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1 UvoD

Disertacni prace vznikla v souvislosti s potifebou FfeSeni problémd v oblasti oceriovani
movitého majetku. Ocefovani movitého majetku se fadi mezi ekonomické discipliny, jejichz
vyznam neustdle roste. Mezi zakladni zplsoby oceriovani majetku patfi 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 ocefovani majetku. Podle
vSeobecnych uzndvanych zasad musi byt tento zplsob ocenéni vidy zaloZen na analyze trhu.
Realizace téchto analyz vSak vyzaduje pouziti vérohodnych zplisobl provadéni srovnavacich analyz
tak, aby tyto umoznily spravné zohlednit nejen podstatné charakteristiky jeho okoli, a také rozdily

mezi majetkem ocefiovanym a majetkem pouZzitym pro porovnani.

2  SOUCASNY STAV POZNANIi A VYMEZENi PROBLEMOVE
SITUACE

Mezi zakladni vyrobni prostfedky kazdé strojirenské firmy patfi obrabé&ci stroje, tvareci
stroje, slévarenské stroje a zafizeni a také montazni stroje. Pro oblast technologie tvareni jsou
vyuzivany tvareci stroje, které jsou navrhovany tak, aby mohly slouZzit Sirokému spektru vyrobnich
potfeb. Tvafeci stroj lze popsat jako technickou avyrobni soustavu urcenou k realizaci
technologickych tvarecich procest. Hodnota tvareciho stroje se odviji od jeho uzite¢nosti. V trznim
pfistupu se hodnota véci stanovuje porovnanim predmétu ocenéni s vécmi shodného nebo
srovnatelného provedeni, pro které jsou k dispozici cenové informace [1]. DUleZitou ¢innosti pri
ocenovani tak je porovnani podstatnych vlastnosti ocenovaného tvareciho stroje s vlastnostmi

tvarecich strojl srovnatelnych s cilem kvantifikovat miru jejich odliSnosti.

v

V Ceské republice je zplGsob ocefiovani majetku upraven zékonem & 151/1997 Sb.,
0 ocerlovani majetku a o zméné nékterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,zakon
o ocefiovani”) [2]. Uvedena pravni Uprava respektuje obecné platné zasady ocefovani, ma sva
specifika, je vSak slucitelna s predpisy Evropské unie, jeji judikaturou a obecnymi zasadami prava
Evropské unie. Zasady pro ocefovani majetku na mezinarodni Urovni upravuji INTERNATIONAL
VALUATION STANDARDS (dale jen ,IVS") [1]. IVS jsou standardy pro provadéni ocernovacich Ukol(
s vyuzitim obecné uznavanych principl, které podporuji transparentnost a konzistentnost

v ocenovaci praxi. Pfi ocenovani stroju se nejCastéji setkdvdme s pozadavkem ocenéni na bazi



trzniho pfistupu. Podle zasad uvedenych v IVS, pokud se srovnatelné trzni informace netykaji
presné nebo podstatné stejného aktiva, musi ocefiovatel provést srovnavaci analyzu kvalitativnich
a kvantitativnich podobnosti a rozdill mezi srovnatelnymi aktivy a oceriovanym aktivem.
Porovnatelnou véc, véc shodného provedeni a véc srovnatelného provedeni vhodné vymezuje
Znalecky standard ¢. 1/2022 (dale jen ,ZS C. 1/2022") [3]. Mezi vyznamné publikace zabyvajici se
problematikou oceriovani stroju se fadi Valuing Machinery and Equipment: THE FUNDAMENTALS
OF APPRAISING MACHINERY AND TECHNICAL ASSETS [4]. Uvedena publikace obsahuje jednotlivé
kroky, které vedou k ocenéni stroje a zafizeni. Publikace FUNDAMENTALS OF MACHINERY
& EQUIPMENT AND VALUATION APPROACHES ME401 [5] odkazuje na ocenovaci pfistupy uvedené
v IVS. Nad ramec vymezeni ocenovacich pfistupl, publikace uvadi i praktické vyuziti, napf.
komparaci. Teorii ocefovacich pristupt se dale zabyvaji Derry [6], Jo Ekeocha [7], Fernandes [8],
Khalifa [9], Schmidt [10] a Spletter [11]. Metodiku oceriovani strojl a zafizeni, ktera je v souladu
s postupy uvedenymi v Komentafi k ocenovani véci movitych (dale jen ,KOVM") [12], popisuje
Kolibal a kol. [13]. Uceleny pohled na problematiku ocefiovani majetku popisuje Kledus [14].
Ucebni text se zaméruje na ocefovani motorovych vozidel a strojll, a vychazi jak ze Znaleckého
standardu ¢. 1/2005, tak i z KOVM. Priklad pouziti systémového pfistupu pFi ocefovani majetku
uvadi Kledus a Semela [15]. Autofi pFispévku kladou dliraz na strukturovany pristup k posuzovani
zakladnich charakteristik majetku, od nichZ se hodnota odviji a stejné tak i podstatnych
charakteristik okoli, které vyznamné ovliviuji uzitek vlastnika, a tedy i hodnotu majetku. Technicti
pracovnici Krhanek a kol. [16] se zabyvali metodikou hodnoceni tvarecich strojd. Stanoveni
technické Urovné vyrobkd na zakladé jejich Ciselnych parametrl je rozhodujici v oblasti
technického rozvoje pfi navrhu inovaci vyrobk(. Znaleckd hodnoceni predpokladaji posouzeni
a kvantifikaci vlastnosti a parametr hodnoceného objektu podle vétsiho poctu hledisek. Maticka
[17] uvadi, Ze nepostaci hodnoceni pouze podle jednoho kritéria. Pribéhy zmén hodnot viastnosti
nebo parametr( vychazeji z technicko-ekonomickych rozbor(. Praktické FeSeni oceriovaciho
problému, konkrétné urceni technického stavu objektu (strojd a strojnich zafizeni) pomoci
multikriterialni metody popisuje Knoflicek [18]. Pro zjiStovani technického stavu objektu se
posuzuiji riizna kritéria ve vétSim poctu. Prakticky pristup k urceni vychozi hodnoty uvadi Makovec
[19]. Vychozi hodnotu vyjadfuje pfepoctem plvodni pofizovaci ceny pomoci indexu rlstu cen,
vdruhém pfipadé srovnanim s pofizovaci cenou nového stroje. Problematice ocenovani
a stanoveni vychozi hodnoty zboZi se rozsahle vénoval Borg [20], ktery pro bézné zbozi sériové
vyroby sestavil cenové funkce vyjadrfujici zavislost prodejnich cen na vykonovych parametrech
zboZzi. Zavislost vybranych provoznich parametrl na trzni hodnoté dopravnich letadel sledoval

Plétner a kol. [21]. 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.
Pfipadova studie od Al-Chalabi a kol. [22] popisuje prakticky pFistup k urceni zZivotniho cyklu
téZebniho zafizeni. Celkové naklady jsou spojené s nakupem téZebniho zafizeni, jeho instaladi,
s naklady na prostoje téZebniho zafizeni, udrzbou, provozem a likvidaci. PouZitim regresni analyzy
pro odhad zbytkové hodnoty téZzkych stavebnich stroji se zabyval Lucko a kol. [23]. Zbytkova
hodnota tratového dozeru je zavisla na vyrobci a modelu, stafi, technickém stavu apod. Jak uvadi
Smolyak [24] ocenéni strojniho zafizeni je zaloZeno na principu jeho nejvyssiho vyuZiti. UziteCnost
je vyjadrfena objemem vystupu stroje, dobou provozu a provoznimi naklady. Stanovenim hodnoty
vyrobni technologie v souvislosti s jeho vyuZitim ve vyrobnim systému se zabyval Schuh a kol. [25].
Oceniovaci model je zaloZzen na metodé DISCOUNTED CASH FLOW APPROACH (tj. metoda
diskontovanych penéznich tokd). Rozdily v Zivotnostech rldzného typu majetku (konkrétné
dopravniho zafizeni, stolniho pocitace a strojniho zafizeni) se zabyval Erumban [26]. Autor
Manganelli [27] 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. Vysi funkéniho zastaravani v disledku ztraty produktivity se
zabyval zdroj [28]. Vypocet funkéniho zastaravani je proveden srovnavacim zptsobem. Ocenéni
souboru majetku, konkrétné technologie slévarny je provedeno nakladovym pfistupem
(REPRODUCTION COST METHOD) [29]. Technologie slévarny je rozdélena na dil¢i ¢asti zafizeni
elektrické pece, zafizeni pro Cisténi ovzdusi, zafizeni slévarny, odlévaci stroje, vzory,
elektroinstalace a dal3i zafizeni. Zivotnosti a opotfebenim strojd obdobnymi pfistupy, jako jsou
feSeny vyse, se zabyvali autofi Crawford a Slade [30], Dhondge a Raundal [31], Preinreich [32], Hsu
a Nguyen [33] a Lubkov [34].

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 stroj0, které patfi do této skupiny, tvori znacné heterogenni skupinu strojd se vzajemné
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 vyzaduje objektivni
zohlednovani rozdill a podobnosti mezi predmétem ocenéni a pfedméty pouzitymi pro porovnani.

Cim vét3i jsou pak odlinosti obdobnych pfedmétli ocenéni a pfedmétu ocenéni, tim vétsi byva vliv



vvvvvv

prezkoumatelnost ocenéni. Pro feSeni téchto ocehovacich 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 vytvofenim
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.

