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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaobera analyzou sucasného stavu riadenia zakaziek v podniku
z hl'adiska systémovej informacnej architektary a prepojenim s vyrobnym procesom. V
analytickej Casti je identifikovany problém v procese riadenia zakaziek a vykonany vy-
skum s cielom ziskat' detailnejSie informacie o podstate problému. Praca navrhuje novu
Struktiru systémovej zakazky, ktorej prinosom buda spolahlivé data v realnom case,
sprehl'adnenie zivotného cyklu produktu vo vyrobe a nastavenie spravneho procesu kvan-
tifikacie nezhodnych produktov. Doplnenim o zavedenie RPA je docielena vyssia efekti-

vita priebehu procesu zakazky.

KPucové slova

Zakazka, informacny systém, vyrobny proces, workflow, SAP

Abstract

This thesis deals with the analysis of the current state of contract management in an en-
terprise in terms of the system information architecture and the link with the production
process. In the analytical part, a problem in the contract management process is identified
and research is conducted to obtain more detailed information about the nature of the
problem. The thesis proposes a new system order structure that will benefit from reliable
real-time data, transparency of the product life cycle in production and setting up a proper
process for quantifying non-conforming products. By complementing this with the intro-

duction of RPA, a higher efficiency of the order process flow is achieved.
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UVOD

Vysoko dynamické a konkuren¢né prostredie nuti podniky v dneSnych dioch sa nielen
zameriavat’ na optimalizaciu aktivit smerom k externym stranam, ale taktiez analyzovat
a hodnotit’ svoje vlastné procesy vnutri organizacie. Tento trend je znacny a v poslednych
rokoch je mozny vidiet’ rozsiahlej§iu implementaciu roznych zlepSovatel'skych filozofii

do samotnych podnikovych kultur.

Zakazky, ktorych vystupom st produkty alebo sluzby uspokojujtce urcité potreby, tvoria
hlavnt podnikovu ¢innost’. S nastupom modernych technolégii podniky napriec spektrom
odvetvi vyuzivaji podnikové integrované systémy ERP. Tie im tuto hlavnu ¢innost’ po-
mahaju vykonavat, ale Co je dolezitejsie, sledovat’ a vyhodnocovat' jej priebeh. Takto
ziskané data su nasledne vyuzivané pre d’alSie zlepSovanie vnutropodnikovych aktivit
s cielom vysSej efektivity a nizSich nakladov, vd’aka ¢omu moze hodnota pre zakaznika
rast. Vzhl'adom na tento fakt je dolezité aby takto poskytované data ERP systémami boli

presné a pravdivé.



VYMEDZENIE PROBLEMU A CIELU PRACE

Hodnototvorny retazec je v podniku reprezentovany tzv. zakazkou. Jedna sa o element
v ramci vyrobného procesu, ktory nesie v sebe hlavne dve zakladné informéacie. Tie su:
aku hodnotu zékaznik pozaduje od podniku vymenou za finan¢né zdroje a kedy tato vy-
mena ma prebehnut’ resp. stanovuje termin dorucenie alebo realizacie hodnoty. Kazdy
podnik, ak chce efektivne vynakladat’ zdroje, musi zakazky riadit. S nastupom Priemyslu
4.0 je toto riadenie podporené informacnymi systémami, ktoré disponuju d’alsimi podrob-
nymi informaciami o zakazkach. V pripade analyzovanej firmy, ktora méa pokrocily sys-
tém riadenia zakaziek, dochadza k problému v systémovej Strukture zakaziek. To zna-
mena: ako sa zdkazka chova v informac¢nom systéme, aké si moznosti jej prepojenia
alebo previazanie s inymi informa¢nymi systémami v podniku. Stavajuca Struktara je
chybna a prinasa so sebou radu problémov. Nevyhovujuca §truktira narisa spravne ria-
denie materidlového toku medzi vyrobou a skladom, podava nespravne informacie o na-
kladoch na nezhodnu vyrobu, neumoziiuje sledovanie vyrobené¢ho kusu v celom jeho zi-
votnom cykle v podniku. Uprava struktury zakazky je nutna aj kvoli strategickému nasa-
deniu konfiguratoru, ktory optimalizuje fazu predajného procesu. Hlavnym predpokla-
dom pre nasadenie konfiguratoru je vyhovujuca systémova Struktara zakazky v podniko-
vom ERP systéme, avSak tato podmienka nie je zatial' splnena. RieSenie musi uvazovat’
aj s prepojenim zakazkovej Struktary s inymi informac¢nymi systémami v podniku najméa
s vyrobnym systémom MES. Hlavnym cielom diplomovej prace je na zaklade analyzy
sucasného stavu navrhnat Standardizovanu struktiru vyrobnych zakaziek v systéme SAP,
ktoré budu integrované so systémom riadenia vyroby MES za ucelom optimalizacie vy-

robného procesu, zvysenia konzistentnosti a zaistenia transparentnosti dat v spolo¢nosti.

