mezi dalsi vyhody spociva také to, ze hieb se

nachazi v pfedni ¢asti hlavné a je tedy docileno velmi velké presnosti [39, 40].

J Metoda piimého vstielovani Metoda nepifimého vstielovani

Obrézek 31. Srovnani metod vstielovani [40].
Metoda plné nahrazuje proces klasického vrtani, ve které se do vyvrtaného otvoru vlozi
hmozdinka nebo kotva, které jsou upevnény bud’to rozpérnym zplisobem, tvarovym spojem

nebo lepenim [38].

4.3 Druhy zatiZeni

V rdmci zatézovani se berou v uvahu tfi zdkladni druhy: tah, stfih a kombinace (Obr. 32.).

Vsechny tyto zatizeni mohou byt statické 1 dynamickeé [40].
Tahové zatiZeni (N)

Pisobi podél osy kotviciho prvku, mize byt naptiklad zatizeni od vétru, plechi na stiesni

konstrukci nebo plechti oplasténi [40].
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Strihové zatiZeni (V)

Pisobi kolmo na osu kotvictho prvku. Nachédzi se naptiklad pii montazi na sténu,
a to predevsim prostiednictvim hmotnosti pfidrzenych piredméti, ptfipadné potrubi nebo

nosniki [40].
Kombinované zatiZeni (F)

Je soucasné piisobeni tahového a sttihového zatizeni.

///I //

\\\\\\\\\\ \\
/

o

Tahové zatizeni (N) Srlhove‘zatlzem V) Kombmovane zatizeni (F)

- V|Z

Obrazek 32. Druhy zatizeni [40].

4.4 Stroje pro primou montaz

Stroje jsou opatieny zasobniky na hieby, které maximalng€ zjednodusuji a vyrazné zrychluji
pracovni proces a ve vysledku tedy snizuji finan¢ni ndklady. U pfimé montaze l1ze vsazovaci
stroje rozd¢lit na tfi zakladni druhy (Obr. 33.):

e akumulatorovy stroj — je pohanén energii z baterie,

e prachovy stroj —ma v sobé prachové patrony, které pii spusténi spousté vybuchnou,
vytvoii tlakovou vilnu a stroj vystieli ndbojku, respektive hieb, kapacita pro zasobnik
hiebi je 10 kus,

e plynovy stroj — je opatfen plynovou bombickou, kde dochédzi ke vzniceni a

naslednému vystieleni hiebu, kapacita pro zasobnik hiebi je 40 kust [19].

Akumulatorovy stroj Prachovy stroj Plynovy stroj

Obrazek 33. Stroje pro ptimou montaz [19].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL DIPLOMOVE PRACE

Diplomova prace je vyhotovena na zaklad¢ pozadavkl vybrané firmy, ktera planuje rozsiteni
svého strojového vybaveni. Firma méla stanovené pozadavky, ve kterych byl kladen daraz
na co nejvyssi Casovou usporu pracovniho procesu, spole¢né s ptihlédnutim k jeho

ekonomické strance.

V ramci dan¢ho zadéani firmy pro rozsifeni strojového vybaveni byly zkoumany Ctyii typy
technologickych aplikaci. Pro metodu vrtani byly porovnany mezi sebou technologie
ptiklepového a jadrového vrtani. Dalsi aplikaci byla metoda drazkovéni, ve které doslo ke
srovnani drazkovacich strojii riznych vyrobcii. Dale byla metoda pfimé montaze porovnana
s klasickou metodou, pfi které bylo nutné vyvrtani kombinovanym kladivem, aplikace
hmozdinky a kone¢né uchyceni upeviiovaciho prvku. Na zavér byly zanalyzovany

polygonové sekace pro bouraci technologie z hlediska jejich zivotnosti.

Cilem diplomové prace je tedy porovnat vyse uvedené technologie a na zékladé vyhodnoceni
vybrat z kazdé kategorie ten nejvhodnégjsi stroj, ktery nejvice vyhovuje z hlediska

pozadovanych parametra.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

6 STUDIE 1 - PRIKLEPOVE A JADROVE VRTANI

Vramci 1. studie byly porovnany dvé vrtaci metody — piiklepové a jadrové vrtani.
Podkladovym materidlem pro vrtani byl zelezobeton, do které bylo potfeba vyvrtat otvory o
pruméru 55 mm s délkou prostupu 350 mm. Do méteni byli zapojeni Ctyii pracovnici, ktefi
provedli tii vyvrty pro kazdou metodu. V této studii bylo zkouméno, jaky casovy usek
zaberou jednotlivé metody vrtani. Na zaklad¢ toho byla zjiSténa mozna ¢asova uspora a dale

bylo provedeno finan¢ni zhodnoceni obou metod.

6.1 Casové srovnani vrtacich metod

Z méteni bylo zjisténo (Tab. 2., Obr. 34.), ze ptiklepové vrtani do daného typu materialu je

v prumér 358 sekund a v ptipad¢€ vyuziti jddrového vrtani jen 41 sekund.

Tabulka 2. Casové srovnani vrtacich metod.

[Namérene | Piiklepové vrtani | Jadrové vrtani
hodnol?/ Y Cislo méteni
sekundach]
Pracovnik ¢. | 1 2 3 1 2 3
1 341 | 349 | 345 | 45 48 47
2 354 | 350 | 353 | 41 39 40
3 376 | 372 | 369 | 37 44 42
4 358 | 361 | 367 | 40 36 37
Priamér 358 41
Smérodatna
odchylka 353-363 36 - 46

v

zpeviiovaci betonarské vyztuhy (roxory), které u metody piiklepového vrtani vyrazné
prodlouzily vrtaci cyklus, jelikoZ trvalo del$i dobu, nez se pfes tyto vyztuhy Sestibfity vrtak
dostal. V ptipadé pouziti jadrového vrtani a jadrové korunky byl prichod skrz betonovou

vyztuhu daleko plynulejsi a to z toho diivodu, ze vrtaci segmenty jsou na obvodu korunky.
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Obrazek 34. Casové srovnani vrtacich metod.
6.2 Technologické a ekonomické zhodnoceni vrtacich metod

Déle bylo vramci 1. studie provedeno technologické a ekonomické zhodnoceni obou
testovanych metod vrtani. Jak jiz bylo uvedeno, vrtani bylo realizovano do zelezobetonu pro
konkrétni aplikaci (pro prostup trubek topeni). PoCet provedenych stavebnich zakazek za rok
byl stanoven na 200, s nadklady na zaméstnance 350 K¢/hod. Primérny pocet podobnych

otvori na stavbu byl dle doporuceni firmy stanoven na 8.

