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Obrázek 1: Systém výroby firmy Toyota [1] 

V dnešní době je systém štíhlé výroby velice uznávaným u mnoha automobilových 

závodů, a nejen automobilových, ale také např. ve zdravotnictví a stavebnictví. Firmy se 

snaţí čas na výrobu produktů neustále sniţovat a tento systém je nástrojem toho jak 

toho docílit. Metoda štíhlé výroby umoţňuje uspokojit většinu zákazníků z pohledu 

včasného dodání a kvality výrobku a celkově dosáhnout výsledků, které jsou pro firmu 

pozitivní.  

Stupeň štíhlé výroby můţeme definovat ve dvou úrovních: 

 učení se, co štíhlá výroba je – jsou firmy, které začínají budovat systém štíhlé 

výroby od počátku. Základní identifikace druhů plýtvání a „uklízením“ ve 

výrobě. 

 štíhlá výroba v určitém stupni -  jsou firmy, především v automobilovém 

odvětí, ve kterých se jiţ systém štíhlé výroby nachází. [2] 

Pokud systém štíhlé výroby správně vyuţíváme, vede k neustálému zlepšování 

procesu výroby a můţeme dosáhnout následujících přínosů:  

 Sníţení počtů zmetků na výstupu 

 Optimalizace investic do strojů, zařízení a nástrojů 

 Zmenšení mzdových a personálních nákladů 

 Redukce skladových zásob [2] 
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2.1 Hodnotový tok 

Hodnotovým tokem rozumíme souhrn všech operací v procesech, kterými vytváříme 

konkrétní zboţí, jenţ má hodnotu pro zákazníka (Obr. 2).  

 

Obrázek 2: Obecný hodnotový tok ve výrobě [3] 

Do hodnotového toku ve výrobním podniku tedy zahrnujeme aktivity, které přidávají 

hodnotu a aktivity, které nepřidávají hodnotu. Mezi aktivity, které nepřidávají hodnotu, 

patří např.: 

 Zpracování nabídek 

 Zpracování návrhu 

 Zpracování konstrukční a technologické dokumentace 

 Komunikace v dodavatelském řetězci 

 Transport materiálu 

 Výrobní plánování 

 Činnosti, v kterých se transformují informace 

 Fakturace a provedení finančních operací. [3] 
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Postup při mapování toku hodnot 

1) Výběr vhodného reprezentanta – Nejdříve musíme vybrat reprezentanta 

z výrobkové rodiny, kterého budeme následně mapovat a optimalizovat. 

K výběru pouţije například ABC analýzu. Na obrázku 3 je vidět výběr 

reprezentanta z výrobkových rodin a roztřídění do jednotlivých operací. 

 

Obrázek 3: Výběr reprezentanta z výrobkových rodin [4] 

2) Znázornění současného stavu – na počátku kaţdého zlepšení je potřeba udělat 

jasnou specifikaci hodnoty produktu, jak jí chápe zákazník, proto mapování 

současného stavu musí začít poţadavkem zákazníka (poţadavky, takt, denní 

potřeba). Začneme rychlou procházkou od dveří ke dveřím toku hodnot („Door 

to door“), abychom zjistili, jak se věci ve skutečnosti mají. Začneme expedicí a 

pokračujeme proti proudu. Dále sbíráme informace, které budeme potřebovat 

ke zlepšení. Pro časové údaje při mapování toku hodnot pouţíváme sekundy. 

Sbíráme tyto informace: 

 C/T – cyklový čas 

 C/O – čas přetypování 

 Počet operátorů 

 Počet variant produktů 

 Procesní čas 

 Počet směn 

 Zásoby před pracovištěm, zásoba na pracovišti a zásoba za pracovištěm [4] 
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Vypočteme VA-index. VA-index nám ukazuje, jestli je proces výroby dobře uspořádán. 

V kaţdé optimalizaci je snaha zvyšovat VA index. 

         
                          

                 
         

Po nasbírání všech potřebných dat, následuje zanášení dat do mapy. Zakreslíme 

zákazníka, externího dodavatele, základní výrobní procesy, přes které materiál putuje, 

sklady, systém řízení výroby. Naznačíme pohyb materiálu, zásoby, kritická místa a 

plýtvání. Do spodní části mapy nakreslíme VA-linku. Z těchto informací budeme 

provádět následující optimalizace. Při zakreslování do mapy se pouţívají 

standardizované symboly. Na obrázku 4 je vidět znázornění základní struktury VSM 

mapy. 

 

Obrázek 4: Znázornění základní struktury VSM mapy [5] 

3) Znázornění budoucího stavu – navrhneme moţná zlepšení v oblasti operací, 

materiálových a informačních toků. Hledáme metody štíhlé výroby (tok jednoho 

kusu, kanban, heijunka, FIFO, supermarket), kterými zabráníme plýtvání. 

Smyslem je jednoznačně zlepšit základní parametry hodnotových toků 
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(plynulost, celková průběţná doba, stav zásob, rozpracovanost, velikost 

výrobních dávek, VA-index). [3] 

4) Realizace změn – nyní je potřeba vytvořit plán, co vše a kdy se má udělat. 

Tento plán by měl obsahovat: 

 Seznam úkolů, co chceme udělat 

 Měřitelné cíle 

 Kontrolní dny, konečný termín [3] 

Používané symboly: 

 

Obrázek 5: Používané VSM symboly 
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 skupina A – tvoří asi 70–80 % podílu na celkové hodnotě parametru a asi  

10–15 % na celkovém počtu prvků. Ve skupině A se budou nacházet významné 

výrobky. Výrobky, které tvoří většinu obratu firmy a je jim věnována největší 

pozornost.  

