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ABSTRAKT 

Bakalářská práce na téma principy štíhlé výroby a jejich implementace pojednává o 

právě probíhajících změnách v montáži ve firmě ABB s.r.o. PGHV Brno – Slatina. Na 

základě zmapování toku materiálů a pohybu zaměstnanců na pracovišti bylo navrhnuto 

několik vhodných postupů pro odstranění plýtvání. Implementace doporučených opatření 

vedla ke snížení výrobních nákladů.  

 

Klíčová slova 

Štíhlá výroba, Kaizen, plýtvání, VSM, špagetový diagram, ABB 

 

ABSTRACT  

This bachelor thesis deals with principles of lean production and their implementation. 

It reflects ongoing transformation of assembly in the company ABB s.r.o. PGHV Brno – 

Slatina. There were suggested several steps for waste reduction based on the tracking of 

material flow and worker movement. 

Key words 

Lean manufacturing, Kaizen, waste elimination, VSM, spaghetti diagram, ABB  
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ÚVOD 

S rostoucími požadavky na kvalitu roste i konkurenční boj. Pokud jakákoliv 

společnost nechce ztratit svoji důvěryhodnost na trhu, je zapotřebí mít kvalitní výrobky, být 

aktivní a neustále hledat místa pro zlepšení. Ve všech větších firmách jsou dokonale 

seznámeni s nástroji pro štíhlou výrobu, mnoho z nich mají již mají zavedeno do praxe, kde 

využívají různé druhy eskalačních procesů plýtvání na pracovištích. Toto vše se postupně 

z velkých podniků přenáší i na střední a menší podniky. Je tedy jedno, zda má podnik 

velkosériovou nebo kusovou výrobu, protože všichni se snaží rozvíjet, mít vysoké zisky, 

získávat nové zákazníky, být co nejvíce efektivní a konkurenceschopní. 

Zavádění nových zlepšovatelských procesů nikdy nekončí, protože trh se neustále 

vyvíjí a konkurence přichází se stále efektivnějšími způsoby výroby, díky odstraňování 

plýtvání a zavádění štíhlé výroby. Pokud se na zlepšovatelských nápadech podílí celá firma 

a vydrží v nastoleném trendu zdokonalování technologických procesů a odstraňování 

plýtvání, může tato skutečnost přinést velmi pozitivní zpětnou vazbu v podobě snížení 

výrobních i administrativních nákladů a zvyšování tržeb. V neposlední řadě umožní i lépe 

reagovat na problémy s dodavateli a s požadavky od zákazníků. 

Bakalářská práce je rozdělena na teoretickou a praktickou část. V teoretické části 

bakalářské práce, je popsána historie štíhlé výroby, její hlavní světoví zakladatelé a poté  

i podporovatelé, ale i jeden český průkopník. Dále jsou vysvětleny jednotlivé metody  

a principy štíhlé výroby. Ne každá metoda se dá použít při každé situaci, a proto jsou určité 

metody ve firmách více rozšířené a jiné jsou používány velice málo. Zmínka je i o štíhlé 

logistice, která též patří mezi nedílnou součást štíhlé výroby. Některé z uvedených; principů 

jsou následně použity i v praktické části, ve které je popsána optimalizace výroby rozvaděčů 

pro velmi vysoké napětí (VVN) ve společnosti ABB s.r.o., pobočka PGHV Brno – Slatina. 
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1 PRINCIPY ŠTÍHLÉ VÝROBY [1, 2, 3] 

Princip štíhlé výroby není jen nástroj na řešení problémů. Tento princip byl založen 

nejen za účelem odstranění plýtvání v procesech, ale také k zamyšlení, jak změnit způsob 

podnikání k lepšímu. K tomu dopomohlo porozumět pěti zásadám spolupráce, které jsou na 

následujícím obr. 1. 

 
Obr. 1 Pět principů spolupráce (upr.) [3]. 

Prvním principem je komunikace společnosti se zákazníkem. Forma a způsob 

komunikace se zákazníkem má posléze přímý dopad na zjištění, co si zákazník žádá, jakým 

způsobem chtějí službu nebo produkt poskytnout a jakou cenu je ochoten zákazník zaplatit.  

Na druhý princip, zmapování hodnotového toku, se klade velký důraz, protože má 

velký vliv na chod celé společnosti. Pokud koncový zákazník z naší činnosti nemá přidanou 

hodnotu, můžeme to brát jako plýtvání. Pokud snížíme nebo odstraníme tyto nedostatky, 

minimalizujeme tím i náklady na výrobu tohoto produktu nebo služby. 

Vytvoření toku není nic jiného, než hladký průběh veškerých činností bez prodlení a 

narušení skrze všemi odděleními.  

Pokud je správně nastaven tok činností, společnost se snaží zajistit systém tahu, 

protože zbytečně moc položek ve skladu nebo nadměrný počet operací v procesu je největší 

plýtvání. Tento princip nám pomáhá ke snadnější reakci na potřeby zákazníka, tzn. můžeme 

dodávat Just-in-time (JIT). 

Pátým a posledním bodem je neustálé usilování o dokonalost. Tato myšlenka je 

nejdůležitější ze všech pěti. Tento princip si můžeme vyložit hned několika způsoby. 

Jednoduše lze říct, že se zaměstnanec neboli společnost nepřestane snažit o neustálé 

zlepšování svých poskytovaných služeb.  



 

 

 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 10 

Pokud chceme správně pochopit štíhlou výrobu, je zapotřebí mít podchycenou zásadní 

věc Leanu, kterým je snížení plýtvání a označuje se japonským slovem MUDA. V angličtině 

to známe pod zkratkou WORMPIIT, kde každé z osmi písmenek označuje začátek slova 

daného plýtvání. 

8 druhů plýtvání ve výrobním procesu: 

− čekání (Waiting) – můžeme čekat na lidi, materiál, informace. To má za 

následek zpomalování výroby a nárust času, 

− nadprodukce (Overproduction) – vyrábíme více než v tuto chvíli zákazník 

potřebuje. Z toho důvodu materiál/zboží/výrobky/ leží na skladě a záporně to 

odráží ekonomické ukazatele, 

− neshody (Rework) – je důležité mít správně nastavenou výstupní kontrolu 

materiálu. Pro firmu není dobré, když dojde nekvalitní výrobek až 

k zákazníkovi, 

− zbytečné pohyby (Motion) – pohyb osob nebo strojů, které nepřináší výrobku 

žádnou přidanou hodnotu, 

− nadměrné zpracování (Processing) – nesprávné používání nových 

technologií, 

− zásoby (Inventory) – velké množství momentálně nepoužívaného materiálu 

zabírá skladové místo, 

− nevyužité schopnosti pracovníků (Intellect) – pracovník nemá dostatečné 

povědomí o své pracovní náplni a firma tedy plně nevyužívá jeho schopnosti. 

Zde je velký vliv vedoucího pracovníka, aby neustále dobře komunikoval se 

svými podřízenými, 

− doprava a manipulace (Transportation) – jedná se o zbytečný pohyb materiálu 

v procesu. 

1.1 Historie štíhlé výroby [1, 4, 5, 6, 7] 

Při pohledu zpět do výroby v 19. století jde vidět, že každý výrobek je jedinečný, 

protože byl vytvořen ručně. Hlavně v nábytkářských a jiných řemeslných prací byla patrná 

kvalifikovaná ruční práce. Avšak výrobní sazba byla velmi nízká a pořizovací cena výrobku 

pro většinu lidí nepřiměřeně vysoká a nemohli si dovolit kupovat vyráběné výrobky. 

Až s příchodem Henryho Forda a jeho společnosti Ford Motor Company na začátku 

20. století se začala rodit myšlenka hromadné výroby. Tento způsob organizace práce, byl 

už tehdy známý z výroby zbraní nebo živočišné výroby. Jak je vidět na obr. 2, Ford zaváděl 

jak pohyblivou výrobní linku, tak optimální načasování jednotlivých operací. Začal na 

jednotlivé úkony využívat nekvalifikované dělníky, včetně dodávky přesných dílů na 

sestavování. Ford si jednotlivé komponenty začal vyrábět sám, čímž vznikl tzv. vertikálně 

integrovaný podnik. 

Tím získal vysokou výrobní sazbu a nízké náklady. Zákazníky ale zneklidňovala 

nedostatečná flexibilita ve výrobcích, které si mohou od značky Ford pořídit. Mnoho z nás 

zná citát Henryho Forda: "Můžete mít jakoukoliv barvu, pokud je černá". 
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Obr. 2 Montážní linka Ford Motor Company [4]. 

