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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace je zamétfena na problematiku procest, procesniho fizeni
anasledné¢ na jejich optimalizace a simulace. Tato prace podava piehled o metodach
a nastrojich urenych pro optimalizace a simulace procesii ve vyrob¢. V zavéru prace jsou
provedeny ukazky modelovani procesu V elektrotechnické vyrobé pomoci programu ARIS

Express. Nasledna ukdzka optimalizace téchto procest je provedena pomoci optimaliza¢nich

metod cyklu PDCA a DMAIC.

Klicova slova

Proces, procesni fizeni, optimalizace a simulace procest, §tihla vyroba, plytvani, cyklus

DMAIC a PDCA, ARIS, standardy modelovani, modelovani procest
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the explanation of the basic terms of process problems,
the process management, optimization and simulation. This thesis gives an overview of the
methods and tools for optimization and simulation of production processes. The final part
contains the demonstrations of process modeling in a production of electrical engineering
using the ARIS Express software. Subsequent demonstration of optimization of these

processes is performed by using optimization methods DMAIC and PDCA cycle.

Key words

Process, business process management, process optimization and simulation, lean
manufacturing, wasting, DMAIC and PDCA cycle, ARIS, standards of modeling, process

modeling
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Uvod

V soucasné dob¢ existuje nepfeberné mnozstvi metod a nastroji urenych ke zlepSovani
podnikovych procesii. Predkladand bakalarska prace ma za cil vysvétlit zakladni pojmy
Z oblasti problematiky procesli, procesniho fizeni a Vytvofit pirehled metod a nastroji

uréenych k optimalizaci a simulaci vyrobnich procesu.

Prvni ¢ast prace je zaméfena nejprve na vysvétleni zakladnich pojmu z oblasti procest
a procesniho fizeni. Dale se tato ¢ast zabyva také uvedenim do problematiky optimalizace

a simulace proces.

Ve druhé ¢asti je proveden pichled v soucasné dobé vyuzivanych metod a nastroji pro
optimalizaci vyrobnich procesti. Tento pichled je strukturovan tak, ze navrchu je vzdy

zastteSujici metoda a pod ni jednotlivé metody a néstroje zastiesujici metodou vyuzivané.

Tteti ¢ast se nejprve zabyva metodikami pro modelovani podnikovych procest. Déle jsou
v této Casti popsany standardy pro modelovani téchto procest a to konkrétné notace BPMN a
EPC. Tyto notace jsou vyuzity k modelovani v praktické Casti prace. Dale je pak v této Casti
také vytvofen stru¢ny piehled Vv soucasné dobé vyuzivanych softwarovych nastroji pro

simulace procesti ve vyrobé.

V posledni ¢asti této prace jsou provedeny praktické ukazky modelovani dvou realnych
procesu v elektrotechnické vyrobé. Oba tyto modely jsou provedeny v diagramech dle notace
BPMN programem ARIS Express. Na zavér prace jsou provedeny praktické ukazky moznych
optimalizaci jednoho z modelovanych procesti. Uk4zka tohoto optimalizovaného procesu je

namodelovana v diagramu dle notace EPC programem ARIS Express.

11
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1 Problematika zlepSovani procesu a procesniho fizeni

1.1 Proces

Pro pochopeni problematiky podnikovych procesti je nutné nejprve definovat pojem
proces. Definice podle F. Smidy zni takto: , Proces je organizovand skupina vzdjemné
souvisejicich cinnosti nebo subprocesii, které prochazeji jednim nebo vice organizacnimi
utvary c¢i jednou nebo vice spolupracujicimi organizacemi, které spotiebovavaji materialni,
lidske, financni a informacni vstupy a jejichz vystupem je produkt, ktery ma hodnotu pro

externiho nebo interniho zdakaznika.* [1]

Proces je sledem ¢innosti, pii nichZ je aplikovano intelektualni nebo manualni ptsobeni
na postupné vznikajici pfedmét nebo sluzbu, ktera piinasi hodnotu zakaznikovi procesu. [2]

Cilem procesu je popsat pouze jednu konkrétni ¢ast zamétenou na jeden konkrétni vystup.
1.2 Procesni fizeni

Definice procesniho fizeni podle F. Smidy: ,, Procesni iizeni (management) piedstavuje
systéemy, postupy metody a ndstroje trvalého zajistéeni maximadlni vykonnosti a neustalého
zlepsovani podnikovych i mezipodnikovych procesu, které vychdzeji z jasné definované

strategie organizace a jejichz cilem je naplnit stanovené strategické cile. “* [1]

Procesni piistup je podle F. Smidy mozné interpretovat takto: , Procesni pristup je
zdkladem organizace prdace v podniku, zakladem vsech podnikovych cinnosti. Vse, at’ se jedna
o strategické, taktické nebo operativni Fizeni, je mozné realizovat bud’ podle principu delby
prdce (ktery v dnesni dobé jiz nedokdze uspokojivée plnit potieby organizaci, odvijejici se od

zmény prostiedi), nebo pravé podle principu procesniho. “ [1]

Procesni fizeni je spojeno se tfemi zakladnimi oblastmi: [3]

e Znalost procesu - kazda organizace zna své procesy, dokaze definovat vstupy
a vystupy a pfeménovat vstupy ve vystupy.

e Kontrola c¢innosti pro pieménu vstupi na vystupy - c¢innosti jsou popsany
a parametrizovany a obsahuji vykonnostni charakteristiky.

e Monitorovani méfeni a neustdlé zlepSovani - na zaklad¢ analyzy vykonnostnich

ukazatell jsou navrhovany zmény a optimalizace.

12
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1.3 Struktura procesi a procesniho fizeni

Strukturu procest znazornuje obrazek 1.1

v

PRUBEH PROCESU

4 4

Zdroje Prostredi

Obrazek 1.1 Struktura procest (zdroj: [4])

Na Obrazku 1.1 je vidét, ze kazdy proces ma svého vlastnika. Vlastnik procesu, je ¢lovek
odpovédny za prubéh a efektivitu celého procesu. Ten musi byt schopen nést velkou
zodpovédnost a k tomu mu ndlezi pfislusné pravomoci. Takovy vlastnik je bud’ majitel

podniku, osoba povétend jeho vedenim nebo také kazdy, kdo je odpovédny za jemu svétené

procesy. [4] [5]

Vstupy jsou vyuzity pifi spusténi procesu. Vstupy do procesu jsou bud od dodavateld
(material) nebo jsou to vystupy z predchazejicich procestu. Rozdil mezi vstupy a zdroji je ten,

ze zdroje jsou opakované vyuzivany K pfeméné vstupi na vystupy. [6]

Vystup je vysledkem procesu, ktery je predan zakaznikovi. Vystup mize byt bud ve
form¢ vyrobku, nebo sluzby. Dilezité je, ze vystup daného procestt musi byt shodny se

vstupem do nasledujiciho procesu. [6]
Zakaznik procesu je subjekt, pro ktery jsou vysledky procesu ur¢eny. Subjektem je osoba,

organizace nebo nasledujici proces. Zéakaznici se rozdéluji na interni a externi. Interni

zakaznik vysledek jiného procesu vyuziva jako vstupy do procesu, ktery sam provadi.[6]

13
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1.3.1 Déleni procesu

Na obrazku 1.2 vidime, rozd€leni procest na tii zdkladni typy: fidici, hlavni a podptrné.

HLAVNI PROCESY

Podpurné Podpurné Podpurné
procesy procesy procesy

Obrazek 1.2 Déleni procesd. (zdroj: [6])

1.3.1.1 Ridici procesy

Ridici procesy jsou aktivity nutné pro chod spoleénosti. Tyto procesy obsahuji Fidici
funkce a tidi n¢jakou ¢innost. Samy o sobé nepiinaseji spolecnosti zisk. Ptikladem fidiciho
procesu je planovani a vytvareni strategie. Tyto procesy jsou ve spole¢nosti mapovany jako
posledni, protoze jsou realizovany managementem spoleCnosti a neprodukuji pfimy zisk

spole¢nosti. [3]
1.3.1.2 Hlavni procesy

Hlavni procesy vytvaieji pfidanou hodnotu v podobé vyrobku nebo sluzby pro zakaznika
a jsou pro podnik kli¢ové. Hlavni procesy se vyznacuji témito znaky: [3]

e Pfinaseji spolecnosti zisk.

e Jsou navenek viditelné.

e Jednoduse identifikovatelné managementem spolecnosti.

e Obvykle jsou komplikované.