 Skupina B – tvoří přibliţně 15–20 % podílu na celkové hodnotě parametru a asi 

15–20 % podílu na celkovém počtu prvků. Jsou to „méně“ významné výrobky, 

které ve výrobním podniku tvoří asi 20 % obratu. 

 Skupina C – Jsou „nevýznamné“ výrobky, které tvoří asi 10 % obratu podniku. 

[8] 

 

Obrázek 6: Grafické znázornění ABC analýzy [8] 

  

  

 

 



20 

 

2.6 Špagetový diagram 

Špagetový diagram (Spaghetti diagram) je diagram, který pomáhá odhalit plýtvání 

pomocí mapování a měření vzdáleností, kterou pracovník nebo materiál v procesu 

výroby ujde. Zaznamenává se počet kroků a vzdálenosti, které pracovník na daném 

pracovišti urazí při manipulaci s materiálem. Proces zakreslování pohybu se 

zaznamenává do půdorysného schématu layoutu pracoviště pomocí čar. Pohled na 

hotový diagram nám pomáhá hledat moţnosti ke zlepšování procesu (Obr. 7). 

Hlavní důraz se klade na nejvíce vytíţená místa, ve kterých je velká frekvence 

manipulace s materiálem. Pomocí Špagetového diagramu odhalíme nadměrný pohyb, 

který narušuje plynulost výroby. [10] 

 

Obrázek 7: Špagetový diagram [9] 

2.7 Papírový Kaizen 

Papírový Kaizen je metoda bodového Kaizenu, jedná se o optimalizaci činnosti 

v dílčím procesu. Do formuláře (Obr. 8) se zaznamenávají časy všech činností, které 

pracovník udělá. Dále se dílčí činnosti rozdělí do bloků. Následným krokem je určení 

druhu činnosti. Papírový Kaizen probíhá formou brainstormingu. V případě identifikace 
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plýtvání (NVA) se zapíše i myšlenka, jakým způsobem je moţné toto plýtvání 

eliminovat. Rozeznáváme tři základní druhy činností: 

1) Činnosti přidávající hodnotu – činnosti, za které zákazník platí. 

2) Činnosti nepřidávající hodnotu – jsou činnosti, které jsou při procesu 

nutné. 

3) Plýtvání [11] 

 

Obrázek 8: Formulář pro papírový kaizen [11] 

2.8 Kanban 

Metoda kanban patří do tahového systému řízení výroby. Technologie byla poprvé 

vyvinuta japonskou firmou Toyota Motors v 50. a 60. letech minulého století. 

Nejefektivněji se tato metoda vyuţívá ve velkosériové výrobě, kde je jednosměrný tok 

materiálu. Výrobní operace lze sladit a vytvořit plynulý tok. Podstatou řízení výroby je 

„tahání“ součástek výrobním procesem tak, jak poţaduje montáţ. Bez zbytečné 

rozpracovanosti a zbytečných meziskladů. Výraznou snahou je postupně eliminovat 

všechny sklady. Technologie Kanban zaručuje plynulost provozu i vysokou 

produktivitu a efektivnost výroby. Její přehlednost je tak dobrá, ţe nepotřebujeme 

výpočetní techniku. Slouţí pro organizaci stavu zásob a rozpracované výroby. Slovo 

kanban znamená v překladu z japonštiny kartu, štítek, nebo přímo informaci. Na 

obrázku 9 je vidět jednokartový systém řízení kanban. Existují dva druhy karet a to: 

pohybové a výrobní. Princip kanban systému probíhá v následujících krocích: 

1) Odběratel odešle dodavateli prázdný přepravní prostředek s jedním štítkem, 

který plní funkci objednávky. Odběratel si řídí dodávky, nesmí začít zpracovávat 

další zakázku, dokud nezpracuje předchozí 
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2) Dodání prázdného přepravního prostředku s výrobní kartou k dodavateli. Zde 

vzniká podnět k zahájení výroby příslušné dávky. Dokud dodavatel neobdrţí 

výrobní kartu, nesmí vyrábět. 

3) Poté, co je dávka vyrobena, je přepravní prostředek naplněn, označen štítek a 

odeslán odběrateli. 

4) Odběratel je povinen dávku převzít a zkontrolovat. [12] 

 

Obrázek 9: Jednokartový systém řízení kanban [12] 

2.9 FIFO 

FIFO (First In – First Out), v českém překladě „první dovnitř – první ven“.  Metoda 

FIFO nám říká, ţe první vstupující díl do systému je zároveň první díl, který ze systému 

vystupuje (Obr. 10). Velice důleţité je, aby princip FIFO byl zachován při celém 

koloběhu výrobku od dodavatele aţ k zákazníkovi. [13] 

 

Obrázek 10: Princip FIFO [13]  
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2.10  Heijunka 

Heijunka je proces, který slouţí pro vyrovnání výroby prostřednictvím objemu a 

skladby sortimentu. Podle heijunky nevyrábíme produkty podle aktuálního toku 

zákaznických objednávek, ale bereme v úvahu celkový objem objednávek za určité 

období. Tyto objednávky jsou rozplánovány tak, aby stejné mnoţství a mix výrobků 

byly vyrobeny kaţdý den. Cílem je vybudovat kaţdodenní plánovanou hladinu, která 

bere v úvahu aktuální zákaznické poţadavky. Pokud vyrábíme 5 x A a 5 x B, vytvoří se 

plánovací hladina ABABABABAB. Říkáme tomu mix výrobní produkce. Na obrázku 

11 můţeme vidět příklad nevyrovnané výroby. [14] 

 

Obrázek 11: Příklad nevyrovnané výroby [14] 
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3 Mapování hodnotového toku modulu chladiče 

Před samotným mapováním hodnotového toku vybraného projektu je představení 

výrobní společnosti Mahle Behr Mnichovo Hradiště s.r.o. Vysvětlení, co je modul 

chladiče a popis operací, které jsou spojeny s jeho výrobou. Výběr reprezentanta a 

vytvoření mapy současného stavu, popisu současného plánování, dále výpočet VA – 

indexu, taktu zákazníka, řízení výroby, identifikace problémových míst, návrh řešení 

pro budoucí stav řízení výroby. 

