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EXPERIMENTAL DERIVATION OF FUNCTIONAL GROUPS
AND THEIR PROPORTIONAL PARTS

Roman Ststek?!

1 Brno University of Technology, Institute of Forensic Engineering

Abstract

The paper deals with the design of the subdivision according to the common
characteristics of the structure of forming machines and the expression of
proportional parts of functional groups. For the purpose of valuation, it is
appropriate to subdivide the structure of forming machines into functional groups
of mechanics (stand), mechanics (components), hydraulics and electronics. The
determination of proportional parts is based on expert analysis with leading
manufacturers of forming machines. The problem solved is explained on the
forming punching machine. The paper presents the design of subdivision of the
construction groups of the punching machine into superior functional groups. Due
to the lack of price data, it is difficult to create ideal proportional parts for all
types of forming machines. The paper presents at least the general structure of
subdivision of functional groups and their proportional parts. The proposed
subdivision method must be confirmed or specified by further research.

Keywords: forming, machina, functional groups, valuation, expert opinion.



EXPERIMENTALNI ODVOZENI FUNKCNICH SKUPIN A
JEJICH POMERNYCH DILU

Roman Sistek!

1 Ustav soudniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné

Abstrakt

Prispevek tesi ndvrh ¢lenéni podle spoleénych charakteristik struktury
tvarecich strojii a vyjadieni pomérnych dili funkénich skupin. Pro ucely
ocetiovani je vhodné ¢lenit strukturu tvareciho stroje na funkéni skupiny
mechanika (stojan), mechanika (komponenty), hydraulika a elektro.
Stanoveni pomérnych dild je zaloZeno na expertni analyze s pfednimi
vyrobei tvafecich strojii. ReSeny problém je vysvétlen na dérovacim
automatu. V pfispévku je uveden ndvrh clenéni konstrukénich skupin
dérovaciho automatu do nadfazenych funk¢nich skupin. Vzhledem
k nedostatku cenovych udaju, je slozité vytvofit idealni pomérné dily pro
vSechny typy tvarecich stroji. Piispévek predklada alespon obecnou
strukturu ¢lenéni funkénich skupin a jejich pomérnych dild. Navrhovanou
metodu ¢lenéni je nutné dal$Sim vyzkumem potvrdit nebo upfesnit.

Klicova slova: tvafeci stroje, funkéni skupina, ocefiovani, znalecky
posudek.

Uvod

Pro oblast technologie tvafeni jsou vyuZzivany tvafeci stroje, které jsou navrhovany tak, aby
mohly slouzit Sirokému spektru vyrobnich potieb. Tvafeni materidlu se obvykle provadi na
tvarecich strojich. Tvareci stroj lze popsat jako technickou a vyrobni soustavu urcenou k
realizaci technologickych tvafecich procest. Energie k pietvoreni od energetického stroje je
prenesena do tvareciho procesu néstrojem a je pfeménéna na piretvarnou praci a dalsi formy
energie. Podrobn&jsi definici tvafeciho stroje uvadi norma CSN 21 0200 (1992). Norma
definuje tvareci stroj jako vyrobni stroj s tlakovym nebo rdzovym ucinkem pro zpracovani
materidlu tvafenim, ptfimocarym nebo rotaénim pohybem pracovnich casti.

Stanoveni hodnoty tvafeciho stroje byva slozité, a to z n¢kolika divodi. V trznim pfistupu
se hodnota stanovuje porovnanim objektu se shodnymi nebo srovnatelnymi (tj. podobnymi)
objekty, pro ktera jsou k dispozici cenové informace (IVSC, 2017). Jak dale uvadi IVSC,
pokud se srovnatelné trzni informace netykaji pfesné nebo podstatné stejného objektu, musi
zpracovatel ocenéni provést srovnavaci analyzu kvalitativnich a kvantitativnich podobnosti a
rozdili mezi srovnatelnymi objekty a ocenovacim objektem. Na zdklad¢ této srovnavaci



analyzy bude Casto nezbytné provést upravy. Tyto upravy musi byt pfiméfené a zpracovatel
ocenéni musi zdokumentovat diivody Uprav, a jak byly kvantifikovany.

