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Abstrakt 

Tato diplomová práce se zabývá popisem nástroj� štíhlé výroby a racionalizací výroby 

pomocí metody Value stream mapping. První �ást je v�nována teoretickému seznámení 

s nástroji štíhlé výroby, kapacitního plánování a metodou Value stream mapping, praktická 

�ást je v�nována aplikací t�chto metod v provozu firmy Latecoere Czech Republic s.r.o. a 

návrh�m pro racionalizaci proces�. 
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Abstract 

This diploma thesis deals with description of lean production tools and rationalization of 

production using Value stream mapping. The first part is devoted to the theoretical 

introduction to lean production tools, capacity planning and Value stream mapping, the 

practical part is devoted to application of these methods in Latecoere Czech Republic s.r.o. 

And proposals for rationalizing processes. 
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Úvod 
Pokud chce kterýkoli podnik v dnešní dob� usp�t na trhu a být dostate�n�

konkurence schopný, m�l by své produkty nabízet dle požadavk� zákazník�, a to 

v�tšinou znamená levn�, rychle a v dostate�né kvalit�. P�ístup�, jak vyhov�t všem 

požadavk�m, je více, v�tšinou jsou však �asov� a finan�n� nákladné. Já se ve své práci 

budu zabývat systémy, které jsou všeobecn� známy pod pojmem „štíhlá výroba“ (lean 

production) a následn� jejich praktickou aplikací ve výrobním podniku.  

P�i správném aplikování a pochopení princip� štíhlé výroby m�že podnik nejenom 

ušet�it finan�ní prost�edky, tak také pomáhá zlepšit pracovní prost�edí zam�stnanc�, 

nebo pomoci v ohledu environmentální politiky. 

V aplikacích moderních p�ístup� k výrob� vidím docela velký potenciál, firmy se 

budou do budoucna �ím dál více snažit šet�it zdroji, jako jsou energie, materiál apod., a 

zárove� si udržet stálé zam�stnance, k �emuž m�že dopomoct zlepšení pracovního 

prost�edí a motivace. Lean systém �ízení by m�l být zárove� i novou podnikovou 

filosofií a zm�nit dosavadní p�emýšlení všech zainteresovaných zam�stnanc�. 

V  teoretické �ásti své práce se budu nejprve zabývat základními metodami štíhlé 

výroby, její historií, principy a také plýtváním. Zam��ím se na to, pro� by se podniky 

m�ly snažit snížit objem �inností, které nep�idávají produktu p�idanou hodnotu, a které 

�innosti to jsou. V další �ásti teorie se budu podrobn�ji popisovat metodu Value Stream 

Mapping, protože práv� její aplikací v podniku se budu zabývat v praktické �ásti. 

Cílem praktické �ásti mé diplomové práce je definování problém� na lakovn� firmy 

Latecoere Czech Republic s.r.o., zmapovat procesy, ur�it kapacity a zdroje a následn�

navrhnout zlepšení pro hladší chod výrobního toku p�edevším pomocí metody Value 

stream mapping a také dalších lean nástroj�. Poznatky z VSM mapy by m�ly definovat 

úzká místa a plýtvání kapacit �i jejich nedostatek. Všechny návrhy by m�ly fungovat 

jako prost�edky ke zkrácení celkové pr�b�žné doby výroby, což by vedlo k menším 

zásobám v rozpracované výrob� a potažmo k menšímu objemu vázaného kapitálu. 
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1. Historie výroby 

1.1  Výroba 

Výroba je transforma�ní proces, který ze surovin, materiálu, energie a informací 

tvo�í výrobky a služby. Na obrázku je vid�t zjednodušen� transforma�ní proces 

v podniku. 

Obrázek 1.: Tranforma�ní proces [Vlastní zpracování] 

Mezi vstupy neboli zdroje pat�í nap�íklad kapitál, materiál nebo práce. Za výstup 

považujeme hotový produkt (výrobek nebo službu). Rozdílem mezi vstupy a výstupy je 

p�idaná hodnota. Hodnotu ovšem ur�uje trh, tudíž ji lze m��it pouze cenou, kterou 

jsou za produkty zákazníci ochotni zaplatit. �ízení výroby je zajišt�ní co nejvíce 

optimálního fungování výrobního procesu tak, aby p�idaná hodnota a produktivita práce 

byla co nejvyšší. [2] 

P�ístup� k �ízení výroby je mnoho, v této práci se budu více zabývat principy 

založenými na tzv. „lean production“, které pochází z Japonska. Nicmén� i �eský 

odborník Jan He�man definoval následující cíle, kterými by se m�l �ídit každý podnik, 

a� už praktikuje jakékoli p�ístupy: 

• zabezpe�ení výroby na vysoké technické a kvalitativní úrovni 

• v�asné zavád�ní výrobkových a technologických inovací 

• zabezpe�ení vysoké pružnosti výroby 

• zdokonalování informa�ních systém� �ízení výroby 

• optimalizace spot�eby výrobních �initel� a snižování náklad�

• zkracování pr�b�žné doby p�ípravy a výroby výrobku 

• minimalizace výrobních zásob a rozpracované výroby, zkrácení 

materiálových tok�

• zabezpe�ení vysoké produktivity všech proces� jako p�edpoklad 

konkurenceschopnosti firmy [6] 
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1.2   Základy továrního výrobního zp�sobu 

Pr�myslová revoluce za�ala manufakturou, zavedení stroj� p�ineslo úžasný efekt, 

produktivita práce se zvýšila až p�tkrát. P�esto byl po�átek 20. století napln�n 

problémy, jak výkonné stroje sesynchronizovat s mén� výkonnými lidmi a uspo�ádat je 

tak do produktivních sestav. První stroje byly zt�lesn�ním rozd�lené práce, vykonávaly 

spíše jednoduché operace p�evážn� v rovin�. Výrobní soustava tedy p�edstavovala �adu 

pom�rn� jednoduchých stroj�, spojení mezi nimi obstarával výrobní plán a �asem 

výrobní pás. Tento revolu�ní koncept se spojuje s pr�myslovou iniciativou Henryho 

Forda, který se stal pr�kopníkem velkopr�myslového myšlení ve své dob�. Dle n�ho 

byl správný zp�sob výroby automobil� d�lat jeden jako druhý, �ímž m�lo dojít ke 

snížení výrobních náklad� a tím se m�lo dostat auto k lidem jako p�edm�t denní 

pot�eby. Této p�edstav� se Henrymu Fordovi poda�ilo dostát, v roce 1910 byla 

vystavena továrna na výrobu nového modelu „T“ (pozd�ji známá jako „Tin Lizzy“. 

„Plechová Líza se skute�n� stala lidovým vozem a brzy p�edstavovala až polovinu 

všech aut v Americe, bylo jich vyrobeno p�es 15 000 000 kus� a tento rekord byl zatím 

p�ekonán pouze jednou, a to když Volkswagen zavedl výrobu „brouka“.  

Výrobní zp�sob, jak jej založil Henry Ford, spo�íval v n�kolika zásadách: 

• Uniformní výrobek 

• Hluboká d�lba práce (každý vykonává prostý soubor úkon�, jimž se snadno 

nau�í) 

• Nucený pohyb výroby (unášený b�žícím pásem) 

• Jednotné úst�ední �ízení práce 

Žádnou z t�chto v�cí Ford samoz�ejm� nevynalezl, ale až on je dokázal slou�it 

v jeden velkovýrobní tovární proces. [1] 

Henry Ford tém�� po celé p�l století z�stával ideálem hromadné velkovýroby, p�esto 

musela pozd�ji uniformita výrobk� ustupovat zakázkovosti a také se objevilo mnoho 

kritik tohoto výrobního zp�sobu. P�edevším pro strojový charakter pracovního výkonu, 

který vedl mimo jiné k v�tšímu opot�ebování pracovník�.  
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1.3   Následky 2. sv�tové války v pr�myslu 

S druhou sv�tovou válkou p�išly velké pokroky v pr�myslu, výsledek války mimo 

jiné nesmírn� ovlivnila kvalita zbrojní výroby. Inžený�i z vál�ících zemí vnesli do 

výroby mnoho zm�n, jelikož pod tlakem museli �ešit i takové problémy jako je vysoká 

výrobní výkonnost a zrychlené zavád�ní inovací a modernizací. Zárove� musela být 

zachována neselhávající spolehlivost, a to p�edevším zbraní. Dalšími problémy byly 

omezené zdroje a pracovní síly a rušení výroby z d�vod� napadání nep�átelskou 

armádou. Nejvyšší objemové výkony podával pr�mysl USA a SSSR, nejv�tších 

zbra�ových inovací dosahoval p�edevším n�mecký pr�mysl. 

Všeobecn� z války pochází mnoho nových podn�t� pro rozvoj v�dy, a proto 

bezprost�edn� po válce shrnuli inžený�i dotknutých zemí vále�né poznatky a zkušenosti 

a poukázali na možnost využít n�které z nich i v b�žné pr�myslové sfé�e. Nap�íklad se 

za�alo používat mnohem více p�ípravk�, podava�� a podobných za�ízení, která 

p�edcházela budoucí automatizaci. Za�aly se �ešit problémy s manipulací a skladování 

materiál� a nedokon�ených výrobk� a p�evzalo se mnoho poznatk� z p�ísné kontroly 

jakosti. I mnoho amerických inženýr� bylo povoláno, aby pomohli zvýšit zbrojní 

výkon, nap�íklad E.W. Deming byl p�vodn� statistik, a práv� on zavedl do výroby 

statistické metody, které se staly základem pro kontrolu výrobních proces� a zvyšování 

jakosti. Když se však se svým zobecn�ním obrátili na americké podnikatele, nedo�kali 

se ohlasu. Jiná reakce ovšem byla v poraženém Japonsku. 

Japonci získali pocit, že pokud se nau�í vyráb�t „po americku“, tak se op�t stanou 

velmocí. Deming p�esv�d�oval Japonce, aby se odvrátili od pod�adné nekvalitní výroby 

k promyšlenému výrobnímu procesu a vyšší jakosti. Jakost japonských výrobk� bývá 

ovšem stále p�edm�tem dohad�, jako nekvalitní výrobky byly známy p�edevším levné 

spot�ební zboží. Ovšem od Deminga p�evzali Japonci d�raz na kvalitu a zavedli pojem 

TQC (total quality management). Tedy s americkou pomocí zahájilo Japonsko velký 

pr�myslový rozmach, vojenská porážka Japonce velmi tížila, ale využili ji pro jako 

ponau�ení se do budoucnosti. 

Nelze opomenout, že v Japonsku hrála výraznou roli podpora pr�myslu od státu a 

také jejich mentalita. Nap�íklad celoživotní zam�stnání, up�ednost�ování pracovních 

„senior�“, spole�né rozhodování a kontinuální zlepšování nenajdeme p�íliš na západ�. 

Po válce Japonsko kumulovalo kapitál nejprve v lehkém pr�myslu a t�žký je pouze 

zásoboval stroji, ovšem pokra�ovalo to rychle a Japonsko se stalo ohromným vývozcem 
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i do Ameriky, od níž se nedávno u�ilo. Tato skute�nost vedla k r�zným spor�m mezi 

Amerikou a Japonskem, dokonce to vyústilo v prohlášení, za kterým stojí Akio Morita 

(bývalý šéf Sony), že Amerika zapomn�la vyráb�t a ztratili p�evahu kv�li tomu, že se 

více nežli výrob�, kde se tvo�í hodnota, v�nují obchodu a financím, kde se peníze pouze 

p�erozd�lují, ale nevytvá�í. Že peníze již nejsou „krví výroby“, ale jsou samoú�elem. 

Tyto dohady vygradovaly v domluvu, v níž se domluvili General Motors a Toytota, že 

v Americe založí spole�nou továrnou, kde bude japonské vedení, ale ameri�tí d�lníci. 

Tento podnik byl n�co mezi výrobnou  a laborato�í, dosahoval sice o n�co leších 

výsledk�, než-li americké automobilky, ale rozhodn� ne tak dobrých jako �ist�

japonské. 

1.4  Systém výrobní firmy Toyota 

Japonská firma Toyota nejvíce p�itáhla pozornost celého sv�ta v osmdesátých letech 

minulého století, tehdy se jasn� ukázalo, že japonská efektivnost a jakost p�ináší ovoce. 

Japonské vozy za�aly být více spolehlivé než americké. Toyota vyráb�la automobily 

rychleji, s v�tší spolehlivostí a p�esto s konkurence schopnými náklady na výrobu, 

p�estože svým d�lník�m vyplácela pom�rn� vysoké mzdy. 

V �em tedy spo�ívá tajemství firmy Toyota? Podstatou firmy Toyota je to, že se �ídí 

dle 14 zásad, které je možno rozd�lit do �ty�ech kategorií: �ešení problém�, lidé a 

partne�i, proces a filosofie. Jelikož v angli�tin� všechny tyto slova za�ínají na „P“ 

(Problem solving, People and partners, Proces, Philosophy), mluví se o tomto modelu 

jako o modelu 4P: viz níže na obrázku. [3]

Obrázek 2.: Model 4P [3 – Vlastní zpracování] 
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Velmi d�sledná shodnost výrobk� je výsledkem provozní excelence, kterou Toyota 

prom�nila ve strategickou konkuren�ní zbra�. Tato excelence se zakládá jak na 

nástrojích zlepšování jakosti, které firmu proslavily nap�íklad metodou kaizen nebo 

metoda jednokusového toku just in time. Tyto techniky pomohly vytvo�it základy štíhlé 

výroby, nicmén� tyto nástroje nejsou vyložen� žádnou tajnou zbraní podnikové 

transformace. Trvalý úsp�ch firmy Toyota pramení z hlubší podnikové filosofie, která 

se mimo jiné zakládá i na tom, jak rozumí lidem a jejich motivaci. Úsp�ch Toyoty se 

v kone�ném d�sledku zakládá na schopnosti najít a rozvíjet v�d�í potenciál, budovat 

týmy a podnikovou kulturu, vytvá�et a udržet vztahy s dodavateli a s odb�rateli a 

udržovat u�ící se organizaci. [3] 

1.4.1 Taiichi Ohno 

Otcem konceptu štíhlé výroby jako takové byl Taiichi Ohno, který od svého 

nad�ízeného  Eiji Toyody v padesátých letech dostal za úkol „zdokonalit výrobní systém 

tak, aby dosáhl produktivity firmy Ford. Taiichi Ohno se inspiroval od Fordu v systému 

vytvo�ení nep�etržitého toku a systému tahu, nicmén� pom�ry ve Fordu a Toyot� se 

lišily natolik, že nemohl uplatnit úpln� stejné metody jako vid�li na cestách po 

automobilkách ve Spojených Státech. Tehdy se Taiichi Ohno vrátil do výrobních 

prostor a za�al pracovat na vytvá�ení nového výrobního systému, který se poté po sv�t�

proslavil jako Toyota production system a dále jako štíhlá výroba. [3]

Obrázek 3: Taiichi Ohno a Eiji Toyoda [24]    
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2 Lean manufacturing 
Štíhlá výroba neboli Lean production je metodika, která umož�uje maximalizování 

aktivit p�idávajících hodnotu výrobku nebo služby a eliminování aktivit, které hodnotu 

nep�idávají. Zrychluje procesy a redukuje investovaný kapitál. [4] 

Nejvýznamn�jším d�vodem pro zavedení princip� štíhlé výroby je kýžené snížení 

náklad� a tím udržení konkurence schopnosti za požadované míry zisku. 

