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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace je zamétena na metody analyzy a mapovani podnikovych
procest. Prace je rozdé€lena na tfi ¢asti, z nichz v prvni ¢asti jsou popsany definice procesni
analyzy a mapovani procesti. Druh4 ¢ast prace obsahuje metody procesni analyzy a mapovani

procest. Ve tieti Casti je popsan proces vyrobniho podniku a provedend analyza.
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Abstract

The thesis is divided into three parts, amongst which the first describes definitions of
process analysis and process mapping. The second part contains methods of process analysis
and process mapping. The third part describes the process of the manufacturing and business

analysis.
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Seznam symbolu a zkratek

Zkratka Anglicky jazyk Cesky jazyk
TOC Theory of Constraints Teorie omezeni
FFA Force Field Analysis Analyza silovych poli
VSM Value Stream Mapping Mapovani toku hodnot
CPM Critical Path Method Metoda kritické cesty
Failure Mode and Effects Analyza mozného vyskytu a
FMEA . .
Analysis vlivu vad
DEMEA Design Failure Mode and Analyza zpisobu selhani a
Effect Analysis efektu navrhu
Process Failure Mode Effects Analyza moznych zpisobu a
PFMEA : sledke
Analysis dasledkt poruch v procesu
RPN Risk Priority Number Prioritni ¢islo rizika
BPMN Business Process Modeling Staﬁdar,im model
Notation podanikoveno procesu a
notace
UML Unified Modeling Language Umﬁkova.ny modelovaci
jazyk
Extended Event-driven Procesni fetézec tizeny
eEPC . . :
Process Chain udalostmi
PCB Printed Circuit Board Deska plosnych spoju
SPI Solder Paste Inspection Kontrola pajeci pasty
Automated Optical Automaticka opticka
AOI . .
Inspection inspekce
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Uvod

Vzhledem k tomu, ze spolupracuji s vyrobni firmou, ktera vyuZziva procesy a procesni
fizeni, m¢& téma bakalaiské prace zaujalo. V dnesni dob¢ rostouci konkurence vSech moznych
odvétvi je procesni fizeni v organizacich zabyvajicich se sériovou vyrobou velmi uzite¢né.
Procesni analyzy jsou efektivnimi nastroji pro zvysSeni vykonu organizace a poskytuji vyhody

V bojich firem o zakazniky, ale zaroven také Setii firemni naklady na provoz.

Bakalaiska prace je rozd€lena do tii kapitol, z nichz prvni dv¢ jsou teoreticky zaméiené,
tieti kapitola je zaméfena na realny podnik a vybrané metody jsou pouzity v praxi. V prvni
kapitole se prace soustfedi na popis procesu, procesniho fizeni, procesni analyzy a mapovani.
Ve druhé kapitole je uveden piehled vybranych metod analyzy a mapovani. Tieti kapitola
obsahuje popis analyzy FMEA produktu ve firmé zabyvajici se osazovanim desek ploSnych

spoji.
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1 Dulezité pojmy
1.1 Fukéni Fizeni

Funk¢ni nebo projektové tizeni rozd€luje jednotlivé ukoly do tymt a projektii. Na tyto
ukoly je pohlizeno jako na jednorazovou ¢innost a je vhodné pro zakazkovou vyrobu[l].
Pokud dojde v organizaci k jakémukoliv zlepSeni na urovni vykonu pracovni pozice nebo
¢innosti, neni toto zleps$eni zuroceno efektivnéjSim vykonem organizace jako celku. Pti¢inou
tohoto vysledku je to, ze ve funkénim fizeni neexistuji mechanism, které zabezpecuji

koordinaci vykonu. [2]
1.2 Proces

Existuje mnoho raznych definici, kterymi mtzeme slovo proces charakterizovat, ale
vyznam téchto definic je vzdy velmi podobny. Proces je uspotfddany sled ¢innosti vedouci
Kk pfeméné vstupti na vystupy, které maji obvykle pfidanou hodnotu oproti vstuptim. Procesy
jsou tvoreny dil¢imi jednotkami jako subprocesy a ¢innosti (aktivity), operace (ulohy) a
dostali jejich jasny a ptehledny popis. V jednotlivych vrstvach této hierarchie je zhruba stejné

podrobné popsano podobné mnozstvi dat u jednotlivych procest. [3]
1.2.1 Procesni fizeni

Procesni tizeni je datové orientovany piistup ke zlepSovani vykonnosti spolecnosti[4].
Pti pouziti procesniho fizeni je kladen diraz na opakované procesy a jejich prib&h napiic¢
spole¢nosti. Pomoci procesniho fizeni jsou zapojena rizna oddéleni do jednotlivych procest
soucasné a tim je zlepSena komunikace ve spole€nosti. Vnitini organizaéni struktura procesné
fizené firmy je pfizpusobena podnikovym procestim [5]a zlepSuje zastupitelnost jednotlivych
pracovnikt. Cilem procesniho fizeni je dosdhnuti poZzadované efektivity, opakovatelnosti a

udrzeni stejné kvality. [6]

Procesni fizeni tedy omezuje komunikacni a informacni bariéry, které maji tendenci
vznikat pfi funkénim fizeni podniku [7]. ProtoZe je procesni fizeni aplikovano na opakované
procesy, mohou byt tyto procesy postupné optimalizovany. Plati, ze cely proces je silny stejné

jako jeho nejslabsi clanek [8].

11
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1.2.2 Hierarchie procest

Subproces - Subproces je proces, ktery je soucasti nadiazeného procesu. Je to sled
¢innosti, které mohou byt provadény nékolika oddélenimi nachazejici se v celé organizaci a

jejich vystupem je méfitelny produkt nebo sluzba. [3]

Cinnost - Sled operaci, které jsou provadény pouze jednim odd&lenim. Vystup &innosti

je metitelny produkt/sluzba a 1ze mu jednoznaéné piifadit naklady na n&j vynalozené. [3]

Operace — Pracovni tkon slozeny z krokl, ktery je provaddén jednim odbornym

pracovnikem. [3]

Krok — Pracovni ukon, ktery provadi jeden odborny pracovnik. [3]

Proces

» Subproces

» Cinnost

» Operace

—» Krok

Obrazek 1.1 — Hierarchizace procesu — prekresleno z [7]

12
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1.2.3 Zakladni parametry procesu

V kazdém procesu je mozn¢é definovat a analyzovat:

e Vstupy a vystupy procesu

Vstupy zahajuji proces, mohou byt hmotné i nehmotné povahy a patii mezi né
dodavatelé, poskytovatelé nebo vystupy z jinych procesti. Transformovanim vstupt, ke
kterym se ¢innosti procesu generuje pridana hodnota, vznika vystup neboli produkt procesu,

ktery maze byt findlnim produktem nebo jen dal§im vstupem nasledujicich procest.

e Vlastnika procesu, zakaznika procesu

Vlastnik procesu je osoba odpovidajici za efektivitu procesu. Pro optimalni vykon
disponuje dostate¢nymi pravomocemi, aby zajistil spravnou funkci, efektivitu a pozadované
vystupy svého procesu, které predava zakaznikovi procesu. Tim mize byt organizace, osoba

nebo dal$i proces. Rozezndvame dva typy zdkazniki:

Interni zékaznik — vystup procesu je vyuzit v rdmci organizace, ve které byl vytvoten.
Vystup pouzit napiiklad jako vstup nasledujiciho procesu. Nasledujici proces je tedy

zakaznikem procesu pfedchoziho.

Externi zdkaznik — miiZze byt kone¢nym spotiebitelem nebo dalSim procesem pro
realizaci hodnoty pro spotiebitele, kterému vystup slouzi jako meziprodukt, ale musi byt

ochoten platit za vystupy z procesu[3]

e Naklady procesu

Zdroje procesu jsou opakované pouzivané prostiedky pro transformaci vstupi na
vystupy. Tim se li§i od vstupii procesu, které jsou zpracovany jednorazoveé. Mezi zdroje patii
informace, lidska prace, stroje a zafizeni, které se vyuzivaji pro vytvoreni produktu s pfidanou
hodnotou. Ke spravné realizaci pozadované¢ho vystupu pomoci zdroji je Casto nutné
dodrzovat postupy, pravidla, normy, smérnice nebo zakony. Tyto pfedpisy nazyvame

regulatory nebo Fizeni procesu.[3]

13
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e Architekturu procesu
Aby vystup procesu mohl byt vstupem dalSich procest, musi se tento vystup shodovat
se vstupem nasledujiciho procesu na jejich hranici. Hranice vymezuji rozsah procesu, je to

misto, kde vstupy zacinaji svou pfeménu pomoci procesu a vystup proces ukoncuje.[3]

e Prtidanou hodnotu k vystupu procesu

ZDROJE RIZENI

ZAKAZNIK

VSTUP PROCES VYSTUP PROCESU

L

VLASTNIK PROCESU

Obrazek 1.2 — Zakladni popis procesu - prekresleno z [3]

1.2.4 Uroven procesu

Procesy muzeme ¢lenit na hlavni procesy (kli¢ové procesy), fidici procesy a podpirné
procesy. Riizné organizace maji rizné hlavni procesy, ale tcel téchto procesu je stejny — zisk
za jejich vysledek. V odliSnych odvétvich maji organizace rizné hlavni procesy, ale jejich cil

je u vSech hlavnich procest stejny.