Dulezitou ¢innosti pfi ocenovani tak je porovnani podstatnych vlastnosti ocefiovaného
objektu s vlastnostmi objektd srovnavacich s cilem kvantifikovat miru jejich odli$nosti. U
tvarecich strojii se tato obtiznost odviji od mnozstvi typt strojl, které do této skupiny spadaji,
od velké variability produkce a z ni vyplyvajicich rozdilti ve vlastnostech strojii a od mnozstvi
faktort, které ovliviiuji jejich technickou troven a technicky stav.

Pro ucely posuzovani a hodnoceni technického stavu tvafecich strojt, je vhodné navrhnout
jejich zakladni ¢lenéni, a to z hlediska jejich spole¢nych charakteristik struktury na urovni
funkc¢nich skupin a vyjadieni pomérmych dilti funk¢nich skupin.

Literarni reSerse

Zékladni t¥idéni tvafecich stroji upravuje norma CSN 21 0200 (1992). Tato norma
rozdéluje stroje podle jejich technologického urceni do zakladnich skupin, a t€émi jsou lisy,
buchary, tvareci automaty, niizky, ohybacky, zakruzovacky, rovnacky, valcovacky a tvaieci
komplexy. Mimo vysvétleni zakladnich pojmii norma cleni tvareci stroje podle riznych
hledisek. Tyto hlediska kategorizuji konkrétni tvafeci stroj (napt. lis, buchar) podle druhu
pohonu, podle systému premény pohybu, podle poctu pracovnich casti, podle konstrukce
stojanu, podle uspotfadani pohonu, podle provedeni stolu a podle technologického urceni.
Uvedena norma neplati pro nazvy tvafecich stroju pouzivanych ve valcovnach a v oboru
plastikaiském a gumarenském. Druhy tvafecich strojii vymezuje norma CSN 21 0200 (1992).
Naptiklad tvafeci automaty jsou tvafeci stroje s vestavenymi zafizenimi, ktera jsou castmi
stroje; automaticky podavaji vychozi polotovar, piendSeji ho z pozice do pozice a vyjimaji
vytvarky.

Clenéni z hlediska navrhovani tvafecich stroji uvadi Cechura et al. (2015). Podle
zakladniho technologického ur€eni ¢leni tvafeci stroje na buchary, lisy, valcovaci stroje a
ostatni (stroje na déleni materidlu, drtice, ...). Tvafeci stroje jsou rozdéleny podle riznych
hledisek, pfi¢emz zéasadni rozdéleni je podle druhu pohybu vystupniho €lenu stroje, a to na
tvareci stroje s pfimo€arym pohybem vystupniho €lenu (lisy, tazné stroje, valcovaci stroje,
buchary) a tvafeci stroje s nepfimocarym pohybem vystupniho €lenu (zakruZovaci stroje,
valcovaci stroje, stroje pro ohyb, ohybaci stroje). Dal§im dilezitym hlediskem, je rozdéleni
podle charakteristickych parametri stroje na tvafeci stroje silové (naptf. hydraulicky lis),
tvareci stroje energetické (napf. buchar) a tvéafeci stroje omezené zdvihem (napft. klikovy lis).
Podle dal§iho miZeme tyto stroje rozdé€lit na tvafeci stroje pro objemové tvafeni (volné a
zépustkové kovani), tvareci stroje pro ploSné tvateni a tvafeci stroje urcené pro déleni
materialu (stfthani, ldmani a drceni).

Kolibal et al. (2010) vymezuje hlavni skupiny vyrobnich stroju, a to na ram stroje, hlavni a
vedlejsi pohony, vieteniky (u tvafecich stroji berany), suporty, smykadla a jejich vedeni
(valivd, kluzna), nozové drzéky, revolverové hlavy, pfidavné obrabéci hlavy (u tvarecich
stroji dorazy), hlavni a vedlejSi pohony a ptevody, elektroptislusenstvi, fidici systémy,
zvlastni pfisluSenstvi.