V 50. letech 20. století podnikl manažer společnosti Toyota, pan Taiichi Ohno, hned 

několik zahraničních cest po Spojených státech pro získání povědomí ke svému systému, 

který dostal název Toyota Production System (TPS). Tento systém využívá metodu Just-in-

time a metodu autonomation (JIDOKA). 

Z těchto cest si odnesl hned několik poznatků. Navštívil závod 500 mil Indianapolis, 

kde pozoroval a byl ohromen rychlostí výměny pneumatik. Dále mohl nahlédnout do 

výrobního závodu automobilky Ford. Když pozoroval tuto továrnu v provozu, tak ho 

ohromila výrobní linka a její koncepce toku materiálu, protože produkty a podsestavy 

protékaly výrobním procesem. Vydal se i do amerického supermarketu, kde se seznámil se 

zásobováním zboží v obchodě a tím, že si lidé kupují jen zboží, které zrovna potřebují. 

Všechny tyto poznatky pan Ohno dokonale začlenil do společnosti Toyota. 

Pan Ohno vyvinul něco, co dnes nazýváme výrobním systémem Toyota. Jednou 

z hlavních inovací systému je, že pracovníci jsou považování za řešitele problému. Jsou 

vyškoleni a zmocněni zlepšit své procesy a eliminovat plýtvání. Zaměstnancům není třeba 

říkat, co mají dělat, ale jsou povzbuzováni, aby rozpoznali plýtvání, spolupracovali v týmech 

a zlepšovali se.  

Stejně jako Taiichi Ohno, tak i Tomáš Baťa našel inspiraci v organizaci výroby ve 

výrobních závodech Ford v Detroitu. Zajímal ho především princip pásové výroby, který 

mohl posléze ve svém podniku zavést pro výrobu obuvi. Boty byly na pásu ve dvou patrech. 

Na vrchním pásu putovaly boty přímo ke strojům a dělníkovi pod ruce. Na spodním pásu  

se boty vytápěly k rychlejšímu vysychání kůže. Stroje, které sloužily k jednotlivým 

operacím byly uzpůsobeny k tomu, aby mohly být operativně přesouvány vzhledem 

k zrovna vyráběnému druhu boty. Samozřejmě se nejvíce osvědčila výroba jen jednoho 

druhu obuvi na daném oddělení. Když řešil úsporu výrobních nákladů, tak našel možnost 

v úspoře času a materiálu. I tady mohl čerpat u Henryho Forda, který byl velmi pečlivý. 

Odstranil zbytečný pohyb dělníků a materiálu mezi výrobními úseky. Baťa si vše důkladně 

promyslel a snažil se odstranit plýtvání a zmenšit výrobní čas na minimum. Přepracoval 

technologický proces výroby na více operací s ohledem na poměr kapacita/počet 

pracovníků. Pracovníci byli dokonale proškolení k tomu, aby věděli, co způsobuje ztrátu a 

řešili to okamžitě a tím předešli větším problémům. Velký důraz kladl i na údržbu techniky 

a strojů. Každá dílna samostatně hospodařila. Baťa se o své spolupracovníky a jejich rodinné 

příslušníky zajímal a staral se o ně i mimo pracovní život. Ve Zlíně nechal vybudovat mimo 
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jiné např. nemocnici, mateřskou školu, kino, hotel, sportovní stadion, domy a mnoho dalšího. 

Díky těmto a dalším investicím Tomáš Baťa prorazil až na světový trh.  

Henry Ford je považován za zakladatele mnoha myšlenek, které vedly ke štíhlému 

procesu ve výrobě. Tuto metodu ještě více zdokonalila v 60. a 70. letech firma Toyota. V 90. 

letech přešel princip štíhlé výroby i do účetnictví. 

1.2 Štíhlá výroba a její metody [8] 

Při snaze docílit maximálního efektu štíhlé výroby, je zapotřebí zavést určité nástroje 

a metody, které můžeme použít současně. Tyto metody budou představeny v následující 

kapitole. 

1.2.1 Metoda 5S [1, 9, 10] 

Velice rozšířená metoda, kterou můžeme použít jak ve výrobním prostředí, tak  

i v administrativě. Metoda vznikla v Japonsku. 5S je tvořeno pěti japonskými slovy, které 

začínají vždy na písmenko „S“. Myšlenka této metody je na obr. 3. 

 
Obr. 3 5S [9]. 

• Seiri 

Rozlišit potřebné a nepotřebné věci na pracovišti, dle frekvence používání. Potřebné 

věci jsou ty, které používáme s určitou pravidelností, ať už je to denně, týdně. Pokud určitou 

věc používáme velmi často, můžeme ji umístit v naší blízkosti. Naopak věc, která se používá 

velmi málo, může být uložena na místě, které nebude v bezprostřední blízkosti. Nepotřebné 

věci používáme s velmi malou frekvencí nebo vůbec, a proto jej můžeme po předchozí 

domluvě z pracoviště odstranit a tím uvolníme místo častěji používaným věcem. 

• Seiton 

Po prvním kroku, kdy jsme si určili, co využíváme více a co méně, je tady druhý krok-

systematizovat. Tímto krokem najdeme pro předměty vhodné místo tak, abychom materiál 

snadno nalezli a vzali, použili, vrátili zpět na své místo. Jedna z variant uložení je na obr. 4. 

 

Obr. 4 Police ve skříni upravené dle 5S − Seiton. 
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Zamezíme tím tak plýtvání při hledání předmětů. V praxi tento krok ušetří až několik 

minut denně. Jakmile jsou předměty na svém určeném místě, můžeme přejít k vizualizaci 

pracoviště. Vizualizaci máme dvojího typu: 

− horizontální, 

− vertikální. 

U horizontální vizualizace používáme barevné rozlišení: 

− žlutá čára: statické objekty, palety, 

− modrá čára: statické místo pro mobilní objekty, 

− červená čára: neshodné výrobky, 

− bílá čára: hranice pracoviště. 

Předměty, které jsou umístěné na pracovišti se pro lepší orientaci označují podle tzv. 

vertikální vizualizace. Toto označení je bráno spíše jako doplňkové k označení 

horizontálnímu. 

Záleží především na samotné firmě, jak si uzpůsobí barevné značení. Těmito způsoby 

dokážeme eliminovat vzniklé plýtvání v procesech. Je tím myšleno to, co nepřináší zvýšenou 

hodnotu výrobku, ale náklady na výrobek. 

• Seisō 

Ve třetím kroku se zaměříme na čistotu pracovního prostředí. Zvyšující se úroveň 

znečištění pracovního prostoru, může být příčinou ztráty kvality, poruchovosti strojů a 

důvěryhodnosti u zákazníka. Proto u tohoto kroku si musíme zvolit: 

− co vše je potřeba čistit, 

− zodpovědnou osobu, která bude dohlížet na pořádek na daném pracovišti, 

− v jakých intervalech se bude provádět úklid. 

 

• Seiketsu 

Poté co jsme si přesně stanovili dosavadní kroky, je zapotřebí tyto činnosti 

standardizovat. Cílem tedy je, vytvořit přesná pravidla pro udržení pořádku na daném 

pracovním úseku. K udržování pořádku může pomáhat i hodnocení daných pracovišť, které 

může probíhat na týdenních intervalech a hodnotí jej vyškolení pracovníci. Toto hodnocení 

poté můžou vidět všichni pracovníci například na informační tabuli. 

• Shitsuke 

Posledním pátým krokem je Shitsuke, pro nás lépe řečeno sebedisciplína. Ta nám říká, 

že dosavadní zavedené kroky jsou nadále dodržovány a zaměstnanci je už berou jako nástroj 

pro lepší pracovní podmínky. Pokud tedy udržujeme standardizované pracoviště, je i pro 

nové zaměstnance snadnější se do tohoto prostředí začlenit a pochopit kulturu společnosti. 

Může se stát, že po určité době se pracovníci přestanou snažit mít na svém pracovišti 

uklizeno a vše seřazeno, tak jak tomu bylo při zavádění 5S na pracovišti. Pro udržování 

sebedisciplíny je nejlepší mít určité vizuální pomůcky, jako např. 5S příručka, fotografie 

svého pracoviště a kontrolní seznamy, které pomohou k dodržování nastavených pravidel.  
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Těmito způsoby dokážeme eliminovat vzniklé plýtvání v procesech. Je tím myšleno 

to, co nepřináší zvýšenou hodnotu výrobku, ale náklady na výrobek. Tato metoda nám 

dokáže zlepšit efektivitu o 10 až 15 %, pokud je dobře nastavena a stále vylepšována. 

