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Abstrakt

Predkladana bakalatska prace je zaméfena na metody pro optimalizaci vyrobnich procest
Vv oblasti elektrotechnické vyroby. V prvni Casti je popséna problematika procesniho fizeni
a metod pro optimalizaci vyrobnich procest. V dalsi ¢ésti bakalarské prace je zpracovana
pripadova studie zabyvajici se podrobnym popisem vyrobniho procesu ve spolecnosti
KAPPENBERGER + BRAUN Elektro — Technik spol. s r. 0. V zavéru bakalaiské prace jsou

uvedeny piiklady moznych napravnych opatfeni pro zvoleny vyrobni proces.

Klicova slova

Proces, procesni fizeni, optimalizace, 5S, Poka-Yoke, Kanban, Just in time, Kaizen
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Abstract

The present bachelor thesis is focused on optimisation methods of production processes
in the field of electrotechnical production. The issues of process control and optimisation
methods of production processes are described in the first part. In the next part of the thesis,
the author works on a case study dealing with the detailed description of the production
process in KAPPENBERGER + BRAUN Elektro — Technik Ltd. In the end of the thesis,

there are examples of corrective measures for the chosen production process.

Key words
Process, process management, optimization, 5S, Poka-Yoke, Kanban, Just in time,

Kaizen
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Seznam symbolu a zkratek

USB.........e.. Universal Serial Bus
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Uvod

Jen malokdo vi, co si pod pojmem procesniho fizeni piedstavit. Aniz by si to jednotlivec
uvédomoval, s procesnim fizenim se pfitom setkavame v kazdodennim zivoté€, jako piiklad
muzeme uvést bézny nakup ¢i ptipravu jidla. Tim, Ze nas procesni fizeni denn¢ obklopuje, se
jej snazime co nejvice zdokonalit. Problematika tykajici se procesniho fizeni a procesti mne
natolik zaujala, Ze jsem se rozhodl 0 toto téma hloubéji zajimat. Uvedené téma je pro mne
lakavé i z pohledu vyvoje fizeni podnikd, a to zejména pouzivanim modernich metod
pro zvyseni efektivity vyroby. Predkladand bakalarska prace je zaméifena na metody

pro optimalizaci vyrobnich procest v oblasti elektrotechnické vyroby.

Procesni fizeni je v soucasné dobé ze strany podnikd velice vyhleddvané. Konkurenéni
prostfedi na trhu viceméné uréuje prodejni cenu produktu, a tak jedinou moznosti, jak ovlivnit
vysi zisku, je snizovani uplnych vlastnich nakladd. V dne$ni dobé museji byt firmy
konkurenceschopné, proto maji snahu o zavedeni procesniho fizeni. Cilem procesniho fizeni
je co moznd nejefektivnéji reagovat na nejriznéjsi pozadavky zakaznika a nabidnout mu co
nejlepsi sluzby za co moznad nejlepsi ceny. Prechod na procesné fizeny podnik neni
jednoduchy. Jedna se o postupnou zménu, a proto je ziejmé, ze tato transformace je
dlouhodobéjsiho charakteru. Prestoze zavedeni této metody fizeni ma Cetné a nesporné

vyhody, mnoho firem tento pfechod nepodstoupi z divodu plynoucich rizik.

Bakalaiska prace je rozdélena do c¢tyf kapitol, znichz prvni dvé jsou teoretické
a zbyvajici jsou prakticky zamétené. Prvni kapitola se soustfed’uje na popis problematiky
procesniho fizeni, zakladni pojmy a pfedpoklady pro zavedeni procesniho fizeni. Ve druhé
kapitole je uveden zakladni ptehled optimaliza¢nich metod, které byly pouzity pro navrh
napravnych opatfeni pro zvoleny vyrobni proces. Tieti kapitola je vénovana podrobnému
popisu vyroby rozvadéte ve spole¢nosti KAPPENBERGER + BRAUN Elektro — Technik
spol. s r. 0. V zavéru bakalaiské prace jsou popisovany mozné piinosy navrhovanych

optimaliza¢nich metod.

10
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1 Procesni rizeni

V této kapitole jsou charakterizovany zakladni pojmy, které se tykaji procesniho fizeni.
Budou vysvétleny predpoklady a jednotlivé faze pro =zavedeni procesniho fizeni
reengineeringem procesti a dale pak postup pifi zlepSovani stavajicitho procesu. Nasledné
budou popsany vyhody a nevyhody, které pfinasi procesni fizeni, poté jak se procesy

rozdé€luji a na zavér bude vysvétlen zivotni cyklus procesu.

1.1 Uvod do procesniho fizeni

Procesni Fizeni je chipano jako soubor podnikovych ¢innosti, metod a postupt, kde
pfetrvava neustala snaha zlepSovat podnikové procesy. Cilem procesniho fizeni je, aby podnik

co mozna nejefektivnéji a nejvyhodnéji reagoval na pozadavky zdkaznika.[2], [5], [14]

Pojem proces lze vysvétlit jako soubor vzajemné souvisejicich innosti, pii kterych je
vstup za pomoci vhodnych zdroji pfeménén na vystup. Vstupy, resp. vystupy bereme
ve form¢ n¢jakého vyrobku, sluzby nebo informace a ostatni vstupujici jednotky jsou zdroje.

Jako zdroje miizeme brat material, stroje, pracovniky, metody nebo prostredi. [5], [14]

Spokojenost zakazniki je povazovana jako klicovy faktor celého procesu. O neustale
zlepSovani jednotlivych procesti by méla usilovat kazda spolec¢nost, aby uspokojila, co mozna
nejlépe zakaznikovy potieby. Procesy, které neuspokojuji potieby zakaznika, by mély byt
trvale zruseny. [6], [8]

Zdroje

v VL \ 4 \ 4

vstupy ¢innost ¢innost ¢innost ¢innost vystupy

Prubéh procesu

Obrazek 1.1: Schéma procesu (pfevzato z [5])

11
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1.2 Zavedeni procesniho Fizeni do organizace

Diulezitym piedpokladem pro zavedeni procesniho fizeni do organizace je dodrzeni dvou
zakladnich podminek:
1) definovani a popsani jiz zavedenych procesi v organizaci,
2) akceptovani procesniho fizeni vedenim a zaméstnanci a jeho flexibility

ke zménam v organizaci. [13]

Pro organizaci je zasadni bod 2), kterym se musi fidit pracovnici v pfipadé¢ dodrzovani
postuptl v danych procesech a samoziejmée i vedouci pracovnici, jez musi dodrzované postupy

kontrolovat. [13]

Zavedeni procesniho fizeni do organizace 1ze provést dvéma zpisoby. Prvnim zptisobem
je reengineering procesu, kdy nebereme v potaz nynéjsi procesy, ale zavadime tuplné nové.
Vychézime tedy z ptfedpokladu, Ze cely dosavadni proces je Spatny a musi se zménit zcela
od zakladu. Druhy zpusob je optimalizace procesi, kdy stavajici procesy v organizaci

zlepSujeme pomoci optimaliza¢nich metod. [5], [16]

Zavedeni procesniho fizeni reengineeringem procesi 1ze rozdélit do péti zékladnich fazi:
e Vytvofeni vize a stanoveni cili,
e benchmarking a definovani tispéchu,
e inovace podnikovych procest,
e transformace organizace,

e Mmonitoring a neustalé zlepSovani procest. [5], [14]

Vytvoreni vize a stanoveni cili

Jde o prvni a nezbytnou fazi pro UspéSné zavedeni procesniho fizeni. Jedna se o vytvoteni
dokumentu, ktery popisuje, jak se organizace bude chovat v nejbliz§im obdobi, a jakym
smérem se chce vydat. Soucasti vize je stanoveni ziskl, jakych chce organizace dosdhnout.
Nezbytny je také spravny vybér a kvalitni pfiprava zaméstnancti, vysvétleni co, a jak ma byt
provadéno. Cile organizace musi byt vysoké, ale redlné, splnitelné a zaroven zaméstnance

motivovat K lepsim vykoniim tak, aby organizace byla co nejvice konkurenceschopna. [5],
[14]

12
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Benchmarking a definovani aspéchi

Utelem benchmarkingu je méfeni a srovnani kvality produktli a procesti v ramci
organizace. Existuji tfi typy benchmarkingu: vnitini, vnéj$i a funkéni. Vnitini benchmarking
probiha pouze v ramci samotné organizace. Vyhodou je snadnd dostupnost k informacim,
ktera pfinasi dobré srovnani, které vede k rychlému zlepSeni vysledku. Vnéjsi benchamarking
se zabyva porovnanim jedné organizace s n€jakou jinou podobnou nebo stejné zamétrenou
organizaci. Funkéni benchmarking porovnava vyrobky, sluzby ¢i pracovni postupy s jinymi
podniky bez ohledu na obor, v némz dana organizace podnika. Pro organizaci je nejdulezité;si

funkéni benchmarking, kde je sledovdna prace a pracovni postupy, které mohou byt

implementovany a zlepSeny v dané organizaci. [5], [14], [16]

Inovace podnikovych procesi

Cilem inovace podnikovych procesii je vytvoieni konceptu nového procesu, kde musime
navrhnout pribéh procesu, aby byl pro organizaci co mozna nejpiinosnéjsi. Dale je dulezité
dokonalé¢ zmapovani procesu, kdy vytvofime procesni mapu, ktera slouzi k zaznamenani
procesi a bude obsahovat piesné usporddani prace celé organizace. Dalsi fazi je testovani
procesu, kdy proces je podroben simulaci v bézném prostiedi, kde bude provadén. Nasledné

je novy proces pripraven na transformaci. [9], [14]

Transformace organizace
V této fazi je organizace transformovana na procesné fizenou spole¢nost. Organizace je
zaméfena na celkovou Cinnost firmy, musi mit fungujici procesy, udrZet si

konkurenceschopnost a pruzné reagovat na pozadavky zakaznika. [14]