Vé

3  FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CiLU RESENI

Dosazeni vySe vymezeného cile, vyzaduje feSeni nize vymezenych dil¢ich problém:
Problém €. 1:

Z hlediska moZznosti vytvoreni podrobnéjsi metodiky pro oceriovani tvarecich strojl vytvofit
vhodnou kategorizaci tvarecich stroji tak, aby zavedené kategorie odpovidaly potfebdam pri
provadéni srovnavaci analyzy a umoznovaly aplikaci spolecnych ocefiovacich 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 potfebdm pFi ocefovani

tvarecich stroj.
Problém €. 2:

Pro potreby tvorby vypoctovych modeld vytvorit metodu, ktera by pro jednotlivé skupiny
strojli umozriovala fizené a efektivni dovozeni parametr(i s nejvyznamnéjsim vlivem na hodnotu
Veci.

Cilem FeSeni problému je vytvofit tuto metodu tak, aby byla obecné pouzitelna pro vhodné

zvolené skupiny stroji a umozrovala prezkoumatelnou redukci parametrt na urcujici z hlediska

potfeb srovnavacich analyz.
Problém C. 3:

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

analyz s jejich vyuzitim.



Cilem reSeni problému je vytvoreni nastrojl, které v oceriovaci praxi urychli kvantifikaci
odliSnosti mezi ocefiovanym tvarecim strojem a tvarecimi stroji uréenymi pro porovnani a zvysi

transparentnost pfi posuzovani odliSnosti.
Problém ¢. 4:

Pro ucely provadéni podrobnéjsich analyz pfi posuzovani a hodnoceni technického stavu
tvarecich stroj navrhnout zobecnény pristup pro clenéni stroji na funkéni skupiny, umoznujici
vyjadreni jejich pomérnych dil(, pro mozZnost vyuziti analytickych metod pri stanoveni zbytkové

uzitnosti.

Cilem teSeni je navrhnout, pokud mozno jednotny zplsob clenéni struktury tvarecich
strojli, tak aby udaje vztahujici se k rGznym skupindm stroji byly vzajemné porovnatelné
a v pripadech specifickych mohl odhadce, na zakladé svych exportnich znalosti, provést potfebné

Upravy.

4  RESENi PROBLEMU €. 1 - KATEGORIZACE TVARECICH STROJU

4.1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU K RESENEMU PROBLEMU C. 1

Zakladnim tFidénim tvarecich strojli se zabyva norma CSN 21 0200 [35]. 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. Pro Ucely
mezinarodniho srovnavani je vtuzemsku zavedena Standardni klasifikace produkce [36].
Predmétem klasifikace SKP jsou predevsim hmotné vyrobky (zboZi), tzn. vSechny prdmyslové,
zemédeélské, lesnické a jiné vyrobky, které jsou jako zboZi predavany vyrobcem (podnikem,
organizaci, spole¢nosti 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
ur€eny pro investi¢ni vystavbu ¢i pro vyvoz. Clenéni z hlediska navrhovani tvafecich strojti uvadi
Cechura a kol. [37]. Podle z&kladniho technologického urgent, ¢leni tvafeci stroje na buchary, lisy,

valcovaci stroje a ostatni (stroje na déleni materialu, drtice atd.).

Z provedené analyzy soucasného stavu k FeSenému problému €. 1 je zfejmé, Ze zakladni
kategorizaci tvafecich strojd, a to podle oborovych zvyklosti, upravuje norma CSN 21 0200 [35].
Jedna se o obecné zasady clenéni tvarecich stroji. Na zakladé obdobnych charakteristik je uveden

navrh clenéni tvarecich strojl i u zdroje [37]. Pro potfeby ocerovani tvarecich strojd je vhodné,



pouzivat samostatné clenéni, které umoznuje tvareci stroje rozdélovat podle obdobnych

charakteristik do skupin, navrhovat pro né pomérné dily skupin apod.

4.2 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU C. 1

Metoda FeSeni problému €. 1 je zaloZena na kritickém zhodnoceni jiZ zavedenych zpUsobu

kategorizaci a expertnim posouzeni potreb pfi aplikaci metod pro ocefiovani stroja.

4.3 VLASTNI RESENIi PROBLEMU C. 1

Tvareci stroje predstavuji velkou skupinu strojl, které se vzajemné lisi svym provedenim,
UCelem uziti a ndvazné i parametry, které charakterizuji jejich inherentni jakost a museji byt
zohlednény pfi ocenéni. Provadéni srovnavacich analyz vzdy usnadfiuje pouzivani vhodné
kategorizace, kterd umoznuje na konkrétni skupiny strojd aplikovat spole¢né ocenovaci zasady.
Z hlediska Ucelu, musi zavedena kategorizace podporovat zplsob provadéni srovnavacich analyz
pfi ocenovani strojli a také umoznovat aplikaci spolecnych oceriovacich zasad. Aby bylo mozné
navrhnout zakladni kategorizaci pro feSenou skupinu strojd, je nutné provést odbornou analyzu
zaloZzenou na posouzeni charakteristik provedeni tvareciho stroje, které jsou pro potfeby

ocenovani podstatné.
Jako ucelné se jevi rozdélit tvareci stroje do skupin podle Urovni posuzovani podobnosti:

- Uroven €. 1 - podobnost podle Géelu uZiti tvaFecich stroja (dale jen ,mnoZina TS").
- Uroven €. 2 - podobnost podle charakteristik provedeni tvarecich stroja (dale jen
~podmnozina TSi").

- Uroven €. 3 - podobnost podle Grovné parametrt (dale jen ,podmnoZina TSij").

Zasadni podminkou pro provadéni srovnavacich analyz je shoda na rozliSovaci Urovni
mnoZiny TS. Provadéni srovnavacich analyz musi byt zaloZzeno na srovnani téch tvarecich strojd,
které maji shodné nebo srovnatelné charakteristiky provedeni. Tuto podminku je moZzné fesit na
drovni podmnoZin TSi. Charakteristiky uvedené v CSN 21 0200 popisuji individualitu tvafeciho
stroje. V pfipadech, kdy se jiz ocefovany tvareci stroj nevyrabi nebo se zménilo jeho konstrukéni
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. Dle teorie systémU jsou tvareci stroje
technickou soustavou s urcitym cilovym chovanim. U tvarecich stroji je tak cilovym chovanim

realizace vyroby, konkrétné provedeni technologické operace. Pro potfeby ocenovani je nezbytné



upfesnit druh tvareciho stroje podle jeho typu, a to z hlediska jeho cilového chovani, resp. podle
zpUsobu provedeni technologické operace. Zcela zdsadni pro provadéni srovnavacich analyz je tak
shoda na podrobnéjsi rozliSovaci Urovni podmnoziny TSi, a to podle charakteristiky
technologického urceni. Hnaci soustava je konstrukZni casti tvareciho stroje, ktera zajistuje pfenos
energie. Mezi nejvice pouZivané typy hnacich soustav patfi soustavy s pohonem elektrickym
a hydraulickym. ZpUsob provedeni hnaci soustavy ovliviiuje jakost tvareciho stroje. Jakost je
vhodné posuzovat strukturované, a to predevsim k Urovni charakteristik popisujici jejich funk¢nost,
bezpelnost, Zivotnost, ekonomicnost, ekologicnost apod. [14]. Zcela zdsadni pro provadéni
srovnavacich analyz je tak shoda na podrobnéjsi rozliSovaci Urovni podmnoziny TSi, a to podle
charakteristiky druh pohonu. Tvareci stroje jsou schopné zpracovat Siroky sortiment hutniho
materialu. Podle formy hutniho materidlu je mozné tvareni, plechl (tabule nebo svitky),
betonarskych oceli, ty¢i profilového prarezu, trubek, uzavienych profil(, dratd a jinych polotovartd
(napfr. ingotu). Velikost tvareci sily ovliviiuje, jakou formu materialu a jaké rozméry (tloustka a délka
materialu) a tvar je mozné na tvarecim stroji tvaret. Zcela zasadni pro provadéni srovnavacich
analyz je tak shoda na podrobnéjsi rozliSovaci Urovni podmnoziny TSi, a to podle charakteristiky

zpracovavaného materialu.

Podminka srovnatelnosti je tak spinéna, kdyz je dodrzena shoda v druhu tvareciho stroje
na rozliSovaci Urovni mnoziny TS a v podstatnych charakteristikach technologické urceni, druh
pohonu a zpracovavany material, tj. na Urovni podmnoziny TSi. Pfiklad zakladni kategorizace je
uveden na lisu s technologickym urenim ohranovacim, sdruhem pohonu mechanickym

a zpracovavanym materialem plechem (tab. €. 1).

Tab. ¢. 1- Zdkladni kategorizace tvdrecich stroju na rozlisovaci drovni mnoZiny TS a podmnoZiny

7Si [viastni]
Charakteristika Charakteristika Charakteristika
Druh (mnoina TS) provedenl.— o provedeni - druhw provede'nl - 3
technologické urceni pohonu (podmnozina zpracovavany material
(podmnozZina TSi) TSi) (podmnoZina TSi)
Lis Ohybaci Mechanicky Plech
Buchar Ohranovaci Hydraulicky Betonarské oceli
TvaFeci automat Tazny Pneumaticky Uzavrené profily

4.4 ZAVER K RESENi PROBLEMU €. 1

Produkce tvarecich stroju je rozsahla. Tvareci stroje se [i§i svym provedenim
(tj. konstrukénim FeSenim), Ucelem uziti (k €emu jsou vyuzivany pfi vyrobé) 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
spoletné ocenovaci zasady. Provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik
musi byt zaloZeno na srovnani téch tvarecich stroju, které maji tyto charakteristiky nejlépe shodné
nebo srovnatelné. Pro tvafeci stroje Ize pro z&kladni kategorizaci pIné vyuZit normy CSN 21 0200.
Je vhodné tvareci stroje strukturovat na rozliSovaci Urovni mnozin TS a podmnoZin TSi a TSij.
MnoZina TS zahrnuje druhy tvéfecich strojii podle CSN 21 0200, podmnoZina TSi zahrnuje druh
tvareciho stroje a jeho charakteristiky provedeni, podmnoZina TSij zahrnuje tvareci stroje na
podrobnéjsi rozliSovaci Urovni, a to podle druhu, charakteristik provedeni a parametrd. Podminka
srovnatelnosti splnéna, kdyZ je dodrZzena shoda v druhu tvafeciho stroje na rozliSovaci Urovni
mnoziny TS a v podstatnych charakteristikach technologické urceni, druh pohonu a zpracovavany
material, tj. na Urovni podmnoziny TSi. Ostatni charakteristiky nejsou z hlediska ocefovani

a srovnavacich analyz tak vyznamné.