1.2.2 Just-in-time [11] 

Toto je jedna ze základních metod pro štíhlý podnik. První zmínka se datuje okolo 

roku 1936, ale až v 80. letech nabírá na důležitosti v USA a Japonsku. Postupně získává na 

popularitě i v ostatních zemích. Ve velkém měřítku se využívá dodnes. Metoda je založena 

na včasnosti dodání materiálu, ať už od dodavatele k zákazníkovi nebo mluvíme o 

zásobování jednotlivých výrobních úseků ve firmě.  

Je tedy důležité mít správně nastavený dodavatelský proces. Toto se lépe nastavuje  

s tuzemskými dodavateli a dopravci. Proces je nastaven tak, že dodavatelé posílají materiál 

po menších, ale častějších dodávkách. To sice vede k navýšení ceny za dopravu, na druhou 

stranu je na skladě vytvořena menší zásoba materiálu, který půjde do výrobního procesu za 

krátký čas. V uskladněném materiálu tedy neleží zbytečně velké objemy peněz.  

1.2.3 Kaizen [12, 13] 

Slovo Kaizen je složeno ze dvou slov - „kai “ = změna, a „zen “ = dobrý pocházejících 

z japonštiny. Tato slova vidíme na obr. 5. V překladu hovoříme o změně k lepšímu. 

Zakladatelem této myšlenky je Masaaki Imai. 

 
Obr. 5 Japonský význam slova „KAIZEN“ [13]. 

Základní strategií je, že by každý den mělo dojít ve společnosti alespoň k jednomu 

zlepšení a nikdy bychom neměli být spokojeni s momentálním stavem. Pro výborný 

výsledek Kaizenu je nutné zapojit všechny pracovníky od dělnických pozic až po vysoký 

management. Vedoucí pracovníci se snaží co nejvíce podporovat své podřízené, aby 

přicházeli s co nejvíce zlepšovatelskými návrhy. Tento proces vede k efektivnímu růstu a 

vývoji. 

1.2.4 Poka-Yoke [14, 15] 

Tento japonský termín Poka-Yoke vytvořil pan Shigeo Shingo, který spolupracoval 

s firmou Toyota. Do češtiny lze tyto dvě slova přeložit jako „chyba “, a „předcházet “. 

Jedná se o systém, který zabraňuje chybovosti pracovníka (viz obr. 6). Jinak řečeno 

snaží se minimalizovat činnosti, při kterých můžou lidé udělat chybu. Chyby na pracovišti 

vyplývají většinou z lidské nepozornosti. Je tedy důležité je důkladně zaznamenávat, dát 

zpětnou vazbu pracovníkům a motivovat je ke zlepšení daného procesu. Nástroj je 

jednoduchý, ale účinný, protože má 100% nepropustnost chyb na výrobcích, které vstupují 
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dále do procesu. Ve výrobě se zavádějí různé sestavy a doplňky, které dokáží eliminovat 

chybné kroky. 

Důvod zavedení Poka-Yoke: 

− 100% kontrola bez pomocí lidské síly, 

− jednoduchá a levná montáž, 

− umístěny poblíž pracovního prostoru. 

 
Obr. 6 Návrh správného zapojení dle Poka-Yoka systému [15]. 

1.2.5 Jidoka [16] 

Další pojem převzatý z japonštiny. Mluvíme o autonomnosti pracoviště. Jedná se o 

kontrolní proces přenesený z člověka na stroj, z důvodu snižování nákladů a zvyšování 

efektivity. Stroj je dokonale technologicky vyspělý. Často se využívají nainstalované 

dotykové spínače pro rozpoznání chybějícího materiálu, počítadla pro odpočítávání dávek. 

Pokud nastane chyba, stroj dá okamžitou zpětnou vazbu s pomocí nastavené výstražné 

signalizace obsluze linky, která může podle druhu chyby zasáhnout dle nastavených postupů.  

Postup zvyšování autonomnosti pracoviště 

− sestavení pracovního týmu, 

− analýza pracoviště – abnormality, průběh procesu, zásahy obsluhy, 

− zdokumentování pracoviště – fotografie, video, schéma, 

− odměření časů práce – práce stroje, práce člověka, složky procesního času, 

− popsání výskytu odchylek, jejich příčiny a úlohy člověka při jejich odstraňování, 

− hledání řešení, jak identifikovat odchylku v místě jejího výskytu, 

− hledání způsobu, jak signalizovat nepravidelnosti, 

− katalog opatření pro zvýšení autonomnosti pracoviště,  

− zavedení navržených opatření a ověření jejich účinnosti, 

− standardizace nové pracovní metody. 

1.2.6 Heijunka [17, 18, 19] 

Pojem pochází z japonštiny a v češtině mluvíme o vyrovnávání výroby. V angličtině 

je známá jako Production leveling. Heijunka vychází ze třech pilířů, které vidíme na obr. 7. 

Vyrábíme po menších dávkách a větší variabilitě pro lepší reakci na potřeby zákazníka. Tedy 

nevyrábíme přesně daný počet jedné varianty výrobku, ale rozvrhneme vyráběné množství 

více druhů materiálu do více taktů. Pro správné naplánování jednotlivých taktů, je důležité 

znát datum expedice jednotlivých výrobků k zákazníkovi. Pro zlepšení přenosu informací 
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mezi směnami na daném pracovišti se používají Kanban karty. Tato karta sebou nese 

informace o množství a době trvání výroby na jednotlivých taktech. 

Plánování zavádění metody: 

− definovat současný výrobkový mix na daných procesech (podle druhu objednávek) 

− plánování matice výrobkového mixu na jeden takt – např. 1 takt = 1 kanbanová karta 

na tabuli, 

− definovat algoritmus rozvrhu výroby, 

− navržení způsobu řízení výroby na určitých taktech pomocí vizualizace na tabuli 

nebo Kanban karty, 

− pilotní spuštění řízení výroby prostřednictvím vytěžovací tabule, která plní roli 

skutečného obrazu o výrobě, 

− řízení výroby přímo na dílně. 

 
Obr. 7 Tři pilíře Heijunky (upr.) [19]. 

1.2.7 TPM [20, 21] 

Zkratka z anglických slov Total Productive Maintenance, do češtiny přeloženo jako 

totálně produktivní výroba. Jedná se o souhrn činností, které procházejí napříč firmou a jsou 

součástí firemní kultury. Tyto činnosti můžeme vidět na obr. 8. Filosofie TPM je postavena 

na dlouhodobém zlepšování s cílem velké efektivnosti a spolehlivosti. 

 
Obr. 8 Filosofie TPM [21]. 
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Pro dobře fungující TPM je zapotřebí dostatečný tlak managementu a podpora všech 

pracovníků společnosti. Jakmile je k této filosofii nedostatečná podpora myšlenkám TPM  

a nefunkční týmová spolupráce, nemůžeme hovořit o tom, že se TPM stalo nedílnou součástí 

firemní kultury. Tato metoda je dlouhodobá záležitost. První pozitivní výsledky se můžou 

ukázat už po šesti měsících, avšak u zavádění významnějších záležitostí se ukazuje zlepšení 

až po několika letech usilovného snažení. 

Základem tohoto přístupu je 8 pilířů: 

− autonomní údržba, plánovaná údržba a kvalitní údržba, 

− úzce zaměřené zlepšování, 

− rychlé zavádění nového vybavení, 

− vzdělání zaměstnanců, 

− BOZP, 

− TPM v administrativě. 

1.2.8 Value Stream Maping [14, 22, 23] 

VSM je zkratkou anglických slov Value Stream Mapping, do češtiny přeložíme jako 

mapování toku hodnot. Můžeme znát i pod názvem Value Stream Analysis do češtiny 

přeloženo jako analýza hodnotového řetězce. Jedná se o základní techniku štíhlé výroby, při 

které se analyzují procesy na daných pracovištích, jejich efektivnost a identifikují  

se možnosti ke zlepšení. Metoda je vhodná pro výrobní i nevýrobní části firmy. Přes 

mapování procesů (viz obr. 9), lze znázornit materiálový tok celým výrobním  

i administrativním procesem. Porovnáme celkovou dobu, potřebnou pro výrobu produktu,  

s celkovou přidanou hodnotou a můžeme určit užitné a nákladové vlastnosti daného 

produktu.  