Ridici procesy nepiinaseji zisk spole¢nosti, ale zajistuji spravné fungovani hlavnich
procestl a chodu organizace [9]. Ridici procesy zajist'uji planovani strategie, organizaci a

fizeni hlavnich procest[10]. Jsou tedy realizovany managmentem organizace.
Podpiirné procesy jsou Vv organizacich riznych odvétvi podobné[11]. Stejné jako Fidici

procesy, tak ani podpurné procesy nevytvaieji zisk. Ptikladem podpirného procesu jsou

sluzebni cesty, nakup materialu, sprava majetku, udrzba nebo procesy fizeni kvality.

14
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Pro maximalizaci vykonu spole¢nosti se zaméfujeme v prvni fad€ na tvorbu hodnoty a
uzitku pro odbératele. Optimalizaci musime tedy zacit od hlavnich procest, které tyto

pozadované elementy produkuji.[9]
1.3 Procesni analyza

Procesni analyza je Cinnost fizeni procesu, ktera se vyuziva ke zjisténi, zda proces
dosahuje svého cile a zda je spravné nastaven. Analyzovany proces nebo ¢innost se miiZze na
prvni pohled jevit jako dobfe nastavend soucast celého procesu, ale pii analyze se mohou
objevit zdroje plytvani, zpozdéni a tim i nevyuZzity potencidlni vykon procesu. Analyzou lze
identifikovat ptic¢iny nezadoucich jevl v procesu, které vystupu neptiddvaji hodnotu nebo ji

dokonce ubiraji[12]. Dle by se méla procesni analyza pouzit vzdy v nasledujicich ptikladech:

e Neidentifikované problémy, jako pravidelné zpozdéni nebo zvySené stiznosti

zakaznikd na dodané zbozi nebo sluzby.

e Pted zavedenim automatizace pro ujisténi, Ze proces je optimalizovan.

e Nahrazeni procesu novou verzi

Pokud je analyza pouzita spravné, poskytuje vlastnikiim procesu informace o

analyzovaném procesu, které nasledné mohou vyuzit pro jeho zlepseni [13].
1.3.1 Faze analyzy podnikovych proces

Analyza podnikovych procest vychazi ze ¢tyfstupniového planu[13]:

Identifikace procesu — Prvnim krokem je volba procesu, na ktery se bude analyza
aplikovat a identifikovat osoby nebo oddéleni, které se jim zabyvaji. V tomto kroku je nutné

piesné definovat pocatek a konec procesu.
Shromazdéni informaci o procesu — Shromazdéné informace o procesu nam pomohou

pochopit samotny proces, jeho cile a piekazky. Dale ziskdme piedstavu a rozsahu moznych

vylepSeni a nevyuZitém potencialu procesu.
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Analyza procesu — V tomto kroku je dobré vytvofit plan analyzy a postupovat podle
tohoto planu. Cely proces je nutné projit a zméfit jeho ucinnost. V ptipad¢, Ze je proces

komplikovany, je mozné méfit jeho ucinnost po castech.

Navrh planu optimalizace — Ziskana data z analyzy je mozné pouzit pro navrh planu
zlepSeni procesu. Pro pozadované cile zlepSeni jsou navrzeny zdroje, zmény a definovana
casova 0sa. Samotnd implementace planu optimalizace musi byt spravné koordinovana, aby

nedochazelo k akcim, které nebudou mit okamzity efekt na u¢innost procesu.
1.3.2 Vyhody analyzy podnikovych procesu

Obecné pojem procesni analyza ptedstavuje analyzu toku prace v organizacich. Pomaha
nam lépe pochopit, fidit a zlepSovat procesy. Zaméfuje se na jednotlivé ¢innosti procesu a
popisuje je, stejné tak jako vstupy a vystupy té€chto ¢innosti. V praxi ji pouzijeme jak pro
obycejné zjisténi nebo popsani toku prace, tak pro zlepSeni vykonnosti, efektivnosti a
navratnosti investic.[14] Je tedy zakladem pro optimalizaci procesu, kterd by méla probihat
minimalné jednou ro¢né, aby bylo zajisténo co nejveétsi uspokojeni zédkaznika, aby se trvale
zvySovala produktivita a snizovaly naklady podniku[3]. Zde jsou nejcastéjs$i vyhody analyzy

podnikovych procest[13]:

e Lepsi dokumentace a porozuméni procesu — ziskané informace lze vyuZzit pro

vytvareni pracovnich postupti, podle kterych se pracovnici fidi.

e Robustni data o tom, jak proces pracuje.

o Identifikace ptekazek, které proces zpomaluji.

e Urceni ¢innosti, které proces omezuji a jakym zptisobem.

e Lepsi Skoleni pro nové zaméstnance, kteti ptebiraji tento proces
1.3.3 Rizika procesni analyzy

Analyza procesu je dobry postup pro zlepSeni za piedpokladu, ze je analyza vhodné

zvolena a spravné provedena. V opacném piipadé miize byt ztratou casu pracovnik,
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finan¢nich prostfedkli na ni vynaloZenych nebo investice do ni jsou nepfiméfen¢ velké
V porovnani s jejimy piinosy. Organizace si proto ¢asto najimaji specializované odborniky,
ktefi analyzu provadéji. Externi pracovniky je mozné vyuzit, i pokud firma vyzaduje
tzv.“pohled z venku“[14]. Najimani externich pracovnikii znamena také rizika pro v podobé
neznalosti firmy a jejiho fungovani. V takovém piipad¢ se mize stat, ze odborny externista

neodvede tak dobou praci jako pracovnik znaly analyzovaného procesu.
1.4 Mapovani procesu

Mapovani procest je planovaci a fidici ndastroj, ktery vizualné popisuje tok prace a
zobrazuje posloupnost ¢innosti, které maji konecny vysledek. Procesni mapa se také nazyva
vyvojovy diagram procesl, procesni diagram, funkéni schéma procesu, funkéni vyvojovy
diagram, procesni model, schéma postupu nebo schéma procesu. Ukazuje, kdo a co je
zapojeno do procesu, muze byt pouzita v jakékoli spole¢nosti nebo organizaci a mize odhalit
oblasti, kde by mél byt proces zlepSovan[15]. Informace k jednotlivym prvkim mapy lze
ziskat naptiklad z pozorovani a méfeni konkrétniho procesu, ze smérnic spolecnosti, z diive

vytvofenych procesnich map nebo z rozhovoru s vlastniky procesu ¢i pracovniky v ném[16].

Hlavnim tc¢elem mapovani procest je snadnéj$i pochopeni a rozkliCovani procest
Procesni mapy poskytuji nahled do procesu, pomahaji definovat hranice procesu, jeho
vlastnictvi, odpovédnost za proces nebo vyuzivané metriky. Mapy mohou snadno a rychle
piinést napady pro jeho zlepseni napiiklad pomoci brainstormingu. Poskytuji také procesni

dokumentaci[15].
1.4.1 Typy map procest

Mapovani procesi se zabyva komunikaci procest s ostanimi procesy. Pomoci téchto
map, je mozné vytvorit silnéj$i porozuméni. Nasledn¢ jsou shrnuty zakladni typy jednotlivych

mapovych procest:

e Mapa procesti aktivity: piedstavuje pfidanou hodnotu a ¢innosti bez ptidané

hodnoty v procesu

e Podrobna mapa procesu: poskytuje mnohem podrobnéjsi pohled na kazdy krok v

procesu

17
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Dokumentova mapa: Dokumenty jsou vstupy a vystupy v procesu

Mapa procesii na vysoké urovni: zastoupeni na vysoké tUrovni procesu
zahrnujiciho interakci mezi dodavatelem, vstupem, procesem, vystupem,

zakaznikem

Mapa vykreslovanych procesi: piedstavuje soucasny stav a / nebo budouci

statni procesy, které ukazuji oblasti pro zlepSeni procesu

Mapa swimlane (nebo cross-functional): oddéluje odpovédnost za proces v

procesu

Referencni fetézec s piidanou hodnotou: nespojené boxy, které predstavuji

velmi zjednodusenou verzi procesu pro rychlé pochopeni

Mapa hodnotového toku: technologie zalozena na chudé sprave, kterd analyzuje
a zlepSuje procesy potiebné pro vytvoreni produktu nebo poskytnuti sluzby

zakaznikovi.