5  RESENIi PROBLEMU C. 2 - URCUJICi CENOTVORNE PARAMETRY

5.1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU K RESENEMU PROBLEMU €. 2

Reeni problémU pFi ocefiovani tvarecich strojli zahrnuje Fadu rozhodnuti, ktera ovliviiuji
vysledek ocenéni. Jak vyplyva z feSeni problému ¢. 1, pfi provadéni vérohodnych srovnavacich
analyz je vidy potfebné u stroju stejného vyrobce vzidy dosdhnout shody z hlediska UGcelu uZiti
stroje (rozliSovaci Uroven TS) a srovnatelnosti jeho provedeni (rozliSovaci Uroven TSi). V praxi viak
Casto nelze dohledat Udaje k srovnatelnym transakcim, zohlednujici stroje dobfe srovnatelné téz
z hlediska hodnot uZitnych parametr( (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 predevsim o jeho expertni znalosti. Snadno tak mlze dospét
k zcela nespravnému vysledku, zejména pokud spravné nezohledni podstatné charakteristiky
stroje. PFi tvorbé vérohodnych metodik, by dovozeni urcujicich cenotvornych parametrd mélo byt
zaloZzeno na aplikaci ovéritelnych metod, pro jejichz dovozeni Ize vyuzit metod pro srovnavani

a vyhodnocovani variant.

Srovnavanim a vyhodnocovanim variant se napF. zabyvaji Cerny a Gliickaufova [38]. Autofi
popisuji a na praktickych pfikladech znazornuji dosud znamé metody komplexniho vyhodnocovani

variant spolu s kritickym zhodnocenim a moznostmi jejich vyuZiti. Jeden z problému rozhodovani
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spocivd v nutnosti brat v Uvahu velké mnoZstvi nékdy vzdjemné protichGdnych hledisek.
Hodnocenim variant se zabyval Dostdl a kol. [39]. Metody intuitivniho zpUsobu tvliréiho myslenti,
jsou zaloZeny na systematickém zpUsobu tvorivosti. Hodnoceni objektu Feseni a variant nového
feSeni je vzdy nutno provadét na zakladé analyzy konkrétnich potfeb. Jednou z moZnosti
hodnoceni je poufZiti vicekriterialniho hodnoceni. K redukci proménnych lze vyuZit faktorové
analyzy jako u studie autorl Hebak a kol. [40]. Zakladnim smyslem uZivani faktorové analyzy
z datové analytického pohledu je ndhrada mnoha mérenych proménnych indikatort nékolika malo
faktory (minimdalné jednim). Porovndvanim parametr( stroje se zabyval Krhanek a kol. [16].
Kolektiv autor(i stanovuje technickou Uroven tvareciho stroje na zakladé jeho ¢iselnych parametrd
v porovnani se stejnorodym vzorkem ve shodé s velikosti lisovaci sily, stejného technologického
urceni a stejného druhu. Vyznamnosti parametr(i pro potreby ocenovani nemovitych véci se
zabyval Ozalp a kol. [41]. PFi ocefiovani 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 ohfev vody,
technicky stav stavby, stafi, podlahova plocha, pocet mistnosti apod.) a enviromentalni (parkovaci
moznosti, vzdalenost do centra, vzdalenost ke stavbam obZanské vybavenosti, sousedstvi apod.).
Postupy hodnoceni vyznamnosti parametrd dale popisuji zdroje [42], [43], [44]. Pomoci
hédonického cenového modelu je odvozena funkce hodnoty bydleni. Funkci hodnoty bydleni urcuji
charakteristiky bydleni (strukturalni, lokalné specifické a regionalni). Podnétné jsou téz techniky
zalozené na souborech kontrolnich otazek, které jsou efektivnim nastrojem k odhaleni aktualnich
i budoucich potizi. Tyto techniky popisuje jiz vySe uvedeny Dostal a kol. [39] nebo Marek a kol. [45].

Techniky jsou pomckou, ktera vede ke komplexnimu prozkoumani problému.

K urceni cenotvornych parametrd z uvedené mnoZiny je mozné pfistupovat intuitivng,
ato podle odbornych zkusenosti a znalosti znalce nebo vymezenim parametrl na zakladé

provedeni analyzy, expertnich znalosti a nadoborovych disciplin.

5.2 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU C. 2

Regeni je tak zaloZeno na induktivnim hledani vhodné kombinace metod, které s vyuZitim
expertnich znalosti, bude mozné vyuZit pro dovozeni parametr urcujicich, s nejvyznamné;jsim

vlivem na hodnotu véci. Postupovano je tak od jedinecného k obecnému.
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5.3 VLASTNi RESENi PROBLEMU C. 2

5.3.1 Zastoupeni tvarecich strojti v tuzemsku

Pro Ucely disertacni prace bude FeSeni problém( provedeno na nejbéznéjsich typech
tvarecich strojl pro plosné tvareni a pro stfihani a déleni materialu. Vybér nejbéznéjsiho typu byl
proveden marketingovym vyzkumem. Z provedeného dotaznikového Setfeni bylo zjisténo,

Ze nejvétsi zastoupeni ma ohranovaci lis, dérovaci tvareci automat a tabulové ndzky (tab. €. 2).

Tab. ¢. 2 - Zastoupeni tvarecich stroju pro plosné tvareni a stroju pro strihani a déleni materidlu

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

Na zakladé vysledkd dotaznikového Setfeni je metoda reseni problému (problém €. 2 a 3)
induktivné tvofena na tvarecim stroji typu ohrafovaci lis. Verifikace metody FeSeni je provedena
na tvarecich strojich typu dérovaci tvareci automat a tabulové nlzky, blize specifikovana

v disertacni praci autora.

5.3.2 Pristup ke stanoveni hodnoty vychozi

PFfi stanoveni trzni hodnoty porovnavame vlastnosti ocefiovaného tvareciho stroje
s vlastnostmi tvarecich stroji opotfebenych shodného nebo srovnatelného provedeni, pripadné
i technického stavu, a to u strojU, pro které zndme dosazené ceny prodejni. Pokud tyto Gdaje nelze
v dostateCném poctu zjistit, zohlednuji se téZz ceny nabidek. Pro potfeby rychlého ocerovani,
je uvazovano stejného pouziti vystupl jak pro stanoveni hodnoty vychozi utovarné novych
tvarecich stroji, tak pro porovnani opotfebenych tvarecich strojd pri urceni koeficientu
prodejnosti. Jednou z podstatnych vstupnich veli¢in pro ocenéni je hodnota vychozi tvareciho
stroje. Tato musi k datu ocenéni spravneé vyjadfit naklady na nahrazeni, tedy castku, kterou by bylo
nutno vynaloZit na pofizeni shodného nebo srovnatelného nového stroje i zarizeni v dobé ocenéni

[1]. U tvarecich strojq, které jiz nejsou na trhu dostupné jako nové, je vSak mozné vychazet jen z cen
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tvarecich stroji srovnatelného provedeni CS, v mnoha pfipadech az vzdalené srovnatelnych
provedeni, které jsou zpravidla modernéjSi a vzhledem k technickému pokroku maji fadu
rozdilnych charakteristik. Miru odliSnosti Ize dovozovat z porovnani parametr(i tvareciho stroje
ocenovaného a tvareciho stroje pouZitého pro porovnani. Toto lze provést Upravou ceny prodejni

srovnatelného stroje CPsg koeficientem technické Urovné KTU [3], podle vztahu:
HN = CS = CPgp - KTU (M

kde HN je hodnota vychozi [K&], CS je cena srovnatelna [KE], CPsr je cena prodejni véci nové,
srovnatelného provedeni s véci ocefiovanou [KE] a KTU je koeficient technické udrovné véci
ocenované [-]. Vzhledem k heterogenité produkce tvarecich strojl je vSak velmi obtizné spravné
stanovit hodnoty koeficientu technické urovné KTU. Bézné se tento stanovi odhadem. Pfi odhadu
KTU v3ak znalec musi spravné zohlednit vSechny podstatné rozdily z hlediska nové hodnoty
tvareciho stroje ocefiovaného a tvareciho stroje pouZzitého pro porovnani. Snizit miru subjektivnich
posouzeni provadénych znalcem umoznuje strukturovany pfistup ke stanoveni KTU.
Pri praktickych ocenénich tvarecich stroj je vhodné o koeficientu KTU uvaZovat jako o soustavé

dvou dil¢ich koeficientli podle vztahu:
KTU = KOP - KTP (2)

kde KOP je koeficient odliSnosti zohlednujici rozdily v cenotvornych, tzv. ur€ujicich parametrech [-]
a KTP je koeficient odlisnosti technického pokroku [-]. Pomoci vztaht (1) a (2) Ize hodnotu vychozi

ocenovaného tvareciho stroje vyjadfit podle vztahu;
HN = CPsp - KOP - KTP 3)

Kvalité posuzovani pak mlze vyznamné prispét vhodné vyuziti objektivizovanych metod
pro stanoveni KOP, zaloZenych 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.

