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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva inovaci a konkretizaci metod pro ocenovani Siroké skupiny stroja,
kterou tvori tvareci stroje, s dlirazem na vytvareni systému podstatnych veli¢in pri provadéni
cenovych a parametrickych porovnani. Prace je zaméfena na identifikaci tvareciho stroje
v navaznosti na navrh jejich vhodného clenéni, a to z hlediska jeho konstrukniho FeSeni
a provedeni funkcnich skupin, vymezeni parametrd popisujici jeho vlastnosti a zohlednéni

vyznamu opodstatnénych parametrU pri ur¢eni hodnoty vychozi tvareciho stroje.

Velka variabilita tvarecich strojd s riznymi vlastnostmi spolu s nedostupnosti cenovych Udaju ¢asto
vedou k subjektivnimu pfistupu znalce pfi reseni ocenovacich problémd a tim k moznému
opomenuti podstatnych skutecnosti. Tento pristup sméruje k obtizné verifikaci vysledkd a z toho

ddvodu také ke zpochybnovani znaleckych posudkd.

Vysledkem teSeni disertacni prace je navrh jednotné klasifikace tvarecich strojl pro ocernovani
a metody na redukci parametr(, ndvrhy na vytvareni vypoctovych modell pro vybrané tvareci

stroje a odvozeni pomérnych dill funkénich skupin u tvarecich stroju.
Klicova slova

Tvareci stroje, ocefiovani, hodnota vychozi, parametr, funkéni skupina

Abstract

The dissertation deals with the innovation and concretization of methods for valuation of a wide
group of machines, which consists of forming machines with an emphasis on the creation of
a system of substantial quantities in the performance of price and parametric comparisons. The
thesis is focused on identification of forming machine in relation to the design of their suitable
subdivision, in terms of its design solution and execution of functional groups, definition
of parameters describing its properties and consideration of the importance of justified

parameters in the determination of the initial value of forming machine.

The large variability of forming machines with different characteristics, together with
the unavailability of price data, often leads to a subjective approach of an expert in solving
valuation problems and thus to a possible omission of essential facts. This approach tends to make

it difficult to verify results and for this reason also to question expert opinions.

The result of the dissertation solution is a proposal for uniform classification of forming machines

for valuation and methods for reduction of parameters, proposals for creating calculation models



for selected forming machines and derivation of proportional parts of functional groups

for forming machines.
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1 UvoD

Tato disertani prace je vypracovana v ramci doktorského studia v oboru Soudniho
inZzenyrstvi. Disertacni prace vznikla v souvislosti s potfebou feseni problém( v oblasti oceriovani

movitého majetku.

Zakladatel ptvodniho védeckého soudniho inZenyrstvi, pan. Ing. Jifi Smrcek jej definoval
takto: ,Soudni inZenyrstvi je novd technickd disciplina, zabyvajici se zkoumani pricin, pribéhu
a dusledku negativnich technickych jevi vsech obord. Jejim vyznamnym pouZitim v ramci hledani
materidini pravaly je objasriovani téchto jevi pro ucely rizeni pred statnimi organy zejména v rizeni

trestnim a obcanskopravnim, prip. i pro potreby spravnich organt a organizaci.”[1, s. 21].

V souCasném pojeti je vhodné soudni inZenyrstvi chapat v SirSim vyznamu jako
metodologickou, teoretickou a znalostni nadstavbovou disciplinou pro znalectvi v klasickych

inZzenyrskych oborech. Zabyva se poznavanim a mlze vytvaret nové poznatky [2, s. 273], [3, s. 10].

Ocenovani movitého majetku se Fadi mezi ekonomické discipliny, jejichZ vyznam neustéle
roste. Jedna se o procesy s pfesahem zejména do danové, ucetni a pravni problematiky. Existuje
mnoho situaci, ve kterych je ocenéni majetku vyZadovano rGznymi subjekty. Mohou to byt

napriklad bankovni Ustavy, pojistovny, obecné soudy, policie, advokati a obcané.

Mezi zakladni zpUsoby ocefiovani majetku patfi ocenéni zaloZené na bazi sménné hodnoty,
vyjadrené at jiz trzni hodnotou majetku, podle mezindrodnich standard( pro ocenovani,
nebo obvyklou cenou majetku ve smyslu zakona o ocenovani majetku. Podle vSeobecnych
uznavanych zasad musi byt tento zpUsob ocenéni vzdy zaloZen na analyze trhu. Realizace téchto
analyz vsak vyZaduje pouziti vérohodnych zplsobl provadéni srovnavacich analyz tak, aby tyto
umoznily spravné zohlednit nejen podstatné charakteristiky stroje a jeho okoli, ale také rozdily

mezi majetkem ocefiovanym a majetkem pouzitym pro porovnani.

Prace prispiva ke zlepSeni podminek znalclG pfi FesSeni znaleckych problémd v oboru

ekonomika, ocefiovani movitych véci hmotnych.
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2  ANALYZA PROBLEMOVE SITUACE

2.1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU POZNANiI

2.1.1 Tvareci stroje jako predmét ocenéni

Mezi zakladni vyrobni prostfedky kazdé strojirenské firmy patfi obrabéci stroje, tvareci
stroje, slévarenské stroje a zafizeni a také montazni stroje. Obor obrabécich a tvarecich strojl je
vibec klicovym segmentem celého strojirenstvi a vyznacuje se vysokou technickou
a technologickou Urovni. Podle vyro¢ni Zpravy o oboru obrabécich a tvarecich stroji 2021 [4], jsou
nejvyznamnéjsi skupinou vyvozu a dovozu stroje obrabéci, za nimi hned nasleduje druha
nejvyznamnéjsi skupina strojl tvarecich. Ze sledovaného obdobi za rok 2021 a 2020 je patrné (tab.
€. 1), Ze u tvarecich stroji dovoz prevysuje vyvoz (dovoz celkem 5 677 084 tis. K¢ a vyvoz celkem
1976 280 tis. K&). Ve srovnani s obrabécimi stroji (dovoz celkem 11 817 986 tis. KC a vyvoz celkem
18 150 854 tis. KE) se sice jedna o nizSi hodnoty, nicméné i tento objem je z ekonomického hlediska
velmi vyznamny. Z hlediska velikosti trhu je nutné brat v Gvahu i skutecnost, Ze Ceské tvareci stroje
zUstavaji ceskym zakazniklm. Nabidka stroji na tuzemském trhu je tak tvofena nejen tvarecimi

stroji z dovozu, ale také nabidkou strojd tuzemskych vyrobc(, uréenych ¢eskym uzivatelGim.

Tab. & 1- VWvoz a dovoz OS a TS v Ceské republice za rok 2021 a 2020 v tis. K& [4]

Vyvoz 2021 Vyvoz 2020 Celkem vyvoz Dovoz 2021 Dovoz 2020 Celkem dovoz

Obrabéci stroj 8921 409 9229 445 18 150 854 6490012 5327974 11 817 986

Tvareci stroj 1035428 940 852 1976 280 2727 831 2949 253 5677084

Na zakladé Udajd uvedenych v tab. €. 1 Ize konstatovat, Ze s tvarecimi stroji se ve velké mire

obchodovalo a bude obchodovat a vznika tak cela fada situaci, kdy je potfeba FeSit jejich ocefovani.

Pro oblast technologie tvareni jsou vyuzivany tvareci stroje, které jsou navrhovany tak,
aby mohly slouzit Sirokému spektru vyrobnich potfeb. Tvareci stroj Ize popsat jako technickou
a vyrobni soustavu urcenou k realizaci technologickych tvarecich proces(. Energie k pretvoreni
od energetického stroje je prenesena do tvareciho procesu nastrojem a je preménéna
na pretvarnou praci a dalsi formy energie. Podrobngjsi definici tvarfeciho stroje uvadi norma
CSN 21 0200 [5, s. 2], kde je vymezen jako vyrobni stroj s tlakovym nebo razovym G&inkem pro
zpracovani materialu tvaFenim, pfimocarym nebo rotaénim pohybem pracovnich &asti. Cechura
a kol. [6, s. 19] vymezuji tvafeci stroj jako strojni zafizeni, které zpracovava material tvarenim nebo

stfihanim za studena nebo za tepla mechanickym pFetvorenim. Tvafeni je vyrobni proces, pfi ném?z
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se méni tvar zpracovavaného materidlu plsobenim vnéjsi sily. Mechanickym pretvorenim

je mysleno také déleni materialu stihanim, lamanim, pfipadné drcenim.

Hodnota tvafeciho stroje se odviji od jeho uZite¢nosti. PFi ocefiovani obecné plati: , Cim
vysSi fe uZitecnost oceriovaného objektu, tim vyssi je i mozny uZitek subjektu s pravem k objektu,
tim vyssi hodnotu ma objekt pro oprdavnény subjekt a tim vyssi je i dosaZitelnd cena pri jeho
pripadném prodeji.”[7, s. 9]. V trznim pFistupu se hodnota véci stanovuje porovnanim predmétu
ocenéni s vécmi shodného nebo srovnatelného provedeni, pro které jsou k dispozici cenové

informace [8].

DuleZitou cinnosti pfi ocenovani tak je porovnani podstatnych vlastnosti ocenovaného
tvareciho stroje s vlastnostmi tvarecich strojd srovnatelnych s cilem kvantifikovat miru jejich

odliSnosti.

2.1.2 Systémovy pfristup pri feSeni problémd

Systémovy pfistup je podle Janicka [9, s. 12] jednim z moznych pFistupl ¢lovéka k realizaci
nejrliznéjsich ¢innosti, zejména téch, které jsou spojeny s rliznymi druhy analyz objektl a proces(,
které na nich probihaji, s poznavacimi procesy, s resenim béznych i odbornych problém, ale
i s ¢Cinnostmi typu mysleni Ci jednani. Je to nastroj védeckého i praktického poznani, pfispivajici
k efektivni realizaci poznavacich procest a tim i k FeSeni problémovych situaci na strukturné

a procesné sloZitych entitach, nezavisle na jejich oborovych podstatach.

Janicek jeho vymezeni uvadi takto [10,s. 5-Al: ,Systémovy pristup je zobecnénd a
sofistikovand tvdrci metodologie mysleni’ a konani, aplikovateina na jakékoli systémové entity. Je
tvorena posloupnosti uvédomélych, popsatelnych, realizovateinych, pfipadné i formalizovanych
cinnosti, respektujicich atributy systémového pristupu, které zahrnuji vsechny podstatné

skutecnosti ve vztahu k entité.”

Systémové atributy je nezbytné zohlednit i pfi FeSeni této prace. Obecné jsou clenény do

péti podskupin [10, s. 6-A-11-A]:

1. Predpoklady k aplikaci systémového pfistupu:

e atribut A0 - vymezeni entity zajmu subjektu,

e atribut A1 - pozadavek pojmové Cistoty,

e atribut A2 - spravné vymezeni a formulace problému.
2. Prfistupy k analyzam entit:

e atribut A3 - entity posuzovat strukturované,

e atribut A4 - entity posuzovat Ucelové - podstatnost,
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e atribut A5 - entity posuzovat komplexné,
e atribut A6 - entity posuzovat hierarchicky,
e atribut A7 - entity posuzovat orientované.
3. Doporuceni, jaké vlastnosti se maji u entit posuzovat:
e atribut A8 - entity posuzovat z hlediska otevfenosti,
e atribut A9 - entity posuzovat Uroviiové vyvazeng,
e atribut A10 - entity posuzovat z hlediska dynamicnosti,
e atribut A11 - entity posuzovat stochasticky,
e atribut A12 - posuzovat stavy a cilové chovani entit,
e atribut A13 - entity posuzovat zhlediska vyskytu deterministického chaosu a
samoorganizace.
4. Metodologie analyzy entit:
e atribut A14 - vyuZivat poznatky védy a techniky,
e atribut A15 - pro feSeni nestandardnich situaci pouZzivat progresivni a heuristické pfistupy,
e atribut A16 - vytvaret algoritmy Cinnosti,
e atribut A17 - analyza, verifikace a syntéza vysledk( feSeni problému (obecné ¢innosti).
5. Etické aspekty:
e atribut A18 - odpovédnost za vérohodnost vysledkd FeSeni problémd,
e atribut A19 - dodrzovat veskeré etické normy,

e atribut A20 - sledovat zpUsob implementace vysledkd.

Pri FeSeni problém0 s vyuZitim teorie systémd je nutné rozliSovat mezi soustavou
a systémem. Soustava je [10, s. 25-Al: ,na urcité drovni rozlisitelnosti strukturovand redina nebo
abstraktni entita se systémovymi viastnostmi.”Pod pojmem systém rozumime: ,abstraktni entitu,
ucelové vytvorenou na entité Q (soustave) z hlediska reseného problému.” Zpravidla se jedna o

systém podstatnych veli¢in a zahrnuje ty charakteristiky, které jsou podstatné pro feSeni problému.

Jak dale uvadi Janicek [10, s. 59-A], pro kazdou entitu Q je charakteristické, ze ma urcité
okoli, tvar (geometrii) a ze v okoli zaujima urcitou polohu (topologii). S okolim ma urcité vazby, pres
které se realizuji interakce, které entitu aktivuji a ovliviiuji. Aktivace entity na ni vyvolava procesy,
které méni jeji stavy. Entita se do svého okoli urcitym zplsobem projevuje, coz ma urcité dasledky.
Pokud jedinec z uvedenych charakteristik entity, tedy z okoli, topologie, geometrie, vazeb, aktivace,
ovliviiovani, procesU, stav(, projevd a dUsledku, tedy z mnoZiny charakteristik (Q) vybere ty, které
jsou pro reseni konkrétni situace podstatné, obdrzi mnozinu podstatnych parametrd I1(Q) a z ni

systém podstatnych veli¢in Z(Q).
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Systém podstatnych veli¢in [10, s. 60-A] Ize vytvaret jako systém podmnozin SO az S8

(viz obr. €. 1):

S0 okoli O(Q) a
— ||S6 procesy na Q a stavy Q o
£ : 2
g objekt Q c g
a S1 topografie QJ\ % J\ .“>_’.
8 geometrie Q V ) V S
(U o
2 S5 vlastnosti . <
© struktury Q w0 ®
) 0
v |S2 vazby Q =

k O(Q) §

S4 ovlivnéni (0 z okoli

Obr. ¢. 1- PodmnoZiny systému velicin 2(Q) [viastni, vyuZito zdsad vymezenych v 10, s. 60-A]
Podle Janicka [10, s. 60-A]:

e podmnozina SO - obsahuje veli€iny vo, popisujici prvky okoli entity,

e podmnozina S1 - obsahuje veliiny v4, které popisuji topologii a strukturu entity,

e podmnozina S2 - jeji veliciny v, popisuji podstatné vazby entity s jeho okolim O(Q) a na nich
probihajici interakce,

e podmnozina S3 - tato podmnoZina obsahuje veliciny vs, které vyjadfuji takovou aktivaci
entity Q z jejiho okoli, ktera na entité vyvolava procesy,

e podmnozZina S4 - obsahuje veliCiny va, které ovliviuji entitu zokoli, konkrétné
na ni probihajici procesy,

e podmnozina S5 - tato podmnozina obsahuje veliciny vs, které vyjadruji vlastnosti prvkd
struktury entity, na niz se feSi problém,

e podmnozina S6 - obsahuje veliCiny vs popisujici procesy probihajici na strukture entity,
uvadeéjici entitu do rliznych stavd, odliSnych od stavi pocatecnich,

e podmnozina S7 - obsahuje projevové veliCiny vy, které vyjadfuji projevy entity, které
odpovidaji stavlim, do nichz se entita dostala v dUsledku proces(i na Q,

e podmnoZina S8 - zahrnuje veli¢iny vs popisujici disledky projev( entity na jeji okoli nebo

na ni samotnou,

SloZitost ocernovacich a znaleckych problém( klade na znalce ndaroky, které vyZaduji
pouzivat sofistikovanych pristupd. Na soucasné Urovni poznani takovyto pristup predstavuje pravé

systémova metodologie.
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2.1.3 Ocenovani stroju dle obecné zavaznych metodik

V Ceské republice je zplsob ocefiovani majetku upraven zidkonem & 151/1997 Sb.,
0 ocenovani majetku a o zméné nékterych zadkond, ve znéni pozdéjsich predpisu (dale jen ,zakon
0 ocenovani”) [11]. Uvedena pravni Uprava respektuje obecné platné zasady ocefnovani, ma sva
specifika, je vSak slucitelna s predpisy Evropské unie, jeji judikaturou a obecnymi zasadami prava
Evropské unie. Podle 8 2 odst. 1 zakona o ocenovani majetku (mimo pripady, kdy zdkon stanovi
jiny zplsob ocenéni) se oceriuje majetek a sluzba obvyklou cenou. Obvykla cena je definovanav § 2
odst. 2 téhoz zakona jako: ,cena, kterd by byla dosazena pri prodejich stejného, popripadé
obdobného majetku nebo pri poskytovani stejné nebo obdobné sluzby v obvyklém obchodnim
styku v tuzemsku ke dni ocenéni. Pritom se zvazuji vsechny okolnosti, které maji na cenu viiv, avsak
do jeji vyse se nepromitaji viivy mimoradnych okolnosti trhu, osobnich pomérd prodavajiciho nebo
kupujiciho ani viiv zviastni obliby. Mimoradnymi okolnostmi trhu se rozuméji naprikiad stav tisné
proddvajiciho nebo kupujiciho, dasledky prirodnich cijinych kalamit. Osobnimi poméry se rozuméji
zejména vztahy majetkoveé, rodinné nebo jiné osobni vztahy mezi proddvajicim a kupujicim.
2vlastni oblibou se rozumi zvigstni hodnota priklddana majetku nebo sluzbé vyplyvajici z osobniho
vztahu k nim. Obvykla cena vyjadruje hodnotu majetku nebo sluzby a urci se ze sjednanych cen

porovnanim.”

Od 1. 1. 2021, kdy nabyla Gc¢innosti novela zakona o oceriovani majetku’, v oddvodnénych
pripadech, kdy nelze stanovit cenu obvyklou, se ocefuje dany typ majetku a sluzeb trzni hodnotou
[11, s. 4]. Trzni hodnota je definovana v § 2 odst. 4 zakona o ocefovani: , 7rZni hodnotou se pro
ucely tohoto zdakona rozumi odhadovand cdstka, za kterou by mély byt majetek nebo sluzba
smeéneény ke dni ocenéni mezi ochotnym kupujicim a ochotnym prodavajicim, a to v obchodnim
Styku uskutecneéném v souladu s principem trZzniho odstupu, po naleZitérm marketingu, kdy kazda
ze stran jednala informované, uvazlive a nikoli v tisni. Principem trZniho odstupu se pro ucely
tohoto zdkona rozumi, Ze ucastnici smény jsou osobami, které mezi sebou nemaji Zadny zviastni

vzdfemny vztah a jednaji vzdjemné nezavisle.”

Zpusob urceni obvyklé ceny a trzni hodnoty a postup pfi tomto urceni od 1. 1. 2021 nové
upravuje novelizovana vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zakona o ocenovani majetku, ve znéni

pozdéjsich predpisl (dale jen ,ocenovaci vyhlaska®) [11].

' Zakon ¢. 237/2020 Sb., tj. zakon, kterym se méni zakon ¢. 151/1997 Sb., o ocenovani majetku
a 0 zméné nékterych zdkona.
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Do 1. 1. 2021 postup pro urceni obvyklé ceny nebyl v ocefiovaci vyhlasce uveden. Vychazelo
se tedy ze stejnych zasad, jako pFi stanoveni trzni hodnoty a pro praktické ocenéni se vyuzival
Komentar k ocefiovani véci movitych (dale jen ,KOVM") uvedeny v [12, s. 267-273]. Zakladni veli¢iny
vstupujici do algoritmu vypoctu obvyklé ceny stroje podle KOVM byly vychozi cena stroje, technicka
hodnota stroje a koeficient prodejnosti. Jasné Ize dovodit, Ze postupy uvedené v KOVM vychazeji
z metodiky vytvorfené KrejCifem pro ocerovani motorovych vozidel, které popsal jiz v pfirucce
vydané v 80. létech minulého stoleti [13, s. 523-544], ktera se pozdéji promitla do podstatné
podrobnéjSi Upravy ve Znaleckém standardu dcislo 1/2005 (dale jen ,ZS €. 1/2005") [14] a jeji

nadcasovost podtrhuje i skutecnost, Ze vymezené zasady maiji svlj odraz i v aktudlnim znéni

Znaleckého standardu cislo 1/2022 (dale jen ,ZS €. 1/2022) [15].

Od 1.1.20212 je v ocenovaci vyhlasce pfimo stanoven postup pro urceni ceny obvyklé.
Tento postup je viak zaloZen jen na aplikaci jedné metody a pouziti vice zplsob( ocenovani se
pfipousti jen pro urceni trzni hodnoty. Jak je vysvétleno ve ZS €. 1/2022 postup pro urceni ceny
obvyklé pfimo odpovida metodé srovnatelnych transakci a v souladu s mezinarodnimi zvyklostmi,
by tak nemél byt aplikovan, pokud ocefiovatel nema k dispozici Udaje o srovnatelnych transakcich
s majetkem podstatné podobnym. Pfi ocefiovani strojd, obdobné jako pfi ocenovani vozidel, miva
ocenovatel k dispozici idaje o transakcich, které se vztahuji ke strojadm nejvySe porovnatelnym.
Soucasné je zfejmé, Ze pri oceriovani stroji podle cCeskych cenovych predpist je za téchto
podminek potrebné uprednostnit ocenéni na bazi trzni hodnoty. Aplikace vice zplsobU oceriovani,
vhodné kombinovanych podle Krejcire, pak i nadale vhodné umoznuje transparentnim zplsobem
vyjadrit odliSnosti obdobnych srovnatelnych predmétd od pfedmétu ocenéni, coZ pri aplikaci jedné

metody neni dost dobfe mozné.

Vhodné je téZ poukazat na dil¢i postupy oceriovani strojniho zarizeni na Slovensku. Zptsob
ocenovani strojniho zafizeni je uveden ve vyhlasce ¢. 492/2004 Z. z., o stanoveni vSeobecné
hodnoty majetku, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,vyhlaska ¢. 492/2004 Z. z."), a to podle
prilohy €. 4 [16]. Pfiloha €. 4 ustanovuje postup znalcd pfi vypracovani znaleckého posudku pro
stanoveni vSeobecné hodnoty strojniho zafizeni, drahovych vozidel, plavidel a letadel. Strojnim
zafizenim jsou dle zminéné prilohy mysleny stroje, pfistroje, soubory strojl, napf. vyrobni linky,
pruzné vyrobni systémy apod. Postup ocenéni spocivda v porovnani uUrovneé skutecného
technického stavu strojniho zafizeni po odpracovani znamého pracovniho cyklu s jeho

prognézovanym technickym stavem a na jeho zakladé vypocitané technické hodnoty strojniho

2 0d data ucinnosti novely vyhlasky ¢. 488/2020 Sb., tj. vyhlaska, kterou se méni vyhlaska
€. 441/2013 Sb., k provedeni zakona o ocenovani majetku.
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zafizeni vyjadrené v € nebo vSeobecné hodnoty strojniho zafizeni vyjadfené v €. Podle pfilohy ¢. 4
se strojni zafizeni hodnoti zasadné jako celek s vyjimkou pFipadu, kdy néktera skupina strojniho
zafizeni ma vyrazné jiny technicky stav nebo Zivotnost. V tomto pfipadé se strojni zafizeni rozdéli
na skupiny, pfiCemzZ metodika ocenéni je stejna jako pfi ocenéni strojniho zafizeni jako celku.
Strojni zaFizeni je rozdéleno do péti kategorii (energetické stroje a zafizeni, zdroje energie, dopravni
zafizeni, manipulacni technika a zdvihadla, vzduchotechnika a klimatizace, jemna mechanika,
ostatni stroje, zafizeni a soucasti). V pfipadé, Ze hodnocené strojni zafizeni neniv polozce uvedené,
zaradi se podle jeho charakteristickych znaku tak, aby co nejvystiznéji odpovidalo skupiné uvedené
v kategorizaci. Tabulka mimo zatfidéni uvadi i predpokladanou Zivotnost a zlstatkové procento
provozuschopnosti pro konkrétni strojni zafizeni tab. €. 2. Podle této tabulky jsou tvareci stroje
rozdéleny na Cislicové Fizené a Cislicové nefizené. Pfedpokladana Zivotnost uvedenych tvarecich
strojUl je stanovena na 10 rokd, resp. 14 rokd.
Tab. C. 2 - Kategorizace strojnich zarizen/ v pfiloze c. 4, V4 e predpoklddand Zivotnost strojniho

zarizeni [roky], ZO je zdstatkové procento provozuschopnosti po skonceni predpoklddané
Zivotnosti [%], kz je koeficient sménnosti [-] [Viastni, vyuZito zdsad vymezenych v 16]

Kéd Ostatni stroje, zaFizeni a soucasti Z [roky] Z0 [%] kz [-]
13 Zafizeni na Upravy vody 14 25 1
20  Tvéreci stroje na kovy a plastické hmoty islicové fizené 10 25 -
13 Tvareci stroje na kovy a plastické hmoty &islicové nefizené 14 25 -

Podrobny postup metodiky stanoveni vSeobecné hodnoty strojniho zafizeni dale uvadi

vyhlaska ¢. 492/2004 Z. z. [16].

2.1.4 Odborna literatura

Vybrané materidly zabyvajici se problematikou souvisejici s ocefiovanim hmotného
movitého majetku byly cerpany predevSim z licencovanych databazi (napf. ASPI, EBSCO,
PROQUEST CENTRAL, WEB OF SCIENCE) a z volné dostupnych zdroji (ANL, DOAJ, ECONPAPERS,
OATD, SCIENCE DIRECT, TIB AV PORTAL apod.).

Zasady pro ocefovani majetku na mezinarodni Urovni upravuji INTERNATIONAL
VALUATION STANDARDS (dale jen ,IVS”) [8]. IVS jsou standardy pro provadéni ocenovacich ukol(
s vyuZitim obecné uznavanych principd, které podporuji transparentnost a konzistentnost
v ocenovaci praxi. Obecné standardy IVS stanovuji pozadavky pro provadéni vSech ocenovacich
Ukoll. Mezi hlavni oceriovaci pfistupy patfi trzni pristup (MARKET APPROACH), vynosovy pristup
(INCOME APPROACH) a nakladovy pFistup (COST APPROACH). VSechny pfistupy jsou zaloZeny na

ekonomickych principech cenové rovnovahy, ocekavanych uzitk( nebo nahrazeni. Pfi ocerovani
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stroju se nejcastéji setkdvame s pozadavkem ocenéni na bazi trzniho pfistupu. Trzni pfistup by mél

byt aplikovan a méla by mu byt pfiznana vyznamna vaha za téchto okolnosti [8, s. 35]:

a) ocenované aktivum bylo nedavno prodano v transakci vhodné ke zohlednéni v ramci
daného standardu hodnoty,
b) ocenované aktivum nebo podstatné podobna aktiva jsou verejné obchodovana, a/nebo

€) existuji Casté a/nebo nedavné pozorovatelné transakce s podstatné podobnymi aktivy.

Pfi ocenéni stroji ¢asto nejsou tato kritéria splnéna (plati obdobné, jako uvadi ZS ¢. 1/2022
pro ocenovani silni¢nich a zvlastnich vozidel). V pfipadé strojd Ize ocenéni na trznim principu
pouzit, je vSak potfebné na ocenéni aplikovat vice pristupl, nebo v ramci jednoho pfistupu
aplikovat vice metod. Pro ocenéni stroji se pouziva Standard IVS 300 Budovy a zarizeni
[8, s. 102-108]. Standard IVS 300 Budovy a zafizeni ovSem neuvadi konkrétni postupy pfi aplikaci

ocenovacich metod pro stroje.

Evropské ocefiovaci standardy European Valuation Standards pfispivaji k provadéni trznich
odhadd rlizného typu majetku v ramci celé Evropy (dale jen ,EVS") [17]. Evropské ocenovaci
standardy vymezuji naroky na kvalifikaci odhadce, uvadéji definice trznich a netrznich zaklad(
ocenéni, ocenovani finan¢nich vykazU, ocenovani pro vybaveni zavodl, oceriovani zemédélského
majetku apod. Dale standardy zavadgji jednotné nazvoslovi v ramci procesu ocefiovani majetku.

Konkrétni metody oceriovani strojd standardy neuvadi.

Doporucené metodické postupy pro ocefiovani silni¢nich a zvlastnich vozidel v Ceské
republice, jsou upraveny ZS ¢&. 1/2022 [15]. Jedna se sice o ocefiovani jiného druhu movitého
majetku, nicméné pro ocenovani strojl Ize pouZit pfevaznou ¢ast nazvoslovi a po modifikaci
i zavedené postupy. Podle zasad uvedenych v IVS [8, s. 35], pokud se srovnatelné trzni informace
netykaji pfesné nebo podstatné stejného aktiva, musi ocefiovatel provést srovnavaci analyzu
kvalitativnich a kvantitativnich podobnosti a rozdili mezi srovnatelnymi aktivy a oceriovanym
aktivem. Porovnatelnou véc, véc shodného provedeni a véc srovnatelného provedeni vhodné
vymezuje ZS ¢. 1/2022 [15, s. 16]. Takto porovnatelna véc je véc shodného nebo srovnatelného
provedeni s véci ocenovanou. Jedna se o Ve&c, jejiz podstatné charakteristiky co nejlépe odpovidaji
provedeni, pripadné i stavu véci ocenované, jsou pro ni dostupné cenové informace odpovidajici
dobé ocenéni a od véci ocefiované se nelisi natolik, aby vyuZiti cenovych Udajd ve vztahu k véci
ocenované bylo zavadéjici. Za véci shodného provedeni s véci ocefiovanou se povazuji veéci
stejného druhu, které maji z hlediska svého provedeni v podstaté identické charakteristiky s véci
ocenovanou. Za véci srovnatelného provedeni s véci ocefiovanou se povaZzuji véci stejného druhu,

které maji charakteristiky blizké véci ocenované.
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Mezi vyznamné publikace zabyvajici se problematikou oceriovani stroju se radi Valuing
Machinery and Equipment: THE FUNDAMENTALS OF APPRAISING MACHINERY AND TECHNICAL
ASSETS [18]. Publikace je mnohymi odborniky povazovana za svétovou ,bibli* ocefiovani hmotného
majetku. Uvedena publikace obsahuje jednotlivé kroky, které vedou k ocenéni stroje a zafizeni.
Ukolem odhadce je vytvofeni pfehledu o ocefovaném zafizeni, dale provedeni identifikace,
klasifikace a popisu. Odhadce musi stroj ocenit vzhledem k jeho fyzickému a ekonomickému stavu
a vzhledem k nabidce a poptavce na trhu. V souladu s IVS jsou zde uvedeny ocefiovaci pFistupy
na bazi trzni, vynosové a nakladové. V publikaci jsou uvedeny pfiklady vypoctu napf. opotfebeni
a technického stavu stroje. Nejsou zde uvedeny postupy ocenéni pro konkrétni stroje, ocefiovaci

postupy jsou pouze obecného charakteru a blize nerozviji sou¢asné ocefovaci pFistupy.

Publikace FUNDAMENTALS OF MACHINERY & EQUIPMENT AND VALUATION APPROACHES
ME401 [19] odkazuje na ocenovaci pfistupy uvedené v IVS. Nad ramec vymezeni ocenovacich
pristupl, publikace uvadi i praktické vyuziti, napt. komparaci. V tab. €. 3 jsou uvedeny zakladni
Udaje pro porovnani soustruhd a je provedeno jejich srovnani. Pfedmétem ocenéni je soustruh,
doba uzivani 5 let, znacka TAIAN YUZHUO (JAPAN), rok vyroby 2015, s parametrem toc¢ny prlmér
nad lozem 320 mm. Datum ocenéni je 1. 1. 2020. Komparace €. 1 pfedstavuje pouZzity soustruh
s inzerovanou cenou 200 000 (bez uvedeni mény). Komparace €. 2 predstavuje novy soustruh
s cenou 360 000 (bez uvedeni mény) od dodavatele. Komparace ¢. 3 predstavuje plvodni cenu
soustruhu ve vySi 300 000 (bez uvedeni mény). Uvedené ceny jsou upraveny hodnotami srazek
nebo pfirdzek dle charakteru kritérii, a to rokem uvedeni do provozu, znackou a parametrem tocny
primér nad lozem. Na zakladé uvedeného srovnani je nejlepsi komparace ¢. 2. Jak jiz bylo vyse
uvedeno, publikace obsahuje predevsim praktické pFiklady pfi ocefiovani, ale konkrétni pfistupy

k ocefiovani tvarecich stroju neresi.
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Tab. ¢. 3 - Srovndvaci udaje soustruhd, datum ocenéni' 1. 1. 2020 /20, s. 113]

Comparison
ltem Subject PME Comparison 2 Comparison 3
Comparison 1 ) _ - .
(New Price Supplier) Contract Cost (Original Price)
Lathe Machine SAR 200,000 SAR 360,000 SAR 300,000
Adjustment:
a) Time 2015 2016 10% 2020 0% 2015 10%
b) Brand Taian Yuzhuo Baishun -10% | Taian Yuzhuo 0% Taian Yuzhuo 0%
c) Capacity 320 mm 250 mm 10% 350 mm -5% 320 mm 0%
Total 10% 5%, 10%
Adjusted Figure: SAR 220,000 SAR 342,000 SAR330,000
Say SAR 220,000 SAR 340,000 SAR330,000

Ocenovaci standardy jednotlivych statl jsou vétSinou vytvoreny na principech uvedenych
v IVS. Lze dohledat i méné znamé standardy, napf. ICAl Valuation Standards [20]. Tyto vysvétluji
postupy ocenéni majetku v Indii. Z velké Casti také odkazuji na ocefovaci pfistupy uvedené v IVS.
Ocenéni je vyzadovano v mnoha kontextech, v€etné investi¢ni analyzy, kapitalovych rozpoctovani,
fuzi a akvizic, ucCetniho vykaznictvi, zdanitelnych udalosti k urleni Fadné danové povinnosti
a v soudnich sporech. Odhadce zpracovava ocenéni za pouziti specifickych metod, které Ize ¢asto
oznacit jako soucast védy. Publikace nepfinadsi detailnéjsi postupy ocenéni stroju, ale je v ni uveden
vyrok, ktery vystihuje ocenovani jako takové, a to ze: ,Valuation is nice in theory but fragile

/in practice.”, volné preloZzeno - Ocenovani je hezké teoreticky, ale kfehké v praxi.

Teorii ocenovacich pristupl a vymezenim nazvoslovi se dale zabyvaji Derry [21], Jo Ekeocha

[22], Fernandes [23], Khalifa [24], Schmidt [25] a Spletter [26].

Metodiku ocenovani stroju a zafizeni, kterd je v souladu s postupy uvedenymi v KOVM,
popisuje Kolibal a kol. [27, s. 195-230]. V publikaci jsou uvedeny mimo jiné aktualizované definice
a nazvoslovi bézné pouZivané vinZenyrské praxi a praxi znalecké, zejména pfi hodnoceni
technického stavu, posuzovani a oceriovani stroju a zafizeni. Je zde popsana metodika ocerovani
strojl a zarizeni, a to nejen jednotlivych strojd, ale i rozsahlych soubord predmétd. Dalsi kapitola
je vénovana amortizacnim krivkdm a amortizacnim tabulkam, které jsou potfebné pro rychlé
a efektivni stanoveni fyzického opotfebeni strojd a zafizeni jako celku nebo jeho €asti, s vyuZitim

pomeérného podilu z celku stroje.

Uceleny pohled na problematiku ocenovani majetku popisuje Kledus [28]. UCebni text se
zaméruje na ocenovani motorovych vozidel a strojli, a vychazi jak ze ZS €. 1/2005, tak i z KOVM.
Ve vztahu k oceriovani stroji ucebni text mimo jiné popisuje postupy znalce pfi provadéni

technické prohlidky. Pro technické hodnoty rdznych typ(i strojd a zaFizeni se v podminkach Ceské
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republiky dlouhodobé pouziva pét zakladnich amortizacnich stupnic pro délku stfedniho

technického Zivota (Zivotnost) 5 az 25 podle KOVM. Stupnice respektuji:

- rychlejsi pokles hodnoty v prvych letech uzivani,
- mirngjsi pokles do cca 10 % aZ 30 % technické hodnoty,

- konecny pokles hodnoty v zavérecném obdobi uzivani.

Jak dale uvadi Kledus [28], rozhodujicim hlediskem pro vybér amortizacni stupnice je
stanoveni délky stfedniho technického Zivota stroje Ci zafizeni. PFi odhadu Zivotnosti je nutno

respektovat charakter uzivani a podminky provozu ocerfiovaného stroje nebo zafizeni.

Priklad pouziti systémového pristupu pfi ocehovani majetku uvadi Kledus a Semela
[29, s. 129-139]. Autofi prfispévku kladou dlraz na strukturovany pfistup k posuzovani zakladnich
charakteristik majetku, od nichZ se hodnota odviji a stejné tak i podstatnych charakteristik okoli,
které vyznamné ovliviiuji uzitek vlastnika, a tedy i hodnotu majetku. Zdlraznény jsou i dalsi
aplikovatelné atributy systémového pfistupu a potrebnost jejich vyuZiti pfi aplikaci standardnich

a obecné uznavanych metod pro ocenovani vozidel.

Technicti pracovnici Krhanek a kol. [30] se zabyvali metodikou hodnoceni tvarecich strojd,
kterou lze vyuZit i na jiné vyrobky. Stanoveni technické Urovné vyrobk{ na zakladé jejich ciselnych
parametrld je rozhodujici v oblasti technického rozvoje pfi navrhu inovaci vyrobk(. Metoda
sémantického ocefiovani (dobré - horsi) je subjektivni a v mnoha pfipadech jiz nevyhovuijici.
Ztéchto dlvodl je autory navrzen postup hodnoceni Urovné techniky pomoci ciselnych
parametrd. Z usporadané posloupnosti jsou sestavovany ukazatele technické Grovné stroje (Qw),
technické konkurencni schopnosti tvareciho stroje (Q«s) a primérné svétové Urovné tvareciho
stroje (Qss). U¢elem metodiky je podle Eiselnych parametrd tvaFeciho stroje pFiblizné posoudit jeho
technickou Uroven proti dosavadnimu nebo starSimu provedeni stejného tuzemského stroje,
stejnorodému zahrani¢nimu vyspélému vzorku nebo pfiblizné urcit postaveni stroje VUi

svétovému prliiméru v dané oblasti.

Znaleckd hodnoceni predpokladaji posouzeni a kvantifikaci vlastnosti a parametr(
hodnoceného objektu podle vétSiho poctu hledisek. Maticka [31] uvadi, Ze nepostaci hodnoceni
pouze podle jednoho kritéria. Prlbéhy zmén hodnot vlastnosti nebo parametrl vychéazeji
z technicko-ekonomickych rozborG. Redeni je pak hledani vazanych extrémd funkce vice
promeénnych, tzv. multikriterialni bilancovani. Pro znaleckou praxi je nejpfijateln&jSi metoda
bazickd, samozfejmé za predpokladu, Zze prevladaji kvantitativné porovnatelné Udaje
0 hodnoceném objektu. Podstata spociva v tom, Ze vlastnosti hodnoceného objektu porovnavame

s vlastnostmi standardniho (bazického) provedeni. Bazickd metoda je pfikladem vazeného

24



bodovaciho systému, ktery prinasi orientacni vysledky a pfi vétSim poctu hodnocenych Udajd

objektivizuje, do jisté miry, subjektivni odhad znalce.

Praktické reSeni ocefiovaciho problému, konkrétné urceni technického stavu objektu
(strojl a strojnich zafizeni) pomoci multikriteridlni metody popisuje Knoflicek [32]. Pro zjiStovani
technického stavu objektu se posuzuji rizna kritéria ve vétSim poctu. Pro znaleckou ¢innost Ize
pouzit napf. bazickou variantu, kdy se porovnava skutecny technicky stav ocenovaného objektu
k datu ocenéni s technickym stavem nového (idealniho) objektu. Autor dale pro srovnani uvadi
vysledky, vyhodnocené pomoci vySe uvedené metody s béZnymi postupy, pouzivanymi ve znalecké

praxi.

Prakticky pFistup k urceni vychozi hodnoty uvadi Makovec [33]. Vychozi hodnotu vyjadfuje
prepoctem plvodni pofizovaci ceny pomoci indexu rdstu cen, v druhém pfipadé srovnanim
s porizovaci cenou nového stroje. Tento postup lIze provést u jednoduchych strojd, u kterych
ddkladnéjsi analyzu. Parametry maji rozdilny vliv na kone¢nou technickou Uroven, a tedy i vychozi
cenu zafizeni. DuleZitost kazdého parametru Ize postihnout bodovym ohodnocenim, vahou.
Metodicky postup je pak nazvan multikriterialni bodovou metodou. Metoda je urcena zejména pro

znalce a pracovniky v oblasti ocefiovani majetku.