 
Obr. 9 Mapování procesů [22]. 
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Hlavní využití této metody v praxi: 

− při analýze výrobních a nevýrobních prostorů, 

− při plánování nových procesů ve výrobě a nově zavedeného výrobku, 

− u sériové výroby výrobku a zároveň rovnoměrné výroby, 

− při úpravě výrobních prostorů. 

1.2.9 Špagetový diagram [24] 

Špagetový diagram je metoda, která nám pomáhá zmapovat pohyb zaměstnanců na 

pracovišti a tímto tedy jednoduše odhalit pohyb mimo pracovní prostor. V diagramu 

zobrazíme plochu pracoviště a většinou ručně zakreslíme pohyb daného pracovníka. Tento 

postup je zobrazen na obr. 10. Toto nám později slouží k přebudování layoutu pracoviště. 

 
Obr. 10 Zobrazení pracoviště a pohyb pracovníka (upr.) [24]. 

1.3 Štíhlá logistika [25, 26, 27] 

Pokud chceme být konkurence schopní, tak je důležité mít nejen nastavenou štíhlou 

výrobu, ale i štíhlou logistiku. Tento správně nastavený systém, nám pomůže zajistit plynulé 

dodávky materiálu, ve sjednané kvalitě a množství. Můžeme mluvit o propojení hned 

několika logistických jednotek jako jsou dodavatelé, zákazníci a plánování. 

Ve výsledku se zefektivní manipulace s materiálem, díky plánování toku.  

V neposlední řadě vzroste přidaná hodnota ve výrobě. Při využití štíhlé logistiky využíváme 

tahový systém řízení. Snahou využít definovaný pojem štíhlá logistika, můžeme nalézt 

plýtvání v logistických procesech. Na obr. 11 je zobrazen nástroj na zavedení štíhlé 

logistiky. 

Nejčastější logistická plýtvání jsou: 

− nadbytečné zásoby materiálů, pohyby a manipulace, 

− špatně vychystaný materiál, 

− nevyužití kapacity pracoviště nebo pracovníků. 
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Obr. 11 Nástroj na zavedení štíhlé logistiky [27]. 

1.3.1 Supermarket [28] 

Kvůli omezeným možnostem v 50. letech minulého století, vznikl ve firmě Toyota 

systém supermarket. Výrobní linky byly přebudovány tak, aby plně využívaly tento 

sofistikovaný systém, kdy si každý může vzít v potřebném množství to, co zrovna potřebuje. 

Tímto způsobem se vyrábělo pouze tolik dílů, kolik bylo potřeba. Takto nastavený systém, 

dal vzniknout metodě Just-in-time. Při tomto systému, je plně využívána i metoda Kanban, 

která dohlíží na včasné zásobení skladovacích ploch a celého výrobního systému. Tato 

opatření způsobí, že vždy budou všechny potřebné díly na skladě a zároveň nebude 

nadzásoba. Celý tento logistický systém umožňuje mít menší skladové zásoby. 

1.3.2 Kanban [29, 30] 

Název této metody se skládá ze slov Kan – karta, Ban – signál. Toto slovo je převzato 

z japonštiny. Pokud je správně nastaven, jedná se o dokonalý systém materiálového toku. Je 

snahou o plně automatické zásobování od dodavatele, skladu nebo výroby, dle nastavených 

pravidel. Informace o materiálu, který je v danou chvíli potřeba objednat dostáváme díky 

štítkům nebo prázdným bedýnkám od materiálu. Tato metoda nám pomůže udržovat 

vyvážené skladové zásoby podobně jako JIT. Ukázka kanbanové karty je na obr. 12. 

 
Obr. 12 Kanbanová karta. 
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Důvody pro zavedení systému kanban: 

− snížení velikosti výrobních dávek, 

− flexibilnější reakce na potřebu zákazníka, 

− výroba po menších dávkách, 

− úspora skladového místa, 

− kontrola není zapotřebí, 

− lepší materiálový tok. 

Při zavádění systému kanban, musíme zhodnotit správné množství materiálu ve skladu 

neboli pojistnou zásobu na bezpečný chod výroby pro každý den. To znamená vypočítat 

průměrnou denní spotřebu pro každý uvažovaný díl. Z těchto dat vzejde potřebný počet dílců 

pro jednotlivou dodávku. 

1.3.3 Strategie FIFO [31] 

Používaná mezinárodní zkratka FIFO vychází z anglických slov „First In, First Out“. 

Český překlad zní „první dovnitř – první ven“. Jednoduchá a univerzální metoda řízení toku 

materiálu. Nejvíce se používá v logistice a skladovém hospodářství. Každý materiál má 

nastavenou expiraci nebo dobu skladování. Jakmile je překročena stanovená doba expirace 

nebo skladování, může dojít k nevyhovujícím vlastnostem a materiál je nepoužitelný. Pro 

tyto případy je zavedení FIFO, velice vítaná pomoc. 

Po zavedení uvedeného systému přesně můžeme určit, který materiál byl např. do 

skladu nebo výroby dodán jako první a ten také jako první bude použit dále. Pro snadnější 

rozlišení se používá datum zaskladnění buď na obal materiálu nebo zápis do informačního 

systému. Tímto se předejde problému s dlouhodobým uložením ve skladu. Pokud mluvíme 

o rozlišení materiálu ve výrobě, často se využívají regály s válečkovou dráhou, které 

můžeme vidět na obr. 13. 

 
Obr. 13 Drobný materiál uložený ve výrobě na válečkové dráze dle FIFO. 
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2 ABB s.r.o. [32, 33, 34, 35, 36, 37, 38] 

Společnost ABB je významná švédsko-švýcarská společnost, působící v oblasti 

energetiky a automatizace. Historie firmy se začala psát před více než 120 lety. V roce 1883 

byla ve Stockholmu založena společnost Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget 

(ASEA). Druhý významný rok je 1891, dva společníci založili švýcarskou firmu Brown, 

Boveri & Cie (BBC). O téměř sto let později, se tyto dvě firmy spojily a vznikla společnost 

ABB, se sídlem ve švýcarském Curychu. V současnosti patří ABB k lídrům v oblasti 

inovativních technologií a spolupracuje se zákazníky z oblasti energetiky, průmyslu, 

dopravy a infrastruktury. Mezi její nejvýznamnější činnost patří silné zaměření na výzkum 

a vývoj, které hojně podporuje sedmi výzkumnými centry po celém světě. Firma nyní působí 

ve více jak 100 zemích světa a zaměstnává více než 136.000 lidí, z toho přibližně 3.500 

v České Republice.  

Organizačně je rozdělena celkem do pěti hlavních divizí: 

− elektrotechnika (obr. 14), 

− průmyslová automatizace, 

− pohony (obr. 15), 

− robotika a automatizace (obr. 16), 

− power grids (obr. 17). 

  
Obr. 14 Transformátor[35]. Obr. 15 Nízkonapěťový motor [36]. 

  
Obr. 16 Robot YuMi [37]. Obr. 17 GIS ELK 3 - 420kV [38]. 
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2.1 ABB s. r. o. v České republice [39, 40] 

Své výrobky a služby poskytuje ABB v ČR už od roku 1970. První společnost zde 

založila až v roce 1992. Od toho roku postupně vznikaly další pobočky až do současné 

podoby ABB s.r.o. 

Jak můžeme vidět na obr. 18, momentálně je společnost v osmi městech po celé ČR. 

Je zde zastoupeno několik významných výzkumných center a sedm výrobních závodů 

v Praze, Brně, Ostravě, Plzni, Trutnově a Jablonci nad Nisou. 

Výrobky ABB z Česka se vyznačují velkou kvalitou, a proto jde více než 70 % domácí 

produkce do zahraničí. V Brně je i největší výrobní závod na přístrojové transformátory 

vysokého a velmi vysokého napětí na světě. 

 
Obr. 18 Pobočky ABB v ČR [40]. 

2.2 Divize PGHV v Brně [32, 41, 42, 43] 

Divize v Brně působí od roku 2007, nejdříve v areálu ABB Brno – Vídeňská na ploše 

2.000 m2 a od roku 2014 v nově postavené hale o rozloze 12.500 m2 v průmyslové zóně 

Slatina (viz obr. 19). Firma zaměstnává přibližně 300 zaměstnanců a disponuje oddělením 

řízení dodavatelského řetězce, inženýrským centrem, moderní práškovou lakovnou, 

montáží, testovacím centrem, které je možné vygenerovat napětí až do výše 760 kV,  

a oddělením logistiky. S ohledem na stále se zvyšující požadavky na kvalitu a bezpečnost, 

má závod celou řadu certifikací. Mezi ty nejdůležitější patří certifikace systému řízení 

kvality ISO 9001, systému řízení ochrany životního prostředí ISO 14001 a v neposlední řadě 

také systému řízení ochrany zdraví při práci a bezpečnosti OHSAS 18001. Portfolio Power 

Grids bude od druhé poloviny roku 2020 vlastnit společnost HITACHI.  
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Obr. 19 PGHV Brno Slatina. 