Antl a Pollak (2003) rozdéluji konstrukci tvafeciho stroje na ¢asti nosné (stojan), pracovni
(smykadla, berany) a Casti, které vytvareji a pienasi tvareci sily (zdroj energie, pohony a
ptevody). Konstrukce stroje je dale tvofena piidavnymi mechanismy, které se vyuzivaji k



automatizaci nebo rozsifeni rozsahu pouziti tvareciho stroje. Rozdéleni stroje na skupiny
opodstatiiuji z divodu urceni technického stavu stroje v souvislosti se stanovenim jeho
aktudlni technické hodnoty.

U motorovych vozidel se ¢lenénim struktury zabyva Znalecky standard ¢. 1/2022 (Kledus
et al., 2022). Standard vymezuje skupinu vozidla jako funkcné, konstrukéné a montazné
kompaktni celek vozidla (podle koncepce vozidla napf. motor véetné spojky a pfislusenstvi,
ptevodovka, rozvodovka, pfevodovka s rozvodovkou, skiin karoserie, jednotlivé népravy,
ram, vybava karoserie s pfisluSenstvim). Dale vymezuje pomérny dil skupiny jako ¢ast, ktera
v cenovém vyjadieni pfislusi dané skupin€ jako nahradnimu dilu v porovnani s celym
vozidlem bez pneumatik a mimotadné vybavy, sloZzenym z nédhradnich dila.

Zékladni pojednéani konstrukce CNC obrabécich stroji je popsano v rozsahlé publikaci
autorského kolektivu slozeného z pracovniki strojnich fakult vysokych technickych skol a z
pracovnikl vyrobnich podnikti (Marek et al., 2014). Mezi zakladni konstrukéni skupiny autofi
fadi rdm (nosnd soustava), vieteno, posuvova soustava linearni a rotacni, automatickd vymeéna
nastrojii a obrobki, ndstrojové soustavy, Cislicové fizeni a kontrola, funkéné obsluzné
agregaty, ochranné kryty a upinaci ptipravky.

Reseni pomérnych dild, ale u jiného typu majetku, konkrétné u nemovitych véci fesi
vyhlaska ¢. 441/2013 Sb., Ocenovaci vyhlaska (2022). Cenové podily jsou zde vyjadieny pro
jednotlivé konstrukce a vybaveni riiznych druhti staveb, napt. pro rodinné domy, budovy a
haly, gardze apod.

Zéakladni tiidéni tvafecich strojd, jak je uvedeno vy3e v textu upravuje CSN 21 0200
(1992). Z hlediska feseni ocenovacich problému, je uvedena norma pouzitelnd pro zakladni
nenavrhuje. Z vySe uvedené reSerSe postuplti vymezeni hlavnich casti tvatreciho stroje, lze
Castecné vyuzit Clenéni, které navrhuje Antl a Polldk (2003). Jedna se vSak o obecné
charakteristiky struktury, které pro potfeby ocefiovani nejsou v soucasné dobé dostacujici.
Vhodné €lenéni, které vychéazi z konstrukéniho provedeni vozidla, uvadi Znalecky standard ¢.
1/2022. Rozdéleni na skupiny a zjisténi jejich pomérnych dilii, obdobné jak uvadi pravni
predpis Ocenovaci vyhlaska (2022), by bylo pfinosné i pro ocefiovani tvarecich strojt.

Data a metody

Tvareci stroje jsou slozité¢ technické soustavy, jejichz cilovym chovanim je realizovat
vyrobu. Jsou také soustavou, ktera je pln¢ strukturovana.

Jani¢ek (2014) strukturovanost popisuje jako zakladni vlastnost vSech entit. Znamena to,
Ze na entit¢ lze vymezit alespont jednu dal§i ¢ast (prvek), ktery ma charakter entity vyssi
rozliSovaci trovné.