Monitoring a neustalé zlepSovani procesi

Monitoring a neustalé zlepSovani nové zavedenych procest je posledni fazi zavadéni
procesniho fizeni do organizace. Mezi cile této faze patfi zhodnoceni nové zavedenych
procest, neustalé sledovani procest a v neposledni fad¢ take jejich zlepSovani. [14]

Pokud se povedlo v organizaci implementovat téchto pét zakladnich fazi zavedeni
procesniho fizeni, miZeme fici, Ze cely reengineering byl UspéSny. Organizace by méla tyto
etapy Vv pravidelnych ¢asovych usecich opakovat, zavadét nové procesy a nové moznosti
jejich zlepSovani, protoze neustala potieba trhu si vyZaduje byt co mozna nejptizpsobive)si

silicimu tlaku zakaznika. Pro piehlednost jsou tyto faze znazornény na obrdazku 1.2. [14], [16]

13
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Vytvoreni vize o e Transformace ' neustalé
a stanoveni cili g ovani QESSSEGVYCh organizace zlepSovani
uspéchi procesu procesi

Obrazek 1.2: Faze zavedeni procesniho fizeni (upraveno z [14])

Organizacni struktura

V souvislosti s organiza¢ni strukturou v procesné fizeném podniku dochazi k tzv.
zeStihlovani, jde o zésadni snizeni jednotlivych mezistupniti fizeni na strategické vedeni
apodnik, kdy se zaméfujeme na samotné procesy. Tomu je uzpusobena odpovédnost
pracovnikl a rozdéleni jejich roli v procesu. Vzhledem k tomu, Zze procesné fizena organizace
by méla byt co nejvice flexibilni ohledné pozadavki zdkaznika, je tedy dilezité, aby konecna

informace, ktera pfijde, byla co mozna nejrychleji zpracovana. [2], [17]

1.3 Zlep$ovani podnikovych procesu

ZlepSovani podnikovych procest je v dneSni dobé nezbytnou soucasti kazdého podniku.
Kazdy podnik je vystaven tlaku zdkaznika, ktery zada stale lepsi produkty, proto je dilezité
neustalé zlepSovani svych stavajicich procesii. Pokud zakaznik nedostane, co pozadoval nebo
nedostane dany produkt v poZzadovaném terminu, obrati se na konkuren¢ni podnik.
K optimalizaci procest je diilezity popis soucasného procesu a stanoveni sledovanych metrik,
kterymi jsou vykonnost a efektivita jako ukazatelé méteni. Z pohledu vykonnosti se sleduje
spokojenost zakaznika, prichodnost a pfevazné ¢ekaci terminy. Informace o efektivité se
orientuji na vSechny typy spotfebovanych zdroji. Dulezitym ukazatelem pro optimalizaci
procesu je neustalé sledovani a méteni provozu procesu. Sledovéani a méfeni je hlavnim
indikatorem k navrhu optimalizace procesu. Nasledné tento névrh implementujeme a poté
zdokumentujeme. Zdokumentovani procesu je nezbytné pro dal$i optimalizaci a opakovani
celého cyklu. [1], [3], [4]

Pribézné zlepSovani procest se pouziva v piipad€, Ze stavajici proces je relativné

funkeni, a tedy neni potieba uplny reengineering daného procesu. [5]

14
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Qi -

implementace
zZlepseni

provozu
procesu

i eni
sledovanych
metrik

soucasného
stavu procesu

provozu
procesu

Obrazek 1.3: Zakladni kroky pribézného zlepSovani procesu (pfevzato z [4])

1.4 Vyhody a nevyhody procesniho fizeni

Se zavedenim procesniho fizeni pfichazi fada pozitivnich atributi. Tato
pozitiva je mozné shrnout nasledné:
¢ zjednoduseni pracovnich postupd,
e snizeni nékladii na vyrobu,
e zvySeni kvality a rychlosti vyroby,
e pruzna reakce na pozadavky zdkaznika,
e trvalé zlepSovani podnikovych procesi,
e trvaly monitoring vykonnosti procest,
e zvySeni spokojenosti zaméstnanc,

e zeStihleni organizacni struktury. [5], [6], [14]

Zavedeni procesniho fizeni ma samoziejmé 1 své nevyhody. Na novy systém fizeni
podniku nelze pfejit ze dne na den, z tohoto divodu jsou oba systémy fizeni po urcitou dobu
vyuzZivany soucasné, neZ nastane uplny pfechod na procesné fizenou organizaci. Mezi dalsi
nevyhody patfi:

e strach zaméstnancil z pfipadného propousténi,
e nedostate¢né védomosti o procesné fizené organizaci,

¢ nedostatek vile ke zménam a maly zajem vedeni na nové fizeni. [6], [14]

1.5 Hierarchizace procesti a jejich rozdéleni
Hierarchické uspotfadani procest je pouzivano kvili ptehlednosti a popisu dil¢ich

procest. Jednotlivé ¢asti dané hierarchie jsou popsany stejnym objemem, ktery se ve vrstvé

zpracovava, a piiblizné stejnou podobnosti piislusnych kroki, z nichZ je proces slozen. [3]
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Hierarchizaci 1ze rozdélit do péti zakladnich Grovni:

» Proces - kazdy proces se sklada z dil¢ich subprocest, které piidavaji vyslednému
produktu urcitou ptidanou hodnotu.

» Subproces - reprezentuje uceleny sled ¢innosti nebo pracovnich ukont, které jsou
provadény v procesech.

> Cinnost - chapeme jako uceleny sled pracovnich tkont, skladajici se z jednotlivych
krokti. Vysledkem ¢innosti je sluzba nebo méfitelny produkt.

» Operace - je pracovni ukon slozeny z krokid vykonavanych odbornym pracovnikem.

» Krok - je ¢asove souvisly pracovni tkon vykonavany odbornym pracovnikem. [3]

‘unkce

Obrazek 1.4: Hierarchicky rozpad procest (prevzato z [3])

Rozdéleni procest

Existuje mnoho riznych procesii, které se 1iSi obsahem, strukturou, dobou existence,
opakovatelnosti, strategii, dilezitosti nebo ti¢elem. Nejcastéjsi rozdeleni podnikovych procest
se uvadi z hlediska dilezitosti a pfedev§im tcéelu pro pichlednost procest z pohledu pfidané
hodnoty zédkaznikovi. Toto déleni mizeme rozdé¢lit do tii kategorii:

» Hlavni/klicové procesy — tvori piidanou hodnotu pro zakaznika v podobé néjakého

vyrobku nebo sluzby. Hlavni procesy slouZi k naplnéni strategickych cili organizace.
> Ridici procesy — vykonavaji se uvnitt celé organizace. Zajistuji fungujici podminky

ostatnim podnikovym procesiim, zarucuji rozvoj a celkovy systém fizeni organizace.
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» Podpurné procesy — jejich cilem je zabezpecit fungovani hlavnich procesii a tim

I provoz celé organizace. [3], [7], [14]

Tabulka 1.1: Typy, zpuisob rizeni a vSeobecna charakteristika podnikovych procesii (prevzato z [14])

Charakteristika procesu
Typ Zpisob, Piidava Probiha Ma externi Generuje
procesu jakym ma byt hodnotu? napiic¢ zakazniky? zisk?
Fizen organizaci?
Hlavni Vykonove Ano Ano Ano Ano
Ridici Nakladové Ne Ano Ne Ne
Vykonove,
. moZnost

Podptirny outsourcingu Ano Ne Ne Ne

Dalsi rozdéleni procesi:
» podle doby existence procesu:
e trvalé procesy,
e docasné procesy,
» podle opakovatelnosti procesu:
e procesy s vysokou opakovatelnosti,
e procesy s nizkou opakovatelnosti,
» podle strategického hlediska:
e strategicke,
e taktickeé,

e operativni. [3]

1.6 Zivotni cyklus procesu

Kazdy proces musi mit svého zdkaznika a vlastnika, kteti z n€j maji n¢jaky prospéch.
Vlastnik musi o proces pecovat, tedy musi proces pravidelné¢ optimalizovat tak, aby co
nejefektivnéji uspokojil zakaznikovy touhy a ten nakupem produkti ¢i sluzeb napliioval
stanovené cile podniku. Procesy je nutné minimalné jednou za rok pfezkoumat a neustéle se
snazit o zvySeni jejich produktivity. Pokud nastane situace, Ze proces je pro podnik

neuzitecny, tak je nezbytné tento proces zrusit. [3]
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Zivotni cyklus se sklada ze tii zakladnich etap:
e navrh procesu,
e implementace procesu,

e pribézna optimalizace procesu. [3]

Identifikace
procesu nebo jeho

Pribézna
optimalizace
procesu

Implementace
procesu

Obrézek 1.6: Zivotni cyklus procesu (pfevzato z [3])
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2 Metody pro optimalizaci vyrobnich procesii

V soucasné dobé existuje mnoho metod vyuzivanych pro optimalizaci procest, z tohoto
divodu je vtéto kapitole uveden piehled pouze nejznaméjSich a nejpouzivanéjSich

optimaliza¢nich metodik ve vyrobnich spole¢nostech.