3.1 Představení společnosti MAHLE BEHR 

Společnost Mahle Behr je celosvětovým předním výrobcem komponentů pro 

spalovací motory, klimatizace a chlazení motoru. V současnosti má skupina Mahle Behr 

Group pobočky rozšířené po celém světě.  Své zástupce má v Německu, Francii, Číně, 

Rusku, USA, Brazílii, Jiţní Africe, Španělsku, Slovensku a v Indii. Zaměstnává přes 

65 000 zaměstnanců ve více neţ 140 výrobních závodech. Společnost MAHLE Behr 

Mnichovo Hradiště s.r.o. vznikla v roce 1998 se sídlem v Mnichově Hradišti, jako 

HELLA-BEHR. K datu 1. 10. 2013 byl název firmy změněn na Mahle Behr Mnichovo 

Hradiště. Společnost Mahle Behr Mnichovo Hradiště s.r.o. je významný dodavatel do 

automobilového průmyslu. Firma se díky vysoké kvalitě výrobků řadí mezi důleţité 

podniky v rámci skupiny Mahle. Zákazníci pro osobní automobily (Obr. 13) jsou: Audi, 

BMW, Citroen, Ford, Mercedes-Benz, Peugot, Porsche, Renault, Škoda, Volvo. 

Zákazníci pro nákladní automobily (Obr. 14): DAF, Iveco, John Deere, Man, Scania. 

 

Obrázek 12: Rozložení firmy Mahle Behr Mnichovo Hradiště [9] 
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Firma zaměstnává přes 1400 zaměstnanců v třísměnném provozu na ploše 

76 000 m². Výrobní úseky jsou čtyři (Obr. 12), patří sem klimatizace pro osobní 

automobily (AM), výparníky pro klimatizace (AC), chladící moduly pro SUV, kamiony 

(ET) a vstřikování plastů (IM). Ve vstřikovně plastů se vyrábí kryty výparníků, vodní a 

vzduchové nádrţky, expanzní nádrţky a díly klimatizací. AM fraktál tvoří devět linek 

na výrobu klimatizace. Fraktál AC vyrábí výparníky a topná tělesa. Fraktál ET vyrábí 

chladiče, chladící moduly pro nákladní automobily. 

 

Obrázek 13: Ukázka klimatizace pro Škoda Fabia, VW Polo, Audi A1 [9] 

 

Obrázek 14: Ukázka chladícího modulu pro MAN [9]  
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3.2 Chladič 

Chlazení motorů spočívá v odvádění přebytečného tepla z těch částí motoru, které 

jsou nadměrně ohřívané. Chlazení udrţuje teplotu motoru na takové výši, která je pro 

provoz nejvhodnější (písty, válce, bloky motoru). Nejvhodnější teplota motoru 

odpovídá obvykle 80 aţ 95 °C teploty chladicí kapaliny. Teplo odváděné chlazením je 

ztrátové, ale musí být odvedeno, aby vlivem vysoké teploty a tepelné roztaţnosti 

materiálu nedošlo např. k zadření pístu ve válci, nebo ztrátě mazacích schopností 

motorového oleje. [15] 

 

Obrázek 15: Příklad konstrukce chladiče [15] 

Chladič (Obr. 15) se skládá z horní a dolní komory, mezi kterými je umístěna vloţka 

chladiče. Ta plní hlavní funkci výměníku tepla – kapalina - vzduch. Chladicí vloţky 

současných chladičů tvoří trubky, na nichţ jsou navlečena vlnovitá chladicí ţebra. 

Trubky (Obr. 16) mohou mít průřez kruhový, oválný nebo plochý.  Chladící modul se 

skládá ze vzduchového a vodního chladiče. [15] 
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Obrázek 16: Řez hliníkovou vložkou chladiče [15] 

Druhy chlazení:  

Vzduchové – Části motoru jsou opatřeny chladícími ţebry. Přebytečné teplo je 

z povrchu chladících ţeber odváděno přímo okolo proudícím vzduchem. Pomocí 

chladících ţeber se mnohonásobně zvětší teplosměnná styčná plocha povrchu horkých 

částí motoru pro předání tepla do chladicího vzduchu. Ţebra bývají vyrobena 

z hliníkových slitin. 

Kapalinové – U kapalinového chlazení je přebytečné teplo z motoru odváděno 

kapalinou, proudící dutinami vytvořenými v hlavě a bloků válců. Chladicí kapalina se 

od horkých stěn motoru ohřívá. Přes soustavu potrubí a spojovacích hadic se dostává do 

chladiče, kde je ochlazována vzduchem proudícím přes chladič. Proudění chladicí 

kapaliny podporuje oběhové čerpadlo a proudění chladícího vzduchu přes chladič 

ventilátoru chlazení. Chladicí kapalinou je etylenglykol. [15] 
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3.3 Rozpadové schéma modulu MAN TGA 

Rozpadové schéma modulu chladiče MAN TGA nám ukazuje, z čeho se vlastně 

skládá (Obr. 17). Modul se skládá z vodního (M1937) a vzduchového (X6768) chladiče, 

které se skládají na modulové montáţi. Chladič se skládá z bloku, plastového krytu a 

nádoby. Samotný blok se skládá z plochých trubek, ţeber, dna a bočních dílů. 