Strukturovanost entity, v daném piipad¢ tvareciho stroje, Ize analyzovat z hlediska jeho
konstruk¢éniho feSeni. Hierarchické uspotadéani konstrukéniho feSeni tvareciho stroje je mozné
vytvofit takto:

- tvarfeci stroj,
- funkéni skupiny,

- konstrukéni skupiny,
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- soucasti apod.

Pro ucely tohoto pfispévku lze funkéni skupinu vymezit a charakterizovat jako urcitou
skupinu konstrukénich ¢ésti tvareciho stroje, kterd ji predava urcité charakteristické vlastnosti.

Pro potieby ocetiovani je dostacujici Clenit tvareci stroje podle funkénich skupin na —
mechanika, hydraulika a elektro. Zékladni vlastnosti konstruk¢nich ¢asti tvareciho stroje ve
vztahu k funkénim skupinam uvadi tabulka €. 1.

Tabulka 1: Vlastnosti funkénich skupin u hydraulického a mechanického lisu

Funkéni skupina Hydraulicky lis Mechanicky lis
Mechanika pfevazné nosna pfevazné nosna
Hydraulika pracovni -

Elektro energeticka pracovni a energeticka

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Zavedenim jednotnych funkénich skupin u tvafecich strojii, lze redukovat pocet
konstrukénich skupin a timto zptisobem dosédhnout ptijatelného poctu z hlediska potieb pro
ocenovani. V ramci feSeni tohoto dil¢iho problému, byli osloveni pfedni vyrobci tvarecich
strojii. Cilem prizkumu bylo ziskani informaci tykajici se pomérného zastoupeni funkénich
skupin ve vztahu k tvafecimu stroji jako celku.

Marketingovy vyzkum se vyznacuje pouzivanim védeckych aplikaci a postupii napi.
statistickych, sociologickych, psychologickych a dalSich. Pro ziskdni tidajl je pouzita metoda
dotazovani. Mezi metody dotazovéani patii predevSim rozhovor a dotaznikové Setfeni.
Dotazniky jsou béznym nastrojem sbéru dat. Jejich vyhodou je ziskdni velkého mnozZstvi
udajti od dotazovaného, a to v kratkém ¢asovém obdobi.

Dotaznik byl sestaven dle zasad konstrukce dotazniku (Dostal, 2009). Vstupni &ast
dotazniku obsahovala nézev instituce, jméno autora dotazniku, jeho kontaktni udaje a ucel
vyzkumu. Hlavni ¢ast dotazniku obsahovala otazku ve vztahu k odvozeni pomérnych dila u
tvarecich stroji a jejich podilu k celku. Podklady pro odvozeni pomérnych dili zaslala
spoleénost ZDAS, a.s.! a Dieffenbacher CZ hydraulické lisy, s.r.o..

Vysledky

Hodnoty pomérnych dilt funkénich skupin jsou uvedeny v tabulce €. 2. U hydraulického
lisu se s klesajici tondzi snizuje pomérmny dil mechanika a mirné se navySuje pomé&rny dil
hydraulika. Pomérny dil funkéni skupiny elektro zGstavd viceméné konstantni. U
mechanického lisu je pracovni slozka obsazena v pomérném dile funkéni skupiny mechanika
a elektro.

Lviyrobni program spolecnosti ZDAS, a.s. je zaméfen na tvareci stroje, zafizeni pro volné kovani, zatizeni na
zpracovani Srotu, hydraulické lisy, zafizeni na zpracovani vélcovanych vyrobkd, zafizeni pro rovnani materialu,
inspekéni a rovnaci linky pro Upravu tyci a kusové doddavky pro valcovny.

2 \yrobni program firmy Dieffenbacher Ceska republika je zaméren na kompletni dodavky hydraulickych list
pro technologie lisovani kovia a plastt dle prani a pozadavk( zakaznika, ale predevsim dle jeho potreb.
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Tabulka 2: Pomérné dily hydraulického a mechanického lisu — porovnani

Typ Hydraulicky lis Hydraulicky lis Mechanicky lis Hydraulicky lis
Lisovaci sila 1500 tun 1200 tun neuvedeno ze tfi vzorkd
Pohon Hydraulicky Hydraulicky Elektricky Hydraulicky
Mechanika 55% 50% 70% 60%
Hydraulika 34% 40% - 20%
Elektro 11% 10% 30% 20%
Celkem 100% 100% 100% 100%

Zdroj: ZDAS, a.s. a Dieffenbacher CZ hydraulické lisy, s.r.o.