Tabulka 3. Néklady na metodu vrtani.

Jednotka | Priklepové vrtani | Jadrové vrtani
Pocet zakdzek za rok [ks] 200
Cas potebny na jeden prostup [s] 358 | 41
Pocet prostupli na stavbe [ks] 8
Néklady na zaméstnance [Kc/hod] 350
Celkovy Cas vrtani [hod] 159 18,2
Celkové néklady na praci [Kc/rok] 55650 6370

Z technologického hlediska vykazuje ptiklepové vrtani, respektive vrtani s Sestibfitym
vrtadkem, znacny limit, ktery souvisi s maximalnim primérem otvoru. Pfi vyuziti technologie
ptiklepového vrtani je mozné vrtat otvory do maximalniho priméru 55 mm. Od tohoto
prumeéru je nutné jiz pouzit jddrového vrtani. Stanoveny Cas pottebny pro vytvoreni jednoho
prostupu byl v ptipadé jadrového vrtani téméi 9krat rychlejsi (Tab. 2., Obr. 34.). Otacky
vrtaci korunky u jadrového vrtani byly 3 070 ot./min, u ptiklepového vrtani 340 ot./min a to

z divodu pouziti maximalniho priméru vrtdku. V predchozi tabulce (Tab. 3.) jsou vycisleny
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celkové nédklady na praci, které jsou v piipadé¢ ptiklepového vrtani ve vysi 55 650 K¢/rok a

v ptipadé jadrového vrtani 6 370 K¢.

6.2.1 Stanoveni nakladi na stroje a spotirebni material

Stroje byly pro ob¢ vrtaci metody zvoleny od stejného vyrobce, aby bylo docileno stejné
kvality. Zivotnost stroje byla v obou piipadech stanovena na 8 let. Je pfedpokladem, Ze stroje
budou v pribehu vyuzivani vyzadovat ur€ité rocni opravy a garancni prohlidky stavu. Pro

tyto naklady byla stanovena jednotna sazba 1 000 K¢&/rok (Tab. 4.).

Tabulka 4. Ro¢ni néklady na stroje [9, 42].

) Piiklepové vrtani | Jadrové vrtani
Stroj Jednotka TE 60 DD 150 U
Nakupni cena |/Kc/ 37900 60 500
Zivotnost [let] 8
Opravy [Kc/rok] 1 000
Roéni naklady | /Kc/rok] 5738 | 8 563

Tabulka 5. Ro¢ni naklady na spotiebni material [25, 43].

Spotiebni Priklepové vrtani | Jadrové vrtani

material |9 4Otk TG Max 55mm | Korunka B 52/430
Nakupni cena [Kc] 9900 4700
Zivotnost [let] 0,5 0,08
Ro¢ni naklady | /[K¢/rok] 19 800 58 750

Pii porovnani ro¢nich nakladi na spotfebni material (Tab. 5.) se pfedpoklada, Ze ro¢ni
naklady pfi pouziti vrtaku pro piiklepové vrtani budou 2krat vyssi ve srovnani s pouzitim
jadrové korunky. Naopak, vyhodou vrtaku pro ptiklepové vrtani je jeho Zivotnost, ktera je

vyrazn€ vyssi nezli u jadrové vrtaci korunky, ktera se v redlném provozu rychleji opotiebuje.

6.2.2 Celkové zhodnoceni finan¢nich nakladu priklepového a jadrového vrtani

V nésledujici tabulce (Tab. 6.) jsou shrnuty celkové ro¢ni néklady pii pouziti ptiklepového
a jadrového vrtani. Celkové rocni ndklady €ini 81 188 K¢ v ptipad¢ ptiklepového vrtani a
73 683 K¢ v ptipadé vrtani jadrového. Celkova finan¢ni Gspora firmy, pfi vyuziti jddrového

vrtani, ¢ini vzhledem k celkové ro¢ni produkci 7 505 K¢.
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Tabulka 6. Celkové ro¢ni naklady.

Celkové ro¢ni naklady |Jednotka | Pfiklepové vrtani | Jadrové vrtani
za praci [Kc/rok] 55 650 6370

za spotiebni material [Kc/rok] 19 800 58 750

za stroje [Kc/rok] 5738 8563
Celkové roéni naklady [Kc/rok] 81 188 73 683
Cenovy rozdil metod [K¢] 7 505

Celkové srovnéni ro¢nich ndkladlu (Casovych i finan¢nich) je pro obé€ testované metody
uvedeno v nasledujicim obrazku (Obr. 35.). Nejvétsi rozdil se projevuje v celkovém rocnim
Case vrtani, respektive roc¢ni Casové uspofe, na kterou se vazi ndklady spojené na
zaméstnance. U rozdilu hodnot za spotfebni material 1ze poukézat, Ze nastroj u ptiklepového

vrtani ma o mnoho delsi Zivotnost oproti jadrové vrtaci korunce.
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Obrazek 35. Analyza feSeni piiklepového a jadrového vrtani.
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7 STUDIE 2 - DRAZKOVACI STROJE

Drazkovaci stroj slouzi k vyfezavani drazek pro instalaci kabelli, instalatérského potrubi,
piipadné plynového vedeni. Provedeni je mozné prakticky ve vSech plochach mistnosti, at’
uz se jedna o podlahu, strop nebo zed'. Stroj Ize pouzit pro bézné stavebni materidly, beton,

zelezobeton, keramika, kiemen, vapenec.

Vramci 2. studie bylo piipraveno meéfeni Casové narocnosti s naslednym vycislenim
finan¢ni a Casové Uspory pii vyuziti konkrétnich typl pfistrojového vybaveni. Finanéni
uspora byla dale rozdélena na potfizovaci ndklady na stroje a ndklady na vynalozenou

pracovni ¢innost.