Medzi vedlajsie ciele prace je mozné zaradit:

1. Previest dokladnu analyzu stavajucej Struktary
Identifikovat’ konkrétne problematické body v existujucej Struktire
Zmapovat stavajuci zakazkovy proces

Navrhnut' novu Standardizovanu Struktury zékaziek

AR

Vytvorit’ plan implementacie a zhodnotit’ finan¢nti narocnost zmeny



1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

V tejto kapitole su popisané jednotlivé pojmy, definicie ¢i koncepty, na ktoré sa autor

odvoléava alebo s nimi pracuje.

1.1 Kbvalita a riadenie kvality

Autori v knihe Juran’s Quality Handbook definuju pojem kvalita dvomi sposobmi. Prvym
je uvazovanie o kvalite ako o ,,viastnostiach produktov, ktoré uspokojuji zakaznikove po-
treby a tym poskytuju jeho uspokojenie “ (Juran, Godfrey, 1999). Vyznam v tomto poni-
mani kvality figuruje smerom od zakaznika k podniku, a teda ziskaniu prijmu. Sustrede-
nie sa na neustale zvySovanie kvality vyzaduje zna¢né financ¢né prostriedky a preto vac-
Sinou kazdé zvysenie v kvalite prinasa so sebou zna¢nu investiciu. Druhé ponimanie kva-
lity naopak suvisi s odstranenim neziadiiceho javu zakaznikovej nespokojnosti, ktoré by
mohlo viest k strate prijmov z predaja produktov. Tento druhy pristup sa sustredi prave

na naklady a kazdé zvysSenie kvality by malo so sebou niest’ prave znizenie nakladov.

Prave pre riadenie kvality su klI'uCové tri hlavné aktivity: planovanie, kontrola a zlepSenie.
Planovanie kvality zohrava svoju ulohu uz na zaciatku zivotného cyklu produktu vo vy-
vojovej faze. Je nutné zaistit' zakaznikovu spokojnost’ a vytycit' také technologie a pod-
porné aktivity, ktoré, v pripade uzitia, si schopné zakaznikovu spokojnost” dosiahnut
skrze produkt. Druha kl'i¢ova aktivita riadenia kvality a to kontrola kvality, zaist'uje sta-
bilitu procesu a zamedzenie neziaducej zmeny. Tato kontrola je umoznend na zaklade
uzitia nastrojov poskytujucich spétnu vézbu na sledovanie konkrétnej produktovej vlast-
nosti. Tretia aktivita pozostava z viacerych Ciastkovych aktivit ¢i uz sa jedna o odstrane-
nie neefektivnosti, vylepSenie produktovych vlastnosti alebo zvysenia ,,cycle-time* urcu-

juceho dizku trvania procesu.
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1.1.1 Vyuzitie Statistiky v riadeni kvality

Deskriptivna Statistika je uréena k prezentacii dat v zrozumitel'nej forme. Medzi Casto
vyuzivané nastroje resp. metddy patri napr. linedrna regresia alebo korelacia (obe vo svo-
jej podstate urCujuce vztah medzi dvoma premennymi), testovanie hypotéz ¢i Casové

rady. (Laman, 2022)

1.1.2 Kbyvalita a finan¢né riadenie

Pre Standardizaciu prezentovanych dat a dat vyuzivanych pri rozhodovani sa efektivnost’
riadenia kvality vyjadruje v nakladoch na kvalitu. Jednym z dovodov je jednoduchsie po-
chopenie zo strany d’alSich zainteresovanych stran vyuzitim spolo¢ne chapanej metriky —
financii — d’al§im je oddvodnenie investicii na kvalitu na zaklade identifikovanych prile-
zitosti pre usporu. Vyuzitim uctovnickej funkcie merania nakladov na kvalitu je mozné
zapojit do riadenia kvality aj organiza¢né celky na prvy pohl'ad nesuvisiace s vyrobou
produktov (Kent, 2016). Existuji viaceré metody na meranie nakladov na kvalitu, avSak

spoloc¢nym menovatelom su naklady na nezhodné vyrobky.

V Prirucke pre certifikovanych inzinierov kvality st uvedené rozne urovne finan¢ného
reportingu v zavislosti na irovni managementu. Autor vysvetl'uje, Ze v reportoch pre li-
niovych manazérov ,, mozno poskytnut’ podrobné informécie o nakladoch, pripadne vy-
sledky Pareto analyzy identifikujuce konkrétne oblasti, kde by korek¢né opatrenia pri-

niesli najvacsie zlepSenie.“ (Burke, Silvestrini, Rachel, 2017)

1.2 Vyroba

., Vyrobu je mozné definovat ako transformdciu vyrobnych faktorov do ekonomickych
statkov a sluZieb, ktoré potom prechddzajii spotrebou. Pripomeiime si, Ze ako statky su
v ekonomii oznacované fyzické komodity (veci vyrdbané pre spotrebu alebo zmenu), ktoré
kladne prispievaju k ekonomickému blahobytu (uspokojovanie potrieb).“ (Ketkovsky,
2009)