Problematice ocefiovani a stanoveni vychozi hodnoty zboZi se rozsahle vénoval Borg [34],
ktery pro bézné zbozi sériové vyroby sestavil cenové funkce vyjadrujici zavislost prodejnich cen
na vykonovych parametrech zbozi. Borg mimo jiné uvadi, ze uréovani hodnoty movitého majetku
je zalozeno na dvou pilifich, a to na znalosti techniky, konstrukce a provoznich vlastnosti
hodnoceného majetku, aby mohla byt posouzena jeho vykonost, a dale na znalosti trhd, na nichz
je zboZi nabizeno a kupovano. Blizsi konkretizaci pfistupd se zamérenim na ocernovani tvarecich

stroj publikace neuvadi.

Zavislost vybranych provoznich parametri na trzni hodnoté dopravnich letadel sledoval
Plétner a kol. [35]. Pro odvozeni logaritmické parametrické cenové funkce byly pouzity parametry
doletova vzdalenost, Machovo cislo, pfepravni kapacita (pocCet cestujicich), velikost letadla, délka
vzletové a pfistavaci drahy, spotfeba paliva, u kterych se zjistoval jejich vliv na trzni hodnotu.
Vyznamnost celkového modelu v zavislosti na uvedenych parametrech je 97,6 %. Nejvétsi vliv

na trzni hodnotu letadel mél podle dosazenych vysledk(l parametr prepravni kapacita.

PFipadova studie od Al-Chalabi a kol. [36] popisuje prakticky pfistup k uréeni Zivotniho cyklu
tézebniho zafizeni. Celkové naklady jsou spojené s nakupem téZzebniho zafizeni, jeho instalaci,

s naklady na prostoje téZebniho zafizeni, Udrzbou, provozem a likvidaci. Autofi studie navrhli
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model zaloZeny na predikci celkovych ndkladd téZebniho zafizeni a na zakladé tohoto modelu jsou

schopni urcit optimalni ¢as jeho vymény.

Pouzitim regresni analyzy pro odhad zbytkové hodnoty tézkych stavebnich stroji se
zabyval Lucko a kol. [37]. Zbytkova hodnota tratového dozeru je zavisla na vyrobci a modelu, stafi,
technickém stavu apod. Do statistického modelu jsou zahrnuty také makroekonomické ukazatele,

jako jsou inflace a HDP.

Jak uvadi Smolyak [38] ocenéni strojniho zafizeni je zaloZeno na principu jeho nejvyssiho
vyuziti. UZiteCnost je vyjadfena objemem vystupu stroje, dobou provozu a provoznimi naklady.
Starnuti stroje se projevuje zhorSenim jeho vlastnosti, disledkem jsou poté jeho opravy, odstavky,
pokles miry vyuziti a produktivity strojniho zafizeni, dale pak ztrata technické Uc¢innosti, resp. ztrata

presnosti a efektivnosti a také vyssi naklady na UdrZbu, spojené s porizenim nahradnich dild.

Stanovenim hodnoty vyrobni technologie v souvislosti s jeho vyuZitim ve vyrobnim systému
se zabyval Schuh a kol. [39]. Ocefiovaci model je zalozen na metodé DISCOUNTED CASH FLOW

APPROACH (tj. metoda diskontovanych penéznich tokd) a je vyjadren rovnici:

J— Z ECF, (1)
(1 + WACC)!

kde ECF; je oCekavany penézni tok spojeny s vyrobni technologii v ¢ase obdobi t, T je konec pouZziti
technologie a WACC jsou primérné ndaklady. Jednd se o oceriovaci model, ktery je zaloZen

na vynosech a nakladech, které souvisi s vyrobni technologii.

Komplexni ocefiovaci model zemédélského zafizeni navrhli Vandenbosch a Weinberg [40].
Podle zasad faktorové analyzy jsou ze zakladnich parametrd vytvoreny nové dil¢i faktory COMBINE
QUALITY a DEALER SERVICE, které dale vstupuji jako nezavislé proménné do ocenovaciho modelu.
Obr. €. 2 znazornuje fizeny postup redukce parametrd zZivotnost, technologie vymlatu, adrzby,

ovladatelnosti a zaruky na dilci faktor kvality.
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Obr. ¢ 2 - Aplikace redukce parametrd [40]

Rozdily v Zivotnostech rlizného typu majetku (konkrétné dopravniho zafizeni, stolniho
pocitace a strojniho zafizeni) se zabyval Erumban [41]. Analyzou bezporuchovosti feSeného typu
aktiva (napf. pomoci Weibullovym rozdélenim) a vytvofenim nelinearniho regresniho modelu, byly
zjistény jejich prdmérné Zivotnosti.

Autor Manganelli [42] se zabyva odhadem soucasné hodnoty zastaralého strojniho
zafizeni. Pro vytvofeni modelu jsou zavedeny klasifikacni tfidy strojniho zafizeni s ohledem na jeho
fyzické opotrebeni a technologickou Uroven (tab. €. 4). Uvedena tabulka uvadi 4 klasifikacni tridy.
Napr. klasifikace (a-c) vyjadfuje strojni zafizeni s normalnim provozem (typ a) s mechanickymi
soucastmi, pficemz technologicky pokrok je pomaly (typ c). Naproti tomu klasifikace (b-d) popisuje
strojni zafizeni podléhajici rychlému opotfebeni a Casté vymeéné (typ b), pficemz strojni zafizeni je
siln& ovlivnéno rychlym a nepFetrzitym vyvojem (typ d). Zivotnost strojniho zafizeni tak bude u typu

(b-d) menSi nez u typu (a-c).

Tab. ¢. 4 - Klasifikace tridy pro odhad strojniho zarizeni [viastni, vyuZito zasad vymezenych v 42]

Typ Fyzické opotfebeni  Typ Zastaralé strojni zafizeni Typ Technologicka Groven
alni & Mechanicke
a Normalni c
a-d komponenty
b-c .
b Zrychlené d Elektronické

b-d komponenty
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Popovi€ a kol. [43] ve svém prFispévku ocenuji strojni zafizeni hydraulické pasové rypadlo.
Pro stanoveni technického stavu strojniho zafizeni, autofi provedli ¢lenéni zafizeni na segmenty.
Vysledna hodnota technického stavu je uvedena v tab. €. 5. Napf. segment dieselovy motor ma
podil na celkové hodnoté ve vysi 17 %, aktualniho stav segmentu je hodnocen jako velmi dobry
(tj. interval 60 az 79 % ve vztahu ke zbyvajici Zivotnosti zafizeni) - velmi dobry stav mechanickych
a ddleZitych casti zarizeni, odhad stavu segmentu je ohodnocen ve vysi 75,0 %. Celkovy stav

segmentu je vypocten podle vzorce (17 % + 75,0 %) /100 %, a to ve vySi 12,75 %.

Tab. ¢. 5 - Hodnoceni celkového stavu hydraulického pdsového rypadia [43]

Evaluation of a
Name of the Parltmlpam cml'rlent ” - ESIIFT?{I.(&d Total
No. : on in total condition of Condition description condition of =0
functional segment . condition
= value functional the segment
segment
. . Very Good Very Good condition of mechanics ,
Q| o, = “ o 0z
1 Diesel engine 17% (60=79%) and responsible equipment parts. 75.0% 12.8%
. Very Good Very Good condition of mechanics ,
o, B - L U;
2 Hydraulic pumps 13% (60=79%) and responsible equipment parts. 15.0% 9.8%
. Very Good Very Good condition of mechanics . ,
< 0, “ - IJ; U’a
3 Hydraulic motors 3% (60=79%) and responsible equipment parts. 70.0% 6.3%
e Excellent As good as new. Well kept and . ,
. ; o0, LK U;
4 Cabin with interior 10% (80-89%) maintained 85.0% 8.5%
5 Hydro block 8% GG_Od , Good operational condition 50.0% 4.0%
(40+59%)
_— Good Good condition without - . ,
f 0, lia U(r
6 Working attachment 19% (40+59%) mechanical defects 50.0% 9.5%
. . Good Good condition without ,
0, L P U(r
7| Undercarriage 1% (40+59%) | mechanical defects 45.0% 8.6%
Very Good Very Good condition of mechanics ,
o, - - LT 3 30y
; Other % (60=79%) and responsible equipment parts. 63.0% 3.3%
Calculated value: 62.6%
Estimated total CONDITION OF THE MACHINE: Very good

Vysi funkcéniho zastaravani v dlsledku ztraty produktivity se zabyval zdroj [44]. Vypocet
funkcniho zastaravani je proveden srovnavacim zpusobem. Srovndvaci parametry stavajiciho
zafizeni a nového zafizeni uvadi tab. €. 6. Pro srovnani Ize pouzit parametry maximalni vyrobni
kapacita a historické naklady. Nejprve je vypoctena investice na jednotku produkce, ktera je
vyjadrena podilem historickych nakladl a maximalni vyrobni kapacitou. Investice na jednotku
produkce u stavajiciho zafizeni $500,00 /5000 units per day=$100,00, u nového zafizeni
$650,000 / 7500 units per day = $86,67. Podilem investice na jednotku produkce u nového zafizeni
a investice na jednotku produkce u stavajiciho zafizeni, tj. $86,67 / $100,00= ,8667 nebo 86,67 %
ziskavame faktor zastaravani. To znamena, zZe stavajici zafizeni ma pouze 86.67 % ucinnost oproti

novému. VySe zastardvani v ddsledku ztraty produktivity je 13,33 % (100 % - 86,67 % = 13,33 %).
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Tab. . 6 - Vypocet funkcniho zastaravani srovnavaci metodou [44]

Existing Equipment New Equipment
Age 5 vears New
Useful Life 10 vears 10 years
Historical cost $500.000 $650.000
Index Factor 1.10 NA
Estimated down time 10% 8%
Maximum Production Capacity 5000 units per day 7500 units per day
Actual Production Capacity 4500 units per day NA

Ocenéni souboru majetku, konkrétné technologie slévarny je provedeno nakladovym
pfistupem (REPRODUCTION COST METHOD) [45]. Technologie slévarny je rozdélena na dilci ¢asti
zafizeni elektrické pece, zafizeni pro Cisténi ovzdusi, zafizeni slévarny, odlévaci stroje, vzory,
elektroinstalace a dalsi zarizeni. Jak uvadi tab. €. 7, plvodni naklady na pofizeni jednotlivych c¢asti
jsou prepocitany na hodnotu k datu ocenéni. Napfiklad elektrickd pec je pofizena v roce 1996,

naklady na pofizeni byly $360,150. Pfepoctem ke dni ocenéni jsou naklady na pofizeni $482,859.

Tab. ¢. 7 - Ocenéni technologie nakladovym pristupem, cast 1 [45]

Purchase Original Index at Index at % Updated

M&E Categories Date Installed Cost  Purchase  Jan-01-11 Change Cost

1. Electric Furnace 1996 $360,150 1061.0 14225 34.07% $482,850
2. Air Pollution 2007 $212,344 1230.0 14225 15.65% $245 577
3. Foundry 1996 $589,630 1061.0 14225 34.07% $790,527
4. Casting & Finishing 1996 §344,721 1061.0 14225 34.07% $462,173
5. Patterns 1996 §73,955 1061.0 14225 34.07% 509,153
6. Power Wiring 1994 $189,115 1011.2 14225 40.67% $266,036
7. Miscellaneous 1991 $76,644 9121 14225 55.96% $119,377
Total $1,848,459 $2,465,702

Tab. €. 8 dale obsahuje ocenéni jednotlivych asti a celkovou hodnotu technologie slévarny.
Napfiklad u elektroinstalace je nutna oprava ve vysi $12,500, Zivotnost je stanovena ve vySi 25 let,
amortizace je vypocCtena 17/25=0,68, tj. 68 %. Hodnota elektroinstalace je nasledné vypoctena ve

vySi $81,132.
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Tab. ¢. 8 - Ocenéni technologie nakladovym zpusobem, cdst 2 [45]

Cost Less Age Related Depreciation
Effective
Purchase Current Costto Adjusted Age % RCN Less

M&E Categories Date Cost Cure Costs (yrs) Depreciation Dpn

1. Electric Furnace 1996 $482,850 $482,850 15 50% 5241 ,430'
2. Air Pollution 2007 $245 577 $245 577 3 15% 8208,?40:
3. Foundry 1996 $790,627 $790,627 15 60% $316,211 .
4. Casting & Finishing 1996 $462,173 $462,173 15 60% $184,869:
5. Patterns 1996 $09,153 509,153 15 50% $49,577|
6. Power Wiring 1994 $266,036 -$12,600 $253,536 17 68% $81 ,‘1321
7. Miscellaneous 1991 $110,377 $119,377 20 80% $23,875:
Total $2,465,702 $2,453 202 $1,105,834/

Zivotnosti a opotfebenim strojii obdobnymi pFistupy, jako jsou Fe3eny vy3e, se zabyvali
autofi Crawford a Slade [46], Dhondge a Raundal [47], Preinreich [48], Hsu a Nguyen [49] a Lubkov
[50].

2.2 SHRNUTIi SOUCASNEHO STAVU POZNANI A VYMEZENi PROBLEMOVE
SITUACE

Jak vyplyva z analyzy provedené v kap. 2.1.1, tvareci stroje jsou ve strojirenstvi vyznamnou
skupinou vyrobnich strojd a v rdmci rlznych zpUsobl naklddani s majetkem byvaji casto
predmétem ocenovani. Zakladni ¢lenéni a nazvoslovi tvarecich stojl upravuje technickd norma
CSN 21 0200 [5]. Tvareci stroje tvofi velkou skupinu strojd, které se vzajemné lisi Gcelem uZiti.
V rdmci kazdé skupiny strojd, dané Ucelem ufZiti, se stroje vzajemné lisi svym provedenim, které
charakterizuji odliSné parametry. Pro kazdou skupinu jsou pro jejich ocenéni podstatné jiné

charakteristiky, které je potfebné pFi ocenéni spravné vymezit a ndvazné zohlednit.

Z analyzy provedené v kap. 2.1.3 vyplyva, Ze v tuzemsku je pro zdkonem vymezené Ucely
ocefiovani movitého majetku upraveno v zakonu o ocefiovani [11]. Vyhlaska k provedeni tohoto
zakona uvadi podrobnéji vymezeny postup pro urceni ceny obvyklé. Tento postup vSak nelze bézné
pouzit pro ocenovani tak heterogenniho majetku, jako jsou tvareci stroje. Prakticky tak Ize uplatnit
jen postup pro urceni trzni hodnoty. Pro postup pfi urceni trzni hodnoty jsou v ocenovacich
predpisech vymezeny jen obecné zasady, vysvétlujici mozZnost aplikace vice zplsobl oceriovani
a zdUrazfujici poZzadavek na kontrolovatelnost pouzitych postupt. Mezindrodné uznavané zasady
pro ocenovanim movitého majetku a také dalSich typa aktiv obecné upravuji ocerovaci standardy
mezinarodni IVS [8] a evropské EVS [17]. S ohledem na Ucel téchto standard(, tyto neresi specifika

ocenovani konkrétnich typl majetku. Oblast ocenovani nepodléhd harmonizaci na Urovni
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Evropské unie, coZ téZ vytvari prostor, pro zohledrovani nékterych zvlastnich pozadavkd, pri
ocenovani podle ceskych ocenovacich predpisti. Moznosti zohlednéni téchto specifickych
pozadavk( pfi oceriovani hmotného movitého majetku a dosazeni souladu s mezinarodnimi
standardy dostatecné reSi ZS . 1/2022. Metodické zasady upravené v tomto standardu lze plné
vyuzivat i prfi oceflovani stroji. PfestoZe u Ceskych ocenovacich predpisd po 1.1.2021 doslo
k nékterym vyznamnym zménam, dlraz je i nadale kladen na transparentni provadéni
srovnavacich analyz, a se zohlednénim pfistupl popsanych ve ZS €. /2022, Ize pro ocefovani stroj(
a zafizeni i nadale dobfe vyuzZivat zakladni principy popsané Krejcifem v jiZz starSim komentari
KOVM [12], nebot tyto pro ocenéni v ramci jednoho pfistupu vhodné kombinuji vice metod
a dovozeni odliSnosti je opodstatnéno vyjadfenim uzitné hodnoty véci, ktera soucasné tvori
srovnatelnou skute¢nost a umoznuje vyjadrit koeficient prodejnosti, ktery jiz je pfimo metrikou
trhu. Pro provadéni téchto analyz vsak stale chybi rozpracovani podrobnéjsich postupt, které by
zohledriovaly specifika konkrétnich typ0 strojd a usnadnovaly by realizaci ocenovacich potreb, tak

jak je napf. podrobné upraveno ve ZS €. 1/2022 pro ocenovani silni¢nich a zvlastnich vozidel.

Odborné publikace, které se zabyvaji ocefiovanim strojU a zafizeni (viz kap. 2.1.4) prinaseji
poznatky pro ocenovani stroji z hlediska postupl znalce pfi zpracovani zpradvy o ocenéni, napr.
[18], [19]. Nékteré prace se zabyvaji teorii oceriovacich pristupl dle IVS (napt. [21], [22], [23], [24],
[25], [26]), dalsi se zaméruji na FeSeni dil¢ich problémd pfi ocenovani, jako je realizace konkrétnich
vypoctl pro urceni hodnoty stroji a zafizeni (napf. [33], [34], [35], [39]), Ci stanoveni jejich
opotfebeni, Zivotnosti a zastarani (napf. [30], [32], [43], [44]). Na komplexni Urovni problematika
ocenovani konkrétnich skupin strojd FeSena neni. Dobré praxe spojené s vyuzivanim ZS ¢. 1/2022
avsech jeho predchozich verzi vSak ukazuji, ze takova uUprava je zadouci a to presto,
Ze rozpracovani metod a postupt pro celou skupinu majetku je pomérné obtizné, nebot vyzaduje
znacnou miru zobecnéni, aniz by bylo odhlédnuto od podstatnych charakteristik zohlednujicich
heterogenitu FeSené skupiny majetku. Pro komplexni pfistup k FeSeni vSak Ize s vyhodou vyuzit
zasad systémového pristupu zohlednénim aplikovatelnych atributd dle kap. 2.1.2 a také principy
popsané Krejcifem v jiz starSim komentari KOVM [12].

Z provedené analyzy soucasného stavu poznani tak Ize naformulovat tuto problémovou
situaci:

Na postupy pouZzivané pfi ocefovani, zejména pfi vykonu znalecké ¢innosti, jsou kladeny
stale vySSi naroky z hlediska Uplnosti, pravdivosti a pfezkoumatelnosti provadénych posouzeni.
Vyznamnou skupinou majetku, u které je potfebné v praxi FeSit ocefiovaci problémy, jsou tvareci

stroje. Typy strojU, které patfi do této skupiny, tvofi zna¢né heterogenni skupinu stroj se vzajemné
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vyznamné odliSnymi vlastnostmi, které vyzaduji zvladstni zohlednéni. V souladu s obecné
uznavanymi zasadami, jsou metody pouzivané pro jejich ocenéni vzdy zaloZzeny na pouZiti
srovnavacich analyz. Transparentni pouziti srovnavacich metod v3ak vzdy vyZzaduje objektivni
zohlednovani rozdill a podobnosti mezi predmétem ocenéni a pfedméty pouZitymi pro porovnani.
Cim vétsi jsou pak odlidnosti obdobnych pfedmétl ocenéni a pfedmétu ocenéni, tim vétsi byva vliv
prezkoumatelnost ocenéni. Pro feSeni téchto ocefovacich potfeb v3ak v soucasné dobé chybi
podrobnéji rozpracované metody a postupy, které by pro danou skupinu majetku efektivné
prispivaly ke snizovani miry subjektivity posuzovani a napomahaly by posilovat transparentnost

a vérohodnost provadénych ocenéni.
Cilem FeSeni této prace tak je pFispét k feSeni vymezené problémové situace vytvorenim
metod a postupl, které pro skupinu vyrobnich stroji umozni efektivni realizaci srovnavacich

analyz, zaloZzenych na zohlednéni podstatnych charakteristik dlleZitych pro ocerovani, a umozni

pfi provadéni ocenéni vyuzivat téZ metod vypoctového modelovani.
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3  FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENi
Dosazeni vySe vymezeného cile (viz kap. 2.2), vyZzaduje feSeni nize vymezenych dilCich

probléma:
Problém €. 1:

Z hlediska moZnosti vytvoreni podrobnéjsi metodiky pro ocefiovani tvarecich strojd vytvorit
vhodnou kategorizaci tvarecich stroju tak, aby zavedené kategorie odpovidaly potfebdm pfi
provadéni srovnavaci analyzy a umoznovaly aplikaci spolecnych ocernovacich zasad pro vhodné

zvolené skupiny stroja.

Cilem FeSeni problému je navrhnout kategorizaci tak, aby byla akceptovatelna z hlediska jiz
zavedenych norem a zvyklosti v dané oblasti a zaroven vyhovovala potfebam pfi ocenovani

tvarecich strojU.
Problém €. 2:

Pro potreby tvorby vypoctovych modeld vytvorit metodu, ktera by pro jednotlivé skupiny
strojl umoZriovala fizené a efektivni dovozeni parametr s nejvyznamnéjsim vlivem na hodnotu
VEci.

Cilem FeSeni problému je vytvofit tuto metodu tak, aby byla obecné pouzitelna pro vhodné
zvolené skupiny strojd a umozriovala prezkoumatelnou redukci parametrt na urcujici z hlediska

potfeb srovnavacich analyz.
Problém €. 3:

Pro vybrané skupiny tvarecich strojl se stejnymi podstatnymi charakteristikami nalézt
cenové funkce a ovéfit moznosti vyuziti vypocCtového modelovani pfi provadéni srovnavacich

analyz s jejich vyuzitim.

Cilem reseni problému je vytvoreni nastrojl, které v oceriovaci praxi urychli kvantifikaci
odliSnosti mezi oceflovanym tvarecim strojem a tvafecimi stroji uréenymi pro porovnani a zvysi

transparentnost pfi posuzovani odliSnosti.
Problém €. 4:

Pro Ucely provadéni podrobnéjSich analyz pfi posuzovani a hodnoceni technického stavu
tvarecich strojd navrhnout zobecnény pfistup pro c¢lenéni strojd na funkcni skupiny, umoznujici
vyjadreni jejich pomérnych dil(, pro mozZnost vyuzZiti analytickych metod pfi stanoveni zbytkové

uzitnosti.
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Cilem feSeni je navrhnout, pokud mozno jednotny zplsob clenéni struktury tvarecich
strojli, tak aby Udaje vztahujici se k rdznym skupindm stroju byly vzajemné porovnatelné
a v pripadech specifickych mohl odhadce, na zakladé svych exportnich znalosti, provést potfebné

Upravy.
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4  RESENIi PROBLEMU C. 1 - KATEGORIZACE TVARECICH STROJU

4.1 CITACE PROBLEMU €. 1

K vyfeSeni problémové situace naformulované v kap. 2.2 je potfebné, zabyvat se FeSenim

problému €. 1:

Z hlediska moZnosti vytvoreni podrobnéjsi metodiky pro ocefiovani tvarecich strojd vytvorit
vhodnou kategorizaci tvarecich strojl tak, aby zavedené kategorie odpovidaly potfebdm pfi
provadéni srovnavaci analyzy a umoznovaly aplikaci spolecnych ocenovacich zasad pro vhodné

zvolené skupiny stroja.

Cilem FeSeni je navrhnout tuto kategorizaci tak, aby byla akceptovatelna z hlediska jiz
zavedenych norem a zvyklosti v dané oblasti a zaroven vyhovovala potfebadm pfi ocefiovani

tvarecich strojU.

4.2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU K RESENEMU PROBLEMU C. 1

Zakladnim tFidénim tvéaFecich strojd se zabyva norma CSN 21 0200 [5]. Tato norma t¥idi
stroje podle jejich technologického urceni do zakladnich skupin a témi jsou lisy, buchary, tvareci
automaty, nazky, ohybacky, zakruzovacky, rovnacky, valcovacky a tvareci komplexy. Mimo
vysvétleni zakladnich pojm0 norma cleni tvareci stroje podle rldznych hledisek. Tato hlediska
kategorizuji konkrétni tvareci stroj (napf. lis, buchar) podle druhu pohonu, podle systému pfemény
pohybu, podle poctu pracovnich ¢asti, podle konstrukce stojanu, podle usporadani pohonu, podle
provedeni stolu a podle technologického urceni. Uvedena norma neplati pro nazvy tvarecich strojd
pouzivanych ve valcovnach a v oboru plastikarském a gumarenském. Druhy tvarecich strojd
vymezuje norma CSN 21 0200 [5, s. 2-4] takto: ,Lisy jsou tvdreci stroje s tlakovym ucinkem,
s prfimocarym vratnym pohybem pracovni cdsti, kterd je s hnacim ustrofim trvale spojena. Buchary
Jsou tvdreci stroje s rdzovym ucinkem, u néhoZ deformace polotovaru je vysledkem pusobeni
kinetické energie primocare se pohybujicich pracovnich cdst;, majici definovanou hmotnost a
ucastnicich se akumulace kinetické energie pred rdazem. Tvdreci automaty jsou tvdreci stroje s
vestavenymi zarizenimi, kterd jsou castmi stroje; automaticky podavayji vychozi polotovar, prenasej’
ho z pozice do pozice a vyjimaji vytvarky. Nuzky jsou tvarecr stroje pro strihdani materidlt mezi
primymi nebo kruhovymi nozi. Ohybacky jsou tvareci stroje pro ohybani materidlu mezi celistmi,
segmenty nebo kladkami, ZakruZovacky jsou tvareci stroje pro zakruZovani materialu mezi valci
nebo kladkami. Rovnacky jsou tvdreci stroje s rotacnim pohybem ndstroju pro rovnani materidld.

Vdlcovacky jsou tvareci stroje pro vdlcovani nebo kovani materidlt s rotacnim nebo primocare
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vratnym pohybem ndstroju. Redukovacky jsou tvdreci stroje pro kovdni zejména dlouhych
rotacnich soucdsti radidlnimi ddery kovdtek za vzdjemného otdceni a osového posuvu kovdtek a
materidlu. Obrubovacky jsou tvdreci stroje pro obrubovdni soucdsti z plechu mezi letmo uloZenym
Jjednim pdarem kladek. Kovotlacitelské stroje jsou tvarecr stroje pro rotacni tlaceni dutych téles z
plechu. Tvdreci komplexy jsou seskupeni tvdrecich stroju a mechanizacnich a automatizacnich

zarizeni, urcené na provadeni vzajemné svazanych technologickych funkci.”

Pro Ucely mezinarodniho srovnavani je vtuzemsku zavedena Standardni klasifikace
produkce [51]. PFedmétem klasifikace SKP jsou prfedevSim hmotné vyrobky (zboZi), tzn. vSechny
primyslové, zemédélské, lesnické a jiné vyrobky, které jsou jako zbozi predavany vyrobcem
(podnikem, organizaci, spolecnosti apod.) k dalSimu pouZiti, tj. jsou dodavany odbérateli bez
ohledu na to, zda jsou dodavany pro vyrobni ¢i nevyrobni spotfebu (osobni nebo spolecenskou)
nebo zda jsou urceny pro investi¢ni vystavbu i pro vyvoz. Klasifikace SKP zahrnuje vyrobky (zboZi)
jak tuzemské, tak dovazené ze zahranici. Z hlediska klasifikacniho systému Standardni klasifikace
produkce jsou tvareci stroje kategorizovany do skupin v souladu s potfebou trzniho hospodarstvi
a pro zajisténi mezinarodni srovnatelnosti statistickych ukazatel( (tab. €. 9). Pétistupriovy Ciselny
kod napf. SKP 29.42.32 (Cislicoveé Fizené stroje k ohybani, drazkovani, rovnani, prekladani, stfihani,
dérovani a podobné Upravé kovovych materidld) oznacuje: 29 = oddil, 4 =skupinu, 2 = tfidu,
3 = kategorii a 2 =subkategorii. Standardni klasifikace produkce SKP byla pozdéji nahrazena

klasifikaci produkce CZ-CPA, ktera jiz tvareci stroje blize nespecifikuje.

Tab. ¢. 9 - Zarazeni tvarecich stroju dle SKP [autor, vyuZito zésad vymezenych v 51]

Kéd SKP Nazev

29.42.32 Cislicové Fizené stroje k ohybani, drazkovani, rovnani, prekladani, stfihani, dérovani a
podobné Upravé kovovych material(l

29.42.33 Stroje k ohybani, drazkovani, rovnani, pfekladani, stfihani, dérovani a podobné Gpravé
kovovych material( kromé cislicové fizenych

29.42.34 Stroje ke kovani nebo lisovani v zapustce, padaci, pakové a jiné buchary, hydraulické
lisy pro tvareni kovovych materiald

Clenéni z hlediska navrhovani tvaFecich stroji uvadi Cechura a kol. [6, s. 48-54]. Podle
zakladniho technologického urceni, Cleni tvareci stroje na buchary, lisy, valcovaci stroje a ostatni
(stroje na déleni materialu, drtiCe atd.). Tvareci stroje jsou rozdéleny podle rlznych hledisek,
pricemz zasadni rozdéleni je podle druhu pohybu vystupniho Clenu stroje, a to na tvareci stroje
s pfimocarym pohybem vystupniho Clenu (lisy, tazné stroje, valcovaci stroje, buchary) a tvareci
stroje s nepfimocarym pohybem vystupniho €lenu (zakruZovaci stroje, valcovaci stroje, stroje pro

ohyb, ohybaci stroje). DalSim dlleZitym hlediskem je rozdéleni podle charakteristickych parametrd
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stroje na tvareci stroje silové (napf. hydraulicky lis), tvareci stroje energetické (napf. buchar)
a tvareci stroje omezené zdvihem (napft. klikovy lis). Podle dalSiho mlzeme tyto stroje rozdélit
na tvareci stroje pro objemové tvareni (volné a zapustkové kovani), tvareci stroje pro plosné tvareni

a tvaredi stroje urcené pro déleni materialu (stfihani, lamani a drceni).

Klasifikaci kovoobrabécich strojli z hlediska energetické Gc¢innosti se zabyva Grigorev a kol.
[52]. Energeticka ucinnost stroje je vyjadfena pomérem uzitené prace a celkové energie, ktera
do stroje vstupuje. Tab. €. 10 uvadi rozdéleni kovoobrabécich strojl podle energetické Gc¢innosti.
Podle vypoctl uvedenych ve zdroji [52] jsou napf. stroje s energetickou Ucinnosti v intervalu 0,50
az 0,65, klasifikovany jako nizko Urovriové ve tfidé 1. Tato klasifikace se ovSem nejevi jako pfijatelna

pro oblast ocenovani tvarecich strojU.

s s

Tab. ¢ 10 - Klasifikace kovoobrabécich stroju podle energetické ucinnosti [52]

Class Level Energy efficiency U, .

1 Low 0.50-0.65
2 Low-medium 0.65-0.75
3 Medium 0.75-0.80
4 High-medium 0.80-0.85
5 High 0.85-0.90
6 Very high 0.90-0.95
7 Extremely high =>0.95

Z provedené analyzy soucasného stavu k FeSenému problému €. 1 je zfejmé, Ze zakladni
kategorizaci tvafecich stroji, a to podle oborovych zvyklosti, upravuje norma CSN 21 0200 [5].
Jedna se o obecné zasady clenéni tvarecich stroji. Na zakladé obdobnych charakteristik je uveden
navrh Clenéni tvarecich strojd i u zdroje [6]. Pro potfeby ocerovani tvarecich strojd je vhodné,
obdobné jak uvadi ZS ¢. 1/2022 [15] pro ocefiovani silni¢nich a zvlastnich vozidel, pouZivat
samostatné clenéni, které umoznuje tvareci stroje rozdélovat podle obdobnych charakteristik
do skupin, navrhovat pro né pomérné dily skupin apod. Uvedené ¢lenéni silni¢nich a zvlastnich
vozidel zahrnuje dostateCnou kategorizaci podle obchodnich tfid, ktera je v souladu s konstrukci
a obchodnim znacenim. Standard ZS ¢. 1/2022 rozdéluje silni¢ni a zvlastni vozidla dle kategorii
obchodnich tfid (v souladu se zdkonem ¢&. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich predpist [53]), které zohledriuji stejné ocerovaci
charakteristiky. NapfF. do kategorie L patfi lehkd dvoukolovd motorova vozidla, tfikolovy moped,
dvoukolovy motocykl, dvoukolovy motocykl s postrannim vozikem, motorova tfikolka, lehka
Ctyrkolka, tézka ctyrkolka. Do kategorie M nalezi motorova vozidla konstruovana a vyrobena
predevsim pro dopravu osob a jejich zavazadel apod. Druh a kategorie vozidla jsou uvedeny

v technickém osvédleni vozidla. VétSina zakladnich kategorii vozidel ma zpravidla detailngjsi
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¢lenéni do podkategorii, které jsou rovnéz uvedeny v technickém osvédceni vozidla spoletné se

zakladni kategorii vozidla [15, s. 94].

Pro ocenovani strojl znalci pouzivaji postupy uvedené v KOVM [12]. V komentafi ale zcela
absentuje kategorizace stroju a viceméné se spoléhad na odborné znalosti znalce. Kategorizace
tvarecich strojl je z hlediska ocefovacich potfeb dllezitd. Musi v3ak zohledriovat a kombinovat
vyhody a pozitiva zplsobU ¢lenéni aplikovanych u zdrojl [5], [6], tj. Clenéni z hlediska zvyklosti dle
normy a z hlediska navrhu tvareciho stroje. Vhodnou kategorizaci, ale u jiného druhu majetku,
uvadi ZS €. 1/2022 [15]. Pro potfeby ocenovani je tak vhodné resit kategorizaci tvarecich stroju, a to

na principech znamych ze zavedenych norem a standardd.

4.3 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU €. 1

Metoda FeSeni problému €. 1 je zaloZzena na kritickém zhodnoceni jiz zavedenych zpUsob(

kategorizaci a expertnim posouzeni potieb pfi aplikaci metod pro ocerfiovani stroja.

4.4 VLASTNI RESENIi PROBLEMU C. 1

PFedmétem zajmu jsou v této praci tvareci stroje. Podle Janicka, entita, o kterou se subjekt
zajima, musi byt vZdy obsahové, logicky a lingvisticky spravné vymezena [10, s. 6-A]. Tvareci stroj
a jeho potfeba ocenovani je specifikovana v kap. 2.1.1. Tvareci stroje predstavuji velkou skupinu
strojU, které se vzajemné lisi svym provedenim (konstrukénim fesenim), Gcelem uziti (k ¢emu jsou
vyuzivany pfi vyrobé) a navazné i parametry, které charakterizuji jejich inherentni jakost a museji
byt zohlednény pfi ocenéni. Provadéni srovnavacich analyz vzdy usnadfiuje pouzivani vhodné

kategorizace, kterda umoznuje na konkrétni skupiny strojd aplikovat spolecné ocenovaci zasady.

Pozadavky, které by mél navrh kategorizace splfiovat, aby zavedena kategorizace byla
dobfe vyuZzitelna ve znalecké a ocenovaci praxi v pfehledu znazornuje obr. €. 3. Z hlediska Ucelu,
musi zavedena kategorizace podporovat zplsob provadéni srovndvacich analyz pri ocerovani

stroju a také umoznovat aplikaci spolec¢nych ocefiovacich zasad.

Jak vyplyva ze zdrojl [8], [12], [15], ocenovani je vZdy zaloZeno na porovnani oceriovaného
tvareciho stroje se srovnatelnymi tvarecimi stroji. Z hlediska potfeb pfi provadéni srovnavacich
analyz se jevi jako UcCelné rozlisit tfi Urovné pro posuzovani podobnosti a odliSnosti. Pfi provadéni
srovnavacich analyz je potfebné zohlednit Ucel uziti tvareciho stroje (1. Uroven) a také podstatné
charakteristiky jeho zakladniho provedeni (2. droven). Na téchto Urovnich musi byt dosahovano
podstatné podobnosti. Tfeti Uroven slouzi pro zhodnoceni odliSnosti na Grovni uzitnych parametrd

a dalSich rozdill, nebot obecné, s ohledem na heterogenitu produkce, technicky pokrok a dalsi

38



faktory, zpravidla nelze pro porovnani nalézt stroje podstatné podobné na vSech vymezenych
urovnich a potfebné je proto vyuZivat Udaju o transakcich se stroji srovnatelnymi a zohlednit
podstatné odliSnosti mezi ocenovanym tvafecim strojem a tvarecimi stroji pouzitymi pro

porovnani.

Na obr. €. 3 jsou vyznaleny oblasti zajmu reSitele disertacni prace a souvislost s potfebou
resit dil¢i problémy €. 1, 2, 3 a 4. Problém ¢. 1 feSi navrh zakladni kategorizace tvarecich strojd,
zajiStujici predevsim porovnatelnost pfi provadéni srovnavacich analyz a aplikaci spolecnych
oceflovacich zasad. Re3eni Problému €. 2 a 3 umoZiuje vytvaFet pro porovnatelné stroje cenové
modely pro zohlednéni podstatnych odliSnosti na Grovni podstatnych parametrd charakterizujicich
jakost porovnavanych tvarecich stroji. Problém ¢. 4 fesi problematiku zohlednéni pripadnych

potfeb podrobného posouzeni stavu oceriovanych strojl pro zpresnéni hodnoceni.

[ KATEGORIZACE }

umozriuje Problém ¢. 1 umozfiuje

provadét aplikovat

I . spole¢né ocefovaci
srovnavaci analyzy

zasady
Z hlediska podstatnych charakteristik Z hlediska zafazeni do amortizacnich stupnic
provedeni stroje fesi znalec subjektivné
a) shodné

A Z hlediska struktury
b) srovnatelné

. B o funkcni skupiny stroje a Problém &. 4
Z hlediska podstatnych charakteristik, pomérné dily -

které umoZriuji vytvareni cenovych
modeld

I. vybér cenotvornych parametriil. | problém &.2 a 3 fesi znalec subjektivné
Il. vypoctové modelovani

Obr. € 3 - Schéma vyuZiti kategorizace tvarecich stroju ve znalecké a oceriovaci praxi [viastni]

Z hlediska stavu stroje

Aby bylo mozné navrhnout zakladni kategorizaci pro resenou skupinu strojd, je nutné
provést odbornou analyzu zaloZzenou na posouzeni charakteristik provedeni tvareciho stroje, které

jsou pro potfeby ocefiovani podstatné.

Jednim ze systémovych atributl uvedenych ve zdroji [10, s. 7-A] je atribut hierarchie.
Hierarchie predstavuje vzestupnou nebo sestupnou posloupnost rlznych skutec¢nosti,
charakteristik a parametrd prirazenych urcité entité. Procesu vytvoreni hierarchie musi predchazet
proces kvalifikace (pfifazeni) resp. kvantifikace té skutecnosti, charakteristiky Ci parametru entity,

podle niz se hierarchie vytvari.

Jako ucelné se jevi rozdélit tvareci stroje do skupin podle Urovni posuzovani podobnosti

(obr. €. 4):
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- Uroven & 1 - podobnost podle Gcelu uziti tvaFecich strojii (dale jen ,mnoZina TS").

V tomto pFipadé Ize vyuzit zavedeného ¢lenéni podle druhu tvafecich strojd v CSN 21

0200. Tato norma rozdéluje tvareci stroje podle druhu na lisy, buchary, tvareci

automaty, ntzky, ohybacky, zakruzovacky, rovnacky, valcovacky a tvareci komplexy.3

- Uroven ¢ 2 - podobnost podle charakteristik provedeni tvafecich stroji (dale jen

,podmnoZina TSi"). Charakteristiky provedeni tvaFeciho stroje rovné? vychazi z CSN 21

0200 a jsou dale popsany v tab. €. 11.

- Uroven ¢. 3 - podobnost podle trovné parametrd (dale jen ,podmnoZina TSij").

TSi

Obr. & 4 - Urovriové posuzovani podobnosti tvdreciho stroje; TS - mnoZina TS (podobnost podle
ucelu uZiti tvarecich stroja), TSi - podmnoZina TSI (podobnost podle charakteristik provedeni
tvarecich stroja), TSij - podmnoZina TSij (podobnost podle trovné parametrd) [viastni]

Tab. ¢. 11 - Druhy TS a charakteristiky provedeni Tsi, které je nutné zohlednit [5]

TS (druh) TSi (charakteristika provedeni)

Lisy Druh pohonu, systém premény pohybu, pocet pracovnich ¢asti, konstrukce
stojanu, usporadani pohonu, proveden/ stolu, technologické urceni

Buchary Druh pohonu, zpUsob ¢innosti, konstrukce stojanu, konstrukéni provedent

pracovnich ¢asti, technologické urceni

Tvareci automaty

Pocet pracovnich pozic nastroje, pocet Uder(, technologické urceni

NGzky Druh pohonu, konstrukce stojanu, zpracovavany material, konstrukce nastroje,
technologické urceni

Ohybacky Zpracovavany material

Zakruzovacky Zpracovavany material

Rovnacky Zpracovavany material, technologické urceni

Valcovacky Technologické urceni

Tvareci komplexy

Pocet tvarecich stroji zarazenych do komplexu, Urovern automatizace

3 Dalsi uvedené stroje jako jsou redukovacky, obrubovacky, kovotlacitelské stroje a mechanizacni
a automatiza¢ni zafizeni nejsou v CSN 21 0200 blize specifikovany, a proto nebudou pro Gcely
této prace posuzovany. Nicméneé i na tyto tvareci stroje je mozné aplikovat postupy navrzené

v disertacni praci.
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ReZeni rozdéleni tvafecich stroji do skupin na rozliSovaci Grovni mnoziny TS a podmnozin
TSi, resp. TSij je uvedeno v tab. €. 12. Druh tvareciho stroje je lis. Porovnatelné charakteristiky
provedeni jsou nasledujici: druh pohonu - mechanicky lis, systém pfemeény pohybu - vietenovy lis
(u druhu pohonu servoelektricky), pocCet pracovnich &asti - jednocinny, konstrukce stojanu - lis
s vyloZenim (lis se stojanem tvaru C), usporadani pohonu - svisly lis, provedeni stolu - lis s pevnym
stolem, technologické urceni - ohrafiovaci lis. Parametrem ohranovaciho lisu je nap¥. lisovaci sila

150 tun, ohranovaci délka 3 100 mm.