7.1 PouZzité strojové vybaveni

Ve 2. studii byly zvoleny drazkovaci stroje odliSnych vyrobnich znacek a déle alternativni
komponenta pro drazkovani (umisténd na tthlové brusce). U alternativni metody drazkovani
je tedy nutné pocitat s pouzitim thlové brusky o vykonu 1900 W, jeji cena se
pohybuje okolo 10 000 K¢ a k brusce je nutné zakoupit také kryt pro drazkovani s odsavanim
za 7 000 K¢ a hmotnosti 2,3 kg. V nésledujici tabulce (Tab. 7.) jsou uvedeny pouzité
drézkovaci stroje pro 2. studii. V prvnim sloupci s ozna¢enim DC-EX 125/5 je znazornéna

pfestavba thlové brusky na draZkovani.

Tabulka 7. Srovnani drazkovacich stroju [31, 44, 45].

HILTI Makita Bosch GNF
DC-EX | DCH | g5 35 CA
125/5 150 SL

Piikon /W] 1 900 2 400 1 800 1 400
Hmotnost [keg] | 1,35+23 7,6 5,7 4,7
Max. §ifka drazky [mm] 25 50 35 39
Max. hloubka drazky | /mm] 28 50 45 35
Primér kotouce [mm] 125 150 150 150
Cena [K¢é] | 17 000 28 900 17 720 12 485
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7.2 Druhy podkladového materialu

Experimentalni méfeni bylo provedeno na riiznych typech materialu. Jednalo se o stavebni
materidly: beton (s ob¢asnym vyskytem zeleznych prutil), duté cihly, akustickych cihly a
cihly vapenopiskovych.

Beton

Jedna se stavebni material, ktery je oznaCovan jako umeély kamen. Jeho slozeni je z cementu,
kameniva a vody. Své vlastnosti ziskd smichanim téchto slozek a hydrataci cementu. MiiZze
obsahovat povolené mnozstvi pfisad a ptimési. Popis a klasifikace betonu je vedena dle

evropské normy, ktera urcuje napt. pevnost v tlaku [46].
Dut4 cihla

Pouzivaji se pro stavbu piicek nebo jinych nosnych i nenosnych konstrukei rozdélujici
objekt na rizn¢ velké ¢asti. Hlavnimi vlastnostmi téchto cihel jsou zvukova neprizvucénost,

pozarni odolnost, tepeln¢ izolacni schopnost. [47, 48].
Akusticka cihla

Cihly jsou vhodné zejména pro bytové domy, administrativni budovy, zdravotnicka zatizeni
a hotely. Vlastnosti akustickych cihel jsou pfedevSim v pohlceni a odrazu zvuku a maji velmi
dobré tepelné akumulacni vlastnosti. Akustické vlastnosti cihly jsou dany diky vyssi

objemové hmotnosti materidlu [48, 49].

Vapenopiskova cihla

Zékladnimi surovinami pro vyrobu vapenopiskovych cihel jsou pisek 78 %, vapno 7 % a
voda 4 %. Po navazeni surovin je pfesn¢ dany pomér pro jejich smichéani, nésleduje tii
minuty michani a poté smés putuje do reaktoru, kde béhem dvou hodin dochazi k reakci

vapna s vodou a smés je piipravena k lisovani do pozadovaného tvaru [50].
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7.3 Casové srovnani drazkovacich metod

Pro méfeni byla postavena zkusSebni zed’ z riiznych materialt (kap. 7.2), ve kterych byly

testovany drazkovaci stroje véetné spotfebniho materialu. ZkuSebni zdi jsou zndzornény na

nasledujicim obrazku (Obr. 36.).

Obrazek 36. ZkuSebni zdi pro drazkovani, (1 beton, 2 dérovand cihla Porotherm, 3
akusticka cihla Porotherm, 4 vapenopiskova abrazivni cihla).

Experimentalni méfeni bylo provedeno ¢tyfmi osobami, ktefi porovnavali vybrané typy
strojli a spotfebniho materidlu. Drazkové fezy byly provedeny ve stanovenych délkach
1 metru, k docileni stejnych podminek pro vSechny typy fezl pii pouziti riznych stroji a
spotfebniho materialu. Namétené ¢asy potiebné pro vytvoreni drazky stanovené délky jsou

uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 8.).

Vsechny testované stroje byly testovany se spotiebnim materidlem svého vyrobce. Stroj
Makita SG150 pii drazkovani v duté cihle dosahoval témét dvojnasobného nartistu ¢asu
oproti svym konkurentiim, ve zdi z betonu viibec netfezal. Stejné tomu bylo i pii drazkovani
do vapenopiskové cihly, v tomto ptipad¢ se stroj vyrazng¢ piehtival, a to jak s kotouci svého
vyrobce, tak i s kotou¢i vyrobce Hilti, z toho divodu bylo méteni v téchto materidlech
vynechano. Pro drazkovani v akustické cihle byla drazkovacka znacky Makita SG150
opattfena kotouci znacky Hilti SPX-SL Ultimate, diky kterym se drazkovaci stroj stal alespon

konkurenceschopny pro dany typ materialového povrchu.
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Tabulka 8. Casové srovnani drazkovaci metody.

o, HILTI Makita Bosch
[Namerené
hodnoty v | DC-EX 125/5 | DCH 150 SL SG150 GNF 35 CA
sekundach] — —
Cislo méfeni
Pracovniké. | 1 | 2 [ 3|1 |23 |1 ]2]3]1]2]3
1|47 | 38 | 44 | 45 | 36 | 37 42 | 38 | 51
Beton 2145 | 45| 42 | 40 | 34 | 33 _ 48 | 49 | 56
3|46 | 51 | 49 | 43 | 29 | 38 46 | 45 | 55
4| 46 | 39 | 50 | 39 | 40 | 35 44 | 50 | 42
Prumér 45 37 0 47
Smérodatna
odchylka 40 - 50 32-42 0 42 - 52
13329 (30|19 19|21 |61 75|57 |50 |53 |53
Duta 2322537 |21 |23 [25|66 | 77|61 | 54 |58/ 57
cihla (3|39 |42 |33 |23 |28 |24 |60 |59 |59 |55]| 54|52
4135|124 |44 | 22|19 |23 |65 |55]62 |51 | 57|51
Prumér 34 22 63 54
Smérodatna
odchylka 29 -39 17 -27 58 - 68 49 -59
1141 | 42 | 37 | 52 | 53|48 | 59 | 50| 49 | 67 | 61 | 63
ﬁftg 2049 [ 39 |48 | 54 | 55| 51 | 55 | 51 | 52| 62 | 59 | 58
cihla 3140 |41 |42 | 51 | 50| 52| 52| 54| 57| 61| 63| 58
4|41 |39 | 38|55 |48 |49 |51 |55 |52 |57 | 58| 56
Prumér 41 52 53 60
Smérodatna
odchylka 36 - 46 47 - 57 48 - 58 55-65
) 1157 | 55|52 |41 | 53 | 44 48 | 50 | 52
Vapeno- 1150 754 | 40 | 32 | 40 53 | 54 | 58
p‘csill‘l‘l’:a 3055 |50 |51 345755 ) 54 | 52 | 49
4| 54 | 56 | 61 | 45 | 36 | 56 53 | 57 | 51
Prumér 55 44 0 53
Smérodatna
odchylka 50 - 60 39-49 0 48 - 58