14
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Tyto procesy se dale déli na mensi procesy (Subprocesy). Hlavni proces je tieba vyroba
motoru. Subprocesy predstavuji jednotlivé vyrobni ¢asti, naptiklad vyrobu rotoru, statoru,
navijeni vinuti, zkompletovani, zkouSeni apod. Zde je vystup jednoho procesu vstupem

dalsiho, ale pro zakaznika je vystupem hotovy motor. [4]
1.3.1.3 Podptirné procesy

Podpirné procesy zajistuji podminky pro fungovani ostatnich procest, tim ze jim
dodavaji hmotné i nehmotné produkty. Zajist'uji, aby byl chod firmy v potadku a také aby byli
spokojeni zakaznici. [6]

1.4 Optimalizace podnikovych procesl

Optimalizace slouzi k prabéznému zlepSovani procest, které je nezbytné pro udrzeni
firmy na trhu. Pro zlepSeni procest podniku, je nutné znat udaje o jeho vykonnosti, efektivité
(spotiebé vsech typli zdroji) a schopnosti zmétit zménu (optimalizaci). Proces musi byt trvale

pfizpuisobovan zmé&nam nejen uvniti organizace, ale i v okoli podniku. [3] [7]

Duivody pro optimalizaci procest: [5]

e Zmeéna prubéhu procesu - vyhledavani mist pferuSeni procesu.

e Zména organizacni piislusnosti a kvalifikace pracovnikii za Gi€elem zlepSeni pribéhu
celého procesu zpracovani.

e Snizeni poctu dokumentt vedouci k urychleni toku dat.

e Uvahy o outsourcingu (zména intern& vytvafenych vykont na externi).

e Zavedeni novych vyrobnich zdrojl a informaénich technologii.

Pti optimalizaci procesti se hledaji omezeni (Gzka mista), ktera maji negativni vliv na
pfedem definovanou méfenou veliinu, za ucelem jeji odstranéni nebo fizeni. [5] Toto
omezeni podle Marka [8] mize byt:

e Prostorové - proces probihd po riznych lokalitach a vznika ztratovy pfenosovy cas.

o Casové - ¢innosti jsou vzajemné nedostate¢né koordinovany a dochézi k prodluzovani

doby procesu.

e Organizaéni - k neproduktivnim ¢astim dochazi v disledku provadéni ¢innosti jinym

organiza¢nim utvarem.

¢ Informacni - chybéjici data nebo jejich nekompatibilita.

15
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e Znalostni - Vv popisu nejsou uvedeny potiebné znalosti pro provedeni jednotlivych
¢innosti.

e Medialni — data pro zpracovani jsou na riiznych médiich, musi se piepisovat nebo
jinak transformovat.

e Aplikaéni — proces je podporovan riznymi softwarovymi aplikacemi a data je nutné
prevadét.

e Pribéh procesu — proces probihd sekvenéné a mohl by byt provadén paralelné,

ptipadné obsahuje pfili§ mnoho kontrol.
1.5 Simulace podnikovych procesi

Pocitatova simulace je moderni ndstroj pro analyzu komplikovanych podnikovych
procesti (systémi). Simulace je metoda, kterd pomoci pocitaového modelu podnikového
procesu umoznuje piedvidat chovani systému pii zméné vnitinich ¢i vnéjSich podminek.
Umoziuje také optimalizovat podnikové procesy vzhledem k zadanym kritériim (zisk,
naklady, spolehlivost) a porovnat navrhované alternativy studovaného procesu. Vyhodou
simulace je, ze se vSe déje jen v pocitacovém modelu, bez nutného zasahovani do provozu
podniku. Pomoci simulace se daji prozkoumat rGzné alternativy zmén v systému, ovéfit
dopady a dasledky téchto zmén a vybrat pro danou situaci nejvhodnéjsi feSeni. Pocitacova
simulace poskytuje tyto typické ukazatele: [9]

e Vyuziti vyrobnich kapacit a zdroji vSech druhi v absolutnich hodnotach a procentech

(provoz, porucha, necinnost).

e Doby ¢ekani a délky front vznikajici u zdroji s omezenou kapacitou a identifikace

uzkych mist.

e Spotieba zasob a periodicita jejich dopliiovani.

e Trvani jednotlivych ¢innosti a celkova doba trvani procesu.

e Pocet pozadavki (vyrobkd, sluzeb, zakéazek), které byly obslouZeny systémem béhem

simulace

e Pocet neobslouzenych pozadavk, pocet zavad a reklamaci.

e Naklady na vyrobky, sluzby, zakazky, procesy, ¢innosti atd.

e Spolehlivost vyse uvedenych ukazateld. [9]
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2 Metody a nastroje pro optimalizaci vyrobnich procesu

2.1 Business Process Reengineering (BPR)

Business Process Reengineering je pfistup, ktery proslul v roce 1993 v Americe, kdy
Hammer a Champy vydali knihu: ,,Reengineering The Corporation: A Manifest For Business
Revolution. “ [10]

Definice podle J. Basla: , Business Process Reengineering predstavuje zdsadni
prehodnoceni a radikalni rekonstrukci (redesign) podnikatelskych procesii tak, aby mohlo byt
dosazeno dramatického zdokonaleni z hlediska kritickych méritek vykonnosti, jako jsou

nadklady, kvalita, sluzby a rychlost.* [5]

Tato definice obsahuje Ctyfi zasadni slova: [5]

e Zasadni - to znamend, ze BPR zkouma nevyslovena pravidla a ptfedpoklady, kterymi
je Fizena organizace. Tato pravidla a zasady jsou obsazeny v kazdé organizaci. Podle
BPR se vzdy zkouma: pro¢ se to d€la, poté jak se to d¢la a naposled jak se to ma délat.

¢ Radikalni - to znamena hlubokou pfeménu celého podniku, kdy organizace zapomene
na vSechny zasady a pravidla, kterymi se doposud fidila a za¢ne vSe budovat od
zacatku.

e Dramatické - to znamena, Ze BPR vyuziva skokové zlepSovani. Sledované parametry
by se méli zlepSovat fadove.

wev

orientovany na zékaznika, na jeho potieby a poZadavky.
2.2 Theory of Constraints (TOC)

Tato metoda vznikla v sedmdesatych letech a jejim autorem je E. M. Goldratt. Preklada
se jako Teorie omezeni a je kli¢ovou metodou pro optimalizace podnikovych procesti. TOC
vznikla zobecnénim principti metody Optimized Production Technology (OPT), ktera byla
urcend pro fizeni vyroby. Metoda TOC hledi na to, jak funguje organizace (systém) jako
celek. Jednotlivé Casti se musi podfidit cili, ktery si dany systém urcil. Tomuto celkovému

pohledu odpovidaji také metody a nastroje na feseni jejich problémil. [5]
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Tento ptistup piredpoklada, ze kazdy systém je soucasti vétsiho systému. To znamena,
vnitini 1 vnéj$i provazanost zkoumané ¢asti systému se svymi jednotlivymi subsystémy, ale i S
jeho nadiazenymi ¢astmi. Systém ma cil, kterého chce dosdhnout a od n¢ho se odviji strategie
a zpusob jejiho naplnéni. Dale TOC bere v ohledu to, ze kazdy je limitovan omezenim.
Omezeni (Gzké misto) brani systému v dosazeni cile. Organizace nemiize realizovat vétsi
vystup, nez jaka je maximalni kapacita uzkého mista. Ve vyrobé mohou byt tato omezeni
zpusobena naptiklad strojem s nedostatecnou kapacitou, s vysokym podilem zmetka, casto

poruchovym pracovistém, nedostatkem kvalifikovaného personalu a nedostatkem pracovnich

ploch. [5]

Pracovat se systémem podle teorie omezeni znamena postupovat v téchto krocich: [11]
1. Najit omezeni.

2. Zjistit, co omezeni ovliviuje a jak je mozné ho Fidit.

3. Prizpisobit okoli omezeni tak, aby mohlo podavat nejvyssi vykon.

4. Upravit omezeni tak, aby zvysilo vykon celého systému.

5. JestliZze se omezeni pfesune jinam, je tfeba zacit od zacatku.

V soucasné dobé€ je pod pojmem teorie omezeni skryto velké mnozstvi metod a néstroji.
Z hlediska vyroby jsou nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi Drum-—Buffer—Rope, Optimized

Production Technology a Buffer Management.