Tab. & 12 - Reseni rozdéleni tvdrecich stroji na urovni mnoZiny TS a podmnoZin TS}, resp. TSI

[viastni]
MnoZina TS - Druh PodmnoZina TSi - Typ charakteristiky = PodmnoZina TSij - Parametry
tvareciho stroje provedeni tvareciho stroje tvareciho stroje
Lis Druh pohonu (mechanicky)
Buchar Systém premény pohybu (vFetenovy)
Tvareci automat Pocet pracovnich ¢asti (jednocinny) Napfr.:
NGzky Konstrukce stojanu (s vylozenim) Lisovaci sila 150 tun
. L o Ohrarovaci délka 3 100 mm

Ohybacka Usporadani pohonu (svislé) )

Zdvih 200 mm
Zakruzovacka Provedeni stolu (pevny) VyloZeni 250 mm
Rovnacka Technologické urceni (ohranovaci) Vykon 15,0 kW
Valcovacka
Tvareci komplex

Zasadni podminkou pro provadéni srovnavacich analyz je shoda na rozliSovaci urovni

mnoziny TS.

Provadéni srovnavacich analyz musi byt zaloZeno na srovnani téch tvarecich strojd, které
maji shodné nebo srovnatelné charakteristiky provedeni. Tuto podminku je moZné fesit na Urovni
podmnoZin TSi. Charakteristiky uvedené v CSN 21 0200 popisuji individualitu tvafeciho stroje.
V pripadech, kdy se jiz ocefiovany tvareci stroj nevyrabi nebo se zménilo jeho konstrukZni FeSeni,
musi znalec najit odpovidajici substitut, tvareci stroj s podobnymi vlastnostmi a charakteristikami
provedeni. Vtomto pfipadé musi posoudit, které z charakteristik provedeni jsou pro porovnani
podstatné z hlediska hodnoty tvareciho stroje a které hodnotu neovlivni. Hlavnim kritériem je vliv

na uzitné vlastnosti stroje. V nasledujicim kroku je feSena podstatnost charakteristik provedeni.

Jednim ze systémovych atributl je atribut podstatnosti [10, s. 6-A]. Znamena to, Ze urcita
entita tak vyznamné ovliviiuje jinou entitu, Ze jeji zanedbani mize mit na néco nezadouci,

nepfijatelné nebo negativni disledky.
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Dle teorie systém0 jsou tvareci stroje technickou soustavou s urcitym cilovym chovanim.
Janicek [10, s. 9-A] cilové chovani vymezuje jako chovani odpovidajici poZzadavkim, které jsou
od entity oCekavany. U tvarecich strojl je tak cilovym chovanim realizace vyroby, konkrétné
provedeni technologické operace. Technologicka operace [54, s.4] je ukonlend a souvisle
provadéna cast vyrobniho procesu, vykonana na jednom nebo nékolika pracovnich pfedmétech
na jednom pracovisti, zpravidla jednim nebo skupinou pracovnikd (obr. €. 5). Nap¥. technologicka
operace ohrafiovani je popsana takto. Horni pri¢nik s nastrojem plsobi lisovaci silou F ve svislém
sméru na plechovy dil a ten je vtla¢en dle potfeby do matrice. Obrazky 2D detail(l a tvarecich strojd

jsou vypracovany v aplikaci QCAD (program pro kresleni 2D navrh().

upper toolbar
al

upper tool
sheet metal

v

die

‘ 11| lower toolbar

~

Obr. €. 5 - Znazornéni technologické operace ohrariovdni na ohrariovacim lise; sw QCAD [viastni]

Pro potreby ocenovani je nezbytné upfesnit druh tvareciho stroje podle jeho typu,
a to z hlediska jeho cilového chovani, resp. podle zpUsobu provedeni technologické operace. Zcela
zasadni pro provadéni srovnavacich analyz je tak shoda na podrobnégjsi rozliSovaci uUrovni

podmnoziny TSi, a to podle charakteristiky technologického urceni.

Hnaci soustava je konstrukcni Casti tvareciho stroje, ktera zajistuje pfenos energie. Mezi
nejvice pouzivané typy hnacich soustav patfi soustavy s pohonem elektrickym (elektromechanicky
nebo servoelektricky pohon viz obr. € 6) a hydraulickym. Servoelektricky pohon se sklada
predevsim ze servomotoru, redukcni pfevodovky, femenu a kulickového Sroubu. Horni pficnik se

pohybuje ve svislé ose podle pohybu kulickového Sroubu.
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ball screw
timing belt

reduction gears

AC servo motor

ram

4

| —

Obr. €. 6 - Schéma servoelektrického pohonu u ohrariovaciho lisu; sw QCAD [viastni]

ZpUsob provedeni hnaci soustavy ovliviiuje jakost tvareciho stroje. Jakost je vhodné
posuzovat strukturované, a to predevsim k Urovni charakteristik popisujici jejich funkZnost,
bezpecnost, zivotnost, ekonomicnost, ekologic¢nost apod. [28, s. 43]. Ve vztahu k ocefiovani ma
jakost vyznamny vliv na hodnotu tvareciho stroje. Vliv hnaci soustavy na vlastnosti tvareciho stroje

popisuje tab. €. 13.

Tab. ¢. 13 - Analyza viivu hnaci soustavy na viastnosti tvareciho stroje [viastni]

Vlastnosti tvareciho stroje  Popis

Funkénost Hnaci soustava vyrazné ovliviuje vykon tvareciho stroje a charakter
vyroby. ZpUsob Feseni hnaci soustavy je podstatny predevsim z hlediska
velikosti tvarecich sil. Nap¥. u elektrického pohonu je tvafeci sila obvykle
nizsi nez u hydraulického.

Ekonomicnost Z uZivatelského hlediska je podstatna udrzba (napf. pFistup k agregatu
s pohonem), provozni naklady (u hydraulickych pohon( vymény filtrd,
olejd, tésnéni, ventill apod.) a hospodarnost (z pohledu aktualnich
poZadavkU v souvislosti s pracovnim rezimem tvareciho stroje).

Zivotnost Vyrazné zavisi na podminkach provozu (pocet smén, prostredi,
mechanické necistoty apod.).

Ekologicnost Hlu¢nost tvarecich strojd v pracovnim a klidovém reZimu a pripadna
likvidace provoznich kapalin (u hydraulickych pohond).

Zcela zasadni pro provadéni srovnavacich analyz je tak shoda na podrobnégjsi rozliSovaci

Urovni podmnoziny TSi, a to podle charakteristiky druh pohonu.

Tvareci stroje jsou schopné zpracovat Siroky sortiment hutniho materialu. Podle formy

hutniho materialu je mozné tvareni:
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- plechd (tabule nebo svitky),

- betonarskych oceli,

- tyci profilového prarezu,

- trubek,

- uzavrenych profild,

- dratq,

- ajinych polotovar( (napf. ingot().

Velikost tvareci sily ovliviuje, jakou formu materidlu a jaké rozméry (tloustka a délka
materialu) a tvar je mozné na tvafecim stroji tvaret. NapF. Cechura a kol. [6, s. 24] tvaFeci silu u lisu

definuje jako odporovou silu, plsobici na nastroj ve sméru proti jeho pohybu. Za klidu je tvareci

sila v rovnovaze s aktivni silou pohonu, kterou plsobi nastroj na tvarené téleso.

Velikost tvareci sily je moZzné odvodit z diagramd. Napf. u dérovani je pro pramér otvoru

20 mm do tloustky plechu 9 mm doporucena dérovaci sila 220 kN (obr. €. 7).

Pramér otvoru Dérovacisila Tloustka materialu

Material tl. 9 mm
Dérovaci sila = 220 kN

[mm] (kN] [t]
F [kN] N
Plati pro materialy @ £
s pevnosti 45 kN/mm? T
90
85
80
75
70
65 N
60 - 28
55— - 24
50 22
45 20
—18
40 16
36 14
32 12
304 -
- ~10
257 =
Priklad: 22 n
Primér 20 mm
205

Obr. C. 7 - Diagram pro urceni lisovacr sily [55]

Zcela zasadni pro provadéni srovnavacich analyz je tak shoda na podrobnéjsi rozliSovaci

urovni podmnoziny TSi, a to podle charakteristiky zpracovavaného materialu.

Srovnani tvarecich stroji na rozliSovaci Urovni podmnoZin TSij je dale feSeno v kap. 5

a kap. 6.
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Podminka srovnatelnosti je tak splnéna, kdyz je dodrzena shoda v druhu tvareciho stroje
na rozliSovaci Urovni mnoziny TS a v podstatnych charakteristikach technologické urceni, druh
pohonu a zpracovavany materidl, tj. na drovni podmnoZziny TSi. Ostatni charakteristiky provedeni
nejsou z hlediska ocefiovani a srovnavacich analyz tak vyznamné. Pfiklad zakladni kategorizace je
uveden na lisu stechnologickym urcenim ohrafovacim, sdruhem pohonu mechanickym
a zpracovavanym materialem plechem (tab. €. 14).

Tab. . 14 - Zkladni kategorizace tvarecich stroji na rozlisovaci drovni mnoziny 7S a
podmnoZiny T5i [viastni]

Charakteristika Charakteristika Charakteristika

Druh (mnozina TS) provedem.— o provedeni - druhv. provedefn - 3
technologické uréeni pohonu (podmnoZina zpracovavany material
(podmnoZina TSi) TSi) (podmnoZina TSi)

Lis* Ohybaci Mechanicky? Plech

Buchar Ohranovaci® Hydraulicky Betonarské oceli

Tvareci automat Tazny Pneumaticky Uzavrené profily

4.5 ZAVER K RESENi PROBLEMU €. 1

Produkce tvarecich stroji je rozsahla. Tvareci stroje se liSi svym provedenim
(tj. konstrukénim FeSenim), Ucelem uziti (k Cemu jsou vyuZzivany pfi vyrob€) a podstatnymi
parametry (tj. parametry, od kterych se odviji rozmanitost vyrobku). Znalec musi pfi ocefovani
kategorizovat tvareci stroj podle kritérii tak, aby mohl provadét srovnavaci analyzy a aplikovat

spolecné ocenovaci zasady.

Provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik musi byt zaloZzeno
na srovnani téch tvarecich strojd, které maji tyto charakteristiky nejlépe shodné nebo srovnatelné.
Pro ocefiovani tvarecich stroji je vhodné, obdobné jako je pouzito u ZS ¢. 1/2022 (Clenéni dle
kategorii obchodnich tfid, viz zdkon €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich

komunikacich, ve znéni pozdéjsich predpist [53]), vyuzit jiz zavedeného clenéni, tak aby v praxi

nevznikaly problémy se zarazenim stroje. Pro tvareci stroje Ize pro zakladni kategorizaci pIné vyuzit

4 Druh tvareciho stroje lis - tvareci stroj s tlakovym ucinkem, s pfimocarym vratnym pohybem
pracovni casti, ktera je s hnacim Ustrojim trvale spojena [5].

> Druh pohonu mechanicky - lis, u néhoz pfeména pohybu a prenos sily od pohonu na beran se
vykonava mechanickou vazbou [5].

® Technologické urceni ohrafovaci - lis pro ohybani plechu v ohrariovadle [5].
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normy CSN 21 0200. Toto ¢lené&ni je nutné z hlediska potfeb ocefiovani upravit, a to na zékladé

provedenych analyz.

Je vhodné tvareci stroje strukturovat na rozliSovaci Urovni mnozin TS a podmnozin TSi
a TSij. Urovriové posuzovani podobnosti tvaFeciho stroje je zndzornéno na obr. €. 4. MnoZina TS
zahrnuje druhy tvafecich strojd podle CSN 21 0200, podmnoZina TSi zahrnuje druh tvafeciho stroje
a jeho charakteristiky provedeni, podmnoZina TSij zahrnuje tvareci stroje na podrobnégjsi
rozliSovaci Urovni, a to podle druhu, charakteristik provedeni a parametrl. Aplikace tohoto
pristupu na konkrétni tvareci stroj je predveden v tab. €. 12. Srovnani tvarecich strojl na Urovni

podmnozin TSij je FeSeno v dalSich kapitolach disertacni prace.

Dle vySe uvedené analyzy je podminka srovnatelnosti splnéna, kdyz je dodrzena shoda
v druhu tvareciho stroje na rozliSovaci Urovni mnoZiny TS a v podstatnych charakteristikach
technologické urceni, druh pohonu a zpracovavany materidl, tj. na Urovni podmnoziny TSi. Ostatni
charakteristiky nejsou z hlediska ocefovani a srovnavacich analyz tak vyznamné. Priklad zakladni
kategorizace je uveden na lisu stechnologickym urlenim ohrafnovacim, s druhem pohonu

mechanickym a zpracovavanym materialem plechem.

Navrzeny zpUsob zakladni kategorizace tvarecich strojli je v disertacni praci dale pouZzit jako

vstup pro feseni ostatnich vymezenych probléma.
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5  RESENi PROBLEMU C. 2 - URCUJICi CENOTVORNE PARAMETRY

5.1 CITACE PROBLEMU €. 2

K vyfeSeni problémové situace naformulované v kap. 2.2 je nutné, zabyvat se feSenim

problému €. 2;

Pro potreby tvorby vypoctovych modeld vytvofit metodu, kterd by pro jednotlivé skupiny
strojl umoZiiovala fizené a efektivni dovozeni parametr( s nejvyznamnéjsim vlivem na hodnotu
VEci.

Cilem FeSeni problému je vytvofit tuto metodu tak, aby byla obecné pouZitelna pro vhodné
zvolené skupiny stroji a umoznovala prezkoumatelnou redukci parametrl na urcujici z hlediska

potfeb srovnavacich analyz.

5.2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU K RESENEMU PROBLEMU €. 2

Re3eni problém( pfi ocefovani tvafecich strojd zahrnuje Fadu rozhodnuti, ktera ovlivAuji

vysledek ocenéni.

Jak vyplyva z feSeni problému €. 1, pfi provadéni vérohodnych srovnavacich analyz je vzdy
potfebné u stroju stejného vyrobce vzdy dosahnout shody z hlediska Ucelu uziti stroje (rozliSovaci
uroven TS) a srovnatelnosti jeho provedeni (rozliSovaci Uroven TSi). V praxi vSak Casto nelze
dohledat Udaje k srovnatelnym transakcim, zohlednuijici stroje dobfe srovnatelné téz z hlediska
hodnot uzitnych parametrd (Groven TSij). Vyznamné rozdily je pak potfebné v ocenéni kvantitativné
zohlednit, coz je Casto velmi obtizné. U slozitych strojl, jako jsou stroje tvareci, popisuje vlastnosti
stroje mnoho parametrd. Posouzeni vlivu jejich rozdilnosti tak predstavuje mnohokriteridlni
posouzeni, pfi kterém znalec, rozdily zpravidla hodnoti jen na zakladé svych subjektivnich Gvah,
opirajicich se pfedevsim o jeho expertni znalosti. Snadno tak mdze dospét k zcela nespravnému
vysledku, zejména pokud spravné nezohledni podstatné charakteristiky stroje. PFi tvorbé
vérohodnych metodik, by dovozeni urcujicich cenotvornych parametrd mélo byt zalozeno na
aplikaci ovéfitelnych metod, pro jejichz dovozeni Ize vyuZit metod pro srovnavani a vyhodnocovani

variant.

Srovnavanim a vyhodnocovanim variant se napf. zabyvaji Cerny a Gliickaufova [56]. Autofi
popisuji a na praktickych pfikladech znazornuji dosud znamé metody komplexniho vyhodnocovani
variant spolu s kritickym zhodnocenim a mozZnostmi jejich vyuZiti. Jeden z problémU rozhodovani

spocivd v nutnosti brat v Uvahu velké mnoZstvi nékdy vzajemné protichldnych hledisek.
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Rozhodovacim kritériem (charakteristikou) se rozumi v SirSim smyslu pravidlo porovnani variant.
Predpoklada se tedy existence rozliSovaciho znaku nebo mnoziny znakd sladénych tak, aby bylo
moZné varianty porovnat a pripadné je uspofadat. U¢elem rozhodnuti v rozhodovaci situaci méize
byt bud nalezeni nejlepSi varianty podle vSech uvaZzovanych hledisek a vylouceni neefektivnich
variant, nebo usporadani uvazované mnoZiny variant. Pro feSeni konkrétnich rozhodovacich
situaci autofi uvadi metody napf. Agrepref, Electra, metody bazické varianty, pfipadné postupy

feSeni problém vektorovou optimalizaci.

Hodnocenim variant se zabyval Dostal a kol. [57]. Metody intuitivniho zplUsobu tvlrciho
mysleni, jsou zalozeny na systematickém zpUsobu tvofivosti. Hodnoceni objektu FeSeni a variant
nového feSeni je vZdy nutno provadét na zakladé analyzy konkrétnich potfeb. Jednou z moznosti
hodnoceni je pouziti vicekriterialniho hodnoceni. Autofi v publikaci popisuji zakladni principy
a pouZiti napr. bazické metody vypoctu komplexniho hodnoceni, metody agregovanych ukazatel(

pro hodnoceni funkénosti, diskriminacni analyzy apod.

K redukci proménnych Ize vyuzZit faktorové analyzy jako u studie autort Hebdak a kol. [58].
Zakladnim smyslem uzivani faktorové analyzy z datové analytického pohledu je nahrada mnoha
mérenych proménnych indikatord nékolika malo faktory (minimainé jednim). V této vicerozmérné
statistické metodé se predpoklada, Zze kazdou méfitelnou proménnou lze vyjadfit jako linearni
kombinaci mensiho poctu spolecnych skrytych faktord a jediného chybového faktoru. Faktorova
analyza interpretuje zavislost znak(. Prvnim cilem je analyzovat korelace vétsiho poctu
proménnych pomoci shlukovani. Shluk proménnych je charakteristicky pro urcitou faktorovou
proménnou. Druhym cilem je vyloZit faktory podle toho, jaké proménné zahrnuje pfislusny shluk.
Poslednim cilem je zrekapitulovat variabilitu proménnych pomoci nékolika malo faktor(. Pouziti
faktorové analyzy pouZzily pfi vytvareni cenovych modell i dfive citovani autofi Vandenbosch

a Weinberg [40].

Porovnavanim parametrd stroje se zabyval Krhanek a kol. [30, s. 409-417]. Kolektiv autor(
stanovuje technickou Uroven tvareciho stroje na zakladé jeho ciselnych parametrd v porovnani se
stejnorodym vzorkem ve shodé s velikosti lisovaci sily, stejného technologického urceni a stejného
druhu. Vysledkem je v procentech urcit rozdilnost v provedeni (lepsi nebo horsi). Dlezitym krokem
je tridéni, sefazeni a vyznacCeni umérnosti (zvySujici Ciselna velikost parametru zvySuje technickou
Urovenn a naopak) Ciselnych parametrd tvareciho stroje. Kazdému ciselnému parametru je
pfifazena vaha v zavislosti na jeho duleZitosti. Ukazatel technické Grovné pak vyjadfuje rozdil mezi

stroji, ktery je porovnava z hlediska ¢iselnych parametr(.
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Vyznamnosti parametr( pro potieby ocefiovani nemovitych véci se zabyval Ozalp a kol.
[59]. PFi oceniovani nemovitych véci byl hodnocen vyznam parametrd a jejich vliv na hodnotu
rezidencnich staveb bodovym hodnocenim 0 az 100. Parametry byly rozdéleny do dvou skupin
podle jejich kvality na objektové (pocet podlazi, médium vytapéni a ohrev vody, technicky stav
stavby, stari, podlahova plocha, pocet mistnosti apod.) a enviromentalni (parkovaci moznosti,
vzdalenost do centra, vzdalenost ke stavbam obclanské vybavenosti, sousedstvi apod.). Vahy

jednotlivych kritérii byly stanoveny Sattyho metodou. Vysledkem vyhodnoceni vyznamnosti

Postupy hodnoceni vyznamnosti parametrl dale popisuji zdroje [60], [61], [62]. Pomoci
hédonického cenového modelu je odvozena funkce hodnoty bydleni. Funkci hodnoty bydleni urcuji
charakteristiky bydlenf (strukturalni, lokalné specifické a regiondalni). Navzdory své popularité vSak
metoda postrada mechanismus, ktery by pfimo odrazel kolisani cen cilové nemovitosti a volatilitu
realitniho trhu v Case. K pfekonani téchto omezeni navrhli autofi CHOI a YI metodu PSEUDO SELF
COMPARISON METHOD (PSCM) [62]. Metoda upravuje pfedchozi transakéni cenu tak, aby byla
v souladu se zménou realitniho trhu. Hédonickou charakteristikou je velikost stavby v m?, velikost
pozemku v m?, pocet mistnosti v jednotkach, pocet koupelen v jednotkach, stav domu v %, pocet
garazi v jednotkach atd. Dilci ¢ast hodnoty stavby je dana soucinem velikosti charakteristiky

a koeficientem s prislusnou jednotkou. Souctem soucint Ize ziskat celkovy odhad hodnoty bydleni.

Podnétné jsou téZz techniky zaloZené na souborech kontrolnich otazek, které jsou
efektivnim nastrojem k odhaleni aktudlnich i budoucich potizi. Tyto techniky popisuje jiz vySe
uvedeny Dostal a kol. [57] nebo Marek a kol. [63]. Techniky jsou pomUckou, kterd vede ke
komplexnimu prozkoumani problému. Napf. Soubor 7 W otazek podle Chrie zahrnuje analyzu nize
uvedenych otazek:

CO?  Co ma byt vykonano, jaky ma byt vysledek?

KDO? Musi byt zfejmé, kdo praci vykona?

KDE? Misto, kde ma byt prace vykonana, a misto, kde je vydavana instrukce, jsou dvé
ddlezité, ale odliSné informace!

Cim? ZAC? Jakymi prostfedky, za jakych ndklad( a za jakou odménu bude prace

vykonana?

KDY? Rozhodnuti a pfikaz o tom, kdy ma byt prace provedena a dokoncena a objasnéni

této skutecnosti je dllezité jak pro planovani, tak pro kontrolu pInéni uloZzeného ukolu.
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JAK?  Vysvétlenijak, jakym postupem, jakou metodou uloZenou praci udélat, navazuje na
vysvétleni pozadovaného vysledku. Vede k ujiSténi, Ze pracovnici skute¢né pouzivaji spravnou

pracovni metodu [57, s. 222-223].

Pouziti pFi FeSeni ekonomické optimalizace uvadi Marek a kol. s tim rozdilem, Ze je pouZzito

pét zakladnich otazek L. D. Milese:
Co je to?
Co to ¢ini?
Co to stoji?
Co jiného muZe zajistit funkci?
Co to jiné stoji? [63, s. 25]

K urceni cenotvornych parametrl z uvedené mnoziny je mozné pfistupovat intuitivné,
ato podle odbornych zkuSenosti a znalosti znalce nebo vymezenim parametrli na zakladé

provedeni analyzy, expertnich znalosti a nadoborovych disciplin.

5.3 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU C. 2

JelikoZ tvareci stroje jsou zpravidla stroje relativné slozité, které pIni Fadu funkci, jsou jejich
vlastnosti popsany mnoha parametry. ZaloZeni srovnavacich analyz na mnokriterialnim
porovnavani by vsak pro praxi bylo netcelné s ohledem na jeho ¢asovou narocnost a také obtiznou
proveditelnost. Jako Ucelné se tak jevi zabyvat se urcitosti jednotlivych parametr na hodnotu véci,

pro coz viak, jak vyplyva z provedené analyzy metod, nelze vyuZit jen jedné metody.

ReZeni je tak zaloZeno na induktivnim hledani vhodné kombinace metod, které s vyuZitim
expertnich znalosti, bude mozné vyuZit pro dovozeni parametrd urcujicich, s nejvyznamnéjsim

vlivem na hodnotu véci. Postupovano je tak od jedinecného k obecnému.

5.4 VLASTNi RESENi PROBLEMU C. 2

V souladu s povahou atributu podstatnosti [10, s. 6-A], je pro FeSeni problému navrzen
postup, ktery s minimalni ztratou informace vymezi parametry, které zasadné ovliviuji hodnotu

tvareciho stroje.
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5.4.1 Zastoupeni tvarecich stroji v tuzemsku

Vzhledem k rozsahlé produkci tvarecich strojd je nutné pro vyreseni problému ¢. 2 vybrat

jejich reprezentanty.

Cechura a kol. [6, s. 51] rozdéluje tvafeci stroje podle technologické operace na tvareci
stroje pro plosné tvareni, tvareci stroje pro objemové tvareni a stroje pro stfihani a déleni
materialu. Tvareni ploSné je charakteristické tim, Ze prevladdaji deformace ve dvou osach
sourfadného systému. Nejcastéjsi zplsoby jsou taZeni, ohybani a stfihani. Tvareni objemové je
charakteristické tim, Ze deformace nastava ve sméru vSech tfi os soufadného systému. Nejcastéjsi
zpUsoby jsou valcovani, kovani (zdpustkové, volné), protlacovani, vytlacovani, tazeni, a dalsi

[6, s. 19-20].

Pro Ucely disertacni prace bude feSeni problém0 provedeno na nejbéznéjsich typech
tvarecich strojl pro plosné tvareni a pro stfihani a déleni materialu. Vybér nejbéznéjsiho typu byl

proveden marketingovym vyzkumem.

Pro ziskani Udajll je pouZita metoda dotazovani. Mezi metody dotazovani patfi predevsim
rozhovor a dotaznikové Setfeni. Metoda dotaznikového Setfeni byla zvolena proto, Ze umoznuje
rychlé a ekonomicky relativné nenarocné shromazdovani komplexnich dat od velkého poctu
respondentl [57]. DosaZzené Udaje a data Ize vyhodnotit statistickym zpracovanim. Vzhledem
k rozsahlé produkci tvarecich stroji se marketingovy vyzkum tyka pouze tvarecich stroj urc¢enych

pro plosné tvareni a strojl pro stiihani a déleni materialu.

V dotazniku byly, s vyuZitim doporuceni dle [57, s. 241-242], zvoleny jednoznacné
naformulované otazky, tak aby nebylo nutné provadét pfedvyzkum k otestovani srozumitelnosti
a jasnosti otazek. Otazky byly sméfovany na vybavenost strojirenskych firem. Vstupni cast
dotazniku obsahovala nazev instituce, jméno autora dotazniku, jeho kontaktni Udaje a ucel

vyzkumu. V zavéru bylo podékovani autora za spolupraci.
V hlavni €asti dotazniku byly uvedeny dvé otazky:

1. Jaké druhy/typy tvdrecich stroju (urcenych pro plosné tvéreni a strihani a déleni
materidlu) pouZivéte ve vyrobe?

2. Uvedte prosim jejich vyrobce/znacku, pripadné oznaceni.

Dotaznikového 3etfeni se zGcastnilo 36 tuzemskych strojirenskych firem. Usp&$nost
navratu vyplnénych dotaznikd byla 50 %. Z provedeného dotaznikového Setfeni bylo zjisténo,

Ze nejvétsi zastoupeni ma ohrarovaci lis, dérovaci tvareci automat a tabulové nlzky (tab. €. 15).
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Tab. ¢. 15 - Zastoupeni tvarecich stroju pro plosné tvareni a stroju pro strihdni a déleni materialu

Vv tuzemsku [viastni]
Druh a typ tvareciho stroje Zast[cI)(L;;)enl'
Ohranovaci lis 47
Dérovaci tvareci automat 9
ZakruZovacka plecht 4
Ohybacka profilG a trubek 3
Tabulové ndzky 5
Vysekavaci stroj v€. laseru 3
Ostatni (ohybaci centrum, vysekavaci stroj v¢. plazmy, vysekavaci stroj v¢. 3D obrabéni) 4

Na zakladé vysledkl dotaznikového Setfeni (viz tab. €. 15) je metoda reSeni problémd
(problém €. 2 a 3) induktivné tvofena na tvarecim stroji typu ohrafiovaci lis. Verifikace metody

feseni je provedena na tvarecich strojich typu dérovaci tvareci automat a tabulové nazky.

Mimo oblast rfeseni disertacni prace je zajimavy pohled na znacku vyrobce tvarecich stroju
pro plosné tvareni a stroj pro stfihani a déleni materialu. Zastoupeni znacky vyrobcl tvarecich
stroji uvadi tab. €. 16. Dominantni zastoupeni v tomto odvétvi ma znacka TRUMPF 44 % (vyrobce
Némecko), nasleduje SAFAN 14 % (vyrobce Nizozemi), AMADA (vyrobce Japonsko) a DURMA
(vyrobce Turecko) shodné 8 %. Celkem 14 % tvarecich stroju respondenti neoznacili.

Tab. ¢. 16 - Zastoupeni znacky vyrobce tvarecich stroju pro plosné tvareni a stroju pro strihan/
a déleni materidlu v tuzemsku [viastni]

Znacka vyrobce Zastoupeni [%]
SAFAN 14
FINNPOWER 1
TRUMPF 44
URSVIKEN 3
AKYAPAK 1
AMADA 8
LvD 3
SALVAGNINI 1
DURMA 8
BAYKAL 3
DYNOBEND 1
NEUVEDENO 14
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Grafické znazornéni zastoupeni znacek vyrobce tvarecich strojl pro plosné tvareni a stroj(

pro stfihani a déleni materidlu zobrazuje graf €. 1.

R

B SAFAN

FINNPOWER
TRUMPF

B URSVIKEN

AKYAPAK

AMADA

LVD

SALVAGNINI

DURMA

BAYKAL

Graf ¢ 1 - Grafické zndzornéni zastoupeni znacek vyrobce tvarecich stroju pro plosné tvareni a
Stroju pro strihdni a déleni materidlu v tuzemsku, sw EXCEL [viastni]

5.4.2 Pristup ke stanoveni hodnoty vychozi

Pro vyfeSeni naformulovaného problému je nutné spravné vymezit nazvoslovi a pojmy,
pouzivané pro oceriovani stroji. Jednim ze systémovych atributd pouzivanych k aplikaci
systémového pfistupu je pozadavek pojmové Cistoty. Pojmova Cistota znamena vyznamové

a obsahové spravné vymezeni pojmu [10, s. 6-A].

V soucasné dobé se pro ocenovani strojli pouziva oznaceni veli¢in uvedené v aktualnim
vydani KOVM. Komentar obsahuje zazité, ale nikoliv jiz aktualni oznaceni nékterych velicin, nebot
nebylo vytvoreno na principu souladu s IVS [8]. Napf. hodnota je vyjadiena ¢astkou v rlizné méng,
kdezto v KOVM pojem hodnota technicka se vyjadfuje v procentech. Zde je vidét odliSny pohled
v nazvoslovi a obsahu pfi pouzivani pojmu hodnota v tuzemsku a ve svété. V souladu s IVS je
spravné oznaceni velicin uvedeno v ZS €. 1/2022 [15]. Autor disertacni prace proto bude dale v textu
pouzivat oznaceni veli¢in zavedené v ZS . 1/2022, které je vnitiné bezrozporné a pouzité pojmy
zohlednuji jak nazvoslovi mezinarodnich standardd, tak i ¢eskych predpistd pro ocenovani po

1.1.2022.

PFi stanoveni hodnoty vychozi porovnavame vlastnosti ocefiovaného tvareciho stroje
s vlastnostmi tvarecich strojd, které jsou k datu ocenéni vyrabény jako nové a zndme pro né
dosahované ceny prodejni. Pfi stanoveni trzni hodnoty porovnavame vlastnosti ocefiovaného

tvareciho stroje s vlastnostmi tvarecich strojii opotfebenych shodného nebo srovnatelného
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provedeni, pfipadné i technického stavu, a to u strojl, pro které zndme dosazené ceny prodejni.
Pokud tyto Udaje nelze v dostate¢ném poctu zjistit, zohledriuji se téZ ceny nabidek. Pro potfeby
rychlého ocerovani, je uvazovano stejného pouziti vystupl jak pro stanoveni hodnoty vychozi
u tovarné novych tvarecich strojl, tak pro porovnani opotfebenych tvarecich stroji pfi urceni

koeficientu prodejnosti.

Tvareci stroj je soustavou technickou, tzn. ma schopnost realizovat vyrobu. Je soustavou
otevienou - cilové chovani je ovlivnéno vlastnostmi okoli, plné strukturovanou - strukturovanost
|ze analyzovat z hlediska stavby tvareciho stroje, hierarchicky uspofadanou - Urovhova struktura
tvareciho stroje napf. hridel, elektromotor, pohon apod., dynamickou - vlastnosti jsou s ¢asem
proménné a stochastickou - veli¢iny popisujici jakost tvareciho stroje maji nahodny charakter.

Podstatnost Ize analyzovat z hlediska cenotvornych parametr( atd.

Zakladni vztahy pro stanoveni hodnoty vychozi

Jednou z podstatnych vstupnich veli¢in pro ocenéni je hodnota vychozi tvareciho stroje.
Tato musi k datu ocenéni spravné vyjadfit naklady na nahrazeni, tedy ¢astku, kterou by bylo nutno
vynaloZit na pofizeni shodného nebo srovnatelného nového stroje Ci zafizeni v dobé ocenéni

[8, s. 34-35]. Obdobné vymezuje hodnotu vychozi také ZS ¢. 1/2022 [15, s. 26].

U tvarecich strojQ, které jiZ nejsou na trhu dostupné jako nové, je vsak mozné vychazet jen
z cen tvarecich strojd srovnatelného provedeni CS, v mnoha pripadech az vzdalené srovnatelnych
provedeni, které jsou zpravidla modernéjSi a vzhledem k technickému pokroku maji Fadu

rozdilnych charakteristik.

Miru odliSnosti Ize dovozovat z porovndni parametr( tvareciho stroje ocerovaného
a tvareciho stroje pouzitého pro porovnani. K podstatnym rozdildm je nutno prihlédnout a cenu
srovnatelného stroje je pak nutno vhodné upravit tak, aby stanovena hodnota vychozi odpovidala
Castce na porizeni nového stroje s charakteristikami, které odpovidaji stroji ocefiovanému. Toto lze
provést Upravou ceny prodejni srovnatelného stroje CPsg koeficientem technické drovné KTU

[15, s. 26-27], podle vztahu:
HN = CS = CPgp - KTU (2)

kde HN je hodnota vychozi [KC], CS je cena srovnatelna [KC], CPsr je cena prodejni véci nové,
srovnatelného provedeni svéci ocefiovanou [KE] a KTU je koeficient technické Urovné véci

ocerfiované [-].

Vzhledem k heterogenité produkce tvarecich strojl je vSak velmi obtizné spravné stanovit

hodnoty koeficientu technické drovné KTU. B&Zné se tento stanovi odhadem. Pfi odhadu KTU vsak

54



znalec musi spravné zohlednit vSechny podstatné rozdily z hlediska nové hodnoty tvareciho stroje

ocefiovaného a tvareciho stroje pouzitého pro porovnani.

V téchto Uvahach je potfebné respektovat zasadu popsanou v IVS podle které plati,
Ze pokud se srovnatelné trzni informace netykaji pfesné nebo podstatné stejného aktiva, musi
ocenovatel provést srovnavaci analyzu kvalitativnich a kvantitativnich podobnosti a rozdill mezi
srovnatelnymi aktivy a ocenovanym aktivem. Na zakladé této srovnavaci analyzy bude casto
nezbytné provést Upravy. Tyto Upravy musi byt pfimérené a ocenovatelé musi zdokumentovat

ddvody Uprav, a jak byly kvantifikovany [8, s. 35].
Je-li zakladem pro stanoveni KTU jen odhad znalce, je vysledek ocenéni znacné ovlivnén

jeho subjektivnimi ivahami.

Strukturovany pristup ke stanoveni KTU

Snizit miru subjektivnich posouzeni provadénych znalcem umoZzniuje strukturovany pristup
ke stanoveni KTU. P¥i praktickych ocenénich tvarecich strojd je vhodné o koeficientu KTU uvazovat

jako o soustavé dvou dil¢ich koeficientl podle vztahu:
KTU = KOP - KTP (3)

kde KOP je koeficient odliSnosti zohlednujici rozdily v cenotvornych, tzv. urcujicich parametrech [-]

a KTP je koeficient odliSnosti technického pokroku [-].

Pomoci vztah(l (2) a (3) Ize hodnotu vychozi ocerovaného tvareciho stroje vyjadrit podle

vztahu:
HN = CPggp - KOP - KTP 4)

Kvalité posuzovani pak mlze vyznamné prispét vhodné vyuziti objektivizovanych metod
pro stanoveni KOP, zaloZzenych na analyze urcitosti a vypoctovém modelovani. Timto pfistupem
se mira subjektivnich Uprav provadénych znalcem vyznamné zredukuje, a to v podstaté jen
na zhodnoceni technického pokroku pFip. zohlednéni vlivu méné vyznamnych jinde
neuvazovanych rozdild (napf. konstrukénich Uprav tvareciho stroje). Tyto odliSnosti jsou

zohlednény v koeficientu KTP, ktery je odborné odhadnut znalcem.

5.4.3 Navrh metody pro objektivizované stanoveni koeficientu KOP

ZpUsob reSeni problému €. 2 je proveden na tvarecim stroji ohranovaci lis. Vybér tvareciho

stroje vychazi z vysledk( dotaznikového Setfeni uvedenych v kap. 5.4.1.
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Uspofradani zakladnich parametri tvdreciho stroje do skupin

PFistup umoznujici objektivni kvantifikaci koeficientu KOP je dovozen formou pfipadové
studie na ohrafovacim lise (obr. €. 8). Norma definuje lis jako tvareci stroj s tlakovym ucinkem,
s pfimocarym vratnym pohybem pracovni ¢asti, ktera je s hnacim Ustrojim trvale spojena [5, s. 2].
Obrazky 3D tvarecich stroju jsou vypracovany v aplikaci SOLIDWORKS (program pro plosné

a objemové modelovani).

Obr. ¢. 8 - 3D schéma ohrariovaciho lisu,; sw SOLIDWORKS [viastni]

Ve smyslu zavedené kategorizace uvedené v kap. 4.4 je UCelné ohranovaci lis kategorizovat
jako druh tvareciho stroje lis (mnozina TS). Podstatnymi charakteristikami jsou technologické
ur€eni ohranovaci, druh pohonu hydraulicky a zpracovavany material plech (podmnoZina TSi)

(viz tab. €. 17).

Tab. C. 17 - Zakladni kategorizace tvdreciho stroje - ohrariovaci lis [viastni]

Charakteristika Charakteristika Charakteristika

Druh (mnogina TS) provedenl.- o provedeni - druhw provede'nl - 3
technologické urceni pohonu (podmnoZina zpracovavany material
(podmnoZina TSi) TSi) (podmnoZina TSi)

Lis Ohranovaci Hydraulicky Plech

Ohranovadi lis se skldda z téchto zakladnich konstrukénich skupin, stojanu (ramu),
spodniho a horniho pfi¢niku, pohonné jednotky v¢. brzdy a spojky, elektrozarizeni, mechanism

dorazl a posuv(, uchycovacich, ovladacich a bezpecnostnich prvk({ (obr. €. 9).
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Obr. ¢. 9 - Zakladni konstrukcni skupiny ohrariovaciho lisu, sw QCAD [viastni]

Ohranovaci lis je popsan celou fadou zakladnich parametrd. Neexistuji vSak metody,
pomoci kterych by bylo moZzné provést mnoho parametrické cenové porovnani s takovym poctem
parametrd. Nabizi se tedy vyuZiti vypoctového modelovani. Pro vytvoreni praktického vypoctového
modelu je tedy nutné nejprve nalézt parametry, z hlediska ceny tvareciho stroje urcujici. Pro vybér
urcujicich parametr je vhodné zakladni parametry, ziskané z obvyklych internetovych zdrojl
(napf. [64]), rozdélit do skupin podle zakladnich charakteristik stroje. Ohrafovaci lis je popsan

mnozinou 16 zakladnich parametra.
Pro kazdy tvareci stroj Ize dovodit pét skupin charakteristik:

- pracovni prostor, ktery zahrnuje parametry p1 ohranovaci délka, p. vylozeni, ps vyska
stolu, ps zdvih, ps volny priichod mezi stojany, ps vyuZitelna vestavna vyska,

- vykon, ktery zahrnuje parametry p- lisovaci sila a ps vykon,

- efektivnost, kterd zahrnuje parametry ps rychlost dorazl, p:o pfiblizovaci a pracovni
posuvy horniho pficniku,

- velikost stroje, ktera zahrnuje parametry p11 délka, p12 vyska, p13 Sitka a p1a hmotnost,

- nezarazené parametry, napfr. pis presnost, pis stupen automatizace apod.
Dale v textu se dlsledné rozliSuji pojmy charakteristika, kterou je napf. pracovni prostor,

parametr napf. p1 ohranovaci délka s hodnotou parametru 3 000 mm.