Pii fezani drazky strojem Hilti AG 125 s piestavbou, ktery byl opatfen obycejnym

ekonomickym kotouc¢em vyrobce, doslo pti fezu pies vyztuhu v Zelezobetonu k poskozeni

diamantového kotouce (Obr. 37.). Ten se pti kontaktu s vyztuhou zacal vyrazné zahtivat a

na koruné fezné plochy dochdzelo k jeho deformaci. Podobného jevu se dostavilo 1 pii

drazkovani strojem Makita SG 150. Kotou¢ se zacal pfi vysokych otackach v akustické cihle

tavit a zacal zanechavat stopy na akustickém zdivu (Obr. 38.). Pro ochranu diamantového

kotouce a ptfevodovky je drazkovaci stroj opatfen automatickym sniZeni otac¢ek a vypnutim

stroje pti zvySeném odporu pfi fezani.
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Obrazek 37. Zdeformovany kotou¢ pii Obrazek 38. Poskozena vyztuha pii fezani.
stietu s vyztuhou.

7.4 Produktivni a ekonomické zhodnoceni

Ke stanoveni produktivniho a ekonomického zhodnoceni z produkce dané firmy, kterd ma
za rok pfiblizn¢ 10 zakazek typu rodinného domu. Pfi drdZzkovani v rodinném domé je
potfeba vydrazkovat kolem v priméru 250 m drazek na 250 m? podlahové plochy. Délka

drazek se vypocte dle vzorce 1 m? = 1 bm (béZny metr).

Mnohdy se stava, ze femeslnici, kteti za¢inaji své podnikani nebo dokonce i ti, jinak zkuseni
nedokaZzou docenit nové vlastnosti profesionalnich stroji a samoziejmé& také jeho
spotfebniho materidlu. VyuZitim profesiondlnich stroji a spotiebniho materidlu Ize

piedpokladat vyssi miru odolnosti proti opotiebeni.

7.4.1 Pracovni proces

Z redlného meéfeni byly zjiStény Casy drazkovani pro béZzny metr vytvofené drazky.
Ponévadz u této metody drazkovani bylo témét nemozné, aby osoby provadéjici drazkovani
ptisobili na drazkovaci stroje stejnou silou, byly namétené hodnoty zprimérovany. Primérné
hodnoty jsou uvedeny z méteni provadéného v duté cihle, jelikoz tento material je v nejvetsi
mife pouZzivan pfi stavbach rodinnych domu. Stroje Hilti DC-EX 125/5 a DCH 150 SL se
jevi jako nejlep$i varinata z hlediska ¢asové uspory. Nejniz§ich hodnot dosahoval druhy

jmenovany stroj, ktery je uren pfimo na proces drazkovani.
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Obrazek 39. Casové srovnani drazkovaci metody v duté cihle.

Z namétenych hodnot je v naslednych vypoctech uplatnén naméteny ¢as pro zkusebni zed’

z duté cihly. Casy dosahované v uvedeném podkladnim materidlu jsou znazornény

v nasledujici tabulce (Tab. 9.), kde je s nimi dale pocitano. Je pfedpokladem, Ze praci

provadi jeden zaméstnanec, ktery si za svou ¢innost uctuje 350 K¢/h.

Tabulka 9. Naklady na metodu drazkovani.

Drizkovéni HILTI Makit Bosch
Vfﬁlzté"cviﬁ;‘; Jednotka| DC-EX | DCH Sél 5;‘ GNF 35
125/5 | 150 SL CA
Cas drazkovani [s] 34 22 63 54
Délka drazkovani
na stavbu [m] 250
Naklady na [Ké/hod] 350
zameéstnance
Celkovénaklady | ... 17 | 8264 | 5347 | 16285 | 13368
na préci

Celkové ndklady na drazkovéni v duté cihle byly vypocteny z ¢asu drdzkovani bézného

metru, ktery byl stanoven z experimentalniho méfeni, nasledné bylo uvazovano 10 zakazek

za rok. Délka drazkovani na stavbu byla stanovena na 250 m. Pfi uvaze ndkladi na

zaméstnance 350 K¢, byly vypocteny celkové ro¢ni naklady.
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7.4.2 Pracovni stroje pro drazkovani

Ro¢ni naklady na provoz stroji jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 10.), jejichz
zivotnost byla stanovena na 4 roky. V pribéhu experimentalniho méteni dochazelo u stroje
Makita SG150 k ptehiivani, je tedy predpokladem, Ze stroj bude vyzadovat ¢astéjsi opravy.
Nicmén¢ tuto skutecnost nelze zméfit ani dolozit kratkodobym experimentdlnim métenim,

z toho dlivodu je finan¢ni limit oprav totozny pro vS§echny porovnavané stroje.

Tabulka 10. Naklady na drazkovaci stroje [43, 51, 52].

. y , HILTI . Bosch
Nazev drazkovactho | 5 vaTAG 125+ | DCH lgléll“stg' GNF 35
stroje DCEX | 150 SL CA
N4kupni cena [K¢] 17700 | 28900 | 14645 | 18269
Zivotnost [let] 4
Opravy [Kc/rok] 1000
Ro¢ni niklady na stoje | [Ké/rok] | 4661 | 8225 | 5245 | 5567

Néklady na ro¢ni provoz stroje byly uréeny z nakupni ceny, ktera se rozpocetla na zivotnost
stroje. Castka na opravy stroje byla stanovena pro viechny typy strojii na stejnou hodnotu.
Do oprav za rok lze zapocitat vymé&nu uhlikd, béZné procisténi, nebo vymeénu lozisek u
htidele.

