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METODA ECM A JEJi APLIKACE
PRI OCENOVANI TVARECICH STROJU

THE ECM METHOD AND ITS APPLICATION IN THE VALUATION OF FORMING
MACHINES

Roman Sistek!

Autor piispévku piisobi jako student doktorského studia na Ustavu soudniho inZenyrstvi na
Vysokém uceni technickém v Brné. V disertacni praci se vénuje novym piistupim pii
ocenovani tvafecich stroji. Ocentiovanim movitého majetku se zabyva i pfi vykonu znalecké
¢innosti v Ceské republice.

The author of the paper is a PhD student at the Institute of Forensic Engineering at the Brno
University of Technology. In his dissertation he deals with new approaches to the valuation of
forming machines. He also deals with the valuation of movable property in the performance of
expert activities in the Czech Republic.

Abstract

The paper deals with the innovation and concretization of methods for the valuation of a wide
group of machines, which consists of forming machines, with an emphasis on the creation of a
mechanism for generating pricing parameters. The great variability of forming machines with
different characteristics, together with the unavailability of pricing data, often leads to a
subjective approach of the appraiser in solving valuation problems and thus to possible
omission of essential facts. This approach leads to difficulties in verifying the valuation results
and therefore also to the questioning of expert opinions. The ECM method is based on a three-
step parameter reduction. The result is the selection of pricing parameters that affect the
production cost of the forming machine and thus its initial or market value.

Key words: forming machines, default value, pricing parameters

Abstrakt

Prispévek se zabyva inovaci a konkretizaci metod pro ocefiovani Siroké skupiny strojti, kterou
tvoii tvareci stroje, s diirazem na vytvofeni mechanismu generovani cenotvornych parametrt.
Velka variabilita tvafecich strojii S riznymi vlastnostmi spolu s nedostupnosti cenovych udaja
Casto vedou k subjektivnimu piistupu znalce ptifeSeni ocefiovacich problému a tim k moznému
opomenuti podstatnych skuteCnosti. Tento pfistup smefuje k obtizné verifikaci vysledkl
ocenéni a z toho diivodu take ke zpochybriovani znaleckych posudki. Metoda ECM je zaloZena

! Adresa pracoviska: Ing. Roman Suistek, Ustav soudniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brng, Purkyiiova
464/118, 612 00 Brno, Ceska republika
E-mail: roman.sustek@vut.cz
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na tfistupiiové redukci parametrti. Vysledkem je vybér cenotvornych parametrti, které ovliviiuji
vyrobni naklady tvareciho stroje a tim i jeho hodnotu vychozi nebo trzni.
KIacové slova: tvareci stroje, hodnota vychozi, cenotvorné parametry

Uvod

Oceniovani movitého majetku se fadi mezi ekonomické discipliny, jejichz vyznam neustale
roste. Jedna se o procesy s presahem zejména do danové, ucetni a pravni problematiky. Existuje
mnoho situaci, ve kterych je ocenéni majetku vyzadovano riznymi subjekty. Mohou to byt
naptiklad bankovni ustavy, pojistovny, obecné soudy, policie, advokéati a obcané.

Mezi zékladni zplsoby oceflovani majetku patii ocenéni zaloZené na bazi sménné
hodnoty, vyjadiené¢ at' jiz trzni hodnotou majetku, podle mezinarodnich standardG pro
oceniovani, nebo obvyklou cenou majetku ve smyslu zdkona o ocefovani majetku. Podle
vSeobecnych uznavanych zasad musi byt tento zplisob ocenéni vzdy 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 oceniovanym a majetkem pouzitym pro porovnani.

Analyza souc¢asného stavu poznani

Mezi zakladni vyrobni prostifedky kazdé strojirenské firmy patii obrabéci stroje, tvafeci stroje,
slévéarenské stroje a zafizeni a montazni stroje. Obor obrabécich a tvatfecich stroji je viibec
klicovym segmentem celého strojirenstvi a vyznacuje se vysokou technickou a technologickou
arovni. Pro oblast technologie tvafeni jsou vyuzivany tvafeci stroje, které jsou navrhovany tak,
aby mohly slouZit Sirokému spektru vyrobnich potieb. Tvéreci stroj 1ze popsat jako technickou
a vyrobni soustavu ur¢enou k realizaci technologickych tvarecich procest. Energie k pfetvoreni
od energetického stroje je prenesena do tvafeciho procesu nastrojem a je preménéna na
pretvarnou praci a dalii formy energie. Podrobngjsi definici tvateciho stroje uvadi norma CSN
21 0200 (1992), kde je vymezen jako vyrobni stroj s tlakovym nebo razovym téinkem pro
zpracovani materialu tvafenim, p¥imo¢arym nebo rotaénim pohybem pracovnich ¢asti. Cechura
et al. (2015) vymezuji tvareci stroj jako strojni zafizeni, které zpracovava material tvafenim
nebo stithanim za studena nebo za tepla mechanickym ptetvorenim. Tvafeni je vyrobni proces,
pfi némz se méni tvar zpracovavaného materialu pisobenim vnéjsi sily. Mechanickym
pfetvorenim je mysleno také déleni materialu stihdnim, lamanim, ptipadné drcenim.