Je zfejmé, Zze zména kazdého z vySe uvedenych parametr( ze skupin charakteristik pracovni
prostor, vykon, efektivnost, velikost stroje a nezafazené parametry sice bude ovliviiovat prodejni

cenu tvareciho stroje, aviak rdzné vyznamné.

57



Pro feSeni praktickych oceriovacich problém( se proto jevi jako Gcelné, aby porovnavani
mezi tvarecim strojem ocefiovanym a tvafecim strojem pouzitym pro porovnani bylo primarné

zaloZeno na zkoumani téch parametrd, které maji na cenu stroje urcuijici vliv, jsou tedy cenotvorné.

Pro tento Ucel je v disertaCni praci navrzena metoda zaloZzena na tfistupnové redukci
parametrd. K vybéru dilezZitych parametrl ze skupiny zakladnich se pouZije expertni analyza
(EXPERT ANALYSIS), k redukci dlleZitych parametrd na podstatné parametry se pouZije korela¢ni
analyza (CORRELATION ANALYSIS) a pro vybér urcujicich parametrd se pouZije metoda
vicekriterialniho hodnoceni variant (MULTI-CRITERIA VARIANT EVALUATION). V disertacni praci je

tento postup souhrnné oznacen jako metoda ECM (obr. €. 10).

\ BASIC /
Expert analysis
\ IMPORTANT

Obr. ¢. 10 - Metoda ECM [viastni]

Vybér dileZitych parametri na zdkladé expertniho posouzeni (E)

Ohranovaci lisy jsou konstruovany tak, aby splnily vysoké naroky a pozadavky uZivateld.
na stroji vyrabét. Rozmanitost vyrobku je podminéna velikosti zpracovavaného materialu

a operaci, kterou stroj umoznuje vykonat.

V prvnim kroku se s vyuzitim zasad uvedenych v [57], [63] provede analyza uZitku. Z jejiho
expertniho posouzeni se dovodi charakteristiky stroje, které jsou podstatné z hlediska uzivatele
stroje. ZvaZzuje se pét vySe uvedenych charakteristik (pracovni prostor, vykon, efektivnost, velikost

stroje a nezarazené parametry). Pro ohranovaci lis Ize dovodit nasleduijici:

-z CEHO je vyrobek na stroji vyrab&n? U operace ohrafiovani se jedna obvykle o plechy
rdzného tvaru, rozméru a rdznych tlousték,
- JAK je vyrobek na stroji vyrabén? Ohranovanim, tzn. rGzné velkym ohybem plechu

nastrojem v matrici.

Vysledky posouzeni podstatnych charakteristik jsou uvedeny v tab. €. 18.
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Tab. €. 18 - Podstatné charakteristiky ohrariovaciho lisu [viastni]

Charakteristiky stroje

Otazka Odpoved podstatné pro uZivatele
Z CEHO je vyrobek na stroji Plech rlizného tvaru, rozméru a Skupina charakteristik pracovni
vyrabén? raznych tlousték. prostor a vykon.

JAK je vyrobek na stroji vyrabén?  Ohrafovanim. -

Z provedené analyzy lze jiz snadno dovodit, Ze uZitek daného typu stroje zavisi na
parametrech ze skupiny charakterizujici pracovni prostor, tedy na parametru p; ohrafovaci délce,
p2 vyloZeni, pa zdvihu, ps volném prichodu mezi stojany a ps vyuZitelné vestavné vysce (obr. €. 11)
a dale na parametrech popisujici vykonové charakteristiky stroje, tedy na parametru py lisovaci sile
a ps vykonu. Parametr ps vySka stolu, ze skupiny pracovni prostor, je pfedevSim ergonomickym
parametrem (CSN EN ISO 6385 [65]) a uZitek neovliviiuje. Ostatni parametry uvedené v dalSich
skupinach charakteristik nebudou z hlediska pestrosti vyrobkd vyrobenych na ohrariovacim lisu

prilis vyznamné.

- ps 5 E O °
Il ‘ | : ‘ BLUJ Q
- =] A
o° = pi ° .EJ‘JJ:“

Obr. €. 11 - Parametry vymezujici pracovni prostor ohrariovaciho lisu, p; ohrariovaci délka, pz
vyloZeni, p4 zdvih, ps volny prichod mezi stojany, pes vyuZitelnd vestavnd vyska, sw QCAD [viastni]

Tato expertni Uvaha umoziiuje plvodnich Sestnact zakladnich parametr zredukovat
na sedm duleZitych parametr(, a to parametry p: ohranovaci délka, p, vyloZeni, p4 zdvih, ps volny

prdchod mezi stojany, ps vyuZzitelna vestavna vyska, py lisovaci sila a ps vykon.

Vybér podstatnych parametri vyloucéenim parametri linedrné zavislych (C)

V druhém kroku se provede korelacni analyza. Lze pfedpokladat, ze nékteré ze sedmi
dudlezitych parametrd jsou vzajemné linedrné zavislé. Pro FeSeni vzajemné linearni zavislosti byla
zvolena korelacni analyza. Korelalni analyza se zabyva vzajemnymi (vétSinou linearnimi)
zavislostmi, kdy se klade dliraz predevsim na tésnost vzajemného vztahu nez na zkoumani veli¢in

ve sméru pri¢ina - nasledek. Tento krok je vmetodé ECM proveden zdlvodu, abychom
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neduplikovali vzajemné linearné zavislé parametry ve vypocCtovém modelu. Pro kvantitativni

vyjadreni tésnosti vztah( parametr je v disertacni praci pouzit Pearsontyv korelacni koeficient.

Pearson(v korelac¢ni koeficient r mdZe nabyvat hodnot v rozsahu (-1; 1). Kladné hodnoty
r znamenaji kladnou linearni korelaci, zdporné hodnoty r negativni korelaci. Cim je hodnota blize

1 nebo -1, tim siln&jSi linearni korelace je. Verbalni popis tésnosti vzajemného vztahu Ize popsat

napr.:

- 0,00 az 0,19 - velmi slaba,

- 0,20 aZ7 0,39 - slab3,

- 0,40 az 0,59 - stfedni,

- 0,60az0,79 - silng,

- 0,80 az 1,00 - velmi silna [66].

Pro potreby redukce parametrli metodou ECM, jsou hodnoceny pouze parametry s mirou
tésnosti vzajemného vztahu velmi silnou v rozsahu (0,80; 1,00). Pro ovéreni vzajemné linearni
zavislosti dUlezitych parametr( (zjiStovano u parametrl ze stejnych skupin charakteristik) jsou

pouzity idaje z obvyklych informacnich zdrojl (tab. €. 19).

Tab. ¢. 19 - DuleZité parametry ohrariovaciho lisu HACO [67]

ps volny Ps
Model P pa . prachod vyuZitelna . . .

o« . lisovaci S . pazdvih . . pz2vyloZeni psvykon
ohranovaci- sila ohranovaci (mm) mezi vestavna (mm) (KW)
ho lisu HACO délka (mm) stojany vyska

(ton)
(mm) (mm)
16040 40 1600 100 1100 295 195 4,1
20075 75 2100 100 1600 280 200 7,5
30100 100 3100 200 2600 400 250 11,4
30150 150 3100 200 2600 400 250 15,0
36175 175 3600 200 3150 450 300 15,0
40220 220 4100 200 3150 450 300 18,7
40320 320 4100 250 3150 500 330 22,5
50320 320 5000 250 4050 500 330 22,5

Vzajemné vztahy parametrd ze skupiny charakteristik pracovni prostor uvadi tab. €. 20.
Z tabulky jsou zfejmé velmi silné tésnosti vztahl parametr(. Pro Ucely redukce parametr(
metodou ECM a vypoctového modelovani jsou vybrany tésnosti u parametr( p1 ohrariovaci délka
a ps volny prichod mezi stojany (r = 0,9866) dale u parametr( p, vyloZeni a pe vyuzitelna vestavna

vySka (r=0,9854). Jedna se o nejvySsi hodnoty v korelalni matici. Vzhledem ke skutelnosti,
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Ze mame ve skupiné charakteristiky pracovni prostor 5 parametr(, neni potfeba analyzovat dalsi
vztahy. Duplikovali bychom jiz zjisténé tésnosti vztahl parametrd. Na zakladé vysledkd korelacni
analyzy byly vybrany podstatné parametry p1 ohranovaci délka, p, vylozeni a ps zdvih. Statisticka

analyza je provedena ve statistickém programu GRETL.

Tab. ¢. 20 - Korelacni matice parametrd ze skupiny charakteristik pracovni prostor u
ohrariovaciho lisu; sw GRETL [viastni]

Korelaéni koeficienty, za pouZiti pozorovani 1 - 8
5% kritickd hodnota (oboustrannd) = @,7867 pro n = 8

pl ohranovaci_ ~ p4  zdvih__mm p5 wvolny pru~ pb_ wyuzitelna~ p2_ wylozeny =~

1,6000 8,9234 8,9866 @,9521 @,9680 pl_ochranovaci ~
1,80880 @,9385 8,973e 08,9303 pd__ zdvih__mm

1,6000 08,9478 8,9451 p5_ wvolny__ pru~

1,0008 8,9854 p6__ vyuzitelna~

1,80080 p2_ vylozeny__~

Vzajemné vztahy parametr( ze skupiny charakteristik vykon dokumentuje tab. €. 21.
Z tabulky je zfejma velmi silnd tésnost vztahu parametrl py lisovaci sila a ps vykon (r = 0,9866).
Na zakladé vysledk( korelacni analyzy byl vybran podstatny parametr p7 lisovaci sila.

Tab. ¢. 21 - Korelacni matice parametrd ze skupiny charakteristik pracovni prostor u
ohrariovaciho lisu; sw GRETL [viastni]

corr(p?7_lisovaci sila ton, p8  wykon_ kW) = ©8,97493686
PFi nulové hypotéze nulové korelace:
t(6) = 18,7339, s oboustrannou p-hodnotou ©,0008

Vylouceni linedrné zavislych parametrd umoznuje zredukovat sedm ddlezitych parametr(
na Ctyfi podstatné. Jedna se o parametry ze skupiny pracovni prostor p; ohranovaci délka,

p2 vyloZeni a ps zdvih a parametr ze skupiny vykon py lisovaci sila.

Vybér urcujicich parametrii metodou vicekriteridlniho hodnoceni variant (M)

Ve tretim kroku se pouzije metoda vicekriterialniho hodnoceni variant. Cilem analyzy je
zjistit, které z podstatnych parametr p: ohranovaci délka, p2 vyloZeni, ps4 zdvih a p7 lisovaci sila
jsou pro porovnavani tvarecich strojl urcujici (cenotvorné). Varianty jsou v daném pripadé
jednotlivé podstatné parametry, které jsou dale posuzované podle nize zavedenych hodnoticich
kritérii.

Vicekriterialni analyza je metoda, ktera se pouzivd pfi rozhodovani mezi nékolika
alternativami, pficemz se nepfipousti souCasné vice vyslednych alternativ. Zavérem analyzy by

meéla byt vzdy pouze alternativa jedina. Pfedpokladem pouziti multikriterialni analyzy je vétsi pocet
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kvantifikovatelnych kritérii, ktera jsou zahrnuta do rozhodovani. Pokud neni splnén tento

predpoklad, jedna se o pfipad jedno variantniho multikriterialniho hodnoceni [68].

Z pohledu vyrobce tvareciho stroje jsou vzdy dulezité naklady na jeho vyrobu.
Zjednodus$ené Ize tyto naklady rozdélit na naklady vynaloZené na vlastni vyrobu (naklady vzniklé
pfimo u vyrobce), naklady vynalozené na dodavky od subdodavatele (nakup komponent) a naklady

na montaz tvareciho stroje. Naklady na vyrobu tvareciho stroje je mozné vyjadrit:
CT=COP+CS+CA (5)

kde Cr jsou celkové naklady [KC], Cop jsou naklady na vlastni vyrobu [KE], Cs jsou naklady od

subdodavatele [KE] a Ca jsou naklady na montaz [Kc].
Tuto Uvahu Ize s vyhodou vyuZzit pfi ureni hodnoticich kritérii.

Vzhledem k posuzovanému problému se nejlépe jevi pouziti nominalni (binarni) stupnice
[69]. Metoda hodnoceni variant nominalni stupnici je zaloZena na aplikaci shody ¢i neshody, ktera
je vymezena binarni logickou hodnotou 1 (shoda) a 0 (neshoda). Hodnocené varianty jsou
nezaujaté vlci hodnocenému kritériu. Tato metoda nebere v potaz preference jednotlivych kritérii,
nejsou uvazovany vahy jednotlivych kritérii. Pofadi variant je stanoveno na zdkladé prostého

souctu hodnot uvedenych v kriterialni matici.

Urcitost kazdého z parametru (p1 ohranovaci délka, p2 vyloZeni, ps zdvih a p7 lisovaci sila)
bude posuzovana a vyhodnocena podle jeho vlivu na zvolena kritéria - naklady na vlastni vyrobu,

naklady od subdodavatele a naklady na montaz.
- Vliv parametrt na naklady na vlastni vyrobu (v¢etné kooperace).

Ohranovaci lis je sestaven z rlznych dild a soucasti. Dily a soucasti jsou usporadany
do konstrukénich skupin (obr. €. 10). Parametry py lisovaci sila, p1 ohrafovaci délka, ps zdvih
a p2 vyloZeni jsou urcujici pro vyrobu pfi¢nikd a konstrukce rdmu, tj. velikost parametru urcuje
rozmeéry prislusnych konstrukcnich skupin (obr. €. 11). Z pohledu spotfeby materialu Ize usoudit,
Ze urCujicim parametrem je py lisovaci sila (tzn. robustni konstrukce s rostoucim rozsahem)
a p1 ohranovaci délka (tj. délka pri¢nikd s rostoucim rozsahem). Parametry pa zdvih a p2 vylozeni

nejsou z tohoto hlediska vyznamné.
- Vliv parametrt na naklady od subdodavatele.

Nakupované komponenty maiji dileZité zastoupeni pfi stavbé tvarecich strojd. Vyznamnou
skupinu tvofri elektromotor, elektrozarizeni, pohonna jednotka vcetné pfislusenstvi, mechanismy

dorazl a posuvy, linearni vedeni, CNC, PLC, zafizeni pro horni a spodni upinani nastrojd, ¢idla,
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senzory a bezpecnostni prvky. ZvySenim hodnoty parametru p; lisovaci sila se zvySi naklady
na nakup motoru, rozvadécl elektrické energie, hydrauliky vcetné pfislusenstvi. ZvySenim hodnoty
parametru p; ohranovaci délka se zvysi naklady na ndkup mechanism@ dorazli a posuv(,
linedrniho vedeni, zafizeni pro horni a spodni upinani nastrojd. Parametr p, vyloZeni ovliviiuje
rozsah mechanism@ dorazl a posuvl (ve sméru osy X). Parametr ps zdvih neni z hlediska

posouzeni tohoto vyznamu podstatny.
- Vliv parametrl na montazni naklady.

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje naklady, je vlastni montaz ohrarovaciho lisu. K témto
nakladm je mozné zaradit zapojeni a ladéni ohrariovaciho lisu. U montaznich ¢asu je rozhoduijici
velikost ohrafovaciho lisu. Rozhodujicim parametrem v tomto sméru je p: ohrafovaci délka. Cim
vEtsi je tento parametr, tim vyssi je i montadzni cas (napf. pfi montadzi mechanismd dorazl
a posuvll). Vyznamnym parametrem je také p; lisovaci sila. Tento parametr souvisi s montazi
pohonné jednotky (motor a rozvadéc elektrické energie), hydraulického zafizeni (Cerpadla, nadrze

a rozvod(). Casova narocnost je se vzrlstajici hodnotou tohoto parametru rostouci. Parametry

ps4 zdvih a p2 vyloZeni nejsou z hlediska posouzeni tohoto vyznamu podstatné.

Jak je patrné z vySe provedené analyzy, zména parametrl p; ohranovaci délka, p2 vyloZeni,
pa zdvih a py lisovaci sila v nékterych pripadech ovliviiuje vysi ndkladd na vyrobu ohrariovaciho lisu.

Vliv zmény v nakladech na vyrobu pro jednotliva kritéria u posuzovanych parametr( uvadi dale

tab. €. 22.
Tab. ¢. 22 - Viyhodnoceni kriteridlni matice (ohrariovaci lis) [viastni]

Kritérium Kritérium Kritérium
Podstatné parametry naklady na naklady na montazni Vysledek

vlastni vyrobu  subdodavatele naklady
p1 ohranovaci délka 1 1 1 3
p2 vylozeni 0 1 0 1
pa zdvih 0 0 0 0
p7 lisovaci sila 1 1 1 3

Pro ucely hodnoceni jsou nastaveny podminky:

- pocet preferenci 0 a 1 znamena, ze parametr neni urcujici,

- pocet preferenci 2 a 3 znamena, ze parametr je urcujici.

Z vyhodnoceni kriteridlni matice vyplyva, Ze z hlediska celkovych nakladd na vyrobu
ohrafiovaciho lisu lze za urcujici parametry stroje uvaZovat parametry p; ohranovaci délka

(3 x preferovano) a pr lisovaci sila (3 x preferovano).
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NavrZzenou metodou tak Ize U¢inné zredukovat plvodnich 16 zakladnich parametrd na 7

dualezitych, tyto Ize zredukovat na 4 podstatné a dale na 2 urcujici pro tvorbu vypoctového modelu.

Ovéreni spravnosti vybéru urcujicich parametri metodou ECM

Jednim ze systémovych atributd uvedenych ve zdroji [10, s. 11-A] je atribut analyzy,
verifikace a syntézy vysledk( reSeni problémd. Znamena to, Ze je potrfebné analyzovat reseni
problému a ovéfit, zda je FeSeni v souladu s existujicimi védeckymi principy a zda jsou vysledky

pravdivé.

Aby bylo mozné metodu ECM pouZzit pro dalSi tvareci stroje, je nezbytné provést jeji ovéreni.
Ve vztahu kvyrobnim ndakladdm tvareciho stroje je nutné ovérit findlni krok metody ECM,

tj. pfechod od podstatnych parametri na parametry urcujici.

Ovéreni prechodu od podstatnych parametrd na parametry urcujici je provedeno pomoci
regresni analyzy. Na tomto regresnim modelu pak Ize provést ovéreni, zda prechod od zakladnich
parametrd na parametry urcujici je proveden spravné a pri srovnavacich analyzach bude
dosahovano vérohodnych vysledk(. PFi budovani regresnich modeld se bézné uzivd metody
nejmensich ctvercl. Metoda nejmensich ¢tvercl poskytuje postacujici odhady parametrd jenom
pfi soucasném splnéni vsech predpokladd o datech a o regresnim modelu. Pokud tyto predpoklady
nejsou splnény, ztraci vysledky metodou nejmensich ¢tvercl své vlastnosti. UZiti linedrni regresni
analyzy se tykaji nasledujicich mozZnosti popisu dat, urceni parametr(, predikce, fizeni a vybéru

proménnych [70, s. 431].

Pro zjiSténi vzajemného vlivu veli¢in je mozné vyuzit jednoduché linearni a nelinearni
regrese a vicenasobné linedrni a nelinedrni regrese (resp. modeld). Cilem linedrni regrese
je vysvétlit rozptyl v zavisle proménné y za vyuziti statistiky R%. Dale je cilem vypocitat vliv kazdé
z nezavisle proménnych x na proménnou zavislou. Sila tohoto vlivu je urena regresnimi
koeficienty. Tim se urcuje i sila vlivu jednotlivych proménnych. Vysledkem sestavené rovnice je
moznost predikovat pro jednotlivé pfipady hodnoty zavisle proménné. Predpoklady funkcniho

vztahu jsou nasleduijici:

- nezavisle proménna musi byt intervalova nebo dichotomicka,

- nezavisle proménné nesmi byt mezi sebou pfiliS vysoce korelovany, protoze by to bylo
poruseni pozadavku na multikolinearitu,

- vztah mezi proménnymi musi byt linearni,

- proménné maji normalni rozdéleni,
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- vztahy mezi proménnymi by mély vykazovat homoskedascitu, tj. homogenitu rozptylu,
ktera znamend, Ze rozptyl v datech jedné proménné bude pfiblizné odpovidat
rozptyllm ostatnich proménnych. Heteroskedasticita naopak ma za nasledek,
Ze model nebude vypovidajici a nestranny [70].

Vztah mezi dvéma promé&nnymi je sumarizovan primkou, z niz Ize vypocitat jeji parametry

a urcit jeji obecnou rovnici:
Y=a+b-X (6)
kde X je nezavisle promé&nna a Y je zavisle proménna. Koeficienty a, b jsou regresni koeficienty.

Ovéreni metody ECM je provedeno na ohranovacim lise. Prizkumem trhu byly zjistény

cenové a technické specifikace ohrafiovaciho lisu (tab. €. 23). V tabulce jsou uvedeny podstatné

parametry a cenové Udaje ohranovaciho lisu.

Tab. €. 23 - Podstatné parametry a cenové udaje ohrariovaciho lisu GASPARINY [64]

:\),Ih(:'(::lllovaciho lisu P "s(:‘;?:):i sila p;zn(??;‘::;i pa zdvih (mm) P2 \(lr):omi)eni Cena ($)
GASPARINY

PBNC-30x1600 30 1 600 100 250 23000
PBNC-40x2500 40 2500 120 260 28 000
PBNC-63x2500 63 2500 100 250 28 000
PBNC-70x3200 70 3200 100 250 32700
PBNC-80x3200 100 3200 100 250 37 000

Regresni analyza sleduje vztah mezi zavisle proménnou (cena ohrafiovaciho lisu)
a nezavisle proménnou (p: ohranovaci délka, p2 vyloZeni, ps zdvih a py lisovaci sila). NiZe jsou
uvedeny typické priklady a vysledky regresni statistiky linearniho regresnino modelu (dale jen
+LRM"). Vzhledem ke skutecnosti, Ze se v této Casti pouze ovéfuje hypotéza urcitosti parametrd,
neni zde provedena kontrola pfedpokladl linedrni regresni analyzy. Ovéreni predpokladd linearni
regresni analyzy jsou provedena u konkrétnich LRM v kap. 6. Vtéto casti je ovéren postup
prechodu od podstatnych parametrd na parametry urcujici. Klicovym faktorem pro ovéreni bude
hodnota upraveného koeficientu determinace R2.qj, ktery vyjadfuje, jak LRM vysvétluje variabilitu

proménné.

Metodou nejmensich ctverc (OLS) dostaneme odhad parametru LRM (p7 lisovaci sila

a cena ohranovaciho lisu) tab. €. 24. Upraveny koeficient determinace’ R%,q; = 0,861795 vysvétluje,

7 Upraveny koeficient determinace se vyuZiva pro malé soubory.
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jaké procento variability zavisle proménné Ize vysvétlit zvolenym LRM (modelem lIze vysvétlit

86,18 % variability proménné).

Tab. C. 24 - Regresni statistika pro ohrariovaci lis (p> lisovaci sila a cena ohrariovaciho lisu); sw
GRETL [viastni]

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1-5
Zavisle proménna: cena_ dolar

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 1862@,7 2355,08 7,987 8,0842
p7_lisovaci_sila~ 183,486 36,8245 5,093 8,0146
Stfedni hodnota zavisle proménné 29748 ,00
Sm. odchylka zavisle promé&nné 5313,944
Souget Ztverch rezidui 11787938
Sm. chyba regrese 1975,511
Koeficient determinace B,896346
Adjustovany koeficient determinace B,861795
F(1, 3) 25,94244
P-hodnota(F) 8,014638
Logaritmus vérchodnosti -43,76854
Akaikovo kritérium 91,52188
Schwarzovo kritérium 98,73996
Hannan-Quinnovo kritétium 89,42462

Grafické znazornéni zavislosti ceny ohrafiovaciho lisu na parametru p7 lisovaci sila
znazornuje graf €. 2. Grafické znazornéni je vytvofeno v programu Gnuplot (program pro

generovani dvou- a trojdimenzionalnich grafd funkci ¢i dat).
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Graf C. 2 - Zdvislost ceny ohrariovaciho lisu na parametru p; lisovaci sila x=p;; data.txt obsahuji
udaje uvedené v tab. ¢. 23; sw GNUPLOT [viastni]
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Metodou nejmensich ¢tverct (OLS) dostaneme odhad parametru LRM (p; ohranovaci délka
a cena ohrarnovaciho lisu) tab. €. 25. Upraveny koeficient determinace R?,q = 0,852322 vysvétluje,
jaké procento variability zavisle proménné Ize vysvétlit zvolenym LRM (modelem lIze vysvétlit

85,23 % variability proménné).

Tab. €. 25 - Regresni statistika pro ohrariovaci lis (p; ohrariovaci délka a cena ohrariovaciho lisu);

sw GRETL [viastni]
Model 2: OLS, za pouZiti pozorowvani 1-5
Zavisle proménna: cena__dolar
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 9985,98 A127,37 2,419 8,0942
pl oranovaci_ d~ 7,5977@ 1,54818 4,908 8,0162
Stfedni hodnota zavisle proménné 29748 ,00
Sm. odchylka zavisle promé&nné 5313,944
Souget Ztverch rezidui 12518391
Sm. chyba regrese 2042 ,0898
Koeficient determinace 8,889242
Adjustovany koeficient determinace 8,852322
F(1, 3) 24,8859%96
P-hodnota(F) @,81e197
Logaritmus vé&rcohodnosti -43,92627
Akaikovo kritérium 91,85255
Schwarzovo kritérium 91,87142
Hannan-Quinnovo kritétium 89,75689

Grafické znazornéni zavislosti ceny ohranovaciho lisu na parametru p; ohranovaci délka

znazornuje graf €. 3.
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Graf ¢. 3 - Z3vislost ceny ohrariovaciho lisu na parametru p; ohrariovaci délka x=p;; datal.txt
obsahuji udaje uvedené v tab. ¢. 23' sw GNUPLOT [viastni]
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Metodou nejmensich ctverct (OLS) dostaneme odhad parametru LRM (ps zdvih a cena

ohranovaciho lisu) tab. €. 26. Hodnota upraveného koeficientu determinace R?,q je nevyznamna.

Tab. €. 26 - Regresni statistika pro ohrariovaci Iis (ps+ zavih a cena ohrariovaciho lisu); sw GRETL

[viastni]
Model 3: OLS, za pouziti pozorovani 1-5
Z3avisle proménni: cena_ dolar
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 418509,8 35174,3 1,167 8,3275
pd_ zdvih_ mm -108,758 337,218 -8,3225 8,7682
Stfedni hodnota zavisle proménné 29748 ,00
Sm. odchylka zavisle proménné 5313,944
Soufet &tvercd rezidui 1,89e+88
Sm. chyba regrese 6832,343
Koeficient determinace B,833585
Adjustovany koeficient determinace -8,288659
F(1, 3) 8,184001
P-hodnota(F) 8,768248
Logaritmus vérohodnosti -49,34288
Akaikovo kritérium 182,6842
Schwarzovo kritérium 181,9838
Hannan-Quinnovo kritétium 188,5877

Grafické znazornéni zavislosti ceny ohrafovaciho lisu na parametru ps zdvih znazorfuje

graf . 4.
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Graf C. 4 - Zavislost ceny ohrariovaciho lisu na parametru p4 zavih x=p4, data2.txt obsahuji udaje
uvedené v tab. ¢. 23; sw GNUPLOT [viastni]
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Metodou nejmensich ¢tvercl (OLS) dostaneme odhad parametru LRM (p2 vyloZeni a cena

ohranovaciho lisu) tab. €. 27. Hodnota upraveného koeficientu determinace R2,4j je nevyznamna.

Tab. €. 27 - Regresni statistika pro ohrariovaci Iis (p2 vyloZeni a cena ohrariovaciho lisu); sw GRETL

[viastni]
Model 4: 0OLS, za pouZiti pozorovani 1-5
Zavisle proménna: cena__dolar
koeficient  smér. chyba t-podil p-hodnota
const 84558,0 169579 8,4974 @,6531
p2__wylozeni_ _mm -217,568 674,436 -08,3225 68,7682
Stfedni hodnota zévisle proménné 29748,00
Sm. odchylka zavisle proménné 5313,944
Soufet Ztvercd rezidui 1,89e+88
Sm. chyba regrese 6832,343
Koeficient determinace 8,833585
Adjustovany koeficient determinace -8,288659
F(1, 3) 8,16e4801
P-hodnota(F) 8,768248
Logaritmus vérchodnosti -49,34288
Akaikovo kritérium 162,6842
Schwarzovo kritérium 161,9838
Hannan-Quinnove kritétium 16@,5877

Grafické znazornéni zavislosti ceny ohrafiovaciho lisu na parametru p; vyloZeni znazornuje

graf €. 5.
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Graf ¢. 5 - Zavislost ceny ohrariovaciho lisu na parametru pz vyloZeni x=pz; data.txt obsahuji
udaje uvedené v tab. ¢. 23; sw GNUPLOT [viastni]
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Jak je zfejmé z vySe uvedenych tabulek regresnich statistik (tab. €. 24, tab. €. 25, tab. €. 26
a tab. €. 27), vyznamné LRM jsou pouze u parametr( p; ohranovaci délka (85,23 %) a py lisovaci sila
(86,18 %). Tyto zavéry potvrzuji vysledky odvozené metodou ECM. Navrhovana metoda ECM tedy
vykazuje v porovnani s regresni analyzou stejnych vysledk(, ale bez nutnosti ovéfovat zavislosti

mezi cenou a parametry.

5.4.4 Verifikace metody ECM u dalSich stroja

Verifikace vytvofené metody ECM (EXPERT ANALYSIS, CORRELATION ANALYSIS, MULTI-
CRITERIA VARIANT EVALUATION) je provedena na dalSich dvou typech tvarecich strojd, kterymijsou
dérovaci tvareci automat atabulové nlZzky. Vybér tvarecich strojd vychazi zvysledkd

dotaznikového Setfeni uvedenych v kap. 5.4.1.

Dérovaci tvareci automat

Norma definuje dérovaci tvareci automat jako tvareci stroj s vestavenymi zafrizenimi, ktera
jsou Castmi stroje, automaticky podavaji vychozi polotovar, pfenaseji ho z pozice do pozice

a vyjimaji vytvarky [5, s. 2]. Schéma dérovaciho tvareciho automatu je zobrazeno na obr. €. 12.

Obr. ¢. 12 - 3D schéma dérovaciho tvareciho automatu, sw SOLIDWORKS [viastni]

Ve smyslu zavedené kategorizace uvedené v kap. 4.4 je uCelné dérovaci tvareci automat
kategorizovat jako druh tvafeciho stroje tvafeci automat (mnozina TS). Podstatnymi
charakteristikami jsou technologické urceni dérovaci, druh pohonu hydraulicky a zpracovavany

material plech (podmnozina TSi) (viz tab. €. 28).

Tab. ¢. 28 - Zakladni kategorizace tvareciho stroje - dérovacr tvareci automat [viastnij

Charakteristika Charakteristika Charakteristika

Druh (mnozZina TS) i ; ;
provedeni - provedeni - druh provedeni -
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technologické urceni pohonu (podmnoZina zpracovavany material
(podmnoZina TSi) TSi) (podmnoZina TSi)
Tvareci automat Dérovaci Hydraulicky Plech

Dérovaci tvareci automat se sklada ze zakladnich konstrukZnich skupin, stojanu (ramu),
pracovniho stolu, nastrojové stanice, pohonné jednotky v¢. brzdy a spojky, beranu, elektrozafizeni,
mechanismd odméfrovani polohy, upinacich a pojezdovych mechanism@, ovladacich

a bezpecnostnich prvkl (obr. €. 13).
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POIEZDOWY
MECHANISMUS

BEZPECMOSTNI PRVEK
LIGHT-CURTAIN SYSTEM

Obr. €. 13 - Zdkladni konstrukcni skupiny dérovaciho tvdreciho automatu, sw QCAD [viastni]
Dérovaci tvareci automat je popsan mnoZinou dvaceti zakladnich parametrt (viz tab. €. 29).
Pro moznost vytvoreni praktického vypoctového modelu je nutné nalézt parametry, které jsou

z hlediska ceny tvareciho stroje urcujici. Zakladni parametry stroji ziskané z obvyklych

internetovych zdrojl (napf. [64]), Ize rozdélit do skupin podle zakladnich charakteristik stroje

(viz tab. €. 29).
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Tab. ¢. 29 - Rozdéleni zakladnich parametrd dérovaciho tvareciho automatu [viastni]

Charakteristika Zakladni parametry

Pracovni prostor p1 pracovni rozsah v ose X, pz pracovni rozsah v ose Y

Vykon p3 vysekavaci (dérovaci) sila, pa vykon

Efektivnost ps pocet nastrojl®, pe rozevireni upinek, p7 automaticky polohovatelné upinky, ps
pocet upinek, ps automaticka repozice®, pio max. rychlost dérovani, p11 doba vymény

nastroje, pi2 max. sled zdvih('?, p13 odebirani vytvarkd'

Velikost stroje p14 délka, p1s vySka, p1e Sifka, p17 hmotnost

Nezafazené p1s USB porty, p1e pfesnost polohovani, pzo stuper automatizace (zakladaci

a vykladaci systém) apod.

Pro zjisténi urcujicich (cenotvornych) parametrll u dérovaciho tvareciho automatu je
pouZita vytvorena trilroviova fizena redukce parametrd metodou ECM, pfi jejiz aplikaci se pro
vybér dllezitych parametr( ze skupiny z&kladnich pouZije expertni analyza (EXPERT ANALYSIS),
k redukci dllezitych parametrd na podstatné parametry se pouzije korelacni analyza
(CORRELATION ANALYSIS) a pro vybér urcujicich parametrt se pouZije metoda vicekriteridiniho
hodnoceni variant (MULTI-CRITERIA VARIANT EVALUATION).

V prvnim kroku se provede formou otazek analyza uZzitku. Z jejiho expertniho posouzeni se

dovodi charakteristiky stroje, které jsou podstatné z hlediska uzivatele stroje (tab. €. 30).

Tab. €. 30 - Podstatné charakteristiky dérovaciho tvareciho automatu [viastni]

Otazka

Odpovéd

Charakteristiky stroje
podstatné pro uZivatele

Z CEHO je vyrobek na stroji
vyrabén?

Standardni formaty tabuli plechu
o rozméru 1 000 x 2 000 mm,

1250 x 2 500 mm a 1 500 x 3 000
mm a rlznych tlousték plechd.

Skupina charakteristik pracovni
prostor a vykon (parametr poy
automaticka repozice

z charakteristiky efektivnost je
individuaini ze strany uZivatele,
Ize o ni uvaZovat jako o
nadstandardu - nebude déle
hodnocena).

JAK je vyrobek na stroji vyrabén?

Dérovanim, délenim, tvarenim a
znacenim.

Skupina charakteristika
efektivnost - ps pocet nastroju.

8 Parametr ps zahrnuje veskeré nastroje, a to jak pevné nastroje, tak i rotacni nastroje (napfr.
MultiTool mlzZe obsahovat az 10 rliznych raznik( a matric). Jedna se o nastroje dérovaci, tvareci
a specialni.

9 Parametr psg vyjadfuje prodlouZeni pracovniho rozsahu v ose X (individualni moznost uZivatele).
9 Parametr p12 zahrnuje pocet zdvihd vysekavani a znaceni.

" Jedna se o klapky, které slouzi k vykladani (odebirani) vytvarkd.
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Z provedeného posouzeni vypliva, ze uZitek daného typu stroje zavisi predevsim
na parametrech p; pracovni rozsah v ose X, p. pracovni rozsah v ose Y, tedy na parametrech
ze skupiny charakterizujici pracovni prostor, dale na parametrech ps vysekavaci (dérovaci) sila
a pa vykon ze skupiny popisujici vykonové charakteristiky stroje a na parametru ps pocet nastroju
ze skupiny charakterizujici efektivnost. Ostatni parametry uvedené v dalSich skupinach
charakteristik nebudou z hlediska pestrosti dilci vyrobenych na dérovacim tvarecim automatu
pfilis vyznamné.

Plvodnich dvacet zakladnich parametr( tak Ize zredukovat na pét dlleZitych, kterymi jsou
parametry pi1 pracovni rozsah v ose X, p, pracovni rozsah v ose Y, ps vysekavaci (dérovaci) sila,

pavykon a ps pocet nastroju.

Vdruhém kroku se provede korelaéni analyza. Lze predpokladat, Zze nékteré z péti
dalezitych parametr( jsou vzajemné lineadrné zavislé. Dale budou hodnoceny pouze parametry
S mirou tésnosti vzajemného vztahu velmi silnou v rozsahu (0,80; 1,00). Pro ovéfeni vzajemné
linedrni zavislosti parametrl (zjiStovano u parametrl ze stejnych skupin charakteristik) jsou

pouzity daje z obvyklych informacnich zdrojl (tab. €. 31).

Tab. ¢. 31 - DuleZité parametry dérovaciho tvareciho automatu ERMAKSAN [71]

Model dérovaciho  kapacita - p3 p1 pracovni p2z pracovni otet

tvareciho format vysekavaci rozsah rozsah ::'\:tro'ﬁ pa vykon
automatu plechu (dérovaci) v ose X voseY (ks)J (kW)
ERMAKSAN (mm) sila (ton) (mm) (mm)

ETP 1250x2000 2000x1250 20 2 000 1250 27 7.5
ETP 1250x2500 25001250 20 2 500 1250 27 7.5
ETP 1500x2500 25001500 30 2 500 1 500 33 11,0
ETP 1500x3000 3000x1500 30 3000 1500 33 11,0

Vzajemné vztahy parametr(l ze skupiny charakteristik pracovni prostor uvadi tab. €. 32.
Z tabulky nenf ziejma velmi silna tésnost vztahu parametr(i p; pracovnirozsah v ose X a p2 pracovni
rozsah v ose Y, r =0,70710678 nelezi v intervalu (0,80; 1,00).

Tab. ¢. 32 - Korelacni matice parametru ze skupiny charakteristik pracovni prostor u dérovaciho
tvareciho automatu, sw GRETL [viastni]

corr(pl pracovni_rozsah X mm, p2 pracovni_ rozsah_ Y mm) = @8,70718678
PFi nulové hypotéze nulové korelace:
t(2) = 1,41421, s oboustrannou p-hodnotou @,2929
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Vzéjemné vztahy parametrld ze skupiny charakteristik vykon dokumentuje tab. €. 33.
Z tabulky je ziejma velmi silna tésnost vztahu parametr( ps vysekavaci sila a pa vykon (r=1).
Na zakladé vysledk( korelacni analyzy byl vybran podstatny parametr ps vysekavaci sila.

Tab. ¢. 33 - Korelacni matice parametrd ze skupiny charakteristik vykon u dérovaciho tvdreciho
automatu, sw GRETL [viastni]

corr(p3_wvysekavaci_sila_ton, pd_ wykon__kW) = 1,000060000
5% kritickd hodnota (oboustrannd) = ©,9580 pro n = 4

Linedrni zavislost parametru ps pocet nastrojl ze skupiny charakteristik efektivnost nebyla
testovana. Vylouceni linedrné zavislych parametrd umoZzniuje zredukovat pét dlleZitych parametrd
na Ctyfi podstatné. Jedna se o parametry ze skupiny pracovni prostor p; pracovni rozsah v ose X,
p2 pracovni rozsah v ose Y, parametr ze skupiny vykon ps vysekavaci (dérovaci) sila a parametr

ze skupiny efektivnost ps pocet nastrojU.

Ve tfetim kroku se pouzije metoda vicekriteridlniho hodnoceni variant. Cilem analyzy je
zjistit, které z podstatnych parametri p: pracovni rozsah v ose X, p. pracovni rozsah v ose Y,
ps vysekavaci (dérovaci) sila a ps pocet nastroji jsou pro porovnavani dérovacich tvarecich
automatl urcujici (cenotvorné). Varianty jsou posuzovany podle zavedenych hodnoticich kritérii
(kap. 5.4.3 ¢ast s nazvem Vybér uréujicich parametrii metodou vicekriterialniho hodnoceni

variant (M)).

Z pohledu vyrobce dérovaciho tvareciho automatu jsou vzdy dllezité naklady na jeho
vyrobu. Zjednoduseng Ize tyto naklady rozdélit na naklady vynaloZzené na vlastni vyrobu (naklady
vzniklé pfimo u vyrobce), ndklady vynaloZzené na dodavky od subdodavatele (nakup komponent)
a naklady na montadz dérovaciho automatu. Urcitost kazdého z parametru (p:1 pracovni rozsah
v ose X, p2 pracovni rozsah v ose Y, ps vysekavaci (dérovaci) sila, pavykon a ps pocet nastrojd) bude
posuzovana a vyhodnocena podle jeho vlivu na zvolena kritéria - naklady na vlastni vyrobu,

naklady od subdodavatele a ndklady na montaz.
- Vliv parametr( na naklady na vlastni vyrobu (v€etné kooperace).