2.2.1 Plynem izolované elektrické rozvodny [43, 44, 45] 

Jednotka PGHV v Brně vyrábí plynem izolované elektrické rozvodny VVN (Gas 

Insulated Switchgear – GIS). Věrná kopie sestavy je na obr. 20. Rozsah napětí se pohybuje 

od 145 kV až do 550 kV. Tento typ rozvodny, je daleko dražší, ale zastavěná plocha je o 70 

% menší, než vzduchem izolovaná rozvodna (Air Insulated Switchgear – AIR). Proto je 

instalace vhodná do hustě obydlené oblasti. 

 
Obr. 20 Model sestaveného výrobku pro GIS rozvodnu. 

Vyznačuje se velkou životností (80. let), spolehlivostí a dlouhým intervalem 

servisních prohlídek. Jsou navrženy tak, aby dopad na životní prostředí byl co nejmenší. 

Proto je možnost je využít např.: na pouštích, horských oblastech a ve vodních elektrárnách. 

Rozvodny jsou napouštěny plynem SF6. Tento plyn patří mezi regulované plyny, ale nebyl 

Otevřený izolátor 

Vodič 

Pouzdro 

Tvarový odlitek 

Otevřený izolátor 
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úplně zakázán. Používaný je pro své velmi dobré izolační schopnosti. Bohužel při úniku 

tohoto plynu do ovzduší, významně narušuje ozonovou vrstvu v atmosféře. 

Schématický řez GIS rozvodny je na následujícím obr. 21. 

 
Obr. 21 Prostorové uspořádání hlavní části GIS [45]. 

Jak můžeme vidět na obrázku 21, GIS rozvodny se skládají z velkého počtu 

montovaných součástí. To sebou nese velké požadavky na 100 % kvalitu všech komponentů, 

které jsou zahrnuty v celé rozvodně.  

2.3 Popis výrobního procesu ABB PGHV Brno 

Pro maximální bezpečnost na pracovištích a kvalitu všech produktů, je zapotřebí mít 

na sebe dokonale navázané všechny výrobní procesy.  

Ještě před tím, než je materiál zpracován, je dopraven na vstupní kontrolu, kde probíhá 

kontrola dle stanovených parametrů. Následně si materiál převezme oddělení logistiky, které 

zajistí transport materiálu do skladu a následně i ze skladu do výrobních oddělení svařovny, 

lakovny a montáže. Tento proces se řídí časovým plánem, který je nastavován dle možností 

jednotlivých pracovišť. Koncepce toku materiálu je vidět v příloze č. 1. 

2.3.1 Svařovna 

Svařují se zde odlitkové příruby z hliníkových slitin a hliníková extrudovaná 

trubkovina různé délky, dle požadavku zákazníka. Tímto vznikne pouzdro, které je 

klasifikováno jako tlaková nádoba. Proto je taky kladen velký důraz na kvalitu celého 

procesu svařování, ať už se jedná o samotnou kvalitu provedeného sváru, který musí 

podléhat nejpřísnějším normám pro hliníkové tlakové nádoby nebo samotné kontrole svaru, 

která probíhá na RTG. Poté co je pouzdro po kompletních testech, může být uloženo do 

skladu nebo převezeno přímo na lakovnu. Jelikož určité procesy vytváří velké množství 

prachu, jsou tyto pracoviště uzavřeny do boxů a napojeny na centrální odsávací systém.  
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2.3.2 Lakovna [46] 

Na dráhu se navěšuje materiál dle výrobního plánu. Před samotným lakovacím 

procesem se všechny komponenty důkladně očistí v chemické předúpravě, poté vysuší 

v sušící peci a nakonec se zamaskují plochy, které není nutné lakovat. 

Lakovna je vybavena dvěma lakovacími kabinami. Je to z toho důvodu, že se nanáší 

dvě různé barvy na komponentu. Jedná se o vnitřní lak, který slouží pro správnou 

homogenizaci povrchu a tím dokonalejšímu přenosu proudu a eliminaci částečných výbojů. 

Vnější lak, jako dokonalejší ochrana před nepříznivými podmínkami. 

Poté, co je prášek v předepsané vrstvě nanesen na povrch materiálu, je zapotřebí tento 

materiál dát do pece na požadovanou vypalovací teplotu a ponechat jej v peci na určitou 

dobu. Po následném vypálení je barva dokonale přilnutá k povrchu komponenty a může tedy 

pokračovat do chladícího boxu. Je to z důvodu bezpečné manipulace s materiálem. Po 

svěšení komponenty z poloautomatické linky, se nalakované dílce očistí od maskovacích 

přípravků a drobného záprachu barvy. Na obr. 22, je zobrazena kompletní poloautomatická 

linka. 

 
Obr. 22 Poloautomatická linka práškové lakovny PGHV Brno [46]. 

2.3.3 Montáž 

Jedná se o klíčové oddělení, kde dochází ke kompletaci montážních jednotek dle 

výkresové dokumentace. Prostor montáže je rozdělen na jednotlivá pracoviště. 

Jedná se o pracoviště jednofázových vodičů včetně předpřípravy, kde dochází k 

montáži podsestav, dále hlavní linka, kde už se kompletují všechny podsestavy, a pracoviště 

trojfázových vodičů, které jsou dimenzovány na nižší napěťovou hladinu Do montáže je 

materiál dodáván třemi hlavními toky. Jeden tok je z lakovny, která nám dodává lakované 

dílce. Jedná se o pouzdra, vodiče, odlitky a další drobné lakované dílce. 

Dalším neméně důležitým tokem jsou nelakované komponenty, které jsou dodávány 

přímo ze skladu. Mezi tyto dílce patří např. izolátory, vnitřní postříbřené komponenty, 

těsnící a spojovací součásti a mnoho dalších drobných a zkušebních dílců. V neposlední řadě 

tok spojovacího materiálu. Celý tento tok materiálu je řízen pomocí podnikového 
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informačního systému SAP, který spolupracuje s výrobním informačním systémem MES. 

Tento program zajišťuje online elektronickou dokumentaci, takže odpadá zdlouhavé 

papírování. Celá montáž je řízena tímto systémem, takže zahajujeme i ukončujeme všechny 

výrobní operace online. Máme tedy dokonalý přehled o tom, ve které fázi montáže výrobek 

je. 

S ohledem na to, že je v celé montáži velké množství přípravků a komponentů je 

kladen velký důraz na dodržování 5S. Montují se zde plynem izolované sestavy, je proto 

zapotřebí klást velký důraz na čistotu prostředí, aby se nedostaly dovnitř výrobku nečistoty, 

které by při následné vysokonapěťové zkoušce způsobily částečné výboje nebo přeskok. 

Na obr. 23 je možné vidět lakované bílé pouzdro a vodič, které leží na přepravních 

vozících a jsou připraveny pro montáž. Pouzdro bylo svařeno ve svařovně a vodič dodán 

dodavatelskou firmou. 

 
Obr. 23 Lakované pouzdro a vodič v montáži 

2.3.4 Zkušebna [45] 

Nejdříve na sestavách probíhá měření přechodového odporu, následuje plynotěsná 

zkouška s plynem SF6, čímž testujeme těsnost spojů. Na závěr jde sestava na 

vysokonapěťovou zkoušku. Přes zkušební transformátor (obr. 24), který dokáže generovat 

napětí až do výše 760 kV zvýšíme zkušební napětí oproti provoznímu a sledujeme, zda 

nedochází k částečným výbojům nebo přeskoku. Pokud by se tak stalo, sestava by se 

rozmontovala, analyzovalo by se místo neshody, provedla se oprava a následně nové 

testování. 
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Obr. 24 Pracoviště testingu [45]. 

Oddělení zkušebny je součástí kontroly kvality a zajišťuje funkčnost zkompletovaných 

jednotek. Na celý výrobní proces dohlíží mezioperační kontrola a společně s výstupní 

kontrolou dávají potvrzení o tom, že je sestava sestavena správně a může být předána do 

balírny. 