2.1 Zvýšení zisku 

Štíhlá výroba by m�la být tím typem organiza�ní zm�ny, která zvyšuje jakost 

produkt� a také zisk.  

Z= q* (C-VN-FN) 

Z výše uvedené rovnice vyplývá, že existují dva základní zp�soby, jak lze zvýšit 

zisk, a to: 

a) Zvýšením ceny 

b) Snížením náklad�

Zvýšení ceny 

Je tradi�ní zp�sob, jak firma reaguje v p�ípad�, že za ur�itých stálých náklad�

nedosahuje kýženého zisku. Tato metoda m�že být ale pro v�tšinu firem nebezpe�ná, 

protože má za následek snížení prodej� a odchod zákazník� ke konkurenci.  

Jak dochází ke zvýšení zisku je vid�t z obrázku níže: 

Obrázek 4.: Zvýšení zisku pomocí zvýšení prodejní ceny [Vlastní zpracování] 
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Snížení náklad�

Snížení náklad� pomocí nástroj� štíhlé výroby se rozumí p�i zachování stávající 

produkce. Štíhlé myšlení se zam��uje na to, aby byly odstran�ny veškeré �innosti, které 

nep�inášejí hodnotu zákazníkovi. Podnik ovšem musí v�d�t, za jakou hodnotu zákazník 

platí, jedin� to, co považuje za hodnotu zákazník, je pro podnik d�ležité. 

Jak dochází ke zvýšení zisku pomocí strategie snížení náklad� je vid�t na obrázku 

níže: 

Obrázek 5.: Zvýšení zisku pomocí snížení náklad� [Vlastní zpracování] 

Štíhlé myšlení by m�lo dosáhnout snížení náklad� zacílením všech zam�stnanc� na 

hodnotu, kterou definuje zákazník. Štíhlé úsilí by m�lo být zam��eno na odstran�ní 

všech krok� ve výrob� produkt� nebo p�i poskytování služby, které nep�idávají hodnotu 

produktu. 

Základní koncepty štíhlého myšlení: 

1) Definice �inností p�idávající/nep�idávající hodnotu 

2) Identifikace hodnotových tok�

3) Zavedení plynulého toku 

4) Aplikace principu tahu 

5) Snaha o neustálé zlepšování a u�ení se 

6) Snaha o uspo�ádání  
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2.2 P�idávání hodnoty 

Existuje mnoho definic, co to vlastn� hodnota je. Podle definice hodnotového 

managementu je to pom�r mezi užite�nými vlastnostmi produktu a náklady. V chápání 

štíhlé výroby musíme však hodnotu chápat trochu jinak, a to následovn�: P�idávání 

hodnoty je to, za co je zákazník ochoten zaplatit. 

P�idaná hodnota se vztahuje pouze na �innosti, které p�em��ují zdroje na výrobky 

nebo služby odpovídající požadavk�m zákazníka, pat�í do nich nap�íklad montáž, 

technologické zpracování a podobn�. P�idaná hodnota je tedy pouze takový proces, 

který spl�uje následující podmínky: 

• zákazník za n�j zaplatí, 

• p�em��uje produkt, 

• je proveden napoprvé správn�

Všechny ostatní procesy se pak �adí do nep�idané hodnoty. Pat�í sem nap�íklad 

manipulace, skladování, plánování, fakturace, komunikace, opravy apod. Nep�idaná 

hodnota se dále d�lí na procesy, které sice výrobku nep�idávají hodnotu, avšak jsou pro 

daný hodnotový tok nezbytné a na ty, které jsou prostým plýtváním, které musíme 

eliminovat. Mezi �innosti, které nep�idávají hodnotu, ale jsou nutné pro fungování 

podniku, pat�í nap�íklad: mzdové a da�ové ú�etnictví, mezi �innosti, které jsou prostým 

plýtváním, �adím nap�íklad opravy chybných produkt�. 

P�i zkoumání efektivnosti proces�, p�i kterých se vytvá�í hodnota využíváme 

následující pom�rový ukazatel: 

VA-index =�
���������	�
���
��
�
���á�á����������

�	����á�
����ž�á������
�����	�é�
���
��������á�

�as, kdy je produktu p�idávána hodnota = �as, kdy probíhají aktivity p�idané 

hodnoty. 

Celková pr�b�žná doba, p�i které produkt vzniká = �as od navezení materiálu do 

vstupního skladu po �as, kdy je hotový produkt z expedi�ního skladu transportovaný 

zákazníkovi. 

VA-index (Value added index, Value added ratio) = pom�r �asu p�idávané 

hodnoty a celkové pr�b�žné doby výroby. Tuto hodnotu se snažíme u každého procesu 

zvyšovat, tedy naším cílem je hlavn� výrazn� zkrátit celkovou pr�b�žnou dobu výroby. 
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2.3 Plýtvání 

Pojem plýtvání pochází z japonského slova muda a ozna�uje všechny druhy plýtvání 

a ztrát, které zp�sobují snižování efektivnosti �i hospodárnosti organizace. Za plýtvání 

�i ztráty se považuje vše, co nep�idává hodnotu. Chceme-li eliminovat plýtvání z 

podnikových proces�, musíme je um�t p�edevším identifikovat a m��it. [3] 

Muda v pojetí Lean production, tedy zam��ená p�edevším na podniky výrobního 

sektoru, rozlišuje 7 základních druh� plýtvání: 

1) Transport (P�emis�ování) – zbyte�né p�emis�ování materiálu a výrobk� je 

plýtvání. 

2) Inventory (Skladové zásoby) – zbyte�né skladování je plýtvání. 

3) Motion (Pohyb) – zbyte�ný pohyb pracovník� je plýtvání. 

4) Waiting (�ekání) – zbyte�né prostoje a �ekání je plýtvání. 

5) Over-production (Nadvýroba) - výroba nad rámec požadavk� zákazník� je 

plýtvání. 

6) Over-processing (Nadbyte�né zpracování) - zbyte�ná kvalita nebo zpracování, 

které již nepožaduje zákazník je plýtvání. 

7) Defects (Vady) - výroba defektních výrobk� je plýtvání. [3] 

(V poslední dob� se �asto uvádí ješt� 8. druh plýtvání, a to: People, Creativity and 

Motivation, Skills - (Lidé) - nevyužitý potenciál pracovník� a jejich tvo�ivosti je 

plýtvání. V n�kterých zdrojích se tedy uvádí 7+1 druh� plýtvání.) 

 Ve spojitosti s managementem je plýtvání definováno ješt� n�kolika jinými 

zp�soby, a to 5 druh� plýtvání v systému managementu: 

1. Zbyte�ná práce - provád�ní �inností, které nejsou pot�eba (systémová norma je 

striktn� nevyžaduje, ale p�esto je organizace provádí, nap�. vytvá�ení nadbyte�né 

dokumentace, vytvá�ení záznam� a zpráv, které nikdo ne�te, provád�ní aktivit, které 

nejsou adekvátní specifik�m organizace a odv�tví) 

2. Chybn� provedená práce – nevhodn� nastavené procesy a postupy, obcházení 

postup� (nap�.: bezhlavé p�ejímání obecných postup� nezohled�ující specifika 

firmy, které nerespektují/neobsahují nejlepší praktiky - to co se osv�d�ilo, ale 

vycházejí z požadavk� certifika�ního orgánu �i od poradce, pracovníci obcházejí 

byrokraticky nastavené procedury a vzniká velká variabilita v systému) 

3. Neefektivní dosahování cíl� – systém managementu nepodporuje podnikové 

zám�ry a cíle (nap�.: obecn� nastavené procesy dogmaticky p�ebírající procesní 
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model z normy, formální cíle nepodporující zám�ry firmy, aplikace požadavk�

normy bez p�idané hodnoty, klí�ové indikátory výkonnosti nevypovídají o 

zp�sobilosti proces�) 

4. Neefektivní využívání p�íležitostí – ztráty zp�sobené nepochopením princip�

systému managementu a používáním nevhodných metod a nástroj� (nap�.: 

používání dotazník� m��ení spokojenosti zákazník� v p�ípadech, kdy je to efektivní, 

bezmyšlenkovité vypl�ování formulá��, tvorba zpráv pro zprávy) 

5. Nevyužitá tvo�ivost zam�stnanc� – nepochopení a ned�v�ra v systém 

managementu (nap�.: systém, který je „zaveden“, a nikdo jej nezná, systém je 

byrokratický nástroj vedení a omezuje p�irozenou kreativitu lidí) [3] 

2.4 Princip tahu 

D�ležitým z princip� lean managementu, o který stojí za to usilovat ve výrob�, je 

zavád�ní systému tahu. Systém tahu je opakem tlaku, který nastává, když jsou v procesu 

stroje s r�znou kapacitou a p�ed n�kterými pracovišti se hromadí zásoby, protože 

kapacita p�edcházejícího místa byla v�tší než kapacita toho následujícího, a vyrobené 

množství tak tla�í na takzvané úzké místo, které se nachází p�ed ním. [8] 

Obrázek 6.: Systém tahu pomocí metody Kanban [9]   

Systém tahu je založen na myšlence, že by se m�la spoušt�t výroba na za�ízení teprve 

ve chvíli, kdy máme informaci z následujícího pracovišt� o volné kapacit� pro výrobu. 

Snahou v procesech �ízených tahem bývá rozd�lit pracovní operace �asov� tak, aby byly 
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rovnom�rné a nikde se nehromadily rozpracované kusy ve v�tší mí�e, než je vypo�ítaná 

optimální dávka. Vzniká tak plynulý tok ve výrobním procesu. V praxi mívá systém 

tahu �asto podobu, které se �íká Kanban. [8] 

2.5    Základní lean metody 

V této kapitole se budu zabývat konkrétn� popisem jednolitých metod a nástroj�

štíhlé výroby. Tyto metody korespondují se základními koncepty štíhlého myšlení, jež 

jsem již uvedla výše, ale nyní uvádím ješt� v tabulce níže spolu s p�íslušnými 

konkrétními metodami. 

KONCEPT ŠTÍHLÉHO MYŠLENÍ ODPOVÍDAJÍCÍ METODY 

Definice �inností p�idávající/nep�idávající 

hodnotu a identifikace hodnotových tok�

Value stream mapping,  

Snímek pracovního dne 

Snaha o minimalizaci  a rychlé �ešení chyb 

TPM 

Six sigma 

5S 

Zavedení plynulého toku 

Just in time 

Single minutes Exchange of Dies 

TPM 

Aplikace principu tahu 
Kanban 

Just in time 

Snaha o neustálé zlepšování a u�ení se Kaizen 

Snaha o uspo�ádání 5S 

Tabulka 1.: Koncept štíhlého myšlení v�etn� p�íslušných metod [Vlastní zpracování]

2.5.1  5S 

Velmi známá metoda 5S je založena p�edevším na vizualizaci a standardizaci. 

Vizuální management a standardizace jsou �asto opomíjenými a podce�ovanými 

nástroji zlepšování proces�. Firmy by cht�ly implementovat složité systémy, ale na ty 

nejjednodušší a nejzákladn�jší zapomínají. P�itom existuje jednoduché a pom�rn�

elegantní �ešení, d�sledné zavedení a dodržování metody známé pod zkratkou 5S. 

Myšleno tím ale metodu 5S v jejím pravém smyslu. Je zkratkou p�ti japonských slov:  

• Seiri (vyt�i	) 

• Seiton (uspo�ádej) 
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• Seiso (�isti) 

• Seiketsu (standardizuj) 

• Shitsuke (udržuj)  

Obrázek 7.: 5S [Vlastní zpracování] 

Jejím cílem je v podniku vytvo�it a udržet �isté a organizované pracovišt�. Metoda 

5S ur�it� není pouze o tom uklidit. V p�ípad�, že je takto chápána, není divu, že již p�i 

jejím vyslovení v�tšina lidí propadá skepsi a pochybuje o jejím reálném p�ínosu. Tuto 

metodu je však t�eba chápat nohem hloub�ji. P�i její d�sledné implementaci dokážeme 

odstranit základní formy plýtvání, definovat layout pracoviš�, standardizovat výrobní 

proces, zvýšit kvalitu produkce, zkrátit �as pro zapracování nového zam�stnance, ušet�it 

plochu, zabránit hledání nástroj� a ná�adí, zajistit po�ádek a �istotu na pracovišti a v 

neposlední �ad� zlepšit kulturu prost�edí a vytvo�it podmínky pro další zlepšování a 

optimalizace. Jedin�, když máme jednozna�n� a pro všechny pracovníky závazn� a 

nem�n� nastaven standard práce, teprve tehdy m�žeme podnikat kroky pro další 

zefektiv�ovaní vykonávaných �inností. 