Vyrobny systém, predstavuje mnozinu vsetkych prvkov, ktoré sa priamym alebo nepria-

mym sposobom podiel'aji na transformacii vstupov na vystupy. Patria sem napr. vyrobné
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priestory, vyrobné zariadenie a stroje, pracovnici, informacie potrebné pre uskuto¢nenie
a riadenie vyroby, suroviny a polotovary ¢i energie. Na to, aby sme mohli vyrobny systém
riadit’ hovorime o riadeni vyroby, ktorym ciel'om je vynakladat’ a vyuzivat prvky vyrob-
ného systému tak, aby vytyCené ciele boli dosiahnuté napr. z pohl'adu kvality, naklado-
vosti alebo produktivity, ktoré maju priamu nadvédznost' na strategické a taktické ciele
podniku. Vyroba je preto priamo prepojend s ostatnymi firemnymi procesmi a funkciami.
(Ketkovsky, 2009)

V ramci vyroby odliSujeme dve zakladné kategodrie ¢lenenia vyrobného procesu a to tech-
nologické (procesy priamo spojené s transformaénym procesom) a netechnologické (po-
mahaju uskutocnit’ transformacny proces). Toto rozdelenie nasleduje spdsob akym vyna-
kladana praca prispieva k pretvaraniu vstupov na vystupy. Na to aby bolo mozné plano-
vat priebeh vyroby napr. podl'a dostupnych kapacit alebo merat’ samotny priebeh vyroby
je nutné vyrobu d'alej delit’ na jej jednotlivé Casti — operacie. Spojenim viacerych logicky
nadviazujucich operacii vznika technologicky postup popisujuci nutné vykonatel'né ukony
pre realizaciu vyrobku. Technologicky postup obsahuje aj d’alSie informacie nutné pre
komplexné riadenie vyroby. V prvom rade je to priradenie jednotlivych operacii na kon-
krétne pracoviska, s ktorymi uzko suvisi aj priradenie ¢asu potrebného k realizacii ukonu
(norma) ¢i r6zne pomdcky a pripravky. Vzhl'adom na vysSie popisant zlozitost' samotnej
vyroby, sa v aplikéacii modernych pristupov podniky neobidu bez adekvatnej informacno-

systémovej podpory. (Kerkovsky, 2009)

Produkt je vystup z 'ubovol'ného procesu, ktory predstavuje jak hmotné tak nehmotné
vystupy. Spravidla su v§ak za produkt povazované vystupy hmotného charakteru. (Juran,

Godfrey, 1999)

1.2.1 Nezhodna vyroba

Nezhodny kus je kategoriou vyrobku, ktora svojim vizualnym alebo funkénym vzt'ahom
nespliiuje Standardy nastavené firmou alebo zdkaznikom. Za beznych okolnosti st na-
klady na takéto kusy priradené do nékladov fixnych, ktoré su rozdistribuované aj po os-

tatnych kusoch. (Drury, 1992)
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1.2.2 Kalkulacia ceny a nakladov na vyrobu

Kalkulacia ceny produktu vo vyrobe ma tri zakladné Casti: naklady na l'udsku pracu, na-
klady na material (spolocne tvoria priame naklady) a fixné naklady. Do fixnych nakladov,
kde patria naklady, ktoré sa nedaju priradit’ priamym spdsobom, spadaju aj naklady na

nezhodné kusy.

1.3 Systémy v podnikoch

Systém tvori splet’ prvkov, entit, objektov vzajomne prepojenych a navzajom interaguju-
cich. Interakcie medzi nimi a ich vlastnosti tvoria potom celistvy charakter samotného
systému. Vyjadrenie informécii, spracovanie informacii a prenasanie v ramci systému je
hlavnym ucelom informacného systému. V zasade existuja tri hlavné podoby informac-
ného systému. Prvym je neformalny informacny systém zalozeny na principe vymeny
inform4cii ustnym podanim ¢i neverbalnou komunikaciou. Druhym je formalny infor-
macny systém vyuzivajuci predpisy, procedury, postupy ¢i politiky, na ktorych su zalo-
zené informacné toky. Tretim informacnym systémom je systém zalozeny na podpore
pocitacovej techniky. Takyto informacny systém sa sklada z hardvéru a softvéru, dat a aj

l'udi. (Géla et al., 2009)

Za najdolezitejSie charakteristiky informacného systému povazujeme mimo iné aj bez-
pecnost a stabilitu informacnych procesov, integrovanost, udrzatelnost, otvorenost
z pohl'adu potencialneho vyvoju, nakladovosti z pohl'adu zavedenia a prevadzky ¢i orien-
taciu na podporu najdolezitejSich rozhodovani a vyznamnych zainteresovanych stran. Ak
sa pozrieme na navrh koncepcie rozvoja takéhoto systému, tak berieme do uvahy hlavne
zvySovanie konkurencieschopnosti podniku skrz zvysenie produktivity a efektivnejSieho
vynakladania zdrojov. Samozrejme stéle je vel'mi dolezita aj podpora rozhodovania.