V balírně se už kompletují sestavy do přepravních dřevěných beden. Protože jsou naše 

výrobky dodávány do celého světa a velice často jsou vysokonapěťové rozvodny stavěny na 

hůře přístupných místech, je kladen velký důraz na pevnost a stabilitu celého balení tak, 

abychom si byli jisti, že výrobek přijede na místo stavby naprosto nepoškozen. 
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3 UŽITÍ METOD ŠTÍHLÉ VÝROBY V PRAXI 

Praktická část je zaměřena na popisy problémů ve výrobním procesu montáže a jejich 

následném odstranění s pomocí metod štíhlé výroby. Pro tyto účely se konaly 2 Kaizen 

týdny. Třetí Kaizen týden se věnoval přechodu ze třísměnného provozu na dvousměnný. 

Bylo zapotřebí uzpůsobit pracoviště montáže tak, aby mohli na dvou směnách pracovat 

všichni pracovníci ze všech tří směn. 

3.1 Kaizen týdny 

Vytvořil se tým a společně s odborníky ze zahraničního ABB se věnovali 

zlepšovatelským nápadům. Zahraniční spolupracovníci byli seznámeni s fungováním 

výrobních i nevýrobních oddělení. Na základě všech poznatků, společně s českým týmem, 

utvořili týdenní harmonogram práce a zadal se hlavní úkol – redukce montážního času 

přibližně o 40 % na každé sestavě.  

3.1.1 První Kaizen týden [45] 

Vytvořila se matice dopadu (viz obr. 25). Matice ukázala velikost přidané hodnoty  

a zároveň časovou náročnost implementace těchto návrhů na zlepšení. Je rozdělená do čtyř 

kvadrantů. Je vidět, že první kvadrant má vysoký dopad a nízkou časovou náročnost. Je tedy 

dobré začít s těmito úkoly a pokračovat postupně dále. Díky matici dopadu se určilo pořadí 

úkolů, které pomohou splnit snížení montážního času. Výsledky byly následující: 

− Krátkodobé: nové rozvržení pracoviště, polohy nástrojů na pracovištích, 

viditelné značení odlitků, plán čištění nástrojů. 

− Dlouhodobé: nové přípravky a vozíky, nové pracoviště pro přípravu odlitků, 

manipulace bez jeřábu 

  

 

Obr. 25 Matice dopadu pro 1. Kaizen týden (upr.) [45]. 
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Druhým hlavním bodem bylo využití VSM metody a špagetového diagramu. 

Zaznamenával se veškerý pohyb pracovníků při montáži komponentů na záznamové 

zařízení. Všechny záznamy se zpracovaly a na základě těchto analýz se vytvořil nový 

pracovní postup. 

Dva pracovníci budou mít jednoho pomocníka tzv. „sestřičku“. Takový pracovník 

bude připravovat věci pro práci na pracovišti a při montáži podávat nástroje. K tomu je 

zapotřebí vytvořit „Standard operation procedure“(SOP), česky řečeno „Standardní 

výrobní procedura“. Jedná se o kompletní montážní návod (obr. 26) komponentů na 

pracovišti, na kterém se zrovna nacházíte. Každý pracovník poté bude vědět, co má přesně 

dělat a jak dlouho to má trvat. 

 
Obr. 26 Standardní pracovní list (upr.) [45]. 

Dva pracovníci prováděli určitý náročný úkon 70 minut. Jakmile se na této práci 

podíleli 3 pracovníci, tak se doba zkrátila na 54 minut. Graficky je toto znázorněno na obr. 

27. Přestože je na každém stanovišti o jednoho pracovníka více, čas montáže se snížil. Tento 

nový pracovní postup se přijal i s ohledem na plánovaný přechod do dvousměnného 

provozu.  
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Obr. 27 Výsledek optimalizace montáže (upr.) [45]. 

3.1.2 Druhý Kaizen týden [45] 

Druhý Kaizen týden proběhl přibližně 2 měsíce po skončení prvního setkání. Na 

začátku se vyhodnocovala zavedená opatření z prvního Kaizen týdnu. Poté se přešlo na 

zhotovení nové matice dopadu a další zlepšovatelské návrhy dle metod štíhlé výroby. 

Vytvořená matice dopadu (viz obr. 28): 

− Krátkodobé plány: mít k dispozici náhradní izolátory, dokonalejší čistící 

přípravky, předmontáž krytů a VX kontaktů 

− Dlouhodobé plány: dokonalejší pracoviště na přípravu odlitků, montáž vodiče 

na první operaci, SOP pro jiný typ montážních sestav 

 

Obr. 28 Matice dopadu pro 2. Kaizen týden (upr.) [45]. 
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Tentokrát se mapoval proces montážní linky ELK-14/300. Bylo zjištěno, že linka 

předmontáže tvarových odlitků a izolátorů na rozvodnu ELK-14/300 je kapacitně 

nedostačující. 

Při montáži odlitků je zapotřebí nejdříve izolátor, protože na izolátoru jsou připevněné 

kontaktní systémy a zároveň slouží jako středící součást ve tvarovém odlitku a pouzdře. Na 

pracovišti předmontáže odlitků a izolátorů mají pracovat 4 lidé. Pracoviště bylo uzpůsobeno 

pro předmontáž jednoho izolátoru. Tímto vznikalo velké plýtvání, protože bylo zapotřebí 

mít předmontované 4 izolátory. Pro předpřípravu izolátoru, se tedy přistoupilo na metodu 

supermarket. V tu chvíli měli všichni čtyři pracovníci nachystaný pro svoji práci každý svůj 

izolátor.  

Po splnění krátkodobých plánů z matice dopadu a aktualizování standardní výrobní 

procedury na typ výroby se zlepšil celkový čas montáže ELK-14/300. Na obr. 29 je ukázáno, 

jaký čas byl naměřen před a po optimalizaci výroby. Zvýšila se o více jak 6 minut přidaná 

hodnota na sestavě. Výrazně se snížilo plýtvání u zpracování a množství oprav, vynucených 

chybami montáže, kleslo na nulu. 

 
Obr. 29 Rozdíl montážních časů (upr.) [45]. 

3.2 Průběh výroby 

Všechna výrobní oddělení včetně lakovny a svařovny fungují na principu taktové 

výroby. I díky menšímu množství zakázek pracovala celá výroba ve dvousměnném provozu. 

Momentálně jsou opět naplánovány větší objemy výroby a oddělení lakovny a svařovny 

přejdou zpět do třísměnného provozu. Na montáži chce firma dodržet dvě směny. Současná 

kapacita je 15 výrobních jednotek na směnu. Budoucí plán je nastavený pro 20 výrobních 

jednotek na směnu.  
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 Na poradách vedoucích pracovníků montáže a zkušebny se zadalo několik menších 

úkolů. Hlavní úkol byl vyhledat problémová místa a odstranit je. Zaměřili jsme se  

na technologii, prostor a pracovníky. Jak fungovala montáž před změnou a po změně, je 

blíže popsáno v následujících kapitolách. 

3.2.1 Původní pracoviště montáže [45] 

Pracoviště montáže se skládá ze 13 taktů. Na každém pracovišti je nastavený čas taktu 

na 30 minut. Vždy po uplynutí tohoto času, se od každého pracoviště posune sestava v určité 

fázi rozpracovanosti dále. Znamená to, že každých 30 minut, je hotová jedna sestava a 

následně může jít na zkušebnu, kde se prokáže její funkčnost. Schéma taktové výroby je 

zobrazeno na obr. 30. 

 
Obr. 30 Původní podoba taktů na pracovišti (upr.) [45]. 

Na jednotlivých pracovištích probíhá různorodá montáž a kompletace dle přiloženého 

kusovníku a výkresové dokumentace. Na pracovišti 1 a 2 probíhá vstupní kontrola a následné 

důkladné čištění vnitřku pouzdra a vnějšího obalu vodiče. Hned první pracoviště je velice 

důležité, protože na čistotu materiálu, ale i celé montáže se klade velký důraz. I částice 

prachu velmi malých rozměrů mají negativní vliv a při vysokonapěťové zkoušce vznikají 

velké problémy. Na pracovištích 3 až 6 probíhá montáž kompenzátorů (VP), které 

kompenzují v rozvodně dilatační rozdíly. Přes tyto takty se ostatní druhy sestav pouze 

posunou dále. Na pracovištích 7 až 9 se dovnitř montuje vodič a na pouzdro předpřipravené 

tvarové odlitky a izolátory. Na pracovišti předpřípravy se sestavují tvarové odlitky 

s kontaktními dílci. Na pracovištích 10 a 11 probíhá případná dodatečná montáž dalších 

odlitků, kontroluje se pracovníky mezioperační kontroly kompletnost sestav a pracovníci 

zkušebny měří přechodový odpor na sestavě. 
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Po uvolnění sestavy pracovníky MOK následuje pracoviště zkušebny. Pracoviště 

zkušebny se skládá z dalších 5ti taktů. Před samotnou vysokonapěťovou zkouškou se 

z vnitřku každé sestavy odsaje vzduch a napustí se plynem SF6 na výsledný tlak 120 kPa. 