2.5.2  Kaizen 

Slovo Kaizen je spojeno ze dvou slov, kde v p�ekladu KAI=zm�na a ZEN=dobrý, 

což již samo napovídá, že kaizen znamená cosi jako zlepšování. Kaizen je systém 

pr�b�žného zlepšování nap�í� celou firmou. Tento systém vyjad�uje úsilí o neustálá 

zlepšení v podniku, která se však nerealizují jed-norázovými velkými inova�ními 
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skoky, ale zdokonalováním i t�ch nejmenších detail�. Ze zkušenosti je prokázáno, že 

skokové zm�ny v�tšinou nejsou trvalé udržitelné a podnik se postupn� vrací do 

p�vodního stavu. Zatímco drobná zlepšení jsou trvale udržitelná. Více je vid�t na 

obrázku. [10] 

Obrázek 8.: Postupné zlepšování pomocí metody kaizen [Vlastní zpracování] 

Mezi hlavní zásady pro úsp�šné uplat�ování metody Kaizen pat�í: 

• Každému návrhu pro zlepšení by m�la být v�nována dostate�ná pozornost 

• Všichni pracovníci ve firm� od managementu po d�lníky by m�li být 

zainteresováni na procesu zlepšování 

• Motivace pracovník� k podávání zlepšovacích návrh� – nap�. formou 

materiálního �i finan�ního ohodnocení 

• Kaizen je postaven na aktivit� zdola, ale m�l by mít velké zastání u vedení 

podnik�

• Podpora zlepšením, které se dají rychle zrealizovat a nejsou nákladná [10] 

Filosofie kaizenu je aplikovatelná i mimo podnikovou sféru, hojn� ho využívají i 

kou�ové v osobním život�, protože postupné zm�ny jsou p�irozen�jší než-i zm�ny 

skokové.  
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2.5.3  Just in Time 

Just in Time (JIT) je jedním z nejvýznamn�jších nástroj� pro snížení zásob a 

rozpracované výroby. V p�ekladu JIT znamená n�co jako „práv� te	“, �ímž je myšleno, 

že dodávky nebo komponenty do výroby vstupují práv� ve chvíli, kdy jsou pot�ebné. 

Tedy nikoliv tehdy, kdy se to hodí dodavatel�m. Pro implementaci Just in Time je 

ovšem nutno mít vyhodnoceny v každé chvíli aktuální zásoby na skladech a 

meziskladech. Dalším aspektem jsou vyjasn�né vztahy s dodavateli a být si jisti 

zodpov�dností svých dodavatel�. V opa�ném p�ípad� m�že metoda p�inést i zna�né 

škody, nap�íklad m�že �et�zov� ovlivnit dochvilnost našich dodávek odb�ratel�m, 

pokud naši dodavatelé nesplní své závazky v�as. [11]  

D�vody pro� p�esto podniky p�istupují k metod� JIT je p�edevším snížení financí 

držených v rozpracované výrob�, snížení náklad� na skladovací prostory a p�epravu, 

lepší p�ehled nad výrobou, nemožnost existence zastaralých zásob (není tedy nutné mít 

systém hlídání nap�. FIFO). 

Speciální formou JIT je metoda Single Piece Flow-tedy snaha tok pouze jednoho 

kusu. Práv� tato dávka je uznávána jako nejvíce flexibilní forma výroby, nýbrž je 

z�ejmé, že v mnoha p�ípadech není práv� vhodná. 

2.5.4 Kanban 

Systém Kanban znamená v p�ekladu karti�ka, lístek. Základní myšlenkou systému 

bylo p�vodn� po vzoru amerických supermarket� výroba na objednávku. Snahou tohoto 

systému �ízení je co nejdokonalejší p�izp�sobení se pr�b�hu výroby materiálovým 

tokem. Hlavním cílem systému Kanban je na každém stupni výroby podporovat výrobu 

na objednávku, která umož�uje bez v�tších investic redukovat zásoby a zlepšuje 

p�esnost pln�ní termín�. Aby to bylo možné dosáhnout, musí se už p�i návrhu výrobní 

dispozice vyvážit výrobní kapacity (nap�. tvorba rodin p�íbuzných výrobk�, zajišt�ní 

pravidelného odb�ru a tím i výroby, použití princip� skupinové technologie apod.). [12]  

Systém Kanban je nejvhodn�jší implementovat pro opakovanou výrobu stejných 

sou�ástek s velkou mírou v odbytu. Pokud není spln�n tento p�edpoklad, je t�eba systém 

Kanban vybavit speciálním plánovacím systémem (ur�ení kapacity regula�ních okruh�

a jejich toleran�ní rozsahy apod.). 
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P�edpoklady zavedení Kanban systému: 

• vyškolený personál 

• vysoký stupe� opakování výroby 

• vzájemn� harmonizované kapacity 

• rychlé postupy p�etypování za�ízení 

• pružnost kapacit 

• rychlé odstran�ní poruch výkonná kontrola kvality p�ímo na pracovišti 

• p�ipravenost managementu na všech úrovních delegovat pravomoci 

• správn� navržený layout dílny s tendencí k linkovému uspo�ádání (plynulé 

toky) 

Základní pravidla pro fungování Kanban systému: 

• Personál následujícího procesu je povinen odebrat dílce z p�edcházejícího 

procesu, tak jak to p�edepisuje p�íslušná Kanban karta 

• Výrobní personál vyrábí jen to, co mu povoluje výrobní Kanban karta. 

• Pokud na pracovišti nejsou k dispozici žádné Kanban karty, nesmí být 

realizována žádná �innost. 

• Kanban karty jsou vždy p�epravovány spole�né s paletami a dílci. 

• Výrobní personál odpovídá za to, že jen výrobky v odpovídající kvalit� budou 

vloženy do palet pro následující proces. Pokud se vyskytne chyba, následuje 

stop celého procesu a odstran�ní chyby tak, aby se nemohla opakovat. 

• Inicializa�ní po�et Kanban karet musí být postupn� redukován, provázanost 

proces� se musí zvyšovat, snížení zásob odkrývá problémy a umož�uje tak 

jejich eliminaci. [12] 

2.5.5  TPM (Total Productive Maitenance) 

TPM je možno p�eložit jako totáln� produktivní údržba. Tento p�eklad ob�as vede k 

mylnému chápání TPM jako problematiky týkající se p�edevším útvaru údržby v 

podniku. To ale není úpln� pravda, protože se jedná o metodu, která z hlediska údržby 

stroj� a za�ízení nepo�ítá jen s profesionálními údržbá�i, ale využívá schopností a 

dovedností všech pracovník� podniku s cílem výrazn� snížit prostoje stroj� a ztráty v 

jejich využívání po celou dobu životního cyklu za�ízení. Program je založený v nejv�tší 

mí�e na prevenci a krom� operátor� stroj� se do systému TPM zapojují i další profese v 

podniku, nap�íklad pracovníci technické p�ípravy výroby �i konstrukce. [13] 
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Již v roce 1971 byla filosofie TPM výstižn� definována v p�ti bodech japonským 

institutem pro podnikovou údržbu (JIPM – Japan Institute of Plant Maintenance): 

• TPM se soust�edí na maximalizaci celkové efektivnosti za�ízení. 

• TPM využívá analýzu preventivní údržby v celém životním cyklu za�ízení. 

• TPM je implementována v jednotlivých útvarech podniku. 

• TPM zapojuje do svých aktivit všechny pracovníky – od top managementu až 

po d�lníky u stroj�. 

• TPM je založena p�edevším na produktivní údržb� vycházející z motivace 

managementu a práce autonomních tým�. [14]  

2.5.6 SMED  

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies) je jednou z metod štíhlé výroby a 

synchronizace výrobních tok�, používá se pro zkracování �as� p�i zm�nách výrobních 

za�ízení nebo nástroj�. Tím pomáhá odstra�ovat plýtvání  

Výrobní linky mají obvykle optimalizovaný �as na výrobu jednotlivých sou�ástek �i 

výrobk�. Pokud ale na takové výrobní lince dochází ke zm�n� vyráb�ného sortimentu 

nebo výrobních dávek a je t�eba stroje p�enastavit (se�ízení stroje, zm�na barvy, 

obráb�cích nástroj�, vým�na formy a podobn�), dochází k tomu �ato neefektivn�. 

Metoda SMED je zam��ena práv� na tuto fázi výrobního procesu - na zm�nu nastavení 

výrobních nástroj�. Odtud pochází i zkratka Single Minute Exchange of Dies, tedy n�co 

ve smyslu Vým�na nástroje b�hem jedné minuty. Je jedno, zdali se jedná o za�ízení 

nebo nástroj nebo dokonce �ást linky. 

Metoda se využívá nej�ast�ji v hromadné nebo opakované výrob�, kde se vyrábí 

ur�ité omezené množství výrobk� a kde probíhá vým�na nebo p�enastavení nástroj� �i 

výrobní linky. Lze ji ale využít p�enesen� i v jiných oblastech, kde dochází k 

nastavování prost�edí pro zákazníka a toto nastavování p�edstavuje konkuren�ní 

nevýhodu nebo zbyte�n� vynaložené náklady kv�li neefektivnímu �asu. Celý postup 

metody je založený na d�kladné analýze zm�ny výrobních nástroj� nebo za�ízení. 

Cílem je odhalit co zp�sobuje dlouhé �asy takové zm�ny a dosáhnout radikálního 

zrychlení. Základem je identifikace slabin sou�asného stavu pomocí analýzy nebo lépe 

pomocí pozorování p�ímo na pracovišti. Výsledk� se dosahuje zm�nou technologií, 

pracovními pom�ckami, zm�nou nastavení nebo technických úprav stroj�, zm�nou 

organizace práce, standardizací postupu pro všechny zú�astn�né týmy, vytvo�ením 

specializovaných tým� nebo lepším tréningem týmu. [8]   
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Jaké jsou pozitivní dopady metody SMED? 

• zvýšení pružnosti provozu,  

• zrychlení reakce na zm�ny v poptávce 

• snížení plýtvání 

• zmenšení objem zásob díky zlepšené dob� reakce 

2.5.7 Six Sigma 

Metoda Six Sigma je cíl úplného pokrytí o�ekávání zákazník�. Je to nový 

zlepšovatelský nástroj kvality. Metoda Six Sigma není o teorii, nýbrž o praxi. Firma 

Motorola vymyslela p�vodní koncepty metody Six Sigma, které p�izp�sobila svému 

systému �ízení. Tento nový p�ístup zlepšování se datuje k roku 1987. K hlavním 

sou�ástem zlepšovaní dle metody Six Sigma pat�í m��ení a statistika. Metoda Six Sigma 

je založená na detailní statistické analýze. Koncepty Six Sigma jsou založené na 

kreativit� lidí, jejich vzájemné spolupráci, komunikaci a dovednostech. Jiná definice 

�íká, že je to cíl úplného pokrytí o�ekávání zákazník�. Pojem „Six Sigma“ (nebo-li 

„Šest Sigma“) je odvozen od �ízení procesu, který vykáže mén� jak 3,4 defekt� na 

milion p�íležitostí. [8]   

Velmi �asto používaným nástrojem Six Sigma je takzvaný DMAIC-cyklus, který je 

zobrazen na obrázku níže. Zkratka DMAIC pochází z anglických: Define (definovat), 

Measure (m��it), Analyse (analyzovat), Improve (zavést), Control (�ídit, kontrolovat). 

Obrázek 9.: Zobrazení cyklu DMAIC [Vlastní zpracování] 
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3. Vliv uspo�ádání výrobního procesu na kapacitu 

výroby 
Jedním z nejd�ležit�jších sou�ástí rozhodování výrobních manažer� je využití 

kapacit, tedy kapacitní plánování. Jedná se p�edevším o výb�r technologie, rozmíst�ní 

výrobních za�ízení, organizace pracoviš� a plánování lidských zdroj�. 

Obrázek 10.: Jednoduchý model p�ípravy výrobního procesu [2- Vlastní zpracování] 

Základní otázkou, již je nutno položit je známé „Make or buy?“ (v p�ekl. „vyrobit 

nebo koupit?“). Tato otázka by m�la mít zodpov�zena s pomocí ekonomických a 

kapacitních faktor�, které byly d�sledn� zváženy. Existuje mnoho úsp�šných firem, 

které ve skute�nosti p�íliš nevyráb�jí, ale spíše „montují“ a následn� prodávají pod svojí 

zna�kou. [2]   

Nejd�ležit�jšími kritérii, podle nichž se rozhodujeme, zda nakoupit nebo vyrobit, 

jsou: 

• Zda disponujeme volnou výrobní kapacitou (nebo financemi na p�ípadné 

investice, které by požadovanou kapacitu utvo�ily) 

• Zda máme dostatek odborných znalostí pro danou výrobu 

• Pokud lze p�edpokládat stabilní a dlouhodobou poptávku 

• D�sledná kalkulace náklad� na nakoupení a výrobu 
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Velký vliv má také to, jací by byli naši p�ípadní dodavatelé (spolehlivost dodávek, 

kvalita, vzdálenost) a jak silným jsme my pro n� odb�ratelem, což by nám mohlo 

zp�sobit siln�jší vyjednávací pozici. 

3.1 Kapacitní rozhodování 

Výrobní kapacita je maximum, které je schopna daná výrobní jednotka zvládnout. 

Provozní výrobní jednotkou se m�že rozum�t jak celý závod, �i jedno pracovišt�. 

Kapacitu je možno vyjád�it v r�zných jednotkách – záleží na vstupech a výstupech. Ve 

výrobních firmách se �asto vyjad�uje v kusech za ur�itou �asovou jednotku. Znalost 

kapacity je úpln� zásadní v oblastech výrobního plánování.  

Mezi d�ležité aspekty kapacitního plánování pat�í p�edevším: 

• jaký druh kapacity se jedná (strojohodiny, prostorové kapacity, hodiny 

pracovník�) 

• Jaký je požadavek produkt� na množství 

• �asový interval, ve kterém jsou tyto produkty zapot�ebí 

Ideální by bylo, pokud by kapacita korespondovala s poptávkou po daných 

produktech, to se bohužel nedá zaru�it a nestává se p�íliš �asto. Další formou 

optimalizace by byly pružné kapacity, což je ovšem velice problematické. Základem ale 

p�esto z�stává schopnost své kapacity zm��it, p�i m��ení m�žou nastat ovšem potíže, 

protože musí být vhodn� vybrány ukazatelé neboli jednotky kapacity. Pokud vyrábíme 

pouze jeden výrobek (nebo n�kolik výrobk� velmi podobn� náro�ných na výrobu), je 

stanovení kapacity pom�rn� jednoduché. Nejlepší je pro výrobní podnik stanovit ur�itou 

kapacitní základnu stejnou pro všechny výrobky, nap�íklad po�et strojohodin. [2]   

Z hlediska posuzování efektivity se používají následující pojmy kapacity: 

1) Projektovaná kapacita (Desing capacity) – teoretické maximum výstupu, 

jaký m�že být za daných podmínek dosažen 

2) Efektivní kapacita (Effective capacity) – množství, které je prakticky 

dosažitelné za daných podmínek (r�znost výrobního sortimentu, údržba, 

p�estávky, výrobní potíže..) 