Hodnota tvareciho stroje se odviji od jeho uzite¢nosti. Kledus a Klika (2017) k tomu
dale uvadi: ,, Cim vyssi je uZitecnost oceitovaného 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.” V trznim pristupu se hodnota stanovuje
porovnanim objektu se shodnymi nebo srovnatelnymi objekty, pro ktera jsou k dispozici cenové
informace (IVS, 2020). Dulezitou ¢innosti pfi ocenovani tak je porovnani podstatnych
vlastnosti oceniovaného tvareciho stroje s vlastnostmi tvarecich strojii srovnatelnych s cilem
kvantifikovat miru jejich odliSnosti.

V Ceské republice je zptisob ocefiovani majetku upraven zakonem &. 151/1997 Sb., o
oceniovani majetku a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisti. Uvedend pravni
Uprava respektuje obecné platné zasady oceniovani, neni s nimi v rozporu, a je tedy plné
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slucitelna s ptfedpisy Evropské unie, jeji judikaturou a obecnymi zasadami prava Evropské unie.
Podle § 2 odst. 1 zdkona o oceflovani majetku (mimo ptipady, kdy zakon stanovi jiny zptsob
ocenéni) se ocenuje majetek a sluzba obvyklou cenou. Obvykla cena je definovéna v § 2 odst.
2 téhoz zékona jako: , cena, ktera by byla dosaZzena pri prodejich stejného, popripadé
obdobného majetku nebo pri poskytovani stejné nebo obdobné sluzby v obvyklém obchodnim
styku v tuzemsku ke dni oceneni. Pritom se zvazuji vSechny okolnosti, které maji na cenu vliv,
avsak do jeji vyse se nepromitaji vlivy mimordadnych okolnosti trhu, osobnich pomerii
prodavajiciho nebo kupujiciho ani vliv zvlastni obliby. Mimorddnymi okolnostmi trhu se
rozuméji napriklad stav tisné prodavajiciho nebo kupujiciho, diisledky prirodnich ¢i jinych
kalamit. Osobnimi pomery se rozuméji zejména vztahy majetkové, rodinné nebo jiné osobni
vztahy mezi prodavajicim a kupujicim. ZvI&stni oblibou se rozumi zvlastni hodnota prikladand
majetku nebo sluzbé vyplyvajici z osobniho vztahu k nim. Obvykla cena vyjadiuje hodnotu
majetku nebo sluzby a urci se ze sjednanych cen porovnanim. *

V oduvodnénych piipadech (od ucinnosti zdkona o ocenovani majetku 1. 1. 2021), kdy
nelze stanovit cenu obvyklou, se oceniuje dany typ majetku a sluzeb trzni hodnotou. Trzni
hodnota je definovana v § 2 odst. 4 zdkona o ocenovani: ,, Trzni hodnotou se pro ucely tohoto
zakona rozumi odhadovana castka, za kterou by mély byt majetek nebo sluzba smeénény ke dni
ocenéni mezi ochotnym kupujicim a ochotnym prodadvajicim, a to v obchodnim styku
uskutecneném v souladu s principem trzniho odstupu, po ndlezitéem marketingu, kdy kazda ze
stran jednala informované, uvazlive a nikoli v tisni. Principem trzniho odstupu se pro ucely
tohoto zdkona rozumi, Ze uicastnici smeny jsou osobami, které mezi sebou nemaji Zadny zvlastni
vzdjemny vztah a jednaji vzajemnée nezavisle.

V podminkich Ceské republiky vypocet obvyklé ceny stroje upravuje Komentat k
ocenovani véci movitych (Bradac, Scholzova a Krejcif, 2015). Veli¢iny vstupujici do algoritmu
vypoctu obvyklé ceny stroje jsou vychozi cena stroje, technicka hodnota stroje a koeficient
prodejnosti. Pii stanoveni obvyklé ceny porovnavame vlastnosti ocefiovaného tvéieciho stroje
s vlastnostmi tvarecich stroji opotfebenych obdobného provedeni, ptipadné i technického
stavu, a to u stroju, pro které zname dosazené prodejni ceny, a pokud tyto nelze v dostatecném
poctu zjistit, alesponi ceny nabidkové. V soucasné dobé se pro ocenovani strojii uplatiiuje
kombinace ptistupt ndkladového a trzniho. Vynosovy ptistup se pro ocenéni strojii prakticky
nepouziva. Uvedené postupy vychazi z ptiru¢ky vydané v 80. létech minulého stoleti (Krejcit,
1985), které se pozd¢ji promitly do Znaleckého standardu ¢islo 1/2005 (Krejcit a Bradac, 2004),
do aktualniho Znaleckého standardu ¢islo 1/2022 (Kledus et al., 2021) a do jiz vySe uvedeného
Komentaie k ocenovani véci movitych (Bradac¢, Scholzova a Krej¢it, 2015).