2.2.1 Drum-Buffer-Rope (DBR)

Drum-Buffer-Rope (DBR) se vyuziva pro fizeni vyroby a dodavatelskych fetézcu.
Zpisob tohoto fizeni vychazi z predstavy, ze uzké misto, podobné jako buben (drum), udava
rytmus celému vyrobnimu systému. Pied uzkym mistem je zasobnik (buffer), ktery se stard
0 jeho plynulou ¢innost. Timto se vytvaii mezi uzkym a vstupnim mistem vztah, ktery je
zpétnou vazbou nazyvanou lano (Rope). Uzké misto si s jeho pomoci tahd material
z predeslych pracovist a uréuje tak jejich pocet. DBR tedy fidi vyrobni systém s ohledem na

uzka mista, na ktera je zaméteno celé usili systému. [5]
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2.2.2 Optimized Production Technology (OPT)

Optimized Production Technology (OPT) je dalsi z metod vyuzivanych pro fizeni
vyroby. Tato metoda je izce spjata s DBR a v praxi se tyto metody vyuzivaji spole¢né. J. Basl
uvadi, Ze fizeni podle OPT se realizuje na zaklad¢ téchto deviti zakladnich pravidel: [5]

1. Harmonizace toku prace a ne kapacit.

2. Uroveii vyuziti systému a vyrobni vykon jsou dané kapacitami uzkych mist systému.

3. Snaha o maximalni vyuziti kapacit pracovist neni vzdy pfinosem pro maximalni

vyuziti moznosti sytému.

4. Hodina ztraty na pracovisti, které je izkym mistem, je ztratou celého systému.

5. Hodina uSetfend na pracovisti, které neni tzkym mistem, neni uSetfenou hodinou
celého systému.

Uzké mista ovliviiuji nejen priib&Znou dobu vyroby, ale i vysku zasob.
Velikost vyrobni davky by se méla rovnat velikosti dopravni davky.

Vyrobni davka by méla byt proménliva, ne pevna.

© © N o

Reseni rozvrhu vyroby je nutné uskutecnit na zakladé¢ zohlednéni vSech omezeni

soucasné. Prubézné doby vyroby jsou vysledkem planu a nelze je stanovit predem.
2.2.3 Buffer Management (BM)

Tato metoda se snaZzi fidit procesy na zaklad¢ zasobnikl, Tyto zasobniky jsou Casové
nebo kusové. Casové zasobniky se dale jesté rozdéluji podle typu procesu, na kterém jsou
aplikovany. U hmotnych procest jsou zésobniky planovanym casovym usekem, o ktery je
materidl diive u planovaného bodu ve vyrobnim procesu. U nehmotnych procest je to takovy
Casovy tusek, o ktery je &innost splnéna dfive, nez ma zacit Cinnost nasledujici. Casové
zasobniky jsou ochranou procesit pfed neocekdvanymi zménami. Kusové zasobniky

predstavuji zasoby hotovych vyrobkd, rozpracovanou vyrobu nebo nakoupeny material. [5]
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2.3 Total Quality Management (TQM)

Total Quality Management (TQM) vznikl v sedmdesatych letech v Americe, v zavislosti
na silici konkurenci japonskych vyrobct, ktefi kvalitou svych vyrobkl zacali vytlacovat
z trhu americké a evropské vyrobce. Podnikova strategie TQM stavi do centra vSech ¢innosti
podniku spokojenost zakaznikd. Podminkou této zakaznické spokojenosti je v TQM kvalita
vSech podnikovych procest a ¢innosti. TQM se sklada ze tii slov: [5]

e Total — cely podnik, v§ichni musi byt zapojeni do zvySovani kvality.

e Quality — splnéni pozadavkd zakaznikd, o tom co je kvalitni a co ne rozhoduji

zadkaznici.

e Management — fizeni vSech podnikovych procest za ucelem uspokojeni zédkaznika.

Moderni TQM stoji podle J. Basla na nasledujicich zakladech: [5]
e Aby podnik produkoval kvalitni vyrobky, musi byt kvalitni jako celek.
e Ovladnuti procest je nezbytné pro snizeni chyb na vSech urovnich podniku.

e Do zvySovani jakosti se musi zapojit i dodavatelé.

Cely podnik je tieba rozd¢lit na odbératele a dodavatele (jednotliva oddéleni a procesy),

ti se k sobé musi chovat jako hospodaiské subjekty na trhu. [5]

2.3.1 PDCA cyklus

Tento cyklus zlepSovani je nazyvan podle svého tvlirce jako Demingiiv cyklus. Jedna se
0 metodu zlepSovani s univerzalnim pouzitim pro vSechny typy organizaci. Cilem tohoto
cyklu je pribézné zlepSovani podnikové reality. Dulezitou soucésti tohoto cyklu je méfeni
podnikovych procest, které napomaha k odstranéni pfic¢in problému. Cyklus PDCA je

nedilnou soucasti kazdého procesu, ktery se planuje, realizuje a kontroluje. [5] [6]
V praxi je cyklus PDCA béZzné€ pouzivan k zavedeni rtiznych zmén, obvykle ale bez

jakéhokoli monitorovani a reakce na vysledky zlepSovani. Cyklus PDCA je tedy zakladnim

zobrazenim procesu neustalého zlepSovani. [6]
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CHECK DO
(Zkontroluj) (Udélej)

Obrézek 2.1 Demingtv cyklus PDCA

Jednotlivé faze PDCA cyklu: [5]

e Plan (planuj) - sestaveni planu a cil.

e Do (udélej) - zavedeni planu do praxe.

e Check (ovér) - méteni, vyhodnoceni a nasledné odstranéni problémi.

e Actc (Jednej) - urceni priciny ptipadnych rozdild a navrzeni kone¢ného feSeni.

2.4 Stihla vyroba (Lean Manufacturing)

Tu to metodiku vyvinula spole¢nost Toyota po druhé svétové valce. Stihla vyroba vede

ke snizeni rtiznych forem plytvani, které se ve vétsi ¢i mensi mife vyskytuji v kazdém

vyrobnim systému. Témito druhy plytvanimi ve firm¢ jsou: [13]

Nadvyroba — vyrabi se ptili§ mnoho, nebo pfiili§ brzy.
Nadbyte¢na prace — ¢innosti nad ramec definované specifikace.
Zbytecné Cinnosti, které neptidavaji ptidanou hodnotu.

Zasoby, které presahuji minimum potiebné pro splnéni ukold.
Cekani na souastky, material nebo skonéeni strojového cyklu.
Opravovani.

Doprava.

Nevyuzité schopnosti pracovnikl — nejveétsi plytvani ve firmé.
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Tyto plytvani je potieba identifikovat a zméfit. Zakladni metodou pii zeStihlovani
podniku je Management toku hodnot (VSM). Tato metoda pomaha s analyzou, vizualizaci
asmefenim plytvani v celém podniku. Vyhoda této metody spociva v jeji rychlosti
a jednoduchosti. Behem velmi kratké doby se da touto metodou ziskat velmi cenny pohled na

plytvani v podniku. [13]
2.4.1 Metoda 5S

Stihlé pracoviité je zédkladem §tihlé vyroby. Na rozvrzeni pracovisté zavisi pohyby, které
museji pracovnici denné vykonavat. Od téchto pohybil na pracovisti se poté odviji spotieba

Casu a dal$i parametry vyroby. Ke $tihlému pracovisti patii i zasady metody 5S. [13]

Metodika 5S je sada principti pro vytvoreni a udrZeni organizovaného, ¢istého a vysoce
vykonného pracovisté. Jejim cilem je zlepSovani pracovniho prostiedi, tymu i kvality. Ptistup
je zaloZeny na zvySeni samostatnosti zaméstnancii, na tymové praci a vedeni lidi. [14] Nazev
metody vychazi z téchto péti japonskych slov: [6] [15]

1. Seiry (tFidéni) — cilem prvniho kroku je odstranéni v§eho, co pro pracovni prostiedi

nema vyznam. Na pracovisté se pfipravi jenom véci nutné pro provedeni dané prace
(napt. material, pomucky) a vSe ostatni se uklidi.

2. Seiton (umisténi) — tento krok je zaméfen na umisténi potiebnych véci tam, kde jsou
nejvice potieba. Nastroje se rozlozi ve sledu pracovnich operaci, aby byly tzv. hned po
ruce k okamzitému pouZiti.

3. Seiso (uklid) — vracet nastroje na své misto. VSechny nastroje i material maji své
urcené misto. Na néj se maji vracet po jejich pouziti. Pracovni misto je také nezbytné
udrZzovat v Cistot€, uklizené.

4. Seiketsu (standardizace) — stejnou praci provadét stejné. Vedeni spole¢nosti musi
zajistit, aby vSichni pracovnici podilejici se v procesu prace byli proskoleni na 3S
zminéné vySe. Kazdy zaméstnanec by je mé¢l znat témét nazpamét. Pracovnik musi
znat svou roli v pracovnim postupu a védét co a jak ma pouZzivat.