Dérovaci tvareci automat je sestaven z rliznych dild a soucasti. Dily a soucasti jsou
usporadany do konstrukcnich skupin (obr. €. 13). Parametry p: pracovni rozsah vose X
a p2 pracovnirozsah v ose 'Y, jsou rozhoduijici pro vyrobu pracovniho stolu a konstrukci ramu stroje,
tj. velikosti parametr(l urcuji rozméry uvedenych konstrukénich skupin. Z pohledu spotieby
materidlu a provedeni technologickych operaci Ize usoudit, Ze vyznamnym parametrem je pravé
parametr p; pracovni rozsah vose X a parametr p, pracovni rozsah vose Y (tj. stabilngjsi

konstrukce odolnd v0c¢i rdzdm a chvéni s rostouci plochou pracovniho stolu). Parametry
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ps vysekavaci (dérovaci) sila (rozpéti parametrd lisovaci sila zavisi na tloustce zpracovavaného

plechu) a ps pocet nastrojd nejsou z tohoto hlediska pfilis vyznamné.
- Vliv parametr(i na naklady od subdodavatele.

Nakupované komponenty maji dUleZité zastoupeni pri stavbé dérovaciho tvareciho
automatu. Vyznamnou skupinu tvoFi nastrojova stanice, elektromotor, elektrozarizeni, pohonna
jednotka vCetné pfislusenstvi, mechanismy odmérovani polohy, linearni vedeni, CNC, PLC, upinaci
a pojezdové mechanismy, ovladaci prvky, Cidla, senzory a bezpecnostni prvky. ZvySenim hodnoty
parametru ps pocet nastroji se zvysi nadklady na ndkup nastrojové stanice. ZvySenim hodnoty
parametru p; pracovni rozsah v ose X a parametru p; pracovni rozsah v ose Y se zvySi naklady
na nakup napf. linedrniho vedeni, upinacich a pojezdovych mechanismu, kartacl, bezpecnostnich
prvkUd. Parametr ps vysekavaci (dérovaci) sila se pohybuje standardné od 15 do 30 tun, tedy v Urovni

nizkych tonazi, nicméné zménu v rozsahu je nutné zohlednit pfi nakupu pohonné jednotky.
- Vliv parametrl na montazni naklady.

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje tyto naklady, je vlastni montaz dérovaciho tvareciho
automatu. Montaz zahrnuje také zapojeni a ladéni dérovaciho tvareciho automatu. U montaznich
¢asuU je rozhoduijici velikost dérovaciho tvareciho automatu. Dllezitym parametrem v tomto sméru
je parametr p; pracovni rozsah v ose X a parametr p, pracovni rozsah v ose Y. Cim v&t3i jsou tyto
parametry, tim vyssi je i montazni ¢as (napf. montaz upinacich a pojezdovych mechanismd, montaz
pracovniho stolu s kartaci). Vyznamnym parametrem je také ps pocet nastrojl, ktery ovliviiuje
montaz a sefizeni nastrojové stanice a s tim souvisejici pfesnost dérovani. Parametr ps vysekavaci

(dérovaci) sila neni z hlediska posouzeni tohoto vyznamu podstatny.

Vliv zmény v ndkladech na vyrobu pro jednotliva kritéria u posuzovanych parametrd uvadi

déle tab. ¢. 34.

Tab. €. 34 - Viyhodnoceni kriteridlni matice (dérovaci tvareci automat) [viastni]

Kritérium Kritérium Kritérium
Podstatné parametry naklady na naklady na montazni Vysledek
vlastni vyrobu  subdodavatele naklady
p1 rozsah v ose X 1 1 1 3
p2 rozsah v ose Y 1 1 1 3
p3 vysekavaci (dérovaci) sila 0 1 0 1
ps pocet nastrojl 0 1 1 2
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Pro Ucely hodnoceni jsou nastaveny podminky:

- pocet preferenci 0 a 1 znamena, ze parametr neni urcujici,

- pocet preferenci 2 a 3 znamena, Ze parametr je urcujici.

Z vyhodnoceni kriteridlni matice vyplyva, Ze z hlediska celkovych nakladl na vyrobu
dérovaciho tvareciho automatu, Ize za urcujici parametry stroje uvazovat parametry ps pracovni
rozsah v ose X (3 x preferovano), p. pracovni rozsah v ose Y (3 x preferovano) a ps pocet nastroju

(2 x preferovano).

Metodou ECM tak lze Gcinné zredukovat pUvodnich 20 zakladnich parametrd na 5

dulezitych, tyto Ize zredukovat na 4 podstatné a dale na 3 urcujici pro tvorbu vypoctového modelu.

Tabulové nizky

Norma definuje nlzky jako tvareci stroj pro stfihani materiald mezi pfimymi nebo

kruhovymi noZi [5, s. 2]. Schéma tabulovych nlzZek je zobrazeno na obr. €. 14.

Obr. €. 14 - 3D schéma tabulovych nidZek; sw SOLIDWORKS [viastni]

Ve smyslu zavedené kategorizace uvedené v kap. 4.4 je vhodné tabulové nulzky
kategorizovat jako druh tvareciho stroje nlzky (mnozina TS). Podstatnymi charakteristikami je druh

pohonu hydraulicky a zpracovavany material plech (podmnoZina TSi) (viz tab. €. 35).
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Tab. ¢. 35 - Zakladni kategorizace tvareciho stroje - tabulové nidzky [viastni]

Charakteristika Charakteristika Charakteristika
Druh (mnozina TS) provedem.— o provedeni - druhw provedefu - y
technologické urceni pohonu (podmnoZina zpracovavany material
(podmnoZina TSi)"? TSi) (podmnozZina TSi)
NGzZky - Hydraulicky Tabulové nlzky'? (plech)

Tabulové ntzky se skladaji ze zakladnich konstrukénich skupin, stojanu (rdmu), pracovniho
stolu, pohonné jednotky v¢. brzdy a spojky, elektrozarizeni, mechanism{ doraz(l a posuvd,

zauhlovaciho ramena, ovladacich a bezpecnostnich prvkd (obr. €. 15).

HYDRAULICKY ,
VALEC "C" RAM
| - p | OCHRANA ELEKTRICKY
BANEL OSVETLENI ZADNTHO Ol |rOzVADEC
ANe |:| PRACOVNIHO PROSTORU PROSTORU
RIZENI L | PRACQVNi
g o g g 5L ¢ g _AU) sto
—57) . T T 1 1
%ADM PREDNI
STGL RﬂMENO‘
PODPERNE
NOZNI
PEDAL
DETAIL A-A
F
horni ostfi

I spodni ostri

Obr. ¢. 15 - Zakladni konstrukcni skupiny tabulovych nizZek; sw QCAD [viastni]

Tabulové nlzky jsou popsany mnozinou 16 zakladnich parametrd tab. €. 36. Pro moZnost
vytvoreni praktického vypoctového modelu je nutné nalézt parametry, které jsou z hlediska ceny
tvareciho stroje urcujici. Zakladni parametry stroji ziskané z obvyklych internetovych zdrojl

(napf. [64]), I1ze rozdélit do skupin podle zakladnich charakteristik stroje (tab. €. 36).

12 podle CSN 21 0200 charakteristika technologické uréeni definuje vystfihovaci nizky a kmitavé
nazky a dale Ukosovacku [5, s. 31]. Tato charakteristika tabulové nlzky blize neurcuje.

13 podle CSN 21 0200 charakteristika zpracovavany material definuje nlizky pro stfihani tabuli
plechu [5, s. 28].
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Tab. ¢. 36 - Rozdéleni zakladnich parametrd tabulovych niZek [viastni]

Charakteristika Zakladni parametry

Pracovni prostor p1 délka stfihu, pz vyska stolu, ps vzdalenost mezi bocnicemi, pa Sitka stolu, ps
vyloZeni.

Vykon ps kapacita (max. tloustka stfihaného plechu), p7 vykon.

Efektivnost ps nastaveni Uhlu, ps pocet stfihl (zdvih{) za min., p1o pocet pridrzovacl, p
délka podpérného ramene.

Velikost stroje p12 délka, p13 vySka, p14 Sifka, p1s hmotnost.

Nezafazené p1e stuper automatizace (vynasece a podavace plechu, podpéry tenkych plech().

Pro zjiSténi urcujicich (cenotvornych) parametrd u tabulovych nlzek je pouZita vytvorena

tritroviova redukce parametrd metodou ECM.

V prvnim kroku se provede formou otazek analyza uZzitku. Z jejiho expertniho posouzeni se

dovodi charakteristiky stroje, které jsou podstatné z hlediska uzivatele stroje (tab. €. 37).

Tab. ¢. 37 - Podstatné charakteristiky tabulovych nizek [viastni]

Charakteristiky stroje

Otazka Odpoved podstatné pro uZivatele
Z CEHO je vyrobek na stroji Standardni formaty tabuli plechu  Skupina charakteristik pracovni
vyrabén? o rozméru 1 000 x 2 000 mm, prostor a vykon.

1250 x 2500 mm a 1 500 x 3 000
mm (pfipadné i jiné rozméry
formatu dle potreby) a rliznych
tlousték plechd.

JAK je vyrobek na stroji vyrabén?  Stfthanim. -

Z provedeného posouzeni vypliva, Ze uzitek daného typu stroje zavisi na p: délce stfihu,
ps vzdalenosti mezi bocnicemi, ps Sifce stolu, ps vyloZeni, tedy na parametrech ze skupiny
charakterizujici pracovni prostor a dale na ps kapacité a py vykonu ze skupiny popisujici vykonové
charakteristiky stroje. Parametr p, vySka stolu ze skupiny pracovni prostor je pfedevsim
ergonomickym parametrem (CSN EN ISO 6385 [65]) a uZitek neovliviiuje. Ostatni parametry
uvedené v dalSich skupinach charakteristik nebudou z hlediska pestrosti dilci vyrobenych na
tabulovych ntzkach pfilis vyznamné.

Plvodnich Sestnact zakladnich parametr( tak Ize zredukovat na Sest dllezitych, kterymi
jsou parametry p; délka stfihu, ps vzdalenost mezi bocnicemi, p4 Sifka stolu, ps vyloZeni, ps kapacita

a p7 vykon.

Vdruhém kroku se provede korelaCni analyza. Lze predpokladat, ze nékteré zSesti

daleZitych parametr( jsou vzajemné linedrné zavislé. Dale budou hodnoceny pouze parametry
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s mirou tésnosti vzajemného vztahu velmi silnou v rozsahu (0,80; 1,00). Pro ovéfeni vzajemné
linearni zavislosti parametrl (zjiStovano u parametrl ze stejnych skupin charakteristik) jsou

pouzity daje z obvyklych informacnich zdroja (tab. €. 38).

Tab. ¢. 38 - DuleZité parametry tabulovych ndZzek MVD [72]

p3
Model . p1 délka vzdaler!ost pa Sifka ps vyloZeni  pe kapacita p7 vykon
tabulovych stfihu (mm) mezl stolu (mm) (mm) (mm) (kw)
nuzZek MVD boénicemi
(mm)

B06/2100 2100 2330 500 250 6 10,0
B06/2600 2600 2830 500 250 6 10,0
B08/3100 3100 3340 580 250 8 15,0
B06/4000 4000 4230 600 250 6 10,0

Vzajemné vztahy parametr( ze skupiny charakteristik pracovni prostor uvadi tab. €. 39.
V tomto pripadé dochazi k obdobné situaci jako u ohrafovaciho lisu, kdy jsou zjistény velmi silné
tésnosti vztahU parametrd. Navic u parametru ps vyloZeni neni mozné vypocitat korelacni
koeficient (u sledovanych modell tabulovych nliZek jsou stejné hodnoty parametru ps). Dochazi
ke stavu, kdy parametr p; délka stfihu ma velmi silnou tésnost s parametrem ps vzdalenost mezi
bocnicemi (r = 1) a soucasné s parametrem p4 Sitka stolu (r = 0,9150). Z této situace Ize dovodit,
Ze podstatnym parametrem ze skupiny charakteristik pracovni prostor je parametr p1 délka stfihu.
Dale neni nutné analyzovat tésnost vztah( u ostatnich parametrd. Na zakladé vysledk( korelacni
analyzy byl vybran podstatny parametr p; délka stfihu.

Tab. ¢. 39 - Korelacni matice parametru ze skupiny charakteristik pracovni prostor u tabulovych
nuzek; sw GRETL [viastni]

Korelaéni koeficienty, za pouziti pozorovani 1 - 4
5% kritickd hodnota (oboustrannd) = ©8,9588 pro n = 4
pl delka strih~ p3  wvzdalenost~ p4 sirka sto~
1,0000 1,06000 8,91568 pl_delka_strih~
1,0000 8,9170 p3_ vzdalenost~
1,8000 pd_ sirka_ sto~

Vzajemné vztahy parametrd ze skupiny charakteristik vykon dokumentuje tab. €. 40.
Z tabulky je zfejma velmi silna tésnost vztahu parametrd ps kapacita a ps vykon (r = 1). Na zakladé

vysledkl korelacni analyzy byl vybran podstatny parametr pe kapacita.
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Tab. ¢. 40 - Korelacni matice parametrd ze skupiny charakteristik vykon u tabulovych ndzek; sw
GRETL [viastni]

corr(p6__kapacita__mm, p7__vykon__kW) = 1,00000000
5% kritickd hodnota (oboustrannad) = ©,95008 pro n = 4

Vylouceni linedrné zavislych parametrll umoZfiuje zredukovat Sest dulezZitych parametrd
na dva podstatné. Jedna se o parametr ze skupiny pracovni prostor p; délka stfihu a parametr ze

skupiny vykon pe kapacita.

Ve tfetim kroku se pouzije metoda vicekriterialniho hodnoceni variant. Cilem analyzy je
zjistit, které z podstatnych parametrd p1 délka stfihu a ps kapacita jsou pro porovnavani tabulovych
ndzZek urcujici (cenotvorné). Varianty jsou posuzovany podle zavedenych hodnoticich kritérif
(kap. 5.4.3 ¢ast s nazvem Vybér uréujicich parametrii metodou vicekriteridlniho hodnoceni

variant (M)).

Z pohledu vyrobce tabulovych nlzek jsou vzdy dullezité naklady na jejich vyrobu.
ZjednodusSengé Ize tyto naklady rozdélit na naklady vynaloZené na vlastni vyrobu (naklady vzniklé
primo u vyrobce), naklady vynalozené na dodavky od subdodavatele (nakup komponent) a naklady

na montaz tabulovych nlzek.

Urcitost kazdého z parametru (p: délka stfihu a pe kapacita) bude posuzovana
avyhodnocena podle jeho vlivu na zvolena kritéria - naklady na vlastni vyrobu, naklady

od subdodavatele a naklady na montaz.
- Vliv parametrd na naklady na vlastni vyrobu (v¢etné kooperace).

Tabulové nlzky jsou sestaveny z rlznych dild a soucasti. Dily a soucasti jsou poté
usporadany do konstrukcnich skupin (obr. €. 15). Parametry ps kapacita a p1 délka stfihu jsou
rozhodujici pro vyrobu konstrukce ramu, tj. velikost parametru urCuje rozméry uvedené
konstrukZni skupiny. Z pohledu spotfeby materidlu a provedeni technologickych operaci Ize
usoudit, Ze podstatnym parametrem je pe kapacita (tj. robustni konstrukce s rostouci kapacitou)

a p1 délka stfihu (tj. délka konstrukce rdmu s rostoucim rozsahem délky st¥ihu).
- Vliv parametrd na naklady od subdodavatele.

Nakupované komponenty maji dlilezité zastoupeni pfi stavbé tvarecich strojd. Vyznamnou
skupinu tvori motor, elektrozarizeni, pohonné jednotka vcetné pfislusenstvi, mechanismy dorazd
a posuvl, linedrni vedeni, CNC, pohyblivy a pevny niz, cidla, senzory a bezpecnostni prvky.
ZvySenim hodnoty parametru ps kapacita se zvysi naklady na ndkup elektromotoru, rozvadécud

elektrické energie, hydrauliky v€etné pfislusenstvi. ZvySenim hodnoty parametru p; délka stfihu se
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zvysi naklady na nakup mechanismd dorazd a posuvd, linedrniho vedeni, pohyblivého a pevného

noze.
- Vliv parametrd na montazni naklady.

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje tyto naklady, je montaz tabulovych nlzZek. K témto
nadkladim je moZné zaradit také zapojeni a ladéni tabulovych ndZek. U montazZnich casl
je rozhoduijici velikost tabulovych nlZzek. Rozhodujicim parametrem v tomto sméru je p: délka
stfihu. Cim v&t3i je tento parametr, tim vy33i je i montazni ¢as (napf. mont4Z mechanism( doraz(
a posuvl). Vyznamnym parametrem je také ps kapacita. Tento parametr souvisi s montazi pohonné
jednotky (motor a rozvadé&¢ elektrické energie), hydraulického zafizeni (¢erpadla a nadrze). Casova

narocnost je se vzrustajici hodnotou tohoto parametru rostouci.

Vliv zmény v nakladech na vyrobu pro jednotliva kritéria u posuzovanych parametrd uvadi
dale tab. €. 41. Z vyhodnoceni kriteridlni matice vyplyva, Ze z hlediska celkovych nakladl na vyrobu
tabulovych nlzek lze za urcujici parametry stroje uvaZovat parametry p: délka stfihu

(3 x preferovano) a ps kapacita (3 x preferovano).

Tab. ¢. 41 - Vyhodnoceni kriteridini matice (tabulové ndzky) [viastni]

Kritérium Kritérium Kritérium
Podstatné parametry naklady na naklady na montazni Vysledek
vlastni vyrobu subdodavatele naklady
p1 délka stfihu 1 1 1 3
ps kapacita 1 1 1 3

Pro ucely hodnoceni jsou nastaveny podminky:

- pocet preferenci 0 a 1 znamena, Ze parametr neni urcujici,

- pocet preferenci 2 a 3 znamena, Ze parametr je urcujici.

Z vyhodnoceni kriteridlni matice vyplyva, Ze z hlediska celkovych nakladl na vyrobu
tabulovych nlZek lze za urcujici parametry stroje uvazovat parametry p; délka stfihu

(3 x preferovano) a ps kapacita (3 x preferovano).

Metodou ECM tak lze ucinné zredukovat pdvodnich 16 zakladnich parametrl na 6

dulezitych, tyto Ize zredukovat na 2 podstatné a dale na 2 urcujici pro tvorbu vypoctového modelu.

Postup rfeSeni redukce parametrl metodu ECM lIze zndzornit pomoci vyvojového diagramu

obr. €. 16.
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Obr. ¢. 16 - Metoda ECM, Flow Chart [viastni]
5.5 ZAVER K RESENi PROBLEMU €. 2

Z verifikace metody ECM je zfejmé, Ze tato ma obecné vyuziti a umoznuje pro konkrétni
skupiny stroju rychle a efektivné dovodit urcujici parametry, které maiji klicovy vliv na cenu stroje.
MozZnost spravného a relativné jednoduchého dovozeni urcujicich parametrd pro jednotlivé
skupiny strojl je dalezité a jak vyplyva z feSeni problému €. 3, ndvazné umoziuje pomoci béznych
metod regresni analyzy pro jednotlivé skupiny vytvaret dobre vyuZitelné modely pro praktické
vypocty pfi ocefiovani, a to jak na principu nakladového, tak i trzniho ocenéni. Soucasné lze
predpokladat, ze metody kombinované v metodé ECM budou dobfe vyuzitelné nejen pro stroje
tvareci, ale téz pro jiné stroje. Pokud se tento predpoklad potvrdi, moznost tvorby vypoctovych
modell a jejich vytvoreni by vyznamné prispivalo k urychleni prace odhadct a znalcl a snizeni
nakladl pfi zpracovani znaleckych posudkd. Autor disertacni prace je toho nazoru, Ze metoda ECM

by pfispéla také ke zvySeni vérohodnosti a transparentnosti provadénych ocenéni.

Aby bylo moZné provadét srovnavaci analyzy z hlediska hodnot parametrd, tj. na Grovni
podmnozin TSij, je nutné vymezit urcujici parametry, pficemz redukce je podminéna co

nejprijateln&jsi ztratou informaci v souvislosti s cenou tvareciho stroje (ovéreno v kap. 6).
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Pomoci metody ECM byly zjiStény urcujici parametry pro tfi skupiny nejvice pouZzivanych
tvarecich strojd, ohranovaci lisy, dérovaci tvareci automaty a tabulové nlizky. Vysledky jsou shrnuty
v tab. €. 42. U ohranovaciho lisu jsou urcujici parametry ps ohrafiovaci délka a p- lisovaci sila, které
charakterizuji pracovni prostor a vykon stroje. U dérovaciho tvareciho automatu jsou urcujici
parametry p; pracovni rozsah v ose X, p. pracovni rozsah vose Y a ps pocet nastrojl, které
charakterizuji pracovni prostor a efektivnost stroje. U tabulovych nlZek jsou urcujici parametry

p:1 délka stfihu a pe kapacita, které charakterizuji pracovni prostor a vykon stroje.

Tab. . 42 - Prehled urcujicich parametrd u posuzovanych tvarecich stroju [viastni]

Dérovaci tvareci
automat

Charakteristika Ohrarovaci lis Tabulové nazky

p1 pracovni rozsah
Pracovni prostor p1 ohranovaci délka v ose X, pz pracovni p1 délka stfihu
rozsah v ose Y

Vykon p7 lisovaci sila - ps kapacita

Efektivnost - ps pocet nastroju -

Velikost stroje - -

Nezarazené - -

Metoda ECM té7 predstavuje zpUsob, jak dovodit urcujici parametry, a to bez dostupnosti

cenovych udaja tvarecich strojU.
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6 RESENIi PROBLEMU C. 3 - VYPOCTOVE MODELOVANI

6.1 CITACE PROBLEMU C. 3

K vyreSeni problémové situace naformulované v kap. 2.2 je nutné, zabyvat se FeSenim

problému ¢. 3:

Pro vybrané skupiny tvarecich strojl se stejnymi podstatnymi charakteristikami nalézt
cenové funkce a ovéfit moznosti vyuZiti vypoctového modelovani pfi provadéni srovnavacich

analyz s jejich vyuzitim.

Cilem FeSeni problému je vytvoreni nastrojl, které v oceriovaci praxi urychli kvantifikaci
odliSnosti mezi ocefiovanym tvarecim strojem a tvarecimi stroji ur€enymi pro porovnani a zvysi

transparentnost pfi posuzovani odliSnosti.

6.2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU K RESENEMU PROBLEMU €. 3

Mezi zakladni zpUsoby ocerovani majetku patii ocenéni zaloZzené na bazi sménné hodnoty,
vyjadrené at jiz trzni hodnotou majetku podle mezinarodnich standardd pro ocenovani, nebo
obvyklou cenou majetku ve smyslu zakona o ocenovani majetku. Podle vSeobecnych uznavanych
zasad musi byt tento zpUsob ocenéni vzdy zaloZen na analyze trhu. Realizace téchto analyz vsak
vyzaduje pouziti vérohodnych zplsobl provadéni srovnavacich analyz tak, aby tyto umoznily
spravné zohlednit nejen podstatné rozdily mezi majetkem ocenovanym a majetkem pouzitym pro

porovnani.

Jak jiz bylo v disertani praci uvedeno, do algoritmu ocenovani vstupuje hodnota vychozi
HN (viz kap. 5.4.2). Jak uvadi ZS €. 1/2022 [15, s. 30] hodnota vychozi se pouzije pro vypocet hodnoty
Casové:

HN-ZU (7)

HC =
¢ 100

kde HC je hodnota ¢asova véci [KE], HN je hodnota vychozi véci [KE] a ZU je zbytkova uZitnost véci
[-].
ZS ¢.1/2022[15, s. 31] dale uvadi zplisoby ocenéni véci, a to bud hodnotou trZzni nebo cenou

obvyklou. Hodnota trzni se vypocte podle vztahu:

HT = HC-KP (8)
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kde HT je hodnota trzni véci [K&], HC je hodnota ¢asova véci [KE] a KP je koeficient prodejnosti [-].

Volba zpUlsobu ocenéni véci je vazana na Ucel ocenéni a doporucené pravni predpisy.

Odvozeni hodnoty vychozi je otdzkou cenovych informaci. Hodnota vychozi tvafeciho stroje
vyjadfuje penéZitou Castku, za kterou by bylo moZzno shodny nebo srovnatelny tvareci stroj pofidit
v dobé ocenéni jako novy. V pfipadé, Ze ocenovany tvareci stroj je dostupny na trhu, je hodnotou
vychozi pofizovaci cena nového tvareciho stroje stejného typu. Pokud se ocefovany tvareci stroj
jako novy jiZ nevyrabi, zpravidla se stanovi jako cena srovnatelnd na zakladé cenového

a parametrického porovnani [12].

Problematikou stanovenim hodnoty vychozi stroje (jak jiz bylo uvedeno v kap. 2.1.4) se
zabyval Makovec [33] a Borg [34]. Zavislost vybranych provoznich parametr na trzni hodnoté

dopravnich letadel sledoval Pl6tner a kol. [35].

Modelem hédonické ceny, konkrétné funkci hodnoty bydleni (jak bylo uvedeno v kap. 5.2),
se zabyva napf. Kummerow [60], Aladwan a Sanusi [61] nebo Choi a Mun [62]. Také vyvoj ceny
nemovitych véci v Ceské republice je sledovan pomoci hédonického indexu (HB index). Tento

ukazatel sleduje aZz 30 raznych parametrd nemovité véci [73].

Metodicky nastroj pro oblast pfevodnich cen, a to pomoci regresniho modelu, odhadujici
obvyklou rentabilitu trzeb popisuje Nerudova a kol. [74]. Aplikace panelového regresniho modelu
jako metodického nastroje, bez nutnosti provadéni funkéni a srovnavaci analyzy ke zjisténi obvyklé

rentability v daném odvétvi, prinasi snizeni celkovych nakladd.

Dostal a kol. [57, s. 152-156] popisuji vyuziti agregovanych ukazatell v ekonomické praxi.
Tento pfistup vychazi z poznani, Ze existuje urcitd zdkonitost ristu zakladnich ukazateld vyrobku
na rlstu hlavniho parametru uZitecnosti. Snazi se do tohoto hlavniho (agregovaného) ukazatele
zahrnout dil¢i technické ukazatele, které vykazuji vazbu napf. na ekonomické ukazatele. Tento
postup vazeb mezi technickymi parametry a zavislymi proménnymi jako je hmotnost, pracnost,

naklady nebo cena, vyZzaduje znat dva ¢leny fady téhoz technického feSeni.

PFistupl ke stanoveni hodnoty tvarecich strojli neni mnoho. Pro ocenovani se pouziva
regresnich a hédonickych modelU. VZdy je vSak nutné provadét cenova a parametricka porovnani,
ve kterych se také odrdzi cenova Uroven novych tvarecich strojl v dobé ocenéni. Pokud se tvareci
stroj jiz nevyrabi nebo se jedna o unikatni zafizeni, je ocenéni, resp. nalezeni srovnatelného

tvareciho stroje velmi narocné.
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6.3 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU C. 3

Z provedené analyzy soucasného stavu je zfejmé, Ze urceni hodnot dudleZitych vstupnich
veli¢in je zaloZzeno na analyze cenovych Udajl v dobé ocenéni a moznosti ziskani cenovych Udajl
ke strojim podstatné podobnym se omezuje jen na stanoveni hodnoty vychozi u strojl, které se
k datu ocenéni stale vyrabéji jako nové. Z hlediska ocefovacich potfeb je tak potfebné vytvaret
nastroje pro ucinné a rychlé provadéni srovnavacich analyz. Metoda FeSeni problému ¢. 3 je
zaloZena na vyuZiti vicendsobné regresni analyzy pro vytvofeni cenovych zavislosti na urcujicich
parametrech. VyuZzito je datovych souborl ziskanych sbérem a zpracovani technickych a cenovych
Udajl od vyrobcl tvarecich strojd a zkouman je vliv urcujicich (cenotvornych) parametrl na
dosahované ceny prodejni u soucasné vyrabénych novych strojd, od nichZ se odviji téZ ceny strojl

opotrebenych.

6.4 VLASTNI RESENi PROBLEMU C. 3

6.4.1 Zkoumani zavislosti prodejnich cen na urcujicich parametrech metodou

vicenasobné regresni analyzy

ZpUsob reseni problému ¢. 3 je proveden na tvarecich strojich vybranych v kap. 5.4.1
ohranovacich lisech. Ve smyslu zavedené kategorizace uvedené v kap. 4.4 je Ucelné ohranovaci lis
kategorizovat jako druh tvareciho stroje lis (mnozina TS). Podstatnymi charakteristikami jsou
technologické urceni ohranovaci, druh pohonu hydraulicky a zpracovavany material plech
(podmnozina TSi). V navaznosti na vysledky redukce parametrl metodou ECM (kap. 5.4.3) jsou

urcujicimi cenotvornymi parametry ps ohranovaci délka a p7 lisovaci sila.

Technicka specifikace tvareciho stroje byva vétSinou obsaZzena v katalogovych listech.
Prostfednictvim podrobného prizkumu v ramci prodejni sité vyrobch strojii LVD, DURMA
a TRUMPF byly ziskany Udaje o zakladnich cenach ohranovacich lisd s hydraulickym pohonem,
stroju nabizi vyrobce TRUMPF. Nabidka v ramci vyrobniho programu zahrnuje 9 skupin vyrobkd
(viz tab. €. 43) s hodnotami urcujicich parametrd p; ohranovaci délka a p7 lisovaci sila od
p1=1275mm, p7=500 kN az po p1 =4 420 mm, p7= 3 200 kN. Tyto Udaje byly vyuZity pro vytvoreni

vypocetniho modelu. Cenové a technické Gdaje od dalSich vyrobcl byly vyuZity pro jeho testovani.
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Tab. ¢ 43 - Prodejni ceny ohrariovacich lisu a hodnoty urcujicich parametri vyrobce TRUMPF
(zékladni soubor, vybérovy soubor) [75]

Cislo polozky P1 Ohragz‘::]d délka p7 lisovaci sila [kN] Cena [€]
1 1275 500 87 000
2 2210 850 112 000
3 2720 850 130 000
4 3230 1300 140 000
5 3230 1700 160 000
6 4250 1700 175 000
7 3230 2300 186 000
8 4250 2300 197 000
9 4 420 3200 235000

JelikoZz v daném pripadé mame dvé vysvétlujici proménné (urcujici parametry), pouzije se

vicerozmérné regresni analyzy. Vicendsobny LRM [76] ma nasledujici tvar:
Yi = ﬁo + ﬁlxil + ﬁzxiz'i'.. +ﬁkxik + g, i=1,23,..n 9)

resp. vicenasobny LRM v parametrech:

Yi = PBo+ B1f1(Xi1, Xi2, - Xix) (10)
+ B2f2(Xi1, Xiz, . Xip) .. +Brfr(Xi1, Xiz, - - Xig)
+¢g, i=1,23,.n

kde fj(x1,X2, ...x«), j=1,2, ...k jsou funkce nezavisle proménnych xi, xo... Xk, nezavislé na regresnich
koeficientech Bi a & je nahodna chyba. Pfedpoklady pro pouZiti linearni regresni analyzy jsou
nasledujici:
a) Nezavisle proménna musi byt intervalova nebo dichotomicka.
b) Nezavisle proménné nesmi byt mezi sebou pfili§ vysoce korelovany, protoze by to bylo
poruSeni pozadavku na multikolinearitu.
c) Vztah mezi promé&nnymi musi byt linearni.
d) Proménné maji normalni rozdéleni.
e) Vztahy mezi promé&nnymi by mély vykazovat homoskedascitu, tj. homogenitu rozptylu,
kterd znamena, Ze rozptyl v datech jedné proménné bude pfiblizné odpovidat rozptylim
ostatnich proménnych. Heteroskedasticita naopak ma za nasledek, Ze model nebude

vypovidajici a nestranny [70].
Ovéreni predpokladd LRM pro ohranovaci lisy:

a) Proménné jsou intervalové (tab. €. 43).
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b) Kolinearita mezi nezavisle proménnymi je vysvétlena korelacni matici (tab. €. 44). Pokud
néktery korelacni koeficient dosdhne absolutni hodnoty vétsi nez 0,8, potom povaZzujeme
multikolinearitu za nednosnou [77]. Vtestovaném pfipadé je hodnota korelacniho
koeficientu r =0,84011580 > 0,8, podminka neni splnéna. Odstranéni multikolinearity se
provadi bud vyfazenim jedné zkorelujicich proménnych v modelu nebo ignoraci,
ale v tomto pripadé musi byt parametry vyznamné. Je nutné posoudit i stav, kdy parametry
p1 ohranovaci délka a p7 lisovaci sila nejsou ze stejné skupiny charakteristik. Parametr
p1 ohranovaci délka je ze skupiny pracovni prostor a parametr py lisovaci sila je ze skupiny
vykon. Jejich zafazeni do odliSnych skupin charakteristik ve smyslu popisu vlastnosti

tvareciho stroje eliminuje kolinearitu.

Tab. C. 44 - Korelacni matice ohrariovaci lis; sw GRETL [viastni]

corr(pl ohranovaci delka mm, p7_lisovaci sila kN) = ©,8481158@
PFi nulové hypotéze nulové korelace:
t(7) = 4,89791, s oboustrannou p-hodnotou @,80846

¢) U vicenasobného LRM vyjadfeného rovnici (9) a (10) se olekava, Zze proménné budou
v prameéru leZet na regresni roviné.
d) Vyhodnoceni normality rozdéleni rezidui bylo provedeno pomoci testu normality reziduf

[77]. Testované hypotézy jsou nasleduijici:
Ho: rezidua maji normalni rozdéleni,
H1: rezidua nemaji normalni rozdéleni.

Vysledky testu normality rozdéleni rezidui jsou uvedeny v tab. €. 45. Test nulové hypotézy
normalniho rozdéleni p-hodnota = 0,04976 < 0,05. Zamitame Ho o normalité rezidui na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni p-hodnota = 0,04976 > 0,01.
Nezamitame Hp o normalité rezidui na hladiné vyznamnosti o =0,01. Posouzeni normality

rozdéleni rezidui bude zaviset na vyznamnosti parametra.
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Tab. C. 45 - P-hodnota testu normality rezidui ohrariovaciho lisu; sw GRETL [viastni]

Frekvenéni rozdéleni pro uhat2, poz. 1-9
poget tfid = 5, stfedni hodnota = -1,77857e-0811, so = 4458,75

interval stfed  freguence rel. kum.

< -3921,3  -5696,2
-3921,3 - -371,48  -2146,3
-371,40 - 3178,5  1483,5
3178,5 - 6728,3  4953,4

»= 6728,3  8503,3

11,11%  11,11%
44,44%  55,56%
33,33%  88,89%

,00% 88,89%
11,11% 100,00%

=@ s

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 6,801 s p-hodnotou 8,04976

Pribénh grafu predpokladaného normalniho rozdéleni v porovnani se skute¢nym

rozdélenim rezidui a analyzou p-hodnoty Chi-kvadrat testu zobrazuje Graf €. 6.

0,00014

T T T
Testovaci statistika pro normalitu: uhat?2
Chi-kvadrat(2) = 6,001 [0,0498] N(-1,7786e-011 4450,7) ——

0,00012 | .

0,0001 |- E

8e-005 - T

Hustota

6e-005 1

4e-005 - T

2e-005 - E

-10000 -5000 0 5000 10000
uhat2

Graf ¢. 6 - Normdalni rozdéleni'v porovnani se skutecnym rozdélenim rezidui a analyzou p-
hodnoty Chi-kvadrat testu u ohrariovaciho lisu; sw GRETL [viastni]

e) Pro otestovani heteroskedasticity byl pouzit White(v test [77]. Testované hypotézy jsou
nasledujici:
Ho: homoskedasticita,

H1: heteroskedasticita.
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Vysledky testu heteroskedasticity jsou uvedeny vtab. €. 46. Testova charakteristika
9 x 0,739389 = 6,654505; tabulkovd hodnota y29s5(5)=11,070[77]; 6,654505< 11,070 =

akceptujeme Ho = homoskedasticita.

Tab. C. 46 - Whitedv test heteroskedasticity proménnych ohrariovaciho lisu; sw GRETL [viastni]

Whitelv test heteroskedasticity
0LS, za pouZiti pozorovani 1-9
Zavisle promé&nna: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -8,79886e+07 6,36832e+87 -1,383 @, 2685
pl_ohranovaci_de~ 132365 75945,6 1,743 a,1797
p7__lisovaci_ si~  -124688 97854,5 -1,285 @,2891
sq_pl ohranovaci~ -13,7895 24,8274 -8,5522 8,6193
X2_X3 -17,23086 63,4627 -8,2715 ©,8036
sq_p7__ lisovaci_~ 48,9275 43,3168 8,945 @,4144

Neadjustovany koeficient determinace = @,739389

Testovaci statistika: TR*2 = 6,654585,
s p-hodnotou = P{Chi-kvadrdt(5) » 6,654585) = B8,247629

Pro odvozeni LRM pro ohranovaci lis byla zavedena substituce, kde x; = p7 lisovaci sila
a X2 = p1 ohranovaci délka. Pfedpokladame-li linearni zavislost ceny ohranovaciho lisu na urcujicich

parametrech, regresni model bude mit tvar:

Yy=PBo+tB1pP7+B2pP1tE (11)
kde y je prodejni cena ohranovaciho lisu, p7 je lisovaci sila [kN] a p1 je ohrafovaci délka [mm].

Metodou nejmensich ctvercd (OLS) dostaneme odhady parametrl LRM tab. €. 47.
P-hodnoty regresnich koeficientll u parametrl p; ohranovaci délka a p7 lisovaci sila a absolutniho
¢lenu jsou mensi nez zvolend hladina vyznamnosti a = 0,05, tzn. Ze analyzované parametry jsou
statisticky vyznamné na zvolené hladiné vyznamnosti o = 0,05. Upraveny koeficient determinace
R2aq; = 0,990563 vysvétluje, jaké procento variability zavisle proménné Ize vysvétlit zvolenym LRM
(modelem lze vysvétlit 99,06 % variability proménné). Vyznamnost modelu jako celku vystihuje
P-hodnota (F) = 3,55e-07, jez je mensi nez zvolend hladina vyznamnosti a. = 0,05. LRM je statisticky

vyznamny a je povazovan za vhodny k vystizeni variability zavisle proménné.
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Tab. €. 47 - Regresni statistika pro ohrariovaci lis; sw GRETL [viastni]

Model 2: OLS, za pouZiti pozorowvani 1-9
Zavisle proménna: Cena__euro
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 51469,33 5471,00 9,488 8,28e-85
pl chranovaci de~ 13,8429 2,79689 4,951 28,8826
p7_ lisovaci_ si~ 38,0880 3,3569@ 11,35 2,81e-@5
Stfedni hodnota zavisle proménné 1580688,
Sm. odchylka zavisle promé&nné 45814 ,84
Soutfet &tvercd rezidui 1,19e+88
Sm. chyba regrese 4458 ,748
Koeficient determinace 8,992922
Adjustovany koeficient determinace 8,998563
F(2, 6) 42,8443
P-hodnota(F) 3,55e-07
Logaritmus vé&rcohodnosti -86,55338
Akaikovo kritérium 179,1866
Schwarzovo kritérium 179,6983
Hannan-Quinnovo kritétium 177,8298

Odhadnuty LRM ma tvar:
y = 51469,33 + 38,09 - p; + 13,84 - p, (12)

kde y je prodejni cena ohranovaciho lisu a hodnoty 51 469,33 a 38,09 a 13,84 jsou odhadnuté

regresni koeficienty Bo, B1 a B2.

Grafické vyjadfeni zavislosti prodejni ceny ohrafiovaciho lisu na urcujicich parametrech p7

lisovaci sile a p1 ohrafiovaci délce znazorhuje graf €. 7.

51469.33+38.09%x+13.84%y
"data.txt"

240000
220000
200000
180000
160000
140000
120000
100000

goooo

cena [€]

4500
4000
3500

50 3000

2500

200 2000

pl ochrafiovaci délka [mm]

25
p? lisovaci sila [kN] 35001000

Graf ¢. 7 - Vyjadreni zavislosti prodejni ceny ohrariovaciho lisu na urcujicich parametrech x=p;,
Y=p;, data.txt obsahuji udaje uvedené v tab. ¢. 43; sw GNUPLOT [viastni]
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PFi vytvoreni LRM je dUleZity pocet a kvalita proménnych v souboru. Autor disertacni prace
si je védom toho, Ze pouzity soubor neobsahuje dostatecny pocet proménnych a statistika nemusi
byt Uplnd. Je nutné si uvédomit to, Ze v mnohych pfipadech neexistuje vice tvarecich stroju
ve vyrobni Fadé a ziskani proménnych do LRM je tak vyznamné omezeno. Rekapitulaci regresni
analyzy LRM pro ohranovaci lis uvadi tab. €. 48. Odhadnuty LRM se povaZuje za vhodny k vystiZzeni
variability proménné Y, tj. prodejni ceny ohranovaciho lisu. Parametry LRM jsou vyznamné, zjisténa

multikolinearita (hodnota korelacniho koeficientu r = 0,84011580 > 0,8) LRM zasadné neovliviiuje.