5.3.3 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 Setreni. Norma definuje lis jako tvareci stroj s tlakovym
ucinkem, s pfimocarym vratnym pohybem pracovni ¢asti, ktera je s hnacim Ustrojim trvale spojena

[35]. Schéma ohranovaciho lisu je zobrazeno na obr. €. 1.
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Obr. ¢. 1- 3D schéma ohrariovaciho lisu; sw SOLIDWORKS [viastni]

Ve smyslu zavedené kategorizace uvedené v kap. 4.3 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. €. 3).

Tab. €. 3 - Zdkladni kategorizace tvareciho stroje - ohrariovaci lis [viastni]

Charakteristika Charakteristika Charakteristika

Druh (mnoina TS) provedem_— o provedeni - druhw provedef'n - N
technologické urceni pohonu (podmnozZina zpracovavany material
(podmnoZina TSi) TSi) (podmnoZina TSi)

Lis Ohrarovaci Hydraulicky Plech

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

dorazl a posuvd, uchycovacich, ovladdacich a bezpec¢nostnich prvkl (obr. €. 2).

upper toolbar

DETAIL A-A
HYDRAULIC Jpper tool ‘F

CYLINDER
SIDE

PROTECTION

RAM
L ]| “—‘
CNC

[07] L:T
BED CONTROL FRONT

) SUPPORTS
FOOT PEDAL

T

Obr. C. 2 - Zdkladni konstrukcni skupiny ohrariovaciho lisu; sw QCAD [viastni]
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Ohranovaci lis je popsan mnoZinou 16 zakladnich parametrd, a lze je zaradit do skupin

charakteristik tab. €. 4.

Tab. . 4 - Rozdéleni zakladnich parametrd ohrariovaciho lisu [viastni]

Charakteristika Zakladni parametry

Pracovni prostor p1 ohranovaci délka, p2 vyloZeni, p3 vyska stolu, pa zdvih, ps volny prichod mezi
stojany, ps vyuzitelna vestavna vyska.

Vykon p7 lisovaci sila a ps vykon.

Efektivnost ps rychlost doraz(, pio pfiblizovaci a pracovni posuvy horniho pficniku.
Velikost stroje p11 délka, p12 vySka, p13 Sifka a pi1a hmotnost.

Nezarazené p1s presnost, pis stupen automatizace.

Pro feseni praktickych oceriovacich problém( se proto jevi jako Ucelné, aby porovnavani
mezi tvafecim strojem ocenovanym a tvarecim strojem pouZitym pro porovnani bylo primarné
zaloZeno na zkoumani téch parametrd, které maji na cenu stroje urcujici vliv, jsou tedy cenotvorné.
Pro tento Ucel je v disertacni praci navrzena metoda zaloZena na tfistupriové redukci parametra.
Kvybéru duleZitych parametrll ze skupiny zakladnich se pouZije expertni analyza (EXPERT
ANALYSIS), k redukci dlleZitych parametrl na podstatné parametry se pouZzije korela¢ni analyza
(CORRELATION ANALYSIS) a pro vybér urcujicich parametrt se pouZzije metoda vicekriteridiniho
hodnoceni variant (MULTI-CRITERIA VARIANT EVALUATION). V disertacni praci je tento postup

souhrnné oznacen jako metoda ECM (obr. €. 3).

\ BASIC /

IMPORTANT

DET !!gll IN

Obr. ¢. 3 - Metoda ECM [viastni]

Expert analysis

I:> Correlation analysis
I:> Multi-criteria variant evaluation
G

V prvnim kroku se s vyuzitim zasad uvedenych v [39], [45] provede analyza uzitku. Z jejiho
expertniho posouzeni se dovodi charakteristiky stroje, které jsou podstatné z hlediska uzivatele

stroje (tab. €. 5).
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Tab. €. 5 - Podstatné charakteristiky ohrariovaciho lisu [viastni]

Charakteristiky stroje podstatné

Otazka Odpovéd <

pro uZivatele
Z CEHO je vyrobek na stroji Plech rlizného tvaru, rozmérua  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; ohranovaci délce,
p2 vyloZeni, pa zdvihu, ps volném prichodu mezi stojany a ps vyuZitelné vestavné vysce a dale na
parametrech popisujici vykonové charakteristiky stroje, tedy na parametru p; lisovaci sile
a ps vykonu. Parametr ps vyska stolu, ze skupiny pracovni prostor, je pfedeviim ergonomickym
parametrem (CSN EN ISO 6385 [46]) a uZitek neovliviiuje. Ostatni parametry uvedené v dal3ich
skupinach charakteristik nebudou z hlediska pestrosti vyrobkd vyrobenych na ohrarovacim lisu
prilis vyznamné. Tato expertni Uvaha umoznuje plvodnich Sestnact zakladnich parametrd
zredukovat na sedm dulezitych parametrl, a to parametry p; ohranovaci délka, p. vylozeni,

pa zdvih, ps volny prlichod mezi stojany, ps vyuZitelna vestavna vyska, p7 lisovaci sila a ps vykon.

V druhém kroku se provede korelalni analyza. Lze pfedpokladat, Ze nékteré ze sedmi
dalezitych parametr( jsou vzdjemné linedrné zavislé. Pro potreby redukce parametrd metodou
ECM, jsou hodnoceny pouze parametry s mirou tésnosti vzajemného vztahu velmi silnou v rozsahu
(0,80; 1,00). Pro ovéreni vzajemné linearni zavislosti ddlezitych parametrl (zjiStovano u parametr(

ze stejnych skupin charakteristik) jsou pouzity Gdaje z obvyklych informacnich zdroja (tab. €. 6).

Tab. ¢. 6 - Dulezité parametry ohrariovaciho lisu HACO [47]

p7 ps volny Ps
MOd(iI , lisovaci 81 . pazdvih pruchf)d vyu2|teln’a pzvyloZeni psvykon
ohranovaci- sila ohranovaci (mm) mezi vestavna (mm) (KW)
ho lisu HACO délka (mm) stojany vysSka
(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 1,4
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
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Vzajemné vztahy parametr(i ze skupiny charakteristik pracovni prostor uvadi tab. €. 7.
Z tabulky jsou ziejmé velmi silné tésnosti vztahl parametrd. Pro Ucely redukce parametr(
metodou ECM a vypoctového modelovani jsou vybrany tésnosti u parametr( pi ohrariovaci délka
a ps volny prlichod mezi stojany (r = 0,9866) dale u parametrl p2 vyloZeni a ps vyuZitelna vestavna
vySka (r=0,9854). Jedna se o nejvyssi hodnoty v korelacni matici. Vzhledem ke skutecnosti,
Ze mame ve skupiné charakteristiky pracovni prostor 5 parametrd, neni potfeba analyzovat dalsi
vztahy. Duplikovali bychom jiz zjisténé tésnosti vztahl parametrd. Na zakladé vysledkd korela¢ni
analyzy byly vybrany podstatné parametry p1 ohranovaci délka, p, vylozeni a p4 zdvih. Statisticka
analyza je provedena ve statistickém programu GRETL.

Tab. ¢. 7 - Korelacni matice parametru ze skupiny charakteristik pracovni prostor u ohrariovaciho
lisu; sw GRETL [viastni]

Korelaéni koeficienty, za pouZziti pozorovani 1 - 8
5% kritickd hodnota (oboustranna) = 8,7867 pro n

8

pl_ohranovaci_~ pd_ zdvih__mm p5_ wvolny_ pru~ p6_ wyuzitelna~ p2__ wylozeny_ ~

1,66800 8,9234 8,9866 @,9521 8,9680 pl_ohranovaci_~
1,0800 8,9385 @,9730 @,9383 pd__zdvih__mm

1,0008 08,9478 28,9451 p5_ wvolny_  pru~

1,080088 08,9854 pb_ wyuzitelna~

1,8080 p2  wvylozeny -~

Vzajemné vztahy parametrl ze skupiny charakteristik vykon dokumentuje tab. €. 8.
Z tabulky je zfejma velmi silna tésnost vztahu parametrl py lisovaci sila a ps vykon (r = 0,9866).

Na zakladé vysledk( korelacni analyzy byl vybran podstatny parametr py lisovaci sila.

Tab. ¢ 8 - Korelacni matice parametru ze skupiny charakteristik pracovni prostor u ohrariovaciho
lisu; sw GRETL [viastni]

corr{p7_lisovaci_sila ton, p8 wykon_ kW) = 8,97493686
PFi nulové hypotéze nulové korelace:
t(6) = 18,7339, s oboustrannou p-hodnotou ©,0000

Vylouceni linedrné zavislych parametrd umoznuje zredukovat sedm dulezitych parametrtd
na Ctyfi podstatné. Jedna se o parametry ze skupiny pracovni prostor p: ohranovaci délka,

p2 vyloZeni a p4 zdvih a parametr ze skupiny vykon p7 lisovaci sila.

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. Z pohledu vyrobce tvareciho stroje jsou vzdy dullezité ndaklady na jeho vyrobu.

ZjednoduSené Ize tyto naklady rozdélit na naklady vynaloZzené na vlastni vyrobu (naklady vzniklé

17



pfimo u vyrobce), naklady vynaloZzené na dodavky od subdodavatele (nakup komponent) a naklady
na montaz tvareciho stroje. Urcitost kazdého z parametru (p1 ohranovaci délka, p, 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 dill a soucasti. Dily a soucasti jsou usporadany
do konstrukZnich skupin (obr. €. 3). Parametry py lisovaci sila, p1 ohrafovaci délka, ps zdvih
a p2 vyloZeni jsou urcujici pro vyrobu pri¢nik( a konstrukce ramu, tj. velikost parametru urcuje
rozmeéry pfislusnych konstrukcnich skupin. Z pohledu spotfeby materialu Ize usoudit, ze urcujicim
parametrem je py lisovaci sila (tzn. robustni konstrukce s rostoucim rozsahem) a p1 ohrafiovaci
délka (tj. délka pri¢nikd s rostoucim rozsahem). Parametry p4 zdvih a p2 vyloZeni nejsou z tohoto

hlediska vyznamné.
- Vliv parametrt na naklady od subdodavatele.