V zahrani¢i se o ocenovanim majetku zabyvaji INTERNATIONAL VALUATION
STANDARDS (IVS, 2020). IVS jsou standardy pro provadéni ocenovacich tkold s vyuzitim
obecné uznavanych principli, které podporuji transparentnost a konzistentnost v oceflovaci
praxi. Obecné standardy IVS stanovuji pozadavky pro provadéni vSech ocenovacich tkolt.
Mezi hlavni ocenovaci ptistupy patii trzni piistup (MARKET APPROACH), vynosovy ptistup
(INCOME APPROACH) a néakladovy ptistup (COST APPROACH). Vsechny pfistupy jsou
zalozeny na ekonomickych principech cenové rovnovahy, ocekavanych uzitki nebo nahrazeni.
Pti oceniovani strojii se nej¢astéji setkdvame s pozadavkem ocenéni na bazi trzniho ptistupu.
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Redeni problémii pii ocefiovani tvafecich strojii zahrnuje fadu rozhodnuti, které ovliviiuje
vysledek ocenéni. U tvarecich strojii Casto nejsou dostupné technické a cenové udaje, v
nékterych ptipadech znalci porovnavaji az vzdalené srovnatelné tvareci stroje. Jednim z dalSich
kritérii srovnavacich analyz je srovnavani dulezitosti parametrt, které jsou vyhodnoceny jako
cenotvorne.

Porovnavanim parametru stroje se zabyval Krhanek et al. (1977). Kolektiv autori stanovuje
technickou uroven tvareciho stroje na zdkladé jeho cCiselnych parametri v porovnadni se
stejnorodym vzorkem ve shod¢ s velikosti lisovaci sily, stejného technologického urceni a
stejného druhu. Vysledkem je v procentech urcit rozdilnost v provedeni (lepsi nebo horsi).
Dilezitym krokem je tiidéni, sefazeni a vyznaCeni imérnosti (zvySujici ¢iselnd velikost
parametru zvysuje technickou troven a naopak) ¢iselnych parametrii tvareciho stroje. Kazdému
Ciselnému parametru je pfifazena vaha v zavislosti na jeho dulezitosti. Ukazatel technické
urovné pak vyjadiuje rozdil mezi stroji, ktery je porovnava z hlediska ¢iselnych parametri. K
redukci proménnych lze vyuzit faktorové analyzy autori Hebak et al. (2007). Z&kladnim
smyslem uzivani faktorové analyzy z datové analytického pohledu je ndhrada mnoha métenych
proménnych indikatorti nékolika malo faktory (minimdlné¢ jednim). V této vicerozmérné
statistické metod¢ se predpoklada, ze kazdou méfitelnou proménnou lze vyjadiit jako linearni
kombinaci menSiho poctu spole¢nych skrytych faktorti a jediného chybového faktoru.
Faktorova analyza interpretuje zavislost znakt. 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
ptislusny shluk. Poslednim cilem je zrekapitulovat variabilitu proménnych pomoci n€kolika
malo faktortl. Vyznamnosti parametr(i pro potieby ocetiovani nemovitych véci se zabyval Ozalp
a Halil (2017). Pti oceniovani nemovitosti byl hodnocen vyznam parametrt a jejich vliv na
hodnotu reziden¢nich staveb bodovym hodnocenim 0 az 100. Parametry byly rozd€leny do
dvou skupin podle jejich kvality na objektové (pocet podlazi, médium vytapéni a ohtev vody,
technicky stav stavby, stari, podlahova plocha, pocet mistnosti apod.) a enviromentalni
(parkovaci moznosti, vzdalenost do centra, vzdalenost ke stavbam obcanské vybavenosti,
sousedstvi apod.). Vahy jednotlivych kritérii byly stanoveny Sattyho metodou. Techniky
zaloZené na souborech kontrolnich otazek jsou efektivnim nastrojem k odhaleni aktualnich i
budoucich potizi. Tyto techniky popisuje jiz vyse uvedeny Dostal et al. (2009) nebo Marek et
al. (2014). Techniky jsou pomutckou, ktera vede ke komplexnimu prozkoumani problému.
Napiiklad Soubor 7 W otézek podle Chrie zahrnuji analyzu niZe uvedenych otazek:

- CO? CO mé byt vykonano, jaky ma byt vysledek?