3) Aktuální výkon (Actual output) – skute�n� dosažené (aktuáln� nam��ené) 

výkony. Tento výkon je ze všech nejnižší, jelikož zahrnuje nap�. i problémy 

s organizací, poruchy, defekty apod. [2]   
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P�i posuzování ú�innosti výrobního systému se definují termíny: 

Výkonnost (Effeciency) = aktuální výkon / efektivní kapacita 

Využití (Utilization) = aktuální výkon / projektovaná kapacita 

�ím vyšší je výsledná hodnota, tím vyšší je kapacitní využití. Pokud chceme nadále 

zvyšovat kapacitní využití, je nutno analyzovat jednotlivé prvky, které p�ipívají 

k efektivnímu využití kapacity. 

1) Strojní za�ízení (rozmíst�ní, výrobní parametry,..) 

2) Produkty (standardizované, unifikované zvyšují kapacity) 

3) Výrobní technologie  

4) Metody �ízení výroby (znalosti, zácvik, motivace,..) 

5) Organizace (koordinace zásob, koordinace prací,..) 

6) Vn�jší faktory (legislativa, dohody s odbory,..) 

Všeobecn� je nutno brát v potaz celková propojení a vzájemné vazby výrobního 

systému. Celkové náklady na výrobek totiž p�i zvyšování produkce klesají, ale pouze do 

ur�itého bodu, pak mohou skokov� nar�stat. [2]

3.2 Zp�soby uspo�ádání výroby 

Uspo�ádání výrobního procesu neboli „layout“ má velmi zna�ný vliv na efektivnost 

celého výrobního procesu. Jedná se o optimalizaci rozmíst�ní jak jednotlivých 

výrobních za�ízení a pracoviš�, tak výrobních st�edisek. M��ítkem úsp�šného 

uspo�ádání výroby je p�edevším plynulost výrobního toku zakázek. P�i projektování 

výrobních systém� je ovšem nutno po�ítat se skute�ností, že rozhodnutí v jedné oblasti 

se odrazí zm�nou i v ostatních oblastech, které s ní n�jak souvisejí. Výsledná 

produktivita je ovšem dána úzkým místem. [2]   

D�vodem pot�eby neustálého zlepšování uspo�ádání výrobního procesu je p�edevším 

technický pokrok. Ale jelikož žijeme ve sv�t� omezených zdroj� a deficitu kapitálu, 

provádí se v�tšinou díl�í zm�ny uspo�ádání výrobních proces�. 

Pot�eba zm�n bývá v�tšinou vyvolána z t�chto d�vod�: 

• Malá efektivita dosavadní výroby 

• Poruchy výrobního toku 

• Zm�ny konstrukce výrobk�

• Zavád�ním nových výrob 
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• Modernizací technologie 

• Ekologické a legislativní požadavky 

• Nezbytnými zm�nami v organizaci práce 

• Nedostate�né kapacity 

Mezi základní uspo�ádání pat�í: 

P�edm�tné uspo�ádání (Product layout) – je založeno na co nejv�tší standardizaci 

výrobk� a pracovních operací. Cílem je dosažení hladkého a plynulého toku, jehož 

výsledky jsou nízké náklady, ale pouze za p�edpokladu zajišt�ného odbytu. 

Technologické uspo�ádání (Process layout) - výrobní tok prochází jednotlivými 

pracovišt�mi s podobnými technologiemi (nap�. pracovišt� obráb�cích stroj� apod.) 

Cesta výrobk� není pevná. 

Pevné uspo�ádání projektu (Fixed-position layout) – p�ípad velkých celk�, kdy se 

k montáži schází tisíce díl� a musí se zajistit správná koordinace a p�ípadn� i 

improvizace. Pr�b�h je v�tšinou kontrolován dle harmonogramu ze sí�ové analýzy. 

Bu�ková výroba (Celluar manufacturing) – uspo�ádání stroj� do skupin (bun�k), 

které jsou schopny vyrobit produktivn� výrobky jedné rodiny. Stroje jsou v bu�ce 

uspo�ádány s požadavkem na minimální p�epravu. [2]

3.2 Projektování výrobních linek 

Úsp�šné projektování výrobních linek zaru�uje dobré ekonomické ú�inky p�i 

organizování plynulého výrobního procesu. V�tšinou je nejd�ležit�jší p�edevším 

synchronizovat práci z hlediska �asového trvání operací. Tím dochází k vyrovnání 

úzkých míst a vytvo�í se pom�rn� hladší výrobní tok, �ímž minimalizujeme �asové 

ztráty a zabezpe�ujeme co nejv�tší využití stroj� a lidí. 

�as cyklu je minimáln� maximum z �as�, které výrobek stráví na jednom 

pracovišti.  

�as cyklu je maximáln� sou�et všech �as� operací pot�ebných ke zhotovení 

výrobku. 

„Kapacita linky = pracovní doba (minuty) / �as cyklu (minuty“ [2]  

Pokud ve výrobní praxi ur�uje �as cyklu požadovaný výstup (nap�. po�et výrobk�), 

pak se vychází z výpo�tu: 

„�as cyklu (minut/ks) = �asový fond (minuty) / o�ekávaný výstup (ks)“ [2]  
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kde �as cyklu musí náležet mezím minimum-maximum, pokud nezapadne mezi výše 

definované meze, musí se zrevidovat rozsah zakázek, nebo kapacita výroby pomocí 

po�tu pracoviš�. 

„Teor. minimum po�tu pracoviš� = (o�ekáváný výstup * celkový sou�et opera�ních 

�as�) / pracovní doba“ [2]  

Cílem synchronizace linky je samoz�ejm� co minimalizovat ztrátové �asy. 

„Ztrátový �as / pracovišt� = �as cyklu – opera�ní �as na pracovišt�“ [2]  

„Ztrátové �asy linky = celkový �as ztrát linky / (po�et pracoviš�*�as cyklu)“ [2]  

P�evedením na procenta získáme celkové procento ztrátových �as� linky. 

V p�ípadech, že jsou jednotlivé pracovní �asy velice nevyvážené, m�že být �ešením 

slou�it n�které operace, pokud je to technologicky možné. V p�ípadech, kdy je 

požadováno nap�íklad zvýšení/snížení kapacity, lze operovat s po�tem pracoviš�, které 

vykonávají stejnou �innost nebo po�tem p�i�azených pracovník�, �i sm�nností. [2] 

3.4 Prostorové uspo�ádání výrobního procesu 

Ve výrobním závodu máme k dispozici omezený po�et pracovních ploch nebo 

omezenou pracovní plochu, tudíž je nutno plochu efektivn� a vhodn� využít. N�která 

pracovišt� by u sebe m�la být co nejblíže kv�li menšímu materiálovému toku a n�která 

zase co nejdále, nap�íklad kv�li bezpe�nosti práce apod. Na uspo�ádání pracoviš� má 

vliv mnoho dalších v�cí jako je umíst�ní sklad�, vzdálenost ramp, okna, odv�trávání 

apod. V analýzách je d�ležité po�ítat s možnými vysokými náklady na p�ípadnou 

p�estavbu pracoviš� nebo celých výrobních hal. [2]  

Jednoduchou metodou v p�ípad�, že se snažíme minimalizovat materiálový tok je 

maticová metoda, kdy známe vzdálenosti mezi pracovišti a po�et p�epravovaných 

výrobk�. 

Vzdálenosti pracovních míst Výrobní dávky mezi pracovišti 

A B C  A B C 

A - X12 X13 A - Y12 Y13 

B X21 - X23 B Y21 - Y23 

C X31 X32 - C Y31 Y32 - 

Tabulka 2.: P�ehled vzdáleností pracovních míst a p�íslušných výrobních dávek [2-Vlastní 
zpracování] 
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Jelikož p�epravní vzdálenosti mezi pracovišt�mi by se nem�ly lišit (nýbrž m�že se to 

stát, p�edevším pokud bychom po�ítali nap�. toky mezi továrnami nebo jednotlivými 

halami), tak dále po�ítám s tím, že X12=21; X12=X31 a x32=X23. Ovšem po�ty 

p�epravovaných kus�  „Y“se samoz�ejm� lišit m�žou a budu dále po�ítat i se zp�tnou 

p�epravou, to znamená, že výrobek se m�že pohybovat jak z místa A na B, tak také zp�t 

z místa B na A, a to v jiném množství. [2] 

Pro zp�ehledn�ní situace a celkový výpo�et toku, vytvo�íme další tabulku: 

Pracovišt� Vzdálenosti P�epravované 

množství 

Tok (p�epr. 

množství*vzdálenost) 

Sou�ty 

A � B X12 (=X21) Y12 X12*Y12 
X12*(Y12+Y21) 

B � A X12 (=X21) Y21 X12*Y21 

B � C X23 (=X32) Y23 X23*Y23 
X23*(Y23+Y32) 

C� B X23 (=X32) Y32 X23*Y32 

A �C X13 (=X31) Y13 X13*Y13 
Y13*(Y13+Y31) 

C� A X13 (=X31) Y31 X13*Y31 

Tabulka 3.: Výpo�et p�epravního toku mezi pracovišti [2-Vlastní zpracování] 

Z tabulky výše nás zajímá p�edevším poslední sloupec, který nám ukazuje kritický 

sou�et sou�in�. Práce tato �ísla se snažíme minimalizovat. 

P�i projektu racionalizace pracovišt� (�i projektování zcela nových hal) je nutno dle 

Richarda Muthera vzít v potaz nejenom vzdálenosti a materiálový tok mezi 

jednotlivými pracovišt�mi, ale i další následující aspekty: 

• Zajišt�ní hladkého výrobního toku 

• Možné užívání stejného za�ízení n�kolika pracovišt�m 

• Možné využívání stejných pracovník� na více pracovištích 

• Snadný tok informací a komunikace 

• Zamezení záporného ovlivn�ní pracovního výkonu 

• Zamezení záporného ovlivn�ní v oblasti BOZP �i hygieny práce 

P�i �ešení prostorových dispozic výrobních systém� a výrobních tok� se dnes 

samoz�ejm� už v�tšinou používají po�íta�ové simulace �i speciální software. [2] 
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4 Value stream mapping (Mapování hodnotového 

toku) 
Mapování hodnotového toku (v p�ekl. Value stream mapping) je jednou z metod, 

kterou využívá štíhlá výroba. Hodnotový tok je vyjád�ením veškerých událostí a 

proces�, které vychází z p�em�ny p�vodních zdroj� na výrobek �i produkt požadovaný 

zákazníky. Tok hodnot je veškeré d�ní, a� už se jedná o kroky p�idávající hodnotu nebo 

nep�idávající hodnotu, v sou�asné dob� nutné k tomu, aby výrobek prošel hlavním 

výrobním tokem od suroviny až po náru� zákazníka, což je práv� oblast, kde v�tšina 

podnik� usiluje o zavedení štíhlých metod. Hodnotový tok se d�lí na dva proudy, a to na 

transforma�ní a informa�ní. Transforma�ní tok je p�ímo p�em�na materiál� na výrobky, 

kdežto do toku informa�ního pat�í nap�íklad objednávky apod.  

Na hodnotu lze pohlížet jako na pom�r mezi užitnými vlastnosti a náklady (z 

hlediska zákazníka cenou). Velmi jednoduše matematicky vyjád�eno níže: 

Hodnota= užitné vlastnosti / náklady 

Vzorec výše je velmi známý nap�íklad pod zákaznickým slangovým zhodnocením: 

„cena versus výkon“. 

4.1 Hlavní cíle VSM 

Výstupem metody VSM by m�l být ucelený pohled na hodnotový tok sledovaného 

výrobku �i výrobkové rodiny. P�i mapování daného výrobku p�ímo ve výrob� nebo na 

pracovištích odhalíme možné ztráty, úzká místa a d�vody možného neefektivního toku 

v procesech, na pracovištích, v systému nebo i skladech. Mapa toku hodnot je nástrojem 

vizuálním, �asto slouží k hlubšímu pochopení celého toku produktu skrz výrobou s 

návazností na systém �ízení a plánování výroby, kapacitu pr�toku, procesy a výši zásob 

s ohledem na požadavek zákazníka. Cílem mapování toku hodnot je navrhnout budoucí 

co nejoptimáln�jší stav tvorby produktu bez plýtvání. [16] 

Mapování toku hodnot se obvykle používá: 

• p�i analýze výrobních i nevýrobních proces�, kdy chceme zjistit pr�b�žnou dobu 

výroby/realizace daného výrobku �i zakázky, index p�idané hodnoty �i reálný stav 

sou�asného stavu, 

• u výrobku, jehož výroba se zavádí, 

• u výrobku, u kterého se plánují zm�ny, 
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• p�i návrhu nových proces�, 

• p�i novém zp�sobu rozvrhování výroby 

Hlavní požadované výstupy 

Mezi hlavní výstupy mapování toku hodnot pat�í následující:  

• hodnota VA indexu (Value added index) – pom�r celkové doby, za kterou je 

produktu p�idávaná hodnota k celkové pr�b�žné dob�, po kterou produkt vzniká. 

Index se udává v procentech. 

• informace o velikosti a stavu rozpracovanosti, 

• procesní �asy, 

• množství "mezisklad�" a jejich �ízení 

Hlavní p�ínosy VSM 

P�i dodržení podmínek a p�edpoklad� pro využití Value Stream Mapping, tato 

metoda m�že p�inést podniku �adu p�ínos�, jsou to nap�íklad: 

• optimalizaci materiálového toku, 

• nalezení nedostatk� a potenciálu ke zlepšení, 

• snadn�jší pochopení návaznosti proces� z hlediska kapacit a stavu zásob, 

• zmapování aktuálního stavu ve výrob�, 

• snížení rozpracované výroby, 

• redukci pr�b�žné doby výroby o 20 – 40%, 

• vizualizaci dat (sou�asný stav), hledá se nejdelší operace, která nep�ináší hodnotu 

v toku materiálu a informací a dochází k p�etvo�ení sou�asného stavu na stav 

budoucí. 