Schéma pracovniho toku: pracovni postup zobrazeny ve formatu "toku";

nepouziva symboly Unified Modeling Language (UML).[15]

Klicové prvky mapovani procest zahrnuji akce, kroky aktivity, rozhodovaci body,

funkce, vstupy / vystupy, zucastnéné osoby, procesni métfeni a pozadovany cas. Zakladni

symboly se pouzivaji v mapé procesu pro popis klicovych prvku procesu. Kazdy procesni
ymboly se p i pe p pro pop ych p p yp

prvek je reprezentovan specifickym symbolem, jako je Sipka, kruh, diamant, krabicka, oval

nebo obdélnik. Tyto symboly pochdzeji z Unified Modeling Language nebo UML, coz je

mezinarodni standard pro kresleni procesnich map.[15]

V podnikani je proces skupinou vzijemné propojenych ukold, ke kterym dochézi v

dasledku udalosti. Tyto ukoly pifinaseji zakaznikovi poZzadovany vysledek. Mapovani procest

lze vyuzit v mnoha oblastech podnikani: zlepSovani obchodnich procesii, pfepracovani

podnikovych procesti, reengineering, Skoleni, zlepSovani kvality, simulace, informacni

technologie, méteni prace, dokumentace, analyza procesi, navrh provozniho procesu,
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integrace procest, akvizice, prodejni obchodni operace. Mapovani obchodnich procestt mtlize
byt také uzitetné pro dodrzovani predpistt v oblasti vyroby a sluzeb, jako je naptiklad

spole¢na norma ISO 9000 (Mezinarodni organizace pro normalizaci) nebo ISO 9001.[15]
1.4.2 Vyhody mapovani procesti

Mapovani procesi zviditeliiuje plytvani, zjednoduSuje pracovni procesy a rozviji

pochopeni. Mapovani procesit umoziuje vizudlné sdé€lit dulezité detaily procesu spise nez

psat rozsahlé pokyny.[15]

Vyvojové diagramy a procesni mapy se pouzivaji k:

e ZvySeni porozuméni procesu.

e Analyzovani, jak Ize proces zlepsit.

e Vizualizaci, jak probiha proces.

e ZlepSeni komunikace mezi jednotlivei zapojenymi do stejného procesu.

e Poskytnuti dokumentace procesu.

e Planovani projekti.

e Mapoveé procesy mohou uSetfit ¢as a zjednodusit projekty, protoze:

e Vytvoii a zrychli navrh projektu.

e Poskytuji efektivni vizualni komunikaci napadi, informaci a dat.

e Pomahaji pti feSeni problémt a rozhodovani.

e |dentifikuji problémy a mozna feseni.
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e Mohou byt vybudovany rychle a ekonomicky.

e Zobrazuji procesy v krocich a pouziva symboly, které 1ze snadno sledovat.

e Zobrazuji podrobné spojeni a sekvence

e Zobrazuji cely proces od zacatku do konce

Mapové procesy pomahaji porozumét dulezitym vlastnostem procesu a umoziuji

vytvaret uzitecnd data pro feSeni problémt. Mapy procesti umoziuji strategicky pozadat o

dulezité otazky, které vam pomohou zlepsit jakykoli proces.[15]
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2 Metody analyzy a mapovani proces

Kvuli zavadéni principu procesniho fizeni v organizaci je nutné fidit, hodnotit a
kontrolovat procesy v podniku[12]. Pro hodnoceni procesit miizeme vyuZit procesni analyzy a
procesni mapy. Procesni mapa poskytuje grafické znazornéni procesi v podniku a procesni

analyza bezprostfedné navazuje na procesni mapy

Vzhledem Kk velkému mnozstvi metod analyzovani procesu a Sirokému vyuziti procesni
analyzy neni mozné vybrat univerzalni metodiku. Vybér metody zalezi na konkrétni potieb¢ a
situaci, v niz se organizace nachazi. Lze analyzovat jednotlivé procesy individualné nebo
dohromady jako celek. Vysledek procesni analyzy muze byt textovy popis nebo procesni
model s vyjadienim vSech zavislosti. Rizikem procesni analyzy je $patné zvoleny postup nebo

nastroj pro analyzu. Spravny vybér metodiky a nastroje je velice dulezity.[14]

2.1 Metody procesni analyzy

2.1.1 Theory of Constraints (TOC) — teorie omezeni

TOC, kterou vynalezl Eliyahu M. Goldratt, je analyticka technika, hledajici omezeni
z hlediska definovanych cill, identifikuje nejuz§i misto (hrdlo) systému. Zakladnim

principem je hledani nejlepsiho feSeni pro celek je:

e Nalezeni omezeni systému — pokud nezndme kapacitu procesu je vhodné proces
spustit a pozorovat, kterd cast procesu ma dlouhé casové prodlevy mezi
jednotlivymi cykly své funkce. Ta cast procesu, kterda ma nejvétsi prostoje,

nasleduje po tzkém mistu procesu. [17]

e Rozhodnuti jak omezeni nejlépe vyuzit — dulezité je zvySeni celkové

propustnosti celého procesu. [18]

e VytéZeni maxima z tohoto omezeni. — pro zvysSeni celkové propustnosti systému

o 24

vliv.[18]
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2.1.2 Force Field Analysis (FFA) — analyza silovych poli

FFA vyuZziva rovnovahu mezi silami, které podporuji zménu a mezi silami, které¢ zméné
brani. Snazi se tuto rovnovahu porusit, aby doslo k pozadované zméné. Sily na strané
podporujici zménu musi byt dostate¢né zesileny nebo naopak sily branici zméné musi byt

oslabeny[19]

Kuspésnému provedeni analyzy silovych poli je potfeba dodrzet nésledujicich pét
krokt:

e Popsat plan nebo ndvrh zmény — definice cile nebo vize, kterd bude

vizualizovana v rame¢ku uprostied. [19]
e Definovani sil podporujicich zménu — interni i externi sily, které mohou pomoci
priblizit se definovanému cily. K uspésné identifikaci sil mizou organizaci

pomoci otazky:

Jakou vyhodu zména ptinese?

(@]

O

Kdo podporuje tuto zménu? Kdo je proti? Proc?

Jaké jsou naklady a rizika?

(@]

o Jaké procesy budou ovlivnény?

Po urceni téchto sil, pfidejte je na levou stranu analyzy silového pole. [19]

e Definovani sil branici zméné — interni i externi sily, které brani dosaZeni

vyty¢eného cile. Tyto sily se zapi$i na pravou stranu diagramu. [19]
e Pfifazeni hodnoty sil — kazda z identifikovanych sil méa vliv na dosaZeni cile.

Tento vliv je nutné ohodnotit znamkou od jedné (slaby vliv) do péti (silny vliv).

Po oznamkovani sil se znamky jednotlivych stran sectou. [19]
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e NaruSeni rovnovadhy — narusenim rovnovahy neboli piehodnocenim sil, chce
organizace ziskat informace, za jakou cenu docili zmény, které sily se budou

vzajemné ovliviovat a jak. [19]

Nyni je analyza hotova a dle vysledkt Ize vyhodnotit, zda je vyhodnéjsi pokracovat dale

ve stavajici situaci, protoze néklady obétované na zménu jsou pfili§ velké, nebo pfistoupit ke

Sily podporujici zménu Sily branici zméné

Cil nebo vize

zmén¢.[19]

Obrazek 2.1 - Zakladni diagram analyzy silovych poli

2.1.3 Value Stream Mapping (VSM) — mapovani toku hodnot

Value Stream Mapping je komplexni metoda, ktera pomoci vyvojového diagramu
kontroluje tok hodnot a informaci od poc¢atku procesu az po dodani zadkaznikovy. Soustiedi se
na pfidanou hodnotu produktu nebo sluzby, kterda zajima zakaznika procesu. Pti vyuziti
metody VSM se typicky zacina vykreslenim aktualniho stavu a poté se modeluje lepsi nebo
idedlni zplisob dosazeni pozadovaného vysledku. Tato metoda krok po kroku prochézi a
hodnoti kazdou dulezitou ¢innost v procesu. Tim ziskdvdme informaci o pfidané hodnoté

Vv jednotlivych krocich, ale také o ¢innostech, které tvoii ztraty.[20]

Majitel procesu z toho mize vidét soucasny stav, problémy jako zpozdéni, prostoje,
omezeni a v nakresu lepSiho nebo idedlniho stavu miize vidét jak je zlepsit. Typickym cilem
této metody je eliminovat odpad a jeho zdroje, ale muZe se na ni nahliZet i z hlediska pfidané

hodnoty. To je to co zékaznika zajima a je za to ochoten zaplatit.[20]
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Analyza VSM casto vyzaduje hodné¢ Casu a zaméstna hodné pracovnikl, aby byla
spravné zpracovana. Pokud neni spravné aplikovana, sama se mize stat zdrojem plytvani.
Vyzaduje, aby pracovnici méli zkusenosti s VSM a odhadli, zda je vhodné toto metodu pouzit
na vzniklou situaci. Je tfeba také zvazit potencialni pfinos této metody s investovanym casem

pracovnikd, ktefi na analyze budou pracovat. [20]