- KDO? Musi byt zfejmé KDO praci vykona.

- KDE? Misto KDE ma byt prace vykondna a misto kde je vydavana instrukce, jsou dvé

dulezité, ale odlisné informace!

- CIM? ZAC? Jakymi prostiedky, za jakych nakladi a za jakou odménu bude prace

vykonéana?

- KDY? Rozhodnuti a piikaz o tom, KDY mé byt price provedena a dokoncena a

objasnéni této skutecnosti je dalezité¢ jak pro planovani, tak pro kontrolu plnéni
ulozeného Gkolu.
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- JAK? Vysvétleni JAK, jakym postupem, jakou metodou uloZenou préaci udélat,
navazuje na vysvétleni pozadovaného vysledku. Vede k ujisténi, ze pracovnici skute¢né
pouZzivaji spravnou pracovni metodu (Dostél et al., 2009).

K urceni cenotvornych parametri z uvedené mnoziny je mozné ptistupovat intuitivné, a to
podle odbornych zkusenosti a znalosti znalce nebo vymezenim parametrti na zdkladé provedeni
analyzy, expertnich znalosti a nadoborovych disciplin.

Cil a metody

Vlastnosti tvareci stroje jsou popsany celou fadou parametr. Provadét srovnavaci analyzy pro
veétsi pocet parametri by nebylo z hlediska potieb ocenovani ucelné. Kazdy z parametra
ovliviiuje hodnotu tvateciho stroje, nicméné pro ocefiovani je vhodné pouZit jen ty cenotvorné
a neztratit pritom zasadni informace. Z vySe provedené analyzy je patrné, ze pro ucely
oceniovani tvarecich strojii urceni vyznamnych, resp. cenotvornych parametrti neni doposud na
soucasné urovni potieb feseno. Pro vymezeni vyznamnych parametri sice existuji metody, tyto
jsou viak pouze obecného charakteru, piipadné jsou uréeny pro jiny typ majetku. Reseni
problému spociva v redukci a vybéru parametrii, které jsou z hlediska cenotvorby nejdilezite;jsi.
Jako zpisob feSeni je navrzen postup, ktery zahrnuje kombinaci vybranych, vyse uvedenych
metod.

Vysledky a diskuse
Vlastnosti tvaiecich stroji jsou popsany celou fadou parametrti. Z hlediska stanoveni vyrobni
ceny nejsou vSechny stejné vyznamné. Zmeéna nekterého z nich rizné ovliviiuje naklady na
vyrobu tvareciho stroje. Problémem pii provadéni srovnavacich analyz je urcit, ktery z téchto
parametrl je cenotvorny.

Vzhledem k rozsahlé produkci tvatecich stroji bude feseni tohoto problému piedvedeno
na tvafecim stroji dérovaci tvateci automat. Norma definuje tvareci automat jako tvaieci stroj s
vestavenymi zafizenimi, kterd jsou cCastmi stroje; automaticky podavaji vychozi polotovar,
prenaseji ho z pozice do pozice a vyjimaji vytvarky (CSN 21 0200, 1992). Schéma dérovaciho
tvareciho automatu je zobrazeno na obr. 1.

Obr. 1 — 3D schéma dérovaciho tvareciho automatu
Zdroj: Autor
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Podle zakladni kategorizace tvafecich strojii, napt. podle CSN 21 0200, Ize dérovaci tvafeci
automat kategorizovat podle tabulky 1.

Typ —technologické Typ — zpracovavany
Druh pr ; g Typ — druh pohonu P _,p y
uréeni material
Tvareci automat Dérovaci Hydraulicky Plech

Tabulka 1 — Zakladni kategorizace tvafeciho stroje — dérovaci tvareci automat
Zdroj: Autor —aprava CSN 21 0200

Dérovaci tvafeci automat se sklada ze zékladnich konstrukénich skupin — stojanu (ramu),
pracovniho stolu, ndastrojové stanice, pohonné jednotky v¢. brzdy a spojky, beranu,
elektrozatrizeni, mechanismii odméfovani polohy, upinacich a pojezdovych mechanismi,
ovladacich a bezpecnostnich prvku (obr. 2).