4.2 Pr�b�žná doba výroby 

Pr�b�žná doba výrobku je základním výkonovým ukazatelem podniku. Pojmem 

pr�b�žná doba výrobku ozna�ujeme �asový interval, který za�íná okamžikem, ve 

kterém zákazník uplatní sv�j požadavek na výrobek až po dodání výrobku zákazníkovi. 

Pr�b�žná doba výrobku se skládá z: [17]

- Pr�b�žné doby p�ípravy výroby produktu - výrobu jako proces tvorby nových 

materiálových hodnot musíme co nejlépe naplánovat, aby v pr�b�hu samotné výroby 

nedocházelo ke zdržování z d�vodu neujasn�nosti pr�b�hu výrobního procesu.  
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- Pr�b�žné doby výroby - je u�ená p�edevším �asovou strukturou výroby, o které 

vypovídá výrobní postup. Celková pr�b�žná doba výrobní zakázky ve výrob� se sériov�

nebo paraleln� skládá z pr�b�žných dob jednotlivých komponent (výrobk�) výrobní 

zakázky. 

 Pr�b�žná doba jednotlivých komponent výrobní zakázky se také skládá z menších 

�ástí jako: [17]  

1. �as �ekání p�ed opracováním (pracovišt� je obsazeno) 

 2. �as dopravy (mezi jednotlivými pracovišti)  

3. �as se�izování (stroje)  

4. �as �ekání po opracování 

5. �as samotného zpracování 

Na obrázku níže je vid�t p�íklad výrobního procesu ve firm�. Každá operace má 

p�i�azen �as t1 až t5. 

Obrázek 11.: Znázorn�ní p�idávání hodnoty v jednoduchém výrobním procesu [16]

Pokud vycházíme z principu p�idávání hodnoty dle teorie lean manufacturing, tak 

dojdeme k záv�ru, že hodnotu vytvá�íme pouze v operaci 1 a 3. Celková pr�b�žná doba 

výroby by v tomto p�ípad� ovšem byla sou�et všech �as� t1-.. t5.  

Pokud bychom cht�li spo�ítat VA-index (viz. Kapitola 2.2), tak dojdeme 

k následujícímu jednoduchému vztahu: 

VA-index =�
�����

���������������
.100 

Výsledkem bude jakou dobu z celkové doby výroby je produktu p�idávána hodnota 

(v procentech). 
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4.3 Postup p�i mapování toku hodnot 

Mapování toku hodnot se skládá ze základních �ty� �ástí, které jsou znázorn�ny na 

obrázku níže: 

Obrázek 12.: Základní postup mapování toku hodnot [16-Vlastní zpracování] 

Jako pátý krok by mohlo být vybrat vhodný realiza�ní tým, ale to zde nebudu 

uvažovat, p�estože výb�r realiza�ního týmu je zásadní pro úsp�ch zavedení jakýchkoli 

zm�n sm��ujícím k zavedení štíhlé výroby. [16] 

4.3.1 Výb�r reprezentant� jednotlivých výrobkových rodin 

Pro použití VSM mapy je velmi d�ležité si vybrat produkt, který reprezentuje 

požadovanou výrobkovou �adu, a to p�edevším z hlediska technologického, to znamená, 

že prochází podobnými výrobními operacemi. �asto ovšem bývá problém rodiny a 

jejich reprezentanty ur�it. Pomoct nám m�že velmi známá ABC analýza. 

Obrázek 13.: Ur�ení výrobkových rodin pomocí ABC analýzy [Vlastní zpracování] 



Výrobek �i výrobková 

prioritního zákazníka, nejvyšší procento na výrob

4.4 Znázorn�ní sou�

Tvorba mapy toku hodnot za

Mapa toku sou�asného stavu se vytvá

zjistí stav zásob a pokra�

veškerých nedostatk� nebo jakýchkoliv poznatk

materiálu. Zmapovaný stav by m

�asovému okamžiku.  

Od cíle mapování se odví

Tato data budou sloužit jako podklad p

stavu budoucího. [18] 

Pro jednotlivé výrobní operace provozu jsou nam

• cyklový �as (C/T Cy

operace (výroby jednoho kusu) strojem nebo pracovní

• �as na p�estavbu (C/O Change Over Time) 

z jednoho typu výrobku na další,

• disponibilita = užitná doba za

kterou by m�lo za�

• velikost dávky –

• sm�nnost – ranní, odpolední a no

Obrázek 
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i výrobková �ada m�že být ur�ena i podle více kritérií nap

prioritního zákazníka, nejvyšší procento na výrob�, �i zavedení nového produktu.

ní sou�asného stavu

Tvorba mapy toku hodnot za�íná od zákazníka a sm��uje proti toku k dodavateli. 

asného stavu se vytvá�í p�ímo ve výrob�. Za�íná se na expedici, kde se 

zjistí stav zásob a pokra�uje se zaznamenáváním zásob, parametr� výrobního procesu a 

� nebo jakýchkoliv poznatk� mezi procesy až sm�

materiálu. Zmapovaný stav by m�l p�edstavovat reálný obraz stavu výroby k danému 

Od cíle mapování se odvíjí, které parametry výrobního procesu budou sledová

Tato data budou sloužit jako podklad p�i posuzování stávajícího stavu a navrhování 

Pro jednotlivé výrobní operace provozu jsou nam��eny následující informace.

as (C/T Cycle Time) – standardizovaný �as pot�ebný pro vykonání 

operace (výroby jednoho kusu) strojem nebo pracovníkem,

estavbu (C/O Change Over Time) – �as pot�ebný pro p

z jednoho typu výrobku na další,

disponibilita = užitná doba za�ízení – stanovený fond denní pracovní doby, po 

�lo za�ízení �i pracovník pracovat,

velikost výrobní dávky (VD), velikost transportní d

ranní, odpolední a no�ní sm�na. [18] 

Obrázek 14: Informa�ní tabulka procesu [18] 

ena i podle více kritérií nap�íklad dle 

i zavedení nového produktu.

uje proti toku k dodavateli. 

íná se na expedici, kde se 

� výrobního procesu a 

 mezi procesy až sm�rem k vstupnímu 

edstavovat reálný obraz stavu výroby k danému 

jí, které parametry výrobního procesu budou sledovány. 

i posuzování stávajícího stavu a navrhování 

eny následující informace.  

as pot�ebný pro vykonání 

ebný pro p�etypování stroje 

stanovený fond denní pracovní doby, po 

velikost výrobní dávky (VD), velikost transportní dávky (TD),
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Dalším krokem mapování je ozna�ení základních výrobních proces�. Na zakreslení 

procesu se používá ikona výrobního procesu. Výrobní procesy p�edstavují samostatné 

oblasti toku materiálu. Zakreslování každého jednotlivého kroku výrobního postupu by 

snižovalo p�ehlednost a výpov�dní hodnotu mapy, proto výrobní proces kon�í všude 

tam, kde jsou procesy odd�lené a tok materiálu se zastavuje.  

P�i pr�b�hu mapování jednotlivých proces� se zapisují stavy zásob analyzovaného 

výrobku na jednotlivých pracovištích. Jedná se o zásoby ve skladech a r�zných místech 

uložení p�ed následujícím procesem. 

Do mapy se dále musí zakreslit informa�ní tok. Informa�ní tok p�edstavuje rovná 

šipka. Obm�na této zna�ky je šipka ve tvaru blesku, která ozna�uje, že informace nejsou 

odevzdané na papí�e, ale v elektronické podob�. Informa�ní tok se kreslí ve sm�ru 

zprava doleva do horní poloviny mapy.  

Odd�lení �ízení výroby se zakreslí jako samostatný proces. �ízení výroby 

shromaž	uje informace od zákazník�. Ov��uje je, zpracovává a nakonec posílá 

každému výrobnímu procesu, konkrétn� instrukce, které specifikují, co se má kdy 

vyrobit. [19] 

P�i pohledu na mapu sou�asného stavu m�žeme vid�t základní strukturu toku 

hodnoty. Jde o fyzický tok výrobk� ve sm�ru zleva doprava, který je umíst�ný ve 

spodní �ásti mapy a tok informací související s výrobkem sm��ujícím zprava doleva, 

nacházející se v horní �ásti. 

Na základ� údaj� z pozorování sou�asného stavu se do spodní �ásti mapy se zakreslí 

VA linka. Tato linka znázor�uje �asy p�idávající hodnotu v podob� cyklových �as� (to 

jsou �asy v horní linii) a �asy nep�idávající hodnotu jako výši zásob p�epo�ítanou na 

dny (hodnoty na spodní linii). Tyto hodnoty jsou se�teny sumarizovány jako VA index. 

[19] 

Postup p�i tvorb� VSM mapy 

Postup tvorby mapy sou�asného stavu je následující [20]: 

1) Vybrat reprezentativní hodnotový tok, 

2) nákres hrubé skici procesu, 

3) p�íprava formulá�� pro zaznamenání dat, 

4) zjišt�ní a zapsání, vypo�tení základních údaj� o zákazníkovi (požadavky na 

dodávky, takt, denní pot�eba, sm�nnost apod.), 



5) zaznamenání základních údaj

�asy, OEE, �asový fond apod.),

6) zmapování stavu rozpracované výroby v procesech 

skladování, 

7) p�epo�et velkosti zásob podle denní pot

8) zakreslení ikony zákazníka a uvedení zjišt

9) zakreslení ikony externího dodavatele,

10) pomocí ikon pro výrobní proces a tabulek dat po

podniku v�etn� dodavatele,

11) dokreslení materiálových tok

12) zakreslení externího transportu,

13) zakreslení informa

zachycení systému a formy plánování,

14) zakreslení VA- linky,

15) vypo�ítat základní údaje o hodnotovém toku :

• celková pr�b�žná doba výroby ve dnech,

• celkový procesní 

• �as p�idávání hodnoty,

• VA - index= �

Obrázek 15: P�
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5) zaznamenání základních údaj� o procesu a operacích p�ímo na gemb

asový fond apod.),

6) zmapování stavu rozpracované výroby v procesech a velikost zásob v místech 

velkosti zásob podle denní pot�eby zákazníka,

8) zakreslení ikony zákazníka a uvedení zjišt�ných údaj� do tabulky dat,

9) zakreslení ikony externího dodavatele,

10) pomocí ikon pro výrobní proces a tabulek dat popsat sled pracovních krok

dodavatele,

11) dokreslení materiálových tok� a ikon sklad� s údajem o velikosti zásob,

12) zakreslení externího transportu,

13) zakreslení informa�ních tok� od zákazníka p�es podnik až k dodavateli, 

zachycení systému a formy plánování,

linky,

ítat základní údaje o hodnotovém toku :

�b�žná doba výroby ve dnech,

celkový procesní �as,

idávání hodnoty,

index= �as p�idávání hodnoty/celkový pr�b�žný �as.

: P�íklad obrazení sou�asného stavu  na VSM map

ímo na gemb� (cyklové 

a velikost zásob v místech 

 do tabulky dat,

psat sled pracovních krok� v 

 s údajem o velikosti zásob,

es podnik až k dodavateli, 

na VSM map� [21]
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4.5 Tvorba mapy budoucího stavu 

Formálním nástrojem pro zaznamenání potenciálních zlepšení je mapa budoucího 

stavu. P�i její tvorb� se postupuje tímto zp�sobem [21]: 

1) provedeme revizi mapy sou�asného stavu, 

2) nakreslí se ikony pro p�íležitosti ke zlepšení do mapy sou�asného stavu, 

3) navrhneme možná zlepšení v oblasti operací, materiálových a informa�ních tok�, 

4) do pravého rohu mapy budoucího stavu nakreslíme ikonu pro externího zákazníka 

a do tabulky zaznamenáme pot�ebné údaje, 

5) zakreslíme ikonu dodavatele, 

6) pomocí ikon pro výrobní proces a tabulek dat popíšeme zleva doprava nový sled 

procesních krok� v podniku v�etn� dodavatele a uvedeme pot�ebné ( navrhované) 

údaje, 

7) dokreslíme materiálové toky a ikony sklad� s údajem o plánované velikosti zásob 

ve dnech, 

8) dokreslíme navrhovanou formu externího transportu, 

9) dokreslíme systém a nové formy plánování (informa�ních tok� od zákazníka, p�es 

podnik až k externímu dodavateli), 

10) do spodní �ásti mapy nakreslíme VA – linku, 

11) vypo�teme základní údaje charakterizující nový návrh tok�: 

• celkovou pr�b�žnou dobu ve dnech, 

• celkový procesní �as, 

• �as p�idávání hodnoty, 

• VA-index, 

12) provedeme porovnání sou�asného a budoucího stavu pomocí uvedených 

parametr� i jiných údaj� (velikost zásob, obrátka zásob, rozpracovanost výroby, apod.), 

13) provedeme revizi mapy a sestavíme ak�ní plán. 

Mapa budoucího stavu vychází s mapy p�edchozí a je na obrázku níže: 



Obrázek 16: P�

Ve v�tšin� p�ípad� není možné implementovat budoucí stav na jeden krá

schopnostech a �ase �len�

mít na pam�ti, že dosažení budoucího stavu nem

n�kolika technik štíhlé výroby, ale jako proces zavád

výrobkové skupiny. 
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: P�íklad znázorn�ní budoucího stavu ve VSM map

� � není možné implementovat budoucí stav na jeden krá

� �len� �ešitelského týmu, resp. Value stream manažera). Je 

ti, že dosažení budoucího stavu nem�že být chápáno jako zavedení 

kolika technik štíhlé výroby, ale jako proces zavád�ní plynulého toku pro vybrané 

map� [21] 

 není možné implementovat budoucí stav na jeden krát (záleží na 

ešitelského týmu, resp. Value stream manažera). Je d�ležité 

že být chápáno jako zavedení série 

ní plynulého toku pro vybrané 
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5 Analýza sou�asného stavu ve firm� Latecoere Czech 

Republic 

5.1 P�edstavení firmy 

Spole�nost LATECOERE Czech Republic historicky navazuje na firmu Letov, která 

je nejstarším leteckým výrobcem v �eské republice - byla založena v roce 1918 

Ministerstvem obrany jako podnik na opravu letoun�, které �eskoslovenské letectvo 

získalo po 1. sv�tové válce. Jako první z mnoha zkonstruovaných a vyrobených stroj�

vzlétl již v roce 1921 první �eskoslovenský stíhací letoun Letov Š1, zkonstruovaný 

konstruktérem Aloisem Šmolíkem. 