Doporucuje se zacit s dil¢imi kroky, zlepsit je a poté piejit na vyssi, slozitéjsi aroven
procesu s vyssim potencidlem piidané¢ hodnoty. To neznamend, Ze zlepsSeni jednoho kroku
musi mit za nasledek zlepseni celého procesu. VétSinou je potfeba mnohem rozsahlejsi zasah
a zlep$eni. Casto se mohou nezkusené tymy pustit do pfili§ sloZitych problémi a situaci jeste

zhorsit. [20]

24



Zpiisoby mapovani a analyzy podnikovych procesii Marek Drahonovsky 2018

2.1.4 Ishikawtv diagram

Ishikawlv diagram je znamy také jako diagram rybi kosti kvili svému tvaru
(viz. Obrazek. 2.2). Hlavni ¢ara uprostied smétuje k problému, ktery chceme vyftesit. Vedlejsi
¢ary predstavuji rizné kategorie pti¢in. Obvykle se vyuziva Sest standardnich kategorii (lid¢,
material, metody, prostiedi, stroje, méfeni), ale mohou se vyménit za lépe vyhovujici

kategorie. [21]

Prvni véc zadavana do diagramu je problém, u kterého potiebujeme identifikovat jeho
pfi¢inu. Umistime jej na vrchol diagramu a pfivedeme k nému caru, ke které se budou
vztahovat jednotlivé kategorie moznych pfic¢in. Kategorie mohou byt standardni nebo mohou
byt zvolené vlastni a presnéjsi kategorie, které 1épe vystihuji pfi¢iny problému. Ke kazdé
kategorii se poté pridavaji mozné pfiiny vzniklého problému nebo je mozné zatadit dalsi

podkategorie. [21]

Lide Material Metody

MozZna pfitina MozZna pfi€ina

> Problém

MozZna pficina Mozna pficina

Mozna pficina

MoZna pfiina MoZna pfiéina MoZna pfiéina

Prostiedi Stroj Méfeni

Obrazek. 2.3 - Ishikawdyv diagram — viastni tvorba autora

2.1.5 Critical Path Method (CPM) — metoda kritické cesty

Kritickd cesta predstavuje postup krok po kroku od zacatku do konce procesu. V ni
identifikujeme kritické ¢innosti procesu, které maji dopad na vysledek procesu a u kterych
mize vzniknout plytvani. Ty se mohou projevit jako zpozdéni, materidlové plytvani nebo
plytvani lidskymi zdroji. Dle [22] se v praxi metoda kritické cesty vyuziva pro planovani

procesu a ma Sest krok:
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e Specifikace ¢innosti — identifikovani ¢innosti, které jsou soucasti procesu a
hlavnim vstupem pro metodu kritické cesty. V tomto kroku vyuzivime pouze
¢innosti vyssi urovné, aby metoda nebyla pfrili$ slozitd pro udrzbu a Gpravy.

e Posloupnost ¢innosti — chronologické sefazeni ¢innosti. Pomocné otazky:

o Kter¢ ¢innosti by se mély uskute¢nit nejdiive?
o Které ¢innosti by mély byt dokonceny soucasné?

o Kter¢é ¢innosti nasleduji?

e Diagram cesty — po identifikaci a sefazeni Cinnosti lze vykreslit diagram

(viz. Obrdzek 2.4).

e Odhady nakladl ¢innosti — doplnéni odhadii nejdelsiho a nejkrat§siho mozného
Casu za jaky je mozné Cinnost vykonat. Je dobré zahrnout i mozné zpozdéni,

pokud je Sance, Ze by mohlo vzniknout. [23]

e |dentifikace kritické cesty — pii tomto kroku urujeme Ctyii parametry diagramu:

o Pocatecni ¢as — pocatecni Cas kdy Cinnost muze zalit, jakmile skonci

pfedchozi ¢innost.

o Pocatecni ¢as ukonceni — pocatecni Cas + trvani ¢innosti

o Nejpozd€jsi ¢as ukonceni — ¢as kdy muize byt Cinnost ukoncena bez

zpozdéni procesu.

o Nejpozd¢jsi Cas zacatku — kdy nejpozdeji musi Cinnost zacit, aby byla

v v

dokoncena pted nejpozd¢jsim ¢asem ukonceni.

Flexibilni cas konkrétni Cinnosti je vymezen mezi pocatecnim ¢asem a nejpozdéjSim

pocatenim casem. Béhem této doby je moznost Cinnost zpozdit bez zpozdéni terminu
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dokonceni procesu. Kriticka cesta je nejdelSi mozna cesta v diagramu a aktivity na této cesté
maji vliv na mozné zpozdéni procesu. V ptipad¢, ze je nutné proces zrychlit, je potfeba ¢as na

¢innosti vyskytujici se na kritické cesté zkratit. [23]

Diagram kritické cesty ukazujici postup (viz Obrdzek 2.3) — Diagram by mél byt
aktualizovan skute¢nymi hodnotami po dokonceni procesu. Tim vlastnik procesu dostava

aktualni realné tidaje o tom, zda je na dobré cesté k pozadovanym vysledkim. [23]

Cinnost Cinnost Cinnost Vystup
ES EF __ p ES EF 5 ES EF ES EF
T= T= T= Jﬂ_. T=
LS LF LS LF LS LF LS LF
Vstup
ES EF
T=
LS LF
Cinnost Cinnost
ES EF > ES EF
T= T=
LS LF LS LF
Cinnost
ES EF
T=
LS LF

Obrazek 2.5 - Diagram kritické cesty

Metoda kritické cesty vyuziva vypocet nejdelsi mozné cesty s planovanymi ¢innostmi a
vyc¢isli ke kazdé ¢innosti mozna zpozdéni. Vlastnik procesu mé poté moznost zkoumat tyto

cesty a urcit kroky pro zvyseni efektivity procesu. [23]

vvvvv

¢innosti v ramci procesu; pomaha zkratit ¢as procesu tim, ze najde ¢innosti s trvanim, které je

mozné upravit; a porovnani planovaného pokroku se skute¢nym [23].
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2.1.6 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) - Analyza moznych vad a jejich
nasledku

FMEA je metodika, ktera umoznuje organizacim piedvidat chyby béhem faze navrhu
identifikaci vSech moznych poruch v navrhu nebo vyrobnim procesu. FMEA je jednou

Z nejstarsich metod zlepSovani spolehlivosti a je dodnes stale Gi¢inna pii snizovani moznosti

selhani.[24]

FMEA je pouzivana k odhaleni moznych chyb, které mohou nastat pfi navrhu procesu.
FM (Failure Mode) jsou vady, které mohou nastat. E (Effect) jsou nasledky vzniklych vad
jako plytvani, zavady nebo skodlivé nasledky pro zakaznika. FMEA je uréena k identifikaci,
stanoveni priorit a omezeni téchto moznych vad. Existuji dvé kategoriec FMEA: Design
FMEA (DFMEA) a Process FMEA (PFMEA).[24]

Design FMEA (DFMEA) zkouma mozné vady produktu, které vedou ke zkraceni
Zivotnosti vyrobku a zvySuji bezpecnostni rizika vyplyvajici z vlastnosti materialu, rozmért,

toleranci, rozhrani s jinymi komponenty nebo systémy a skodlivych vlivi prostiedi.[24], [25]

Proces FMEA (PFMEA) zkouma mozné vady, které maji vliv na kvalitu vyrobku,
spolehlivost procesu, nespokojenost zakaznika a bezpe¢nostni rizika nebo rizika pro zivotni

prostiedi. Faktory, které mohou zptsobit vyse uvedené vady, jsou naptiklad:

lidsky faktor,

e metody zpracovani,

e pouzité materidly,

e pouzité stroje,

e méfici systémy,

e faktory prostiedi procesu.[24]
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Metoda analyzy FMEA se vyuziva pii navrhovani nového produktu nebo procesu, pii
zméné zpusobu provadéni stavajiciho procesu nebo pokud je potifeba Iépe porozumét a
pochopit vzniklou chybu, protoZe je dobrym nastrojem k odhaleni moznych vad jiz ve fazi
navrhu a omezi moznost vyskytnuti chyb v dalSich fazich zavadéni produktu. Tim FMEA také
muze snizit ndklady na odstranéni zjiSténych vad. Pokud by chyba byla odhalena ve fazi

vyvoje nebo sériové vyroby, mohly by naklady byt mnohem vyssi.[24], [25]

Kromé vyse uvedenych piikladl pouziti je vhodné vyuzit metodu FMEA i pfilezitostné

V jiz zab&hlém procesu.[24]

FMEA je obvykle vytvofena pomoci tabulky, do které tym sloZzeny ze zastupct
jednotlivych oddéleni, zapisuje nejprve pozadavky na produkt nebo sluzbu, potencialni mozné
vady a potencialni vliv této vady. Tyto parametry jsou ohodnoceny od 1 do 10 podle vaznosti

vady (1 = nizka, 10 = vysoka).[24], [25]

V tabulce FMEA je dale identifikovana pfi¢ina vady a popis soucasného procesu
kontroly. V popisu souc¢asného procesu se hodnoti Cetnost vyskytu a obtiznosti detekce vady
od 1 do 10 (1 = nizka, 10 = vysoka).[24], [25]

Zavaznost, Cetnost vyskytu a obtiznost detekce vady jsou tfi kritéria pro posouzeni
problému a stanoveni priority. RPN (Risk Priority Number) je sou¢inem téchto tii kritérii a

vyjadiuje riziko potencialni vady.