5. Shitsuke (udrZeni) — udrzet pofadek na pracovisti. Patym krokem po zavedeni
pfedchozich 4S je zajistit, aby se porddek na pracovistich udrzel. Pouzivaji se
kontroly, ndhodné navstévy managementu ve vyrobé€ apod. Dokonce, i kdyZ je zménén
cely proces, musi byt znovu projity vSechny predchazejici kroky. Jde 0 to mit rychle

a znovu piipravené pracovisté podle novych pozadavki na proces nebo produkt.
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2.4.2 Kaizen

Zakladnim principem této metody je neustdlé zlepSovani. Kaizen, je pristup, ktery je
zaméfen na vSechny zaméstnance podniku od managementu po az po vyrobni délniky. Kaizen
se do zlepSovani snazi zapojit vSechny zaméstnance kazdy den. Kaizen také bere ohled na
zékaznika neustalym zlepSovanim kvality vyrobka, procest a sluzeb.[5] Proto jsou zakladem
filozofie Kaizen tyto postupy: [16]

e Neustalé zlepSovani kvality ve vSech oblastech podniku, na vSech turovnich.

e Soucasné snizovani nakladu.

Podstatné zvyseni produktivity.

Vysoka motivace vSech pracovnikd.

Inovativni tloha pracovnich tymii.

Kaizen vychdzi z predpokladu, Ze velké zmény v podniku znamenaji velky odpor a velka
rizika. Naopak je pro malé kazdodenni zmény, které pro podnik nejsou takovy rizikem a dafi
se je lépe implementovat. Do téchto menSich zmén se dafi 1épe vtdhnout vétsi mnozstvi
pracovnikl, ktefi se vice ucastni na zménach a také jsou vice motivovani zmény
implementovat. [5] Toho Kaizen dosahuje pomoci ¢ty hlavnich principu: [16]

e Deélat malé véci.

Zitra musi byt 1épe neZ dnes.

e Nasazovat a udrZzovat vysoky standart.

Na vSech urovnich se divat na spolupracovniky jako na zakazniky.

2.4.3 Kanban

Kanban v piekladu znamena vyveésni §tit nebo také informacni tabule. Z toho také tato
vyrobni metoda vychéazi. Systém funguje tak, Ze vyroba na jednotlivych pracovistich
V podniku je podminéna pifimym pozadavkem ze strany v potadi nasledujiciho pracoviste.
K realizaci tohoto pozadavku slouzi tzv. kanban karta, kterd je nosi¢em informaci
0 jednotlivém vyrobku. Cilem této metody je snizeni zdsob a celkové zptehlednéni celého

vyrobniho procesu. [17]

Systém Kanban rozdéluje pracovniky ve vyrobé na dvé skupiny, prodéavajicich
a kupujicich. Kazdy prodavajici je ale zéarovenn i kupujicim a mezi nimi jsou piesn¢

definované vztahy. Jednotliva pracovisté si mezi sebou ptedavaji jednotlivé rozpracované
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vyrobky nebo material, ke kterym musi byt pfiloZena kanban karta. Tato karta obsahuje své
¢islo, nazev a popis vyrobku a pracovisté, na kterém je karta pouzita (informace o kupujicim

a prodavajicim). [17]
2.4.4 Poka-yoke

Tato metoda se do cestiny preklada jako ,,chybé odolné* nebo ,,vzdorujici chybé“.
Doslova ,,poka“ znamena neumyslné chyby a ,,yokeru* vyhnout se. Poka-yoke je prostfedek
(zafizeni nebo systém), ktery umoziuje detekci a okamzitou napravu chyb. Takové zatizeni je
soucasti kontrolni metody. Poka-yoke je technika, kterd se snazi eliminovat vétSinou nechténé
lidské chyby pii praci. [17] K tomu Poka-yoke vyuziva tyto komponenty: [18]

e Kontrola u zdroje za ucelem odhaleni chyb v misté jejich vzniku, naptiklad dalsi

sponka nebo zarazka, kterd preventivné zabranuje Spatné poloze pracovniho pfedmétu.

e 100% kontrola pro detekci, ktera vyuziva snimaci zatizeni. Napiiklad koncovy spinac.

e Okamzitd akce pro zastaveni operace v piipadé, ze se objevi chyba. Naptiklad

ptipojeny elektricky obvod, ktery automaticky vypne stroj.

Obrazek 2.2 Nézorny priklad Poka-yoke zafizeni (pfevzato z: [27])

245 5Proé¢

Metoda 5 Pro¢ z anglického 5 Whys slouzi ke zjisténi zékladni pficiny problému. Jeji
podstatou je ponotovat se hloub¢ji do urovni pti¢in. Smyslem metody je pokracovat v kladeni
otazek ,,Pro¢?* pokazdé, kdyz je zjiSténa nova pticina. Vzdy, kdyZ je odpovédi na tuto otazku
zjiSténa dalSi pfi¢ina na vys$i Urovni, okamzit¢ se znovu poloZi otazka ,,Pro¢?*“. Tento
vytrvaly pfistup udrZzuje vSechny zabyvajici se danym problémem ve stfehu, a tudiz je

nenecha spokojit se s ni¢cim mensim, nez je zakladni pti¢ina problému. [19]
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2.4.6 Jidoka

Jidoka vychézi z faktu, Ze sledovani chodu obsluhou stroje nezvysuje hodnotu vyrobku,
ale zvysuje naklady a snizuje produktivitu. Jidoka je zaloZena na tom, Ze stroje jsou vybaveny
takovymi funkcemi, které umozni, Ze obsluha nemusi kontrolovat pasivné chod stroje. Témito
funkcemi se rozumi to, Ze je stroj schopen sam zastavit svlij chod pfi vyskytu problému a dat
signal obsluze, ktera dany problém nasledné fesi. Oznacenim jidoka tedy zahrnuje opatieni,
které Cini stroj schopny rozhodovat o prib¢hu operace. Mezi technicka feseni, ktera se velmi
Casto vyuzivaji, patfi napiiklad instalace dotykovych spinacii pro rozpoznani chybé&jiciho

materialu a pocitadla pro odpocitavani davek. [20]
2.4.7 JustIn Time (JIT)

Metoda JIT se do ceStiny pieklada jako ,,pravé vcas“. Tato metoda se zaméfuje na
odstranéni vyrobnich odpadd, minimalizovani stavu zasob a dodani konkrétniho poctu
polozek na urcité misto. Vyzaduje to dobrou koordinaci a vyrovnany vyrobni tok. Zabyva se
vnitinim uspotradanim a vyroba je orientovana podle pozadavki zakaznika. Podstatou je tedy
snaha co nejlépe a v co nejkratsim Case zakaznikovi vyhovét. [17] Zakladni filosofii JIT je
vyrabét jen to, co je potiebné a tak efektivng, jak je to jen mozné, zamezit plytvani
prostiedkt, Casu, kapacit a dalSich ztrat a dbat na 100 % kvalitu vyrobkt. Koncepce JIT se
Opira o nasledujici pfistupy: [21]

e Planovani a vyroba na objednavku.

e Vyroba v malych sériich, dodavaji se mald mnozstvi v co nejvhodnéjsim okamziku.

e Velmi ¢asté dodavky (i n€kolikrat v prib¢hu dne).

e Zajisténi kvality ve vyrobé.

e Motivace pracovnikil.

e Eliminace ztrat.

e Udrzovani dlouhodobé strategické linie.

JIT je strategie fizeni zasob, ktera napomaha zlepsit navratnost investic tim, ze redukuje
nadbytecné zasoby, které by jinak bylo nezbytné drzet. Tim jsou snizovany i naklady, které
jsou s drzenim zasob spojené. Cely proces je fizen pomoci signali, které naptiklad mohou
startovat vyrobu dal§iho dilu ve vyrobni lince. V ptipad¢, Ze je tato strategie spravné
implementovana, mize vést ke znacnym zlepSenim v podob& navratnosti investic, kvality

a efektivnosti vyroby ¢i prodeje. [21]
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2.4.8 Total Productive Maintenance (TPM)

TPM je zakladni prvek Stihlého podniku, ktery se zaméfuje na dosahovani vysoké
produktivity vyrobnich zatizeni. TMP (Total Productive Maintenance, Total Productive
Management) muzeme pielozit jako ,,management produktivity vyrobnich zafizeni “. Metoda
TMP je zaloZzena na zapojeni vSech pracovnikli na dilné¢ do aktivit, které sméiuji
k minimalizaci prostoju zafizeni, nehod a zmetki. Pii TMP jde o piekonani rozdéleni
pracovniki na pracovniky na strojich pracujicich a na pracovniky, ktefi stroje udrzuji
a opravuji. Predpokladem je, ze pracovnik, ktery stroj obsluhuje, stroj dobfe zn4d a dokaze
v€as rozpoznat, vykyvy v jeho chovani a tim i piipadné zdroje jeho poruch. V¢tSina
diagnostickych a udrzbatskych ¢innosti se tedy v TMP pienasi z klasickych oddéleni udrzby
piimo na pracovniky a vyrobni useky. Jednou z hlavnich ¢innosti TMP vedouci ke zvyseni
produktivity zafizeni, je eliminace pferuSovani jejich prace. K této eliminaci pouzivd TMP
téchto pét zakladnich ¢innosti: [13]

e Pouzivani optimdlnich podminek pro funkci zafizeni (CiSténi, mazani, utahovani

Sroubt apod.).