7.4.3 Naklady na spoti‘ebni material u drazkovani

U levnéjSich kotouci s niz§im a méné kvalitnim segmentem dochazi k rychlému opotiebenti,
a tedy Cast€js$i vymeéné kotoucl. Samotna vymeéna kotouce zabere uZivateli nadbytecny cas,
ktery by mohl v idealnim piipad€ vénovat plnohodnotné Cinnosti, za kterou si nechava
zaplatit dle rozpoétu. Cas potiebny pro vyménu opotiebovaného kotouce za novy, neni ve

vypoctech zapocitan.

Tabulka 11. Naklady na spotfebni material pro drazkovani [34, 53, 54, 55].

HILTI Rezny | Rezny
u . . Profi Profi kotou¢ | kotoué
Spotrebni material | Jednotka SPX SL | SPX SL | vyrobee | virobee
univerzal | univerzal | Makita | Bosch
Cena kotouce [K¢] 1470 1470 712 257
Zivotnost Kotouce [m] 500 500 200 150
Rocni naklady ma 1 . 10 | 5350 7350 | 8900 | 4283
spotrebni material
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Zivotnost kotoute zavisi na mnoha faktorech, zejména viak na tvrdosti a abrazivnosti
materialu, dale pak na lidském citu a zachdzenim se strojem. Analyzou u femeslnikl a
predevsim zékaznika u dané firmy bylo zjisténo, ze bézna zivotnost kotouce se pohybuje
okolo 3 rodinnych domd. Jeden diim ma obvykle okolo 220 m?, tj. 220 m drazek. Je-li
zivotnost kotouce 3 rodinné domy, tj. 660 m vytvorenych drazek, pouze v dutych palenych
cihlach. Mnohdy vS$ak nastavaji situace, kdy je potieba provést drazku v podlaze, ¢i stropé,
kde je obvykle podkladni materidl ze zelezobetonu. Z toho diivodu byla Zivotnost kotouce

snizena z 660 m na 500 m drazkovani.

7.4.4 Celkové ro¢ni naklady

Roc¢ni naklady na provoz stroje (Tab. 12.) a upotiebeného spottebniho materidlu pro vyse
stanoveny pocet zakazek. Pro dané zakazky byla uréena délka drazkovéni, ktera se odvijela
od mnozstvi upotfebeného materialu. Celkové ro€ni ndklady byly stanoveny sectenim vySe

zminénych nakladi.

Tabulka 12. Celkové ro¢ni naklady drazkovani.

HILTI Makita Bosch
Jednotka| AG 125 | DCH SGIISO GNF 35
+DC EX | 150 SL CA

Celkové ro¢ni naklady | /K¢/rok] | 21039 20922 | 29846 23219

7.4.5 Celkové zhodnoceni vybranych drazkovacich metod

Celkové zhodnoceni drazkovacich metod je uvedeno na nasledujicim obrazku (Obr. 40).
Profesionalni stroje Hilti spolu se spotfebnim materialem byly vyhodnoceny jako nejlépe
zvolend varianta pouZiti. Stanovené pozadavky na provedeni drazek dané délky byly
porovnany ve dvou zékladnich rovinach. Prvni rovinou bylo zhodnoceni technologické,
neboli mira uSetfeného Casu pii praci. K danému uspote Casu se dale vaze ekonomicka
stranka, kde femeslnik diky uSetfenému ¢asu za praci maze provadet nasledné ukony spojené
s jeho pracovni ¢innosti.

v

nakladii za provedenou praci ptipada profesiondlnimu stroji Hilti s ozna¢enim DCH 150 SL.
Tato hodnota vSak koliduje s ro¢nimi néklady na provoz stroje, avSak i ptfes vysokou
pofizovaci hodnotu koresponduje mezi nejvyhodnéj$im feSenim pro danou praci. Z analyzy
je patrné, ze témét shodné jsou ro¢ni naklady profesiondlnich stroji Hilti, ackoliv néklady

na spotiebni material jsou totozné. Hodnoty ro¢nich nakladii se mezi témito dvéma
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profesionalnimi stroji 1iSi v ro¢nich nakladech za stroje. U alternativni varianty thlové

potfebného pro fezani drazky, se celkové ndklady témét shoduji.

Lze vSak konstatovat, Ze alternativni varianta stroje je ur¢ena zejména pro vyuZziti u mensich
firem ¢i femeslnikd. Potencidl maximalniho vyuziti profesionalniho stroje Hilti DCH 150
SL lze najit predevsim u uzivatelil, provad¢jici drazkovani Castéji, nez bylo uvedeno v ramci

vvvvvv

vlozena na pofizeni profesiondlniho stroje.
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Obrazek 40. Analyza feSeni pro drazkovani.
Markantni rozdil Ize spatfit pfi srovnani vySe uvedenych strojii na ro¢ni ¢asovou usporu.
Komparaci bylo zjisténo, kolik hodin by bylo mozné uSetfit s danym typem stroje a jeho

spotfebnim materidlem (Tab. 13.).

Tabulka 13. Analyzy celkovych ro¢nich nakladi.

HILTI . Bosch
Celkové rotni néklady |Jednotka | DC-EX | DCH zléll‘g; GNF 35
125/5 | 150 SL CA
za praci [Kc/rok] | 8 264 5347 | 16285 | 13368
za spotiebni material [Kc/rok] | T 350 7350 8 900 4283
za stroje [Kc/rok] | 5425 8 225 4 661 5567
Celkové ro¢ni naklady [Kc/rok] | 21039 | 20922 | 29846 | 23218
Cenovy rozdil oproti /K& | 8807 | 8924 ; 6 628
nejlevnéjsi varianté
Roc¢ni prace v hodinach [hod] 23,6 15,3 46,5 38,2
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8 STUDIE 3 - UPEVNOVANI PROFILU, PRIMA MONTAZ

V ramci studie €. 3 bylo pfipraveno experimentalni méfeni, ve kterém byla srovndna metoda

klasického upeviiovani sadrokartonovych profilti s moderni metodou pfimé montaze.