V pr�b�hu 20. a 30. let firma Letov vyvinula a vyráb�la více než 50 typ� letadel 

všech kategorií. 

V období po druhé sv�tové válce na po�átku 50. let byla v Letov� zahájena licen�ní 

výroba a montáž k�ídel a zadních �ástí trupu sov�tských stíhacích letoun� MiG-15. 

Kone�ná montáž t�chto letadel však již probíhala v novém závod� Aero Vodochody. Po 

MiGu-15 následovala výroba k�ídel a zadních �ástí trupu letoun� MiG-19 a MiG-21. 

Po�átkem 60. let zahájil Letov ve spolupráci s Aerem Vodochody vývoj a výrobu 

k�ídla a zadní �ásti trupu nového �eskoslovenského cvi�ného letounu L-29 Delfín. 

T�chto letadel bylo vyrobeno více než 4000 kus� a Delfín se tak stal nejvíce vyráb�ným 

letounem ve své kategorii. Dodnes slouží Delfíny spolehliv� v mnoha letectvech sv�ta.  

Na úsp�ch Delfína navázal po�átkem 70. let letoun L-39 Albatros, jehož k�ídlo a 

zadní �ást trupu byly op�t vyvinuty a vyráb�ny v Letov�. Albatros� bylo vyrobeno více 

než 2500 kus� a byly dodány do mnoha zemí sv�ta. Tyto letouny jsou mimo jiné velmi 

�asto využívány významnými p�edvád�cími akrobatickými skupinami jako nap�íklad 

francouzský Breitling Jet Team nebo litevská skupina Balic Bees Jet Team. Následn� se 

Letov podílel na vývoji a výrob� letounu L 159 Alca. 

Po politických zm�nách v �eskoslovensku a celém bývalém východním bloku na 

po�átku 90. let zahájil Letov úsp�šnou spolupráci s n�meckým leteckým pr�myslem a 

od roku 1991 dodával díly a podsestavy nouzových dve�í pro letouny Airbus A 321. 

V roce 1997 došlo k zásadní restrukturalizaci firmy Letov. Z divize letecké výroby 

byla vytvo�ena dce�iná spole�nost LETOV LETECKÁ VÝROBA a.s., která p�evzala 

odpov�dnost za výrobní program Airbus A 321.  
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V roce 2000 se spole�nost LETOV LETECKÁ VÝROBA stala sou�ástí Groupe 

LATECOERE s právní subjektivitou jako LETOV LETECKÁ VÝROBA s.r.o. V letech 

2000- 2006 investovala spole�nost s podporou Groupe LATECOERE významné �ástky 

do modernizace výrobních technologií a navýšení výrobních kapacit. Nejv�tšími 

investi�ními akcemi byla výstavba 3 nových montážních hal, nové linky povrchových 

ochran, nákup CNC obráb�cích stroj�, výrobních za�ízení pro výrobu díl� z 

kompozitních materiál� a kontrolní m��ící techniky navazující na jednotlivé výrobní 

procesy. 

 Následn� spole�nost v rámci koncernové p�íslušnosti p�evzala název LATECOERE 

Czech Republic s.r.o, pod nímž funguje i nyní. V sou�asné dob� spole�nost vyrábí a 

dodává své produkty významným sv�tovým výrobc�m letadel a to firmám Airbus, 

Embraer, Boeing a Dassault. V nyn�jší dob� nejvýznamn�jším zákazníkem �eské 

pobo�ky bude práv� Airbus a je pravd�podobné, že jeho d�ležitost a podíl na celkové 

výrob� bude stále r�st. Toto se ovšem týká pouze �eské pobo�ky a vyplývá to ze 

strategických rozhodnutí vedení celého koncernu. 

�ást produkce je dodávána k finalizaci do mate�ské spole�nosti sídlící ve 

francouzském Toulouse a další významná �ást produkce je dodávána p�ímo na montážní 

linky finálním zákazník�m. 

LATECOERE Czech Republic s.r.o. disponuje mnoha pokro�ilými moderními 

technologiemi nutnými pro zajišt�ní výroby a technické kontroly produkt� s vysokými 

nároky na p�esnost, spolehlivost a bezpe�nost, což jsou klí�ové p�edpoklady pro díly a 

vyšší montážní celky používané v leteckém pr�myslu. Všechny výrobní a kontrolní 

procesy jsou nastaveny striktn� dle požadavk� finálních zákazník� a jsou t�mito 

zákazníky také kvalifikovány.  

Ve své diplomové práci budu �ešit problematiku na pracovišti lakovny, která je 

podrobn�ji popsána v kapitolách níže. 
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Z hlediska struktury výrobních technologií lze hovo�it o t�chto hlavních 

výrobních úsecích: 

• Úsek výroby kovových díl� – obrobna, výroba p�ípravk� a záme�nická dílna 

• Úsek výroby kovových díl� – povrchové úpravy (galvanovna, lakovna, 

neutraliza�ní stanice a NDT kontrola) 

• Úsek finálních montáží 

• Úsek zam��ený na výrobu díl� z kompozitních materiál� v�etn� výroby 

montážních podsestav obsahujících kompozitní díly 

Obrázek 17: Schéma výrobních hal 

Nyní má spole�nost Latecoere Czech Republic p�ibližn� 900 zam�stnanc� a 

disponuje 2 výrobními halami v pražských Let�anech a odlou�eným pracovišt�m ve 

Zdibech. Spole�nost se zabývá p�edevším výrobou sestav pasažérských dve�í do letadel. 

Výrobní kapacita je p�ibližn� 1400 dve�í ro�n�. Dve�e se skládají p�ibližn� ze šestiset 
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díl� (pokud jako jednotlivé díl nezapo�ítávám i nýty) a v�tšina z nich je vyráb�na p�ímo 

zde ve firm�, kde se také kompletují na montážích. 

Obrázek 18: Výsledný produkt - pasažérské letadlové dve�e (skupina Airbus) 

Obrázek 19: Výsledný produkt - letadlové dve�e do kabiny (skupina Embraer)
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5.2 Popis problematiky na pracovišti lakovna 

V praktické �ásti své diplomové práci se budu zaobírat p�edevším stavem výroby na 

lakovn�. Lakovna je pro spole�nost úzkým místem z d�vodu nedostate�ných výrobních 

kapacit, které �áste�n� vyplývají z nedostate�ných prostorových kapacit a �áste�n�

z historicky nevhodn� utvo�eného uspo�ádání výroby. Proto je velmi d�ležité v prvé 

�ad� zmapování výrobních tok� a následn� navrhnout optimalizace jak prostorového 

uspo�ádání tak co nejv�tší možné snížení zásob v rozpracované výrob�. Zárove� musí 

být bezvýhradn� zachovány technologické postupy a procesy, které jsou p�edepsané 

zákazníky. P�ed procesem lakování musí být ukon�eny všechny chemické a galvanické 

operace. 

Lakovnou prochází 600 typ� výrobk� s podobnou technologií výroby (na lakovn�). 

Problémy 

1) Nedostate�ná výrobní kapacita (uvažování o investicích, nap�. pec) 

2) P�íliš dlouhý lead time 

3) BOZP a PO (nap�. spojovací chodba, která zárove� slouží jako úniková 

chodba, je po v�tšinu �asu zastavena vozíky s výrobky) 

4) Obtížné alokování zakázek 

5)  Problém hlídání prioritních zakázek 

6) Problémy s chemickou legislativou – expozi�ní limity 

7) Velké množství neshodných výrobk� (zmetk�) 
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5.2 Nyn�jší uspo�ádání lakovny 

Na lakovn� se nachází vstup z galvanovny a výstup (odbyt výrobk�) dále dv�

lakovací kabiny – pro ru�ní lakování, vyt�kací prostor mezi lakovacími kabinami, 

mistrovna, sušící box, brusná kabina, maskovací stoly, zapravovací stoly, kontrola, 

technologický st�l s regálem na vadné �i sporné výrobky, regál s materiálem pro 

maskování, regál s výrobky pro zapravování, odpisový st�l s PC, zna�ící st�l. 

Obrázek 20: Schéma lakovny [23]
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5.3 Popis výrobních proces� na lakovn�

Maskování – �ásti díl�, které je nutno p�ed lakováním dle výrobních instrukcí 

chránit p�ed nanesením nát�rové hmoty, je nutno maskovat. Maskování se provádí za 

pomoci speciálních lepicích pásek, maskování vnit�ních pr�m�r� se provádí v�tšinou 

pomocí gumových zátek. P�i maskování �lenitých ploch se používají speciální 

p�ípravky k tomu ur�ené.

Lakování základ – V našem p�ípad� ru�ní nást�ik základové barvy na p�edepsanou 

tlouš�ku vrstvy, které provádí lakýrník ve st�íkacích boxech. (V�tšinou je lakování 

nutno provád�t 2x tedy z obou stran po zaschnutí té první.) 

Lakování vrch - V našem p�ípad� ru�ní nást�ik vrchní barvy na p�edepsanou 

tlouš�ku vrstvy, které provádí lakýrník ve st�íkacích boxech. (V�tšinou je lakování 

nutno provád�t 2x tedy z obou stran po zaschnutí té první.). Zvláštní pozornost je nutno 

v�novat tomu, zda byly spln�ny požadované �asové limity po nanášení základové 

hmoty (nebo zda naopak není základová barva „p�ezrálá“ – v takovém p�ípad� je nutno 

provést aktivaci základní nát�rové hmoty). 

Sušení v sušárn� – Proces, kdy výrobky leží na sítech v sušárn� p�i teplot� cca 

38°C. Jedná se o dobu danou výrobním postupem. P�i zasychání nát�r� je nutno dodržet 

stanovené minimální a maximální délky zasychání pro každou barvu p�i ur�ené teplot�. 

Délky zasychání u jednotlivých barev se liší. 

Sušení v peci – Proces, kdy barva zasychá v peci o teplot� okolo 80°C. Tento proces 

je rychlejší než v sušení v sušárn� (cca o X procent). Kapacita pece je však omezena, 

tudíž se využívá p�evážn� na p�ednostní zakázky. P�i zasychání nát�r� je op�t nutno 

dodržet stanovené minimální a maximální délky zasychání pro každou barvu p�i ur�ené 

teplot�. 

Odmaskování – Operace, kdy jsou z výrobk� snímány maskovací polepy a 

vyndávány maskovací zátky. Pokud na výrobku zbydou stopy lepidel, je nutno je o�istit 

stanoveným rozpoušt�dlem. P�i tomto procesu �asto dochází k drobnému odloupnutí 

barvy v okolí sundávané ochrany, a proto je nutno tyto „vady“ opravit. 

Zapravování – je proces, kdy jsou „vady“ po p�edchozím odmaskování zatírány 

ru�n� št�tcem. 

Zna�ení – Umis�ování štítku s informacemi o dodávce/dílu. Zna�ení se realizuje 

bu	 pomocí záv�sných štítk�, nebo pomocí samolepicích folií.  
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5.4 Specifikace výrobkových rodin 

Jelikož lakovnou prochází velké množství druh� výrobk�, musela jsem pro 

zmapování výrobky rozd�lit do n�kolika rodin. Rodiny výrobk� jsem roz�lenila dle 

podobného nebo stejného technologického postupu dle ABC Analýzy, kterou jsem 

popisovala v teoretické �ásti. Za každou rodinu byl vybrán jeden reprezentativní 

zástupce, jehož jednotlivé doby trvání jednotlivých operací, velikost a po�et druh�

v dávce odpovídají p�ibližn� b�žným hodnotám výše uvedených charakteristik celé 

rodiny výrobk�. V tabulce je již vid�t pouze technologické operace vybraných rodin. 

Z d�vod� ohromného množství typ� výrobk� (jedná se �ádov� o stovky) nebylo možné 

do mé diplomové práce za�lenit klasickou ABC-Analýzu se všemi výrobky. 

Tabulka 4: Technologické procesy jednotlivých výrobkových rodin 

V tabulce výše je vidíme, že byly vybrány �ty�i výrobkové rodiny. Výroba t�chto t�í 

rodin pokrývá asi 85% produkce lakovny. Konkrétní rozložení je vid�t na grafu níže. 

Obrázek 21: Graf rozložení produkce dle po�tu zakázek 

               Rodina          
Výrobní procesy

A B C

Maskování
Lakování základ
Sušení sušárna
Sušení pec
Lakování vrch
Sušení sušárna
Odmaskování
Zapravování
Zna�ení
Kontrola a balení

A
20%

B
15%

C
50%

Ostatní
15%

���������	�
����	�
��
�������
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Dále je nutno podotknout, že všechny produktové rodiny se vyráb�jí sou�asn�, což 

�iní kapacitní propo�ty, které následují v pozd�jších kapitolách, trochu složit�jšími. 

Jednotlivá procenta jsem zjiš�ovala z historických dat, které se opíraly o po�et zakázek. 

Jedna zakázka odpovídá p�ibližn� 1-2 p�epravkám, v nichž jsou díly p�emis�ovány a 

zárove� p�ibližn� jednomu sítu na sušení v sušárn�. Veškeré výrobní �asy, které uvádím 

v podkapitolách níže, pocházejí z interních materiál�, jako jsou výrobní postupy a 

technologické pr�vodky. Je nutno také brát v potaz, že �asy jsou vždy staženy na celé 

zakázky, nikoliv na jednotlivé kusy. Jedna zakázka m�že obsahovat nap�íklad �ty�i 

složité  a pracné díly stejn� jako padesát jednoduchých. 

5.4.1 Rodina výrobk� A – vybraný zástupce 

Výrobní program: Boeing 

Reprezentant rodiny: DDT Plechový díl ZP05 

Obrázek 22: Reprezentant rodiny A 

V tabulce níže jsou specifikovány jednotlivé výrobní operace, jimiž produkty ze 

skupiny „A“ prochází v�etn� �asových dotací na jednotlivé procesy. Doporu�ené �asové 

operace byly �erpány z interních výrobních postup� a technologických návodek, které 

jsou ve spole�nosti aktuáln� používány. 
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Obrázek 23: �asová dotace na jednotlivé výrobní operace u rodiny A 

Z tabulky výše lehce vy�teme, že výroba jednoho dílu trvá p�ibližn� 20,5 hodin. 