 

Obrázek 17: Rozpadové schéma modulu MAN TGA 

Na obrázku 18 je vidět 3D rozpad modulu chladiče MAN TGA na jednotlivé díly. 

Blok chladiče se dále ještě dělí na ploché trubky, ţebra, čelo a boční díl. 

 

Obrázek 18: 3D rozpad modulu chladiče MAN TGA 
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3.4 Popis procesů výroby 

Neţ se začne hotový modul montovat do nákladních vozidel, musí projít sloţitým 

výrobním procesem. Celková výroba modulu chladiče se skládá z několika operací a to 

kazetování, pájení, zavírání, zkouška těsnosti a modulová montáţ (Obr. 19). 

 

Obrázek 19: Výrobní cesta chladícího modulu 

3.4.1 Kazetování 

Oba bloky se vyrábějí na přibliţně podobných procesech, hlavní rozdíl je v pouţitých 

plochých trubkách. U vzduchového chladiče jsou trubky výrazně širší, coţ při mapování 

pomáhá k jednoznačné identifikaci. Blok se skládá z dna, plochých trubek, bočních lišt 

a lamel. Vstupní surovinou pro lamelu je hliníkový pás, který se odvíjí ze svitku a 

ve válcovačce se vytváří ţebra. Blok je z dílů poskládaný a drţí pouze vlivem tření, 

proto se nasazují klipy, které fixují tvar bloku po dobu letování. Operátor vizuálně 

zkontroluje zakazetovaný blok a případné nedostatky opraví ručním nářadím. Na konci 

blok vyjme ze stroje a odloţí na válečkový dopravník pece (Obr. 20). 
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Obrázek 20: Zakazetovaný blok [9] 

3.4.2 Pájení 

Před vstupem do letovací pece je blok chladiče odmaštěn a vysušen, poté po 

válečkovém dopravníku putuje do letovací pece. V letovací peci jsou různé teplotní 

profily, díky kterým se zlepšují vlastnosti bloku. Díky vysokým teplotám se části bloku 

zaletují, zmizí netěsnost a vznikne celistvý blok. Doba cyklu pájení, kterým blok 

prochází je přibliţně 50 minut. Poté co blok projede tímto procesem, je zbaven klipů a 

bočních lišt. Bloky se přeskládají na podvozky a odváţí do meziskladů. 

3.4.3 Zavírání 

Z meziskladů se bloky odváţejí na manipulačním vozíku k zavíracím ostrovům. Blok 

se vloţí do závěsného otočného zařízení. Jsou přidána gumová těsnění a plastový kryt, 

které zajišťují těsnost bloku. Toto se provede na obou stranách bloku. Pokud se 

přidávají hliníkové kryty, putuje blok dále na svaření a kryt je k bloku přivařen. Po 

zavření se chladič posílá po válečkovém dopravníku ke zkoušce těsnosti. Na obrázku 21 

je vidět vodní chladič po zavření. 

 

Obrázek 21: Vodní chladič po zavření [9] 
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3.4.4 Zkouška těsnosti 

Po zavření chladiče následuje zkouška těsnosti. Vodní chladič putuje na vodní 

zkoušku těsnosti. Chladič se vloţí na manipulační zařízení a je ponořen do vodní 

nádrţe, zajistí se proti vynoření a napojí se zkušební hlavice. Dojde k natlakování dílu a 

pokud se nedetekuje únik, kontrola je úspěšná. Pokud chladič neudrţí natlakovaný 

vzduch, je kontrola neúspěšná a díky vodě odhalíme snadněji netěsnící místo. Zkouška 

vzduchového chladiče probíhá za sucha. Chladič se zajistí na manipulačním zařízení, 

nasadí se ucpávky a proběhne zkouška. Po úspěšné zkoušce těsnosti pokračuje chladič 

dále do meziskladu pro modulovou montáţ. Netěsný chladič jde na opravu. 

3.4.5 Modulová montáž 

Finálním procesem výroby modulu chladiče MAN TGA je modulová montáţ. Proces 

spočívá ve spojení vodního a vzduchového chladiče. Ofukovacím noţem se vyfouká 

voda z chladiče. Nasadí se plastový kryt ventilátoru. Přimontuje se vzduchový chladič. 

Naskenuje se modul do JISu a ponechá se v sušící stolici. Po vysušení se modul vloţí 

pomocí jeřábu do expediční palety a produkt je připraven pro odvoz kamionem 

(Obr. 22). 

 

Obrázek 22: Modul MAN TGA [9] 

3.5 Výběr reprezentanta pomocí ABC analýzy 

Ještě před tím, neţ bylo moţné začít mapovat tok materiálu, bylo potřeba vybrat 

vhodného reprezentanta. Z více typů chladičů, vodního a vzduchového, bylo potřeba 

vybrat konkrétní dvojici, která se montuje dohromady. Pro výběr byla pouţita ABC 

analýza. Důleţitým faktorem byl plánovaný objem výroby na rok 2017. Po seskupení 

dat byla vytvořena tabulka pro vodní a vzduchový chladič a roztříděna do ABC skupin. 
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Tabulka 1: Data vodního chladiče  