Tab. €. 48 - Viysledky regresni analyzy pro ohrariovaci lis; a = 0,05 [viastni]

Objekt Parametr/vlastnost Koeficient/test P-hodnota Hodnoceni
Model Regresni koeficient Bo 8,20e-05 Vyznamny
Regresni koeficient B 0,0026 Vyznamny
Regresni koeficient B2 2,81e-05 Vyznamny
Vyznamnost F test 3,55e-07 Vyznamny
Varrrtc’)i::g rfrf‘é’iS'e R, 0,990563 99,06 %
Rezidua Homoskedasticita Whitelv test 0,247629 Homoskedasticita
Normalita Test no.rm,ality 0,04976 Normalita na
rezidui o =0,01

6.4.2 Vytvoreni vypoctového modelu

Pro potfeby praktického vyuziti odhadnutého LRM ohrafovaciho lisu je nutné zjiSténou
zavislost ceny ohranovaciho lisu na urcujicich parametrech vyjadfit pomoci pomérnych &isel tak,
aby pri bézném oceriovani bylo mozné zohlednovat aktualni Groven cen ohranovacich list, bez

ohledu na cenovou Uroven pouzitou pro vytvoreni odhadnutého LRM.

Expertni Uvahou byla navrzena obecna matice hodnot, kterou Ize zapsat nasledujicim

zpUsobem:

Yp7,p1 Yp7+250,p1 Yp7+500,p1 Yp7+750,p1 (13)
Yp7p1+250 Yp7+250,p1+250 Yp7+500,p1+250 Yp7+750,p1+250
Yp7p1+500 Yp7+250,p1+500 Yp7+500,p1+500 Yp7+750,p1+500

kde parametr py lisovaci sila je uvazovan v rozmezi od 500 kN do 3 500 kN v rozdéleni po 250 kN
a parametr p; ohranovaci délka je uvazovan v rozmezi od 1 000 mm do 4 500 mm v rozdéleni
po 250 mm. Obecna matice hodnot po dosazeni hodnot parametrd py lisovaci sila a p1 ohrariovaci

délka do odhadnutého LRM (12) ma podobu:
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84354,33 93876,83 103399,33 112921,83 .. (14)
87814,33 97336,83 106859,33 116381,83
91274,33 100796,83 110319,33 119841,83

Zavisle proménnou u odhadnutého LRM je cena ohranovaciho lisu v € (euro). Pro rychlejsi
pouziti vypoctového modelovani je provedena konverze. Soucasnym trendem je maximalizace
automatizace procesu ocenéni a jeho zrychleni. Konverze pfevede hodnoty v € v obecné matici
na hodnoty bezrozmérné a takto umozni provadét dovozovani hodnoty vychozi v rliznych ménach,
napr. v K¢, €, $ apod. Hodnoty prvkd z obecné matice hodnot jsou prepocteny na normalizované

hodnoty podilu [-]":

NHP = yp7+k,p1+l (1 5)

Yp7p1

kde normalizovana hodnota podilu vyjadfuje podil hodnoty i,j-tého prvku k hodnoté prvniho prvku

v obecné matici hodnot.

Po dosazeni pfislusnych normalizovanych hodnot podilu (15) do obecné matice hodnot

(13), Ize vytvoFit matici normalizovanych hodnot:

1,000000 1,112887 1,225774 1,338661 .. (16)
1,041017 1,153904 1,266791 1,379678
1,082035 1,194922 1,307809 1,420696

Metodou nejmensich ¢tverct (OLS) dostaneme odhady parametrd normalizovaného LRM
tab. €. 49. Regresni statistika vychazi z hodnot uvedenych v matici normalizovanych hodnot
uvedenych v rovnici (16). P-hodnota regresniho koeficientu parametrl p; ohrariovaci délka
a py lisovacisila a absolutniho €lenu je mensi nez hladina vyznamnosti o = 0,05, tzn. Ze analyzované
parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o =0,05. Upraveny koeficient
determinace R24 = 1,000000 vysvétluje, jaké procento variability zavisle proménné Ize vysvétlit
zvolenym normalizovanym LRM (modelem Ize vysvétlit 100 % variability proménné). Vyznamnost
modelu jako celku vystihuje P-hodnota (F) = 2,03e-52, jeZ je mensi neZ zvolena hladina vyznamnosti
o =0,05. Normalizovany LRM je statisticky vyznamny a je povaZovan za vhodny k vystiZzeni

variability zavisle proménné.

4 Normalizovana hodnota podilu NHP je bezrozmérnou veli¢inou, naptf. NHP=97 336,83 euro/84
354,33 euro = 1,153904 [-].
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Tab. C. 49 - Regresni statistika normalizovaného LRM pro ohrariovaci lis; sw GRETL [viastni]

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 1-12
Zavisle promé&nna: kn__bezrozmerne

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 8,618156 5,46829e-87 1,117e+86 1,87e-@51
pl chranovaci de~ ©,000164870 3,849090e-0810 4,263e+85 1,10e-847
p7__ lisovaci_ si~ ©,0008451448 2,81091e-810 1,6086e+86 7,15e-853

Stfedni hodnota zavisle proménné 1,218348
Sm. odchylka zivisle proménné B,136386
Soucet &tvercd rezidui 6,67e-13
Sm. chyba regrese 2,72e-87
Koeficient determinace 1,00808000
Adjustovany koeficient determinace 1,00808000
F(2, 9) 1,38e+12
P-hodnota(F) 2,083e-52
Logaritmus vé&rcohodnosti 166,1811
Akaikovo kritérium -326,2822
Schwarzovo kritérium -324,7475
Hannan-Quinnovo kritétium -326,7488

Normalizovany LRM ma tvar:
kn =0,610156 + 0,000451 - p; + 0,000164 - p, (17)

kde kn je normalizovana prodejni cena ohrafiovaciho lisu a hodnoty 0,610156 a 0,000451
a 0,000164 jsou odhadnuté regresni koeficienty Bo, B1 a B2. Po dosazeni konkrétnich hodnot

parametrd py a p1 do normalizovaného LRM (17) dostdvame normalizovany koeficient KN [-].

Hodnota normalizovaného koeficientu KN vyjadfuje odhad navySeni hodnoty libovolného
ohranovaciho lisu s parametry p; ohranovaci délka a p lisovaci sila vici etalonu, kterym je

ohranovaci lis s limitnimi hodnotami, parametrd p; =1 000 mm a p7= 500 kN.

6.4.3 Praktické vyuziti normalizovaného koeficientu KN pfi ocenéni

PFi praktickém ocenéni je potfebné porovnat ocefiovany tvareci stroj se strojem
srovnatelnym. Rozdil (odliSnost) je vyjadfen pomérem normalizovanych koeficientd KN

ocenovaneého tvareciho stroje a srovnatelného tvareciho stroje.

Pomér hodnot KNo/KNs Ize interpretovat jako Cislo, které Ize vyuzit pro odhad hodnoty
vychozi tvareciho stroje, ktery se na trhu jiz jako novy neprodava a cenové Udaje jsou tak dostupné
jen pro tvareci stroj srovnatelny moderné&jsi s jiz odliSnymi urCujicimi parametry. V feSeném
pripadé je tento pomér hodnot oznacen jako koeficient KOP (kap. 5.4.2), tedy koeficient odliSnosti

zohlednujici rozdily v ur€ujicich parametrech.

Na zakladé znamé ceny prodejni srovnatelného tvareciho stroje CPsg, Ize pak ziskat zakladni

odhad hodnoty vychozi ocefiovaného tvareciho stroje HN podle vztahu (4). Cenu prodejni
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srovnatelného tvareciho stroje CPsr je nutné upravit koeficientem, ktery zohledni rozdil v urcujicich

parametrech. Odvozeni koeficientu je nasledujici:

Tab. ¢. 50 - Odvozeni koeficientu [viastni]

Ocenovany ohranovaci lis Srovnatelny ohranovaci lis
p1 ohranovaci délka [mm)] 1000 1 500
p7 lisovaci sila [kN] 500 750
PFedpoklad Musi byt levnéjsi Musi byt drazsi
KN [-] vypoctené z LRM (17) 1,000 1,194

Musi byt mensi nez 1, pomér

Koeficient [-] - 1,000/1,194=0,837 (O/S)

Cena prodejni [€] Odvozena 83 695 Znama 100 000

Koeficient odliSnosti KOP, zohlednuijici rozdily urcujicich parametr( popisujicich zakladni
funkce porovnavanych tvarecich strojq, tj. stroje oceriovaného a stroje srovnatelného, je na zakladé
odvozeni v tab. €. 50 vymezen nasledovné:

KN, (18)
KOP =
KN

kde KNo je normalizovany koeficient ocenovaného tvareciho stroje [-] a KNs je normalizovany

koeficient srovnatelného tvareciho stroje [-].

6.4.4 Ovéreni vysledki

Ovéreni funkcnosti normalizovaného LRM v ocefnovaci praxi je provedeno na vzorcich Ctyf
ohranovacich list s hydraulickym pohonem rdznych vyrobcd, kterymi jsou spolecnosti LVD,
TRUMPF a DURMA. Jako ocenovany ohranovaci lis je vzdy uvazovan stroj vyrabény danym
vyrobcem stroje. Jeho hodnota vychozi HN je dovozena pomoci vytvofeného koeficientu odliSnosti
KOP a znamé ceny srovnatelného ohranovaciho lisu CPsg daného vyrobce, ktery se od stroje
ocefiovaného [isi parametry ps ohrafovaci délka a p7 lisovaci sila. Takto zjiSténa hodnota vychozi
je pak porovnana se znamou prodejni cenou ocefiovaného ohrafiovaciho lisu. Z rozdilé hodnoty

vychozi a ceny prodejni je pak usuzovano na spolehlivost vypoctu.

PFfedmétem posouzeni jsou ohranovaci lisy s hydraulickym pohonem, jejichz urlujici

parametry uvadi tab. €. 51.
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Tab. ¢. 51 - Urcujici parametry oceriovanych ohrariovacich lisd [78], [79], [80]

Vyrobce/oznaceni PPEC 220/42  AD-SERVO 40175 TruBend 5050 AD-R 30135
p7 lisovaci sila 2200 kN 1750 kN 500 kN 1350 kN
p1ohrafiovaci délka 4270 mm 4 050 mm 1275 mm 3050 mm

Naklady na nové pofrizeni jsou odhadovany s vyuzitim srovnatelnych ohrafovacich lis0

daného vyrobce se znamymi prodejnimi cenami CPsg. Ve dvou pFipadech jsou uvazovany stroje

nizSich urcujicich parametrd, ve dvou pfipadech stroje vys$sich urcujicich parametrt (tab. €. 52).

Tab. ¢. 52 - Specifikace srovnatelnych ohrariovacich lisd, z nichZ jsou dovozovany naklady na

noveé porizeni [81], [75], [82]

Vyrobce/oznaceni PPEC 170/42 AD-SERVO 30135 TruBend 5230 AD-R 40175
p7 lisovaci sila 1700 kN 1350 kN 2300 kN 1750 kN
p1 ohrafovaci délka 4270 mm 3050 mm 3230 mm 4 050 mm

Hodnoty urcujicich parametra: NiZSi nez u ocefiovaného

VySSi nez u ocefiovaného

CPsr 95 000 € 66 617 €

186 000 € 47 187 €

Tab. €. 53 obsahuje vypoctené hodnoty normalizovanych koeficientli KNo (ocenovany stroj)

a KNs (srovnatelny stroj) a jejich vzajemné porovnani a odhad hodnoty vychozi HN ocefiovanych

ohranovacich lisd HN s vyuZitim navrzeného vypoctového modelu. Hodnoty normalizovanych

koeficientll KNo a KNs jsou odvozeny z normalizovaného LRM (17).

Tab. ¢. 53 - Porovndni normalizovanych koeficientd a odhady hodnot vychozich ohrariovaciho

lisu [viastni]
Vyrobce LVD DURMA TRUMPF DURMA
Ocenovany ohrafiovaci lis 220/42 40175 5050 30135
KNo rovnice (17) parametry z tab. €. 51 2,304 2,065 1,045 1,720
Srovnatelny ohranovaci lis 170/42 30135 5230 40175
KNs rovnice (17) parametry z tab. €. 52 2,078 1,720 2,179 2,065
KOP=KNo/KNs 1,109 1,200 0,480 0,833
Odhad HN=CPsr-KOP-KTP, kde KTP=1 105320 € 79 966 € 89225 € 39310€

Porovnanim vysledkd vypoctového modelovani se zjiSténou cenou prodejni ocenovaného

ohranovaciho lisu CPg se posoudi spravnost odhadu. Pro porovnani byly pouzity ohranovaci lisy

vyrobcl LVD, DURMA a TRUMPF. Z vysledkd uvedenych v tab. €. 54 je zfejmé, Ze i kdyZz pro

porovnani byly pouZity ohranovaci lisy vyznamné odliSnych urcujicich parametrd p: ohranovaci

délka a py lisovaci sila oproti stroji, pro ktery je hodnota vychozi dovozovana, rozdily mezi hodnotu

vypoctenou pomoci navrzeného modelu a skute¢nou cenou prodejni nepfekracuji hodnotu 7 %.
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Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno pfi porovnani ohrariovacich lisd od vyrobce TRUMPF, hodnota
odchylky byla max. 2,6 %. Pfijatelné vysledky vyvozuiji z kvality odhadnutého LRM (tab. €. 47), ktery
vysvétluje 99,06 % variability proménné. Lze opravnéné predpokladat, ze ¢im mensi bude rozdil
mezi urcujicimi parametry ocefiovaného ohrafiovaciho lisu a ohranovaciho lisu pouZitého pro

porovnani, tim mensi bude odchylka odhadu.

Tab. ¢. 54 - Ovéreni vysledkd ohrariovaciho lisu [viastni]

Vyrobce/oznaceni PPEC 220/42 AD-SERVO 40175 TruBend 5050 AD-R 30135
Odhad HN (tab. €. 53) 105320 € 79966 € 89225 € 39310 €
CPo [81], [75], [82] 100 000 € 77720 € 87 000 € 37010 €
Rozdil 5320 € 2246 € 2225€ 2300 €
Odchylka odhadu max. 5,3 % max. 2,9 % max. 2,6 % max. 6,2 %

6.4.5 Verifikace moznosti vyuziti vypoctového modelovani u dalSich skupin stroja

Verifikace vypoctového modelovani je provedena na tvarecich strojich dérovaci tvareci
automat a tabulové nlGzky. Vybér tvarecich stroja vychazi z vysledk(l dotaznikového Setreni

uvedenych v kap. 5.4.1.

Vytvoreni modelového objektu pro dérovaci tvdareci automat

Prostrednictvim podrobného prizkumu v ramci prodejni sité vyrobcl dérovacich tvarecich
automatd, byly ziskany udaje o zakladnich cenach a urcujicich parametrech dérovacich tvarecich
automatl s hydraulickym pohonem. Ve smyslu zavedené kategorizace uvedené v kap. 4.4 je
Ucelné dérovaci tvareci automat kategorizovat jako druh tvareciho stroje tvareci automat (mnoZzina
TS). Podstatnymi charakteristikami jsou technologické urceni dérovaci, druh pohonu hydraulicky
a zpracovavany materidl plech (podmnoZzina TSi). V ndvaznosti na vysledky redukce parametr(
metodou ECM (kap. 5.4.3) jsou urcujicimi cenotvornymi parametry pi pracovni rozsah v ose X,

p2 pracovni rozsah v ose Y a ps pocet nastroju.

Vyznamné portfolio vyrdbénych produktd v dané skupiné strojd nabizi vyrobce LVD.
Nabidka v rdmci vyrobniho programu zahrnuje 5 skupin vyrobkd (viz tab. €. 55) s hodnotami
urcujicich parametrd p, pracovni rozsah v ose X, p2 pracovni rozsah v ose Y a ps pocet nastrojd, od
pi1=1250 mm, p2=1250 mm a ps =33 ks aZz po ps =1524 mm, p> =3 048 mm a ps = 200 ks. Tyto

Udaje byly vyuZzity pro vytvoreni vypocetniho modelu.
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Tab. . 55 - Prodejni ceny dérovacich tvarecich automati a hodnoty urcujicich parametri
vyrobce LVD (zakladni soubor, vybérovy soubor) [83]

Cislo polozky p1 [\)lr(a)::\)/(n[l' r:‘c:rz‘isah p2 ;‘)Ir(?::\;n[l' r:::]sah ps poé’e[tk :]éstrojﬁ Cena [€]
1 1250 1250 33 180 000
2 1250 2500 33 200 000
3 1524 2500 33 230000
4 1250 2500 200 350 000
5 1524 3048 200 400 000

Pracovni stll dérovaciho tvareciho automatu vymezuje rozsah pojezdu plechu pfi tvareni
(obr. €. 17). Rozméry pracovniho stolu popisuji parametry p1 pracovni rozsah v ose X a p2 pracovni
rozsah v ose Y. Pro zjednoduSeni odvozeni LRM jsou parametry p; pracovni rozsah v ose X
a pz2 pracovni rozsah v ose Y vyjadfeny jako parametry souhrnné, tedy pro odvozeni zavislosti
prodejnich cen na urcujicich parametrech jsou parametry p1 pracovni rozsah v ose X a p2 pracovni

rozsah v ose Y dale vyjadfeny soucinem a oznaceny jako po pracovni rozsah celkem tab. €. 56.

L 0

FRACOVNI STOL ]
S KULICKAMI

UPiNACT A
POIEZDONY
MECHANISMUS

BEZPECNOSTNI PRVEK
LIGHT-CURTAIN SYSTEM

Obr. ¢. 17 - Detail pracovniho stolu s pojezdem’; sw QCAD [viastni]

> Autor disertacni prace zdmérné neudava orientaci os X-Y. Orientaci os X-Y urcuje vyrobce
dérovaciho tvareciho automatu. Slouceni parametrd pi pracovni rozsah v ose X a p, pracovni
rozsah v ose Y ma i prakticky vyznam, nedochazi k nejasnostem orientace os X-Y.
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Tab. ¢ 56 - Prodejni ceny dérovacich tvarecich automatu a hodnoty urcujicich parametrd
vyrobce LVD, upravené (zakladni soubor, vybérovy soubor) [83]

Cislo polozky po p::liz\::‘\i[::zz]sah ps pocet nastroju [ks] Cena [€]
1 1,5625 33 180 000
2 3,1250 33 200 000
3 3,8100 33 230 000
4 3,1250 200 350 000
5 4,6451 200 400 000

V dalsim kroku je pro dérovaci tvareci automaty provedeno ovéreni predpokladd LRM

podle zasad popsanych v kap. 6.4.1:

a) Proménné jsou intervalové (tab. €. 56).

b) Kolinearita mezi nezavisle proménnymi je vysvétlena korela¢ni matici (tab. €. 57).
Pokud néktery korela¢ni koeficient dosahne absolutni hodnoty vétsi nez 0,8, potom
povaZzujeme multikolinearitu za nednosnou [77]. V testovaném pripadé je hodnota
korela¢niho koeficientu r = 0,50863318 < 0,8, podminka Unosnosti kolinearity je tedy

splnéna.

Tab. €. 57 - Korelacni matice dérovaciho tvdreciho automatu, sw GRETL [viastni]

corr(p8 pracovni_rozsah_celkem m2, p5 pocet nastroju_ ks) = ©8,50863318
PFi nulové hypotéze nulové korelace:
t(3) = 1,82322, s oboustrannou p-hodnotou @,3815

¢) U vicenasobného LRM vyjadfeného rovnici (9) a (10) se ocekava, Ze proménné budou
v priiméru leZet na regresni roviné.

d) Normalitu rozdéleni rezidui nebylo mozné ovéfit - nedostatecny pocet dat (n=>5).
Posouzeni normality rozdéleni rezidui bude zaviset na vyznamnosti parametr(.

e) Pro otestovani heteroskedasticity byl pouZit Whitelv test [77]. Testované hypotézy jsou
nasledujici:

Ho: homoskedasticita,

H1: heteroskedasticita.

Vysledky testu heteroskedasticity jsou uvedeny v tab. € 58. Testova charakteristika
5x0,145236 = 0,726178; tabulkovd hodnota y2%49s(3)=7,815 [77]; 0,726178<7,815 =

akceptujeme Ho = homoskedasticita.
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Tab. . 58 - Whiteuv test heteroskedasticity proménnych dérovaciho tvareciho automatu, sw
GRETL [viastni]

Whitedv test heteroskedasticity (pouze druhé mocniny)

0OLS, za pouziti pozorovani 1-5

Zavisle promé&nna: uhat”2

Vynechdno z divodu pfesné kolinearity: sq_p5_ pocet_ nastroju__ks

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 3,72535e+87 2,53834e+88  B,1488 8,9872
p®_pracovni_rozs~ 2,57275e+87 1,73248e+83 08,1485 8,9061
p5_ pocet_  nastr~  -27157,5 438ea7 -0,86200 ©,9606
sq_p@_pracovni_r~ -5,71379%e+86 2,82085e+07 -0,20826 8,8727

Neadjustovany koeficient determinace = @,145236

Testovaci statistika: TR"2 = @,726178,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(3) » 8,726178) = B,867030

Vtomto pripadé bylo umoznéno provést Whitellv test heteroskedasticity pouze druhé
mocniny. Pro ovéreni hypotézy byl proveden Breusch-PaganUv test heteroskedasticity (tab. €. 59).
V tomto pripadé byla P-hodnota = 0,946130 > 0,05. Nezamitame Ho 0 homoskedasticité na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

Tab. ¢. 59 - Breusch-Pagandiyv test heteroskedasticity proménnych dérovaciho tvareciho
automatu, sw GRETL [viastni]

Breusch-Paganiv test heteroskedasticity
0LS, za pouZiti pozorovani 1-5
Z3avisle proménna: sSkalované uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 1,62317 1,43635 1,138 8,3757
p® pracovni rozs~ -@,166790 8,484646 -8,3441 B,7636
p5_ pocet_ nastr~ -@,0008806753 ©,00080545 -0,1343 98,9854

Vysvétleny souéet &tvercd = @,2215

Testovaci statistika: LM = @,118758,
5 p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2) » ©,1168750) = 8,946138

Pro odvozeni LRM pro dérovaci tvareci automat byla zavedena substituce, kde x1= po
pracovni rozsah celkem a x;=ps pocet nastroji. Predpokladame-li linedrni zavislost ceny

dérovaciho tvareciho automatu na urcujicich parametrech, regresni model bude mit tvar:

Yy=Bo+B1'Po+tP2Pst+E (19)

kde y je prodejni cena dérovaciho tvareciho automatu, po je pracovni rozsah celkem [m?] a ps je

pocet nastrojl [ks].

Metodou nejmensich ctvercl (OLS) dostaneme odhady parametr LRM tab. €. 60.

P-hodnoty regresnich koeficientl u parametrl po pracovni rozsah celkem a ps pocet nastrojd
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a absolutniho ¢lenu jsou mensi nez zvolena hladina vyznamnosti o = 0,05, tzn. Ze analyzované
parametry jsou statisticky vyznamné na zvolené hladiné vyznamnosti o = 0,05. Upraveny koeficient
determinace R%q =0,986301 vysvétluje, jaké procento variability zavisle proménné Ize vysvétlit
zvolenym LRM (modelem Ize vysvétlit 98,63 % variability promé&nné). Vyznamnost modelu jako
celku vystihuje P-hodnota (F) = 0,006709, jeZ je mensi neZ zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

LRM je statisticky vyznamny a je povazovan za vhodny k vystiZeni variability zavisle proménné.

Tab. €. 60 - Regresni statistika pro dérovaci tvareci automat; sw GRETL [viastni]

Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 1-5
Z3avisle proménni: Cena_ euro
Smérodatné chyby robustni vi&i heteroskedasticitd, varianta HC1
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 165525,88  17478,2 6,837 8,8264
p@_pracovni_rozs~ 24342,14 5229,48 4,655 8,8432
p5__pocet__nastr~ 874,522 64,6359 13,53 8,80854
Stfedni hodnota zdvisle proménné 272000,8
Sm. odchylka zavisle proménné 97313,93
Soufet Etvercd rezidui 2,59e+088
Sm. chyba regrese 1139@,83
Koeficient determinace 8,993158@
Adjustovany koeficient determinace  8,986381
F(2, 2) 148,8529
P-hodnota(F) 8,806709
Logaritmus vérohodnosti -51,58643
Akaikovo kritérium 189,8129
Schwarzovo kritérium 187,8412
Hannan-Quinnovo kritétium 185,8682

Odhadnuty LRM ma tvar:
y = 105525,08 + 24342,14 - py + 874,52 - py (20)

kde y je prodejni cena dérovaciho tvareciho automatu a hodnoty 105 525,08 a 24 342,14 a 874,52

jsou odhadnuté regresni koeficienty Bo, B1 a B2.

Grafické vyjadreni zavislosti prodejni ceny dérovaciho tvareciho automatu na urcujicich

parametrech po pracovni rozsah celkem a ps pocet nastrojli znazornuje graf €. 8.
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Graf ¢. 8 - Vyjadreni zavislosti prodejni ceny dérovaciho tvdreciho automatu na urcujicich
parametrech x=py, y=ps; data.txt obsahuji udaje uvedené v tab. ¢. 56; sw GNUPLOT [viastni]

PFi vytvoreni LRM je duleZity pocet a kvalita proménnych v souboru. Autor disertacni prace
si je védom toho, Ze pouZzity soubor neobsahuje dostatecny pocet proménnych a statistika nemusi
byt Uplnd. Je nutné si uvédomit to, Ze v mnohych pfipadech neexistuje vice tvarecich stroju
ve vyrobni fadé a ziskani proménnych do LRM je tak vyznamné omezeno. Rekapitulaci regresni
analyzy LRM pro dérovaci tvareci automat uvadi tab. €. 61. Odhadnuty LRM se povaZuje za vhodny

k vystiZeni variability proménné Y, tj. prodejni ceny dérovaciho tvareciho automatu.

Tab. C. 61 - Visledky regresni analyzy pro dérovaci tvdreci automat; a = 0,05 [viastni]

Objekt Parametr/vlastnost Koeficient/test P-hodnota Hodnoceni
Model Regresni koeficient Bo 0,0264 Vyznamny
Regresni koeficient B1 0,0432 Vyznamny
Regresni koeficient B2 0,0054 Vyznamny
Vyznamnost F test 0,006709 Vyznamny
Varg"g::g rfrf‘é’is'e R.q) 0,986301 98,63 %
Rezidua Homoskedasticita Breusc?ésPtaganGv 0,946130 Homoskedasticita
Normalita Nehodnoceno - -

Pro potreby praktického vyuziti odhadnutého LRM dérovaciho tvareciho automatu je nutné
zjisténou zavislost ceny dérovaciho tvareciho automatu na urcujicich parametrech vyjadfit pomoci

pomérnych cisel tak, aby pfi béZzném ocefiovani bylo mozné zohledfovat aktualni Uroven cen
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dérovacich tvarecich automatll, bez ohledu na cenovou Uroverl pouZitou pro vytvoreni

odhadnutého LRM.

Expertni Uvahou byla navrZzena obecna matice hodnot, kterou lze zapsat nasledujicim

zpUsobem:

Yp5,p0 Yp5+50,p0 Yp5+100,p0 Yp5+150,p0 (21)
Yp5,p0+05 JYp5+50,p0+0,5 Yp5+100,p0+05 Yp5+150,p0+0,5
Yp5p0+1,0 Yp5+50,p0+1,0 Yp5+100,p0+1,0 Yp5+150,p0+1,0

kde parametr ps pocet nastroji je uvazovan v rozmezi od 5 ks do 205 ks v rozdéleni po 50 ks
a parametr po pracovni rozsah celkem je uvazovan v rozmezi od 1,0 m? do 5,0 m? v rozdéleni po
0,5 m?. Hodnoty prvkd jsou pro jednotlivé rozsahy vypocteny z odhadnutého LRM (20) a jsou déle

pouzity pro vypocet pomérného Cisla, tj. normalizované hodnoty podilu NHP (viz kap. 6.4.2).

Po dosazeni prislusnych normalizovanych hodnot podilu do obecné matice hodnot (21), Ize

vytvofit matici normalizovanych hodnot:

1,000000 1,325730 1,651461 1,977191 .. (22)
1,090667 1,416397 1,742128 2,067858
1,181333 1,507064 1,832794 2,158525

Metodou nejmensich ¢tverct (OLS) dostaneme odhady parametrd normalizovaného LRM
tab. €. 62. Regresni statistika vychazi z hodnot uvedenych v matici normalizovanych hodnot
uvedenych v rovnici (22). P-hodnota regresniho koeficientu u parametrd po pracovni rozsah celkem
a ps pocet nastroju a absolutniho clenu je mensi nez hladina vyznamnosti o =0,05, tzn. Ze
analyzované parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o =0,05. Upraveny
koeficient determinace R2,qj = 1,000000 vysvétluje, jaké procento variability zavisle proménné Ize
vysvétlit zvolenym normalizovanym LRM (modelem lIze vysvétlit 100 % variability proménné).
Vyznamnost modelu jako celku vystihuje P-hodnota (F) = 6,41e-56, jeZ je menSi nez zvolena hladina
vyznamnosti o = 0,05. Normalizovany LRM je statisticky vyznamny a je povazovan za vhodny

k vystiZzeni variability zavisle proménné.
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Tab. C. 62 - Regresni statistika normalizovaného LRM pro dérovaci tvareci automat, sw GRETL
[Viastni]

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1-12
Zavisle proménnd: kn_ bezrozmerne

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 8,786094 3,7134%9e-87 2,117e+06 5,97e-0854
p@ pracovni_rozs~  8,181333 2,23687e-87 8,109e+85 3,36e-858
p5 pocet  nastr~  8,88651461 1,63299%e-89 3,98%e+86 1,99%e-856

Stfedni hodnota zdvisle promé&nné 1,579262
Sm. odchylka zdvisle proménné 8,388158
Soufet Ztvercd rezidui 9,00e-13
Sm. chyba regrese 3,16e-87
Koeficient determinace 1,600008
Adjustovany koeficient determinace 1,800000
F(2, 9) 8,29e+12
P-hodnota(F) 6,41e-56
Logaritmus vérchodnosti 164,3085
Akaikovo kritérium -322,6089
Schwarzovo kritérium -321,1462
Hannan-Quinnovo kritétium -323,1395

Normalizovany LRM ma tvar:
kn = 0,786094 + 0,181333 - py + 0,006515 - p5 (23)

kde kn je normalizovana prodejni cena dérovaciho tvareciho automatu a hodnoty 0,786094
a 0,181333 a 0,006515 jsou odhadnuté regresni koeficienty Bo, B1 a B2. Po dosazeni konkrétnich
hodnot parametrl po a ps do normalizovaného LRM (23) dostavame normalizovany koeficient
KN [-]. Hodnota normalizovaného koeficientu KN vyjadfuje odhad navyseni hodnoty libovolného
dérovaciho automatu s parametry po pracovni rozsah celkem a ps pocet nastroji vici etalonu,

kterym je dérovaci tvareci automat s limitnimi hodnotami parametrd po= 1,0 m? a ps= 5 ks.

Pro Uplnost je provedeno vyhodnoceni normality rozdéleni rezidui pro normalizovany LRM,

které nemohlo byt provedeno z ddvodu malého poctu dat. Testované hypotézy jsou nasledujici:
Ho: rezidua maji normalni rozdéleni,
Hi: rezidua nemaji normalni rozdéleni.

Vysledky testu normality rozdéleni rezidui jsou uvedeny v tab. €. 63 a vychazi z matice
normalizovanych ~ hodnot  (22). Test nulové  hypotézy  normalniho  rozdéleni

p-hodnota = 0,51356 > 0,05. Nezamitdme Ho 0 normalité rezidui na hladiné vyznamnosti a. = 0,05.
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Tab. C. 63 - P-hodnota testu normality rezidui normalizovaného LRM dérovaciho tvareciho
automatu, sw GRETL [viastni]

Frekvenéni rozdé&leni pro uhatl, poz. 1-12
pofet tfid = 5, stfedni hodnota = -1,85837e-816, so = 3,16228e-887

interval stfed  frequence rel. kum.

< -2,812e-887 -3,833e-807
-2,812e-807 - -7,708e-088 -1,792e-807
-7,708e-888 - 1,271e-887 2,5808e-B08
1,271e-807 - 3,312e-887 2,292e-087
>=  3,312e-887 4,333e-807

33,33%  33,33%
8,33% 41,67%
16,67% 58,33%
25,00%  83,33%
16,67% 100,00%

P P e

Test nulové hypotézy normidlniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 1,333 s p-hodnotou 8,51356

Pribéh grafu predpokladaného normalniho rozdéleni v porovnani se skute¢nym

rozdélenim rezidui a analyzou p-hodnoty Chi-kvadrat testu zobrazuje graf €. 9.

1,8e4006 — T T T T
Testovaci statistika pro normalitu: uhatl =
Chi-kvadrat(2) = 1,333 [0,5136] N(-1,8504e-016 3,1623e-007) ——
1,6e+006
1,4e+006
1,2e+006
= 1e+006
2
1]
3
T 300000
500000
400000
200000
W]
-1e-006 -5e-007 0 S5e-007 le-006
uhatl

Graf ¢. 9 - Normdlini rozdéleni'v porovnani se skutecnym rozdélenim rezidui a analyzou p-
hodnoty Chi-kvadrat testu u dérovaciho tvdreciho automatu, sw GRETL [viastni]

S vyuzitim poznatkd uvedenych v kap. 6.4.3 a postupl uvedenych v kap. 6.4.4 Ize zjistit
hodnoty vychozi ocerovanych dérovacich tvarecich automatl s hydraulickym a mechanickym
pohonem. Ovéfeni funkénosti normalizovaného LRM v ocenovaci praxi je provedeno na vzorcich
dérovacich tvarecich automat (DURMA TP9(20t) a DURMA TP ALPHA 256(25t)) od vyrobce DURMA
(tab. €. 64). Hodnota vychozi HN oceriovaného dérovaciho tvareciho automatu je dovozena pomoci

vytvofeného koeficientu odliSnosti KOP a znamé ceny srovnatelného dérovaciho tvareciho
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automatu CPsg stejného vyrobce, ktery se od stroje ocefiovaného lisi parametry po pracovni rozsah
celkem a ps pocet nastrojl. Takto zjisténa hodnota vychozi je pak porovnana se znamou prodejni
cenou ocenovaného dérovaciho tvareciho automatu. Z rozdild hodnoty vychozi a ceny prodejni je
pak usuzovano na spolehlivost vypoctu. Pro ovéFeni postupu u dérovaciho tvareciho automatu
s odliSnym pohonem, je jako tfeti vzorek vybran dérovaci tvafeci automat s mechanickym

pohonem (servoelektrickym).

Tab. ¢. 64 - Urcujici parametry oceriovanych dérovacich tvarecich automatu [80]

Vyrobce/oznaceni DURMA TP9(20t) DURMA TP9(20t) DURMA TP ALPHA6
256(25t)!

po pracovni rozsah celkem 2,5000 m? 2,5000 m? 1,8750 m?

ps pocet nastrojd 27 27 10

Naklady na nové pofizeni jsou odhadovany s vyuzitim srovnatelnych dérovacich automatt
daného vyrobce se znamymi prodejnimi cenami CPs (tab. €. 65). V prvnim a druhém pripadé jsou
uvazovany stroje vyssich urcujicich parametrd a rozdil v tonazi. Treti pripad testuje odliSny druh
pohonu, nez pro ktery je vypocitan normalizovany regresni model (tj. hydraulicky vs. mechanicky

druh pohonu) a rozdil v ur€ujicim parametru.

Tab. c. 65 - Specifikace srovnatelnych dérovacich tvdrecich automatd, z nichZ jsou dovozovany
naklady na nové porizeni [84], [85]

Vyrobce/oznaceni DURMA TP123(30t) DURMA TPL93(30t) DURMA TP BETA 256(25t)
po pracovni rozsah celkem 3,1250 m? 4,5000 m? 1,8750 m?
ps pocet nastrojl 27 27 50
Hodnoty urcujicich parametrd vyS3i po vySSi po vySSi ps
CPsr 193400 € 225600 € 160 000 €

Tab. €. 66 obsahuje vypoctené hodnoty normalizovanych koeficientli KNo (ocenovany stroj)
a KNs (srovnatelny stroj) a jejich vzajemné porovnani a odhad hodnoty vychozi HN oceriovanych
dérovacich automatl HN s vyuzitim navrZzeného vypoctového modelu. Hodnoty normalizovanych

koeficientll KNo a KNs jsou odvozeny z normalizovaného LRM (23).

16 Dérovaci automat s druhem pohonu mechanicky (servoelektricky).

106



Tab. ¢. 66 - Porovnani normalizovanych koeficientt a odhady hodnot vychozich dérovaciho
tvareciho automatu [viastni]

Vyrobce DURMA DURMA DURMA
KNo rovnice (23) parametry z tab. €. 64 1,415 1,415 1,191
KNs rovnice (23) parametry z tab. €. 64 1,529 1,778 1,452
KOP=KNo/KNs 0,926 0,796 0,821
Odhad HN=CPsr-KOP-KTP, kde KTP=1 179 062 € 179583 € 131281 €

Porovnanim vysledk( vypoctového modelovani se zjisténou cenou prodejni ocenovaného
dérovaciho tvareciho automatu CPo se posoudi spravnost odhadu. Pro porovnani byly pouzity
dérovaci tvareci automaty stejné vyrobni znacky. Jak je zfejmé z vysledk( uvedenych v tab. €. 67,
i pfi vySSim rozdilu parametru po pracovni rozsah celkem u druhého vzorku vychazi odchylka
odhadu pfiznivé, a to 2,5 %. Odchylka odhadu zahrnuje v prvnim a druhém pfipadé mimo jiné
i rozdil v tondzi, a to 20 tun, resp. 30 tun. Z vysledkd je patrné, Ze u tohoto druhu a typu tvareciho
stroje v zasadé nezalezi na parametru ps vysekavaci (dérovaci) sila. Tato skutecnost utvrzuje
spravnost vybéru urcujicich parametrd metodou ECM. U tretiho vzorku je pouZito srovnani
dérovacich tvarecich automatd, které maji odlisSny druh pohonu, neZ ktery byl uvazovan pro
odvozeni odhadnutého LRM (20), resp. normalizovaného LRM (23) a také odliSny parametr ps pocet
nastrojl. V tomto pripadé vychazi odchylka odhadu do 10 %. Prijatelné vysledky vyvozuji z kvality
odhadnutého LRM (tab. €. 60), ktery vysvétluje 98,63 % variability proménné. Lze opravnéné
predpokladat, ze ¢im menSi bude rozdil mezi urlujicimi parametry ocenovaného dérovaciho
tvareciho automatu a dérovaciho tvareciho automatu pouZzitého pro porovnani, tim mensi bude

odchylka odhadu.

Tab. ¢. 67 - Ovéreni vysledku dérovaciho tvareciho automatu [vilastni]

Vyrobce DURMA DURMA DURMA
Odhad HN (tab. €. 66) 179062 € 179583 € 131281 €
CPo [84], [85] 175200 € 175200 € 120 000 €
Rozdil 3862 € 4303 € 11201 €
Odchylka odhadu max. 2,2 % max. 2,5 % max. 9,4 %

VytvoFeni modelového objektu pro tabulové niizky

Prostfednictvim podrobného prizkumu v rdmci prodejni sité vyrobcd tabulovych nlzek,
byly ziskany Udaje o zakladnich cenach a urcujicich parametrech tabulovych nizek s hydraulickym
pohonem. Ve smyslu zavedené kategorizace uvedené v kap. 4.4 je vhodné tabulové nudzky

kategorizovat jako druh tvareciho stroje ndzky (mnoZzina TS). Podstatnymi charakteristikami je druh
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pohonu hydraulicky a zpracovavany material plech (podmnoZzina TSi). V navaznosti na vysledky
redukce parametrli metodou ECM (kap. 5.4.3) jsou urcujicimi cenotvornymi parametry p; délka

stfihu a pe kapacita.

Siroké portfolio vyrab&nych produktd v dané skupiné strojd nabizi vyrobce BENZEL.
Nabidka v ramci vyrobniho programu zahrnuje 6 skupin vyrobk{ (viz tab. €. 68) s hodnotami
urcujicich parametr p; délka stfihu a pe kapacita, od p; = 2 500 mm a ps = 4,0 mm az po
p1=3200 mm a ps = 12,0 mm. Tyto Udaje byly vyuZzity pro vytvoreni vypocetniho modelu.