Nerozlu¢nou Castou je aj vnimanie kvality ako prvku celkového pohl'adu na informacni
systém. Pri pohl'ade na stratégiu systému su vytycené ciele, ktorych tlohou je zaistit’ kva-
litativne poziadavky na informacia hlavne z pohI'adu dostupnosti, v€asnosti spol’ahlivosti

a pravdivosti. (Ketkovsky, 2003)
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1.3.1 ERP (SAP)

Enterprise Resource Planning (ERP) je siroko definovany pojem oznacujuci subor €in-
nosti, ktorymi sa organizacia zaobera pri riadeni svojich zdrojov. Jedna sa napr. o plano-
vanie, nakup materialov, vnutornu logistiku ¢i riadenie I'udskych zdrojov. Vo svete uz
posobi vel'a ERP softvérov, ale medzi hlavné patria tie od spolocnosti SAP, Oracle, SSA
Global ¢i Lawson. Pretoze spolo¢nosti pred zavedenim ERP pouzivali rdzne softvéry pre
kazdu z vyssich popisanych aktivit zvlast’, je téma ERP popularna hlavne v korpora¢nych
organizaciach. Baliky, ako navzdjom samostatné a neprepojené celky, boli vyuzivané

z dovodu absencie prave komplexného systému akym ERP je.

Casto sa stava, ze spolognosti, ktoré usilujii o implementaciu ERP musia menit spdsob
akym vykonavaju svoje procesy. Zatial’, ¢o tradi¢ny pristup implementacie ERP rieSenia
sa zameriaval na poskytnutie prispdsobené¢ho balika, v mnohych pripadoch je postup
opacny. Je to dané zlozitostou samotného softvéru zdruzujiceho rézne procesy, a tak sa

ulohy zamestnancov ¢i postupy musia zmenit’.

Kazdy systém ma svoje nedostatky a ERP nie je vynimkou. Hlavnym nedostatkom je
rigidna Struktira. Tda moze mat’ za nasledok nedostatocné prisposobenie sa potrebam da-
nej spolo¢nosti. Vzhl'adom na vysoku sofistikovanost’ ERP softvéru vznika tendencia im-
plementovat ovel'a viacej funkcionalit ako je v danom momente pre spolo¢nost’ potrebné.
Vysledkom je zvySenie nakladov. Okrem toho, aj samotna praca s tak komplexnym sys-
témom, moze byt pre personal naro€na, ¢o modze viest k jeho nizsiemu pouzivaniu.
Dalsim Tudskym faktorom je nevola jednotlivych oddeleni, zodpovednych za konkrétne
procesy, sa vzdat’ svojich vlastnych rieSeni v podobe aplikacii z dovodu obavy o stratu

kontroly nad datami. (Holtsnider, Jaffe, 2009)

ERP softvér ma rozne moduly (Gala et al., 2009), vykonavajtice konkrétnu integrovan
funkciu. Kazdy modul je nastaveny tak, aby s nim mohli pracovat’ len opravnené osoby.
Modul financii resp. riadenia financii poskytuje komplexny financny pohl'ad na organi-
zaciu. Patri sem napr. riadenie zavédzkov, hlavna uctovna kniha, ndkladové uctovnictvo ¢i
riadenie pohladavok. Modul predaju a marketingu zase obsahuje funkcionality na zobra-

zovanie vzt ahov, riadenie predaja a riadenie marketingu. Modul riadenie nakupu a skladu
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zase moze uzivatel vyuzit napr. na riadenie zasob. V neposlednom rade je modul vyroba
zabezpecujuci hlavne planovanie vyroby a zakaziek. Medzi jeho hlavné funkcie napr. pat-
ria:
- Kusovniky: evidencia a sprava kusovnikov a prirad’ovanie k zdkazkam
- Riadenie vyrobnych postupov: definovanie technologickych postupov ¢i plano-
vanie kapacit
- Sledovanie stavu vyroby: evidencia skuto¢nych nakladov na vyrobu, pocet kon-
krétnych vyrobkov alebo nedokoncenu vyrobu
- Sprava vyrobnych zakaziek: zakladanie vyrobnych zakaziek z predajnych ob-

jednavok a ich planovanie

SAP je jeden z prvych podnikovych ERP systémov. Jeho funkciou je integracia vsetkych
biznisovych stcasti do jedného systému operujuceho bud’ priamo v ramci podniku, alebo
ako tzv. ,,cloud riesenie. Skratka SAP pochddza z nemeckého slova Systemanalyse Pro-
grammentwicklung. Tento systém je vyuzivany v mnohych firmach po celom svete.

(SAP, 2023)

1.3.2 MES

Je nazov systému vyuzivaného vo vyrobe, ktory sliuzi na podporu vyrobnych aktivit. Me-
dzi tie spada priprava a riadenie pracovnych instrukcii, monitorovania spravneho vyko-
navania vyrobnych uloh, zbieranie dat o samotnom vyrobnom procese a ich poskytovania
pri rozhodovacom procese. Taktiez poskytuje podporu pre pracovnikov pri rieSeni prob-
lémov a optimalizaciu procedur (Scholten, 2009). Vyvoj v poslednych rokoch nasleduje
trendy a poskytovatelia systémov spadajucich do kategorie MES integruju rozne funkci-
onalitu napr. aj na zniZzenie nekvality vo vyrobe odosielanim e-mailu zodpovednym oso-
bam za konkrétny vyrobny usek ¢i oddeleniu zaoberajuceho sa kvalitou vyrabanych pro-

duktov.