Projekt Typ 
číslo 
dílu 

Objem 
2017 

% 
kumul 

% 
ABC 

80/15/5 
Objem 
2018 

Objem 
2019 

Objem 
2020 

MAN TGA vodní M1937 8570 27 % 27 % A 7770 4910 2255 

MAN TG1 vodní H7544 6 363 20 % 47 % A 6 489 6 496 6 545 

MAN TGA vodní M1936 6 160 20 % 67 % A 5 945 3 945 990 

MAN TG1 vodní 9869 3 948 13 % 79 % A 4 102 4 102 4 130 

MAN TG1 vodní H7546 2 905 9 % 89 % B 3 080 3 073 3 101 

MAN TGA vodní M1938 1 515 5 % 93 % B 1 080 7 095 11 365 

MAN TGL vodní R1067 1 400 4 % 98 % C 760 680 200 

MAN TGL vodní P7459 595 2 % 100 % C 581 294 294 

MAN TGA vodní M1601 45 0 % 100 % C 40 40 35 

MAN TGA vodní M1599 30 0 % 100 % C 20 20 20 

MAN TGA vodní W6958 8 0 % 100 % C 4 4 4 

MAN SLT vodní W6958 8 0 % 100 % C 4 4 4 

MAN TGX vodní T8878 5 0 % 100 % C 5 5 5 

MAN TGX vodní T8876 5 0 % 100 % C 10 15 5 

MAN TGX vodní T8875 5 0 % 100 % C 5 5 5 

MAN TGA vodní M1596 0 0 % 100 % C 0 0 0 

MAN V8 vodní M1601 0 0 % 100 % C 0 0 0 

   
31562 100 %     29895 30688 28958 

V tabulce 1 jsou vidět plánované výrobní objemy pro vodní chladič. Největší plánovaný 

objem pro rok 2017 vychází pro chladič MAN TGA (M1937). Dále z tabulky vyplývá, 

ţe odvolávky zákazníka jsou přibliţně stejné aţ do roku 2020. Na základě ABC analýzy 

byly klasifikovány 4 díly jako A, 2 díly jako B a 11 dílů jako C. 

 

Graf 1: Graf ABC analýzy pro vodní typ chladiče 
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Z grafu 1 ABC analýzy pro vodní chladič je zřejmé, ţe 80 % procent celkového 

objemu tvoří čtyři díly. Zelenou barvou jsou označené chladiče typu A. Červenou 

barvou typu B a modrou typu C. 

Tabulka 2: Matice rozdělení pro vodní chladič 

Projekt Typ 
Číslo 
dílu 

Kazet. Pájení 
Zavírání 
ostrov 2 

Zavírání 
ostrov 3 

Zavírání 
ostrov 4 

Vodní 
zk. 

těsnosti 

Suchá 
zk. 

těsnosti 

Mod. 
montáž  

Rodina 

MAN TGA vodní M1937 x x x     x   X R1 

MAN TGA vodní M1936 x x x     x   X R1 

MAN TGA vodní M1938 x x x     x   X R1 

MAN TG1 vodní H7544 x x   x     x X R2 

MAN TG1 vodní 98690 x x     x   x X R2 

MAN TG1 vodní H7546 x x     x   x X R2 

 

Z tabulky 2 vidíme rozdělení do dvou rodin s odlišným výrobním procesem. 

Všechny díly prochází kazetováním a pájením. Jejich výrobní cesta se liší způsobem 

zavírání a zkouškou těsnosti. Díly zavírané na ostrově 2 a procházející vodní zkouškou 

těsnosti patří do první výrobní rodiny. Díly zavírané na ostrově 3 a 4, procházející 

suchou zkouškou těsnosti patří do druhé výrobní rodiny. 

Tabulka 3: Data vzduchového chladiče 

Projekt Typ 
číslo 
dílu 

Objem 
2017 

% 
kumul 

% 
ABC 

80/15/5 
Objem 
2018 

Objem 
2019 

Objem 
2020 

MAN TGA vzduch X6768 12 764 41 % 41 % A 12 252 7 296 2 608 

MAN TG1 vzduch K2060 6312 20 % 61 % A 6 444 6 444 6 492 

MAN TG1 vzduch 9869 3948 13 % 74 % A 4102 4102 4130 

MAN TG1 vzduch K8262 2220 7 % 81 % A 2 392 2 396 2 412 

MAN TGA vzduch X6766 1 992 6 % 88 % B 1 484 1 576 660 

MAN TGA vzduch X6764 1 472 5 % 92 % B 1 048 7 060 11 336 

MAN TGL vzduch R1271 1 372 4 % 97 % C 780 680 196 

MAN TG1 vzduch K2062 688 2 % 99 % C 684 684 688 

MAN TGL vzduch P7478 196 1 % 100 % C 196 96 100 

MAN TGA vzduch X6762 80 0 % 100 % C 72 64 64 

MAN V8 vzduch M8485 12 0 % 100 % C 8 8 12 

MAN SLT vzduch M8485 12 0 % 100 % C 8 8 12 

MAN TGX vzduch U8297 8 0 % 100 % C 16 24 8 

MAN TGX vzduch U8296 8 0 % 100 % C 8 0 8 

MAN TG1 vzduch M8140 0 0 % 100 % C 0 0 0 

   
31 084 100 %     29 494 30 438 28 726 

V tabulce 3 jsou vidět plánované výrobní objemy pro vodní chladič. Největší 

plánovaný objem pro rok 2017 vychází pro chladič MAN TGA (X6768). Dále z tabulky 
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vyplývá, ţe odvolávky zákazníka jsou přibliţně stejné aţ do roku 2020. Na základě 

ABC analýzy byly klasifikovány 4 díly jako A, 2 díly jako B a 11 dílů jako C. 