Z provedené analyzy je zfejmé, ze na velikost pomérnych dili funkénich skupin ma
zasadni vliv druh pohonu tvéfeciho stroje a jeho tonaz.

Zivotnost tvatreciho stroje zavisi na zivotnosti jeho konstrukénich skupin. V rédmci

uvedeného clenéni na funkéni skupiny je vhodné, déle zohlednit Zivotnost nosné ¢&asti
tvareciho stroje (stojan nebo ram). Stojan tvafeciho stroje je mozné renovovat (v ramci
renovace svafenim napfi. prasklin, se nesmi narusit dynamické stabilita tvateciho stroje), a to
prevazné opravou vodicich ploch a povrchové upravy. V mnoha piipadech se u takto
opraven¢ho stojanu provadi celkovda modernizace tvareciho stroje s vyménou nékterych
konstrukénich skupin (napt. fidicich systému, pfipravy na automatizaci a robotizaci apod.),
¢imz se prodlouzi také jeho Zivotnost. Stojan je prvek dlouhodobé Zivotnosti. Navrh ¢lenéni
funkénich skupin a velikosti jejich pomérnych dilt s piihlédnuti dlouhodobé zivotnosti
stojanu uvadi tabulka ¢. 3.

Tabulka 3: Pomérné dily s ptihlédnutim k dlouhodobé Zivotnosti stojanu

Typ Hydraulicky lis Hydraulicky lis Mechanicky lis Hydraulicky lis
Lisovaci sila 1500 tun 1200 tun neuvedeno ze tif vzorki
Pohon Hydraulicky Hydraulicky Elektricky Hydraulicky
Mechanika (stojan) 40% 30% 50% 40%
Mechanika (komponenty) 15% 20% 20% 20%
Hydraulika 34% 40% - 20%
Elektro 11% 10% 30% 20%
Celkem 100% 100% 100% 100%

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Expertni analyza je provedena formou ptipadové studie na dérovacim automatu (Ststek,
2021).

Funk¢éni skupiny u dérovaciho automatu

Norma definuje dérovaci automat jako tvareci stroj s vestavenymi zafizenimi, ktera jsou
¢astmi stroje; automaticky podavaji vychozi polotovar, pfenaSeji ho z pozice do pozice a
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vyjimaji vytvarky (CSN 21 0200, 1992). Schéma dérovaciho automatu je zobrazeno na
obrazku ¢. 1.

Obrazek 1: 3D schéma dérovaciho automatu

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Dérovaci automat se sklddd ze zakladnich konstrukénich skupin — stojanu (rdmu),
pracovniho stolu, ndstrojové stanice, pohonné jednotky v¢. brzdy a spojky, beranu,
elektrozatizeni, mechanismi odméfovani polohy, upinacich a pojezdovych mechanismi,
ovladacich a bezpe¢nostnich prvki (obrazek €. 2).

Obrazek 2: Zakladni konstrukéni skupiny dérovaciho automatu
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Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Druh pohonu dérovaciho automatu miize byt hydraulicky nebo mechanicky. Zatazeni
konstrukénich skupin hydraulického dérovaciho automatu do funkcnich skupin je uveden
V tabulce €. 4.

Tabulka 4: Zatazeni konstrukénich skupin hydraulického dérovaciho automatu do funkénich
skupin

Typ Dérovaci automat

Pohon hydraulicky®

Mechanika (stojan) | ram, pracovni stiil

Mechanika revolverova hlava, brzda, spojka, bezpeénostni prvky (svételny zavés, nozni bezpe¢nostni
(komponenty) pedal), linearni vedeni, odmétovani polohy, upinaci mechanismus

Hydraulika pohonna jednotka

Elektro fidici systém PLC, ovladaci panel CNC, rozvadéce, kabelaz

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Zatazeni konstruk¢nich skupin mechanického dérovaciho automatu do funkénich skupin je
uveden v tabulce €. 5.