RPN = Zavainost * vyskyt * obtiznost detekce

Po vypoctu RPN pro vSechny moZné vady procesu, rozhoduje tym o prioritnich
moznych vadach, na které zaméti napravné akce. V praxi se b&€zné stanovi prahova hodnota
prioritu obvykle maji potencialni vady s nejvétsim RPN, ale neni to pravidlo. Nékteré pticiny
vady, které se mohou vyskytnout, nemiize organizace odstranit napiiklad z divoda

technologickych, finan¢nich nebo pfi¢iny vady nejsou uvniti spolecnosti.[24], [25]

Pro vybrané potencialni vady jsou v tymu vytvoreny vhodné nédpravné akce. Jejich

ucelem je snizit pocet vyskyti nebo zlepSit detekci potencidlni vady. Odpovédnost za
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napravnou akeci je pridélena ¢lenovi tymu dle povahy akce. Spole¢né s odpovednosti je urceno

i pozadované datum splnéni napravné akce.[24], [25]

Po dokonceni napravnych akci tym ptrehodnoti zdvaznost, Cetnost vyskytu a obtiznost
odhaleni. Z novych vysledkli hodnoceni je vypocitino nové RPN. Pokud RPN po dokonceni
napravnych akci je stale piili§ vysoké, musi firma piistoupit k dal§im napravnym akcim. Akce
FMEA jsou uzavieny, pokud byla piijata uspésny opatfeni pro snizeni rizika vzniku vad.[24],
[25]

Pokud FMEA nenajde riziko vzniku vady, nema analyza pfidanou hodnotu, usili tymu

nevede ke zlepSeni a analyza byla ztrata ¢asu.[24], [25]

2.2 Metody mapovani procesti

2.2.1 Business Process Modeling Notation (BPMN) - standardni model
podnikového procesu a notace

BPMN neboli standardni model podnikového procesu a notace slouzi organizacim
k pochopeni svych internich obchodnich postupt v grafické notaci, ktera usnadni pochopeni
spoluprace v oblasti vykonu a obchodnich transakci mezi jednotlivymi organizacemi. To vSe
ma za nasledek, ze tyto organizace se dokdzou pochopit navzajem a rychle se pfizpisobi

novym vnitinim podminkam. [26]

Jinymi slovy, BPMN je definovana jako grafickd notace, ktera je urcena k modelovani
procesii. Tato metoda vznikla na zakladé BPMI (Business Process Management Initiative),
jejimz cilem bylo vytvofit notaci, ktera bude €itelna vSemi ucastniky zivotniho cyklu procesu.
Mezi Gcastniky patii zejména analytici monitorujici procesy, techni¢ti vyvojafi ¢i business

analytici). [27]
BPMN je definovan diagramem BDP (Business Process Diagram), ktery je tvofen siti

grafickych objekti. Diagram je ptehledny, jelikoz objekty jsou od sebe odlisné rtiznymi tvary,

barvami. Business Process Diagram disponuje ¢tyfmi druhy grafickych objekth:
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2.2.1.1 Tokové objekty

Tyto objekty souvisi s tokem informaci, které se nachazi v procesu. Tokové objekty se
dale d¢€li na jednotlivé podtypy, mezi které se fadi udalost, aktivita a brana. Udalost se znaci
pomoci krouzku a ptedstavuje zacatek ¢i konec procesu. Aktivita se znaci jako obdélnik
S kulatymi rohy a zobrazuje ndm cCinnost nebo praci. Brana je znalena ctvercem Ci
kosoctvercem, stojicim na Spici. Pomoci brany Ize vidét rozbihani ¢i soubéh tokl procesi.

[27]
2.2.1.2 Spojovaci objekty

Spojovaci objekty jsou takové objekty, které slouzi k spojeni tokovych objektd
navzajem nebo s artefakty. I zde dochdzi k rozdéleni do jednotlivych typii: sekvenéni tok, tok
zprav a asociace. Sekvenéni tok je znacen nepieruSovanou ¢arou s vyplnénou teckou a urcuje
nam poradi jednotlivych aktivit. Tok zprav se naopak znaci pferuSovanou carou s prazdnou
Sipkou a predstavuje ndm tok zprav mezi dvéma ucastniky procesu. Asociace je znaCena
pouze jako pferuSovand céara, ktera ndm ddva moznost spojit objekt s dodatecnou

informaci.[27]
2.2.1.3 Artefakty

Artefakty nemaji vliv na tok procesu, jelikoz znaéi pouze specifické informace pro
proces. Artefakty lze rozdélit také do jednotlivych podtyptli, mezi které patii datovy objekt,
seskupeni a poznamka. Datovy objekt je vyznaCovan obdélnikem s piehnutym rohem a
pomoci néhoz se reprezentuji data. Seskupeni se zna¢i obdélnikem, ktery je kresleny
pferuSovanou carou. Toto seskupeni probiha z diivodu analytickych ¢i dokumentacnich.
Poznamka je text, ktery je spojen asociaci s jinym grafickym objektem a stejné tak jako

asociace, i poznamka poskytuje dodatecnou textovou informaci. [27]

2.2.1.4 Plavecké drahy
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Plavecké drdhy nam zobrazuji ucastniky procesu ¢i jednotlivé uspofadani cCinnosti
Vv procesu. Podtypy plaveckych drah jsou tzv. pool a draha. Pomoci poolu je cely proces
ohranicen a v jeho zahlavi je nazev poolu. Draha je soucasti poolu a slouzi k uspotfadani a

kategorizaci aktivit.[27]

O O O Aktivita Subproces @
Rozhodnuti  Rozhodnuti Paralelini

Udalogt  Ukonéujic

Startovni . , X —
uddlogt  PEhem ucalost I . nazékladd nazskladd  rozvitveni D aovyobiekt
procesu : Tok zprav infom ace udélosti i soubéh [5TAV]
:
- R Poznamka
= é Sekvencni tok B Altivia Asociace |:
Nl Udalost
o piiimajici
= Zpravu
[=]
o
5 i
S Cazova udalost
(Eekani procesu po urétou dobu)

Obrazek 2.6 - NejCastéjsi grafické elementy BPMN prevzato z [26]

2.2.2 UML - Unified Modeling Language

Pomoci UML lze vytvatet rizna schémata tykajici se procesniho vyvoje softwaru. UML
je také definovan jako modelovaci jazyk, ktery se sklada z integrovaného souboru diagramt a
ktery ndm také umozniuje specifikaci, vizualizaci, konstrukci a dokumentaci artefakt
softwarového systému. Unified Modeling Language je nezbytnou soucasti pro projektovou
tymovou komunikaci, pro prozkoumdvani potenciondlnich navrht a ovéfovani
architektonickych ndhvri. lze rozdélit do nasledujicich nahledd: funkéni nahled, logicky

nahled, dynamicky nahled popisujici chovani a implementacni nahled. [28]

2.2.2.1 Zakladni cile UML

Poskytuje uzivatelim vizudlni modelovaci jazyk pfipraveny k pouziti, aby mohli vyvijet

a vyméiovat smysluplné modely.

Poskytuje rozsifeni a mechanismy specializace pro rozsifeni zakladnich konceptt.
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Je nezavisly na programovacich jazycich a vyvojovych procesech.

Poskytuje formalni zéklad pro pochopeni modelovaciho jazyka.

Podporuje koncepty rozvoje vyssi urovné, mezi které se fadi spoluprace, ramce, vzory a

komponenty. [29]

Diagram
Structure Behaviour
Diagram Diagram
A A
Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile Composite Deployment Package Interaction State Machine
Diagram Structure Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
A
Sequence Communicati Interaction Timing
Diagram on Diagram Overview Diagram Diagram

Obrazek 2.7 - rozdéleni typt diagrami UML — prevzato z [28]
V soucasné dob¢ se UML sklada ze 14ti diagram?.