Tato doba by odpovídala p�ibližn� necelým t�em sm�nám lakovny, p�esto ve 

skute�nosti zakázky na lakovn� tráví p�ibližn� 5 dní.  

5.4.2 Rodina výrobk� B – vybraný zástupce 

Výrobní program: Airbus 

Reprezentant rodiny: DDT Frézovaný díl A156 

Obrázek 24: Reprezentant rodiny B 
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V tabulce níže jsou zobrazeny konkrétné �asové dotace pro reprezentanta rodiny B. 

Tato rodina neprochází vrchním lakováním, proto je �asová dotace na lakování vrch a 

sušení vrch 0 minut. Celková doba zpracování tohoto výrobku na lakovn� by m�la být 

p�ibližn� 9 hodin. Jak se p�esv�d�íme níže, ve skute�nosti je o mnoho procent delší. 
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Obrázek 25: �asové dotace na jednotlivé operace - rodina B

5.4.3 Rodina výrobk� C – vybraný zástupce 

Výrobní program: Airbus 

Reprezentant rodiny: DDT Titanový díl ZS23 

Obrázek 26: Reprezentant rodiny C 
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V tabulce níže jsou uvedeny konkrétní �asové dotace na jednotlivé procesy. Skupina 

výrobk� C neprochází operacemi maskování a tudíž ani odmaskování a zapravování. 

(Na fotce výrobku C je vid�t, že otvory ve výrobku jsou nalakované, tudíž nebyly 

maskovány). 
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Obrázek 27: �asové dotace na výrobní operace u reprezentanta rodiny C

Reprezentant rodiny C by na lakovn� m�l strávit p�ibližn� 17,5 hodin, op�t se 

p�esv�d�íme, že skute�ný �as zna�n� p�evyšuje dobu, kdy je výrobek zpracováván. 

5.6 Kapacitní vytížení pracoviš�

P�i plánování možných kapacit jsem vycházela po�tu pracovník�, sm�nnosti a p�i 

plánování pracnosti výrobk� teoretických doporu�ených �as� z interních 

technologických pr�vodek a výrobních postup� jak jsem již uvedla výše. Jedinou 

výjimkou je sušárna a sušení, kde bylo nutno po�ítat s prostorovou kapacitou, nikoli 

s �asovou. Všeobecn� jsou prostory sušárny zbyte�n� velké a sušící proces trvá dlouho. 

Speciáln� problematice sušení se budu v�novat v jedné z následujících kapitol. 



Obrázek 

Teoretické �asové vytížení jednotlivých pracoviš

z doporu�ených výrobních 

výrob�, zobrazuje graf níže:

Obrázek 29: Graf srovnání teoretických 

Z grafu je z�ejmé, že

úzkým místem, bude zjiš�

mezi jednotlivými skupinami je využívána dostupná k
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Obrázek 28: P�ehled po�tu pracovník� a sm�nnosti

vytížení jednotlivých pracoviš� na jednu zakázku

ených výrobních �as� a zatím není nijak p�epo�ítáno na procento podíl

zobrazuje graf níže:

: Graf srovnání teoretických �asových dotací na operace skupin A, B, C

, že nejdelší operací je sušení. Nicmén�, jestli je sušárna skute

m místem, bude zjiš�ováno pozd�ji. Na dalším grafu je zobrazeno

mezi jednotlivými skupinami je využívána dostupná kapacita. 

nnosti

na jednu zakázku, které vychází 

ítáno na procento podíl� na 

asových dotací na operace skupin A, B, C

, jestli je sušárna skute�n�

Na dalším grafu je zobrazeno, v jakém pom�ru 



54 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Podíl jednotlivých skupin (A, B, C) na vytížení 
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Doba trvání procesu A [min]

Obrázek 30: Kapacitní vytížení

 D�ležité p�i plánování kapacit ovšem je, na kolik procent je dostupná kapacita 

využívána. V následující tabulce jsem propo�ítala disponibilní �asy a procenta výroby 

jednotlivých zakázek, procenta podílu na výrob� jsem uvedla v p�edešlých kapitolách. 

Výsledkem je poslední sloupec, který udává kolik zakázek celkem je možno 

vyprodukovat za 1 den (tzn. 3 x 7,5 hodin sm�ny).  

Obrázek 31: Výpo�et kapacity jednotlivých pracoviš�

Z �ísel je vid�t zna�ná disproporce. P�edevším je v technologických návodkách 

naprosto �asov� podcen�ná operace kontrola a balení, a to až o tisíce procent. Je možné, 
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že je to jeden z d�vod�, pro� se na neshodné výrobky nep�ijde p�i kontrole na lakovn�, 

ale až na montáži. Další velkou disproporcí je kapacita sušárny, která je o mnoho vyšší, 

než by mohla být. O tomto „problému“ se již ví a �áste�n� je využit tak, že sušárna 

slouží n�jakou dobu jako jakýsi sklad výrobk�, které se nestíhají odmaskovat a zapravit. 

Je to z d�vodu nedostate�ných skladovacích prostor na lakovn� a absence jiného skladu. 

V budoucnu by ovšem m�la být kapacita sušárny omezena a �áste�n� nahrazena sušící 

pecí, která by proces urychlila. 

�ísla, která mi vyšla, jsou relativn� reálná, skute�ný po�et zakázek, které odejdou 

každý den z lakovny, se pohybuje od 20-35. Ostatní �ísla napovídají tomu, že reáln� by 

z lakovny m�lo odejít okolo 30 zakázek denn�. U pracovišt� maskování se ovšem zdá, 

že nespl�uje kapacitu, kterou by mohlo, dle mého názoru by m�lo dojít k personálním 

p�esun�m �i odebrání sm�ny. 

5.6 Sušení 

Sušení považuji ve své diplomové práci za proces, to znamená, že p�i n�m dochází k 

p�idávání hodnoty. Za hlavní p�í�inu nedodržení termínu zakázek považuji skute�nost, 

že v technologických pr�vodkách nejsou uvedeny �asy sušení a koordináto�i výroby 

s nimi tudíž nepo�ítají. �asy sušení jsou zpracovány pouze ve výrobních instrukcích, 

které nejsou na pracovištích dostupné, a to ješt� v nedostate�né kvalit� a ne pro úpln�

všechny barvy, což operátory vede k improvizaci. Tyto �asy jsou doporu�eny p�ímo od 

výrobc� barev. Zde rozhodn� vidím p�íležitost ke zlepšení: zapracovat do 

technologických pr�vodek �asy zasychání barev a za�ít s nimi po�ítat p�i plánování 

zakázek. 

Sušení probíhá bu	 v sušárn� p�i teplot� cca 38°C nebo v peci p�i teplotách mezi 70-

80°C. Délka sušení je p�edepsaná výrobním postupem dle typu nát�ru a musí se 

bezpodmíne�n� dodržovat z technologických a ekologických d�vod�. 

V tabulce níže jsou rozepsány p�edepsané doby sušení pro barvy užívané na 

reprezentantech výrobních rodin, které jsem vybrala. Tyto barvy jsou ve spole�nosti 

nejvíce používané. 
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manipulo-
vatelné

pln�
vytvrzené

minimum 
(minut)

minimum 
(minut)

maximum 
(minut)

minimun 
(minut)

sušárna 35°C 300 60 2880 10080
pec 70°C 30 30 x x
sušárna 35°C 195 x x 300
pec 70°C 120 x x 120

sušárna 35°C 180 60 4320 4320
pec 70°C 30 30 120 60

sušárna 35°C 180 60 4320 4320
pec 70°C 30 30 120 60
sušárna 35°C 240 x x 10080
pec 70°C 60 x x 60

 B

C

Výrobní 
program

p�elakovatelné

Typ sušeníTyp nát�ruRodina

A

Základová barva 
44GN-60
Vrchní email 
ELC-G
Základová barva 
P60A

Základová barva 
P60A
Vrchní barva 
F70A

Boeing

Airbus

Airbus

Obrázek 32: Specifikace �as� pot�ebných pro zasychání nát�r�

Doba se zasychání barev se �ídí p�ibližn� exponenciální závislostí na teplotních 

podmínkách, jak je vid�t v grafu níže ( graf  je zpracován pro základovou barvu P60A 

používanou pro program Airbus). 

Obrázek 33: Graf závislosti délky zasychání nát�ru na teplot�
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V p�ípad�, že z n�jakého d�vodu není dodržen technologický postup, co se tý�e 

délky zasychání základové nát�rové hmoty, m�že dojít ke dv�ma situacím: 

• Nedostate�né doba pro zaschnutí nát�rové hmoty -  zp�sobuje 

nadm�rné zachytávání prachových �ásti na povrchu; hrozí poškození ot�rem – 

nemožnost manipulace pro další operace. 

• P�ekro�ení doporu�ené doby pro zasychání – zp�sobuje tzv. p�ezrátí 

barvy – p�ed lakováním vrchní barvou je nutno provést aktivaci základní 

nát�rové hmoty. 

Aktivace se provádí ru�ním p�elešt�ním výrobk� k tomu ur�eným tkaninou 

napušt�nou methylethylketonem. Tomuto postupu se snažíme vyhnout z n�kolika 

d�vod�: jedná se o práci navíc, na kterou nejsou vy�len�ny personální a �asové kapacity 

a látka methylethylketon má stanoveny emisní limity p�i vyt�kání do ovzduší. Firma se 

bohužel již pohybuje na hranici t�chto limit�, a proto je nutno vzhledem k legislativ�

používání methylethylketonu a podobných p�ípravk� na bázi butanonu omezit. 

Na grafu níže jsou vid�t meze, které znázor�ují p�ípustné �asové intervaly pro to, aby 

byl výrobek bez problému p�elakovatelný. Spodní modrá k�ivka znázor�uje minimální 

�asy zasychání a vrchní �ervená k�ivka ohrani�uje plochu maximální dobu zasychání 

základní nát�rové hmoty. 

Obrázek 34: Graf zobrazující p�ípustnou �asovou oblast mezi dv�ma lakováními
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5.7 Pr�b�h výroby znázorn

Skupina výrobk� A

Obrázek 35

Skupina výrobk� B

Obrázek 36
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výroby znázorn�ný na layoutu lakovny

35: Pr�chod výrobkové rodiny A layoutem lakovny

36: Pr�chod výrobkové rodiny B layoutem lakovny

chod výrobkové rodiny A layoutem lakovny

chod výrobkové rodiny B layoutem lakovny



Skupina výrobk� C

Obrázek 
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Obrázek 37: Pr�chod rodiny C layoutem lakovnychod rodiny C layoutem lakovny  
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6 Mapování VSM
Metoda VSM je nejú�inn�jší a nejvhodn�jší p�i aplikacích na sériové a hromadné 

linky. Výroba v lakovn� spole�nosti Latecoere CZ se dá ozna�it za sériovou. P�i metod�

VSM jsme tém�� okamžit� alokovat úzká místa.  

6. 1 Pr�b�h analýzy a VSM mapa p�vodního stavu 

M�j postup byl následující, nejprve jsem od vedoucího úseku lakovny získala data o 

po�tu a typu výrobk� a zakázek, které lakovnou procházejí. Následn� jsem 

s technologem lakovny d�sledn� prošla všechny operace, abych porozum�la celkové 

výrobní technologii a všem proces�m na lakovn�. S t�mito daty jsem byla schopna 

rozt�ídit zakázky do jednotlivých výrobkových rodin. Poté jsem provedla fyzickou 

inventuru po�tu zakázek, které stojí p�ed zpracováním p�ed každým procesem. Jelikož 

je každá zakázka opat�ena pr�vodkou, kde je napsán postup a typ výrobku, nebyl až 

problém je rovnou t�ídit podle rodin. Toto jsem zpracovala v programu excel do 

p�ehledn�jších tabulek. Následn� jsem po konzultaci s technologem a vedoucím 

lakovny vybrala zástupce jednotlivých rodin. K t�mto výrobk�m jsem si vyžádala 

technologické pr�vodky, ve kterých jsou rozepsány �asy operací – tyto �asy jsem nadále 

používala ve své diplomové práci. Nadále jsem se zaobírala operací sušení, které 

v technologických pr�vodkách není uvedena, takže jsem �asy brala z výrobních 

instrukcí a z návod� doporu�ených dodavateli a výrobci barev, z �ehož jsem sestavila 

grafy závislosti �asu na teplot�, které jsou uvedeny v p�edchozí kapitole. Následn� jsem 

od mistr� zjistila sm�nnost a po�ty pracovník� na ur�itých pozicích, z �ehož jsem byla 

schopna spo�ítat disponibilní �asy pracoviš�. 

Z výše uvedených informací jsem byla schopna spo�ítat �i vyzjistit denní kapacity 

pracoviš� a další informace, které jsem použila p�i tvorb� VSM mapy. 

Jedná se o: 

• Cyklový �as C/T (zjišt�n z technologických pr�vodek) 

• Po�et pracovník� na pracovištích a sm�nnost (zjišt�no od mistr�) 

• Disponibilní �as (spo�ítáno z po�tu pracovník� a délky sm�n) 

• Kapacita (=disponibilní �as / cyklový �as) 
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Disponibilní �asy jsou rozpo�ítány podle podílu na výrob�. Pokud n�která skupina 

neprochází ur�itým procesem, je disponibilní �as na daném pracovišti rozd�len pouze 

mezi výrobky, které daným procesem prochází. 
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Obrázek 38: VSM mapa - p�vodní stav 
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6.2 Stanovení produktivních a neproduktivních �as� – p�vodní stav 

Následn� jsem dle VSM mapy jsem spo�ítala VA-indexy pro jednotlivé výrobkové 

rodiny. (VA- indexy byly podrobn�ji rozebrány v kapitole 4.1) 

VA-index pro výrobky z rodiny A: 

VAA =��
�� !

�"
�=

���#��

�$��
 = %�&'(&�)*�&'�(�+&'�(�+&'�(�+&'�(�+����

Z výpo�t� vychází, že u rodiny „A“ je pouze 21,4 procent �asu v�nováno p�idávání 

hodnoty. Celková pr�b�žná doba výroby je 5733 minut, což odpovídá p�ibližn� �ty�em 

celým dn�m, a�koliv doba p�idávání hodnoty je pouze 20 hodin. Nejv�tší prostoj jsem 

zaznamenala p�ed operací maskování/zapravování. Tam shledávám úzké místo i 

z pohledu množství zásob, by� výpo�ty kapacity dle �as� z technologických postup�

tmu nenapovídají. 