2.1 Metoda 5S

Tato metoda je pouzivana piedev§im k vytvofeni a udrzeni uspoiadaného pracovniho
prostiedi. To samoziejmé vede k veétSi efektivit¢ samotnych zameéstnanct, vétsi kvalité
vyslednych produktii a vétsi bezpecnosti v pracovnim prostiedi. Termin 5S oznacuje pét
japonskych slov, které zac¢inaji na pismeno S:

e Seiri (tfidéni),

e Seiton (umist'ovani),

e Seiso (tklid),

e Seiketsu (standardizace),

e Shitsuke (udrzeni). [1], [10], [11]

Téchto pét zdkladnich krokii popisuje, jak organizovat pracovni prostor. Proces tfidéni
zahrnuje oddé€leni potfebnych véci od véci nepotiebnych a odstranéni nepotadku na pracovisti
tak, aby se minimalizoval ¢as hledani pracovnich nastroji a zaroven zajistil snadny pfistup
K témto nastrojum. S tim souvisi dal§i krok této metodiky a to ten, kdy je potieba tyto
pracovni nastroje spravné umistit tak, aby je kdokoli mohl najit. DalSi krok spociva
vV uchovani uklizeného a Ccistého pracovniho mista, coZz zaroven pfispivd k zachovani
funkénosti nastroji. Také se tim odstrafiuje hromadéni neporadku a nepotfebného materialu,
ktery by mohl zplsobovat poskozeni produkce nebo vybaveni pracovniho mista.
Standardizace zahrnuji osvojeni pfedchozich tfi krokt tak, aby se z nich stala bézna rutina.
Posledni krok metody 5S spocivéa v udrzovani uvedenych postupi pro kazdou operaci a ¢ast

vyroby. [1], [10], [11]
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2.2 Poka- Yoke

Metodika Poka — Yoke je zptsob, jak ptedejit piipadnym chybam. Z toho také vychazi
tento japonsky nazev, ktery lze pielozit jako zabranéni chybam. Cilem této metody je co
nejjednoduseji a nejefektivnéji najit mozna fesSeni, aby se piedeslo selhani lidského faktoru,
atim i zpusobeni nezddoucich nasledk. Metoda Poka — Yoke umoziiuje urcitou ¢innost
provést jen jednim jedinym zpusobem. Typickym piikladem metody Poka — Yoke je USB
(Universal Serial Bus) konektor, kdy jen jedno umisténi je spravné. Dal§im piikladem je pak

opatfeni pro pfipojeni konektort, které mizeme vidét na obrazku 2.1. [20], [21], [22]

L& 3
L& 0

Obrazek 2.1: Opatfeni Poka — Yoke pro pfipojeni konektort (pfevzato [20])

2.3 Kanban

Metoda Kanban pochazi z japonstiny a jeji doslovny pieklad je karta nebo stitek. Kanban
je proces, ve kterém se pouzivaji tzv. kanbanové karty, které upozornuji na to, co a kde ma
byt vyrobeno a v jakém mnozstvi. Tento princip funguje tak, Ze pracovisté, kterému dochéazeji
zasoby nebo né&jaké soucastky, vyplni kanbanovou kartu a tuto kartu piedéd pracovisti, které
zasoby dodava. Dodavajici pracovisté zajisti doddni materidlu v pozadovaném mnozZstvi

a Case 1 s puvodni kanbanovou kartou. [12], [15], [25]

V praxi jsou pouzivany kanbanové karty, které obsahuji nasledujici polozky:
e identifikace materialu,
®  Mnozstvi,
e kod materialu,
o fotografie materidlu,

¢ QR kod (nové vyuzivany trend pro smartphony). [28]
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2.4 Justintime

Just in time (JIT) mdzeme doslovné pielozit jako pravé véas. Principem této metody je
fizeni skladovych zasob s cilem minimalizovat dopravni a skladové naklady. Hlavni idea JIT
je ta, ze dodavatel doda material piesné v ten moment, kdy je zrovna v podniku zapotiebi, tim
jsou prakticky snizovany veSkeré naklady na skladovaci prostory. Hlavnim cilem JIT je uplné
odstranéni vyrobnich ztrat, které pfidavaji hodnotu konec¢ného produktu. Mezi tyto ztraty
muzeme zafadit nadprodukci, ¢asové prodlevy, ptepravni a zpracovatelské ztraty, nadbyteéné

zasoby, zbyte¢na manipulace a korekce nedostatku. [23], [24], [25]

2.5 Kaizen

Kaizen je japonsky termin pro trvalé zlepSovani. Zakladem této metody je neustdlé
hledani pfilezitosti pro optimalizaci kazdé ¢asti procesu. Neustalé hledani cest, jak délat véci
efektivnéji a preciznéji, pak vede k minimalizaci plytvani, tim i ke snizeni vyrobnich nakladd,
zvyseni kvality produktd a vétsi motivaci samotnych zaméstnanct. Zakladem této metody je
zapojeni vSech zaméstnancti - od tfadovych pracovnikidi az po vedeni spolecnosti. Tuto
filozofii by si méla osvojit kazdd organizace a aplikovat ji na vSechny ukony souvisejici

s procesem. [26], [27]
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3 Pripadova studie zamérena na optimalizaci procest
v elektrotechnické vyrobé

V této kapitole je uvedena pfipadovd studie, kterd byla realizovana ve firme
KAPPENBERGER + BRAUN, Elektro — Technik spol. s r. 0. (K + B Elektro), se sidlem
Vv Plzni. V kapitole jsou dale popsany zakladni informace o spole¢nosti, organizacni struktura
a sluzby, které uvedena spolecnost poskytuje, a to véetné jednotlivych krokti komplexniho
postupu realizace elektrotechnické zakazky. Pro zpracovani téchto informaci byly pouzity

interni dokumenty spole¢nosti.

3.1 Piedstaveni spoleénosti

Firma KAPPENBERGER + BRAUN, Elektro — Technik spol. s r. 0., jak zni celé jméno
firmy, byla zaloZzena roku 1960 Josefem Kappenbergerem a Michaclem Braunem
Vv némeckém meést¢ Cham, kde sidli hlavni centrala spole¢nosti. V roce 1991 byla zaloZena
dcefina spole¢nost v Plzni na Domazlické ulici. Kromé pobocéek v Plzni a Chamu ma firma
dalsi, naptiklad ve Mnichové a Vidni. Dfive méla firma samostatné divize jest¢ v Praze a
ve Zling, ale ty byly postupem &asu zruseny, proto tedy veskeré zakazky souvisejici s Ceskou

republikou jsou fizeny z Plzné&. [18], [19]

K-I-B Elektro-Technik

Obrazek 3.1: Logo spoleénosti K+B Elektro (pfevzato z [19])

Firma se vypracovala zasluhou vysoké kvality poskytovanych sluzeb na jednu
z nejvétsich elektrotechnickych firem, jak v Ceské republice, tak i v Némecku. Poskytuje
komplexni doddavku a montaze ve vSech oblastech slaboproudu i silnoproudu, vcetné
zpracovani projektové dokumentace a veSkerého servisu. Spole¢nost se zabyva také vyrobou
rozvadécl, kdy vyrdbi od menSich rozvadéci pro rodinné domy az po rozvadéce pro velké
zakazky. Pod nazvem K+B Expert S. I. 0. se spole¢nost vénuje prodeji spotiebni elektroniky,

domacich spotiebici, telekomunikaéni a kancelarské techniky. [18], [19]
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V soudasné dobé spoleénost zaméstnava okolo 100 kvalifikovanych pracovniktl v Ceské
republice a pfes 800 v Némecku. Dlouhodobou prioritou spolecnosti je spokojeny zakaznik,
coz také vyjadfuje firemni motto "Spokojenost za davéru". Proto také firma investuje

do technologického rozvoje a vzdélavani pracovniku. [18], [19]

3.2 Poskytované sluzby

Firma K+B Elektro se zabyva veSkerymi silnoproudymi -elektroinstalacemi, tedy
kabelovymi a svételnymi rozvody. Daéle instalaci systéml pro méfeni a regulaci tepelnych
i chladicich zdroji, zabezpeCovani budov a objektd kamerovymi systémy, instalaci
televiznich a satelitnich antén, instalaci televiznich rozvodu a piipojek. Mezi dalsi sluzby,
které firma nabizi, patii projektovani a poradenstvi pro zédkazniky. Na zaklad¢ zakaznikovych
pozadavkl je navrzeno kompletni technické feSeni. Déle je zakaznikiim poskytovan zarucni
| pozarucni servis jak vlastnich zakazek, tak i servis zafizeni instalované jinymi dodavateli.
K+B Elektro také patfi mezi nejvétsi dodavatele fotovoltaickych elektraren v Ceské republice,
kdy pfipravi a zrealizuje kompletni zakdzku na kli¢. V neposledni fad¢ se spolec¢nost zabyva
vyrobou rozvadéci pro velké stavebni zakazky, naptiklad obchodni centra, nemocnice, bytové

domy a velké vyrobni haly. [18], [19]

3.3 Organizaéni struktura spoleénosti

Organizacni struktura spolecnosti je velmi rozvétvena a slozita. V cCele celé spole€nosti je
feditel Ing. Svatopluk Pefina. K+B Elektro se sklada z n¢kolika hlavnich ¢asti, mezi které
patii ekonomicky a obchodni Gsek, personalni oddéleni, sekretariat, dale pak useky a divize
sluzeb, kterymi se spoleCnost zabyvd, a ty se pak dale dé€li na rGzna stfediska. Stfedisko

vyroby rozvadéci, o kterém pojednava tato prace, spada pod divizi realizace zakazek.
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Na obrdzku 3.2 je zobrazena organizaéni struktura celé spole¢nosti.