uzavieny
elektricky 0" ram
rozvadis -
ez panel CNC
A t]_( fizeni
l probain
i i i \"_‘ droje
. I I 1 I =
nomi
pedal F
O o A
[ ] —
praconl sl )
5 kulickam | resobvero vl
hibava
i (nastrojova
r 1 | stanice)
E ] 1
|
L f—
upinaci a
pojezdovy
M ech anismus
O |

hezpednodni preek
light-curtain system

Obr. 2 — Zakladni konstrukéni skupiny dérovaciho automatu
Zdroj: Autor

D¢érovaci tvareci automat je popsan celou fadou zékladnich parametrti. Neexistuji vSak metody,
pomoci kterych by bylo mozné provést mnoho parametrické cenové porovnani s takovym
poctem parametril. Nabizi se tedy vyuziti vypoctového modelovani. Pro vytvoteni praktického
vypoctového modelu je nutné nejprve nalézt parametry, z hlediska ceny tvafeciho stroje
urcujici. Pro vybér urcujicich parametrt je vhodné zdkladni parametry, ziskané z obvyklych
internetovych zdrojt, rozdélit do skupin podle zakladnich charakteristik stroje. Rozdéleni
zakladnich parametri dérovaciho tvafeciho automatu podle charakteristik stroje uvadi tabulka
2.
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Charakteristika Z&kladni parametry
Pracovni prostor p1 pracovni rozsah v ose X, p2 pracovni rozsah v ose Y.
Vykon p3 vysekavaci (dérovaci) sila, ps vykon.
Efektivnost ps pocet nastroji, ps rozevieni upinek, p7 automaticky polohovatelné

upinky, ps pocet upinek, ps automaticka repozice, pio max. rychlost
dérovani, p11 doba vymény néstroje, p12 max. sled zdviht, pi3
odebirani vytvarka.

Velikost stroje p14 délka, p1s vyska, pis Sitka, p17 hmotnost.
Nezatazené p1s USB porty, p1g pfesnost polohovani, p2o stupeil automatizace

(zakladaci a vykladaci systém) apod.
Tabulka 2 — Rozdéleni zakladnich parametri dérovaciho tvareciho stroje
Zdroj: Autor — Gprava zdroje (CHEVPAC MACHINERY, 2022)

Je zfejmé, Ze zména kazdého z vySe uvedenych parametrti ze skupin charakteristik pracovni
prostor, vykon, efektivnost, velikost stroje a nezafazené parametry sice bude ovlivilovat
prodejni cenu tvareciho stroje, avSak rtizné¢ vyznamné. Pro feSeni praktickych oceilovacich
problémti se proto jevi jako ucelné, aby porovnavani mezi tvafecim strojem oceniovanym a
tvafecim strojem pouZzitym pro porovnani bylo primarné zaloZeno na zkoumani téch parametrt,
které maji na cenu stroje uréujici vliv, tzn. jsou cenotvorné.

Pro tento ucel je v diserta¢ni praci autora (v ptispévku) navrzena metoda zaloZena na
ttistupniové redukci parametri. K vybéru dilezitych parametrii se pouzije expertni analyza
(Expert analysis), k redukci dilezitych parametri na podstatné parametry se pouzije korelac¢ni
analyza (Correlation analysis) a pro vybér urlujicich parametrti se pouZije metoda
vicekriteridlniho hodnoceni variant (Multi-criteria variant evaluation). V disertaéni praci (v
ptispévku) je tento postup souhrnné oznacen jako metoda ECM (obr. 3).

\ BASIC /

IMPORTANT

Expert analysis

I:> Correlation analysis

Multi-criteria variant evaluation

Obr. 3 — Metoda ECM
Zdroj: Autor

Vyber dulezitych parametrii na zaklade expertniho posouzeni (E):
Dérovaci tvareci automaty jsou konstruovany tak, aby splnily vysoké naroky a pozadavky
faktorem rozmanitost vyrobk, které lze na stroji vyrabét. Rozmanitost vyrobku je podminéna
velikosti zpracovavaného materialu a operaci, kterou stroj umoziiuje vykonat.

Pro redukci zakladnich parametri je nutné vyjadrit, a to formou otdzek, moznosti
tvareciho stroje. Techniky zaloZené na souborech otdzek jsou béznou pomickou, kterd se
pouziva pii FeSeni technickych probléma (Dostél et al., 2009), (Marek et al., 2014).
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Pro potieby ocenovani navrhuji pro dérovaci tvareci automat ve vztahu k uzitku naformulovat
otazky:

- Z CEHO? je vyrobek vyroben.

- JAK? je vyrobek vyroben.
Reseni v podobé odpovédi a vlivu parametrti na uzitek dérovaciho tvafeciho automatu uvadi
tabulka 3.