 

Graf 2: Graf ABC analýzy pro vzduchový typ chladiče 

Z grafu 2 ABC analýzy pro vzduchový chladič je zřejmé, ţe 80 % celkového objemu 

tvoří čtyři díly. Zelenou barvou jsou označené chladiče typu A. Červenou barvou typu B 

a modrou typu C. 

Tabulka 4: Matice rozdělení pro vzduchový chladič 

Projekt Typ 
Číslo 
dílu 

Kazet. Pájení 
Zavírání 
ostrov 4 

Zavírání 
ostrov 5 

Vodní 
zk. 

těsnosti 

Suchá 
zk. 

těsnosti 

Modulová 
montáž  

Rodina 

MAN TGA vzduch X6768 x x   x   x x R3 

MAN TG1 vzduch K8262 x x x     x x R3 

MAN TGA vzduch X6766 x x   x   x x R3 

MAN TGA vzduch X6764 x x   x   x x R3 

MAN TG1 vzduch K2060 x x   x x   x R4 

MAN TG1 vzduch 98697 x x   x x   x R4 

Z tabulky 4 vidíme rozdělení do dvou rodin s odlišným výrobním procesem. 

Všechny díly prochází kazetováním a pájením. Jejich výrobní cesta se liší způsobem 

zavírání a zkouškou těsnosti. Díly zavírané na ostrově 4 a 5, procházející suchou 

zkouškou těsnosti patří do třetí výrobní rodiny. Díly zavírané na ostrově 5, procházející 

suchou zkouškou těsnosti patří do čtvrté výrobní rodiny. 
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Obrázek 23: Mapa dodavatele, zákazníka a základních operací 

Pokračovalo se v zakreslení způsobů řízení výroby (SAP), nákupčí, disponent, 

plánovač, mistr (Obr. 24). Princip toku materiálů a informací v celé mapě. Informační 

tok zakreslíme zprava doleva. Cílem bylo zjistit způsob objednání materiálu, plánování 

a řízení výroby. 

 

Obrázek 24: Mapa způsobu řízení výroby 
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Do mapy se zaznamenaly věci, které byly při mapování zahlédnuty. To byly věci, 

které nepřidávaly hodnotu, dále problémová místa a plýtvání s materiálem. Do spodní 

části nakreslena VA – linka, průběţná doba výroby a celkový čas, který přidává 

hodnotu. Vypočítán VA – index, který určil, kolik procent z celkové průběţné doby 

výroby tvoří práce přidávající hodnotu a kolik procent plýtvání (Obr. 25). 

 

Obrázek 25: Mapa zjištěných nedostatků, VA - linka 

Výpočet VA – indexu 

Čas, který přidává hodnotu, je součet cyklových časů jednotlivých operací. Průběţná 

doba výroby, je čas, za který projde výrobek celým výrobním procesem včetně času na 

přípravu výroby a času expedice. Je to ukazatel, který charakterizuje celý tok materiálu 

a především všechny doby skladování. Horní linka znázorňuje výrobní časy pro vodní 

chladič a spodní pro vzduchový chladič. 
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Výpočet taktu zákazníka 

Tempo, které musí proces produkovat, podle aktuálních potřeb zákazníka. Pokud se 

bude vyrábět rychleji, neţ je takt zákazníka, bude vznikat nadvýroba. Jestliţe budou 

výrobky vyráběny pomaleji, neţ je takt zákazníka, dochází k nedodávkám a tím i 

k přesčasové práci. 

Takt zákazníka =  
                             

                                    
 = 

              

      
 = 622,78 s 

250  počet pracovních dní 

(3x450x60) směnnost 

32 516  počet plánovaných chladících modulů 

 

Graf 3: Takt zákazníka 

Z grafu 3 taktu zákazníka je zřejmé, ţe většina procesů má třetinový čas cyklu 

vzhledem k taktu zákazníka a úzkým místem je modulová montáţ. Pokud by došlo 

k optimalizaci montáţe na třetinu taktu zákazníka, bylo by moţné vyrobit denní 

poţadavek zákazníka v jedné směně.  
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3.7 Mapa současného stavu 

Na obrázku 26 je vidět finální VSM mapa současného stavu řízení výroby. 

 

Obrázek 26: VSM současného stavu 
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4 Návrh budoucího stavu 

 

Obrázek 27: VSD 
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4.2 Přínosy optimalizace 

Mimo níţe uvedené konkrétní úspory, je hlavním benefitem zjednodušení 

informačního toku a stabilizace celého výrobního procesu. Mapa budoucího stavu 

společně s akčním plánem bude slouţit pro koordinaci všech dílčích akcí. 

 Ušetření skladovací plochy 

Před optimalizací se zaletovaný blok skladoval ve dvou skladech. Sklad před 

zavíráním (Obr. 28) obsahoval 117 kusů vodního bloku a externí sklad 30 kusů, coţ 

jsou zásoby aţ na 4,7 dne dopředu. Vzduchového bloku bylo 92 kusů ve skladu před 

zavíráním a 67 kusů v externím skladu, kde zásoby byly aţ na 5,1 dne dopředu. Po 

optimalizaci výrobního procesu dojde k eliminaci externího skladu a zredukování 

skladu mezi pecí a zavíráním. Po zredukování skladů jsou zásoby mezi pecí a zavíráním 

nastavené na 0,23 dne (30 kusů od všech). Zůstane pouze prostor před pracovištěm pro 

3 vozíky.  