Jednatel a reditel

firmy
i 5y
r . [ i o | o A o W o W o | X
Usek kantroly a Ekonomicky dsek + . Divize realizace Divize slaboproud, . T Usekhlavniha
o T Obchodni asek sakizek méfeni a regulace Sekretariat Persondlni oddéleni mechanika
n L il L
M Stredisko technicks - Oddéleninabideka | Dﬁ':;’:;i's’;(';* - Stfedisko
kontrola kalkulaci silnoproud slaboproud
] 1 ] 1
| [ p— . I | Hlawni manazer | o
Stre.:inskn se;ws Stiedisko prajekce projektu + manazer Strednsknlmerem a
silnoprou e regulace
il ) " )
1 . L L. p b Stredisko servis
At Obchodni oddéleni SEEny slaboproud, méfeni
manazer-servis rozvadéi
aregulace
L L
| Oddéleni b Stredisko fizeni
et informaénich
MarEn Y systémd
L L
\_Oddéleni materidini

‘= Manazer projektu

technické slaboproud

zasobovani

Obréazek 3.2: Organizacni struktura K+B Elektro — Technik spol. s.r.o. (upraveno z [18])

3.4 Popis vyrobniho procesu

Spole¢nost K + B Elektro tizce spolupracuje se stavebni spole¢nosti Metrostav a. S.,
pro kterou zajiStuje elektrotechnické prace. Zakazky elektrotechnického charakteru musi
striktné projit vybérovym fizenim z ditvodu co nejvyssi kvality poskytovanych sluzeb, ktera
je pro spole¢nost K + B Elektro prioritou. Rozhodujicim kritériem pii vybérovém fizeni je
kvalita nabizenych sluzeb a dale také cena celé¢ zakazky. V piipadé, Ze firma najde
uspokojivou nabidku, ktera odpovida jejim pozadavkiim, miiZe pfistoupit samotnému zah4jeni

vyrobniho procesu a néasledné realizaci zakazky.

Pro K+B Elektro existuji dvé moznosti realizace zakazky. Prvni moznosti je realizace

celé zakazky vcetné montdZe a zprovoznéni zatizeni. V druhém pfiipadé pfijde konkrétni
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zékaznik a chce vyrobit pouze rozvadéc bez jakékoli montaze, naptiklad rozvadéc pro rodinny

e e

a zkuSenosti s vyrobou rozvadéci.

K+B Elektro vyrabi elektrické rozvadéce zejména kusovou vyrobou s cilem vyhovét
individualnim pozadavkim zakaznika. Pfevazna Cast téchto rozvadéci je vyrabéna pro velké
stavebni zakazky. Firma konstruuje jen rozvadéce nizkého napéti do 1000 V a 2500 A. Pokud
chce zakaznik vyrobit rozvadé¢ pro vysoké napéti, spolecnost K + B Elektro si na tuto vyrobu

najima firmy, které se timto zabyvaji.
Postup pri realizaci komplexni elektrotechnické zakazky

Zpracovani dokumentace

V této fazi firma obdrzi vykresovou dokumentaci od konkrétniho zdkaznika, ktera vzdy
nemusi byt pfimo realiza¢ni dokumentaci pro samotnou montéz. Poté je dokumentace ptfedana
odd¢leni ptipravy vyroby, kterd ji upravi tak, aby vyhovovala zvyklostem spole¢nosti (viz

ptiloha A).

Ptiprava vyroby zpracuje vypis materialu vSech rozvadéci na zékladé obdrzené
dokumentace od zdkaznika. Jednotlivé polozky z vypisu materialu jsou poptavany u vyrobct
samotnych soucastek. Pristrojovou naplii rozvadéct tvoti vyrobky piednich firem v této
oblasti (OEZ s. r. 0. (Letohrad), Schneider Electric a. s., Eaton Elektrotechnika s. r. 0., ABB
S.T. 0.). Se jmenovanymi spole¢nostmi ma K+B Elektro navazanou takovou spolupraci a
vkladé v nich vysokou dlvéru, Ze na zakladé€ jejich doporuceni a preferenci vybira osvédcené
vyrobce pozadovanych zakazek. DalSim dilezitym tUkolem ptipravny vyroby je casta
komunikace s projektantem celé zakazky. At uz se jedna o projektanta firmy K+B Elektro
¢i projektanta, kterého ma kazda stavebni zakézka. Obzvlasté¢ pak u velkych stavebnich
zakazek, kdy vznikaji ¢asté zmény v pribéhu realizace stavby. Cim vétsi zakazka, tim

vznikaji vétsi chyby v diisledku ¢astého kopirovani projekti.
Vybérové rizeni

Ptijde-1i zakédzka od zékaznika a je mensiho rozsahu, tedy do 100 000 K¢, tak spolecnost
K+B Elektro poptava jen velkoobchod, ktery prodej samotnych soucastek zprostfedkovava.

Firma nejcastéji spolupracuje s velkoobchodem Jakub Elexmayer s. r. 0., ktery sidli ptimo
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v aredlu spolecnosti, snizuji se tak naklady na dopravu a ztratovy Cas pii dovozu materialu.
V piipad¢€, ze cena zakazky piesahuje hodnotu 100 000 K¢, tak je i na samotny materil
provadéno vybérové fizeni, aby konecna cena zakazky byla pro spole¢nost, co mozna nejvice
rentabilni. U menSich zakazek si muze zakaznik sdm zvolit, jakymi soucastkami chce
rozvadeC osadit, tedy miize si sam zvolit vyrobce, od kterého chce, aby byl kone¢ny rozvadéc
osazen. U cenové vysSich zakazek je vybérové fizeni Vypisovano vzdy na kompletni zakazku
finalné realizovanou pouze jednou firmou, ktera ve vyb&rovém zvitézi. Vybérové fizeni je
provadéno tak, ze jednotlivé polozky z vypisu materialu se poptavaji pfimo u vyrobcu
samotnych soucastek. Naptiklad jsou poptavani tii az Ctyii vyrobcei, ktefi stanovi cenovou
nabidku na jednotlivé polozky seznamu. Z konecné cenové nabidky vyrobcu je sestavena
finalni tabulka, ktera obsahuje tdaje, za jakou cenu firma méla pivodné v planu celou
zakazku zrealizovat, za kolik v danou chvili mohou material pofidit a zrealizovat zakazku
a nasledné za kolik redlné ve vysledku zakazku uskute¢ni. Uvedend cenova tabulka musi byt
schvalena feditelem firmy, ktery rozhodne 0 kone¢ném dodavateli materialu. Nasledné
feditelem schvaleny dodavatel materialu s nejlepsi a samoziejmé také nejkvalitngjsi nabidkou

materialu bude dodavat do jiz zminovaného velkoobchodu pozadovany materidl.

Nejcastéjsim dodavatelem spole¢nosti K+B Elektro je velkoobchod Jakub Elexmayer
S. . 0. S uvedenym dodavatelem ma firma velmi dobré vztahy, coz dokazuje také to, ze celou
skladovou halu velkoobchodu pronajima. Nakoupeny material ma spole¢nost K+B Elektro
témef za stejnou cenu jako velkoobchod od vyrobce. To je také hlavni divod, pro¢ vedeni

firmy upfednostiiuje tento velkoobchod pted ostatnimi konkurenty v odveétvi.
Tridéni materialu

Od spolecnosti K+B Elektro je do velkoobchodu dodana potfebna dokumentace, tedy
soupis materidlu, ktery je nutny od pozadovaného vyrobce objednat. Po objednani materialu,
ktery pfichazi do velkoobchodu postupné, at’ jiz po menSich ¢i vétSich dodavkach, se doda
jesté seznam vSech rozvadécl v zakazce a soupis jednotlivych soucastek v rozvadéci.
Po piijeti materialu zaméstnanci velkoobchodu rozttidi ptichozi soucastky podle seznamu
rozvadéci. Material roztfid'uji do jednotlivych krabic podle nazvu rozvadéce tak, aby byl jiz
pfipraven pro odnos montérem K+B Elektro pro jeho vyuziti. Poté do jednotlivych krabic
s nazvem daného rozvadéce jiz jen doplnuji novy material, ktery pfivazi pfepravni spolecnosti

od samotnych vyrobcii soucastek.
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Celkova dodaci lhtta vyrobct soucastek byva individualni dle velikosti zakazky, ale
kazdy vyrobce garantuje dodani veskerého materidlu do dvou az ¢tyt tydnt od pfijeti zakazky.
Timto se snizuji spolecnosti K+B Elektro naklady na velké skladové prostory, kdy mohou
tento potfebny material uschovavat ve velkoobchodu az do té doby, nez je material potiebny
k samotné vyrob¢é rozvadéce. Nutno podotknout, Ze tento proces téidéni je pouzivan jen
u velkych zakazek. Zakazky malého rozsahu neobsahuji takové mnozstvi materialu, tudiz jsou
jednotlivé soucastky rovnou predany pracovnikim K+B Elektro bez nutného tiidéni
do krabic. T#idéni jednotlivych soucéastek z velkych zakazek pomaha jak celému oddé€leni
vyroby rozvadécu, tak i pracovnikim K+B Elektro, ktefi nemuseji piichozi material
rozdélovat. Je to pro n¢ efektivné usetfeny Cas, ktery mohou vyuzit ke zkonstruovani né€kolika

rozvadécu.

Material je samoziejmé objednavan s velkym ptedstihem, aby byl véas kompletné
dorucen a ve velkoobchodu jej zaméstnanci stihli roztfidit do té doby, neZ zaénou montéii se
samotnou vyrobou rozvadéce. VSe musi probihat s dostateCnou ¢asovou rezervou, aby se
ptedeslo pfipadnym prodlevam ¢i problémim pii vyrobé nebo i zdrzeni pfi transportu
pozadovanych souastek na rozvadé¢. Jakmile je material kompletné rozdélen
ve velkoobchodu do krabic po konkrétnich rozvadéfich, miize se pfejit k samotné vyrobé

rozvadécu.

Na vSe dohlizi vedouci oddéleni vyroby rozvadéci, ktery rozhoduje, kdy se zacéne
s konkrétni zakazkou vyroby rozvadéce a prifazeni montérti na konkrétni vyrobu. Vedouci
vyroby ma na starosti také komunikaci s vyrobci a velkoobchodem. Dojednava finalni ceny,
za které jsou soucastky na rozvad&¢ pofizeny a Vv neposledni fad€ dohliZi na celkovou vyrobu
na diln¢ tak, aby veskera ¢innost vedla ke spokojenosti kone¢ného zédkaznika a firma K+B

Elektro si udrzela své dobré jméno.