Následuje připojení na zkušební transformátor, který dokáže generovat napětí až do výše 

750 kV. Pro větší bezpečí se vždy testuje na vyšší napětí, než na které je celá sestava 

konfigurována. Jakmile je při této zkoušce nalezen problém, je potřeba jej analyzovat, 

sestavu rozmontovat, opravit a poté znovu podrobit kompletní zkoušce. Pokud je vše 

v pořádku, postupuje sestava na zkoušku plynotěsnosti.  

Sestavy se napouští tlakem až 500 kPa po dobu 2 až 8 h podle požadavků zákazníka. 

Pokud bude plyn unikat upozorní nás na to speciální zařízení umístěné v podlaze nebo ruční 

zařízení, které přikládáme na všechny spoje v sestavě. Při jakémkoliv úniku je potřeba 

sestavu rozmontovat a opravit dané místo.  

Po úspěšném absolvování této zkoušky je hotová sestava zavezena na konečnou 

montáž. Tady proběhne finální montáž transportních dílů, aby byla sestava schopna 

absolvovat dlouhé cestování. Poté je zavezena do balírny, kde čeká na zabalení do dřevěných 

přepravních boxů, a následně odvezena do skladu hotových výrobků, kde čeká na transport, 

nebo je rovnou z balírny vyexpedována k zákazníkovi.  

3.2.2 Současné pracoviště montáže [45] 

Pro přechod ze třísměnného na dvousměnný provoz se konal třetí Kaizen týden. Bylo 

zapotřebí s využitím VSM metody a špagetového diagramu analyzovat všechny procesy na 

montáži, navrhnout změny a odstranit případné plýtvání. Celá montáž je rozdělena do více 

operací, které se provádějí na jednotlivých pracovištích. Po vyhodnocení analýz se ukázalo, 

že toto uspořádání je nevyhovující, a proto se přešlo zpět na hnízdové uspořádání výroby. 

S ohledem na to, že všechna vyráběná pouzdra procházely všemi takty, vznikalo velké 

plýtvání v podobě pouhého přesunu sestavy na jiný takt. Pracovníci tedy neprovedli žádnou 

přidanou hodnotu. Příklad taktové výroby na pouzdře, které obsahuje pouze vodič: 

− Pracoviště 1 a 2: čištění vodiče a pouzdra, 

− Pracoviště 3 až 7: na trubce se nepracovalo, 

− Pracoviště 8: probíhala montáž vodiče do trubky, 

− Pracoviště 9 až 11: na trubce se nepracovalo, 

− Pracoviště 17 až 18: dokončovací operace. 

Nové rozvržení montáže (viz obr. 31), je více přizpůsobené různorodosti montážních 

sestav, které je firma schopna sestavit. Lépe reaguje na změny plánování výroby. Na 

předpřípravě se nyní vyrábí tři až čtyři tvarové odlitky zároveň. 
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Obr. 31 Hnízdové uspořádání výroby (upr.) [45]. 

Nyní jsou na pracovišti 1 prováděny všechny montážní operace. Na pracovišti 2 se 

provádí měření přechodového odporu na smontovaných sestavách pracovníky zkušebny. 

Pracoviště 3 je určeno pro přípravu sestavy na zkušebnu. Montují se zkušební díly na 

sestavy. Neprovádí se už kontrola kompletnosti sestav. Na pracovištích 4 a 5 probíhají 

ověřovací zkoušky na zkušebně. Poslední dva takty jsou na konečné montáži a zůstali beze 

změny.  

3.3 Akční plán 

Na následující měsíce jsou v plánu další optimalizace výroby: 

Zkušebna: 

• Zvyšování kapacity na 23 sestav za směnu. 

Montáž: 

• Zvyšování kapacity předmontáže na 30 odlitků za směnu, 

• Zvyšování kapacity předmontáže na 6 VP a 12 VQ za směnu. 

Lakovna: 

• SOP pro maskování a lakování, 

• Zvýšit ukazatel výroby nad 97 %. 
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4 ZÁVĚR 

Díky některým popsaným metodám štíhlé výroby v této bakalářské práci, dokážeme 

analyzovat procesy ve firmě, zvýšit přidanou hodnotu práce, odstranit plýtvání a zkvalitnit 

technologické procesy výroby. Všechny tyto aspekty jsou důležité i pro firmu ABB PGHV 

Brno, se kterou jsem spolupracoval při vypracování této práce. 

V praktické části je popsán samotný průběh zdokonalování štíhlé výroby. Všechny 

změny probíhaly za plného provozu. Uskutečnilo se několik zlepšovatelských týdnů. Během 

nich proběhlo mnoho schůzek. Na těchto setkáních jsme se s odpovědnými pracovníky 

montáže a zkušebny shodli, že bude nutné udělat důkladný rozbor celé montáže. K tomuto 

účelu jsme použili metody VSM a špagetový diagram. Z pracoviště montáže byly pořízeny 

videozáznamy průběhu práce na jednotlivých úsecích. Při důkladném prohlížení 

zachycených činností pracovníků jsme postupně zjišťovali konkrétní pracovní náplň. Minutu 

po minutě byly jednotlivě popsány všechny prováděné úkony. Z těchto rozborů vyplynuly 

nedostatky a plýtvání pracovníků v montáži. Správné postupy byly následně 

standardizovány. Vznikly matice dopadu a úkoly na kterých se pracovalo dle důležitosti  

a časových dispozic. Jednoduchou koordinací, vytvořením standardního postupu  

a postupným odstraňováním plýtvání v novém systému výroby bylo dosaženo několika 

zajímavých výsledků.  

Před změnou byl naměřen montážní čas u složitějších sestav na všech taktech téměř 

35 minut, takže se ve většině případů u složitější výroby překračoval nastavený čas taktu. Po 

všech provedených změnách, je nyní čas taktu přibližně 18 minut a odstranilo se 16 minut 

plýtvání. Pro dvousměnný provoz byl stanoven maximální čas 21 minut pro práci na jednom 

taktu. Díky provedeným změnám je tedy možné dvousměnný provoz dodržet. 

Vzhledem k pozitivnímu dopadu nově nastavených standardních výrobních procedur 

plánuje firma v dalším kroku provést optimalizaci i na dalších výrobních úsecích s cílem 

zvýšení kapacity a zároveň kvality výroby. 

  



 

 

 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 36 

SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 

1. ABB. Interní školící materiály firmy ABB 

2. Principy štíhlé výroby. API – Akademie produktivity a inovací, s.r.o. [online]. 

[cit. 2020-05-25]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/24887-jednotlive-metody-a-nastroje-i-

p 

3. The Five Lean Principles Explained. The Lean Way [online]. [cit. 2020-05-

25]. Dostupné z: https://theleanway.net/The-Five-Principles-of-Lean 

4. Fordova linka. Muzeum veteránů [online]. [cit. 2020-05-25]. Dostupné z: 

https://muzeumveteranu.cz/expozice/fordova-linka#vozy-7 

5. Baťův výrobní systém. API – Akademie produktivity a inovací, s.r.o. [online]. 

[cit. 2020-05-25]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25755n-batuv-vyrobni-system-

vyuzitelny-i-v-soucasnosti 

6. Henry Ford. Osobnosti.cz [online]. [cit. 2020-05-25]. Dostupné z: 

https://www.financnici.cz/henry-ford 

7. Taiichi Ohno Biography. History and Biography [online]. [cit. 2020-05-25]. 

Dostupné z: https://history-biography.com/taiichi-ohno/ 

8. Štíhlá výroba – používané metody a nástroje. API – Akademie produktivity a 

inovací, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-25]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25786n-stihla-

vyroba-pouzivane-metody-a-nastroje 

9. Začněte s námi: metoda 5S – předpoklad pro další zlepšování. API – 

Akademie produktivity a inovací, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-25]. Dostupné z: 

https://www.e-api.cz/25814n-zacnete-s-nami-metoda-5s-predpoklad-pro-dalsi-zlepsovani 

10. 5S, 6S, nebo dokonce 7S. Svět produktivity, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-25]. 