 

Obrázek 28: Uvolnění skladovací plochy skladu před zavíráním 

Sklad před modulovou montáţí byl upraven a zásoby byly zredukované na 1 den 

dopředu. Obsahoval 97 kusů vodního chladiče a 63 kusů vzduchového chladiče. Dojde 

k uvolnění plochy pro 20 vozíků (Obr. 29). 

 

Obrázek 29: Uvolnění skladovací plochy skladu před montáží modulu 
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Zaletované bloky před pracovištěm zavírání, jsou skladovány ve vozících po 10 

kusech. Po zavření je blok skladován před modulovou montáţí, kde jeden vozík 

obsahuje 5 kusů vodního bloku (Obr. 30) a další vozík 4 kusy vzduchové bloku.  

 

Obrázek 30: Ukázka vozíku s vodním typem chladiče 

Vozíky mají plochu 1,8 m
2
. Ročně za m

2
 zaskladněné plochy firma zaplatí 1800 Kč 

za rok. 

Tabulka 5: Finanční úspora 

Typ skladu 

Zásoby před 

optimalizací 

[ks] 

Zásoby po 

optimalizaci 

[ks] 

Počet 

kusů ve 

vozíku 

Počet 

ušetřených 

vozíků  

Ušetřená 

skladovací 

plocha [m
2
] 

Úspora 

financí za 

rok [Kč] 

Před zav. - vodní 117 30 10 9 16,2 29 160 

Před zav. - vzduch. 92 30 10 7 12,6 22 680 

Externí sklad 97 0 10 10 18,0 32 400 

Mod.mont. - vodní 97 31 5 13 23,4 42 120 

Mod.mont. - vzduch. 63 31 4 8 14,4 25 920 

   
 

 
84,6 152 280 

Po optimalizaci výrobního procesu pro projekt MAN TGA 3034 dochází k úspoře 

skladovací plochy 84,6 m
2
. Sníţí se počet rozpracovaných dílů ve výrobě. V tabulce 5 je 

vidět finanční úspora za skladovací plochy, která bude činit 152 280 Kč/rok.  

1,5 m 1,2 m 
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5 Pracoviště montáže modulu – optimalizace 

K optimalizaci konkrétního pracoviště byla vybrána montáţ modulu (Obr. 31). Na 

montáţi dochází ke spojení vodního a vzduchového chladiče, plastového krytu a 

nádobky. Po spojení těchto dílů vzniká finální výrobek chladící modul MAN TGA a je 

připraven k expedici k zákazníkovi. Pracoviště vyrábí v dvousměnném provozu. Na 

obrázku 32 vidíme celé pracoviště. 

 

Obrázek 31: Pracoviště montáže modulu 

 

Obrázek 32: Pracoviště modulové montáže s expedičními paletami a vozíky 
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V první části optimalizace je proveden papírový kaizen, ve kterém jsou detailně 

popsány jednotlivé kroky postupu výroby. Dále je vytvořen špagetový diagram, který 

ukazuje, jak se pracovník s materiálem pohybuje. Poté návrh optimalizace a provedení 

špagetového diagramu po optimalizaci. 

Cíle:  

1) Redukce cyklového času na 1/3 zákaznického taktu = výroba na jednu směnu 

2) Přeuspořádání layoutu pracoviště, tak aby proces vyhovoval z pohledu 

ergonomie 

3) Vylepšení pracovního přípravku 

4) Zkrátit úchopové vzdálenosti, zkrácení chůze 

5) Úspora nákladů na operátory a plochu 

Současný layout pracoviště 

 

Obrázek 33: Současný layout pracoviště 
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5.1 Papírový kaizen současného stavu 

V papírovém kaizenu (Obr. 34) je proces výroby rozdělen do jednotlivých činností, 

které nám říkají, jak konkrétně pracovník postupuje při výrobě modulu. K těmto 

činnostem se napíše čas, jak dlouho tato činnost trvá. Dále se činnosti rozdělí do bloků, 

například příprava šroubů, montáţ, skenování. Následujícím krokem je přiřazování časů 

k jednotlivým kategoriím, které přidávají hodnotu, nepřidávají hodnotu a „nutné“ 

plýtvání. Probíhá formou brainstormingu. V případě identifikace plýtvání (NVA) se 

musí zapsat i myšlenka, jakým způsobem je moţné toto plýtvání eliminovat. Tímto 

způsobem je proveden papírový kaizen pracovitě. Z analýzy papírového kaizenu 

můţeme vidět, ţe je reálné dosáhnout poţadovaného cyklového času 207 s. 

 

Obrázek 34: Papírový kaizen současného stavu 
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5.2 Špagetový diagram současného stavu 

Na základě pohybu pracovníka v diagramu můţeme navrhnout řešení pro 

zjednodušení a zlepšení procesu. Na obrázku 35 je vidět špagetový diagram současného 

stavu, kde vidíme současný pohyb pracovníka při výrobě jednoho modulu chladiče.  

 

Obrázek 35: Špagetový diagram současného stavu 

Ze špagetového digramu můţeme vidět, ţe se pracovník nejvíce pohybuje v pravé 

oblasti layoutu, mezi regálem a montáţním střediskem. Tento pohyb je způsobený 

častým chozením pro šrouby, matice, čidla, utahovací zařízení a skener. Vozíky 

s chladiči se nacházejí daleko od montáţního přípravku. Při výrobě jednoho modulu 

nachodí pracovník cca 163 kroků. 

  



52 

 

5.3 Návrh optimalizace 

Prvním krokem optimalizace je změna uspořádání layoutu pracoviště (Obr. 36). 