e Dodrzovani predepsanych podminek.

e Vcasna diagnostika a obnova poskozenych prvki.

e Qdstraiiovani konstrukénich nedostatkii v zafizeni.

e Zdokonalovani schopnosti pracovnikii v obsluze, diagnostice a udrzbé& zatizeni.
2.5 Six Sigma

Tuto strategii vytvotila v roce 1986 americka firma Motorola. Six Sigma je souborem
postuptl zamétenych na zlepSeni pracovnich procesi a odstranéni vad. Siln€ se inspirovala jiz
pouzivanymi metodami, jako napiiklad Total Quality Management (TQM) ¢1 Zero Defects,
které jsou zaméfeny na minimalizaci chyb a zavad béhem vyroby. Jejim hlavnim cilem je co
nejvice prizpisobit vystup procesu pozadavkiim zakaznika. Jakékoliv odchylka od téchto
pozadavku se povazuje za chybu. [17] Six Sigma se zaméfuje na tyto cile: [22]

e Maximalizace zisku.

e Efektivni vyuzivani zdroji a zvySovani produktivity.

e Redukce podptirnych procesti.

e Minimalizace negativnich jevi - defektii, neshod, ztrat, reklamaci a naklada.
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Six sigma je metodou ke sledovani a naslednému snizovani chyb. K vy¢isleni téchto chyb
vyuziva métitka DPMO z anglického nazvu ,,Defects per Million Opportunities, tedy pocet

vad na milion pfilezitosti. [17]
2.5.1 Cyklus DMAIC

Metoda DMAIC vznikla v souvislosti s rozvojem neustalého zlepSovani, zvySovani
urovné kvality, bezpecnosti, ochrany zivotniho prostiedi. Jedna se o zdokonaleny Demingiiv
cyklus PDCA. Kuvalita je obor, kde cyklus zaznamenal hlavni rozvoj. PDCA nestacil jiz
novym narokiim v podob¢ kvality a proto doslo ke vzniku metody DMAIC. Velkou vyhodu
(Stejné jako u PDCA) zlistava, ze pokud bude metoda pouzivéna opakované, dostaneme se na

uzavienou rostouci spiralu. [17] [22]

DEFINE
(Definovat)

CONTROL MEASURE
(Ridit) (M&Fit)

IMPROVE ANALYZE
(Zlepsit) (Analyzovat)

Obrazek 2.3 DMAIC cyklus

Jednotlivé faze cyklu DMAIC: [18]

e Define (definovani) — cilem této faze je, aby tym dobie porozumél problému
definovani zakaznikli, jejich potieb a ocekavani, rozdéleni uloh a odpovédnosti,
stanoveni cili a ptezkoumani kroki.

e Measure (méfeni) — cilem této faze je stanovit techniky pro sbér dat tykajicich se
soucasného provedeni. Tento krok odhali ptilezitosti pro projekt a zajisti strukturu pro

sledovani naslednych zlepSeni. Béhem této faze se zjisti, jak dobie vlastné proces

27



Soucasné metody pro optimalizace a simulace vyrobnich procesii
pro elektrotechnickou vyrobu Martin Kovaiik 2014

funguje. Sbiraji se data z riznych zdrojt, Cas, typy vad, Cetnost vad, zpétné vazba od
zakaznika atd.

e Analyze (analyza) — v této fazi se analyzuji hlavni pfiCiny problému: jaké jsou
pftilezitosti, moznosti pro zlepSovani a jestli zménily vysledky analyzy formulaci nebo
rozsah problému.

e Improve (zlepSovani) — cilem této faze je identifikace alternativ pro zlep$eni, navrh
a implementace nejlepsi alternativy pro zlepSeni procesu, validace a nasledna
implementace feseni.

e Control (¥izeni) — V posledni fazi se provadi sledovani implementovanych zlepSeni

za uCelem udrzeni piinost a zajisténi napravnych akcei, pokud je tteba.
2.5.2 Cyklus DMADV

Tento cyklus je zaméfen na navrh novych procest, které maji po své implementaci
spliiovat vysoké naroky na kvalitu. Cyklus DMADV je tedy pouzivan pro potifebu navrzeni
produktu, ktery bude pracovat v prostfedi kladoucim vysoké naroky na kvalitu, nebo proces,

ktery pracuje v tak nevyhovujicich podminkach, Ze je nutné jej dramaticky pfepracovat.

Jednotlivé faze cyklu DMADV: [2]

e Define (definovani) — cilem této faze je pojmenovat ptilezitosti k navrzeni nového
produktu nebo procesu a stanoveni cili projektu.

e Measure (méfeni) — cilem této faze je formulovat ofekavani zékaznika, stanoveni
pozadavkli na budouci produkt nebo proces a stanoveni méfitelnych parametri
a vlastnosti.

e Analyze (analyza) — Vv této fazi se zkoumaji navrhy vzhledem k souvisejicim
pozadavklim a pfanim zakaznika.

e Develop (navrhovani) — cilem této faze detailné navrhnout produkty nebo procesy,
které budou spliovat stanovené parametry feSeni.

e Verify (ovéfovani) — Vv posledni fazi se provadi porovnani vyslednych navrha

vzhledem Kk ptivodné stanovenym ciltim.
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2.6 Lean Six Sigma

Kombinované metody Lean Six Sigma systematicky vyuzivaji vyhod diive popsanych
metod, Lean (§tihly) i Six Sigma, a to strukturovany proces DMAIC a fizeni zlepSovatelskych
procest soustfedénych do projektl, veliké mnozstvi analytickych a statistickych néstroji na
zjisténi puvodu problému, které piinesla Six Sigma, ale také cyklickou aplikaci
zlepsSovatelskych iniciativ, soustfedéni na potfeby zakaznika a vytésiovani plytvani, jak jej
doporucuje Lean. Hlavnim pfinosem obou metod slou¢enych do jediného komplexu je
synergie' vznikla ze soutasného zaméfeni na vykonost procesu, spolu s kvalitou jejich
vystupt. Dal§i vyhodou je také flexibilita, kterd umoziuje pouziti nejvhodnéj$i kombinace

nastroji. V meznim piipad¢ je to Cisté pouziti Lean, nebo vyhradni aplikace Six Sigma. [2]
2.6.1 Hlas zakaznika (VOC)

Hlas zékaznika z anglického ndzvu (Voice of customer) je néstroj nebo postup, jehoz
cilem je zjistit, o co maji zakaznici zajem. Spoc¢ivd ve stanoveni priorit a cili shodnych

s pozadavky zakaznika a vyhodnocovani pozadavkd, které se daji splnit se ziskem. [23]

! Synergie - znamena spolupraci, spolené piisobeni. Oznacuje situace, kdy vysledny G&inek souasné pisobicich
slozek je vétsi nez souhrn u€inkt jednotlivych slozek.
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3 Metody a nastroje pro simulaci podnikovych procesii

3.1 Modelovani podnikovych procesu

Modelovani vyuziva grafické i textové znazornéni procesu, ¢innosti, podnétti a vazbami
mezi nimi. Proces je vzdy strukturou vziajemné navazujicich ¢innosti. Plati zde, ze kazda
¢innost muze byt i nemusi samostatn¢ popsana jako proces. To zavisi na srozumitelnosti
modelu a jeho rozsahu. Cinnosti jsou stavebnimi kameny pro pochopeni dynamického
chovani podniku. Jednotlivé Cinnosti probihaji na zdkladé pfedem danych podnétd a jsou

sefazeny do vzajemnych navaznosti. Tyto navaznosti jsou popsany pomoci vazeb. [5] [7]