2.2.2.2 Strukturalni diagramy UML

Trida diagrami (Class Diagram) — patii mezi nejpouzivangj$i diagram v UML, ktery

predstavuje zaklad jakéhokoliv feseni. [30]

Diagram komponent (Component Diagram) — pomoci tohoto diagramu lze zobrazit

vtah prvku softwarového systému. [30]
Diagram objekti (Object Diagram) — piedstavuje snimek objektd, véetné jejich

vztahll v systému v ur¢itém Case, na ktery se chceme z n¢jakého diivodu zaméfit. Vyuzivan

v datové analyze pro ERD. [28]
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Diagram profilu (Profile Diagram) — umoznuje vytvafet stercotypy, které jsou
specifické pro doménu, platformu a definovani vztahli mezi nimi. Stereotypy lze vytvaret

pomoci kresby stereotypnich tvart. [29]

Diagram sloZené struktury (Composite Structure Diagram) — umoziiuje nadm

zobrazeni vnitini struktury tiidy. [30]

Diagram nasazeni (Deployment Diagram) — pouziva se K vizualizaci vztahi mezi
softwarem a hadrwarem. Je uzite¢ny zejména tehdy, pokud je implantovano softwarové feseni

na vice strojich.[30]

Diagram bali¢ki (Package Diagram) — organizuje prvky systému do souvisejicich
skupin, aby se minimalizovaly z&vislosti mezi jednotlivymi balicky. Jsou definovany dva typy

zavislosti: import bali¢kt a sluc¢ovani balicku. [30]
2.2.2.3 Diagramy chovani

Diagram aktivit (Activity Diagram) — tento diagram se aplikuje pro modelovani
procesti, proceduralni logiky a zachyceni workflow, pro tvorbu minispecifikaci a dalSich

analyz, v¢etné specifikace pozadavku. [28]

Diagram pripadu uziti (Use-Case Diagram) — znazornuje funk¢ni nahled systému

(kdo a jak se systémem pracuje). Vyuziva se pro realizace DFD. [28]

Stavovy diagram (State Machine Diagram) — zaméfuje na Zivotni cyklus objektt a na
jednotlivé stavy, do kterych se tyto objekty béhem svého Zivota dostavaji. Disponuje tfemi

prvky: stav, udalost a pfechod. Pouziva se pfi navrhu implementace. [28]
2.2.2.4 Diagramy interakce

Sekvencni diagram (Sequence Diagram) — zobrazuje komunikaci, ktera probiha mezi

objekty v case. Uplatiiuje se ve vyvojové fazi specifikace pozadavkil a navrhu implementace.
[23]
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Diagram komunikace (Communication Diagram) — diagram podobny sekvenénimu

diagramu s tim rozdilem, ze je zaméfen na zpravy pienasené mezi objekty. [30]

Diagram piehledi interakci (Interaction Overview Diagram) — popisuje interakce,
kde jsou skryté zpravy a vztazna mista. Jedna se o variantu diagramu aktivit, kde jsou uzly

interakci nebo vyskyty interakci. [29]

Casovy diagram (Timing Diagram) — stejné jako u sekvenéniho diagramu i zde je
znazornéno chovani objekti v daném casovém obdobi. U jednoho objektu je diagram
jednoduchy, avSak u vice nez jednoho objektu se béhem cCasového okamziku zobrazuji

interakce objektd. [30]

2.2.3 eEPC

EPC je vyvojovy diagram, znamy také jako procesni fetézec fizeny udéalostmi, se
vyuziva k mapovani a zlepSovani podnikovych procest, vytyeni pracovnich postupii
podnikovych procesi. Diagramy EPC se obvykle pouzivaji na nejnizsi urovni procesni

hierarchie.[31]

Zacatek 1 konec kazdého EPC diagramu je vzdy udélost, ktera je definovana
podminkami pro zahdjeni nebo ukonceni procesu. Jedinou udélosti miize byt spusténo 1
nékolik funkci a naopak z jedné funkce miiZze plynout vice udalosti. Logické vztahy mezi
objekty jsou reprezentovany kruhy s logickymi operdtory napiiklad AND, OR nebo
XOR.[31], [32]
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3 Praktické vyuziti mapovani a analyzy procesu

3.1 Popis firmy

Spolecnost, ve které byla prakticka cast realizovéana, si prala zastat v anonymitg.
Z tohoto davodu zde neboudou uvedeny nazvy spolecnosti, konkrétnich zakaznikd a

produktii, stejné jako jejich fotografie.

Firma ABC byla zaloZena v roce 1991, specializuje se na osazovani desek plosnych
spoju pro automobilovy prumysl a pramyslovou techniku. Firma ABC je jednim z vedoucich
dodavatelti v elektrotechnické vyrobé ve stiedni Evropé. Zamétfuje se na stfedné velké
zakazky dle pozadavki zakaznika. Mezinarodni skupina, do které firma patfi ma celkovou

vyrobni plochu s 245000 m?v 17 pobockach s 20000 zaméstnanci po celém svete.
Vyrobni zavod se nachédzi v Plzeiiském kraji nedaleko Plzn€¢ a mé pfiblizné¢ 400
zameéstnanci. Hlavnim podnikovym procesem firmy je sériova vyroba v oboru osazovani

desek plosnych spoji.

Hlavnim jazykem spole¢nosti je anglicky jazyk, z toho diivodu jsou ptilozené podklady

v anglickém jazyce.
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3.2 Jednotlivé procesy

Obrazek 3.2 - schéma podnikového procesu firmy - vlastni tvorba autora

3.2.1 Ziskani zakazky a priprava na sériovou vyrobu

Obrazek 3.3 - diagram procesu ziskani zakazky - vlastni tvorba autora

Pifi obdrzeni potencidlni zakdzky ptredava obychodni odd€leni poptavku vedeni
spole¢nosti, které rozhodne zali je zakazka pro firmu dostate¢né zajimava. Firma posuzuje
potencidlni objem vyroby, hrubé ndklady firmy na technologie vyroby apod. V ptipadé

kladného rozhodnuti je zaloZen projekt a zvolen vedouci projektu (viz. Obrazek 3.4).
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Na zéklad¢ komunikace mezi zdkaznikem a oddélenim projektu dochazi k ptredani
vyrobni dokumentace od zdkaznika. Projektové oddéleni zpracuje dokumentaci, kterd
obsahuje kompletni zakaznikovi pozadavky na produkt. Po ocenéni vSech ¢innosti a
komponentti, které by potencidlni zakazka obsahovala, jsou tyto informace piedany na

obchodni odd¢leni, které je zpracuje do nabidky a zasle zadkaznikovi.

Pokud zakaznik s nabidkou souhlasi, spole¢nost zaéne shromazd’ovat potiebna data pro
vyrobu a zpracovavat kritické elementy produktu, které mohou omezit vykon. Kritické
elementy jsou konzultovany s oddélenim kvality a oddélenim procesu z diivodu, aby
nedochdzelo ke zbytenému plytvani firemniho c¢asu nebo finanénimi prostiedky.
Z komunikace mezi zakaznikem a oddélenim projektu, které komunikuje dale s oddélenim
kvality a procesu, vznika studie proveditelnosti. Studie proveditelnosti je vytvafena, aby

nedoslo k budoucimu vynalozeni usili pracovniki na jiz neproveditelny projekt.

Naésleduje nékolik vzorkovych davek produktu, mezi kterymi probiha komunikace mezi
zdkaznikem a projektovym oddélenim za Ucelem detailniho popisu pracovnich postupt,
zavaznosti defektd a jinych parametrd vyroby. Nasleduje ovefeni dodrzovani domluvenych

pracovnich postupti a jejich odsouhlaseni.

V ptipadé kladného vyfizeni vySe uvedenych zalezitosti a ziskani zakéazky, je vSe
pfipraveno na sériovou vyrobu. Firma ptfed podpisem smlouvy provede kontrolu rozpoctu na

projekt a redukuje ceny komponenti.
3.2.2 Sklad a vstupni vizualni kontrola

Objednané zbozi je doruceno na sklad a podepsanim dodaciho listu se zboZzi stava
majetkem firmy. AZ poté jde na vizualni kontrolu, ktera se li§i na namatkovou (kontrola
urcitého mnozstvi z objenaného) a stoprocentni (kontrola kazdého kusu). Zbozi, které projde
vstupni kontrolou v pofadku je oStitkovano a zaevidovano do databaze jako zaskladnéné.

Zbozi, u kterého je zjiSténa zavada, je reklamovano u dodavatele.