Dnesné vyrobné zavody sa transformuju do modernych servisnych centier. Ekonomicka
efektivita moderného ponatia pridanej hodnoty uz nie je len o vyrobkoch, ale aj o samot-
nych procesoch. Faktor, ktory je rozhodujuci v podnikani, je schopnost’ daného procesu,

nie len schopnost’ produkcie. Prechod od telekomunikacii a ERP k sluzbam v realnom

15



Case je kI'icovy, avSak sucasné ERP systémy tieto sluzby neponukaji. Tu je prave mozné
vyuzit moderné systémy pre vykonavanie vyroby (MES). Tie ponukaju aplikacie v real-
nom case a su schopné generovat’ aktualne aj historické mapovanie vyrobnych zariadeni
v podobe dat a inych informéacii, co mimo iné umoziuje aj ich efektivnu optimalizaciu.
Dalezité je aj mapovanie dodavatel'ského retazca v redlnom Case a integracia pohl'adu na
vyrobné a servisné zariadenia pre lepSie planovanie, zhromazd’ovanie stavov, analyzu

kvality (a teda aj nezhodnych kusov) a sledovanie materialu. (Kletti, 2007)

1.4 Workflow

., Workflow je mozné pribliZit ako tok informdcii v podnikovom procese a ich automati-
zované riadenie. EfektivnejSim riadenim tychto procesov je mozné redukovat ich naklady,
skratit Zivomy cyklus, zrychlit realizdciu technologickych zmien a zlepsit zdkaznicky ser-

vis. “ (Carda, 2001).

Z pojmu workflow sa v poslednych rokoch stal vyraz so Sir§Sim vyznamom zahriujuci
proces az po automatizaciu zaistenu pocitacovymi systémami. Systémy workflow zahr-
fluju proces v celej jeho faze. Od pripravnej cez realizanu az po fazu monitorovania (sle-
dovania). V ramci podniku je jeho infraStruktura tvorena procesmi a ich vz4jomnymi
kombinaciami. Problémom je, ze tato infrastruktira a tym aj samotné procesy, Castokrat
nebyvaju zdokumentované alebo byvaju ukotvené inak ako v§eobecné poznatky Siriace
sa medzi zamestnancami Ustnym podanim. Autor d’alej opisuje, ze nedelitelnou sucastou
kazdého workflow je monitoring. Statistiky z monitoringu poskytuju informécie pri me-

rani vykonov a poméhaju pri ich vyhodnocovani (Carda, 2001).

1.5 Robotic Process Automation (RPA)

Termin RPA, ¢ize roboticka procesna automatizacia, bol prvykrat zadefinovany uz v roku
2012. Samotny termin mdze pOsobit zméatocne, kvoli slovu , roboticka”, ktoré na prvy
pohl'ad evokuje zapojenie fyzickych robotov. Jedna sa ale o entity na baze softvérov ur-
¢enych na vykonévanie rozsiahleho zaberu ¢innosti ako napr. kopirovanie dat, extrakcia
udajov z dokumentov ¢i spravu e-mailov. Toto vSetko su opakujuce sa ulohy, ktorych

automatizacia je podstatou RPA. Automatizaciou rutinnych Cinnosti je mozné uvolnit
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l'udsky kapital na ¢innosti s vy§Sou pridanou hodnotou. RPA dokéaze imitovat l'udské
spravanie pri interakcii so systémami pomocou interakcie s uzivatel'skym prostredim a
manipulaciu s datami. Programovanie RPA je jednoduché lebo je Casto zalozené na pri-
ncipe ,,potiahni a pust™ teda tzv. low-code platforme. Vd'aka tomu nie je vyzadovana
pokrocila kvalifikacia v IT technologiach a RPA si zvladne nadefinovat radovy zamest-
nanec bez zamestnavania lokalneho IT oddelenia. Nevyhodou RPA je casto skalovatel-
nost' z pohladu organizacie, ¢o vyzaduje uz zapojenie IT oddelenia. Taktiez samotné
RPA workflow mézu predstavovat’ bezpecnostné riziko, ked’ze tito boti maju pristup

k roznym databadzam ¢i datam. (Taulli, 2020)

1.6 Data, ich uloha a rozhodovaci proces

V podnikoch st jednotlivi ucastnici rozhodovacieho procesu, spravidla riadiaci pracov-
nici, zavisli na informaciach ¢i podkladoch, ktoré im umoznia jednotlivé rozhodnutia vy-
konavat kvalitnejSie s ohl'adom na potreby podniku. Autori zdoraziuju dolezitost pres-
nych faktov a dat: ,, LepSie informdcie mozu mat lubovolné mnozstvo viastnosti, vrdtane
vdcSej uplnosti, vdcsSej presnosti, vicsej relevantnosti, aktudalnejSieho zdroja, viicsej spo-
lahlivosti, viic3ej presnosti, organizovaného presvedcivejSieho usporiadania, prezento-
vaného v atraktivnejSom formate a podobne. (Juran, Godfrey, 1999). Podmieriujucim
krokom k ziskaniu takychto dat a informéacii je meranie zahfiiajiice obstaranie tzv. suro-
vych dat. Autori d’alej zdorazinuju dolezitost’ chapania celkového kontextu meranych dat
urcenych k interpretacii, ked’ze kriticky dolezité je zamerat’ sa na posudenie dat v suvis-

lostiach.