VA-index pro výrobky z rodiny B: 

VAB =��
�� !
�"

�=
,,-��

�.����
 = %�'/&(�)*�'/�&'/�&'/�&'/�&����++++����

Z výpo�t� u rodiny „B“ vychází, že p�idávání hodnoty je v�nováno pouze p�ibližn�

13,2 procent �asu, což je ješt� mén� než u rodiny „A“. Menší procento produktivního 

�asu je zp�sobeno p�edevším tím, že výrobek prochází pouze jedním lakováním (tudíž i 

sušením) a tím pádem je o mnoho menší �as v procesu. Prostoj p�ed 

odmaskováním/zapravováním je p�ibližn� stejn� velký jako u rodiny „A“. Op�t toto 

shledávám nejužším místem. Celková pr�b�žná doba výroby je p�ibližn� 3,5 dne, 

p�i�emž k p�idávání hodnoty dochází pouze 11 hodin. 

VA-index pro výrobky z rodiny C: 

VAC =��
�� !
�"

�=
�.�,�,

�##,�,
 = %�00(1�)*�00�000�000�000�0����++++

Zdaleka nejlépe z výpo�tu VA-indexu vychází rodina „C“, což potvrzuje m�j 

p�edpoklad, že nejužším místem je odmaskování/zapravování. Jelikož rodina „C“ 

neprochází t�mito operacemi, nedochází p�i procesu k takovému �ekání a tudíž 

p�idaným neproduktivním �as�m. Nejužším místem p�i pr�chodu rodiny „C“ výrobou je 
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tedy proces kontroly. Je to zp�sobeno p�edevším tím, že kontrola pracuje pouze na 

jednu sm�nu, což znamená, že všechny výrobky musí �ekat až do ranní sm�ny. Celkový 

pr�b�žný �as rodiny je p�ibližn� 31 hodin, p�i�emž k p�idávání hodnoty dochází v 17 

hodinách. 

V tabulce níže je vid�t rozložení produktivních a neproduktivních �as� u 

jednotlivých rodin. 
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Srovnání VA-index� u jednotlivých 
rodin
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P�idávání hodnoty [%]

Obrázek 39: Srovnání produktivních a neproduktivních �as� p�ed optimalizací 
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6.3 VSM mapa a stanovení produktivních a neproduktivních �as�

po optimalizaci 

Optimalizace v nové VSM map� probíhaly p�edevším ve zkrácení �as� na sušení. 

Toho bude možné dosáhnout díky po�ízením sušících pecí místo používání sušárny. 

Touto racionalizací bude zárove� možno vy�ešit prostorové uspo�ádání, protože pece 

zaberou mnohem mén� místa než sušárna. Zárove� se zm�nila kapacita sušení, nicmén�

jelikož sušení nebylo úzkým místem, kapacita po racionalizaci bude stále dostate�ná. 

Úzká místa, která bych identifikovala dle výrobních �as�, nekorespondují se 

skute�nými úzkými místy, které byly identifikovány dle velikosti zásob rozpracované 

výroby a dle �asu �ekání na operaci. Toto je zp�sobeno faktem, že �asy uvedené ve 

v technologických pr�vodkách zdaleka neodpovídají realit�. Dle skute�ného stavu 

zásob je nejužším místem operace maskování/zapravování, dalo by se vy�ešit 

navýšením po�tu pracovník�, p�i tvorb� nové VSM mapy jsem po�ítala s navýšením o 

jednoho pracovníka na každou sm�nu, což zmenšilo �as �ekání p�ed operací 

odmaskování/zapravování. 
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Obrázek 40: VSM mapa - po racionalizaci 
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Po zpracování nové VSM mapy jsem spo�ítala VA-indexy a pr�b�žné �asy výroby 

op�t pro všechny výrobkové rodiny. 

VA-index pro výrobky z rodiny A: 

VAA =��
�� !

�"
�=

��#��

�$#���
 = %�%20)*�2�02�02�02�0����++++����

Jak je vid�t z výpo�tu výše, VA-index se po racionalizaci dokonce snížil, což 

teoreticky není žádoucí. Nicmén� d�vodem snížení VA-indexu je p�edevším zkrácení 

procesu sušení, což zna�n� zkracuje celkovou pr�b�žnou dobu výroby, která je nyní 

3783,4 minut (63 hodin) oproti p�edchozím 5733 minutám (95 hodin). 

VA-index pro výrobky z rodiny B: 

VAB =��
�� !
�"

�=
��-��

��-���
 = %�%1'�)*�1�'1�'1�'1�'����++++����

Z výpo�tu VA-indexu u rodiny 2 je op�t vid�t, že došlo k jeho snížení, což by 

teoreticky nebylo žádoucí. Ovšem stejn� jako v p�edchozím p�ípad� bylo d�vodem 

snížení VA-indexu zkrácení celkové pr�b�žné doby výroby, a to z p�vodních 5054 

minut (84 hodin) na 3494,2 minut (58 hodin). 

VA-index pro výrobky z rodiny C: 

VAC =��
�� !
�"

�=
�#,�,

���,�,
 = %�&31�)*�&3�1&3�1&3�1&3�1����++++����

Stejn� jako v obou p�edchozích p�ípadech se VA-index snížil, op�t ovšem došlo ke 

snížení celkové pr�b�žné doby výroby, a to z p�vodních 1886 minut (31 hodin) na 

nyn�jších 1346,6 minut (24,5 hodin). 
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Obrázek 41: Srovnání produktivních a neproduktivních �as� po racionalizaci 

Na grafu výše je vid�t to, co jsem p�edeslala v komentá�ích k výpo�t�m k 

jednotlivým VA-index�m, a to, že VA-indexy se u všech výrobkových rodin snížily. 

Na grafu níže je ovšem vid�t, jak se snížila celková pr�b�žná doba výroby, srovnání 

p�ed a po racionalizaci: 
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Obrázek 42: Graf srovnání pr�b�žné doby výroby p�ed a po racionalizaci 
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6.4 Shrnutí problém� a návrhy pro zlepšení 

6.4.1 Normované �asy neodpovídají realit�

P�i zjiš�ování �as� v technologických postupech, následném srovnávání s realitou a 

inventování skladových zásob jsem zjistila, že mnohé �asy uvedené v pr�vodkách 

zdaleka neodpovídají realit�. Doporu�ila bych op�t nanormovat všechny �innosti, aby 

lépe odpovídaly realit�, a to ve spolupráci s operátory. Velmi podcen�ný mi p�ipadá 

p�edevším �as ur�ený pro kontrolu 0,001 minuty na celou zakázku. Pokud by tento �as 

lépe odpovídal �asu, který je pot�eba pro kontrolu pot�eba, dalo by se jist� zamezit 

tomu, aby zmetkovité výrobky byly odhaleny už na lakovn� a nikoliv až p�i finální 

montáži, kdy to zp�sobí n�kolikanásobn� v�tší prostoje a s tím spojené náklady. 

6.4.2 Nevyužívání 5S 

V celé lakovn� všeobecn� neprobíhá dostate�né ozna�ování. P�i pot�eb� jakýchkoli 

informací o zakázce se musí vyhledávat v n�kolikastránkových technologických 

pr�vodkách.  

Doporu�ila bych nové p�ezna�ení všech regál� a vozík�, zárove� také ozna�it stání 

pro vozíky na zemi, aby neustále nep�ekážely v únikových východech, což rozhodn�

není správné dle zásad BOZP. 

6.4.3 Investice pec – snížení zásob v rozpracované výrob�

Jako velmi vhodnou investici bych vid�la po�ízení pece nebo více pecí na sušení 

výrobk�, které by m�ly dostate�n� velkou kapacitu a dosahovaly vnit�ní teploty okolo 

70-80°C. Díky nim by bylo možno snížit kapacitu sušárny, která by mohla být využita 

pro jiná pracovišt�, které jsou nyní úzkými místy a také velmi zkrátit výrobní �as. 

V kapitole 5.6 popisuju p�esn� možné �asové úspory, u n�kterých výrobk� by se jednalo 

o zkrácení až o více než polovinu celkového výrobního �asu, což by vedlo k velkému 

snížení zásob v rozpracované výrob�, a to možná až o polovinu.  
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6.4.4 Maskování  

Maskování probíhá pomocí lepi�ek a zátek uvedených na obrázku níže. Bohužel 

zatím není p�edepsáno, který výrobek se maskuje kterými zátkami, tudíž operátor�m 

nezbývá nic jiného než jich zkusit n�kolik dokud do otvoru nebude pasovat.  

Obrázek 43: Regál s materiálem pro maskování 

Doporu�ila bych ozna�it a pojmenovat všechny maskovací materiály p�ímo na 

krabi�ce a za�lenit do technologických pr�vodek, kolik a kterých maskovacích 

materiál� na jaké typy výrobk� použít. Toto opat�ení by vedlo hned k n�kolika 

pozitivním dopad�m: zkrácení �asu operátor� o �as, kdy „zkouší“, který materiál k jaké 

zakázce bude pasovat (zvlášt� velkou �asovou úsporu bych vid�la u mén� zkušených 

operátor�) a také pro lepší plánovaní objednávek maskovacích materiál�. Tím by se 

snížily jejich skladové zásoby a nedocházelo by k jejich nedostatku nebo p�ebytku. 
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6.4.5 Nevhodné usp�ádání layoutu 

V kapitole 5.7 jsem znázornila u všech t�í hlavních rodin výrobk� jejich pr�b�h 

výroby layoutem. Je vid�t, že pr�b�h není hladký, ale �asto se otá�í ve smy�kách. Pro 

p�ípadnou p�estavbu �i investici bych doporu�ila uspo�ádání více postupné, aby se 

výrobky již nevracely. Tento problém by ovšem vy�ešilo pouze rozší�ení prostor 

lakovny, ve stávajících prostorách by to šlo uskute�nit pouze velni obtížn� a zm�ny by 

nebyly p�íliš razantní. 

6.4.6 Nedodržování FIFO 

V celém procesu není dodržováno FIFO (first in-first out, v p�ekl. „první dovnit�-

první ven“). Z tohoto d�vodu dochází k opomenutí n�kterých zakázek a v horším 

p�ípad� se musí provád�t aktivace povrchových nát�r�, pokud se tak stane v sušárn� a 

barva je „p�ezrálá“. Moje doporu�ení je �ádné zna�ení regál� a p�edem ur�ené ukládání 

zboží a tím dána posloupnost jejich zpracování. Pro toto zlepšení by posta�ilo pouze 

p�ezna�ení lakovny a sušárny a proškolení operátor�. 

6.4.7 Systém tlaku 

V podniku celkov� není zaveden systém tahu, zakázky se p�esouvají spíše tlakem. 

Systém tahu/poptávky by m�l pocházet nejlépe od skladu komponent umíst�ným na 

montážích. Toto doporu�ení by rozhodn� usnadnilo práci na montážích, protože by se 

nemohlo stávat, že n�který komponent chybí a situace se musí �ešit za pochodu. Navíc 

by se zjistila celková pr�chodnost zakázek celým výrobním procesem až do montáží. 

6.4.8 Dohledatelnost operátora 

V celé továrn� se množí p�ípady, kdy n�jaký operátor neprovedl �ádn� svou operaci. 

Ve výrobních pr�vodkách je samoz�ejm� polí�ko pro jméno operátora, které je povinné 

vyplnit. Nýbrž v�tšina pracovník� se podepisuje ne�iteln� a n�kte�í dokonce schváln�

(m�že nastat i shoda p�íjmení). Doporu�uji podpis bu	 svým �íslem ID, které je 

jedine�né nebo po�ídit operátor�m ke karti�kám razítka s jejich ID. Toto opat�ení by o 

n�co málo ušet�ilo �as nep�idávající hodnotu, ale p�edevším by motivovalo 

k zodpov�dn�jší práci. 
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7 Záv�r 
Cílem mé diplomové práce bylo aplikovat metodu Value stream mapping na vybrané 

produktové rodiny ve firm� Latecoere Czech Republic s.r.o., zanalyzovat výrobní 

proces a navrhnout racionaliza�ní opat�ení. 

Práce je rozd�lena na �ást teoretickou a praktickou. Teoretická �ást se zabývá 

problematikou štíhlé výroby, je zde nastín�n i p�vod tohoto p�ístupu a následn�

principy, na kterých je postaven. Dále jsem se v teoretické �ásti zabývala kapacitními 

propo�ty a samotným teoretickým úvodem k metod� VSM. V praktické �ásti se 

zabývám samotnou aplikací metody VSM na vybrané výrobkové rodiny. St�žejním 

bodem bylo vybrání vhodných výrobkových rodin a následn� zvolení konkrétních 

zástupc� z �ad výrobk�. Následn� jsem p�ešla k propo�ítání kapacit jednotlivých 

pracoviš�, které vycházely jak z interních technologických pr�vodek, tak ze sledování 

stavu zásob apod. Po sestavení mapy sou�asného stavu jsem identifikovala úzká místa a 

zjistila, že teoretická úzká místa, která vycházejí z teoretických kapacit, v n�kterých 

p�ípadech nekorespondují se skute�nými úzkými místy, kde dochází k hromad�ní 

rozpracované výroby. Tento fakt vychází ze skute�nosti, že v poslední dob� nedošlo 

k žádnému aktuálnímu normování práce. Hlavní racionalizace spo�ívá v investici do 

sušicích pecí, �ímž se zásadn� zkrátí pr�b�žná doba výroby a zárove� bude možno 

zm�nit prostorové uspo�ádání, a to umožní p�esunutí více operátor� na kritická 

pracovišt�, což nebylo možné kv�li prostorovým kapacitám. Toto opat�ení bylo 

implementováno do návrhu mapy budoucího stavu. V poslední kapitole se zabývám 

shrnutím zjišt�ných problém� a dalšími návrhy pro zlepšení. 

Základní cíle mé diplomové práce byly spln�ny, p�estože jsem v n�kterých oblastech 

došla k ne�ekaným záv�r�m. N�která racionaliza�ní opat�ení, která jsem navrhla, jsou 

v plánu zrealizovat, bohužel vzhledem k termín�m, není možno porovnat skute�né 

výsledky s p�edpokládanými. 
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P�íloha 1: Symboly používané p�i tvorb� VSM mapy [22]: 
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P�íloha 2: �ást technologické pr�vodky 