3.2 Metodiky modelovani

3.2.1 Metodika ARIS

ARIS (Architecture of Integrated Information Systems) je metodika vyvinuta prof. Dr.
A. W. Sheerem a je tizce spojena se stejnojmennym softwarovym nastrojem ARIS-Toolset
pro modelovani a simulaci firemnich procesii. Cilem ARIS je vytvéfet dynamické modely
podnikovych procestli, optimalizovat je a vyuZivat pro nasledné projekty. Pomoci ARIS je
mozné vytvorit kompletni model firmy, ktery napoméha k dosazeni jejich cila. Diagramy jsou
uspotadany ze Ctyf hledisek, které jsou realizovany ve tfech Urovnich: koncepéni, logické
a fyzické. Na procesy se lze divat z hlediska funkéniho, datového, organizac¢niho a fidiciho.
Vyhodou ARIS je, Ze dokdze snizZit sloZitost modelovani reality procest, pravé diky témto
samostatnym pohledim. Modelovani je mozné i v piislusné hloubce podrobnosti, podle

slozitosti zkoumaného procesu. [7]
3.2.2 Metodika FistStep

Tato metoda je navazana na stejnojmenny nastroj, ktery se zabyvd modelovanim
podnikovych procest. Jedna se o vSeobecnou metodiku zkoumani procesti se zaméfenim na
technické hledisko. Pii popisu procesti vyuziva metoda rozklad procesti na pod-procesy
a ¢innosti postupem shora dold. Nejprve jsou identifikovany zakladni procesy, které jsou
postupné rozlozeny aZz na jednotlivé Cinnosti. Diagramy umoZiuji zachytit strukturu
organizace, jeji klicové procesy a konkrétni aktivity. Také je v nich moZné popsat souvisejici
objekty, jako jsou zdroje potfebné pro provedeni urcenych cCinnosti a produkty témito

¢innostmi vytvafené. K ¢innostem jsou pfipojeny informace o zdroji, ktery ji vykondva
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0 pozadovanych vstupech a vystupech, doba trvani, délka prodleni, naklady, priority a vstupni
podminky. Zdroje ptedstavuji objekty, které mohou mit pfifazeno mnozstvi atributi jako je

cena za jednotku, pracovni doba a typy ¢innosti, které mohou vykonavat. [7]
3.2.3 Metodika DEMO

DEMO (Dynamic Essential Modeling of Organizations) je metodika vytvofena prof.
J. Dietzem. Tato metodika vidi proces nikoliv jako sit’” ¢innosti, ale jako sit’ komunikace.
Ptinosem tohoto pohledu je posun od tradi¢ni analyzy chovani podniku k analyze zptsobu
fungovani podniku. Metodika DEMO je definovana jako metoda organiza¢niho inzenyrstvi,
discipliny, zahrnujici design a implementaci organizace. Metoda je postavend na tom, ze lidé
v socialni interakci vchazeji do vzajemnych zavazkl ohledné akci, které dosahuji dohody

ohledn¢ vysledka téchto akei. [7]
3.3 Standardy pro modelovani procesu

Pro tvorbu modeli podnikovych procesi jsou vyuzivany rizné standardy. Hlavnim
zastfeSujicim standardem je norma ISO 14258, kterd definuje zakladni pojmy a pravidla
modelovani organizace. Tato norma popisuje obecna pravidla, kterd by se méla dodrzovat pii
tvorbé metodik a nastroji. Tuto normu dale rozvadi norma ISO 15704, kterd definuje potieby
ramcl,, metodik, jazykl, nastroji, modelii a moduli pro modelovani procesti. Na téchto
hlavnich norméch jsou postaveny modelovaci jazyky konkrétnich softwarti, pouzivanych pro
modelovani a simulaci podnikovych procesii. V praktické asti této prace jsou pro ukazky

modelovani vyrobnich procesti pouzity notace BPMN a EPC . [7]
3.3.1 Notace BPMN

Notace BPMN (Business Process Management Notation) je standardem pro grafickou
representaci firemnich procesti pomoci diagramti. BPMN je grafickou notaci jazyka BPML
uréenym pro modelovani a popis procesd, jejimz cilem je srozumitelnost popisu procest pro

uzivatele. [7]
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3.3.1.1 Zakladni symboly notace BPMN

Bazén a draha

Bazény a drdhy umoziuji v popisech procestt zvyraziiovat thly pohledu podnika
a ucastnikd procesu. Bazén je souhrn vSech procesti zahrnujici vnitiek podniku. Bazén miize
byt délen na jednotlivé drahy, které predstavuji jednotlivé ucastniky (organizacni jednotky)

procesu. [7]
Udilost (Event)

Udalosti je v BPMN myslena jakakoliv udéalost v procesu, tedy 1 zacatek a konec ¢innosti,
zména stavu objektu piijeti zpravy apod. Ugelem téchto udalosti je popsat zakonitosti potadi
nebo nacasovani ¢innosti v procesu. Typy udalosti mohou byt: [7]

e Pocatecni — uddlost, kterou proces za¢ind a je spojena s podnétem procesu.

e Koncova — udalost, kterou proces kon¢i a je spojena s vysledkem procesu.

e Mezikrok — podstatna udalost v pribéhu procesu, napiiklad casové lhity nebo

ocekavané zpravy v ramci procesu.
Cinnost (Task)

Cinnosti je aktivita vykonavana v ramci procesu. BPMN rozeznava tfi druhy ¢innosti: [7]

e Proces — v BPMN je znazornén jako skupina ¢innosti a kontrolnich prvka, které urcuji
jejich potadi jejich vykonavani.

e Pod-proces — to je slozena ¢innost, ktera je soucasti jiného procesu. V ramci diagramu
je pak pod-proces symbolem, ktery odkazuje na jiny proces.

e Uloha — zakladni ¢&innost, v diagramu se u ni da specifikovat, jestli se jedna

0 opakujici se, nasobnou nebo kompenzaéni €innost.
Brana (Gateway)

Brana zndzornuje v procesu misto, kde se rozd€luji rizné alternativni nebo paralelni cesty
(vétve procesu). Brany umoziuji modelovat vSechny zdkladni logické vétveni OR, XOR
a AND. [7]
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Tok (Connection)

Sekvencni tok vyjadiuje poradi, v jakém budou Cinnosti procesu provadény. Sekvencni
tok je symbolizovan Sipkou, kterd smétuje od zdrojového objektu k cilovému. Témito objekty
jsou udalosti nebo ¢innosti. BPMN pouziva tyto toky: zakladni, podminkovy, defaultni a tok
zprav. Tok zprav slouzi pro znadzornéni pienosu zpravy mezi dvéma podniky nebo ucastniky.
V BPMN je podnik nebo ucastnik procesu znazornén pomoci bazénu, proto se tok zprav

pouziva pro piechod mezi dvéma bazény. [7]
3.3.2 Notace EPC

Notace EPC (Event Driven Proces Chain) je podporovana piedevsim ze strany ARIS
Toolset, ale také jinymi spolecnostmi zabyvajicimi se modelovanim a simulacemi procest,
jako napftiklad Visual Paradigm, Microsoft a dal$i. Cilem této notace je jednoduchost zapisu,
ktera umoziuje porozumét modelu i nezkuSenym uzivatelim. [12] Tato notace se ve svém
zakladu sklada ze ¢tyt zakladnich prvki:

e Udalost (Event) — oznacuje stav, ktery souvisi s modelovanym procesem. Timto

stavem muze byt naptiklad oprava, testovani, méteni atp.

o Aktivita (Activity) — to je aktivita, ktera popisuje néjakou konkrétni ¢innost. Aktivita
na rozdil od udalosti pfetvaii vstupy na vystupy. Uvniti aktivity se také mohou tvoftit
rozhodnuti, které nasledné ovliviuji pribéh procesu. [12]

e Tok (Connection) — podobné jako u notace BPNM urcuje posloupnost, kterou budou
udalosti nebo ¢innosti provadény.

e Pravidlo (Rule) — podobné¢ jako ,,brana“ v notaci BPMN znazoriiuje misto v procesu,
kde se cesty vétvi a také jsou zde pouZivany zdkladni logické funkce OR, XOR
a AND.
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3.4 Simulaéni nastroje

Programové prostiedky pro tvorbu simula¢nich modeli: [9]

e Programovaci jazyky - simulatni model muze byt vytvofen v o0Obecném
programovacim jazyku (napi. Pascal, C++). To je vSak moZnost v soucasnosti
pouzivand velmi vyjimecné, protoze tvorba slozit¢jSiho simulacniho modelu je pro
programatory velmi naro¢na.

e Simulaéni programovaci jazyky — obsahuji struktury umoziujici uzivatelim
snadnou arychlou tvorbu modell, které by bylo jinak velmi naro¢né vzdy znovu
programovat.

e Ostatni jazyky a programy — pro nckteré aplikace, které neobsahuji dynamické
prvky, a pro urcité typy simulacnich modeli muize byt vhodné pouzit 1 jiné
programové prostiedky nez simulacni programovaci jazyky. Jednim z ptikladi jsou

matematické a vypocetni systémy (napt. MATLAB od firmy MathWorks).
3.4.1 ARIS Express

ARIS Express je moderni, zdarma dostupny (freeware) nastroj s kvalitnim uzivatelskym
rozhranim, ktery poskytuje zékladni funkce modelovani procest. K dispozici je 8 typt
zakladnich modelt, které jsou vidét na obrdzku 3.1. Devéaty diagram s nazvem General
diagram, slouzi pro zastoupeni ostatnich diagramu, které nejsou predem nijak definovany.