Tab. c. 68 - Prodejni ceny tabulovych niZek a hodnoty urcujicich parametrd vyrobce BENZEL
(zdkladni soubor, vybérovy soubor) [64]

Cislo polozky p1 délka stfihu [mm)] ps kapacita [mm)] Cena [$]
1 2500 4,0 27 025
2 3200 4,0 33350
3 3200 6,0 36 800
4 4200 6,0 48 300
5 2500 12,0 49 450
6 3200 12,0 65 550

V dalsim kroku je pro tabulové ntzky provedeno ovéreni predpoklad LRM podle zasad

popsanych v kap. 6.4.1:

a) Proménné jsou intervalové (tab. €. 68).

b) Kolinearita mezi nezavisle proménnymi je vysvétlena korelacni matici (tab. €. 69). Pokud
néktery korelacni koeficient dosahne absolutni hodnoty vétsi nez 0,8, potom povaZzujeme
multikolinearitu za nednosnou [77]. Vtestovaném pfipadé je hodnota korela¢niho
koeficientu r= - 0,19477286 < 0,8 (negativni korelacni zavislost), podminka Unosnosti

kolinearity je tedy spInéna.

Tab. ¢. 69 - Korelacni matice tabulové niuzky, sw GRETL [viastni]

corr(pl delka strihu mm, p6 kapacita_ mm) = -8,19477286
PFi nulové hypotéze nulové korelace:
t(4) = -8,397152, s oboustrannou p-hodnotou @,7115

¢) U vicenasobného LRM vyjadfeného rovnici (9) a (10) se olekava, ze proménné budou
v priiméru leZet na regresni roviné.
d) Normalitu rozdéleni rezidui nebylo mozné ovéfit - nedostateCny pocet dat (n=6).

Posouzeni normality rozdéleni rezidui bude zaviset na vyznamnosti parametr(.
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e) Pro otestovani heteroskedasticity byl pouzit White(v test [77]. Testované hypotézy jsou
nasledujici:
Ho: homoskedasticita,

H1: heteroskedasticita.

Vysledky testu heteroskedasticity jsou uvedeny vtab. €. 70. Testova charakteristika
6 x 0,921755 = 5,530528; tabulkovd hodnota y2%.9s(4)= 9,488 [77]; 5,530528<9,488 =

akceptujeme Ho = homoskedasticita.

Tab. ¢. 70 - Whitedv test heteroskedasticity proménnych tabulovych niZek; sw GRETL [viastni]

Whitelv test heteroskedasticity
0OLS, za pouZiti pozorovani 1-6
Zavisle proménnad: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -5,58887e+87 7,84345e+087 -8,7812 a,6e187
pl delka_strihu ~ 34939,4 45831,8 8,7759 @,5799
pb_ kapacita_ mm -53158,3 9,76690e+06 -0,085442 @,9965
sq_pl_delka_stri~ -5,35796 b,88914 -8,7869 @,5756
sq_pb_ kapacita_~ 148286 559848 8,2337 @,8538

Neadjustovany koeficient determinace = 8,921755

Testovaci statistika: TR"2 = 5,53@528,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrdt(4) » 5,5308528) = 8,237859

Pro odvozeni LRM pro tabulové nlizky byla zavedena substituce, kde x; = p; délka strihu
aX2=pe kapacita. Predpokladame-li linedrni zavislost ceny tabulovych nlZzek na urcujicich

parametrech, regresni model bude mit tvar:

Yy=PBo+PB1'P1+B2 pste (24)
kde y je prodejni cena tabulovych ndzZek, p; je délka stfihu [mm] a pe je kapacita [mm].

Metodou nejmensich c¢tvercl (OLS) dostaneme odhady parametrl LRM tab. €. 71.
P-hodnota regresniho koeficientu u parametrd p; délka stfihu a u parametru pe kapacita je mensi
nez hladina vyznamnosti o =0,05, tzn. Zze analyzované parametry jsou statisticky vyznamné
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Absolutni ¢len ma p-hodnotu regresniho koeficientu 0,2750, tj. je
vétsi nez hladina vyznamnosti o =0,05. Upraveny koeficient determinace RZ.q=0,907682
vysvétluje, jaké procento variability zavisle proménné lze vysvétlit zvolenym LRM (modelem Ize
vysvétlit 90,77 % variability proménné). Vyznamnost modelu jako celku vystihuje
P-hodnota (F) = 0,013036, jez je menSi neZz zvolend hladina vyznamnosti o =0,05. LRM neni

statisticky vyznamny (nevyznamna hodnota regresniho koeficientu absolutniho ¢lenu LRM).
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Tab. ¢. 71 - Regresni statistika pro tabulové nizky, sw GRETL [viastni]

Model 1: OLS, za pouZiti pozorowvani 1-6
Zavisle proménna: Cena__dolar
koeficient  smér. chyba t-podil p-hodnota
const -14863,97 11159,1 -1,332 a,2758
pl_delka_strihu_~ 18,3173 3,87746 3,353 8,8448
p6__kapacita__mm 3538,568 516,546 6,858 a,8064
Stfedni hodnota zévisle prom@nné 43412 ,58
Sm. odchylka zavisle proménné 13884,79
Soufet Ztvercd rezidui 53393163
Sm. chyba regrese A218,735
Koeficient determinace a,9446089
Adjustovany koeficient determinace  ©,987682
F(2, 3) 25,586835
P-hodnota(F) 8,813836
Logaritmus vé&rchodnosti -56,51793
Akaikovo kritérium 119,8359
Schwarzovo kritérium 118,4111
Hannan-Quinnovo kritétium 116,5351

VLRM se vyskytuje statisticky nevyznamny regresni koeficient absolutniho Clenu po.
Z optimalizovaného LRM je proto absolutni ¢len vypustén. Metodou nejmensich ctverct (OLS)
dostaneme odhady parametrd LRM tab. €. 72. P-hodnota regresniho koeficientu u parametr(
p1 délka stfihu a u parametru ps kapacita je mensi nez hladina vyznamnosti o = 0,05, tzn. Ze
analyzované parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Centrovany
koeficient determinace R?%centr = 0,911851 vysvétluje, jaké procento variability zavisle proménné Ize
vysvétlit zvolenym optimalizovanym LRM (modelem lze vysvétlit 91,19 % variability proménné).
Vyznamnost modelu jako celku vystihuje P-hodnota (F) = 0,000048, jenz je menSi nez zvolena
hladina vyznamnosti o =0,05. Optimalizovany LRM je statisticky vyznamny a je povazovan

za vhodny k vystiZeni variability zavisle proménné.
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Tab. ¢. 72 - Regresn/ statistika optimalizovaného LRM pro tabulové nizky; sw GRETL [viastni]

Model 1: OLS, za pouZiti pozorowvani 1-6
Zavisle proménna: Cena__dolar
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
pl_delka_strihu_~ 6,568411 1,23385 5,271 68,8862
p6__kapacita__mm 3189,14 486,167 6,568 68,0028
Stfedni hodnota zévisle prom@nné 43412 ,58
Sm. odchylka zavisle proménné 13884,79
Souget €tvercl rezidui 84978465
Sm. chyba regrese 4688,971
Necentrovany koeficient determinace  8,993876
Centrovany koeficient determinace 8,911851
F(2, 4) 286,8488
P-hodnota(F) 6,p00048
Logaritmus vérchodnosti -57,911886
Akaikovo kritérium 119,8236
Schwarzovo kritérium 119,4871
Hannan-Quinnovo kritétium 118,1564

Optimalizovany LRM ma tvar:
y=6,50-p; +3189,14 - pg¢ (25)

kde y je prodejni cena tabulovych nlZzek a hodnoty 6,50 a 3 189,14 jsou odhadnuté regresni

koeficienty B+ a Ba.

Grafické vyjadreni zavislosti prodejni ceny tabulovych nliZzek na urcujicich parametrech p;

délka stfihu a ps kapacita znazornuje graf €. 10.
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Graf c. 10 - Vyjadreni zévislosti prodejni ceny tabulovych nizek na urcujicich parametrech p; a
Ps’ optimalizovany LRM vychdzi z udaju uvedenych v tab. € 68; sw GRETL [viastni]
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Po optimalizaci LRM je nutné ovéfit heteroskedasticitu. Pro otestovani heteroskedasticity

byl pouzit WhitelQyv test [77]. Testované hypotézy jsou nasleduijici:
Ho: homoskedasticita,
Hq: heteroskedasticita.

Vysledky testu heteroskedasticity jsou uvedeny v tab. €. 73. Testova charakteristika
6x1=6; tabulkovd hodnota y2%,9s(5)=11,070 [77]; 6<11,070 = akceptujeme Ho; =

homoskedasticita.

Tab. ¢. 73 - Whitedv test heteroskedasticity proménnych tabulovych nidZek (testovani po
optimalizaci); sw GRETL [viastni]

Whitedv test heteroskedasticity
0OLS, za pouziti pozorovani 1-6
Z3avisle proménna: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 7,25895e+06  8,000008 NA NA
pl_delka_strihu_~ 7848 ,50 8,008008 NA NA
pb_ kapacita_ mm -6,94755e+06 B, 000000 NA MA
sq_pl_delka_stri~ -4,71587 8,008008 NA NA
X2 X3 3568,30 8,008008 NA NA
sq_pb kapacita ~  48536,9 B, 000000 NA MA

Neadjustovany koeficient determinace = 1,0000080

Testovaci statistika: TR"2 = 6,080868888,
5 p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(5) » 6,000008) = 8,306219

PFi vytvoreni LRM je dlleZity pocet a kvalita proménnych v souboru. Autor disertacni prace
si je védom toho, Ze pouzity soubor neobsahuje dostatec¢ny pocet proménnych a statistika nemusi
byt Uplnd. Je nutné si uvédomit to, Ze v mnohych pfipadech neexistuje vice tvarecich stroju
ve vyrobni Fadé a ziskani proménnych do LRM je tak vyznamné omezeno. Rekapitulaci regresni
analyzy LRM pro tabulové nlzky uvadi tab. €. 74. Optimalizovany LRM se povaZuje za vhodny

k vystiZenfi variability proménné Y, tj. prodejni ceny tabulovych ndzek.
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Tab. ¢. 74 - Vysledky regresni analyzy pro tabulové nuzky; a = 0,05 [viastni]

Objekt Parametr/vlastnost  Koeficient/test P-hodnota Hodnoceni
Optimalizovany model  Regresni koeficient B1 0,0062 Vyznamny
Regresni koeficient B2 0,0028 Vyznamny
Vyznamnost F test 0,000048 Vyznamny
Variabilit? zéYisIe R2conss 0,911851 9118 %
proménné
Rezidua Homoskedasticita Whitellv test 0,306219 Homoskedasticita
Normalita Nehodnoceno - -

Pro potreby praktického vyuZiti optimalizovaného LRM tabulovych nliZzek je nutné zjisténou
zavislost ceny tabulovych nGzek na urcujicich parametrech vyjadrit pomoci pomérnych cisel tak,
aby pri bézném oceriovani bylo mozné zohlednovat aktuaini Groven cen tabulovych nlzek, bez

ohledu na cenovou Uroven pouzitou pro vytvofeni optimalizovaného LRM.

Expertni Uvahou byla navrZzena obecna matice hodnot, kterou lze zapsat nasledujicim

zpUsobem:

Ypé,p1 Yp6+2,p1 Yp6+4p1 Yp6+6,p1 (26)
Yp6,p1+500 Yp6+2,p1+500 Yp6+4p1+500 Yp6+6,p1+500
Yp6,p1+1000 Yp6+2,p1+1000 Yp6+4p1+1000 Yp6+6,p1+1000

kde parametr ps kapacita je uvazovan vrozmezi od 2 mm do 20 mm vrozdéleni po 2 mm
a parametr p1 délka stfihu je uvazovan vrozmezi od 1 000 mm do 6 000 mm v rozdéleni po
500 mm. Hodnoty prvk( jsou pro jednotlivé rozsahy vypocteny z optimalizovaného LRM (25) a jsou

dale pouzity pro vypocet pomérného ¢isla, tj. normalizované hodnoty podilu NHP (viz kap. 6.4.2).

Po dosazeni normalizovanych hodnot podilu do obecné matice hodnot (26) Ize vytvorit

matici normalizovanych hodnot:

1,000000 1,495274 1,990548 2,485823 .. (27)
1,252363 1,747637 2,242911 2,738186
1,504726 2,000000 2,495274 2,990548

Metodou nejmensich ¢tvercl (OLS) dostaneme odhady parametrli normalizovaného LRM
tab. €. 75. Regresni statistika vychazi z hodnot uvedenych v matici normalizovanych hodnot
uvedenych v rovnici (27). P-hodnota regresniho koeficientu u parametrd p; délka stfihu
a u parametru ps kapacita je mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, tzn. Ze analyzované
parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o =0,05. Absolutni ¢len neni

hodnocen. Upraveny koeficient determinace R%.q = 1,000000 vysvétluje, jaké procento variability
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zavisle proménné lze vysvétlit zvolenym normalizovanym LRM (modelem Ize vysvétlit 100 %
variability proménné). Vyznamnost modelu jako celku vystihuje P-hodnota (F) = 1,42e-64, jez je
mensi nez zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05. Normalizovany LRM je statisticky vyznamny a je

povazovan za vhodny k vystiZzeni variability zavisle proménné.

Tab. ¢. 75 - Regresni statistika normalizovaného LRM pro tabulové nidzky, sw GRETL [viastni]

Model 2: OLS, za pouZitli pozorovani 1-12
Zadvisle proménné: kn__ bezrozmerne
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
pl delka strihu ~ 0,000504726 1,20431e-010 4,1%le+06 1,47e-062
pé_ kapacita  mm 0,247637 3,41811e-08  7,245e+06 &,18=-065
Stfedni hodnota zdvisle proménné 1,5995274
Sm. odchylka zavisle promenné 0,617101
Soudet &tvercll rezidui 9,43e-13
Sm. chyka regrese 3,07e-07
Eoeficient determinace 1,000000
Adjustovany koeficient determinace 1,000000
F(l, 10} 4,44e2+13
P-hodnota (F) l,42e—-64
Logaritmus vérchodnosti 14,0221
Akaikovo kritérium —-324,0442
Schwarzovo kritérium -323,0744
Hannan-Quinnovo kritétium -324,4033

Normalizovany LRM ma tvar:
kn = 0,000505 - p, + 0,247637 - pg (28)

kde kn je normalizovana prodejni cena tabulovych ndZek a hodnoty 0,000505 a 0,247637 jsou
odhadnuté regresni koeficienty 81 a B.. Po dosazeni konkrétnich hodnot parametr( p: a ps do
normalizovaného LRM (28) dostavame normalizovany koeficient KN [-]. Hodnota normalizovaného
koeficientu KN vyjadfuje odhad navySeni hodnoty libovolnych tabulovych ndzek s parametry
p: délka stfihu a pe kapacita vUci etalonu, kterym jsou tabulové nlzky s limitnimi hodnotami

parametrd p;=1 000 mm a ps=2 mm.

Pro Uplnost je provedeno vyhodnoceni normality rozdéleni rezidui pro normalizovany LRM,

které nemohlo byt provedeno z ddvodu malého poctu dat. Testované hypotézy jsou nasledujici:
Ho: rezidua maji normalni rozdéleni,
Hi: rezidua nemaji normalni rozdéleni.

Vysledky testu normality rozdéleni rezidui jsou uvedeny v tab. €. 76 a vychazi z matice
normalizovanych  hodnot  (28). Test nulové  hypotézy  normalniho  rozdéleni

p-hodnota = 0,69997 > 0,05. Nezamitdme Ho 0 normalité rezidui na hladiné vyznamnosti o = 0,05.
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Tab. ¢. 76 - P-hodnota testu normality rezidui normalizovaného LRM tabulovych niZek; sw GRETL
[viastni]

Frekvenéni rozdéleni pro uhatl, poz. 1-12
poget tfid = 5, stfedni hodnota = 2,13675e-889, so = 3,87831e-887

interval stred frequence rel. kum.

< -2,682e-887 -3,821e-007
-2,682e-8087 - -4,038e-888 -1,543e-087
-4,038e-888 - 1,874e-B87 7,358e-0688
1,874e-887 - 4,152e-887 3,813e-087
»= 4,152e-887 5,291e-087

16,67% 16,67%
33,33%  50,00%
25,00%  75,00%
16,67% 91,67%

8,33% 100,00%

i U i S ]

Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 8,714 s p-hodnotou 8,69977

Pribéh grafu predpokladaného normalniho rozdéleni v porovnani se skute¢nym

rozdélenim rezidui a analyzou p-hodnoty Chi-kvadrat testu zobrazuje graf €. 11.

1,6e+006

T
Testovaci statistika pro normalitu: uhatl
Chi-kvadrat(2) = 0,714 [0,6998 N(2,13682-008 3,07032-007)

1,4e+006
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le+006
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Graf ¢. 11 - Normdlini rozdéleni v porovndni se skutecnym rozdélenim rezidui a analyzou p-
hodnoty Chi-kvadrdt testu u tabulovych nizZek; sw GRETL [viastni]

S vyuzitim poznatkd uvedenych v kap. 6.4.3 a postupl uvedenych v kap. 6.4.4 Ize zjistit
hodnoty vychozi ocenovanych tabulovych ndzek s hydraulickym pohonem. Ovéreni funkénosti
normalizovaného LRM v ocefiovaci praxi je provedeno na vzorcich tabulovych ndzek od vyrobce
BERNARDO, HACO a DURMARK (tab. €. 77). Hodnota vychozi HN ocerovanych tabulovych nlzek je

dovozena pomoci vytvofeného koeficientu odliSnosti KOP a znamé ceny srovnatelnych tabulovych
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ntZek CPsr stejného vyrobce, ktery se od stroje oceriovaného lisi parametry p; délka strihu
a ps kapacita. Takto zjiSténd hodnota vychozi je pak porovndna se znamou prodejni cenou
ocenovanych tabulovych ndzek. Z rozdild hodnoty vychozi a ceny prodejni je pak usuzovano na

spolehlivost vypoctu.

Tab. ¢. 77 - Urcujici parametry oceriovanych tabulovych niZek [86], [67], [87]

Vyrobce/oznaceni BERNARDO HST 8x3200 HACO 3008 DURMARK 8x6000
p1 délka stfihu 3200 mm 3050 mm 6 000 mm
ps kapacita 8 mm 8 mm 8 mm

Naklady na nové pofizeni jsou odhadovany s vyuZitim srovnatelnych tabulovych nlzek
daného vyrobce se znamymi prodejnimi cenami CPsg (tab. €. 78). V uvedenych pfipadech jsou
uvazovany stroje bud's jednim odliSnym urcujicim parametrem, nebo se liSi urcujici parametry oba.

Tab. . 78 - Specifikace srovnatelnych tabulovych nidzek, z nichz jsou dovozovany naklady na
noveé porizeni [86], [88], [87]

Vyrobce/oznaceni BERNARDO HST 10x3200 HACO 4013 DURMARK 4x3200
p1 délka stfihu 3200 mm 4 050 mm 3200 mm
ps kapacita 10 mm 13 mm 4 mm
Hodnoty urcujicich parametrd vySSi pe vySSi p1 a ps nizsi p1 a ps
CPsr 833 690 K¢ 75000 € 13500 %

Tab. €. 79 obsahuje vypoctené hodnoty normalizovanych koeficientli KNo (ocerovany stroj)
a KNs (srovnatelny stroj) a jejich vzajemné porovnani a odhad hodnoty vychozi HN ocefiovanych
tabulovych nlGzek HN s vyuzitim navrZzeného vypoctového modelu. Hodnoty normalizovanych

koeficientll KNo a KNs jsou odvozeny z normalizovaného LRM (28).

Tab. ¢. 79 - Porovnani normalizovanych koeficientd a odhady hodnot vychozich [viastni]

Vyrobce BERNARDO HACO DURMARK
KNo rovnice (28) parametry z tab. €. 77 3,597 3,521 5,011
KNs rovnice (28) parametry z tab. €. 78 4,092 5,265 2,607
KOP=KNo/KNs 0,879 0,669 1,923
Odhad HN=CPsr-KOP-KTP, kde KTP=1 732 794 K¢ 50 166 € 25954 %

Porovnanim vysledk( vypoctového modelovani se zjisténou cenou prodejni ocenovanych
tabulovych nlizek CPo se posoudi spravnost odhadu. Pro porovnani byly pouzity tabulové nlzky
vyrobcd BERNARDO, HACO a DURMARK. Jak je zfejmé zvysledkl uvedenych vtab. €. 80,

na normalizovany LRM (28) tabulovych nlzek s hydraulickym druhem pohonu nejlépe reaguje
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vzorek BERNARDO, u kterého se isi parametr pes kapacita. Odchylka odhadu ¢ini 3,3 %. Je patrné,
Ze se vzrUstajicimi hodnotami urcujicich parametr( u tabulovych nlzek, vzrista hodnota odchylky
odhadu. Extrémni rozdil odchylky odhadu je v pripadé tabulovych nlizek u vyrobce DURMARK.
U obou urcujicich parametr( p; délka stfihu a ps kapacita je rozdil dvojnasobny. Odchylka odhadu
je cca 20 %. To lze vysvétlit jak vySe uvedenym extrémnim rozdilem urcujicich parametrdq,
ale soucasné i Urovni optimalizovaného LRM (tab. €. 72), ktery vysvétluje 91,19 % variability
proménné. | vtomto pfipadé plati podminka srovnatelnosti, kdy ¢im mensi bude rozdil mezi
urcujicimi parametry ocenovanych tabulovych nliZzek a tabulovych nliZzek pouzitych pro porovnani,

tim mensi bude odchylka odhadu.

Tab. ¢. 80 - Ovéreni vysledkd tabulovych ndzZek [viastni]

BERNARDO HACO DURMARK
Odhad HN 732 794 K¢ 50 166 € 25954 %
CPo [86], [88], [87] 756 613 K¢ 46 000 € 31000 %
Rozdil 23819 Ke 4166 € 5046 $
Odchylka odhadu max. 3,3 % max. 9,1 % max. 19,4 %

6.5 ZAVER K RESENi PROBLEMU €. 3

Ve smyslu zasad vysvétlenych v kap 4.4 v souvislosti s kategorizaci stroji musi byt
provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik zaloZeno na srovnani téch
tvarecich stroja, které si odpovidaji z hlediska Ucelu (na Urovni TS) a maji srovnatelné
charakteristiky na Urovni podmnozin TSij. PFfedpokladem spravného FeSeni ocenéni je pak spravné
zohlednéni odliSnosti na Urovni podmnozin TSij, odrazejici se v dovozeni koeficientu odliSnosti
parametrd KOP, ktery zohlednuje rozdily v urcujicich parametrech. Pro odvozeni koeficientu KOP
bylo v disertacni praci vyuzito LRM. Jejich vyuziti bylo vyzkouSeno na tvarecich strojich typu
ohranovaci lisy, dérovaci tvareci automaty a tabulové nlzky. Pro vytvofeni odhadnutych, resp.
optimalizovaného LRM tvarecich stroji byly pouzity urcujici parametry zjisténé metodou ECM
prezentované v kap. 5.4.3.

Pro vybrané tvareci stroje byly vytvofeny LRM a ve vSech pfipadech byly tyto modely
shledany jako vhodné a vyznamné pro vyjadreni variability zavisle proménné, kterou je zakladni

cena vyrobku. U tabulovych ndzek bylo nutné provést optimalizaci odhadnutého LRM. V prehledu

jsou tyto uvedeny v tab. €. 81.
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Tab. ¢. 81 - Rekapitulace LRM u vybranych tvarecich stroju [viastni]

bruh a ?t(fo;\éaremho Ohranovaci lis Dérovaci tvareci automat Tabulové nGzZky
LRM Odhadnuty Odhadnuty Optimalizovany
y=51469,33+38,09-p7+ y=105525,08+24342,14-po+
Tvar y=6,50-p1+3189,14-ps
13,84-p1 874,52-ps

Dalsim krokem bylo vytvoreni vypoctovych modell vybranych tvarecich strojd a odvozeni
normalizovaného koeficientu KN a koeficientu odliSnosti KOP, ktery zohledriuje rozdily urcujicich
parametrd. Normalizované koeficienty KN Ize v praxi jednoduse a rychle dovodit bud pfimo
z tabulky hodnot normalizovanych koeficientd prislusného tvareciho stroje (viz Pfiloha ¢. 1, 2 a 3),
kde se dohledaji nejblizSi mozné urcujici parametry, nebo vypoctové, pomoci normalizovaného
LRM. Tabulka hodnot normalizovanych koeficientll vybraného tvareciho stroje je tabulkové
znazornéni hodnot normalizovaného koeficientu KN vybraného tvareciho stroje, které vychazi
z matice normalizovanych hodnot. Koeficient odliSnosti KOP, ktery zohledfiuje rozdily urcujicich
parametrd, vyjadfuje hodnotu poméru normalizovanych koeficientll ocerovaného
a srovnatelného tvareciho stroje. V pfipadech, kdy je KOP =1, jde o 100 % srovnatelnost

v urcujicich parametrech.

Vhodnost vytvorenych normalizovanych LRM byly ovéfeny na datovych souborech dalSich
vyrobcl stejnych typU strojd. Prehled odchylek odhadu hodnoty nové a skutecné ceny prodejni
podle Udaji daného vyrobce je uveden v tab. € 82. Zvysledkd pro ohrafovaci lis je zfejmé,
Ze i kdyZz pro porovnani byly pouzity ohrariovaci lisy vyznamné odliSnych urcujicich parametrd
p1 ohranovaci délka a py lisovaci sila oproti stroji, pro ktery je hodnota vychozi dovozovana, rozdily
mezi hodnotu vypoctenou pomoci navrzeného modelu a skute¢nou cenou prodejni neprekracuji
hodnotu 7 %. U studie dérovacich tvarecich automat(, je mimo jiné pouzito srovnani dérovacich
tvarecich automatl, které maji odliSny druh pohonu, neZ ktery byl uvaZovan pro odvozeni
odhadnutého LRM, resp. normalizovaného LRM a také odliSny parametr ps pocet nastrojd (vzorek
€. 3). Odchylka odhadu je do 10 % a i v takovém pfipadé se jevi jako pFijatelnd, nicméné by bylo
vhodné zvazit moznost dovozeni koeficientu prepoctu, ktery by zohlednil druh pohonu tvareciho
stroje. U ostatnich vzorkl dérovacich tvarecich automatl je odchylka odhadu minimaini.
Poslednim testovanym tvarecim strojem byly tabulové nizky. Obecné lze konstatovat, Ze se
zvysujici se hodnotou rozdilu urcujicich parametrd se zvysuje i odchylka odhadu. Extrémni rozdil
odchylky odhadu je v pfipadé tabulovych nliZzek u vzorku €. 3. U obou urcujicich parametr( p1 délka

stfihu a p6 kapacita je rozdil dvojnasobny. Odchylka odhadu je cca 20 %. To Ize vysvétlit jak vyse
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uvedenym extrémnim rozdilem urcujicich parametr(l, ale soucasné i Urovni optimalizovaného

LRM, ktery vysvétluje 91,19 % variability proménné.

Tab. ¢. 82 - Rekapitulace odchylek odhadu u vybranych tvarecich stroju; vzorek ¢. 1=LVD,
2=DURMA, 3=TRUMPF, 4=DURMA, 1=DURMA, 2=DURMA, 3=DURMA, 1=BERNARDO, 2=HACO a

=DURMARK [viastni]
,'3"‘!‘ atyp . Ohranovaci lisy Dérovaci tvareci Tabulové nazky
tvareciho stroje automaty
Vzorek €. 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3
Parametry niZ&f p7 nizsip7  vySSi vySSi | vySSi wvySSi vysSi | wvySST vySSi niZsi ps
apr  prapi prapi| po po ps o3 praps aps
Odchylkaodhadu | o5 549 56 62 | 22 25 94| 33 91 194
max. [%]

Novy pFistup prezentovany v této praci, umoZfujici vyuzivat pro odhad koeficientu
odliSnosti KOP, vypoctové modelovani se ukazuje jako prakticky vyuZitelny nejen pro stanoveni
vychozi hodnoty, ale také pfi naslednych analyzach stavu trhu opotrfebenych vyrobkd, kde rovnéz
potfebujeme zohlednit podstatné rozdily v zakladnim provedeni mezi strojem ocefiovanym a stroji
pouZzitymi pro porovnani, pro které zndme ceny zjisténé analyzou trhu opotiebenych strojd.
Praktické pouziti koeficientu KOP pri provadéni srovnavaci analyzy opotifebenych tvarecich strojd

je uvedeno v Pfiloze ¢. 4.
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7  RESENi PROBLEMU C. 4 - POMERNE DiLY FUNKCNICH SKUPIN

7.1 CITACE PROBLEMU €. 4

K vyreSeni problémové situace naformulované v kap. 2.2 je nutné, zabyvat se FeSenim

problému ¢. 4:

Pro ucely provadéni podrobnéjsich analyz pfi posuzovani a hodnoceni technického stavu
tvarecich strojli navrhnout zobecnény pristup pro ¢lenéni strojl na funkéni skupiny, umoznujici
vyjadreni jejich pomérnych dilll, pro mozZnost vyuZiti analytickych metod pfi stanoveni zbytkové

uzitnosti.

Cilem feSeni je navrhnout, pokud mozno jednotny zpUsob clenéni struktury tvarecich
strojli, tak aby Udaje vztahujici se k rdznym skupindm stroji byly vzajemné porovnatelné
a v pripadech specifickych mohl odhadce, na zakladé svych exportnich znalosti, provést potfebné

Upravy.

7.2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU K RESENEMU PROBLEMU C. 4

Tvareci stroje se liSi se svym Ucelem uziti, provedenim a podstatnymi parametry. Struktura
provedeni tvareciho stroje se odviji od poZadovaného druhu operace tvafeni a vyrobku, ktery je

tvarecim strojem vyrabeény.

Clen&nim struktury vyrobnich strojd se vénoval Kolibal a kol. [27, s. 79]. Autofi vymezuji
hlavni skupiny vyrobnich strojl na: ,rdam stroje, hlavni' a vedlejsi pohony, vieteniky (u tvarecich
stroju berany), suporty, smykadla a jejich vedeni (valiva, kluzna), noZové drZaky, revolverové hlavy,
pridavné obrabéci hlavy (u tvdrecich stroju dorazy), hlavni a vedlejsi pohony a prevoady,

elektroprislusenstvi, ridici systémy, zvidstn/ prislusenstvi.”

Specifikaci konstrukcnich skupin tvarecich strojli a jejich diagnostikou se zabyvali Antl
a Pollak [89]. Ve svém prispévku rozdéluji konstrukci tvareciho stroje na Casti nosné (stojan),
pracovni (smykadla, berany) a Casti, které vytvareji a pfenasi tvareci sily (zdroj energie, pohony
a prevody). Konstrukce stroje je dale tvofena pridavnymi mechanismy, které se vyuZivaji
k automatizaci nebo rozsSifeni rozsahu pouZiti tvareciho stroje. Rozdéleni stroje na skupiny
opodstatriuji z divodu urceni technického stavu stroje v souvislosti se stanovenim jeho aktualni

technické hodnoty.

U motorovych vozidel se clenénim struktury zabyva ZS ¢. 1/2022 [15, s. 22]. Standard

vymezuje skupinu vozidla jako funkéné, konstrukéné a montazné kompaktni celek vozidla (podle
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koncepce vozidla napf. motor v€etné spojky a prisluSenstvi, pfevodovka, rozvodovka, pfevodovka
s rozvodovkou, skFin karoserie, jednotlivé napravy, ram, vybava karoserie s pfisluSenstvim). Dale
vymezuje pomérny dil skupiny [15, s.36] jako Cast, kterou v cenovém vyjadieni reprezentuje
skupina ve stavu tovarné novém z tovarné nového vozidla. UvaZuje se pro vozidlo bez pneumatik

vozidla a mimoradné vybavy.

Zakladni pojednani konstrukce CNC obrabécich stroji je popsano v rozsahlé publikaci
autorského kolektivu sloZzeného z pracovnikl strojnich fakult vysokych technickych $kol
a z pracovnikd vyrobnich podnikd [63]. Mezi zakladni konstrukéni skupiny autofi fadi rdm (nosna
soustava), vieteno, posuvova soustava linearni a rotacni, automaticka vyména nastroji a obrobk,
nastrojové soustavy, Cislicové Fizeni a kontrola, funkéné obsluzné agregaty, ochranné kryty

a upinaci pfipravky.

Koncepci stavebnicovych jednoucelovych obrabécich stroji se zabyva Rasa a kol. [90].
Koncepce stavebnicovych jednoucelovych obrabécich stroju je ovlivnéna charakterem obrobkd,
pro které jsou urleny. Stavebnicové jednoucelové obrabéci stroje se sestavuji z typizovanych
a normalizovanych skupin a ze specialnich skupin. Skupiny je mozné pro vyrobu jiného obrobku
prestavét jako stavebnici. Stavebnicové jednoucelové stroje se rozdéluji na stroje bez podavajiciho
pohybu obrobku a s podavajicim pohybem obrobku. Uspofradani stavebnicového obrabéciho
stroje s podavajicim pohybem obrobku, konkrétné s pfimocarym pohybem polohovacich jednotek
se sklada z pracovni jednotky, polohovaci jednotky a spodni stavby. Toto FeSeni ¢lenéni struktury

stroje ovSem neni z hlediska potfeb ocenovani dostacujici.

Vhodny zpUsob ¢lenéni struktury u hydraulického pasového rypadla uvadi Popovic a kol.
[43]. Obecné je stroj rozdélen na 3 segmenty - horni vozik, podvozek a pFidavné zafizeni
s nastrojem (obr. €. 18). Horni vozik zahrnuje hydraulickd Cerpadla, hydraulické bloky, motory,
kabinu, hnaci Ustroji, palivovou nadrz, chladici systém apod. Tento segment predstavuje 50 %
(£ 3 %) z celkové hodnoty stroje. Podvozek zahrnuje hlavni ram, pasy, fetézy, Fetézova kola,
napinaci kola, horni a spodni valce. Tento segment predstavuje pfiblizné 23 % (+ 2 %) z celkové
hodnoty stroje. PFidavné zafizeni s nastrojem zahrnuje hlavni vyloZnik, hydraulické valce,
hydraulické vedeni, IZici apod. Tento segment predstavuje priblizné 22 % (+ 2 %) z celkové hodnoty

stroje.
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Obr. €. 18 - Hlavni segmenty hydraulického pdsového rypadla,; 1 - horni vozik, 2 - podvozek, 3 -
pridavné zafizeni s ndstrojem [43]

Autofi pfispévku dale podrobné analyzuji jednotlivé funkéni segmenty hydraulického

pasového rypadla na jeho celkové hodnoté z hlediska ocenéni. Podrobné ¢lenéni dokumentuje

tab. ¢. 83. Jednotlivé funkéni Casti stroje jsou motor, Cerpadla, motory, kabina s vybavenim

interiéru, hydraulické bloky, pracovni nastavba, podvozek a ostatni.

Tab. ¢. 83 - Podll jednotlivych funkcnich segmentd na celkové cené hydraulického pdsového
rypadla v procentech [43]

Participation
No. Individual functional part in
percentage
1 Diesel engine 17%
2 Hydraulic pumps 13%
3 Hydraulic motors 9%
4 Cabin with interior 10%
5 Hydraulic block 8%
6 Working attachment 19%
Undercarriage

— Chains ~ 5%,

—» Rollers ~ 2%
7 : 19%
— Idler ~ 1% ?

— Main frame and sprocket
segments ~ 11%

8 Other 5%
TOTAL: 100%

ReSeni pomérnych dilii u staveb Fesi vyhlaska ¢ 441/2013 Sb., k provedeni z&kona
o ocefovani majetku [91]. Cenové podily jsou zde vyjadfeny pro jednotlivé konstrukce a vybaveni

rdznych druhd staveb, napt. pro rodinné domy, budovy a haly, garaze. Prikladné uvedeni cenovych
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podill konstrukci a vybaveni rodinnych domd, rekreacnich chalup a rekreacnich domk je v tab.
€. 84. Napr. konstrukce a vybaveni zakladd vcetné zemnich praci u rodinného domu typu A", je
vyjadfena cenovym podilem ve vySi 0,082. Cenové podily se pouZivaji pro vypocet stupné
opotfebeni stavby pfi vyznamné rozdilném stavu konstrukci, ale téZ nap¥. pfi hodnoceni stupné
rozestavénosti stavby.

Tab. ¢. 84 - Cenové podily konstrukci a vybaveni rodinnych domd, rekreacnich chalup a
rekreacnich domku [91]

- . . Typ domu, chalupy nebo domku

Cislo poloiky| Konstrukce a vybaveni AE.CHLIBFIMIC.GJIN|DHKO
1 Zaklady véetné zemnich praci| 0,082 | 0,071 | 0,054 | 0,043
2 Swislé konstrukce 0212 | 0223 | 0,234 | 0243
3 Stropy 0079 | 0,084 | 0,091 0,093
4 ZastireSeni mimo krytinu 0.073 0052 | 0,054 0.042
5 Krytiny strech 0034 | 0032 )| 0,033 | 0030
6 Klempifske konstrukce 0.009 0008 | 0,008 0.007
7 Vnitini omitky 0058 | 0,062 | 0,061 0,064
8 Fasadni omitky 0028 | 0031 0028 | 0033
g9 Vnéjsi obklady 0005 | 0004 | 0005 | 0004
10 Vnitfni obklady 0023 | 0023 0022 | 0024
11 Schody 0010 | 0024 | 0,023 | 0,039

Z vyse uvedené reserse pristupll Ize pro rfeSenou skupinu stroji ¢astecné vyuzit ¢lenéni,
které navrhuje Antl a Pollak [89]. Tvareci stroje je vhodné z hlediska konstrukce ¢lenit podle
vyznamu jeho podstatnych &asti. Clenéni konstrukce CNC obrabécich strojd na zékladni
konstrukcni skupiny uvedené ve zdroji [63] je pro Ucely ocenovani podrobné, ale je to jedna
z moznosti, jak detailné pfistupovat k feSeni problému posuzovani a hodnoceni struktury stroje

z hlediska jejiho stavu.

Pro potfeby ocernovani tvarecich stroju je vhodné, jak obdobné uvadi ZS ¢. 112022 [15] pro
ocenovani silni¢nich a zvlastnich vozidel, navrhnout ¢lenéni struktury, které umozhuje navrhovat
pomérné dily skupin apod. Pfistup vytvoreni pomérnych dilG skupin je dale pouZivan u zdroje [43].
Tento pfistup lze dale pouzit i pfi opravarenskych cinnostech, konkrétné pfi posuzovani
technického stavu funkcnich celkd, skupin, montaznich uzld (napf. jak uvadi zdroj [27, s.211]),
hodnoceni vlivu celkovych oprav skupin, kterymi se méni doba uZiteCného Zivota stroje. Je tedy

Ucelné se touto problematikou zabyvat téZ v souvislosti s potfebami oceriovani tvarecich stroj.

7 Typ A je rodinny dlim zdény, nepodsklepeny nebo podsklepeny do poloviny zastavéné plochy
1. NP, s jednim nadzemnim podlazim, se stfechou Sikmou nebo strmou, pfipadné plochou [91].
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7.3 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU €. 4

Tvareci stroje se skladaji z rznych konstrukénich skupin, které na nizsich hierarchickych
Urovnich tvofi soucasti a dily. S ohledem na variabilitu tvarecich strojl se z hlediska potreb pfi
ocenovani jevi jako vhodné, navrhnout jednotné clenéni struktury tvarecich strojd a jeho

kvantifikaci.

Regeni vymezeného problému je zaloZeno na odborném posouzeni konstrukénich Feseni
tvarecich stroj a dovozeni zobecnéného postupu clenéni struktury zohlednujici

funkéné-konstrukéni hlediska.

v

7.4 VLASTNI RESENi PROBLEMU €. 4

7.4.1 Experimentalni odvozeni funkcnich skupin a jejich pomérnych dilt

Do skupiny tvarecich strojii patfi lisy, buchary, tvareci automaty, nlzky, ohybacky,

zakruzovacky, rovnacky, valcovacky a tvareci komplexy.

V navaznosti na vymezeni zakladnich konstrukcnich skupin v kap. 5.4.3, se skladaji
ohranovaci lisy ze stojanu (rdmu), spodniho a horniho pFi¢niku, pohonné jednotky v¢. brzdy
aspojky, elektrozafizeni, mechanisml dorazl aposuvl, uchycovacich, ovladacich
a bezpecnostnich prvk(. Dérovaci tvareci automaty se skladaji ze zakladnich skupin, stojanu
(ramu), pracovniho stolu, nastrojové stanice, pohonné jednotky v¢. brzdy a spojky, beranu,
elektrozarizeni, mechanismd odmérovani polohy, upinacich a pojezdovych mechanism(,
ovladdacich a bezpecnostnich prvkd. Tabulové nlzky se skladaji ze zakladnich skupin, stojanu
(rdmu), pracovniho stolu, pohonné jednotky v¢. brzdy a spojky, elektrozafizeni, mechanismu
dorazl a posuvy, zauhlovaciho ramena, ovladacich a bezpecnostnich prvk(. Pro takto variabilni
produkci tvarecich stroji nelze z hlediska konstrukéniho a na principu zobecnovani zavést

jednotnou kategorizaci.

Pokud se zohledni vlastnosti skupin na vyssi rozliSovaci hierarchické urovni, je vhodné
tvaredi stroje Clenit podle funk&né-konstrukeni hledisek na funkcni skupinu mechanika, hydraulika
a elektro, coz jiz vytvari porovnatelné kategorie. Obecné Clenéni struktury tvareciho stroje lisu
(mnoZina TS) s hydraulickym a mechanickym pohonem (mnoZina TSi) zobrazuje tab. €. 85.