Sadrokartonové desky neboli v praxi uzivany nézev sadrokarton je stavebni prvek ur¢en pro
vnitini vystavbu. Vyuziva se zejména u novostaveb, ale své uplatnéni najde také pfi
rekonstrukcich, jelikoz neni za potfeba dlouhych technologickych prestavek, jako je tomu
napiiklad pfi ptipravé pro betonovani a naslednému vytvrzeni betonu. Sadrokarton
poskytuje rychlé, lehké a ekonomicky vyhodné feseni rekonstrukce. Moznost uplatnéni
nachdzi také pii estetickém pozadavku na vylepsSeni, pfipadné zvySeni tepelné izolacnich
vlastnosti, neprizvucnosti st€n a mimo jiné také splnéni pozadovanych stavebné fyzikalnich

pozadavka [15].

K montazi sadrokartonovych desek je zapotiebi pouzit sadrokartonové profily vyrobené
z pozinkovaného ocelového plechu obvykle o tloust’ce 0,6 mm. Tyto profily jsou pomoci
metody pifimé montdZe nebo metodou klasického upeviiovany na stény, stropy, piipadné

Sikminy [15].
V nasledujici tabulce (Tab. 14.) jsou uvedeny stroje, které byly vyuzity v ramci 3. studie.

Tabulka 14. Srovnani strojii pro upeviiovani profila [56].

Stroj AKU | Kombinované kladivo | Vsazovaci pristroj
Oznaceni TE 30-A36 BX 3

Hmotnost [kg] 5,1 3,3

Spottfebni material potiebny pro klasickou metodu montéaze je vrtak a zatloukaci hmozdinky,
oproti metodé ptimé montédze, ve které jsou hieby aplikovany pfimo do sadrokartonového

profilu.
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8.1 Casové srovnani klasické a pfimé montaze

Na méfteni byly pouzity sddrokartonové profily. V kazdém profilu bylo zaznaceno 10 mist,
do kterych bylo zapotiebi aplikovat jednotlivé metody. Béhem priibé¢hu pracovniho procesu

byl méfen cas.

V prvnim ptipadé byl pouzit AKU pfistroj kombinované kladivo, ktery mél nejprve vyvrtat
diry do sadrokartonového profilu, véetné zédkladového povrchu a poté do téchto dér byla
umisténa hmozdinka a nasledné zatlu¢ena. Po aplikovani na fadu 10 oznacenych mist byl

Cas zastaven.

V druhém piipadé¢ byl pouzit AKU vsazovaci pfistroj, ktery pouze po pfitlaceni na
saddrokartonovy profil a zmacknuti spousté¢ vysttelil hieb, jenz pfipevnil profil
k zdkladovému povrchu. Jako v predchozim piipadé byl €as zastaven po aplikovani na vSech

10 oznacenych mist, avSak v tomto ptipadé pomoci metody piimé montaze.

Tabulka 15. Casové srovnani pro upeviiovani profila.

[Namérené TE 30-A36 - BX 3 - Pifima
hodnoty v | Klasicka metoda montaz
sekunddch] Cislo mé&feni
Pracovnik ¢. | 1 2 3 1 2 3
1 273 | 258 | 261 | 34 | 32 | 33
2 282 | 318 | 321 | 31 | 29 | 27
3 327 | 341 | 330 | 30 | 32 | 31
4 295 | 312|275 | 29 | 27 | 30
Primér 299 30
Smérodatnd | 59, 304 25-35
odchylka

Z naméfenych hodnot je ziejmé, metoda pfimé montaZe se jevi jako témét 10x rychlejsi
metoda oproti metod¢ klasické (Tab. 15., Obr. 41.). Vysledkem je velkd mira uSetienych

financi, a to jak z hlediska ¢asové uspory, tak ndkladli na zaméstnance.
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Obrazek 41. Casové srovnani pro upeviiovani profild.
8.2 Produktivni a ekonomické zhodnoceni

Pro tabulkové vyhodnoceni byl pouzit podobny piiklad, ve kterém se jednalo o montaz
kotveni kabelu. Docilenim stejnych podminek byla zvolen jeden projekt neboli stavba, u
né&jz byla potieba ukotvit stejny pocet kotevnich bodi. K porovnani byly vybrany metody

klasického vrtani a metody nastfelovani neboli pfima montaz.

8.2.1 Pracovni proces

Potiebny Cas pro jeden kotevni bod byl v ptipadé klasického vrtani 30 sekund, u metody
nastfelovani 3 sekundy. Pocet kotevnich bodi byl stanoven na 5 000 kusti. Pracovni ¢innost

obstaraval jeden pracovnik, na n¢jz byla mzda 350 K¢/hod.

Pti vypoctu celkového casu montdze se jednalo u metody klasického vrtani o necelych 60

hodin s porovnanim nastfelovanim 4,6 hodiny.

Tabulka 16. Pracovni proces.

Nazev Cinnosti Jednotka | Klasické vrtani | PFima montaz
Cas na kotveni 1 bodu [s] 30 3
Pocet kotevnich bodi [ks] 5000
Uspé&snost usazeni [%0] 70 90
Pocet pracovnikli [ks] 1
Naéklady na zaméstnance | [Kc/hod] 350
Celkovy ¢as montaze [hod] 59,5 4,6
Celkové néklady na praci | [Kc/rok] 20 833 1 620
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8.2.2 Spotiebni material

U kategorie spotfebni materidlu se uvadi cena kotevniho bodu neboli hiebu, je uvedena
v korunach za kus. U klasické metody vrtany je cena 3,4 K& za kus. Uspé&$nost osazeni
kotevniho bodu se uvadi 70% to z diivodu, kdy se vrtany materidl mlze pfi procesu vrtani
odtrhnout, poskodit, oddrolit z vlivem vibraci a deformaci podkladu. Cena vrtaku rozdélena
na 1 kotevni otvor je 1 K¢. Ve srovnani s pfimou montazi je cena kotevniho bodu o 0,80 K¢
vyssi, tedy 4,2 K&/kus, avSak uspéSnost osazeni kotevniho bodu je vyrazné€ vyssi a to az 90%,

navic odpada naklad na pouziti vrtaku.

Tabulka 17. Spotiebni material [57].

Spoti‘ebni material Kusii | Cena bez DPH | DPH | Cena baleni | Cena za kus
\gﬁﬁ /811)586228 1 193 1,21 234 234

Zaﬂ‘}’lulfgfli lgjrslg%inka 100 278 1,21 336 3.4
Seztohgef IKE(P 10000 34 600 1,21 41 866 4,2

Tabulka 18. Vypocet nakladii na kotveni.