Zalezi na uzivateli, jaké prvky pouzije a jaky vyznam jim piifadi. [24] [25]

Model types
(a Organizational chart ™ Process landscape 'a ™, Business process
| Represents organizational Gives an overview of the Describes a process asa
1 structures. Enables you to value-added processesin a sequence of events and
. ilustrate the relationships = company. Also serves to h activities (EPC, Event-driven
|: |i I: between organizational | E— - represent hierarchies. i ) process chain). IT systems,
units, roles, and persons. _P _J _} — - organizational elements or
\ J \ \ J data may be added.
F Data model IT infrastructure i ™ System landscape
i Tlustrates data structures by Shows the IT infrastructure Shows the IT systems your
means of data units of your organization. organization uses and the
{entities), induding their = Enables you to represent il areas (application domains)
| T relationships and properties. i |_ networks, induding 1 into which they can be
= = EEEE hardware and IT systems. — divided.
J \ \ J
= BPMN diagram - ™ Whiteboard g ™, General diagram
r Enables modeling of ,;J _— Is used to gather and Provides a selection of
- processes according to the = structure ideas and tasks. Is h graphic elements to which
e Busingss Process Modeling 11 1| similar to post+t notes used e T YO can assign any required
— Notation (BPMN 2.0) - also w1 ) with flip charts, i meaning. Here, you can
J across organizations. J J represent content that is not
\ J \ \ J covered by other models.

Obrazek 3.1 - Typy modelt v programu ARIS Expres
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ARIS Express podporuje tzv. Context Sensitive Modeling, tedy funkci, ktera dynamicky
prostfednictvim kontextovych gadgets nabizi uzivateli mozna pokracovani modelu a ta staci
jen kliknutim vybirat a umistovat. Dale nastroj obsahuje modelovani fragmentt, které
umoziuje znovu pouzivat uzivatelem definované Casti modelt. Dale také obsahuje tzv.
Spreadsheet Smart View umoziujici definovani procesi v tabulkové form¢ a nasledné
vygenerovani odpovidajicich modelti. Umoziuje také export do PDF nebo EMF, import z MS

Visio, nebo pievod jiz hotovych modelt do komeréniho nastroje ARIS Professional. [24]
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Obrazek 3.2 - Prostredi programu ARIS Expres

Pro simulaci je urc¢en placeny modul Simulator, ktery umoziuje na zdkladé modeld
podnikovych procesti analyzovat a zlepSovat stavajici i nové procesy. Procesy analyzuje
a zlepSuje na zékladé dokumentovanych podnikovych procesti doplnénych o dynamické
parametry. Simulator poskytuje dilezité informace o uzkych mistech procesii z hlediska casu,
nakladi a kapacit. Vysledkem je nejcastéji podpora strategického rozhodovéni, sniZzeni doby
pribéhu procesit a soubézné zlepSeni vyuziti zdrojii a detailni srovnani rliznych alternativ

procesu. [26]
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3.4.2 SIMULS

Simula¢ni program SIMULS, je produktem stejnojmenné firmy SIMULS a je urcen
predevsim pro modelovani podnikovych procesti. Tento program umoznuje snadno vytvorit
vizudlni model zkoumaného systému. Nabizi uzivateli animaci béhu modelu, pro kontrolu

spravnosti modelu a pro prezentaci analyzy systému. [9]
3.4.3 SIMPROCESS

Simulacni program SIMPROCESS je produktem americké firmy CAPI Products
Company. Tento program je piedstavovan, jako hierarchicky a integrovany nastroj pro
simulaci podnikovych procest. SIMPROCESS je urcen spiSe profesionalim zaméfenym na
BPR nebo informacni technologie. Tento program v sobé¢ integruje tfi hlavni néstroje: Proces
Mapping (mapovani procest), Discrete simulation (diskrétni simulaci) a Aktivity-based

Costing (kalkulace nakladd zaloZena na ¢innostech). [9]

3.4.4 WITNESS

Simulac¢ni program WITNESS je produktem britské firmy Lanner Group. Je urcen
zejména pro simulaci a optimalizaci vyrobnich, obsluznich a logistickych systému. Jadro
systtmu WITNESS je doplnéno moduly pro optimalizaci procest, zobrazeni v prostiedi
virtualni reality, pro oboustrannou vyménu informaci s programem Microsoft VISIO,

dokumentaci modelt a ziskavani znalosti z rozsahlych soubort dat. [9]

3.45 ARENA

Tento simulaéni program je produktem firmy Rockwell Automation. ARENA je
obecnym simulacnim jazykem pro primyslové aplikace a BPR, ktery je soucasti produktoveé
rodiny ARENA pro manazerské rozhodovani a kontinudlni zlepSovani kvality. ARENa je

grafickym a animac¢nim systémem zalozenym na principech hierarchického modelovani. [9]
3.4.6 PROMODEL

Tento simula¢ni program je produktem firmy PROMODEL Corporation. Je to simula¢ni
produkt pro diskrétni simulaci, ur€enym k hodnoceni, planovani a projektovani vyrobnich,

skladovacich a logistickych systémui. [9]
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4 Modelovani a optimalizace vybranych procesu

V této Casti se budu zabyvat ukdzkou modelovéani dvou vybranych procesti a naslednou
optimalizaci jednoho z nich. K tomuto tcelu byla po konzultaci s vedoucim prace vybrana
konkrétni spolecnost, ktera se zabyva servisni ¢innosti a podporou zakaznikl v ucelené skale
servisti reversni logistiky. Produktové portfolio této spolecnosti zahrnuje opravy laserovych
a inkoustovych tiskaren, data projektori, digitdlnich kamer, skenert, mobilnich telefont, GPS
navigaci, LCD displejl, server, bankomatl, dale pak opravami elektronickych desek
amoduli. Pro tuto praci byly vybrany dva redlné procesy z odvétvi opravy tiskaren.

Konkrétné se jedna o testovani a opravu jejich desek plosnych spoji (DPS).
4.1 Ukazky modelovani procesu

Pro ukazky modelovani téchto procesti, byl vybran program ARIS Express. Divodem
vybéru byla jeho nezpoplatnénd dostupnost a také jeho uzivatelsky privetivé prostiedi.

Modelovani bylo provedeno v diagramech dle notace BPMN.
4.1.1 Popis procesu testovani

V tomto procesu se testuji plosné spoje pro zjisténi jejich funkénosti a moznosti jejich
opravitelnosti v pfipadé nefunkénosti. Proces zacina na testovaci lince vyzadanim si desky
plosného spoje (dale jen DPS) ze skladu vyroby. Po uvolnéni DPS ze skladu na testovaci
linku, je DPS namontovana do testovaciho zafizeni, otestovana na funkcnost a poté zase
demontovana. V ptipadé funkéni DPS je ve spolupraci s databazi vygenerovan kodovy Stitek,
kterym je DPS oznacCena a poté je odeslana jako funkéni DPS zpét do skladu vyroby.
V ptipadé nefunkénosti je DPS posuzovana, jestli je nebo neni opravitelna. Neopravitelna
DPS je ptesunuta do skladu neopravitelnych desek pro naslednou likvidaci. O tomto kroku
probéhne zéapis do databaze. Opravitelnd DPS je pfesunuta na servisni linku, kde je pfipravena

k opravé. Modelovani tohoto procesu je v priloze A — Model procesu testovani.
4.1.2 Popis procesu opravy

Tento proces zacind vyskladnénim desky plosného spoje a néslednou kontrolou zda je
podnik certifikovan na opravu této konkrétni DPS. Pokud ne, je zkontaktovan smluvni partner

pro ptedani DPS k opravé v autorizovaném servisu a nasledné je po reakci partnera vystaven
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predavaci protokol. Pokud je podnik na opravu této DPS certifikovan, DPS je pfesunuta na
servisni linku, kde je provedena vstupni diagnostika. Vysledky této diagnostiky jsou zapsany
do databaze. V piipadé, ze diagnostika ur¢i neopravitelnou DPS, je DPS odeslana do skladu
neopravitelnych DPS urcenych pro naslednou likvidaci. Pokud je opravitelna, provadi se
méfeni dle schématu dané DPS, kterym se identifikuji vadné komponenty. Pokud je
komponentou soucastka typu BGA, pBGA nebo SMD probihd vyména komponent na
speciadlni poloautomatické pajeci stanici, pokud ne, vymeéni se vadné komponenty ru¢né. Po
vyménéni komponent probiha test pro zjisténi funkcnosti desky. Pokud je DPS nefunk¢ni,
provadi se znovu méfeni DPS dle schématu dané DPS a nasledujici kroky se opakuji, dokud
neni DPS funk¢ni. Jakmile je DPS funkéni, provede se zapis do databaze, vygeneruje se
kodovy stitek, kterym se DPS ozna¢i a poté je presunuta do skladu vyroby. Ukazka

modelovani tohoto procesu je v piiloze B — Model procesu opravy.
4.2 Ukazky optimalizace procesu