Dle planu vyrobnich objednavek jsou potiebné komponenty vyskladiiovany do vyroby
na popsané stojany pro materidl. Spole€né s komponenty odchdzi ze skladu do vyroby
privodni list s identifikaci vyrobku, ¢islem vyrobni objednavky, poctem kusi jednotlivych

komponentti, ¢asovou normu vyroby, kodem komponentd, popisem vyskladnénych
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komponentti, pozadovanym mnozstvim kust jednotlivych komponentu pro vyrobni

objednavku a dodanym mnozstvim komponentt do vyroby.

3.2.3 Vyrobni linka

. SPI - kontrola tisku . = -
Tisk pasty EEEEE— ——  SMD 053z0Vini  [r————3r Pretaveni

pasty

Zakaznik €— Vystupnikontrola €= Testovinivyrobki [ AOI.—alft.omahcka
opticka inspekce

Obrazek 3.5 - vyrobni proces firmy - vlastni tvorba autora

Proces vyroby zac¢ina tiskem péjeci pasty na PCB. Pouzivana bezolovnata pajeci pasta
je skladovana v lednicich pfi teploté 5°C az 10°C. Je nutné ji temperovat na teplotu 23°C nez

muze byt pouzita. Na PCB je technologii Sablonového tisku nanesena vrstva pajeci pasty.

Vrstva natisknuté pasty je kontrolovana SPI. Parametry, které se kontroluji, jsou oblast

pokryti pajeci plosky, vyska a tvar natisknuté pasty a pfemosténi ploSek pastou.

Osazovani komponentti na PCB je ve vétsiné pripadli nejpomalejsi ¢innosti v procesu
vyroby. Cas osazeni PCB se li§i v zavislosti na poétu komponentii, rozmanitosti komponentt,
velikosti PCB, velikosti komponentli, uspofadani komponenti na PCB a mnoha jinych
parametrech. Zde je velky potencial pro zvySeni vykonu vyrobniho procesu, ale také velké
riziko v podobé odpadu a zmetkovitosti. Pokud nastavime vybirani nebo osazovani
komponenti pfili§ pomalu, efektivita nebude optimalni. Naopak pokud bude nastavena pfilis
vysoka rychlost vybirdni nebo osazovani komponentl, zvysi se vykon procesu, ale za cenu
vys$§iho odpadu nespravné vybranych komponentd =z podavacii a Spatné osazenych

komponentti na PCB.
Po osazeni PCB komponenty je vzdy kontrolovdno spravné osazeni prvniho kusu
vyrobni objednavky. O kontrole a nastaveni celé vyrobni linky pro danou vyrobni objednavku

je pofizen papirovy zdznam.

Nasleduje proces pietaveni v horkovzdusné peci. V procesu pietaveni je kladen diraz

na kvalitu. Striktné dané omezujici parametry komponentii ve vét§iné piipadi nedovoluji
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velké zvySovani rychlosti. Pfi kazdé zmén¢ nastaveni pece pro jeden produkt jsou udélany
vybrusy pajenych spojii pro ovéfeni, Ze zména nastaveni pece minimaln¢ zachovala stejnou

kvalitu pretaveni.

Spravné osazeni, pozici a zapdjeni soucastek je kontrolovano strojem AOI. Tento stroj

pomoci sofistikovanych algoritmii zkontroluje osazeni a ptetaveni PCB.
3.2.4 Testovani vyrobku a vystupni vizualni kontrola

Proces funkc¢niho testovani vyrobkil je provadén na specidlnich testovacich stanicich.
Pokud vyrobek neprojde funkénim testem, zélezi na pozadavcich zédkaznika. Nékteré vyrobky
se mohou do jist¢ miry opravovat. Vyrobek, ktery projde funkénim testem bez chyby,
pokracuje na vystupni vizudlni kontrolu. Pokud i zde je vSechno v potradku, je vyrobek

zabalen a odeslan zakaznikovi.
3.3 Analyza PFMEA vyrobku XY

V analyze PFMEA vyrobku XY jsme se orientovali vyrobni ¢ast procesu, ktery je
zdrojem nejvétsiho mnozstvi potencialnich chyb. V prvni kroku analyzy FMEA byl sestaven
tym ze zastupcu zainteresovanych Vruznych oddélenich firmy. Zastupci jednotlivych
oddé€leni provedli soupis moznych problémt, které mohou nastat nebo jiz nastaly béhem
vyroby za pomoci brainstormingu a zapsali ho do formulédfe. Ke kazdé mozné chybé byl

zapsan jeji potencidlni vliv na proces a jeji mozna pficina.
3.3.1 Puvodni stav

Vypsané chyby ve formuléafi byly ohodnoceny podle zdvaznosti nasledki, cetnosti
vyskytu a obtiZznosti detekce chyby. Chyby byly hodnoceny stupnici od 1 do 10 (1 = nejlepsi
mozny koeficient; 10 = nejhor§i mozny koeficient). Poté jsme ziskali RPN pro jednotlivé
chyby tim, Ze jsme jednotlivé koeficienty mezi sebou vyndsobili. Vyslednd hodnota RPN,
kterd udava miru rizika potencidlni chyby, byla pro nds smérodatnd pifi rozhodovani o
prioritach chyb (viz. Tabulka 3.1). Jako hrani¢ni hodnota RPN byla stanovena hodnota 100.
Potencialni chyby, které mély hodnoceni RPN vyssi nez 100, byly feSeny prioritn€, protoze
jsou pro firmu nepiipustné. Chyby s niz§im RPN budou feSeny v dalsi fazi po chybach, které

dle mezni hodnoty RPN ziskaly vyssi prioritu pro feSeni.
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@
2|¢
A
clZ]38 Potencialni
c . : otenclaini
Chyba N 2 w | RPN | Mozny duvod chyby .
Slale viiv
N | E :E
.m. -
t+
210
- Osazovaci stroj ohne piny )
Deformovani THT | 7 | 5 f 40 [94g9 | THT konektoru - rozmar | '€z osaditdo.
konektoru ) ) .| plastove soucasti
mezery jg mimo specifikaci
- Osazovaci stroj ohne piny R .
Deformovani THT 5 2 | 10 180 THT konekior - rozmar Dhrro.zer?l zwotn:::sh
konektoru ) ) o pajeneho spaje
mezery jg mimo specifikaci
Matisknuta vrstva pasty &patné zapsieni
je rozdilnd o +/- 50% a] 2110 160 Ucpany otvor Sablony [:mm ngniu
oproti tloustce Sablony PO
Obracenjkonektor | 8 | 3| 6| 144 Otocent konektoru ve Nelze osadit do
vibracnim podavaci plastove soucasti
Oblast poknyti vrstvou )
natisknuté pasty je mensi . . Spatné zapajeni
nez 50% plochy otvoru 7 2|10 140 Ucpany otvor Sablony komponeniu
Sablony
Ohnuti pinu konektoru o alals 80 Ohnuti pinu ve vibraénim Nelze osadit do
vice nez 0.5 mm podavadi plastové soudasti
Ohnuti pinu konektoru o 4 4 5 80 Ohnuti pinu gripperem - Melze osadit do
vice neZ 0,5 mm £patna vybiraci pozice plastové sout asti
Mepfesné rozméry 7| 1 7 49 Merespektovani rozmén Melze osadit do
panelu ploSnych spojl dodavatelem plastové soucasti
Stara verze panelu g ’ 5 40 Mezaveden| nejnovejsi verze 100% zmetek

plesnych spojl

panelu

Tabulka 3.1 - ptvodni stav - pfevzato z interniho zdroje
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3.3.1.1 Deformovani THT konektoru

Mozna chyba s nejvétsim potencialnim rizikem vysla (s RPN hodnotou 210 a 180)
chyba deformované¢ho THT konektoru. Jako pficina této chyby bylo navrzeno, ze osazovaci
stroj pfi manipulaci se soucastkou ohne piny konektoru a snizi rozmér mezery mezi piny pod
akceptovatelnou tUroven. Potencidlni vlivy této chyby byly identifikovany dva. Prvni
plastové soucasti a druhy potencialni vliv (koeficient zavaznosti = 6) je potencidlni ohrozeni

zivotnosti pajeného spoje.

Doporucenou akci pro omezeni rizika této chyby byla tprava nastaveni osazovaciho
stroje a nasledna simulace osazovani. Odpovédny pracovnik oddéleni SMT procesu provedl
pred upravou méfeni a testovani soucastek s vysledkem minimalniho efektu na osazovani
produktu do plastové soucasti i kvality a zivotnosti pajeného spoje (viz. Tabulka 3.2). Tato
skutecnost byla potvrzena i oddélenim kvality na zdkladé trhaci zkouSky a provedenych

vybrusit THT konektoru.
3.3.1.2 Sablonovy tisk

Chyby tisku pajeci pasty v THT otvorech jsou obtizné detekovatelné. O chybé
nedostate¢ného mnozstvi pajeci pasty v THT otvoru jsme védéli z pfedchozich vzorkovych
davek pro zékaznika, kde na né€kolika ndhodné vybranych produktech byly provedeny
vybrusy nasi firmou. Z vysledki zkoumanych vybrust bylo patrné, ze kvalita pajeného spoje
ne¢kolika vybranych v THT otvoru s osazenym pinem neodpovidad internim piedpisim.