Dérovaci automat
Z CEHO? je vrobek Standardni formaty tabuli plechu o rozmértl 1 900 X 2V0E)0 mm,
vyroben 1250 x 2500 mma 1 500 x 3 000 mm a raznych tlousték
plecht
Vliv parametru Skupina charakteristik pracovni prostor a vykon
JAK? je vyrobek vyroben  Dérovanim, délenim, tvafenim a zna¢enim
Vliv parametrii Skupina charakteristika efektivnost — ps poc¢et nastroji

Tabulka 3 — Vliv zakladnich parametri na uZitek dérovaciho tvareciho automatu
Zdroj: Autor

Tato expertni uvaha umoziuje pivodnich dvacet zakladnich parametri zredukovat na pét
dulezitych parametrd, a to p1 pracovni rozsah v ose X, p2 pracovni rozsah v ose Y, ps vysekavaci
(dérovaci) sila, pa vykon a ps pocet néstroju.

Vyber podstatnych parametrii vyloucenim parametrii linedrné zavislych (C):

Lze ptedpokladat, Ze n€které ze sedmi dilezitych parametrl jsou vzajemné linearné zavislé.
Pro feSeni vzajemné linearni zdvislosti byla zvolena korelacni analyza. Vzajemna linedrni
zavislost parametrl je ovéfena korelacni analyzou.

Korela¢ni analyza se zabyva vzdjemnymi (vétSinou linearnimi) zavislostmi, kdy se
klade diraz predev§im na intenzitu (silu) vzdjemného vztahu nez na zkoumani veli¢in ve sméru
pfi¢ina — nasledek. Zavislost je posuzovana podle hodnoty korela¢niho koeficientu (Hebak,
2013). Pro ovéfeni vzajemné linearni zavislosti dulezitych parametri (zjistovano u parametra
ze stejnych skupin charakteristik) jsou pouzity udaje z obvyklych informaénich zdroju (tabulka
4).

Model kap,acna - pgvvysekgva’m p1 pracovni p2 pracovni D5 pocet 0 V¥kon
ERMAKSAN format plechu (dérovaci) sila rozsah vose  rozsah v ose néstroji (ks) (kW)
X, Y) (ton) X (mm) Y (mm) !
ETP
1250%2000 20001250 20 2000 1250 27 7.5
ETP
1250%2500 2500x1250 20 2500 1250 27 7.5
ETP
1500x2500 2500x1500 30 2500 1500 33 11,0
ETP 3000x1500 30 3000 1500 33 11,0
1500x3000 * ’

Tabulka 4 — Dulezité parametry dérovaciho tvareciho automatu ERMAKSAN
Zdroj: Autor — Gprava zdroje (CHEVPAC MACHINERY, 2022)
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Mozné linearné zavislé parametry jsou p3 vysekavaci (dérovaci) sila a ps vykon ze skupiny
popisujici vykonové charakteristiky stroje. Pro vyhodnoceni korelaéni analyzy byl pouzit
tabulkovy procesor Microsoft Excel, modul Analyza dat. Vysledky korelacni analyzy jsou
uvedeny v tabulce 5.

p3 vysekavaci (dérovaci) sila (ton) pa vykon (KW)
p3 vysekavaci (d€rovaci) sila (ton) 1
pa vykon (kW) 1 1
Tabulka 5 — Parametr ps vysekavaci (dérovaci) sila vs. ps vykon
Zdroj: Autor

Korela¢ni koeficient je roven 1, jedna se o velmi silnou korelaci.

Vylouceni linearné zavislych parametri umoziuje zredukovat pét vySe vybranych diilezitych
parametrd na ¢tyfi podstatné. Jedna se o parametry ze skupiny pracovni prostor p1 pracovni
rozsah v ose X, p2 pracovnirozsah v ose Y, parametr ze skupiny vykon pz vysekavaci (dérovaci)
sila a parametr ze skupiny efektivnost ps pocet nastroja.

Vyber urcujicich parametrii metodou vicekriterialniho hodnoceni variant (M):

Pro zjisténi urcujicich parametri navrhuji pouzit metodu vicekriterialniho hodnoceni variant.
Cilem analyzy je zjistit, které z podstatnych parametrti p1 pracovni rozsah v ose X, p2 pracovni
rozsah v ose Y, ps vysekavaci (dérovaci) sila a ps pocet nastrojii jsou pro porovnavani
dérovaciho tvafeciho automatu urcujici (cenotvorné). Varianty jsou v daném piipadé jednotlivé
podstatné parametry, které jsou dale posuzované podle niZze zavedenych hodnoticich kritérii.

Vicekriteridlni analyza je metoda, kterd se pouziva pii rozhodovani mezi nckolika
alternativami, pticemz se nepfipousti soucasné vice vyslednych alternativ. Zavérem analyzy by
méla byt vzdy pouze alternativa jedind. Pfedpokladem pouziti multikriteridlni analyzy je vétsi
pocet kvantifikovatelnych kritérii, ktera jsou zahrnuta do rozhodovani. Pokud neni splnén tento
ptredpoklad, jedna se o piipad jedno variantniho multikriteridlniho hodnoceni (Fiala, 2013).