Nakupované komponenty maji dlilezité zastoupeni pfi stavbé tvarecich strojd. Vyznamnou
skupinu tvofi elektromotor, elektrozafizeni, pohonna jednotka vcetné pfisluSenstvi, mechanismy
dorazl a posuv(, linearni vedeni, CNC, PLC, zafizeni pro horni a spodni upinani nastrojd, cidla,
senzory a bezpecnostni prvky. ZvySenim hodnoty parametru p; lisovaci sila se zvysi naklady
na nakup motoru, rozvadécu elektrické energie, hydrauliky véetné prislusenstvi. Zvysenim hodnoty
parametru p; ohranovaci délka se zvysi naklady na ndkup mechanism@ dorazli a posuvd,
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 parametrtd na montazni naklady.

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje naklady, je vlastni montaz ohranovaciho lisu. K témto
nakladdm je mozné zaradit zapojeni a ladéni ohrafiovaciho lisu. U montaznich ¢asu je rozhoduijici
velikost ohrafiovaciho lisu. Rozhodujicim parametrem v tomto sméru je p: ohrafovaci délka. Cim
vétsi je tento parametr, tim vyS$3i je i montdzni Cas (napf. pfi montdzi mechanism0 dorazd
a posuvl). Vyznamnym parametrem je také p; lisovaci sila. Tento parametr souvisi s montazi
pohonné jednotky (motor a rozvadéc elektrické energie), hydraulického zafizeni (Cerpadla, nadrze
a rozvodd). Casova naronost je se vzristajici hodnotou tohoto parametru rostouci. Parametry

p4 zdvih a p2 vyloZeni nejsou z hlediska posouzeni tohoto vyznamu podstatné.
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Jak je patrné z vySe provedené analyzy, zména parametrl p; ohranovaci délka, p2 vyloZeni,
p4 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. €. 9.
Tab. €. 9 - Vyhodnoceni kriteridlni matice (ohrariovaci lis) [viastni]

Kritérium Kritérium Kritérium
Podstatné parametry naklady na naklady na montazni Vysledek

vlastni vyrobu  subdodavatele naklady
p1 ohrafovaci délka 1 1 1 3
p2 vyloZeni 0 1 0 1
p4 zdvih 0 0 0 0
p7 lisovaci sila 1 1 1 3

Pro ucely hodnoceni jsou nastaveny podminky:

- pocet preferenci 0 a 1 znamen4, 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
ohranovaciho lisu lze za urcujici parametry stroje uvazovat parametry p; ohranovaci délka
(3 x preferovano) a py lisovaci sila (3 x preferovano). NavrZzenou metodou tak |ze Gcinné zredukovat
puvodnich 16 zakladnich parametr na 7 dalezitych, tyto Ize zredukovat na 4 podstatné a dale na
2 urcujici pro tvorbu vypoctového modelu. Ovéreni spravnosti vybéru urcujicich parametr(

metodou ECM je provedeno v disertacni praci autora.

5.4 ZAVER K RESENi PROBLEMU €. 2

Z verifikace metody ECM je zfejmé, Ze tato ma obecné vyuziti a umozfiuje pro konkrétni
skupiny strojl rychle a efektivné dovodit urcujici parametry, které maji klicovy vliv na cenu stroje.
Moznost spravného a relativné jednoduchého dovozeni urcujicich parametrd pro jednotlivé
skupiny strojl je dlleZité a jak vyplyva z feSeni problému €. 3, ndvazné umozfiuje pomoci béznych
metod regresni analyzy pro jednotlivé skupiny vytvaret dobfe vyuzitelné modely pro praktické
vypocty pfi ocenovani, a to jak na principu ndkladového, tak i trzniho ocenéni. Soucasné lze
predpokladat, Ze metody kombinované v metodé ECM budou dobfe vyuziteIné nejen pro stroje
tvareci, ale téZ pro jiné stroje. Pokud se tento predpoklad potvrdi, moznost tvorby vypoctovych
modeld a jejich vytvoreni by vyznamné prispivalo k urychleni prace odhadct a znalcd a snizeni

nakladl pfi zpracovani znaleckych posudkd. Aby bylo moZzné provadét srovnavaci analyzy
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z hlediska hodnot parametrdq, tj. na Urovni podmnoZzin TSij, je nutné vymezit urcujici parametry,
pricemz redukce je podminéna co nejprijatelnéjsi ztratou informaci v souvislosti s cenou tvareciho
stroje (ovéfeno v kap. 6). Pomoci metody ECM byly zjiStény urcujici parametry ohranovaciho lisu
p1 ohranovaci délka a p7 lisovaci sila, které charakterizuji pracovni prostor a vykon stroje. Verifikace
metody FeSeni je provedena na tvarecich strojich typu dérovaci tvarfeci automat a tabulové ntzky,
blize specifikovana v disertacni praci autora. Metoda ECM téZ predstavuje zpUsob, jak dovodit

urcujici parametry, a to bez dostupnosti cenovych Udajl tvarecich strojd.

6 RESENIi PROBLEMU C. 3 - VYPOCTOVE MODELOVANI

6.1 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 zpUlsobl provadéni srovnavacich analyz tak, aby tyto umoZznily
spravné zohlednit nejen podstatné rozdily mezi majetkem ocefiovanym a majetkem pouzitym pro

porovnani.

Jak jiz bylo v disertacni praci uvedeno, do algoritmu ocenovani vstupuje hodnota vychozi
HN. Odvozeni hodnoty vychozi je otazkou cenovych informaci. Hodnota vychozi tvareciho stroje
vyjadfuje penéZitou ¢astku, za kterou by bylo mozno shodny nebo srovnatelny tvareci stroj pofridit
v dobé ocenéni jako novy. V pfipadé, Ze ocefiovany tvareci stroj je dostupny na trhu, je hodnotou
vychozi pofizovaci cena nového tvareciho stroje stejného typu. Pokud se ocenovany tvareci stroj
jako novy jiz nevyrabi, zpravidla se stanovi jako cena srovnatelna na zakladé cenového
a parametrického porovnani [12]. Problematikou stanovenim hodnoty vychozi stroje se zabyval
Makovec [19] a Borg [20]. Zavislost vybranych provoznich parametrd na trzni hodnoté dopravnich
letadel sledoval Plétner a kol. [21]. Modelem hédonické ceny, konkrétné funkci hodnoty bydleni,
se zabyva napf. Kummerow [42], Aladwan a Sanusi [43] nebo Choi a Mun [44]. Také vyvoj ceny
nemovitych véci v Ceské republice je sledovan pomoci hédonického indexu (HB index). Tento
ukazatel sleduje az 30 rlznych parametrd nemovité véci [48]. Metodicky ndstroj pro oblast
prevodnich cen, a to pomoci regresniho modelu, odhadujici obvyklou rentabilitu trzeb popisuje

Nerudova a kol. [49]. Dostal a kol. [39] popisuji vyuziti agregovanych ukazateld v ekonomické praxi.
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Tento pfistup vychdazi z poznani, Ze existuje urcitd zakonitost rlstu zakladnich ukazateld vyrobku

na rUstu hlavniho parametru uzite¢nosti.

Pristupl ke stanoveni hodnoty tvarecich stroj neni mnoho. Pro oceriovani se pouziva
regresnich a hédonickych modelU. VZdy je vSak nutné provadét cenova a parametrickd porovnani,
ve kterych se také odrazi cenova Uroven novych tvarecich strojd v dobé ocenéni. Pokud se tvareci
stroj jiz nevyrabi nebo se jedna o unikatni zafizeni, je ocenéni, resp. nalezeni srovnatelného

tvareciho stroje velmi narocné.

6.2 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU €. 3

Z hlediska ocefovacich potfeb je potfebné vytvaret nastroje pro ucinné a rychlé provadéni
srovnavacich analyz. Metoda feSeni problému ¢&. 3 je zaloZena na vyuZiti vicenasobné regresni
analyzy pro vytvoreni cenovych zavislosti na urcujicich parametrech. Vyuzito je datovych soubort
ziskanych sbérem a zpracovani technickych a cenovych Udajli od vyrobcl tvarecich strojl
a zkouman je vliv urcujicich (cenotvornych) parametr na dosahované ceny prodejni u soucasné

vyrabénych novych strojd, od nichZ se odviji téZ ceny strojl opotfebenych.