Pocatecni priprava

Pracovnik, kterému byl pfidélen do kompetence konkrétni rozvadé¢, si vyzvedne
ve velkoobchodu prislusnou krabici s jiz pfredem pfipravenym materidlem, kde jen podepise
dokument o pievzeti materialu, aby pozdé&ji nedoslo k nesrovnalostem. Poté si piipravi skiin

rozvadéce na svoje pracovni misto.
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Obrazek 3.3: Pracovni misto montaznika

Skiin¢ rozvadécu jsou vyrobeny z plastu nebo z ocelového plechu podle konkrétnich
pozadavkl zdkaznika. NejcastéjSim dodavatelem téchto rozvadécovych skiini je Schrack
Technik spol. s r. 0., s kterymi ma spole¢nost K+B Elektro dlouholetou zkusenost a spliuji
ptisné pozadavky kvality a pfiznivé ceny, které jsou pro firmu rozhodujici. Skiiné jsou
univerzalni a umoziuji montaz pfistroji od rlznych vyrobcll. Dodavatelem rozvadécovych
skiini mohou byt i samotni vyrobci zabyvajici se vyrobou jednotlivych soucéstek. Skiing

z ocelového plechu mizeme vidét na obrazku 3.4.

Obrazek 3.4: Prazdna skfin rozvadéce
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Tisk $titki a popis piistroji

Nésledné montaznik obdrzi realizacni dokumentaci k rozvadéci, ktery bude postupné
osazovat. Pripravi si krabici s pfistroji, kterou si vyzvedl ve velkoobchodu a jednotlivé
piistroje si rozprostfe na stole nebo na zemi tak, aby mél piehled, jaké ptistroje mu byly
ptipraveny a jestli nedoslo k né&jaké nesrovnalosti v pfidéleni ke konkrétnimu rozvadéci.
Zkontroluje pristroje, jestli souhlasi s pfesnym seznamem materialu na dany rozvadéc. Pokud
by se stalo, ze naSel né&jaky pfistroj, ktery do daného rozvadéce nepatii, tak si jej da stranou
a musi se dodat spravny kus, poptipad€ ihned dohledat spravny pfistroj, coz neni vzdy Uplné
jednoduché, protoze ne vSechny rozvadéce ze stejné zakazky se pfipravuji ve stejny cas.
Montéaznik si tedy musi chybé&jici kus poznamenat a pozdéji dodat do rozvadéce, ktery
osazuje. K této situaci dochazi nastésti jen zfidka a ve vétsin¢ ptipadd je zbozi pfipravené
v krabici totozné se zbozim ze seznamu materialu na rozvadééi. V piipadé, ze vSechny
pfistroje patfi do daného rozvadéce, pracovnik si podle realizacni dokumentace, kterou
obdrzel, pripravi Vv pocitaci tabulku s nazvy jednotlivych pfistroji. Tuto tabulku nasledné
vytiskne a jednotlivé piistroje polepi stitky pro lepsi orientaci. Musi si vSak dat velky pozor,
aby stitky byly oznaceny spravné pfistroje a nedoslo k zaméng, coz by mohlo pozdé&ji

zpusobit problém. Takto popsané ptistroje miizeme vidét na obrazku 3.5.

wZ + ~—=

Obrazek 3.5: Popsané pristroje Stitky
Priprava DIN list

Poté, co jsou piistroje polepeny $titky, muze pracovnik piejit K osazovani. Vnitini ¢ast

ocelovych skfini musi byt upravena tak, aby mohly byt samotné pfistroje nasazeny na nosné
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listy. Nejcastéji pouzivané nosné listy jsou DIN liSty, at’ uz dérované pro piipojeni piistroje
ze zadni strany nebo nedérované pro pfipojeni pfistroje ze spodni nebo horni strany. K+B
Elektro vyuziva jako dodavatele DIN list spole¢nost Schmachtl CZ, spol. s r. o., ktera spliiuje
striktné stanovena Kritéria dobré kvality a pfiznivé ceny. DIN listy se vyrabi v riznych
délkach, K+B Elektro nejéastéji objednava listy dvoumetrové, které si nasledné pracovnici
upravi na pozadovanou délku a ptislusny pocet pristroji, které na listu osadi. K tomu slouzi
stithaci zatizeni, kter¢ mizeme vidét na obrdzku 3.6. Zatizeni funguje na velmi jednoduchém
principu, kdy pracovnik jen vsune DIN listu do ostii a naméti pozadovanou délku listy. Poté
pomoci stlaeni ruéni paky liStu ustfihne. Nasledné mlze konec usttizené liSty zabrousit, coz
neni Uplné nutné vzhledem Kk piesnému a jemnému stfihu zafizeni. Pracovnik nastiiha

potiebny pocet list podle pocta fad v rozvadéci.

Obréazek 3.6: Strihaci zafizeni na DIN listy

Zamecnické prace

DIN listy jsou nasledné do rozvadéce upevnény a prisSroubovany na nosné mustky, které
slouzi k tomu, aby se samotna liSta neprohybala pod tihou pfistroji. Tyto nosné mustky jsou
jiz namontované v rozvadéfové skiini. DalSim nutnym ukonem jsou zamecnické préce.
K tomu slouzi mensi zamecnicky koutek, kde si pracovnik mize vyvrtat rizné otvory, vytrezat
zavity a eventualné zalisovat nyty pro osazeni pfistroju, poptipadé vyvrtat vrtackou potiebné
otvory na piipevnéni list ¢i pfistroji. V zameénickém koutku maji pracovnici také k dispozici

sadu rtiznych velikosti Sroubti, matic a podlozek.
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Obrazek 3.7: Zamecnicky koutek

Osazovani pristroji

Poté montér prechazi k osazeni jednotlivych pfistrojii na DIN listy. Dilezitd je prace
Srealizacni dokumentaci, kde ptesn¢ pracovnik vidi, kam ma osadit dany pfistroj.
V dokumentaci jsou znazornény nazvy piistroji. Tyto ndzvy si pracovnik vytiskl na Stitky
a polepil jimi jednotlivé pfistroje, aby mél jednodussi ptehlednost, kam konkrétni soucastka

Vv rozvadéci patii. Nasledné osadi vSechny pfistroje do rozvadéce.

Muze se stat, ze montér pii osazovani zjisti, ze bude mit v rozvadééi malo mista
na ptivodni kabel nebo ze se mu nasledujici ptistroj nevejde do fady pfistroji, které vklada
na DIN listu. Tento problém je feSen tak, Ze pfijde vedouci celé vyroby a po vzijemné
konzultaci jsou pfistroje preskladany nebo presunuty o fadu nize, kde mize byt vice mista
a pristroj se tam vejde. Nyni ptichazi nesrovnalost, protoze jiz nesouhlasi ptuvodni realiza¢ni
dokumentace. Realiza¢ni dokumentace musi byt poté oddélenim piipravny vyroby upravena
a znovu predélana. Vétsinou se jednd jen o presuti pfistroje do jiné z fad rozvadéce a nasledné
upravy zapojeni kabelll. Tato situace nestava prfili§ Casto. Muze vSak nastat z Castého
kopirovani diivéjsich podobnych dokumentaci, z divodu Casové tisné, kdy jiz neni dostatek

¢asu na pripravu celé dokumentace.
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Piipojeni kabelid a médénych pasi

Po osazeni rozvadéce pristroji pfichazi na tadu nejdilezitéjsi a nejpodstatnéjsi Cast
rozvadéce, a tou je proudova draha, coz znamena distribuci elektrické energie od jisticiho
prvku pfivodu v rozvadéci az k pfistrojim na vyvodu rozvadéce. V dokumentaci je piesné
popsano, jaky piivodni kabel a jaka barva se pfipoji na danou soucastku. Jak je zvykem, barva
vodi¢t byva standardni, tedy fazové vodie byvaji Cerné barvy, stiedni vodi¢ modré
a ochranny vodi¢ zelenozluté barvy. Poté se vyskytuji rizné specialni vodice, naptiklad
pro cizi napéti, které se konstruuje oranzovou barvou. V dokumentaci jsou také znazornény
prafezy vodi¢h podle protékajiciho proudu. Tedy obecné pro montéry plati, ze pro prichod
proudu do 400 A se piipojuji kabely o rizném prifezu a od 400 A vyse Se napojuji médéné
pasy o ruznych rozmérech V zavislosti na protékajicim proudu. Tyto tidaje maji montéfi
zanesené do realizani dokumentace, a tak se nemusi pozastavovat nad tim, jaky prifez

vodice pouziji nebo jak silny médény pas do rozvadéce piimontuji.

Obrazek 3.8: Rlzné velikost médénych past

Pokud je v rozvadéc¢i vedeno mnoho kabeld, je mozné je z estetického hlediska uschovat

do plastovych kabelovych Zlabt, které jsou nasledné zavickovany.
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Minimalni a maximalni prafezy médénych vodich podle protékajiciho proudu, které

Obrézek 3.9: PouZivané médéné kabely

jsou vhodné pro propojeni v rozvadééi, znazorfiuje Tabulka 3.1.

Tabulka 3.1:Prirezy médénych vodicii podle jmenovitého proudu (upraveno z [18])

PIné vodice (CY) Ohebné¢ vodice (CYA)
Jn})err(l)cl:\gty Prifezy Prifezy
Minimalni Maximalni Minimalni Maximalni

[A] [mm’] [mm?]