Nedostatek pajeci pasty v THT otvoru byl zjevny.

Jako doporucena akce byla urCena uprava programu SPI a nastaveni automatického
CiSténi Sablony po kazdém osmém cyklu tisku. Tato napravnd opatfeni byla provedena
pracovnikem SMT procesu, ktery mél odpovédnost za tyto napravné akce. Cast&jsi &isténi

Sablony nezmirnilo ¢etnost vyskytu chyby, ale upraveny program SPI sniZil obtiZznost detekce.
3.3.1.3 Otoceny konektor

Dalsi zadvaznou potencialni chybou s vysokym RPN byl THT konektor otoceny podél

své horizontalni osy. Takto osazeny konektor nelze osadit do plastové soucasti produktu.
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Pfi¢ina této vady byla otoCeni konektoru ve vibracnim podavaci. Pro zmirnéni Cetnosti
vyskytu tohoto problému, byla navrzena poka yoke tuprava vibracniho a odpovédnost

pridélena pracovnikovi oddé€leni automatizace.

Aplikovand poka yoke Uprava vibra¢niho podavace zmirnila ¢etnost vyskytu oto¢eného

THT konektoru na minimum.
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3.3.2 Hodnocen

SEVERITY EVALUATION CRITERIA

Effect

Criteria: customer effect

Evalutation

Effect

Criteria: Manufacturing/Assembly effect

Failure of safety
requirements and/or

regulatory requirements.

A potential failure mode effects safe
vehicle operation andfor involves

10

A potential failure mode effects safe
vehicle operation andlor involves

Failure of safety requirements
and/or regulatory requirements.

May endanger operator (machine or assembly) without waming.

May endanger operator (machine or assembly) with waming.

Loss or Degradation of
primary function.

Vehiclefitem inoperable (loss of pnmary
function)

High failure.

100% of product may have to be scrapped. Shutdown of the
production line or stop of delivery.

Vehiclelitem operable but at a reduced
level of performance. Customer very
dissatisfied.

Major failure.

A portion (less than 100%) scrapped. Deviation from the pnmary
process, including reduced speed of production line or additional
operators.

Loss or Degradation of
secondary function.

Wehiclefitem operable but
Comfort/Convenience item(s) inoperable
(loss of secondary function). Customer
dissatisfied.

Vehicle/ltern operable but
Comfort/Convenience items operable at a
reduced level of performance. Customer

Moderate failure.

100% of the product may have to be reworked with no scrap, out-

of-station and validated.

A portion (less than 100%) of the product may have to be
reworked with no scrap, out-of-station and validated.

to z interniho zdroje

ti - prevza

zavaznos

Inconvenience

Fit & Finish/Squeak & Rattle item does not
conform. Defect noticed by most customers
(greater than 75%).

Fit & Finish/Squeak & Rattle item does not
conform. Defect noticed by 50% of
customers.

Moderate failure.

100% of the product may have to be reworked with no scrap, on-
line but in-station before the next manufacturing process.

A portion (less than 100%) of the product may have to be
reworked with no scrap, on-line but in-station before the next
manufacturing process.

Fit & Finish/Squeak & Rattle item does not

conform. Defect noticed by discriminating Minor failure. Slight inconvenience to operation or ocperator, or no effect.
customers (less than 25%).
No effect No discemible effect. No effect. No discemible effect.

=N W A, O | N WO

Tabulka 3.3 - Hodnoceni koeficientu
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3.3.3 Hodnoceni €etnosti vyskytu moznych chyb

OCCURENCE EVALUATION CRITERIA

Probability of Failure

Criteria: likely Failure Rate (number of failures for number of vehicle/item)

mmsw_sm

Very high.

> 100 per thousand pieces
= 1 from 10

10

High

50 per thousand pieces
1 from 20

20 per thousand pieces
1 from 30

10 per thousand pieces
1 from 100

Moderate

2 per thousand pieces
1 from 500

0,5 per thousand pieces
1 from 2000

0,1 per thousand pieces
1 from 10 000

Low

0,01 per thousand pieces
1 from 100 000

<0,001 per thousand pieces
1 from 1 000 000

Very low

Failure is unlikely.
Failure is eliminated by process control preventive.

= N WA, OO N 00| W

to z interniho zdroje

- prevza

skytu

vy

Tabulka 3.4 Hodnoceni koeficientu ¢etnosti
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3.3.4 Hodnoceni obtiznosti detekce moznych chyb

DETECTION EVALUATION CRITERIA

Suggested Range of Detection

Criteria:

Ranking

Probability of Detection

Method Probability of detection by process control
No detection opportunity Mo current process control; Cannot detect or is not analysed. ‘_ D Almost _aﬁomm__u_m
Not likely to detect at any stage Failure Mode andfor Error (Cause) is not easily detected (e.g., random audits) m <¢Q Remote
Probelm Detection Post Failure Mode detection post-processing by operator through visualitactile/audible
processing means. m Remote
Failure Mode detection in-station by operator through visualftactile/audible means or
Problem detection at Source post-processing through use of attnibute gauging (go/no-go, manual torque N x\m_.,...\ low
check/clicker wrench...)
. Failure Mode Detection post-processing by operator through use of vaniable gauging
Probelm Um.mﬂ_o: Post or in-station by operator through use of attribute gauging (go/no-go, manual torque m Low
processing check/clicker wrench...}
Failure Mode or Error (Cause) detection in-station by operator through the use of
Problem detection at Source variable gauging or by automated confrols in-station that will detect discrepant part m Moderate

and notify operator (light, buzzer...). Gauging performed on setup and first-piece
check (for set-up causes only).

Probelm Detection Post
processing

Failure mode Detection after the operation by automatic gauging design with
automatic stop of discrepant part; part is stopped in order to block the next
manufacturing process.

Moderate High

Failure Mode Detection in-station by automatic gauging design with automatic stop

Problem detection at Source feature; part is stopped automaticly in-station in order to block the next manufacturing “w I_mj
process.
Error detection and/or Problem Error Detection in-station by automatic gauging with automatic stop error. N vV High
Prevention Cannot produce discrepant part. ery fig

Detection is not applicable;
error prevention

Error/Cause prevention in consequence of gauge design, machine design or product
design. Discrepant parts cannot be made because item has been error proofed by
progress/product design.

Almost Certain

to z interniho zdroje

v

- pfevza

r v

Tabulka 3.5 - Hodnoceni koeficientu obtiZznosti detekce
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3.3.5 Stav po provedeni napravnych akci

Po provedeni napravnych akci jsme provedli nové ohodnoceni koeficienty zavaznosti,
cetnosti vyskytu a obtiznosti detekce chyby. Z novych koeficienti jsme vypocitali RPN pro
ptavodni chyby (viz. Tabulka 3.2). Z vyslednych hodnot RPN po napravné akci jednotlivych
chyb je vidét, jak se povedlo snizit riziko potencialni vady a jeji efekt. Déale také muzeme
vidét, ze dle hodnoty RPN je nyni nejvyssi riziko u chyby nedostateného pokryti urcené
oblasti vrstvou pajeci pasty. Tato chyba byla pfed implementaci napravnych akci na patém

misté v hodnoceni RPN.
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Zaver

Cilem této prace bylo popsat pouzivané metody analyzy a mapovani podnikovych

procest. Déle na vybraném modelu realizovat analyzu a mapu procesu.

V teoretické Casti prace seznamuje se zdkladnimi pojmy a popisuje metody procesni
analyzy a mapovani. Jelikoz existuje mnoho rtiznych metod, byly vybrany a popsany jen ty
metody, které jsem osobné vyhodnotil jako pfinosné pro praktickou Cast ve vybraném

podniku. Z téchto popsanych metod byla vybrana metoda analyzy FMEA

V praktické Casti je prace zaméfena na vyrobni elektrotechnicky podnik a jeho vyrobni
proces. Tato Cast obsahuje zakladni tidaje o spolecnosti, jeji organizacni strukturu a procesy.
Dale byl v kapitole popsan hlavni podnikovy proces od ziskani zakazky a zalozeni projektu
vyrobku, pfes vyrobni proces az k testovani a vystupni kontrole produktu. Aplikovanim

metody analyzy FMEA je zde popisovana optimalizace jednoho produktu firmy.
Analyza samotna poukazuje na nékolik rizik vyroby produktu, kterd byla predmétem

feSeni. Pro jednotliva rizika byla navrzena ndpravna opatieni, ale ne vSechna rizika se ukazala

jako opodstatnéna (viz Tabulka 3.2).
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