Tabulka 5: Zatazeni konstrukénich skupin mechanického dérovaciho automatu do funkénich
skupin

Typ

Dérovaci automatu

Pohon

mechanicky?

Mechanika (stojan)

ram, pracovni sttl

Mechanika revolverova hlava, brzda, spojka, bezpecnostni prvky (svételny zavés, nozni bezpecnostni
(komponenty) pedal), linearni vedeni, odméfovani polohy, upinaci mechanismus

Hydraulika -

Elektro pohonna jednotka, fidici systém PLC, ovladaci panel CNC, rozvadéce, kabelaz

Zdroj:Vlastni zpracovani.

Zavér

Prispévek tesi navrh ¢lenéni podle spoleCnych charakteristik struktury tvafecich stroji a

vyjadieni pomémych diléi funkénich skupin. Reseny problém je vysvétlen formou expertni
analyzy na tvafecim d€rovacim stroji. Pro vyjadieni pomémych dili funk¢énich skupin je
nutné ziskat udaje, které se tykaji cenotvorby. Ziskani cenovych udaji u tvafecich stroju je
slozité. Jedna se o citlivé udaje, které rozhoduji o uspé$nosti vyrobce na trhu s timto druhem
majetku.

Obecny navrh pomérnych dilti funkénich skupin a pomérnych dilu je uveden v tabulce €. 6.

3 Zakladni komponenty hydraulického pohonu — regulaéni pistové Eerpadlo, elektromotor, hydraulické ventily,
servoventil, chladici a filtra¢ni jednotka, rozvodné bloky, snimace tlaku, vana (nadrz) atd.
4 Z&kladni komponenty mechanického pohonu — setrvaénikovy akumulator, elektromotor (servomotor) atd.
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Tabulka 6: Navrh ¢lenéni hydraulického a mechanického lisu a pomérné dily funkénich
skupin

Pohon Hydraulicky Mechanicky

Funkéni skupina

Mechanika (stojan) 40% 50%
Mechanika (komponenty) 15% 20%
Hydraulika 34% 0%
Elektro 11% 30%

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pti teSeni znaleckych, resp. ocenovacich problémi je mozné postupovat osvédéenym
zpusobem, obdobné, jak je uvedeno ve Znaleckém standardu €. 1/2022. Veli¢iny THSN, THS
a PTHS jsou oznaceny dle Komentafe pro ocenovani movitého majetku. Aplikaci do
znaleckého posudku uvadi tabulka ¢. 7. Pfi zjiStovani technické hodnoty byla indikovana
prirazka u funk¢ni skupiny mechanika (komponenty) (oprava systémi odmétovani polohy) a
srazka u funk¢ni skupiny hydraulika (netésnost hydraulického systému apod.). Uvedeny
ptiklad je pouze ilustrativni.

Tabulka 7: Stanoveni technické hodnoty tvareciho stroje

Funkéni skupina THSN ZA PS THS PDS PTHS
Mechanika (stojan) 100% 70% 0% 30% 40% 17%
Mechanika (komponenty) 100% 70% 20% 36% 15% 8%
Hydraulika 100% 70% -20% 24% 34% 12%
Elektro 100% 70% 0% 30% 11% 5%
Technicka hodnota tvateciho stroje 41%

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Uvedeny postup Clenéni podstatnych charakteristik z hlediska struktury tvatreciho stroje, je
nutné ovefit na dalSich typech tvafecich strojii. Vzhledem k velkému mnozstvi typt tvafecich
stroji, je takika nemozné najit pro vSechny idedlni pomérné dily funkénich skupin. Budiz
tento pfistup, alespon navodem pii rozhodovani o technickém stavu tvareciho stroje.
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