Z pohledu vyrobce tvafeciho stroje jsou vzdy dilezité naklady na jeho vyrobu.
Zjednodusené lze tyto ndklady rozdélit na naklady vynaloZzené na vlastni vyrobu (ndklady
vzniklé piimo u vyrobce), naklady vynaloZené na dodavky od subdodavatele (nékup
komponent) a ndklady na montaz tvareciho stroje. Néklady na vyrobu tvéfeciho stroje je mozné
vyjadiit vztahem:

Cr=Cop+Cs+Cy
kde Cr jsou celkové naklady (K¢), Cop jsou ndklady na vlastni vyrobu (K¢), Cs jsou néaklady
od subdodavatele (K¢) a Ca jsou néklady na montaz (Kc).
Tuto tivahu lze s vyhodou vyuzit pii urc¢eni hodnoticich kritérii.
Vzhledem k posuzovanému problému se nejlépe jevi pouZziti nominalni (binarni) stupnice
(Soukopova, 2013). 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 vi¢i hodnocenému kritériu. Tato metoda nebere v potaz preference
jednotlivych kritérii, nejsou uvazovany vahy jednotlivych kritérii. Potadi variant je stanoveno
na zakladé prostého souctu hodnot uvedenych v kriteridlni matici.
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Urc¢itost kazdého z parametru (p1 pracovni rozsah v ose X, p2 pracovni rozsah v ose Y, ps
vysekavaci (dérovaci) sila a ps pocet nastroji) bude posuzovéna a vyhodnocena podle jeho
vlivu na kritéria — naklady na vlastni vyrobu, ndklady od subdodavatele a ndklady na montéz.

- Vliv parametrti na ndklady na vlastni vyrobu (v¢etné kooperace):
Dérovaci tvafeci automat je sestaven z ruznych dili a soucasti. Dily a soucésti jsou poté
uspotradany do konstrukénich skupin (obr. 2). Parametry p: pracovni rozsah v ose X a p2
pracovni rozsah v ose Y, jsou rozhodujici pro vyrobu pracovniho stolu a konstrukci ramu stroje,
tj. velikosti parametrli urcuji rozméry uvedenych konstrukénich skupin. Z pohledu spotieby
materialu a provedeni technologickych operaci Ize usoudit, Ze vyznamnym parametrem je prave
parametr p: pracovni rozsah v ose X a parametr pz pracovni rozsah v ose Y (tj. stabiln&jsi
konstrukce odolna viic¢i razim a chvéni s rostouci plochou pracovniho stolu). Parametry ps
vysekavaci (dérovaci) sila (rozpéti parametra lisovaci sila zavisi na tloust’ce zpracovavaného
plechu) a ps pocet nastroji nejsou z tohoto hlediska pftili§ vyznamné (stojan O nebo C je
vétSinou normalizovan pro vSechny lisovaci sily, a to z divodu uspor).

- Vliv parametru na naklady od subdodavatele:
Nakupované komponenty maji dilezité zastoupeni pii stavbé dérovaciho tvafeciho automatu.
Vyznamnou skupinu tvofi nastrojova stanice, motor, elektrozatfizeni, pohonna jednotka vcetné
ptisluSenstvi, mechanismy odmétovani polohy, linedrni vedeni, CNC, PLC, upinaci a
pojezdové mechanismy, ovladaci prvky, ¢idla, senzory a bezpe¢nostni prvky. ZvySenim
hodnoty parametru ps pocet nastroji se zvysi naklady na nakup nastrojové stanice. Zvysenim
hodnoty parametru p1 pracovni rozsah v ose X a parametru p2 pracovni rozsah v ose Y se zvysi
naklady na nakup napf. linedrniho vedeni, upinacich a pojezdovych mechanismii, kartacu,
bezpecnostnich prvkl. Parametr p3 vysekavaci (dérovaci) sila se pohybuje standardné od 15 do
30 tun, tedy v trovni nizkych tonazi, nicméné zménu v rozsahu je nutné zohlednit pfi ndkupu
pohonné jednotky.

- Vliv parametrt na montazni naklady:
Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje tyto ndklady, je vlastni montdz dérovaciho tvareciho
automatu. Montdz zahrnuje také zapojeni a ladéni dérovaciho tvéfeciho automatu. U
montaznich ¢ast je rozhodujici velikost dérovaciho tvafeciho automatu. Dilezitym parametrem
v tomto sméru je parametr p1 pracovni rozsah v ose X a parametr p> pracovni rozsah v ose Y.
Cim vétsi jsou tyto parametry, tim vy$si je i montazni ¢as (napf. montdz upinacich a
pojezdovych mechanismi, montaZ pracovniho stolu s kartaci). Vyznamnym parametrem je také
ps pocet ndstroji, ktery ovliviluje montdz a sefizeni nastrojové stanice a s tim souvisejici
pfesnost dérovani. Parametr p3 vysekavaci (dérovaci) sila neni z hlediska posouzeni tohoto
vyznamu podstatny.