6 0,75 1,5 0,5 1,5

8 1 2,5 0,75 2,5
10 1 2,5 0,75 2,5
12 1 2,5 0,75 2,5
16 1,5 4 1 4
20 1,5 6 1 4
25 2,5 6 1,5 4
32 2,5 10 1,5 6
40 4 16 2,5 10
63 6 25 6 16
80 10 35 10 25
100 16 50 16 35
125 25 70 25 50
160 35 95 35 70
200 50 120 50 95
250 70 150 70 120
315 95 240 95 185
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Skladové prostory

Jak bylo vySe uvedeno, spole¢nost K+B Elektro nedisponuje vlastnimi skladovymi
prostory, ale v nékterych piipadech je nutné mit k dispozici potiebny material pro aktualni
potiebu. Z tohoto divodu je na dilné k dispozici pro pracovniky mensi sklad, ve kterém mayji
zakladni material potfebny pro vyrobu rozvadéct stale k dispozici. Tento sklad slouzi
pro uskladnéni materidlu, aby montéfi nemuseli chodit do velkoobchodu pro kazdou
kabelovou vyvodku ¢i kabelové oko zvlast. Ve skladu se nachazi kabelové vyvodky riznych

velikosti, kabelova oka vSech rozméri, svorky, kabelové Zlaby ¢i samotné kabely.

Obrazek 3.10: Skladovaci prostory na dilné

Naradi potiebné k vyrobé rozvadéca

Kazda dilna, ktera se zabyva vyrobou rozvadeéct, by méla byt vybavena naradim, které je
nezbytné na samotnou vyrobu. Jak jiz bylo popséano v ptedchozi ¢asti, montdz médénych pasi
je nezbytna, pokud bude protékajici proud vétsi nez 400 A. Jelikoz médéné pasy nejsou DIN
listy, na které¢ staci jednoduchy systém stiithdni pomoci rucni paky, musi byt pouzito

vvvvv r

slozitéjsiho zafizeni. Tyto zafizeni na stiithani a dérovani médénych pasu jsou zobrazeny
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na obrazku 3.11. Zakladnim ¢lankem téchto tii zafizeni je elektrohydraulicky pohon, ktery je
zdrojem hydraulického tlaku. Jelikoz je zafizeni mensich rozmért, neni potieba velkého
prostoru, a tak je mozné ho umistit na stil. Diky malé hmotnosti mtizeme se zafizenim snadno
manipulovat a ptemistovat jej po diln¢ dle potieby. Ovlada se $pickou nohy, aby mél montér
volné ruce pro manipulaci s médénymi pasy pii stiihani, dérovani ¢i ohybani. Nevyhodou je
to, ze zafizeni ma jen jeden ptivodni kabel, a tak musi montér vzdy ptepojit kabel, kdyz chce
misto stfthani naptfiklad ohybat médény pads na ohybacce. Tento nedostatek fesi tlakovy
rozvadé¢, ktery umoziuje trvalé pfipojeni vSech tifi zafizeni ke zdroji hydraulického tlaku.
Hydraulické niizky na stithani médénym pést jsou vybaveny malym svérakem, ktery stiihané
pasy upevituje, montér nameti potiebnou délku pasu a pomoci hydraulického tlaku médény
pés ustiihne. Cisty a kolmy sttih, ktery je pomoci hydraulickych niizek proveden, neni potieba
déale opracovavat. Ke zhotovovani otvoriit v médénych pasech slouzi dérovacka. Dérovacka
obsahuje sadu vyménnych raznikl a matric, s jejichz pouzitim lze dérovat otvory o riznych

pramérech.

Obrazek 3.11: Hydraulické ntzky (vlevo)a dérovacka na médéné pasy (vpravo)
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Poslednim zatizenim, které pracovnici K+B Elektro pouzivaji, je ohybatka médénych
past, kterou miizeme vidét na obrdzku 3.12. Umoznuje ohyby do uhlu 90° a po vyméné
ohybacich celisti 1ze provadét 1 rizné tvary podle toho, jak je v rozvadéci potieba. Jednotliva
zafizeni by méla byt pevné piipevnéna k pracovnimu stolu, at’ uz Srouby nebo ptidavnymi
stojanky, aby nedoslo k pohybu néfadi pii jednotlivych ¢innostech a ptedesSlo se pracovnim
urazim. VSechna zafizeni musi byt obsluhovana jen kvalifikovanymi pracovniky z diivodu jiz

zminénych pracovnich Graza pfi manipulaci s nafadim.

Obrazek 3.12: Pristroj na ohybani médénych pasi

Po osazeni jednotlivych pfistroju, pfipojeni pfivodnich kabelti a médénych past, muze
montér prejit k posledni fazi, a to ptipojeni kabelll na fadové svorkovnice, které musi byt
fadné oznaCeny pro spravnost zapojeni danych kabell. Na obrdzku 3.13 miZeme vidét
rozpracovany rozvadeé¢, kde chybi pfipojeni na vySe zminované svorkovnice. Na tyto
svorkovnice se jen pfipoji kabely na misté stavebni zakazky. Nasledné montér ptiSroubuje
bo¢ni a zadni kryt na skiiil rozvadéCe. PfiSroubovani krytd musi byt provedeno velmi
dasledné, aby se zamezilo piistupu vody, poptipadé jinych tekutin ¢i necistot. Poté jiz jen
montér navrtd panty, na které nasledné nasadi dvete rozvadéce. Témito pracemi kon¢i ¢innost
pro samotného montéra na vyrobé dané¢ho rozvadéfe a miize piejit na konstruovani dal§iho

rozvadéce.
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Obrazek 3.13: Rozpracovana vyroba rozvadéce
Odzkouseni funkénosti rozvadéce

Na zavér musi byt kazdy rozvadé¢, ktery je ve spolecnosti K+B Elektro vyroben,
podroben zkouskam ve zkuSebné. Kvalifikovany zkuSebni technik ma za tkol ovéfit
funkénost vyrobeného rozvadéée a dale vystavit protokol o kusové zkousce. Mezi dalsi
ukony, které jsou provadény zkuSebnim technikem, patii kontrola podle realiza¢ni
dokumentace, to znamena, jestli souhlasi umisténi pfistrojii dle nalepenych §titka a jejich
spravné umisténi v rozvadeci. Déle je provedena kontrola barvy pouzitych vodicl a spravné
pfipojeni na oznafené svorkovnice. Poté je vykonana zkouska mechanickych casti jako
naptiklad, zda jsou dotazeny vSechny DIN listy a Srouby, které se vyskytuji v samotném
rozvadéci. Tato Cinnost musi byt provedena velmi piesné, z tohoto divodu je pouzivan
momentovy kli¢, aby nedoSlo ke strzeni zavitu. Piekontrolovani vSech Sroubld musi byt
opravdu diikladné, aby se piedeslo ptipadnym problémiim pii provozu. Proto kazdy Sroub,
ktery technik momentovym klicem utahne, musi oznacit sprejem, aby poznal, ze dany Sroub

jiz utahoval. Poté je piipojen rozvadé¢ pod napéti a je vykonano odzkouseni, zda jsou
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pristroje alespoini ¢astecné funkc¢ni, protoze opravdova funkcnost je provéiena az samotnym

chodem rozvadéce.

Obrazek 3.14: Pracovisté zkuSebniho technika

Nasledné je zkuSebnim technikem pfilepen vyrobni Stitek a na dvefe rozvadéce jsou
nalepeny bezpecnosti nalepky, které jsou velmi dilezité z hlediska bezpec¢nosti a pomahaji
sniZzovat rizika Urazd na pracovistich, kde je rozvad&€¢ umistén. Bezpe¢nostni tabulka slouzi
pro upozornéni, Ze se v misté nachazi elektrické zatizeni a poptipadé hlavni vypinac, ktery je
nutné v piipad¢ nebezpeci vypnout. Dale tabulka slouzi pro upozornéni, ze se zafizeni nesmi
hasit vodou ani pénovymi piistroji, pokud by vypukl pozar. Tyto bezpecnosti nalepky jsou

zobrazeny na obrdzku 3.15.

ELEKTRICKE
ZARIZEN;

VYPINAC

V NEBEZPECi ! |

NEHAS VODOU §
ANI PENOVYMI
PRISTROJI !

Obrazek 3.15: Bezpecénostni nalepka
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Stitek rozvadéée musi obsahovat tyto udaje:
e oznaceni vyrobce (logo firmy),
e typové oznaceni nebo vyrobni ¢islo,
e rok vyroby,
e oznaceni normy, podle které byl rozvadé¢ osazen,
e hodnota jmenovitého proudu,
e hodnota jmenovitého napéti,
e kmitocet,
e napéti a kmitocet fidicich obvodu,
e stupen ochrany kryti. [18]
K+B Elektro-Technik C €
KAPPENBERGER+BRAUN PLZEN
TYP: RB.S3.36.402.25.014.00D| vyROBNI CisLO: 7704
IEC. 61439-3 ROK VYROBY: 2017
KRYTI IP: 40/20 PROUD InA: 25A
400/230V AC KMITOCET: 50Hz
= KMTOGET. |  —

Obrazek 3.15: Vyrobni stitek urcitého rozvadéce

Firma K+B Elektro ma jednoho zkusSebniho technika, ale v né€kterych ptipadech se mutize

stat, ze zakaznik poZaduje, aby vyrobeny rozvadé¢ odzkousel jeho technik. Striktné vSak plati,

ze kazdy vyrobeny rozvadé¢ musi projit technickou kontrolou, kterou provadi zkusebni

technik — at’ uz ze spole¢nosti K+B Elektro nebo od zakaznika.