Montaz kotevnich bodii | Jednotka | Klasické vrtani | PFima montaz
Pocet kotevnich bod [ks] 5000
Cena kotevniho bodu [Kc] 3.4 4,2
Usp&snost osazeni [%0] 70 90
Cena vrtaku na 1 kotevni bod [K¢] 1 -
Celkové naklady na kotveni [Kc/rok] 31429 23 333

Kabelové ptichytky jsou v obou ptipadech za stejnou cenu 4 K¢/kus.

Tabulka 19. Vypocet nakladl na kabelovou ptichytku.

Montaz kabelové prichytky |Jednotka | Klasické vrtani | Prima montaz
Pocet kotevnich bodi [ks] 5000
Cena kabelové ptichytky [K¢c] 4 4
Uspé&snost osazeni [%0] 70 90
Celkové naklady na .
kabelové prichytky [Kc/rok] 28 571 22222

8.2.3 Pracovni stroje a prisluSenstvi

Byla zvolena vrtacka s piiklepem a pro porovnani vsazovaci stroj. Nakupni cena se vyrazné
odlisuje, v ptipad¢ vrtaciho stroje je nakupni cena 13 794 K¢ a pro vsazovaci stroj je cena

vyssi a to 32 549 K¢&. Zivotnost obou strojii je uréena na 8 let. Budeme-li brat v potaz



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

bezporuchovost obou strojii, musime vSak pfipocist opottebeni sbérnych uhlikii u vrtacky

s ptiklepem, kde vyména €ini ptiblizné 100 K¢/rok.

Tabulka 20. Naklady na stroje.

Naklady na stroje | Jednotka | VRTACKA SDS PLUS TE 4 | Vsazovaci stroj BX3
Nékupni cena [K¢c] 13 794 32 549
Zivotnost [let] 8 8

Opravy [K¢] 100 -

Roc¢ni ndklady [Kc/rok] 1 824 4 069

K pfislusenstvi stroje fadime baterii s napétim 22 V a 2,6 Ah o stejnych ndkupnich cenach
pro ob& metody, 4 320 K¢ a Zivotnosti u vrtaci metody 2 roky z diivodu vétsi zatéze pti
procesu vrtani a u pfimé metody 4 roky. Dal$im potfebnym pfislusenstvim je nabijecka na
baterie. Vybrana nabijecka C4/36-90 u které vyrobce udava dobu nabiti baterie za 37 minut,

stoji 3 227 K¢ a jeji Zivotnost je pro ob¢é metody srovnatelna 8 let.

Tabulka 21. Stroje a piislusenstvi.

Stroje a prisluSenstvi Cena bez DPH | DPH | Cena s DPH
AKU vsazovaci stroj BX3 26 900 1,21 32 549
VRTACKA SDS PLUS TE 4 11 400 1,21 13 794
Baterie B 22, 2,6Ah 3570 1,21 4320
Nabijecka C 4/90W 2 667 1,21 3227

Tabulka 22. Baterie stroja.

Baterie stroju | Jednotka Klasické vrtani Pifima montaz
Baterie B22/2,6Ah Baterie B22/2,6Ah

Nékupni cena [K¢] 4320 4320

Zivotnost [let] 2 4

Opravy [K¢] - -

Rocni naklady | [Kc/rok] 2160 1 080

Tabulka 23. Nabijecka na baterie.

e ] Klasické vrtani Prima montaz
Nabijecka na baterie | Jednotka Nabijetka C 4/90W
Nékupni cena [K¢] 3227
Zivotnost [let] 8
Ro¢ni naklady [K¢/rok] 403

Roc¢ni néklady na stroje ziskame sectenim jednotlivych stroji a ptisluSenstvi.
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Tabulka 24. Ro¢ni naklady za stroje a ptisluSenstvi.

Ro¢ni naklady | Jednotka | Klasické vrtani | PFima montaz
za stroj [Kc/rok] 1 824 4 069
za baterii [Kc/rok] 2160 1 080
za nabijecku [Kc/rok] 403 403
Rocnindklady za | ) 1) 4387 5552
stroje a prislusenstvi

8.2.4 Analyza efektivity FeSeni

Byla analyzovana metoda klasického vrtdni s porovndnim s nad¢asovou metodou piimé

montdze, tzv. nastfelovani. Ke srovnani metody bylo potieba zohlednit efektivitu prace, jeji

¢asovou Usporu a usporu financni. To z pohledu nejen na spotiebni material, ale taktéz na

naklady vynalozené pro préci.

Sectenim ro¢nim nakladi ve vSech vypocitanych parametrech nam vysledek poskytne

zasadni informaci, ohledné¢ efektivnosti a predevsim uspornosti financi.

Tabulka 25. Celkové ro¢ni naklady.

Celkové ro¢ni naklady | Jednotka | Klasické vrtani | PFima montaz
za praci [Kc/rok] 20 833 1 620
za kotveni [Kc/rok] 31429 23 333
za prichytky [Kc/rok] 28 571 22222
za stroje a prislusenstvi | /[K¢/rok] 4 387 5552
Celkové ro¢ni naklady [K¢] 85 220 52 727
Cenovy rozdil metod [K¢] 32493
90 000 K& 70
80 000 K¢ 60 =
70000 K¢ 2
2 60000 ke >0 3
> —
& 50000 k& 40 .8
"2 40000 K& 30 5
c . €
g 30 000 K¢ 20 %
20000 K& 2
10 000 K¢ 103
- Ke 0
Klasické vrtani Pfima montaz
I 73 praci . za kotveni

za prichytky

= Celkovy montazni ¢as

za stroje a prislusenstvi

Obrazek 42. Analyza feSeni pro upeviiovani profilt.
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9 STUDIE 4 — BOURACI TECHNIKA

V ramci této studie bylo porovnano opotiebeni spotiebniho materidlu (polygonovych
sekact). Dle ptedchozi studie bylo zjiSténo, ze pfi pouziti sekace Hilti ULTIMATE YPX

SM36 se vykazuje nejdelsi dobou zivotnosti oproti konkurentim [60].