Jak je patrné z vySe provedené analyzy, zména parametrd p1 pracovni rozsah v ose X,
p2 pracovni rozsah v ose Y, ps vysekavaci (dérovaci) sila a ps pocet nastroji v nekterych
ptipadech ovliviiuje vysi ndkladid na vyrobu dérovaciho tvafeciho automatu. Vliv zmény v
nakladech na vyrobu pro jednotliva kritéria u posuzovanych parametrti uvadi tabulka 6.
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Kritérium- Kritérium- Kritérium-
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 nastroji 0 1 1 2

Tabulka 6 — Vyhodnoceni kriterialni matice (dérovaci tvafeci automat)

Zdroj: Autor

Pro ucely hodnoceni jsou nastaveny podminky:
pocet preferenci 0 a 1 znamend, Ze parametr neni urcujici,

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

Z vyhodnoceni kriteridlni matice vyplyva, Ze z hlediska celkovych ndkladli na vyrobu
dérovaciho tvateciho automatu, lze za urcujici parametry stroje uvazovat parametry p1 pracovni
rozsah v ose X a p2 pracovni rozsah v ose Y (3x preferovano) a ps pocet nastroju (2x
preferovano). Moznost spravného a relativné jednoduchého dovozeni uréujicich parametrt pro
danou skupinu strojii ndvazn¢ umoznuje pomoci béznych metod regresni analyzy vytvofit dobie
vyuzitelny model pro praktické vypocty pfi oceniovani, a to jak na principu nakladového, tak i

trzniho ocenéni.

Vysledky metody ECM, byly autorem publikovana v odbornych &asopisech (Ststek, 2021) a
(Suistek, 2022). Piispévky se zabyvaly pouzitim multikriterialnich metod u ohrafiovaciho lisu a
ovétenim urcujicich parametrl linedrni regresi a vybérem parametrd u ohrailovaciho lisu.
Obecné¢ Ize metodu ECM znazornit pomoci vyvojového diagramu (obr. 4).

ZACATEK

PARAMETRY
TVARECIHO
STROJE

EXPERT AMALYSIS

ANO

CORRELATION
AMNALYSIS

W

VYLOUCENI
LINEARNE
ZAVISLYCH
PARAMETRU
MULTI-CRITERIA
M VARIANT d—‘
EVALUATION
KONEC

e -

Obr. 4 — Metoda ECM, Flow Chart
Zdroj: Autor
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Zaveér
Metoda ECM umoziuje rychle a efektivné dovodit pro konkrétni skupinu, v daném ptipade
skupinu tvéfecich stroji, urcujici parametry, které maji klicovy vliv na cenu stroje. MoZnost
spravného a relativné jednoduchého dovozeni urcujicich parametr pro danou skupinu stroji
navazné umoznuje pomoci béznych metod regresni analyzy vytvofit dobfe vyuzitelny model
pro praktické vypocty pii ocenovani, a to jak na principu nédkladového, tak i trzniho ocenéni.

Soucasn¢ lze ptredpokladat, ze metody kombinované v metod¢ ECM budou dobie
vyuzitelné i pro dalsi skupiny strojii. Pokud se tento postup dal§im vyzkumem potvrdi,
vyznamné by pfispéla ke snizeni miry subjektivity pfi ocefiovani a vedla by k algoritmizaci
vypocti, coz by prispivalo k urychleni prace odhadcti a znalct. Autor disertacni prace je toho
nazoru, ze pouziti metody ECM by vedlo také ke zvySeni vérohodnosti a transparentnosti
provadénych ocenéni. To mé za nasledek snizeni nédkladl pti zpracovani reviznich znaleckych
posudkd.

Princip metody ECM spociva v postupné redukci parametrt od zékladnich, pres dilezité
a podstatné, az po urcujici. Redukce parametrii je podminéna co nejpiijatelnéjsi ztratou
informaci v souvislosti s cenou tvareciho stroje. Urcujicimi parametry u dérovaciho tvaieciho
automatu jsou parametry p1 pracovni rozsah v ose X a p2 pracovni rozsah v ose Y a ps pocet
nastroji. Metoda ECM tak predstavuje zptisob, jak dovodit uréujici parametry, a to bez znalosti
cenovych udaju tvarecich stroji.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
Ing. Pavel Tiima, Ph.D.
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