Navrhované postupy byly tvofeny na vySe uvedeném tvarecim stroji lis.
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Tab. . 85 - Viastnosti konstrukcnich skupin u hydraulického a mechanického lisu [viastni]

Funkéni skupina Hydraulicky lis Mechanicky lis
Mechanika Pfevazné nosna PFevazné nosna
Hydraulika Pracovni -

Elektro Energeticka Pracovni a energeticka

Pro Ucely FeSeni problému byli osloveni pFedni vyrobci tvaFecich stroj v Ceské republice.
Cilem prlzkumu bylo zjisténi informaci, tykajicich se pomérnych dild funkénich skupin ve vztahu
k tvaFecimu stroji jako celku. Podklady pro odvozeni pomérnych dild zaslala spole¢nost ZDAS, a.s.8
a Dieffenbacher CZ hydraulické lisy, s.r.0.”® Navrzené reSeni bylo konzultovano se zastupci
uvedenych spolecnosti. Velikosti pomérnych dilt funkénich skupin mechanika, hydraulika a elektro

vychéazeji z podrobnych cenovych kalkulaci hydraulickych a mechanickych lisu.

Hodnoty pomérnych dilG funkcnich skupin hydraulického a mechanického lisu jsou
uvedeny v tab. €. 86. U hydraulického lisu se s klesajici tonazi snizuje pomérny dil mechanika
a mirné se navysuje pomérny dil hydraulika. Pomérny dil funkéni skupiny elektro zlstava viceméné
stejny. U mechanického lisu je pracovni sloZka obsazena v pomérném dile funkcni skupiny

mechanika a elektro.

Tab. ¢. 86 - Pomérné dily hydraulického a mechanického lisu [94], [95]

IBAS a.s. 3) DIEFFENBAC.HEF’{-?Z,

hydraulické lisy

Typ Hydraulicky lis Hydraulicky lis Mechanicky lis Hydraulicky lis
Lisovaci sila 1500 tun 1200 tun - Ze t¥i vzorkd
Pohon Hydraulicky Hydraulicky Elektricky Hydraulicky
Mechanika 55 % 50 % 70 % 60 %
Hydraulika 34 % 40 % - 20 %
Elektro 1% 10 % 30 % 20%
Celkem 100 % 100 % 100 % 100 %

18 \yrobni program spole¢nosti ZDAS, a.s. je zaméfen na tvareci stroje, zafizeni pro volné kovani,
zafizeni na zpracovani Srotu, hydraulické lisy, zafizeni na zpracovani valcovanych vyrobkd,
zafizeni pro rovnani materialu, inspekéni a rovnaci linky pro Upravu tyci a kusové dodavky pro
valcovny. [92]

9 Vyrobni program firmy Dieffenbacher Ceska republika je zaméFen na kompletni dodavky
hydraulickych list pro technologie lisovani kov( a plastl dle prani a pozadavk( zakaznika,
ale pfedevsim dle jeho potfeb. [93]
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Z provedené analyzy je zfejmé, Zze hodnotu pomérnych dilt funkénich skupin ovliviiuje druh

pohonu tvareciho stroje a jeho tonaz.

Zivotnost tvafeciho stroje zavisi na Zivotnosti jeho konstrukénich skupin. V rdmci
uvedeného ¢lenéni na funkcni skupiny je vhodné dale zohlednit Zivotnost nosné casti tvareciho
stroje (stojan nebo ram). Stojan tvareciho stroje je mozZné renovovat (v ramci renovace svafenim,
napr. prasklin, se nesmi narusit dynamicka stabilita tvareciho stroje), pfevazné opravou vodicich
ploch a povrchové Upravy. V mnoha pfipadech se u takto opraveného stojanu provadi celkova
modernizace tvareciho stroje s vyménou nékterych konstrukcnich skupin (napf. fidicich systém,
pfipravy na automatizaci a robotizaci apod.), ¢imz se prodlouZi také jeho Zivotnost. Stojan je prvek
dlouhodobé Zivotnosti, od kterého se dale odviji funkénost, ekonomika apod. Navrh ¢lenéni
funk¢nich skupin a velikosti jejich pomérnych dilG s pfihlédnuti dlouhodobé Zivotnosti prvku
stojanu uvadi tab. ¢. 87.

Tab. C. 87 - Pomérné dily hydraulického a mechanického lisu s ohledem na prvek dlouhodobé
Zivotnosti - stojan [viastni, upraveno z 94, 95]

Typ Hydraulicky lis  Hydraulicky lis  Mechanicky lis  Hydraulicky lis
Lisovaci sila 1500 tun 1200 tun - Ze t¥i vzorkd
Pohon Hydraulicky Hydraulicky Elektricky Hydraulicky
Mechanika (stojan) 40 % 30 % 50 % 40 %
Mechanika (komponenty) 15 % 20 % 20 % 20 %
Hydraulika 34% 40 % - 20 %
Elektro 1% 10 % 30 % 20 %
Celkem 100 % 100 % 100 % 100 %

7.4.2 Funk¢ni skupiny u vybranych tvarecich stroju

Clenéni tvafecich stroji na funkéni skupiny mechanika (stojan), mechanika (komponenty),
hydraulika a elektro je provedeno pro vybrané tvareci stroje (kap. 5.4.1) ohranovaci lis, dérovaci
tvareci automat a tabulové nlZzky. U posuzovanych tvarecich stroju je zachovana zakladni

kategorizace uvedena v kap. 4.4.
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Funkéni skupiny ohranovaciho lisu jsou uvedeny v tab. €. 88.

Tab. C. 88 - Funkcni skupiny ohrariovaciho lisu [viastni]

Druh Lis
Technologické urceni Ohranovaci
Druh pohonu Hydraulicky
Zpracovavany materidl Plech

Mechanika (stojan)

Ram (spodni pficnik), horni pFicnik (beran)

Mechanika (komponenty)

Brzda, spojka, bezpecnostni prvky (svételné zavory, nozni
bezpecnostni pedal), dorazy a posuvy, linedrni vedeni

Hydraulika Regulacni pistové Cerpadlo, elektromotor, hydraulické ventily,
servoventil, chladici a filtra¢ni jednotka, rozvodné bloky, snimace
tlaku, vana (nadrz) a dalsf

Elektro Ridici systém PLC, ovladaci panel CNC, rozvadéce, kabelaz

Funkéni skupiny dérovaciho tvarfeciho automatu jsou uvedeny v tab. €. 89.

Tab. C. 89 - Funkcni skupiny dérovaciho tvdreciho automatu [viastni]

Druh Tvareci automat
Technologické urceni Dérovaci

Druh pohonu Hydraulicky
Zpracovavany material Plech

Mechanika (stojan)

Ram, pracovni stdl

Mechanika (komponenty)

Nastrojova stanice, brzda, spojka, bezpecnostni prvky (svételny
zavés, nozni bezpecnostni pedal), linedrni vedeni, odmérovani
polohy, upinaci mechanismus

Hydraulika Regulacni pistové Cerpadlo, elektromotor, hydraulické ventily,
servoventil, chladici a filtracni jednotka, rozvodné bloky, snimace
tlaku, vana (nadrz) a dalsf

Elektro Ridici systém PLC, ovladaci panel CNC, rozvadéce, kabelaz
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Funk¢ni skupiny tabulovych ndzek jsou uvedeny tab. €. 90.

Tab. ¢ 90 - Funkcni skupiny tabulovych ndzek [viastni]

Druh Nazky

Technologické urceni -

Druh pohonu Hydraulicky

Zpracovavany materidl Plech

Mechanika (stojan) Ram, pracovni stll

Mechanika (komponenty) Brzda, spojka, bezpecnostni prvky (optoelektrickd ochrana

zadniho prostoru, nozni bezpecnostni pedal), linedrni vedeni,
dorazy a posuvy, zauhlovaci rameno

Hydraulika Regulacni pistové Cerpadlo, elektromotor, hydraulické ventily,
servoventil, chladici a filtra¢ni jednotka, rozvodné bloky, snimace
tlaku, vana (nadrz) a dals{

Elektro Ridici systém PLC, ovladaci panel CNC, rozvadéce, kabelaz

Analogicky Ize vytvorit ¢lenéni vybranych tvarecich strojd s odliSnym druhem pohonu, napf.
s mechanickym pohonem. V tomto pripadé bude funk¢ni skupina hydraulika prazdna, ve skupiné

elektro budou prvky mechanického, napf. servoelektrického pohonu.

7.5 ZAVER K RESENi PROBLEMU C. 4

Tvareci stroje se skladaji z rliznych konstrukénich skupin, které na nizsich hierarchickych
urovnich tvofi soucasti a dily. S ohledem na variabilitu tvarecich strojd, se z hlediska potreb pfi
ocenovani jevi jako vhodné navrhnout jednotné clenéni struktury tvarecich strojd, a tudiz neni
Ucelné vychézet z konkrétnich konstrukénich feseni jednotlivych typl tvarecich strojd, nybrz na
principu zobecnéni zohledriuje hledisko funkZné-konstrukcni. Vhodnym posouzenim vlastnosti
konstrukcnich skupin ve vazbé na tvareci stroje (tab. €. 85) tak Ize navrhnout jednotné clenéni
struktury jen na Ctyfi funk&ni skupiny, kterymi jsou mechanika (stojan), mechanika (komponenty),
hydraulika a elektro. Jak jiz bylo v kap. 7.4.1 uvedeno, prvek s dlouhodobou Zivotnosti stojan,
je zakladnim stavebnim prvkem tvareciho stroje, od kterého se odviji funknost, Zivotnost stroje
jako celku, ekonomicnost apod. Takové Clenéni tvarecich strojli je jednoduché a pIné odpovida

potfebam pri zjiStovani, posuzovani a hodnoceni zbytkové uzitnosti.

Obecny navrh pomérnych dill funkcnich skupin u hydraulickych a mechanickych list uvadi
tab. €. 91. Dovozeni hodnot pomérnych dili jednotlivych funkénich skupin bylo konzultovano se
zastupci ZDAS, a.s. a Dieffenbacher CZ hydraulické lisy, s.r.o. Velikosti pomérnych dil&i vymezenych
funkcnich skupin vychazeji z podrobnych cenovych kalkulaci hydraulickych a mechanickych lisa.

Napfiklad pfi ocenéni hydraulického lisu jsou tak funk&ni skupiny mechanika (stojan) od 30 % az
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40 %, mechanika (komponenty) od 15 % az 20 %, hydraulika od 20 % az 40 % a elektro od 10 % az
20 %. Hodnoty pomérnych dill funkénich skupin mlze znalec pouzit ndvodné, musi vSak zohlednit

tonaz a druh pohonu lisu.

Tab. ¢. 91 - Obecny ndvrh pomérnych dili funkcnich skupin u hydraulického a mechanického lisu

[Viastni]
Pohon Hydraulicky Mechanicky
Funkéni skupina - -
Mechanika (stojan) 30 % az 40 % 50 %
Mechanika (komponenty) 15 % az 20 % 20 %
Hydraulika 20 % aZ 40 % -
Elektro 10 % aZ 20 % 30 %

Pro ostatni druhy tvarecich stroji je odvozeni analogické. Ve znalecké praxi se jednotné
Clenéni na funkcni skupiny vyuZije pfi stanoveni zbytkové uzitnosti tvareciho stroje. Aplikaci

do posudkové ¢asti u vypoctu zbytkové uzitnosti tvareciho stroje uvadi tab. €. 92.

Tab. €. 92 - Aplikace pri vypoctu zbytkové uZitnosti tvareciho stroje s hydraulickym pohonem

[Viastni]
Funkéni skupina VUs [%] ZAs [%] PSs [%] ZUs [%] PDs[%] PZUs[%]
Mechanika (stojan) 100,0 74,0 -10,0 234 40,0 9,4
Mechanika (komponenty) 100,0 74,0 -10,0 23,4 15,0 35
Hydraulika 100,0 74,0 -10,0 23,4 34,0 8,0
Elektro 100,0 74,0 -5,0 24,7 11,0 2,7
Zbytkova uzZitnost tvareciho stroje [%] 23,5

kde VUs je vychozi uzitnost skupiny [%], ZAs je zakladni amortizace skupiny [%], PSs je pfirazka,
srazka skupiny [%], ZUs je zbytkova uZitnost skupiny [%], PDs je pomérny dil skupiny [%] a PZUs je
pomeérna zbytkova uzitnost skupiny [%], veli¢iny uvedené v ZS ¢./1 2022 [15].

NavrZeny pristup se jevi jako vysoce prakticky a dobfe pouZitelny u dalSich typ( tvarecich strojQ.
Uvedeny postup odvozeni pomérnych dili m{ze znalec pouzivat navodné a v pripadé jinych stroja
(buchary, zakruzovacky, rovnacky atd.) si znalec mlze potfebné pomérné dily dovodit expertni

Uvahou.
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8  APLIKACNI VYSTUP VYZKUMU

Ocenovani movitého majetku se Fadi mezi ekonomické discipliny, jejichz vyznam neustale
roste. Jedna se o procesy s pfesahem zejména do danové, ucetni a pravni problematiky. Existuje

mnoho situaci, ve kterych je ocenéni majetku vyzadovano rdznymi subjekty.

Podle § 28 odst. (1) zakona €. 254/2019 Sb., o znalcich, znaleckych kancelafich a znaleckych
ustavech [96], musi byt podany znalecky posudek uUplny, pravdivy a prfezkoumatelny. Podle
8 42 vyhlasky €. 503/2020 Sb., o vykonu znalecké Cinnosti [97], musi znalecky posudek Uplné
a srozumitelné zachytit postup, kterym znalec zpracoval znalecky posudek, vCetné pouzitych

metod (postupt) a odGvodnéni jejich poufZiti.

Pouziti vytvorenych metod a postupl pfi ocenovani tvarecich stroji je vysvétleno na
vzorovém prikladu ocenéni ohrafovaciho lisu vyrobce TRUMPF model TruBend 5130. Ucelem

posouzeni je stanoveni jeho trzni hodnoty.

Oceniovani je podrobné uvedeno v Pfiloze €. 5. Urcujicimi parametry ohranovaciho lisu
modelu TruBend 5130 jsou lisovaci sila p7=1 300 kN a ohranovaci délka p1=3 230 mm. Stafi
ohrafovaciho lisu je 10 rokd. Stav ohrafovaciho lisu je posouzen jako horsi. Jako srovnatelny
ohranovaci lis byl vybran stroj s odliSnym urcujicim parametrem lisovaci sila p;=1 700 kN. Urcujici
parametr ohranovaci délka p1=3 230 mm je stejny. Legenda v Pfiloze €. 5 barevné vysvétluje

oblasti feSeni v disertacni praci.
POSTUP S VYUZITIM VYTVORENYCH METOD A POSTUPU (Pfiloha ¢. 5);

i.  Hodnota vychozi (HN) je odvozena pomoci koeficientu odliSnosti zohledhujiciho rozdily
v urcujicich parametrech (KOP) a ceny prodejni ohranovaciho lisu nového srovnatelného
(CPsg).

ii.  Provypocet zbytkové uzitnosti (ZU) jsou pouzity funkZni skupiny a pomérné dily vytvorené
dle zdsad uvedenych v kap. 7.4.1.

iii.  Koeficient prodejnosti (KPpramer) je odvozen z ohrariovacich list, u kterych byla koeficientem
odliSnosti zohlednujictho rozdily v urcujicich parametrech (KOP) prepoctena inzerovana
cena.

iv.  Vypocet hodnoty trzni ohranovaciho lisu (HT).

Souhrn vysledkd ocenéni ohrafovaciho lisu je uveden v tab. €. 93.
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Tab. ¢. 93 - Souhrn vysledki ocenéni ohrariovaciho lisu pomoci navrzenych metod a postupl

[viastni]
upper toolbar
DETAIL A-A
HYDRAULIC upper tool JF
CYLINDER
SIDE
PROTECTION

RAM
I lower toolbar

I I
[ ' [

\ |

o ﬁ % CNC "
BED CONTROL -1 FRONT

!‘! SUPPORTS
FOOT PEDAL

NavrZené metody a postupy - vystup

Hodnota vychozi HN 172022 €
Zbytkova uZzitnost ZU 23,0 %
Hodnota ¢asova HC 39582 €
Hodnota trZzni HT (nezaokrouhleno) 80893 €

Navrzené metody a postupy pouzité pro vypocet trzni hodnoty ohranovaciho lisu autor
disertacni prace povazuje za UplIné, nebot dle jeho nazoru obsahuji veskeré nalezitosti, které
zabezpeluji jednoznacné transparentni a plné pouZitelny vystup. Navrzené metody a postupy
ocenovani jsou opakovatelné, coz znamena, Ze jsou kymkoliv pfezkoumatelné a jsou v souladu
s ustanovenim uvedenym v zakoné €. 254/2019 Sb., o znalcich, znaleckych kancelaFich a znaleckych

Ustavech, resp. ve vyhlasce ¢. 503/2020 Sb., o vykonu znalecké Cinnosti.
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9  ZAVER

Disertacni prace se zabyva aktudini problematikou z oblasti ocerovani tvarecich stroja.
Tvareci stroje jsou majetkem s vysokou penézni hodnotou a jsou Casto pfedmétem ocerovani.
Tvareci stroje se liSi svym provedenim, UCelem uZiti a parametry. Velké mnozstvi provedeni
tvarecich strojd s rozdilnym Gcelem uZiti, nedostupnost cenovych Udajd a funkci pro srovnavaci
analyzy Casto vede k tomu, Ze znalci rozhoduji na zakladé neuplnych oceriovacich podkladd a ¢asto
subjektivné. Stavajici Uroven podrobnosti rozpracovanosti ocefiovacich metod pro ocefiovani
tvarecich strojU je nedostatecnd, a proto vyZaduje fesSeni. Sou¢asnym trendem je maximalizace
automatizace procesu ocenovani. Proto je nutné vytvofit zautomatizované postupy, které vedou
nejen ke spravnosti a transparentnosti vysledk( ocenéni, ale i k rychlému vyreseni znaleckého

ukolu.

Slozitost ocenovacich a znaleckych problém0 klade na znalce néroky, které vyzaduji
pouzivat sofistikovanych pfistupl. Na soucasné Urovni poznani takovyto pfistup predstavuje
i systémova metodologie. Zakladni pouZiti systémového pfistupu pro ocenovani tvarecich strojl

bylo publikovano v [98].

V navaznosti na vymezenou problémovou situaci, byly naformulovany k FeSeni cCtyfi
problémy, konkrétné kategorizace tvarecich strojd, urcujici cenotvorné parametry, vypoctové

modelovani a pomérné dily funkZnich skupin.

Produkce tvarecich strojd je rozsahla. Znalec musi pfi ocenovani kategorizovat tvareci stroj
podle kritérii tak, aby mohl provadét srovnavaci analyzy a aplikovat spolec¢né ocefiovaci zasady.
Provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik musi byt zaloZzeno na srovnani
téch tvarecich stroj, které maji tyto charakteristiky nejlépe shodné nebo srovnatelné. Je tak
vhodné tvareci stroje strukturovat na rozliSovaci Urovni mnozin TS a podmnozin TSi, pfipadné TSij.
Podminka srovnatelnosti je splnéna, kdyZ je dodrZzena shoda v druhu tvafeciho stroje na rozliSovaci
urovni mnoziny TS a v podstatnych charakteristikdch technologické urceni, druh pohonu
a zpracovavany materidl, tj. na drovni podmnoziny TSi. Ostatni charakteristiky nejsou z hlediska
ocenovani a srovnavacich analyz tak vyznamné. Priklad zakladni kategorizace je uveden na lisu
s technologickym ur€enim ohranovacim, s druhem pohonu mechanickym a zpracovavanym

materidlem plechem. Navrh kategorizace tvarecich strojd byl publikovan v [99], [100].

NavrZzena metoda ECM umoZnuje pro konkrétni skupiny tvarecich strojl rychle a efektivné
dovodit ur€ujici parametry, které maji kliCovy vliv na cenu stroje. MoZnost spravného a relativné

jednoduchého dovozeni urcujicich parametr( pro jednotlivé skupiny strojl je dUlezité a umozriuje
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pomoci béznych metod regresni analyzy pro jednotlivé skupiny vytvaret dobre vyuzitelné modely
pro praktické vypoclty pfi ocefiovani, a to jak na principu nakladového, tak i trzniho ocenéni.
Soucasné Ize predpokladat, Ze metody kombinované v metodé ECM budou dobfe vyuzitelné nejen
pro stroje tvareci, ale téZ pro jiné typy stroji. Pokud se tento predpoklad potvrdi, moZnost tvorby
vypoctovych modelU a jejich vytvoreni by vyznamné pfispivalo k urychleni prace odhadcd a znalct
a snizeni nakladd pri zpracovani znaleckych posudkd. Aby bylo mozné provadét srovnavaci analyzy
z hlediska hodnot parametrd, tj. na Urovni podmnozin TSij, je nutné vymezit urcujici parametry,
pfiCemz redukce je podminéna co nejpfijatelnéjsi ztratou informaci v souvislosti s cenou tvareciho
stroje. Metoda ECM tento postup umoznuje. Pomoci metody ECM byly zjiStény urcujici parametry
pro tfi skupiny nejvice pouzivanych tvarecich strojd, ohranovaci lisy, dérovaci tvareci automaty
atabulové nlGzky [101]. U ohranovaciho lisu jsou urcujici parametry p: ohranovaci délka
a pr lisovaci sila, které charakterizuji pracovni prostor a vykon stroje. U dérovaciho tvareciho
automatu jsou urcujici parametry p1 pracovni rozsah v ose X, p2 pracovni rozsah v ose Y a ps pocet
nastrojl, které charakterizuji pracovni prostor a efektivnost stroje. U tabulovych nliZzek jsou urcuijici
parametry p: délka stfihu a ps kapacita, které charakterizuji pracovni prostor a vykon stroje.
Metoda ECM téZ predstavuje zpusob, jak dovodit urcujici parametry, a to bez dostupnosti cenovych

udajl tvarecich stroju. Metoda fizené redukce parametrt ECM byla publikovana v [102], [104].

Ve smyslu zasad vysvétlenych v souvislosti s kategorizaci tvarecich stroji musi byt
provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik zaloZeno na srovnani téch
tvarecich stroja, které si odpovidaji z hlediska Ucelu (na Grovni TS) a maji srovnatelné
charakteristiky na Urovni podmnozin TSij. PFedpokladem spravného rfeSeni ocenéni je pak spravné
zohlednéni odliSnosti na Urovni podmnozin TSij, odrazejici se v dovozeni koeficientu odliSnosti
parametrd KOP, ktery zohledriuje rozdily v urcujicich parametrech. Pro odvozeni koeficientu
odliSnosti parametrd KOP bylo v disertacni praci vyuZzito LRM. Jejich vyuZiti bylo vyzkouSeno na
tvarecich strojich typu ohrariovaci lisy, dérovaci tvareci automaty a tabulové nlizky. Pro vytvoreni
odhadnutych, resp. optimalizovaného LRM tvarecich stroj byly pouZity urcujici parametry zjisténé
metodou ECM. Koeficient odliSnosti parametrl KOP, ktery zohledriuje rozdily urcujicich parametra,
vyjadfuje hodnotu poméru normalizovanych koeficientl ocefiovaného a srovnatelného tvareciho
stroje. Novy pfistup prezentovany v této praci, umoznujici vyuzivat pro odhad koeficientu odliSnosti
KOP, vypoctové modelovani se ukazuje jako prakticky vyuzitelny nejen pro stanoveni vychozi
hodnoty, ale také pri naslednych analyzach stavu trhu opotfebenych vyrobkd, kde rovnéz
potfebujeme zohlednit podstatné rozdily v zakladnim provedeni mezi strojem ocefiovanym a stroji
pouzitymi pro porovnani, pro které zndme ceny zjisténé analyzou trhu opotfebenych strojd. Postup

vytvoreni vypoctovych modell pro ocerovani tvarecich stroji byl publikovan v [103], [104].
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Tvareci stroje se skladaji z rliznych konstrukénich skupin, které na nizsich hierarchickych
Urovnich tvofi soucasti a dily. S ohledem na variabilitu tvarecich strojd, se z hlediska potreb pfi
ocenovani jevi jako vhodné navrhnout jednotné clenéni struktury tvarecich strojd, a tudiz nenf
Ucelné vychazet z konkrétnich konstrukenich rfeSeni jednotlivych typl tvarecich strojd, nybrZz na
principu zobecnéni zohledriuje hledisko funkZné-konstrukcni. Vhodnym posouzenim vlastnosti
konstrukcnich skupin ve vazbé na tvareci stroje tak Ize navrhnout jednotné clenéni struktury jen
na Ctyfi funkZni skupiny, kterymi jsou mechanika (stojan), mechanika (komponenty), hydraulika
a elektro. Takové ¢lenéni tvarecich strojd je jednoduché a piné odpovida potfebam pfi zjiStovani,
posuzovani a hodnoceni zbytkové uZitnosti. Soucasti feSeni tohoto problému je i odvozeni
pomérnych dilG funkénich skupin u hydraulickych a mechanickych lisG. Dovozeni hodnot
pomé&rnych dild jednotlivych funk&nich skupin bylo konzultovano se zastupci ZDAS, a.s.
a Dieffenbacher CZ hydraulické lisy, s.r.o. NapFiklad pfi ocenéni hydraulického lisu nabyvaji funkéni
skupiny hodnot mechanika (stojan) od 30 % az 40 %, mechanika (komponenty) od 15 % az 20 %,
hydraulika od 20 % az 40 % a elektro od 10 % az 20 %. NavrzZeny pFistup se jevi jako vysoce prakticky
a dobre pouZzitelny u dalSich typU tvarecich stroji. Uvedeny postup odvozeni pomérnych dilll mize
znalec pouZivat navodné a v pfipadé jinych strojd si znalec mize potfebné pomérné dily dovodit
expertni Uvahou. Dovozeni funk¢nich skupin a jejich pomérnych dill bylo publikovano v [105],

[106]

Navrzené metody a postupy, jsou dle nazoru autora vyuzitelné pro tvorbu podrobnych

znaleckych standardU Siroké skupiny tvarecich strojd.
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10 PRINOS DISERTACNiI PRACE PRO ROZVOJ SOUDNIHO
INZENYRSTVi

10.1 VSEOBECNY PRINOS

10.1.1 Védecky prinos

Navrzené metody a postupy jsou vyuzitelné pro tvorbu podrobnych znaleckych standard
Siroké skupiny tvarecich strojd, ale i strojd ostatnich. V disertacni praci je navrZzena kategorizace
tvarecich strojl, kterd stanovuje kritéria pro posuzovani odliSnosti a podobnosti. Kritéria vymezuiji,
na jaké urovni je podstatna podobnost a na jaké Urovni lze pFipustit odliSnosti. V disertacni praci
je dale navrzena metoda ECM, kterd umoznuje fizenou redukci parametrd. Metody a postupy dale
umoznuji vytvaret dilCich vypoctové modely, jejichZ vystupy Ize kvantifikovat a porovnavat. Pro
potfeby ocefiovani je navrzeno clenéni struktury, které zohlednuje funkZné-konstrukeni hledisko

tvarecich strojU.

10.1.2 Prakticky pfinos

Soucasnym trendem v oblasti zpracovani znaleckych posudkd a ocerovani je zvySovani
efektivity a konkurenceschopnosti. Jak je uvedeno v kap. 8, FeSeni pomoci navrzenych metod
a postupl usnadnuje pfistupy stanoveni hodnoty vychozi, zohlednuje rozdily provedeni pfi
stanoveni koeficientu prodejnosti, umoZzfiuje podrobnéjSi posouzeni zbytkové uZitnosti pri

vyznamném rozdilu stavu jednotlivych skupin tvareciho stroje.

10.1.3 Pedagogicky pristup

Z hlediska pedagogického pfinosu mohou byt postupy a vysledky této disertacni prace
dobre vyuZity pro pfipravu vyukovych textl, slouzicich pro vzdélavani jak znalc a odhadct
v odbornych kurzech, tak i studentl v magisterskych studijnich programech zamérenych

na ocenovani hmotného movitého majetku.

10.2 NAVRH NA DALSi VYZKUM

V disertaCni praci byly metody a postupy vyzkouSeny na vybranych tvarecich strojich
urcenych pro plosné tvareni a pro stfihani a déleni materialu. V ramci budoucich praci by bylo

prfinosné posuzovat i tvareci stroje urcené pro objemové tvareni, pfipadné navrzené metody
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a postupy aplikovat na stroje obrabéci. Dale by bylo vhodné odvodit pfevodni koeficient mezi

tvarecimi stroji s odliSnym druhem pohonu.
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Nazvoslovi a tfidéni tvarecich strojl

EUROPEAN VALUATION STANDARDS
INTERNATIONAL VALUATION STANDARDS
KOMENTAR K OCENOVANI VECI MOVITYCH
Standardni klasifikace produkce

Vyhlaska k provedeni zakona o ocefiovani majetku
Vyhlaska o stanoveni vSeobecné hodnoty majetku
Zakon o oceriovani majetku a o zméné nékterych zakon(
Znalecky standard €. 1/2005

Znalecky standard €. 1/2022

Seznam vybranych pouzitych veli¢in, zkratek a pojm:

Ca
CNC
Cor
CPo
CPsr

CS
Cs
)
ECM

HN
kn
KN
KNo
KNs
KP
KOP
KTP

Naklady na montaz

COMPUTER NUMERICAL CONTROL

Naklady na vlastni vyrobu

Cena prodejni ocenovaného tvareciho stroje

Cena prodejni véci nové, srovnatelného provedeni s véci
ocenovanou
Cena srovnatelna

Naklady od subdodavatele
Celkové naklady

METODA EXPERT ANALYSIS - CORRELATION ANALYSIS - MULTI-
CRITERIA VARIANT EVALUATION
Hodnota ¢asova

Hodnota vychozi

Normalizovany regresni model

Normalizovany koeficient

Normalizovany koeficient ocenovaného tvareciho stroje
Normalizovany koeficient srovnatelného tvareciho stroje
Koeficient prodejnosti

Koeficient odlisSnosti zohlednujici rozdily v urcujicich parametrech

Koeficient odliSnosti technického pokroku
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KTU Koeficient technické Grovné

LRM Linearni regresni model

NHP Normalizovana hodnota podilu

oLS Metoda nejmensich ¢tvercl

PLC PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER
PD Pomérny dil

PS Pfirdzka, srazka

PzU Pomérna zbytkova uzitnost

TS Tvareci stroje

TSi Tvareci stroje urcitého druhu

TSij Tvareci stroje urcitého druhu a typu
VU Vychozi uziteCnost

ZA Zakladni amortizace

ZAD Srazka za dobu provozu

ZU Zbytkova uzitnost

Jednotlivé parametry vybranych tvarecich stroji nejsou v seznamu uvedeny. Individualni

znaceni parametru tvarecich strojl je uvedeno v prislusnych kapitolach, kap. 5 a kap. 6.
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Priloha €. 1:

Tabulka hodnot normalizovanych koeficientt KN - ohrarovaci lis

p7 lisovaci sila [kN]

KNO;S

500

750

1000

1250

1500

1750 2000

2 250

2500

2750

3 000

3250

3500

1 000
1 250
1500
1750
2 000
2 250
2500
2750
3 000
3250
3 500
3750
4 000
4 250
4 500

p1 ohranovaci délka [mm]

1,000
1,041
1,082
1,123
1,164
1,205
1,246
1,287
1,328
1,369

1,113
1,154
1,195
1,236
1,277
1,318
1,359
1,400
1,441
1,482
1,523

1,226
1,267
1,308
1,349
1,390
1,431
1,472
1,513
1,554
1,595
1,636
1,677

1,339
1,380
1,421
1,462
1,503
1,544
1,585
1,626
1,667
1,708
1,749
1,790
1,831

1,452
1,493
1,534
1,575
1,616
1,657
1,698
1,739
1,780
1,821
1,862
1,903
1,944
1,985

1,564 1,677
1,605 1,718
1,646 1,759
1,687 1,800
1,729 1,841
1,770 1,882
1,811 1,923
1,852 1,964
1,893 2,005
1,934 2,046
1,975 2,087
2,016 2,129
2,057 2,170
2,098 2,211
2,139 2,252

1,790
1,831
1,872
1,913
1,954
1,995
2,036
2,077
2,118
2,159
2,200
2,241
2,282
2,323
2,364

1,944
1,985
2,026
2,067
2,108
2,149
2,190
2,231
2,272
2,313
2,354
2,395
2,436
2,477

2,098
2,139
2,180
2,221
2,262
2,303
2,344
2,385
2,426
2,467
2,508
2,549
2,590

2,252
2,293
2,334
2,375
2,416
2,457
2,498
2,539
2,580
2,621
2,662
2,703

2,406
2,447
2,488
2,529
2,570
2,611
2,652
2,693
2,734
2,775
2,816

2,560
2,601
2,642
2,683
2,724
2,765
2,806
2,847
2,888
2,929

Normalizovany LRM: kn=0,610156+0,000451-p7+0,000154-p1

Koeficient odliSnosti zohledhujici rozdily v urcujicich parametrech: KOP=KNo/KNs

Hodnota vychozi: HN=CPsz-KOP-KTP (viz kap. 5.4.2)
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Priloha ¢. 2:  Tabulka hodnot normalizovanych koeficientl KN - dérovaci tvareci automat

ps pocet nastroja [ks]

KNo;s 5 55 105 155 205
cg 1,0 1,000 1,326 1,651
E‘ 15 1,091 1,416 1,742 2,068
£ 2,0 1,181 1,507 1,833 2,159 2,484
E 2,5 1,272 1,598 1,923 2,249 2,575
g 3,0 1,363 1,688 2,014 2,340 2,666
g 3,5 1,453 1,779 2,105 2,431 2,756
g 4,0 1,544 1,870 2,195 2,521 2,847
g 4,5 1,960 2,286 2,612 2,938
s 5,0 2,377 2,703 3,028

Normalizovany LRM: kn=0,786094+0,181333-po+0,006515-ps
Koeficient odliSnosti zohlednujici rozdily v ur€ujicich parametrech: KOP=KNo/KNs

Hodnota vychozi: HN=CPsg-KOP-KTP (viz kap. 5.4.2)
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Priloha ¢. 3 Tabulka hodnot normalizovanych koeficientl KN - tabulové nazky

ps kapacita [mm]

KNo;s 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

1000 | 1,000 1,495 1991 2,486 2981 3476 3,972 4,467
1500 | 1.252 1,748 2243 2,738 3233 3,729 4224 4,719 5215
2000 | 1505 2,000 2,495 2991 3486 3981 4,476 4972 5467 5962

g o500 | 1757 2,252 2748 3,243 3738 4233 4729 5224 5719 6215
> | 3000 | 2009 2505 3,000 3495 3991 4,486 4981 5476 5972 6,467
% 3500 | 2262 2,757 3252 3,748 4243 4738 5233 5729 6224 6,719
S| 4000 | 2514 3009 3505 4000 4,495 4,991 5486 5981 6476 6972
S | 4500 | 2767 3262 3757 4252 4748 5243 5738 6233 6729 7,224
| 5000 | 3019 3514 4009 4505 5000 5495 5991 6,486 698l 7,476

5 500 3,767 4,262 4,757 5252 5748 6243 6,738 7,233 7,729

6 000 4514 5009 5505 6000 6495 6,991 7,486 7,981

Normalizovany LRM: kn=0,000505-p1+0,247637-ps
Koeficient odliSnosti zohledAujici rozdily v urcujicich parametrech: KOP=KNo/KNs

Hodnota vychozi: HN=CPsgz-KOP-KTP (viz kap. 5.4.2)
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Pfiloha ¢. 4
tvarecich stroj

Praktické pouziti koeficientu KOP pfi provadéni srovnavaci analyzy opotfebenych

Ocenovany tvareci stroj Zdroj Model péglfll;a[ﬁrsvma]cf P IisFllea]cf e Inzi:]\;ané
Ohrarovaci lis - TRUMPF/TruBend 5170S 4250 1700 -
Srovnatelny tvareci stroj Zdroj Model p;glr;;a[ﬁn(::]ci P “S;:,j]d Hi) Inzi;c;\;ané
Vzorek €. 1 www.machinio.com TRUMPF/TruBend 3100 3060 1000 55330 €
Vzorek €. 2 https://eu-technologies.cz/ TRUMPF/TruBend V230 3060 2300 35000 €
Vzorek €. 3 www.machineseeker.cz TRUMPF/TruBend V170 4080 1700 35000 €
Vzorek ¢. 4 www.maschinensucher.de  TRUMPF/TruBend 3120 3100 1200 59500 €
Vzorek €. 5 www.maschinensucher.de  TRUMPF/TruBend 3180 4140 1800 77 000 €
pokracovani
Srazky/pfirazky
S;gjﬁovany tvareci Rok \;yr;cz,t;yzll:joba KN KOP Upravena cena o(sroalz;/ Zrlgt\jlfizll;;\,.
stav tvareciho stroje
apod.)
Ohranovaci lis 2015/8 roku 2,074 Nehodnoceno Nehodnoceno -
Srazky/pfrirazky
i{f{;}”ate'”y tvareci  Rok ‘F’))::)C\’X/mea KN KOP Upravena cena cfs:al?; Zrlglilfzz;;,'
stav tvareciho stroje
apod.)
Vzorek €. 1 2018/5 rokl 1,563 1,327 73414 € -
Vzorek €. 2 2000/23 rokd 2,149 0,965 33772€ -
Vzorek €. 3 1999/24 rokl 2,046 1,014 55749 € -
Vzorek €. 4 2007/16 rokd 1,660 1,249 74345 € -
Vzorek €. 5 2007/16 rokd 2,101 0,987 76 008 € -

Dale Ize postupovat sestavenim komparacni matice a zjiSténi obvyklé ceny nebo odvozenim
hodnoty casové tvareciho stroje a koeficientu prodejnosti dle ZS €. 1/2022 [15]. Vzorek ¢. 3a €. 5
vykazuje témér 100 % srovnatelnost v urcujicich parametrech (dle porovnani koeficientll KOP)

s oceflovanym TS.
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Priloha ¢. 5

Oblast FeSeni disertacni prace:

Ocenéni tvareciho stroje pomoci navrzenych metod a postup(

Hodnota vychozi Zbytkova uzitnost
Ocefovany TS Srovnatelny TS dobry 40 az 50 %
Druh lis lis Zivotnost 15 rokd Stav $patny 202239 %
Technologické uréeni ohrafiovaci  ohraiiovaci ZAD M?‘:’ velmi spatny 3az19%
Druh pohonu hydraulicky  hydraulicky A ,M o : - : -
o Funkeni skupina VUs (%) ZAs (%) PSs(%) ZUs(%) PDs(%) PZUs(%)
Zpracovavany material plech plech ; B . . p” ” . ”
Virobce TRUMPE TRUMPE Mechanika (stojan) 100,0% 74,0% -10,0% 23.4% 30,0% 7.0%
yra Mechanika (komponenty) 100,0% 740%  100%  234%  20,0% 47%
Model TruBend $130 TruBend 5170 | | | yyrayfika 100,0% 740%  -150%  221%  40,0% 8,8%
Doba provozu 10 roki nehodnaceno Elektro 100,0% 74.0% 50%  247%  10,0% 2 5%
CPgg nehodnoceno 190 000€| | |ZUTS 23.0%
pr lisovaci sila (kN) 1300 1700
p; ohrafiovaci délka (mm) 3230 3230 Funkeni SkUpinijOU OdVOZeny dle zasad v kap. 7.41.
KN 1,726 1,907
KOP 0,905
KTP 1,000
HN 172 022 € nehodnoceno
pokracovani

Koeficient prodejnosti

Hodnota casovd/Hodnota
trzni

Zdro

yrobce

Model

Daoba provozu
Inzerce cena

pr lisovaci sila (kN)
p1 ohrafiovaci délka (mm)
KN

KOP

Inzerce pfepoctena
ZA

ZU

CP nova

HC

KP

KP primer

Vzorek ¢. 2 Vzorek &. 3

www.machinio.com  www.machinio.com www.maschinensucher de

Vzorek &. 1

TRUMPF TRUMPF TRUMPF
TruBend 5130 TruBend 5230 TruBend 5130
13 rokl 13 rokl 10 rokl
70 000 € 95000€ 106000 €
1300 2300 1300
3230 3000 3200
1,726 2139 1,721
1,000 0,807 1,003
70 000 € 76649 € 105300 €
80% 80% T4%,
20% 20% 26%,
172022 € 220000 € 172022 €
34404 € 44000 € 44726 €
2,03 1,74 235
2,04

HC 39582€

HT 80893 €

Trzni hodnota
ocenfiovaného
ohranovaciho lisu TruBend
5130 ¢ini 80 893 €
(nezaokrouhleno).

Pozn.: KP je v tomto modelovém pfipadé stanoveno z poctu vzorkd n=3. Inzerovana cena vzorkd
by méla byt dale upravena koeficientem redukce na pramen ceny prodej (Krep=1,00) nebo inzerce
(Krep = 0,90). V modelovém pripadé redukce neni aplikovana.
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