Kerkovsky dopliiyje, ze data st potencialnymi zdrojmi informacii v zavislosti na prijima-
tel'ovi, ktory sa na zaklade takychto informéacii d’alej rozhoduje. Ako vlastnosti informacit
urcujucich ich prinos uvadza okrem iného aj format, cenu, Uzitkova hodnotu a legalnost’

(Ketkovsky, 2003).
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Spravne data mozu okrem ul'ah¢enia kazdodenného rozhodovania pomdct aj v zjedno-
dusSeni inovacného procesu (Ross et al., 2013). Umoznenie informovanejSieho rozhodo-
vania moze viest’ aj k jednoduch§iemu naplneniu podnikovych cielov napr. rastu objemu

trzieb.

Organizacia musi v prvom kroku data zbierat. Metddy pre zber dat sa lisia: od zberu dat
pisanym spOsobom az po ¢erpanie dat z informacnych nastrojov. Nasleduje faza transfor-
macie dat, ktorej uCelom je vycistenie dat od neziaducich zaznamov, zoradenie dat, spa-

janie tabuliek alebo ich rozdel'ovanie atd’. (Laman, 2022)

Kazdy veduci pracovnik pocas svojho pracovného dia uskutocni niekol’ko rozhodnuti.
LiSia sa urgentnostou, dopadom a asovym horizontom. Vacsinou prebiehaji rutinnou
formou, ak sa ale nejedna o rozhodnutia kritické, kde sa nedaju uplatiiovat’ Standardné
postupy, ked’ze sa jedna o unikatne situacie a je k nim nutné pristupovat’ individualne
s vacSou Casovou dotaciou. Vsetky kategorie rozhodnuti podliehaju tzv. rozhodovaciemu
procesu skladajiiceho sa z troch zakladnych ¢asti. Prvou je, ze rozhodovatel’ (osoba zod-
povednd za vynesenie rozhodnutia) zhromazduje informacie o stave alebo probléme,
kvoli ktorému je nutné rozhodnutie uskutocnit’. Na to nadvézuje zhromazdenie informéacii
o potencialnom rieSeni. Problém, ktory je zdrojom nutnosti realizacie rozhodnutia, moze
mat’ viacero variant rieSeni, a preto su informacie zbierané aj o tychto alternativach. Na-
sledne je na zaklade vSetkych zozbieranych a vyhodnotenych moznych alternativ vybrana
ta, ktora je z hl'adiska kontextu, v ktorom sa rozhodovatel' nachadza, najlepsia pre rieSe-

nie problému alebo reagovanie na dany stav. (Ketkovsky, 2003)

Informécie a data su pojmy, ktoré sa mozu zdat' zamenitel'né. Jeden z ich rozdielov je, ze
to ¢o je informaciou pre rozhodovatela je pre nezi¢astnent stranu obycCajnymi datami.
AvSak informécie by nemali sluzit’ len samotnému rozhodovatel'ovi, ale aj zamestnan-

com, vlastnikom, zakaznikom atd’. (Ketkovsky, 2003)

., Atribut spolahlivosti prisunu informdcii suvisi predovsetkym so stabilitou informacnych

procesov, so spolahlivostou informacného systému. “ (Ketkovsky, 2003)

18



1.6.1 Data v podnikovych informaénych systémoch

Prvym pristupom pre spravu, archivéciu ¢€i organizaciu dat bol tzv. tradi¢ny. Ten pozos-
taval zo suborového systému, ktory umozioval uzivatel'ovi jeho otvorenie, zatvorenie,
Citanie a zapis dat. Uzivatelia si takéto subory ukladaji do adresarov na osobnych ¢i zdie-
l'anych diskoch. Tradi¢ny pristup sice umoziuje jednoduchsiu pracu z pohl'adu jednot-

livca, ale v ramci podnikového systému je netransparentny.

Naproti tomu databazovy pristup (nastupca tradicného) sa snazi riesit’ nevyhody tradic-
ného pristupu. Tvori ho mnozina stuborov tzv. entit, ktoré tvoria na zaklade vzajomnej
stvislosti databazu. Strukturu a spravu entit riadi tzv. systém riadenia baze dat. Vyhodou
je nizka miera duplicity dat. To je dosiahnuté ukladanim dat do jedného datového suboru.
Dalsou vyhodou je automatickd zmena dat a aj tych, ktoré na menenych datach zavisia.