Poté se cely rozvadé¢ pripravi k expedici. Zaopatii se ochrannou folii, aby nedoslo

pfi transportu k mechanickému poruseni a poni¢eni. Doveze se na uréenou stavebni zakazku

a tam je pracovniky nainstalovan a zapojen do sité. Poté jiz jen spole¢nost K+B Elektro

poskytuje zarucni a pozarucni servis daného rozvadéce.
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Obrazek 3.17:Hotovy rozvadéé

Doklady piikladané k rozvadéci:

Stitek vyrobce rozvadéce,

vykresova Cast (realiza¢ni dokumentace),
charakteristiky rozhrani,

prohlaseni o shodg¢,

protokol o kusové zkousce. [18]

Elektrotechnicky zkusebni ustav (EZU)

Rozvadéce vyrobené spolecnosti K+B Elektro jsou certifikovany Elektrotechnickym

zku$ebnim ustavem v Praze. V EZU si K+B Elektro nechava provadét typové zkousky

uvSech novych typl rozvadéct. Tedy ne kazdy rozvadéc, ktery firma vyrobi, prochazi

zkouskami EZU, ale prochazi jimi jen typova fada rozvadé¢n. Certifikace na vyrobu

konkrétni typové fady rozvadéce tva tii roky. Po uplynuti této doby se musi certifikace opét
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prodlouzit. Pro prodlouzeni certifikace musi K+B Elektro vydat cestné prohlaseni, ze
rozvadéée konkrétni typové fady vyrabdji stile stejnd, bez velkych zmén a EZU vystavi

certifikaci, ktera spolecnost opraviiuje vyrabét rozvadeéc po dalsi tfi roky.

Prohlaseni o shodé

K+B Elektro musi pfi vyrobé postupovat podle nafizeni stanovenych v EZU. P¥i vyrobé
samotného rozvadéce se montéfi musi striktné drzet pokyny na konstrukéni provedeni

rozvadéce, které maji stanoveny v realiza¢ni dokumentaci.

Pti typové zkousce se provadi ovéteni:
e stupné ochrany skiin¢,
e vzdusné vzdalenosti a povrchové cesty,
e ochrany pied trazem elektrickym proudem a integrity ochrannych obvodi,
e kontroly pristroju a vestavenych ¢asti,
e vnitinich elektrickych obvodu a spoju,
e svorek pro vnéjsi obvody a spoje,
e mechanickych funkci a kryti,
o dielektrickych vlastnosti,

e zapojeni, pracovni charakteristiky a funkce pfistroju. [18]

Typové zkousky jsou pouzivany k ovéfeni, zda jsou splnény normy pro dany typ.
Nedilnou soucasti kazdého vyrobeného rozvadéce je prohlaseni o shodé podle zakona
€. 22/1997 Sb. Prohlaseni o shodé je dokument, ktery podléha ptisluSnym nafizenim vlady
avyrobce, tedy K+B Elektro, tim dokazuje, ze spravné nafizeni posoudil. Bez tohoto
prohlaseni by nemohl byt rozvadéce uveden na trh. Kromé vydani tohoto prohlaseni, musi byt
rozvadé¢ oznacen znaCkou CE. Pro piehlednost je cely postup realizace celé zakazky

zndzornén na obrazku 3.18.

Vytvoi‘eni Nakup

dokumentace § materialu 0 rozvadéce

Obrazek 3.18: Postup pfi realizaci zakazky
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Pracovni kompetence

Dohled nad pribéhem praci na stavebni zakazce po celou dobu realizace maji hlavni
manazer projektu a manazer projektu, ktefi maji na starosti stavbu jako celek od pfijeti
zakazky az do uplného piedani a dohlizi na samotny pribéh praci. V ptipad¢, Ze se jedna
0 realizaci velké zakazky, tak hlavni manaZer projektu ma pod sebou jesté dva dalsi manazery
projektu. Pokud se jedna o zakazku mens$iho rozsahu, dohled nad stavbou ma jen hlavni
manazer projektu. Na celou realizaci nasledné dohlizi vedouci oddéleni vyroby rozvadécu,

ktery ma na starosti jednotlivé manazery a predani koncové zakéazky.
NavySeni kapacity vyroby

Ve stiedisku vyroba rozvadééi momentalné pracuje 8 pracovnikll zabyvajicich se
vyrobou. Pokud K+B Elektro ziska velkou zakazku nebo zakazku, kdy zakaznik zada kratkou
dodaci lhiitu samotného rozvadéce, tak spoleénost musi navysit kapacitu vyroby. Pro firmu
existuji tfi moznosti tohoto navySeni. Prvni moznosti navySeni vyrobni kapacity je ta, ze
vedouci vyroby poptd mensi firmy zabyvajici se vyrobou rozvadéct a vyjedna si ptjceni
jejich zaméstnanci. Vedouci oddéleni vyroby rozvadéci poptava pouze takové firmy, se

kterymi jiz K+B Elektro v minulosti spolupracovala, a tudiz jsou pracovnici provéieni.

Dalsi z moznosti navySeni je, Ze vedouci poptava zivnostniky, ktefi jiz s firmou
v minulosti spolupracovali a maji zkuSenosti s vyrobou rozvadéfe nebo podobnymi
elektroinstala¢nimi pracemi. Pak se pii velkych zakazkach mize ve vyrobni hale pohybovat
az 16 zaméstnanct, ktefi se zabyvaji vyrobou, coZ je také maximalni pocet, ktery je vyrobni
hala schopna pojmout z hlediska rozmérd, pfipravy materialu a samotnych pracovnich

nastroji.

Posledni moznosti navySeni vyrobni kapacity je feSeni subdodavkami. Toto feSeni je
realizovano tak, ze K+B Elektro ma jiz nakoupeny a roztfizeny material po konkrétnich
rozvadécich na zakazce. Nasledné€ veskery potiebny material i S realizacni dokumentaci nalozi
do auta a odvezou do dlouhodobé spolupracujici firmy Atmos Chrast s. r. o., ktera se také
zabyva vyrobou rozvadécu. Tam je provedeno osazeni potiebnych soucéastek a dale jsou
zapojeny veSkeré kabely. Nasledné je vyrobeny rozvadé¢ odvezen zpét do Plzné, kde

zkuSebni technik zkontroluje zapojeni a ovéri funkEnost rozvadéce.
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4 Navrhy moznych opatireni

Jelikoz ve spolecnosti K+B Elektro nejsou pouzivany zadné metody pro optimalizaci
procesu, které by usnadnily chod podniku, tak budou v této kapitole popsany navrhy a mozné
pfinosy jednotlivych metod pro zvoleny vyrobni proces. Ptipadné zavedeni optimaliza¢nich
metod by znamenalo pro firmu stat se jes$té vice konkurenceschopnou na trhu vyroby
rozvadécl. Tato zména by pfispéla k vétsSimu prehledu 0 samotné vyrobé a zvyseni kvality

nabizenych produkts, a tak i ke zvyseni spokojenosti zakazniki, ktera je v procesné fizené

vvvvvv

4.1 Zavedeni metody 5S, Poka — Yoke

Na obrdzku 3.3 je zobrazeno pracovisté, které slouzi pro montaz rozvadéce. Z tohoto
obrazku lze vyvodit, ze metodou 5S, tedy uklizeného a uspotfddaného pracovniho mista, se
zaméstnanci piili§ nefidi. Pracovni misto je neuklizené a neuspofadané, coz mize
pracovnikovi ztéZovat jeho praci. Veskery material a pomucky jsou chaoticky pohazené
na pracovnim stole, ¢imz si pracovnik ztéZuje praci a ztraci tak zbytecné ¢as jejich hledanim.
Tento promarnény ¢as muze byt vyuzit jinym zpisobem, napiiklad pfipravou materidlu
pro konstruovani rozvadéce nebo pro samotnou vyrobu. Proto by se kazdy pracovnik ve firmé
mél fidit kroky, které predchazi zavedeni metody 5S, tyto kroky jsou podrobné popsany
v kapitole 2.1.

Dalsim navrhem, ktery vyplyva ze zavedeni metody 5S je zakoupeni regalu na kabely.
Na obrazku 3.9 je zobrazeno, jak jsou v soucasné dobé médéné kabely rozmistény. Proto by
bylo vhodné zakoupeni nebo potizeni regilu, kam by bylo mozné vSechny kabely zavésit
asefadit od nejmenSiho prhfezu po nejvétsi. Dalsim navrhem by bylo ke kazdému
zaveéSenému kabelu vyrobit Stitek s popiskem pro lepsi identifikovani. V tomto systému by se

kazdy pracovnik vyznal a piedeslo by k moznym chybam.
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Vodi¢ HO7V-K 4 zlutozelena (CYA)

Obréazek 4.1: Stitek s popiskem kabelu

Metodu 5S bych dale rozhodné doporucil pro skladovaci prostory, které se nachazeji
pfimo na dilné. V soucasné dobé¢ firma disponuje pouze malymi skladovacimi prostory, které
jsou nevhodné¢ usporadany vzhledem k jejich rozmérim. Ztohoto divodu je nutné
optimalizovat rozlozeni ve skladu a udrZovat potfadek, to znamena roztfidit a dale sefadit
materidl podle daného druhu. Na obrazku 4.2 je zobrazeno mozné feSeni identifikace pomoci

Stitkd, na kterém bude fotografie a ndzev piislusSného materialu.

Kabelova vyvodka PG 16 S matici

Obréazek 4.2: Stitek s nézvem materialu + fotografie

Na obrdzku 4.3 je zobrazeno mozné umisténi $titku s fotografii. Toto opatieni by mohlo
napomoci novym 1 stavajicim zaméstnancim pro snadnéjsi orientaci pifi vyskladiovani

soudastek.
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Obréazek 4.3: Navrh na umisténi $titk( a fotografie materialu

Jelikoz ma kazdy pracovnik dostate¢né prostorné pracovni misto, mohl by si vyhradit ¢ast
pracovniho prostoru na svém stole pro nejcastéji pouZivané soucastky, jako jsou naptiklad
kabelova oka, vyvodky a lisovaci dutinky. Paklize je pracovni prostor plné vyuzit, mohl by
byt doplnén o dalsi odkladaci prostor. Tento odkladaci prostor by slouzil pro nejcastéji
pouzivané spotiebni soucastky a naradi, které¢ by byly uspotadany pomoci metody 5S a Poka

—Yoke.