6.3 VLASTNi RESENi PROBLEMU C. 3

6.3.1 Zkoumani zavislosti prodejnich cen na urcujicich parametrech

ZpUsob FeSeni problému ¢. 3 je proveden na ohranovacich lisech. Ve smyslu zavedené
kategorizace uvedené v kap. 4.3 je Ucelné ohranovaci lis kategorizovat jako druh tvareciho stroje
lis (mnoZina TS). Podstatnymi charakteristikami jsou technologické urceni ohrafiovaci, druh
pohonu hydraulicky a zpracovavany material plech (podmnoZzina TSi). V navaznosti na vysledky
redukce parametrd metodou ECM (kap. 5.3.3) jsou urcujicimi cenotvornymi parametry
p1 ohranovaci délka a py lisovaci sila. Prostfednictvim podrobného prizkumu v rdmci prodejni sité
vyrobcl stroji LVD, DURMA a TRUMPF byly ziskany Udaje o zakladnich cenach ohranovacich list
produktd v dané skupiné strojd nabizi vyrobce TRUMPF. Nabidka v rdmci vyrobniho programu
zahrnuje 9 skupin vyrobkd (viz tab. €. 10) s hodnotami urcujicich parametrd p; ohrafiovaci délka
a py lisovaci sila od p1=1 275 mm, p7 =500 kN az po p1=4 420 mm, p7 =3 200 kN. Tyto udaje byly
vyuZity pro vytvoreni vypocetniho modelu. Cenové a technické Udaje od dalSich vyrobcl byly

vyuZzity pro jeho testovani.
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Tab. ¢. 10 - Prodejni ceny ohrariovacich list a hodnoty urcujicich parametrd vyrobce TRUMPF
(zdkladni soubor, vybérovy soubor) [50]

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

Pro odvozeni linearniho regresniho modelu (dale jen ,LRM") pro ohranovaci lis byla
zavedena substituce, kde x; = p7 lisovaci sila a x, = p1 ohrafovaci délka. Pfedpokladame-li linearni

zavislost ceny ohrafovaciho lisu na urcujicich parametrech, regresni model bude mit tvar:

Yy=Bo+B1p7+B2p1t+e (4)
kde y je prodejni cena ohranovaciho lisu, p7 je lisovaci sila [kN] a p1 je ohrafovaci délka [mm].

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

vyznamny a je povazovan za vhodny k vystizeni variability zavisle proménné.
Odhadnuty LRM ma tvar:
y = 51469,33 + 38,09 -p; + 13,84 p, (5)

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

regresni koeficienty Bo, B1 a B2.
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6.3.2 Vytvoreni vypoctového modelu

Pro potfeby praktického vyuZiti odhadnutého LRM ohrariovaciho lisu je nutné zjiSténou
zavislost ceny ohrafiovaciho lisu na urcujicich parametrech vyjadfit pomoci pomérnych cisel tak,
aby pri béZzném oceriovani bylo moZzné zohlednovat aktuaini Groven cen ohrariovacich lisd, bez

ohledu na cenovou Uroven pouZzitou pro vytvoreni odhadnutého LRM.

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

zpUsobem:

Yp7.p1 Yp7+250,p1 Yp7+500,p1 Yp7+750,p1 (6)
Yp7p1+250 Yp7+250,p1+250 Yp7+500p1+250 Yp7+750,p1+250
Yp7,p1+500 Yp7+250,p1+500 Yp7+500,p1+500 Yp7+750,p1+500

kde parametr p7 lisovaci sila je uvazovan v rozmezi od 500 kN do 3 500 kN v rozdéleni po 250 kN
a parametr p; ohrafovaci délka je uvazovan v rozmezi od 1 000 mm do 4 500 mm v rozdéleni
po 250 mm. Obecna matice hodnot po dosazeni hodnot parametr( py lisovaci sila a p1 ohrariovaci

délka do odhadnutého LRM (5) ma podobu:

84354,33 93876,83 103399,33 112921,83 .. (7)
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 vypocCtového modelovani je provedena konverze. Konverze pfevede hodnoty v € v obecné
matici na hodnoty bezrozmérné a takto umozni provadét dovozovani hodnoty vychozi v rliznych
ménach, napf. vK¢ € $ apod. Hodnoty prvkl zobecné matice hodnot jsou prepocteny na

normalizované hodnoty podilu [-]":

NHP = yp7+k,p1+l (8)

yp7,p1

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 (8) do obecné

matice hodnot (6), Ize vytvorit matici normalizovanych hodnot:

1,000000 1,112887 1,225774 1,338661 .. 9)
1,041017 1,153904 1,266791 1,379678
1,082035 1,194922 1,307809 1,420696

" Normalizovana hodnota podilu NHP je bezrozmérnou veli¢inou, napf. NHP=97 336,83 euro/84
354,33 euro = 1,153904 [-].
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Metodou nejmensich ¢tvercl (OLS) dostaneme odhady parametrd normalizovaného LRM
tab. €. 11. Regresni statistika vychazi z hodnot uvedenych v matici normalizovanych hodnot
uvedenych v rovnici (9). P-hodnota regresniho koeficientu parametrl p; ohranovaci délka
a py lisovaci sila a absolutniho ¢lenu je mensi neZ hladina vyznamnosti a = 0,05, tzn. Ze analyzované
parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti o =0,05. Upraveny koeficient
determinace R%q = 1,000000 vysvétluje, jaké procento variability zavisle proménné Ize vysvétlit
zvolenym normalizovanym LRM (modelem lze vysvétlit 100 % variability proménné). Vyznamnost
modelu jako celku vystihuje P-hodnota (F) = 2,03e-52, jeZ je menSi nez zvolena hladina vyznamnosti
a =0,05. Normalizovany LRM je statisticky vyznamny a je povazovan za vhodny k vystizeni

variability zavisle proménné.

Tab. C. 11 - Regresni statistika normalizovaného LRM pro ohrariovaci lis; sw GRETL [viastni]

Model 1: 0OLS, za pouZiti pozorovani 1-12
Zavisle proménnd: kn_ bezrozmerne

koeficient  smér. chyba t-podil p-hodnota
const 8,618156 5,4602%-87 1,117e+86 1,87e-851
pl ohranovaci de~  @,8801640878 3,34900e-810 4,263e+85 1,10e-847
p7_ lisovaci =i~ 6,8088451448 2,81891e-818 1,6086e+86 7,15e-853

Stfedni hodnota zavisle proménné 1,218348
Sm. odchylka zavisle proménné 8,136386
Souéet ftverchd rezidui 6,67e-13
Sm. chyba regrese 2,72e-87
Koeficient determinace 1, 800000
Adjustovany koeficient determinace  1,888008
F(2, 9) 1,38e+12
P-hodnota(F) 2,83e-52
Logaritmus wvérohodnosti 166,1011
Akaikovo kritérium -326,2022
Schwarzovo kritérium -324,7475
Hannan-Quinnovo kritétium -326,7488

Normalizovany LRM ma tvar:
kn =0,610156 + 0,000451 - p; + 0,000164 - p, (10)

kde kn je normalizovana prodejni cena ohrafovaciho lisu a hodnoty 0,610156 a 0,000451
a 0,000164 jsou odhadnuté regresni koeficienty Bo, B1 @ B2. Po dosazeni konkrétnich hodnot
parametrd p; a p: do normalizovaného LRM (10) dostavdame 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.
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6.3.3 Praktické vyuziti normalizovaného koeficientu KN pfi ocenéni

PFi praktickém ocenéni je potfebné porovnat ocefiovany tvafeci stroj se strojem
srovnatelnym. Rozdil (odliSnost) je vyjadien pomérem normalizovanych koeficientd KN
ocenovaného 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
modernéjsi s jiz odliSnymi urcujicimi parametry. V feSeném pfipadé je tento pomér hodnot
oznacen jako koeficient KOP, tedy koeficient odliSnosti zohledfujici rozdily v urcujicich
parametrech. Na zakladé znamé ceny prodejni srovnatelného tvareciho stroje CPsg, Ize pak ziskat
zakladni odhad hodnoty vychozi ocefiovaného tvareciho stroje HN podle vztahu (3). Cenu prodejni
srovnatelného tvareciho stroje CPsg je nutné upravit koeficientem, ktery zohledni rozdil v urcujicich
parametrech. Koeficient odliSnosti KOP, zohlednujici rozdily urcujicich parametrd popisujicich
zakladni funkce porovnavanych tvarecich strojd, tj. stroje oceriovaného a stroje srovnatelného, je
vymezen nasledovné:

KN, (11)
KN

KOP =

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

koeficient srovnatelného tvareciho stroje [-].

6.3.4 Ovéreni vysledki

Ovéreni funkénosti normalizovaného LRM v ocenovaci praxi je provedeno na vzorcich ¢tyf
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 lisi parametry ps ohrafovaci délka a p7 lisovaci sila. Takto zjiSténa hodnota vychozi
je pak porovnana se znamou prodejni cenou ocefiovaného ohrafiovaciho lisu. Z rozdil hodnoty
vychozi a ceny prodejni je pak usuzovano na spolehlivost vypoctu. Pfedmétem posouzeni jsou

ohranovaci lisy s hydraulickym pohonem, jejichz urcujici parametry uvadi tab. €. 12.
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Tab. ¢. 12 - Urcujici parametry oceriovanych ohrariovacich lisd [57], [52], [53]

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. €. 13).

Tab. ¢. 13 - Specifikace srovnatelnych ohrariovacich lisd, z nichZ jsou dovozovany naklady na

noveé porizeni [54], [50], [55]

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. €. 14 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 (10).

Tab. ¢. 14 - Porovndni normalizovanych koeficientd a odhady hodnot vychozich ohrariovaciho

lisu [viastni]
Vyrobce LVD DURMA TRUMPF DURMA
Ocenovany ohrafovaci lis 220/42 40175 5050 30135
KNo rovnice (10) parametry z tab. €. 12 2,304 2,065 1,045 1,720
Srovnatelny ohranovaci lis 170/42 30135 5230 40175
KNs rovnice (10) parametry z tab. €. 13 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. €. 15 je zifejmé, 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 %. Prijatelné vysledky vyvozuji z kvality odhadnutého LRM, ktery vysvétluje
99,06 % variability proménné. Lze opravnéné predpokladat, Zze ¢im mensi bude rozdil mezi
urcujicimi parametry ocenovaného ohranovaciho lisu a ohranovaciho lisu pouZitého pro

porovnani, tim mensi bude odchylka odhadu.