Vozíky s chladiči se přemístí blíţe k pracovišti. Sušící zařízení, které se nacházelo 

nejdále od pracoviště, se přesune mezi expediční palety. Díky přesunutí sušícího 

zařízení nemusí pracovník přemisťovat hotový modul k expediční palatě, ale má jí hned 

vedle.  

 

 

Obrázek 36: Layout pracoviště po optimalizaci 

Druhým krokem je maximální vylepšení samotného montáţního přípravku. Velkou 

snahou na tomto pracovišti je sníţit chůzi a úchopové vzdálenosti, které byly 

identifikované v papírovém kaizenu. Dojde k montáţi regálů pro šrouby, matice a čidla, 

Volný prostor 
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přímo ke konstrukci montáţního přípravku. Dále k přesunu skeneru a instalace 

balancéru (Obr. 37) pro utahovací zařízení nad montáţní zařízení.  

Přínosy balančního zařízení: 

 Zrychlení manipulace s nástrojem  

 Zkrácení času odkládání  

 Snadno nastavitelná poloha nástroje 

   

Obrázek 37: Balancér s utahovačkou  

U palet se vstupními chladiči je umístěna obrazovka, která zobrazuje následující 

zakázku. Vizualizace musí být přehledná, tak aby pracovník na první pohled poznal, o 

jakou zakázku se jedná. Pracoviště se nestává úzkým místem ve výrobním procesu, coţ 

umoţňuje plynulou výrobu.  
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5.4 Špagetový diagram nového pracoviště 

Po přeuspořádání starého pracoviště byl proveden špagetový diagram současného 

procesu výroby modulu chladiče na novém pracovišti (Obr. 38). Rozdíl v pohybu 

pracovníka s materiálem je znatelný. Díky přesunutí šroubů, matic, čidla, skeneru a 

utahovacího zařízení k montáţnímu středisku nemusí jiţ pracovník chodit pro tyto 

prostředky a má je přímo u sebe. Vodní a vzduchové chladiče byly přesunuty blíţe 

k montáţnímu přípravku, tak aby byly dobře přístupné. Snaha byla přiblíţit vozíky co 

nejblíţe k pracovišti, aby se s chladiči pracovník co nejméně namáhal při přesunu 

k montáţnímu středisku. Velkým přínosem je značné sníţení počtu nachozených kroků 

při výrobě, které se sníţily o 71 %. 

 

Obrázek 38: Špagetový diagram nového pracoviště 
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5.5 Zhodnocení a přínosy optimalizace modulové montáže 

Optimalizací starého pracoviště montáţe modulu došlo k výrazným změnám. 

Cyklový čas na modulové montáţi se podařilo sníţit na 1/3 zákaznického taktu. Z toho 

vyplývá, ţe je moţné vyrábět celkový poţadavek zákazníka (130 ks/den) za jednu 

směnu. Optimalizací pracoviště se tedy dosáhlo sníţení počtu směn za den, tím pádem i 

sníţení počtu operátorů ze 4 na 2. 

Velkým přínosem je značné sníţení počtu nachozených kroků při výrobě. Při starém 

výrobním postupu, nachodil pracovník aţ 163 kroků, při výrobě jednoho modulu. Na 

novém pracovišti se podařilo počet kroků na výrobu jednoho modulu eliminovat na 

47 kroků. Počítáno 1 krok je 0,75 m. Počet nachozených kroků se sníţil přibliţně na 

třetinu viz Tab. 6 

Tabulka 6: Analýza vzdáleností 

Pracoviště 
Počet kroků 

(jeden produkt) 

Počet metrů [m] 

(jeden produkt) 

Počet kroků 

(za směnu) 

Počet metrů [m] 

(za směnu) 

Staré 163 114 5053 3537 

Nové 47 33 1457 1020 

Došlo k přeuspořádání layoutu, byly přesunuty vozíky s chladiči blíţe k montáţnímu 

přípravku, sušící zařízení přesunuto mezi expediční palety. Zkrácení úchopových 

vzdáleností bylo vyřešeno přimontováním regálů s přípravky k montáţnímu přípravku. 

Instalace balancéru ke konstrukci. Přeuspořádáním pracoviště došlo k uvolnění plochy 

7,5 m
2
. 

Shrnutí přínosů pro pracoviště: 

 Zkrácení úchopových vzdáleností 

 Zkrácení nachozených kroků 

 Výroba na jednu směnu 

 Ušetření financí   
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5.6 Finanční benefit 

Po optimalizačním procesu dojde z hlediska financí k úspoře na skladovací ploše a 

operátorech. Vzhledem k zavedení kanban systému se minimalizovali sklady a mnoţství 

rozpracovaných zásob. Vozíky mají plochu 1,8 m
2
. Ročně za m

2
 zaskladněné plochy 

firma zaplatí 1800 Kč za rok. Pracoviště modulové montáţe vyrábí pouze jednu směnu. 

Dochází k úspoře financí za 2 pracovníky na směnu. 

Tabulka 7: Finanční benefit 

Ušetření 

Metrika 
Roční náklady na 

jednotku 

Celková úspora za 

rok [Kč/rok] 
Před po 

Vozíky 68 21 1800 Kč/m
2 

152 280  

Operátor 4 2 534 600 Kč/operátor 1 069 200 

  Celkem 1 221 480 Kč/rok 

Předběţné potřebné náklady na zrealizování nového pracoviště v Tab. 8  

Tabulka 8: Předběžné náklady 

Předběžné náklady [Kč] 

Stěhování 10 000  

Balancér 6 000 

regály 1 000 

Display s vizualizací 20 000 

Ostatní 1 000 

Celkem 38 000 

Celková finanční úspora po odečtení předběţných nákladu bude 1 183 480 Kč/rok. 
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