Dostupné z: https://www.svetproduktivity.cz/clanek/5s-6s-nebo-dokonce-7s.htm/ 

11. Just in time: Co to vlastně je? Lean Solution & Simulation, s.r.o. [online]. [cit. 

2020-05-25]. Dostupné z: https://www.prumysloveinzenyrstvi.cz/just-in-time-co-to-

vlastne-je/ 

12. Kaizen. Svět produktivity, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-25]. Dostupné z: 

https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kaizen.htm 

13. Kaizen. ROI Management Consulting a.s. [online]. [cit. 2020-05-25]. 

Dostupné z: https://www.lean-fabrika.cz/terminologie/kaizen#.Xsw63cAzVPa 

14. MOORE, Ron. Selecting the right manufacturing improvement tools: What 

tool? When? Burlington: Butterworth-Heinemann, 2007. ISBN 07-506-7916-6. 

15. Poka Yoke – A method to create a Safe Design. PDCA Home [online]. [cit. 

2020-05-25]. Dostupné z: https://pdcahome.com/english/124/poka-yoke-a-method-to-

create-a-safe-design/ 

16. Jidoka. Svět produktivity, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: 

https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Jidoka.htm 

https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kaizen.htm


 

 

 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 37 

17. Štíhlé principy a procesně orientovaná výroba. CCB, spol. s r. o. [online]. [cit. 

2020-05-26]. Dostupné z: https://www.systemonline.cz/rizeni-vyroby/stihle-principy-a-

procesne-orientovana-vyroba.htm 

18. Heijunka. Svět produktivity, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: 

https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Heijunka.htm 

19. Heijunka: Production Leveling Explained. What is Six Sigma? [online]. [cit. 

2020-05-26]. Dostupné z: https://www.whatissixsigma.net/heijunka/ 

20. TPM (Total Productive Maintenance). MANAGEMENTMANIA.COM LLC 

[online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: https://managementmania.com/cs/tpm-total-

productive-maintenance 

21. TPM (Total Productive Maintenance). ESCARE s.r.o. [online]. [cit. 2020-06-

24]. Dostupné z: https://www.escare.cz/blog/tpm-totalne-produktivni-udrzba/ 

22. VALUE STREAM MAPPING. ESCARE s.r.o. [online]. [cit. 2020-06-24]. 

Dostupné z: https://www.escare.cz/metodika/value-stream-

mapping/?fbclid=IwAR1GNmzgoku4fzCtiitkaERovqZuyFyCqNvDJIGXdUTB4YHUGU

mBA6-j3N4 

23. Jednotlivé metody a nástroje (Q–Z): VSM. API – Akademie produktivity a 

inovací, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: 24. https://www.e-api.cz/24888-

jednotlive-metody-a-nastroje-q-

z?fbclid=IwAR0_HLCV6aTX3EfelGt21SFeq2gY5LkC9LpF6DlGyfyqi5sZeGa_s6OVLN

U 

24. Naučte se vidět a odstraňovat plýtvání: Špagetový diagram. API – Akademie 

produktivity a inovací, s.r.o. [online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: https://www.e-

api.cz/25781n-naucte-se-videt-a-odstranovat-plytvani 

25. Efektivní a štíhlá logistika. API – Akademie produktivity a inovací, s.r.o. 

[online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25765n-efektivni-a-stihla-

logistika 

26. Štíhlá logistika. ESCARE s.r.o. [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: 

https://www.escare.cz/balicky-sluzeb/stihla-logistika/ 

27. Štíhlá logistika. CCB, spol. s r. o. [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: 

http://m.systemonline.cz/it-pro-logistiku/stihla-logistika.htm 

28. Toyota se chlubí nejefektivnější výrobou aut na světě, inspirovala se v 

supermarketu: Nápad ze supermarketu. Hybrid.cz [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: 

http://www.hybrid.cz/toyota-se-chlubi-nejefektivnejsi-vyrobou-aut-na-svete-inspirovala-v-

supermarketu 

29. Kanban – výroba tahem. CCB, spol. s r. o. [online]. [cit. 2020-05-25]. 

Dostupné z: https://www.systemonline.cz/rizeni-vyroby/kanban-vyroba-tahem.htm 

30. UHERČÍK, Michal a Milan BOTKA. Tvoríme materiálové toky. Slovenské 

centrum produktivity, 2008. ISBN 978-80-89333-11-0. 



 

 

 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 38 

31. FIFO (First In First Out): Co je FIFO (First In First Out). 

MANAGEMENTMANIA.COM LLC [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: 

https://managementmania.com/cs/first-in-first-out 

32. Who we are - ABB in brief. ABB Middle East [online]. [cit. 2020-06-24]. 

Dostupné z: https://new.abb.com/middle-east/about/in-brief 

33. Historie ABB Group. ABB Česká republika [online]. [cit. 2020-06-24]. 

Dostupné z: https://new.abb.com/cz/o-nas/historie/historie-abb-group 

34. Naše organizace. ABB Česká republika [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné 

z: https://new.abb.com/cz/o-nas/divize 

35. Jednopólový transformátor vnitřního napětí TJE. ABB Česká republika 

[online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: https://new.abb.com/medium-

voltage/cs/za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD/pristrojove-transformatory-a-

senzory/pristroje/transform%C3%A1tory-nap%C4%9Bt%C3%AD-

vnit%C5%99n%C3%ADho-proveden%C3%AD/tje 

36. Standardní nízkonapěťové motory. ABB Česká republika [online]. [cit. 2020-

06-24]. Dostupné z: https://new.abb.com/motors-generators/cs/nizkonapetove-

elektromotory-iec/standardni-nizkonapetove-motory 

37. IRB 14050 Single-arm YuMi®: Kolaborativní Robot YuMi® s jedním 

ramenem. ABB Česká republika [online]. [cit. 2020-06-24]. Dostupné z: 

https://new.abb.com/products/robotics/cs/prumyslove-roboty/single-arm-yumi 

38. Gas-insulated switchgear ELK-3 C up to 420 kV. ABB Group [online]. [cit. 

2020-06-24]. Dostupné z: https://new.abb.com/high-voltage/gis/portfolio/elk-3-c-(up-to-

420-kv) 

39. ABB v České republice. ABB Group [online]. [cit. 2020-06-20]. Dostupné z: 

https://new.abb.com/cz/o-nas 

40. Sídlo a pobočky v České republice. ABB Česká republika [online]. [cit. 2020-

05-26]. Dostupné z: https://new.abb.com/cz/o-nas/sídlo-a-pobočky-v-české-republice 

41. ABB oficiálně zahájila výrobu komponent pro zapouzdřené rozvodny. FCC 

PUBLIC, s. r. o.: ELEKTRO 12/2007 [online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: 

http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/36251.pdf 

42. ABB slavnostně otevřela nový závod na výrobky pro energetiku v ČR. FCC 

PUBLIC, s. r. o. [online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: 

http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/clanek/abb-slavnostne-otevrela-novy-zavod-na-

vyrobky-pro-energetiku-v-ceske-republice--525 

43. Factory portrait. ABB firemní leták [online]. [cit. 2020-05-26]. Dostupné z: 

https://library.e.abb.com/public/4fd631aed5ec26b9c1257d0e00407965/Factory_portrait_br

no_2GPH000045AA_CZ_A4.pdf 

44. Technologie ABB, které změnily svět. ABB brožura [online]. [cit. 2020-05-

26]. Dostupné z: 

https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=9AKK106103A7153&Langu

ageCode=cs&DocumentPartId=&Action=Launch 



 

 

 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 39 

45. ABB. Interní materiály firmy ABB 

46. HOLEČEK, Václav. Prášková lakovna: Pracovní instrukce 2GPH000044. 

Brno: ABB s.r.o., 2015. 

  



 

 

 

FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE List 40 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  

Zkratka Popis 

ABB Asea Brown Boveri – název firmy 
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Air Insulated Switchgear – vzduchem izolovaná 

rozvodna 

ASEA 
Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget – název 

firmy 

ELK Označení GIS rozvodny 

GIS Gas Insulated Switchgear – plynem izolovaná rozvodna 

JIT Just-in-time 

PGHV 
Power Grids High Voltage – rozvodné sítě velmi 

vysokého napětí 

SOP Standard operation procedure 

TPM Total Productive Maintenance 

TPS Toyota Production System 

VSM Value Stream Mapping 

VVN Velmi vysoké napětí 
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