Tab. ¢. 15 - Ovéreni vysledkd ohrariovaciho lisu [viastni]

Vyrobce/oznaceni PPEC 220/42 AD-SERVO 40175 TruBend 5050 AD-R 30135
Odhad HN (tab. €. 14) 105320 € 79966 € 89225 € 39310 €
CPo [54], [50], [55] 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 ZAVER K RESENi PROBLEMU €. 3

Ve smyslu zasad vysvétlenych v kap 4.3 v souvislosti s kategorizaci stroji musi byt
provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik zaloZzeno na srovnani téch
tvarecich strojd, 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 vyuZziti bylo vyzkouSeno na tvarecich strojich typu
ohranovaci lisy. V disertacni praci autora jsou dale vytvoreny LRM pro dérovaci tvareci automaty
a tabulové nGzky. Pro vytvoreni LRM tvarecich stroja byly pouZity urcujici parametry zjisténé
metodou ECM prezentované v kap. 5.3.3. Pro vybrané tvareci stroje byly vytvofeny LRM a ve viech
pfipadech byly tyto modely shledany jako vhodné a vyznamné pro vyjadreni variability zavisle
proménné, kterou je zakladni cena vyrobku. DalSim krokem bylo vytvoreni vypoctovych modeld
vybranych tvarecich stroji a odvozeni normalizovaného koeficientu KN a koeficientu odliSnosti
KOP, ktery zohledriuje rozdily urcujicich parametr. Normalizované koeficienty KN Ize v praxi
jednoduse a rychle dovodit bud pfimo z tabulky hodnot normalizovanych koeficient(l prislusného
tvareciho stroje, kde se dohledaji nejblizSi mozné urcujici parametry, nebo vypoctoveé, pomoci
normalizovaného LRM. Koeficient odliSnosti KOP, ktery zohlednuje rozdily urcujicich parametr(,
vyjadfuje hodnotu poméru normalizovanych koeficientll oceriovaného a srovnatelného tvareciho
stroje. Z vysledk( pro ohranovaci lis je zfejmé, Ze i kdyZ pro porovnani byly pouzity ohrafiovaci lisy
vyznamné odlisSnych urcujicich parametrl p: ohranovaci délka a p7 lisovaci sila oproti stroji, pro

ktery je hodnota vychozi dovozovana, rozdily mezi hodnotu vypoctenou pomoci navrzeného
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modelu a skutecnou cenou prodejni nepfekracuji hodnotu 7 %. 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 pfi naslednych analyzach

stavu trhu opotfebenych vyrobkd.

7  RESENIi PROBLEMU C. 4 - POMERNE DIiLY FUNKCNICH SKUPIN

7.1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU K RESENEMU PROBLEMU €. 4

Tvareci stroje se lisi se svym Ucelem uziti, provedenim a podstatnymi parametry. Struktura
provedeni tvareciho stroje se odviji od poZadovaného druhu operace tvareni a vyrobku, ktery je
tvaFecim strojem vyrabény. Clen&nim struktury vyrobnich stroji se vénoval Kolibal a kol. [13].
Autori vymezuji hlavni skupiny vyrobnich strojd na: ,rdm stroje, hlavni a vedlejsi pohony, vreteniky
(u tvérecich stroju berany), suporty, smykadla a jejich vedeni (valivd, kluznd), noZové drZaky,
revolverové hlavy, pridavné obrabéci hlavy (u tvarecich stroju dorazy), hlavni a vedlejsi pohony
a prevody, elektroprisiusenstvi, ridici systémy, zvidastni prislusenstvi.” Specifikaci konstrukcnich
skupin tvarecich stroji a jejich diagnostikou se zabyvali Antl a Polldk [56]. Ve svém pfispévku
rozdéluji konstrukci tvareciho stroje na casti nosné (stojan), pracovni (smykadla, berany) a ¢asti,
které vytvareji a prenasi tvareci sily (zdroj energie, pohony a pfevody). U motorovych vozidel
se ¢lenénim struktury zabyva ZS €. 1/2022 [3]. Standard vymezuje skupinu vozidla jako funkZng,
konstrukéné a montazné kompaktni celek vozidla (podle koncepce vozidla napf. motor vcetné
spojky a pfisluSenstvi, pfevodovka, rozvodovka, pfevodovka s rozvodovkou, skfin karoserie,
jednotlivé napravy, rdm, vybava karoserie s pfisluSenstvim). Dale vymezuje pomérny dil skupiny
[3] jako ¢ast, kterou v cenovém vyjadreni reprezentuje skupina ve stavu tovarné novém z tovarné
nového vozidla. UvaZzuje se pro vozidlo bez pneumatik vozidla a mimoradné vybavy. Zakladni
pojednani konstrukce CNC obrabécich strojli je popsano v rozsahlé publikaci autorského kolektivu
slozeného z pracovnikd strojnich fakult vysokych technickych Skol a z pracovnikl vyrobnich
podnikl [45]. Mezi zadkladni konstrukcni skupiny autofi Fadi ram (nosna soustava), vieteno,
posuvova soustava linedrni a rotacni, automatickd vymeéna nastroji a obrobkd, nastrojové
soustavy, Cislicové Fizeni a kontrola, funkcné obsluzné agregaty, ochranné kryty a upinaci
pripravky. Koncepci stavebnicovych jednoucelovych obrabé&cich stroji se zabyva Rasa a kol. [57].
Koncepce stavebnicovych jednoucelovych obrabécich stroji je ovlivnéna charakterem obrobkd,
pro které jsou urceny. Vhodny zpUsob clenéni struktury u hydraulického pasového rypadla uvadi

Popovi¢ a kol. [58]. Obecné je stroj rozdélen na 3 segmenty - horni vozik, podvozek a pfidavné

28



zafizeni s nastrojem. Autofi pfispévku dale podrobné analyzuji jednotlivé funkéni segmenty
hydraulického pasového rypadla na jeho celkové hodnoté z hlediska ocené&ni. ReSeni pomérnych
dild u staveb resi vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., k provedeni zakona o oceriovani majetku [59]. Cenové
podily jsou zde vyjadreny pro jednotlivé konstrukce a vybaveni rliznych druht staveb, napf. pro
rodinné domy, budovy a haly, gardze. Z vySe uvedené rederSe pristupl Ize pro feSenou skupinu
strojl ¢astecné vyuZit clenéni, které navrhuje Antl a Pollak [56]. Tvareci stroje je vhodné z hlediska
konstrukce ¢lenit podle vyznamu jeho podstatnych ¢asti. Clenéni konstrukce CNC obrébécich
strojl na zakladni konstrukéni skupiny uvedené ve zdroji [45] je pro Ucely oceriovani podrobné, ale
je to jedna z moZnosti, jak detailné pristupovat k FeSeni problému posuzovani a hodnoceni

struktury stroje z hlediska jejiho stavu.

Pro potreby oceriovani tvarecich strojl je vhodné, jak obdobné uvadi ZS ¢. 1712022 [3] pro
ocefovani silni€nich a zvlastnich vozidel, navrhnout ¢lenéni struktury, které umoznuje navrhovat
pomérné dily skupin apod. PFistup vytvoreni pomérnych dilt skupin je dale pouZivan u zdroje [58].
Tento pfistup lze dale pouzit i pfi opravarenskych cinnostech, konkrétné pfFi posuzovani
technického stavu funk¢nich celkd, skupin, montadznich uzld, 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 stroja.

7.2 VOLBA METODY RESENi PROBLEMU C. 4

Re3eni vymezeného problému je zaloZeno na odborném posouzeni konstrukénich Feseni
tvarecich stroji a dovozeni zobecnéného postupu clenéni struktury zohlednujici

funkcéné-konstrukéni hlediska.

7.3 VLASTNi RESENi PROBLEMU €. 4

7.3.1 Experimentalni odvozeni funkcnich skupin a jejich pomérnych dilt

Do skupiny tvarecich stroji patfi lisy, buchary, tvareci automaty, nlzky, ohybacky,
zakruzovacky, rovnacky, valcovacky a tvareci komplexy. Pro takto variabilni produkci tvarecich

stroju nelze z hlediska konstrukéniho a na principu zobecriovani zavést jednotnou kategorizaci.

Pokud se zohledni vlastnosti skupin na vysSi rozliSovaci hierarchické drovni, je vhodné
tvareci stroje Clenit podle funkné-konstrukeni hledisek na funkZni skupinu mechanika, hydraulika
a elektro, coz jiz vytvari porovnatelné kategorie. Pro Ucely FeSeni problému byli osloveni predni

vyrobci tvaFecich strojd v Ceské republice. Cilem priizkumu bylo zjidténi informaci, tykajicich se
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pomérnych dild funkénich skupin ve vztahu k tvarecimu stroji jako celku. Podklady pro odvozeni
pomé&rnych dili zaslala spole¢nost ZDAS, a.s. a Dieffenbacher CZ hydraulické lisy, s.r.o. Navrzené
reseni bylo konzultovano se zastupci uvedenych spolecnosti. Velikosti pomérnych dild funkénich
skupin mechanika, hydraulika a elektro vychazeji z podrobnych cenovych kalkulaci hydraulickych

a mechanickych lisQ.