Pristup k samotnym datam je rychlejsi aj pri vacSej kvantite.

Existencia roznych databazovych pristupov ako aj roznych rieSeni pontikanych firmami
pre spravu dat v ramci databaz viedlo k ustanoveniu §tandardizovaného dotazovacieho
jazyka SQL (Structured Query Language). V ramci tohto Standardu boli definované pri-
kazy pre manipuléciu a riadenie dat. (Gala et al., 2009)

1.7 Business Intelligence

Business Intelligence (BI) je novodoby trend v podnikovej informatike zamerany na pod-
porovanie riadiacej ¢innosti. Jedna sa o kombinaciu znalosti, aplikacii, systémov a pro-
cesov podporujucich podkategérie riadenia ato planovanie, analyzu a rozhodovanie
naprie¢ celym spektrom organiza¢nych aktivit a procesov. Podstatu tohto trendu je mozné
vysvetlit na principe odliSnosti transakénych uloh a podnikovych analyz a reportov.
V transak¢nych ulohach je snahou uzivatel'a zaistit' rychly pristup k datam a optimalne
realizovanie pozadovanych operacii. Dalej je to aktualizacia dat (napr. o zakaznikoch)
a nasledna priprava dokumentov sumarizujucich tieto data. Pri rieSeni podnikovych ana-
lyz je snahou uzivatel'a vyhodnocovanie sledovanych ukazovatel'ov podniku na stanove-
nom rozsahu dat. Uzivatel’ chce tieto data analyzovat z roznych pohl'adov a taktiez sle-

dovat’ vyvoj podnikovych ukazovatel'ov s pripadnymi odchylkami. Business Intelligence
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sa sustredi na vyuzitie informacii. Spravne vyuzitie moze pozitivne ovplyvnit vykon pod-
niku v ¢ase. BI je uzko prepojend s podnikovymi informa¢nymi systémami nielen ako
prijemca dat, ale aj samotné data je schopné odosielat’ spat. Spravne vyuzitie BI je teda
kriticky zavislé na kvalite dat z transak¢nych aplikacii. Prepojenie napr. s riadenim vy-
roby je kl'icové, kedze pomaha vyhodnocovat stav vyroby spolu s riadenim kvality
a monitorovanie kl'i€ovych ukazovatel'ov. Na rozdiel od transakénych tloh je BI urcené
pre analytické aplikacie Comu podlieha spravny vyber a organizacia dat. BI pracuje na
roznych urovniach detailu dat a taktiez ich agreguje, zatial' ¢o transak¢né ulohy udrzuju
velmi vysoky detail dat. BI pracuje s vyvojom dat v ¢ase, Co umoziuje sledovat’ vyvoj
z pohl'adu Casu, zatial ¢o transakcné tlohy udrzuju data v aktualnej forme. Uvedené pri-
ncipy — agregacia, casova dimenzia — vedu k tomu, ze poziadavka na kvalitu dat je ovela

vyssia. (Gala et al., 2009)

1.8 Proces

,Proces je séria logicky suvisiacich cinnosti alebo uloh, prostrednictvom ktorych — v pri-
3

pade, Ze sii postupne vvkonané, ma byt vytvoreny predom definovany subor vysledkov. ‘

(Svozilova, 2011)

Takéto chapanie procesu je orientované na samotny vystup (¢o moze byt napr. vyrobok).
V takomto pripade berieme pri popise procesu aj ucastnikov prispievajucich manualnou
¢i intelektualnou Cinnostou k naplneniu ucelu procesu. Ak nahliadame na proces z po-
hl'adu interakcii a €asu, tak ho definujeme ako procesny tok, ,, kfory predstavuje postupne
rozvijajuci sa proces, zapojuje do spoluprdce asporn dve osoby a vytvdra urcitu hodnotu
pre zdkaznika, ktorému ma shizit, alebo prispevok pre podnik, v ktorom sa uskutoctiuje. *

(Svozilova, 2011)

Organizaciu je mozné z procesného hl'adiska definovat’ ako siet’ prepojenych a navzajom
sa ovplyviiujucich procesov, ktorej uspech zavisi od toho, ako ich tieto procesy dokaze
efektivne vykonavat. Paradoxom je, Ze z mnozstva procesov, ktoré sa v organizaciach
nachadzaju je vel'mi malo vytvarajucich hodnotu, ktora je pontikana zakaznikovi. (Bout-

ros, Cardella, 2016)
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Dané procesy sledujeme, usmertiujeme a hodnotime ¢ize riadime. V poslednych rokoch
sa na tato ¢innost’ vo velkom vyuziva softvérova podpora, ktora vd’aka mnozstvu udajov
o procesoch a tokoch samotnych je schopna poskytovat’ informacie o prilezitostiach pre

zlepSenie alebo odstranenie nedostatkov. (Svozilovéa, 2011)