V této cCasti se budu zabyvat ukazkou optimalizace (zlepSenim) druhého z vyse
popsanych procest tj. procesu opravy. Ur¢ovani vadné komponenty desky plo$ného probiha
na zaklad¢ vstupni diagnostiky, kde se zjisti, jaké typické chyby zafizeni pii poruse vykazuje
a tyto zjisténé chyby zadéa pracovnik pocitacem do databize. Databdze pracuje na zaklade
pevné definované matice, podle které urcuje, jaké jsou mozné vadné komponenty pti
zjiSténych chybach zatizeni. Databaze zpravidla vybere vice moznosti vadnych komponent.
Pracovnik si dle své zkuSenosti nejprve vyzada prvni komponentu k opravé, ktera je nasledné
na desce plosného spoje vyménéna. Poté je DPS otestovana na funk¢nost. Pokud je DPS
nefunkéni, je poslana zpét na diagnostiku k pracovnikovi, ktery vybere dal$i z komponent
databazi nabizenych k vyméné. Tyto kroky probihaji opakované, dokud neni DPS opravena.
V tomto procesu tedy Vpodniku dochazi k velkym materidlovym (zbytecné vyménéné

soucastky) a Casovym (opakovani cyklu opravovani) plytvanim.

Nejprve bude pomoci metody Demingova cyklu PDCA piedvedena ukazka navrzeni a
zavedeni systému pro meéieni poctu vymeénénych komponent a Casu, po ktery je DPS
opravovana. Ve druhé casti bude pomoci metody DMAIC provedena ukazka mozné
optimalizace systému urcovani vadné komponenty. Tento optimalizovany proces je podrobné
namodelovan v priloze C — Model optimalizace procesu. Tento proces byl modelovan

v programu ARIS Expres diagramem podle notace EPC.
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4.2.1 Ukazka optimalizace metodou PDCA

Zde je provedena ukazka navrzeni systému pro méfeni ¢asu opravovani DPS. Tento cas
je nejen velice dilezitym ukazatelem pro zlepSovani efektivnosti procesu, ale je také
dalezitym pro zvySovani spokojenosti zadkaznika, ktery si v dané spole¢nosti nechava zatizeni

opravit.

Provedeni optimalizace podle cyklu PDCA:

1. Plan (planovani) — stavajici stav je takovy, Ze pii uvolnéni DPS na servisni linku,
zadani o nové dily opravu, vydani dili na opravu a pii odesilani DPS do vyroby je
proveden zapis do databaze. Je tfeba upravit databazi tak, aby zaznamenavala i Cas
téchto jednotlivych tkond. Jednoduchym vyhodnocovanim bude databaze schopna
spocitat kolikrat je DPS opravovana, jak dlouhou dobu stravi na servisni lince a na
zaklad¢ téchto udaju se bude zlepSovat efektivnost procesu.

2. Do (udélej) — programétor provede Upravu databaze.

3. Check (ovér) — v této fazi se budou métit a vyhodnocovat tdaje z databaze.

Act (jednej) — pfi analyze dat se zjisti, ze si pracovnici pro zlepSeni svoji efektivnosti
a usnadnéni prace vyzadaji vSechny komponenty, které databdze nabizi pro opravu a
ty najednou vymeéni. To je ale neZadouci, protoze takto dochazi jesté¢ k vétSimu
materidlnimu plytvani (zbytecné vyménéné soucastky). Je potieba udé€lat cyklus

PDCA znovu a tuto pfi¢inu odstranit.

Opakované provedeni optimalizace podle cyklu PDCA:

1. Plan (planovani) — je zapotiebi upravit databazi tak, aby bylo mozné vyzadat si vzdy
jen jednu z databazi nabizenych komponent pro opravu.

2. Do (udélej) — programator opét provede Upravu databaze.

3. Check (ovér) — provadi se nové méfeni a vyhodnocovani

4. Act (jednej) — nyni jiz nevznika zadny dal$i problém. Zavedeni této optimalizace se

povedlo a dale se bude pokracovat podle takto upraveného systému.
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4.2.2

Ukazka optimalizace metodou DMAIC

Zde je provedena ukazka pouziti metody cyklu DMAIC:

1.

Define (definovani) — problémem je ve Spatné diagnostice urCovani vadnych
komponent desky plosného spoje. To vede k opakované vyméné komponent a tim
i kK materidlovému plytvani a prodluzovani doby opravy DPS.

Measure (méreni) — Vtéto fazi se méii doba, poCet oprav a pocet vyménénych
komponent na jednu opravu. K tomuto méfeni se pouZzije systém zavedeny v piedeslé
ukdzce optimalizace cyklem PDCA.

Analyze (analyza) — analyzou dat se zjisti, Ze problém nastava u pracovnika, ktery
vybira, kterd z komponent nabizenych databazi se bude vyméinovat. Pracovnik nema
dostatecné podklady nebo zkuSenosti pro spravny vybér a tak Casto vyménuje
nespravnou komponentu.

Improve (zlepSovani) - cilem bude upravit databazi tak, aby do ni po opraveni DPS
mohla byt zaddvana pracovniky data obsahujici informaci, ktera konkrétni
komponenta na DPS byla vadna. Databaze tak bude u kazdé DPS vyhodnocovat data
0 chybach zafizeni zjisténych diagnostikou a 0 komponenté, ktera tyto chyby
zpusobovala. Vyuzitim téchto dat bude databaze pii vybéru vadné komponenty nabizet
1 pravdépodobnost zavady u kazdé z nabizenych komponent. Na zédkladé¢, téchto
pravdépodobnosti bude pracovnik schopen lépe urCovat vadnou komponentu a tim
dojde k zefektivnéni celého procesu. Na konci této faze bude tento systém
implementovan

Control (fizeni) — Vv této fazi bude zlepSeni priibéZn€ monitorovano a vyhodnocovano.
V ptipadé Zze nedojde ke zlepSeni nebo k dosazeni planovanych cild, bude se hledat

dalsi pti¢ina, pficemz dojede k opétovnému pouziti cyklu DMAIC.
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Zaver

Bakalaiska prace si kladla za cil vytvofit prehled soucasné pouzivanych metod a néstroji
uréenych pro optimalizaci a simulaci vyrobnich procesti. Dale také predvést ukazky

optimalizace a simulace procesu v elektrotechnické vyrobé.

V prvni ¢asti této prace bylo provedeno sezndmeni se zékladnimi pojmy a strukturou
procest a procesniho fizeni. Dale v této ¢asti probéhlo také seznameni se zaklady a divody

optimalizaci a simulaci.

Ve druhé ¢asti byl proveden piehled v soucasné dobé nejpouzivanéjSich metod pro
optimalizaci procesii ve vyrobé. Tento piehled je strukturovan tak, Ze navrchu je vzdy
zastieSujici metoda (Stihla vyroba, Teorie omezeni, Total Quality Management, Six Sigma)

a pod ni jednotlivé metody a nastroje zastfesujici metodou vyuzivané.

Ve tfeti ¢asti byly nejprve popsany metodiky pro modelovani vyrobnich procest. Dale
byly v této ¢asti popsany standardy pro modelovani téchto procesti a to konkrétné notace
BPMN a EPC. Tyto dvé notace byly vyuZzity k modelovani v praktické ¢asti prace. Dale byl
ve tieti ¢asti vytvofen strucny piehled nastrojii vyuzivanych k simulaci vyrobnich procest.
Popis programu ARIS Express byl rozveden o néco vice, protoze byl také vyuzit

k modelovani praktické ¢asti prace.

V posledni ctvrté Casti byly nejprve predvedeny ukazky modelovani dvou redlnych
procesu elektrotechnické vyroby. Tyto dva procesy byly modelovany v diagramech podle
notace BPMN. Nasledna simulace by byla provedena na zakladé téchto modelt. Simulace
bohuzel v této praci nebyla provedena z diivodu, Ze tuto moZnost nabizi jen komercni verze
tohoto programu ARIS Professional. Na zavér této prace byly provedeny ukazky optimalizace
jednoho z modelovanych procesti. K této optimalizaci byly vyuzity Vsoucasné dobé ve
vyrobé velice pouzivané cykly PDCA (Total Quality Management) a DMAIC (Six Sigma).
Hlavni vyhodou obou téchto cyklid je, Ze mohou byt pouzivany opakované k neustalému
zlepSovani procest a dosahovani cilti podniku. Ukazka tohoto optimalizovaného procesu byla

také namodelovana v diagramu dle notace EPC programem ARIS Express.
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Priloha C — Model optimalizace procesu opravy
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