Hodnoty pomérnych dilG funkénich skupin hydraulického a mechanického lisu jsou
uvedeny v tab. €. 16. U hydraulického lisu se s klesajici tonaZzi 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. ¢. 16 - Pomérné dily hydraulického a mechanického lisu [60], [67]

7BAS a.s. (3) DIEFFENBACHER-CZ,

hydraulické lisy

Typ Hydraulicky lis Hydraulicky lis Mechanicky lis Hydraulicky lis
Lisovaci sila 1500 tun 1200 tun - Ze t¥i vzorka
Pohon Hydraulicky Hydraulicky Elektricky Hydraulicky
Mechanika 55 % 50 % 70 % 60 %
Hydraulika 34 % 40 % - 20 %
Elektro 11 % 10 % 30 % 20 %
Celkem 100 % 100 % 100 % 100 %

Z provedené analyzy je zfejmé, Ze hodnotu pomérnych dilt funk&nich skupin ovliviiuje druh
pohonu tvafeciho stroje a jeho tondZz. Zivotnost tvafeciho stroje zavisi na Zivotnosti jeho
konstrukcnich skupin. V rdmci uvedeného ¢lenéni na funkéni skupiny je vhodné dale zohlednit
Zivotnost nosné casti tvareciho stroje (stojan nebo ram). Stojan tvareciho stroje je mozné renovovat
(v ramci renovace svarenim, napf. prasklin, se nesmi narusit dynamicka stabilita tvareciho stroje),
prevazné 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 systémd, 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 funkcnich skupin a velikosti jejich pomérnych dild s pfihlédnuti dlouhodobé

Zivotnosti prvku stojanu uvadi tab. €. 17.
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Tab. ¢. 17 - Pomérné dily hydraulického a mechanického lisu s ohledem na prvek dlouhodobé

Zlvotnosti - stojan [viastni, upraveno z 60, 61]

Typ Hydraulicky lis  Hydraulicky lis  Mechanicky lis  Hydraulicky lis
Lisovaci sila 1500 tun 1200 tun - Ze tii 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 %

7.3.2 Funkéni skupiny u vybranych tvarecich strojt

Clenéni tvafecich strojli na funkéni skupiny mechanika (stojan), mechanika (komponenty),
hydraulika a elektro je provedeno pro ohrafiovaci lis. V disertacni praci autora je provedeno ¢lenéni
i pro dérovaci tvareci automat a tabulové nlizky. U posuzovanych tvarecich stroju je zachovana

zakladni kategorizace uvedena v kap. 4.3. Funkcni skupiny ohrafiovaciho lisu jsou uvedeny v tab.

€. 18.
Tab. C. 18 - Funkcni skupiny ohrariovaciho lisu [viastni]
Druh Lis
Technologické urceni Ohrarnovaci
Druh pohonu Hydraulicky
Zpracovavany material 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 filtracni jednotka, rozvodné bloky, snimace
tlaku, vana (nadrz) a dalsi

Elektro Ridici systém PLC, ovladaci panel CNC, rozvadéce, kabeld?

7.4 ZAVER K RESENi PROBLEMU C. 4

Tvareci stroje se skladaji z rlznych konstrukcnich 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 vychazet z konkrétnich konstrukcnich feSeni jednotlivych typd tvarecich strojd, nybrz na

principu zobecnéni zohlednuje hledisko funkné-konstrukeni. Vhodnym posouzenim vlastnosti
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konstrukcnich skupin ve vazbé na tvareci stroje tak Ize navrhnout jednotné Clenéni struktury jen
na Ctyri funkcni skupiny, kterymi jsou mechanika (stojan), mechanika (komponenty), hydraulika
a elektro. Jak jiz bylo v kap. 7.3.1 uvedeno, prvek s dlouhodobou Zivotnosti stojan, je zakladnim
stavebnim prvkem tvareciho stroje, od kterého se odviji funkénost, Zivotnost stroje jako celku,
ekonomic¢nost apod. Takové ¢lenéni tvarecich strojd je jednoduché a pIné odpovida potfebam pfi
zjiStovani, posuzovani a hodnoceni zbytkové uZitnosti. Dovozeni hodnot pomérnych dil{
jednotlivych funk&nich skupin bylo konzultovdno se zastupci ZDAS, a.s. a Dieffenbacher CZ
hydraulické lisy, s.r.o. Velikosti pomérnych dil vymezenych funkénich skupin vychazeji
z podrobnych cenovych kalkulaci hydraulickych a mechanickych list. Napfriklad pfi ocenéni
hydraulického lisu jsou tak funkéni skupiny mechanika (stojan) od 30 % az 40 %, mechanika
(komponenty) od 15 % az 20 %, hydraulika od 20 % az 40 % a elektro od 10 % az 20 %. Hodnoty
pomérnych dill funkénich skupin mize znalec pouzit ndvodné, musi vSak zohlednit tonaz a druh
pohonu lisu. Pro ostatni druhy tvarecich strojd je odvozeni analogické. NavrZzeny pfistup se jevi jako
vysoce prakticky a dobfe pouZitelny u dalSich typQ tvarecich strojl. Uvedeny postup odvozeni
pomérnych dild mdZe znalec pouZivat navodné a v pfipadé jinych strojd (buchary, zakruZovacky,

rovnacky atd.) si znalec mlze potfebné pomérné dily dovodit expertni tvahou.

8  ZAVER

Disertacni prace se zabyva aktualni problematikou z oblasti oceriovani tvarecich strojd.
Tvareci stroje jsou majetkem s vysokou penézni hodnotou a jsou ¢asto pfedmétem ocerovani.
Tvareci stroje se liSi svym provedenim, UCelem uZiti a parametry. Velké mnozstvi provedeni
tvarecich stroji s rozdilnym Gcelem uZziti, nedostupnost cenovych Udajd a funkci pro srovnavaci
analyzy casto vede k tomu, Ze znalci rozhoduji na zakladé nedplnych oceriovacich podkladd a ¢asto
subjektivné. Stavajici Uroven podrobnosti rozpracovanosti ocefiovacich metod pro ocerovani
tvarecich strojl je nedostatecnd, a proto vyZzaduje reseni. 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 vyresSeni znaleckého
Ukolu. SloZitost ocefovacich a znaleckych problém klade na znalce naroky, které vyZaduji pouZivat
sofistikovanych pristupl. Na soucasné Urovni poznani takovyto pfistup predstavuje i systémova
metodologie. Zakladni pouZiti systémového pfistupu pro ocenovani tvarecich stroja bylo

publikovano v [62].

Produkce tvarecich stroju je rozsahla. Znalec musi pfi ocefiovani kategorizovat tvareci stroj

podle kritérii tak, aby mohl provadét srovnavaci analyzy a aplikovat spole¢né ocefovaci zasady.
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Provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik musi byt zaloZzeno na srovnani
téch tvarecich strojd, které maiji tyto charakteristiky nejlépe shodné nebo srovnatelné. Je tak
vhodné tvareci stroje strukturovat na rozliSovaci irovni mnozin TS a podmnozin TSi, pfipadné TSij.
Podminka srovnatelnosti je splnéna, kdyZ je dodrzena shoda v druhu tvareciho stroje na rozliSovaci
Urovni mnoziny TS a v podstatnych charakteristikdch technologické urceni, druh pohonu
a zpracovavany materidl, tj. na Urovni podmnoZziny TSi. Navrh kategorizace tvarecich stroji byl

publikovan v [63], [64].

NavrZzend metoda ECM umoznuje pro konkrétni skupiny tvarecich strojd rychle a efektivné
dovodit urcujici parametry, které maiji klicovy vliv na cenu stroje. MoZnost spravného a relativné
jednoduchého dovozeni urcujicich parametr( pro jednotlivé skupiny strojl je ddlezZité a umoznuje
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. Aby
bylo mozné provadét srovnavaci analyzy z hlediska hodnot parametr(, tj. na Urovni podmnoZzin
TSij, je nutné vymezit urcCujici parametry, pficemz redukce je podminéna co nejpfijateln&jSi ztratou
informaci v souvislosti s cenou tvareciho stroje. Metoda ECM tento postup umoZfiuje. Pomoci
metody ECM byly zjiStény urcujici parametry pro nejvice pouZivané tvareci stroje [65].
U ohranovaciho lisu jsou urCujici parametry p: ohranovaci délka a ps lisovaci sila, které
charakterizuji pracovni prostor a vykon stroje. Metoda ECM téZ predstavuje zpUsob, jak dovodit
urcujici parametry, a to bez dostupnosti cenovych Gdajd tvarecich stroji. Metoda fizené redukce

parametrd ECM byla publikovana v [66], [68].

Ve smyslu zasad vysvétlenych v souvislosti s kategorizaci tvarecich stroji musi byt
provadéni srovnavacich analyz z hlediska podstatnych charakteristik zaloZzeno na srovnani téch
tvarecich stroja, které si odpovidaji z hlediska Gcelu (na drovni 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
odliSnosti parametr KOP bylo v disertacni praci vyuzito LRM. Koeficient odliSnosti parametrd KOP,
ktery zohlednuje rozdily urcCujicich parametr(, vyjadfuje hodnotu poméru normalizovanych
koeficientll oceriovaného a srovnatelného tvareciho stroje. Postup vytvoreni vypoctovych model(

pro ocenovani tvarecich stroja byl publikovan v [67], [68].

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 strojl, a tudiz neni
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Ucelné vychézet z konkrétnich konstrukénich feseni jednotlivych typl tvarecich strojd, nybrz na
principu zobecnéni zohledhuje hledisko funk&né-konstrukeéni. 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. Soucasti FeSeni tohoto problému je i odvozeni pomérnych dild funkénich skupin
u hydraulickych a mechanickych lisG. Funkéni skupiny u hydraulického lisu nabyvaji hodnot
mechanika (stojan) od 30 % az 40 %, mechanika (komponenty) od 15 % az 20 %, hydraulika od 20 %
az 40 % a elektro od 10 % az 20 %. Navrzeny pfistup se jevi jako vysoce prakticky a dobfe pouZitelny
u dalSich typU tvarecich strojd. Uvedeny postup odvozeni pomérnych dild mlze znalec pouZivat
navodné a v pripadé jinych strojl si znalec mize potrebné pomérné dily dovodit expertni tivahou.

Dovozeni funkénich skupin a jejich pomérnych dild bylo publikovano v [69], [70].
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