Pti demoli¢ni Cinnosti v nejveétsi mife zalezi na druhu bouraného materidlu, s tim blizce
souvisi volba spravného typu sekaciho stroje. Ke srovnani byly vybrany stroje (Tab. 26.)
s vlastni hmotnostni do 20 kg. Z hlediska uZivatelské ovladatelnosti a zru¢nosti se strojem
se jako nejvyhodnéjsi jevi stroj Hilti, ktery i1 pfes svou nizkou hmotnost vynikéa v parametru
bouraciho vykonu v kilogramech za hodinu své ¢innosti. Na prvni pohled se tento stroj jevi

jako ekonomicky nevyhodny z diivodu jeho vysoké potizovaci ceny, ktera téméf o polovinu

pfesahuje cenu stanovenou svymi konkurenty.

9.1 Srovnani bouracich stroji

Sekaci stroj znacky Hilti 1ze oznacit coby profesiondlni feSeni pro uZivatele s Castym vyuZiti
této techniky bourani. Vlivem vysokych nakladl na potizovaci cenu je zapotiebi stanovit
casovou navratnost pocatecni investice, kterd v kone¢ném disledku uSetti pottebny Cas pro

vykonani jinych naleZitosti spojenych s provadénou stavbou.

Tabulka 26. Srovnani bouracich stroji [35, 58, 59].

Bourani Jednotka Hilti TE Makita Bosch
1000-AVR | HM1317C | GSH16
Hmotnost stroje [kg] 12,5 17 17,9
Bouraci vykon [kg/hod] 1200 995 1 042
Piikon [W] 1750 1510 1750
Energie priklepu [J] 26 23,6 41
Frekvence priklepu | /priklepii/min] 1950 1450 1300
Hodnota vibraci [m/s’] 5 8,6 13
Cena stroje [Kc] 50 700 21470 34279
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9.2 Opotiebeni polygonovych sekaci

Ptedchozi studii bylo provedeno ¢asové méfenim a byla zjisténa Zivotnost polygonovych
sekaci, které byly srovnany pii bourani betonu. Bylo konstatovano, Ze sekd¢ vyrobce Hilti
si témer po celou svou zivotnost drzel sviij polygonovy design, ke kterému byl navrzen.
Podobné tomu bylo s jeho samoostiici Spickou. Oproti tomu seka¢ konkuren¢ni znacky

vykazoval vyrazné destrukce pfi opotiebeni, jiz po 2,5 hodinach ¢innosti.

HILTI ULTIMATE YPX SM36 HILTI PREMIUMY SM40 BOSCH R-TEC SM40

Nowy 1 2 3 4 6 8h Noww 1 2 4  6h Noww 1 2 25h

Obrazek 43. Opotiebeni polygonovych sekacu [60].
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ZAVER

Cilem diplomov¢ prace bylo zhodnoceni vlivu vyuziti profesionalnich stroji a spotiebniho
materidlu. Kombinaci té€chto stroji a materialt od rtiznych vyrobcii bylo dosazeno porovnani
na daném typu povrchového materidlu a to vlastnim experimentdlnim méfenim. Stroje,
kterymi bylo provadéno experimentdlni meéteni, byly svymi vyrobci oznaceny jako
nejvhodnéjsi varianta pro dany typ pouziti, avSsak mnohdy nasly mezi svymi konkurenty

vyhodnéjsi variantu.

V teoretické ¢asti byl popsan proces vrtani, dale byly popsany faktory zamezujici pouziti
klasické metody priklepového vrtani a tedy nutnost pouziti jadrového vrtani. Byly stanoveny
také faktory ohrozujici lidské zdravi u provadénych praci. Soucasné s touto problematikou
bylo popsano feSeni, které¢ dopomaha ke zmirnéni praSnosti na pracovisti a to diky odsavani
jemného prachu pfi pracovnim postupu. Podrobné byla vysvétlena podstata drazkového
fezani, bourdni a popsan technologicky postup pro pfimou montdz konstrukénich

sadrokartonaiskych profili.

Prakticka ¢ast byla nejprve vénovana vlastni experimentalni studii, ze kterych vzesly Casy
pro stanoveni technologického a nasledné ekonomického vyhodnoceni. V prvni aplikaci pii
vrtani se jako nejvyhodné€js$i metodou jevila technologie jadrového vrtani, ktera svym ¢asem
ptekonala ptfiklepové vrtani (Obr. 34.). V hodnoceni bylo zjisténo, Ze pii daném poctu
provedenych prostupl za rok, 1ze ofekéavat finan¢ni navratnost z investice do stroje. Dale
byly v préci testovany drdzkovaci stroje a jejich spotfebni material. Pro experimentalni
méfeni bylo postaveno nékolik typa odliSného druhu podkladového materidlu, aby bylo
mozné srovnat testované stroje. Nasledné byl popsan samotny pritbéh zkuSebniho méteni.
Z experimentalniho méfeni byly casy potfebné pro drazkovani stanovené délky
zaznamenany do tabulky (Tab. 8.), kde doSlo k jejich zhodnoceni a nasledné porovnani
z hlediska vyuziti profesiondlnich strojii spolecné se spotiebnim materidlem. Znazornény
byly stroje pro bouraci metodu, jejich porovnani a urceni vlastnosti, mimo jiné¢ bylo také
znazornéno opotiebeni polygonovych sekact (Obr. 43.). Na podobné bazi byla srovnana
metoda klasického vrtani oproti moderni metod¢ pfimé montéaze, jenz postrada nadbytecné
procesy z hlediska vytvoreni diry, vloZzeni a pfipevnéni hmozdinky. Tyto pracovni postupy
byly posouzeny z ekonomického i technologické aspektu (Obr. 42.), které svym vysledkem

vyjadiuji miru uSetienych nakladd pii vyuziti profesionalnich strojti a spotiebniho materialu.
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Dil¢im cilem diplomové prace bylo vyhotoveni technologické a ekonomické analyzy na
zaklad¢ pozadavkl vybrané firmy na danych aplikacich, kterd planuje rozsifeni svého
strojového vybaveni. V zavéreCném porovnani lze tedy konstatovat, Ze pii vyuziti
profesiondlnich stroju a jejich spotitebniho material dokazi uSetfit vyraznou ¢ast financi. To
jak z pohledu ¢asové uspory, jelikoz prace s t€mito stroji se jevi jako vyrazné rychlejsi, tak

1 z pohledu vyuziti ndkupu spotiebniho materialu.
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