Dale bych doporucil zakoupeni pénovych podlozek s moznosti vyfiznuti ptesného tvaru,
které by byly vyuZitelné pro jiz navrhované pomocné stolecky. Tyto pé€nové podlozky by
slouzily na nejcastéji pouzivané natfadi, napt. lisovaci klesteé, kleSt€¢ na stahovani izolaci
kabell a klesté stipaci. Tato podlozka by byla pfilepena na pracovni stil a ke kazdé z nich by
se pak prilepil Stitek s danym nazvem klesti. Toto opatieni by znamenalo pro zaméstnance

vetsi prehlednost a zaroven 1 bezpec¢nost.

4.2 Zavedeni metody Kanban, Just in time, Kaizen

Jako dalsi optimaliza¢ni metodu, kterou bych doporucil k zavedeni ve firm¢, by byla

metoda Kanban, zabyvajici se planovanim skladovych zasob. Kazdy material nebo sou¢astka
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ve skladu, by méla svoji kanbanovou kartu. Pokud tento materidl néktery z pracovnika
odebere, vyplni kartu a zalozi do potfadace, ktery bude pfipevnén na dvefich od skladu. Kazdy
den po skonceni pracovni doby vedouci vyroby rozvadécu tuto kanbanovou kartu z dveti
vezme a piislusny pocet odebraného materialu druhy den doplni i s ptivodni kartou. Doplnéni

materidlu probéhne velmi rychle, kvili velkoskladu, ktery se nachazi v arealu spolecnosti.

V ramci metody Kanban spolecnost K+B Elektro pouziva i obdobu jiné optimaliza¢ni
metody, a to metody Just in time. Pracovnik si jde do velkoobchodu pro jiz pfipraveny
materidl az v momenté, kdy je zrovna potieba. Tim firmé odpadaji naklady na velké
skladovaci prostory, které by musela mit v piipadé, Ze by zminény velkoobchod s timto

postupem nesouhlasil.

S témito dvéma zminénymi metodami souvisi metoda Kaizen, kdy jde o neustalé
zlepSovani stavajicich procest. Tedy vSichni zaméstnanci spole¢nosti K+B Elektro by méli
hledat nejriznéjsi varianty pro zlepSeni zavedenych optimaliza¢nich metod, které by pomohly

lepSimu chodu firmy.

4.3 Zavedeni dal$i optimalizace

Na obrdzku 4.4 je vyobrazen instrukéni list pro vyrobu rozvadéca. Tento instrukéni list
byl vytvofen pro snadnéjsi a rychlejsi orientaci zaméstnancii Ve vyrobnim procesu a takeé
pracovnikim vyptjéenym z ostatnich firem. Tento instrukéni list by mél byt umistén

Vv blizkosti pracovniho mista.

Instrukéni list znézoriuje proces vyroby rozvadéce v sedmi krocich:
1. pocatecni ptiprava,
tisk Stitkd a popis ptistroju,

ptiprava DIN list,

osazovani ptistroju,

2

3

4. zémecnickée prace,
5

6. pfipojeni kabelti a médénych past (naradi),
7

odzkous$eni funkénosti rozvadéce.
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it St

Obrazek 4.4: Instrukéni list pro proces vyroby rozvadéce
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Zaver

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo dilkkladn¢ zanalyzovat vyrobni proces ve vybrané
elektrotechnické spole¢nosti KAPPENBERGER + BRAUN Elektro — Technik spol. s r. 0.,
ktera se zabyva mj. vyrobou rozvadécl, a navrhnout mozné piinosy optimalizaci tohoto
procesu. Prvni kapitola prace byla vénovana teoretickému popisu problematiky procesniho
fizeni, byly zde vysvétleny zdkladni pojmy, ptfedpoklady zavedeni procesniho fizeni
a podrobny popis jednotlivych fazi. Dale byly popsany vyhody a nevyhody, které s sebou

piinasi procesni fizeni, rozd€leni procest a nakonec zZivotni cyklus procesu.

Druha kapitola prace popisovala metody pro optimalizaci vyrobnich procest. Jelikoz
téchto metod existuje mnoho, byly teoreticky popsény jen ty, které jsem osobné navrhoval
jako mozné piinosy pro optimalizaci procesu v podniku. Tteti kapitola je jiz ryze praktickou,
kdy byly popsany zakladni informace o spoleCnosti, organiza¢ni struktura a sluzby, které
uvedena spolecnost poskytuje. V kapitole byl rozveden podrobny postup pii realizaci
komplexni elektrotechnické zakazky, od ziskani samotné zakazky, vytvofeni dokumentace
az po samotnou vyrobu rozvadéce, jeho odzkouSeni funkcénosti a naslednou instalaci
U kone¢ného zakaznika. V posledni ¢ésti této kapitoly byly popsany, jaké nalezitosti musi
firma plnit pti vyrob¢ téchto rozvadécu. V zavérecné kapitole praktické ¢asti byly na zakladé
vypozorovaného postupu vyroby rozvadéce navrhnuty mozné metody pro optimalizaci
samotného procesu vyroby. Tyto navrhované optimalizace by mély pomoci chodu celé
vyroby, usnadnéni prace pro samotné zameéstnance a zvyseni kvality vyslednych produkti,

které vedou k vétsi spokojenosti zdkaznikii.

Jak bylo v této praci uvedeno, Spole¢nost K+B neni procesné fizena, piesto se zasluhou
vysoké kvality poskytovanych sluzeb vypracovala na jednu z nejvétsich elektrotechnickych
firem nejen v Plzefiském kraji, ale i v celé Ceské republice. Zavedenim procesniho Fizeni by
se rozhodn¢ stala jest¢ vice vyhleddavanou elektrotechnickou spolecnosti pro velké stavebni
zakazky. Ptedstavovalo by to vétsi konkurenceschopnost na poli vyroby rozvadéch
a vyuzivani nejriznéjSich optimalizaci, které plynou ze zavedeni procesniho fizeni, jehoz
zvysujici se efekt zajistuje v konecném disledku neustaly rozvoj vyroby. Podnik by mél
vyrabét vyrobky té nejvyssi kvality, vyrobni ¢as zkratit na minimum a soucasné udrzovat

kvalitu procesi.
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Prilohy

Piiloha A — Cast realizaéni dokumentace rozvadéce

Typové oznadeni rozvadéde:

RN.A1.12.400.00.3600.J.09.00.A1A4BG1G2IV1.HK.330.15

Ugel : Hlavni rozvad&& po2dmich odb&rd

Typ skfing: 12x(2/8R8 — Skrii fadovd, ABB, uzamykatelnt)

Rozméry: wx§xh/mm 1913 x 5194 x 1650 mm + 100mm sokl

Kryti: IP 40/00

Barva rozvadéce: RAL7035

Kabelové vyvody: Privod — Spodem; Vyvod — Horem

Ochrana proti mech. narazim (IK): 10

Typ konstrukce: pevné tasti

Stupeit znegisténi: 3

Soutinitel soudobosti (RDF): 1

Elektromagneticka kompatibilita: prostfedi B

Instalace do prostredi: Vnitfni

Obsluha rozvadéce: Znalé osoba

Provedeni rozvadéce: dle CSN EN 61 439-1 ed. 2; CSN EN 61 439-2

2Zviastni provozni podminky: -

Poznémka: DLE PROJEKTOVE DOKUMENTACE OBERMAYER HVAC, s.r.o. (Ing. PROCHAZKA)

Jmenovité hodnoty-

-Hlavni obvody:
jmenovité napéti Un: 230/400 AC
jmenovité pracovni napéti Ue: 230V AC
jmenovité izolacni napéti Ui: 1000V
jmenovité impulzni vydrzné napéti Uimp: 4V
jmenovity proud rozvadéce In: 3600A
jmenovity proud obvedu Inc: 1600A <
jmenovity dynamicky proud Ipk: 132kA - AQ
jmenovity kratkodoby vydrzny proud low: 60kA T {
jmenovity podminény zkratovy proud lcc: - H Al
Druh sité: 3PEN ~ 50 Hz, 400V/TN-C-S D My | |
-Pomocné obvody: TS @

jmenovité pracovni napéti Ue: 230V AC +0,000 =304,500
Druh sité: IN+PE ~ 50 Hz, 230V/TN-S S A

Ochrana pfed trazem el. proudem dle CSN 33 2000-4-41 ad. 2:

&. 411 - AUTOMATICKE ODPOJENI OD ZDROJE
Ochrana ZAKLADNI ~ 26kladni izolace Zivjch Easti

— preplzky nebo kryty

— ochranné pospojovani

- automatické odpojent

Ochrana PRI PORUSE

Zména: Popis: Jméno: Datum:
Zodpovédny
projeitant : Ing. Sedldkovd Zpracovatel:  Paletek K+BELEKTRO-TECHNIK

KAPPENBERGER+BRAUN

Heser; Centrum Proha Jih — Chodov s.r.o., Na Prikopé 388/1, Staré Mesto, 110 00 Praha 1

Domazlicka 172a, 318 00 Plzen
e-mail: kbelektro@kbelektro.cz
tel.: 377 832 111

fax: 377 832 119

Nezevae CENTRUM PRAHA JIH CHODOV el Ul
OBJEKT D il B
i stupei PD: DSPS
Nezeveasti:  Elektroinstalace — silnoproud (VN a NN) damzprac.:  04/2016
tslozakizky:  3466/15
= Cislo prilohy : Cislo paré :
Nazevrozvadéte: - RHA.D.M.2+RC.D.M.2
KBE_DSPS_D7000_0_0_ELV_3007_00 R
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