1.8.1 ZlepSovanie procesov

., ZlepSovanie procesov sa tyka zvySovania efektivnosti, ucinnosti alebo transparentnosti
procesov. ZlepSovanie procesov sa tyka vSetkych oblasti spolocnosti, pretoze procesy sa
casom prirodzene zhorSuju z roznych dovodov. Ale pretozZe podnikové procesy st vo vse-
obecnosti neviditelné, odhliadnuc od mapovania procesov, mnoho ludi o nich vedome
neuvazuje a neuvedomugje si, aky vplyv maju na vykonnost* (Boutros, 2019). Avsak je
dolezité, aby samotné zlepSovanie nemalo formu zavedenia novej technologie alebo inej
formy oSetrujucej pri¢inu, ale aby doslo k vedomému hl'adaniu pri¢iny vzniku zhorSenia
ked’ze vacsina problémov organizacia prameni prave z procesov s chybnymi vystupmi.
Medzi benefity, ktoré su vysledkom zlepsovania, patri okrem znizenia plytvania ¢i urce-
nia zodpovednosti aj zvySenie spolahlivosti informacii, ktoré procesy poskytuja ¢i uz

priamo vo forme ich vystupov, alebo ako sekundarny prinos.

V pripade hodnotenia procesov a ich vlastnosti, pri ktorych dochadza k navrhovaniu da-
nych alternativ ich zlepSovania sa nevyhneme hodnoteniu a meraniu charakteristik, ktoré
popisuju spravanie sa procesov. Je dolezité zvazit o aké charakteristiky sa jedna. Charak-
teristiky by mali viest' k urCeniu jasného vztahu pri¢in plytvania a vad, a mali by byt
nastavené tak, aby vyhovovali pouzivatel'om prichadzajucich do styku s nimi a pre po-

treby riadenia (Svozilova, 2011).

Vo firemnom prostredi exituje viacero metodik na zlepSovanie procesov. Autorka ( Gras-

seova, 2008) popisuje zakladny ramec:

1. Zistenie dovodu pre zlepSenie: Monitorovanim alebo meranim procesu zistime

problém vyskytujuci sa v procese
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2. Popis sucasnej situacie: Zhromazdenie dostupnych informacii o procese a vyty-
Cenie cielu zlepSenia
Analyza sucasnej situdcie: Identifikacia pri¢iny problému (problémov)

4. Identifikacia alternativ rieseni: Vyber najoptimalnejsieho rieSenia zabezpecu-
juce pozadované zlepSenie

5. Vyhodnotenie vplyvov: Overenie ¢i zlepSenie pomohlo priniest pozadovany
efekt napr. minimalizovanim vyskytu neziadticeho javu

6. Uplatinovanie a Standardizacia nového rieSenia: Realizacia vybraného riesSenia,
z ktorého sa stane nova sicasna situacia

7. Hodnotenie efektivnosti zlepSenia: Ohliadnutie sa na zlepSovatel'sku iniciativu

a overenie aplikacie rieSenia na iny organizaCny proces

1.8.2 Nastroje a metodiky

Ishikawov diagram

Taktiez znamy aj ako diagram pricin a nasledkov ¢i diagram rybej kosti je pomenovany
podl'a svojho typického vzhl'adu pripominajuceho opornu sustavu ryb. Metodika funguje
na principe stanovenia nezelaného javu, ktory je nasledkom zatial' nezistenych pricin.
Prave tvar rybej kosti potom tento jav (efekt) rozdeluje do niekolkych podkategorii,
v ramci ktorych je mozné problém rozdelit do mensSich sti¢asti resp. kategorizovat’ mozné
pri¢iny. Typicky sa jedna o kategorie ako l'udia, stroje (pristroje), prostredie, meranie
a materialy. Samozrejme, kategérie mozu byt upravené tak, aby zahfiali celé mnoziny
zdrojov vplyvov vytvarajicich spominany nezelany jav. Jeho vyuzitie je mozné, ako pri
timovych aktivitach vyuzivajucich napr. brainstorming, tak aj pri individualnych. (Bout-

ros, 2016)

Ishikawov diagram byva dopliiovany analyzou ,,5 WHYs", ktora sleduje logiku odkryva-

nia symptomov az ku samotnej koreriovej pri¢ine. (Jones, Robinson, 2020)
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Popis a mapovanie procesov

., Popis sucasného stavu procesov nam shizi k zmapovaniu procesov, zisteni zdkladnych
informdcii o procesoch a ich priebehu a vzdjomnej nadvdiznosti. Procesy moZeme popi-
sovat’ niekolkymi sposobmi (textovo, v tabulke, v matici, vyvojovym diagramom, mode-

lom, pripadne kombindciou uvedeného). “ (Grasseova, 2008)

Prvym krokom kazdého zlepSovatel'ského projektu je vytvorenie mapy procesu. Hlavnou
mySlienkou je nutnost’ poznat’ proces predtym ako moze byt zlepSeny. Mapa procesu je
vizualna reprezentacia. Samotné procesné mapy sa mozu lisit' v zavislosti na zlozitosti
procesu alebo vyuzitia §tandardov. Zakladnymi symbolmi obdiznik symbolizujuci akti-

vitu, diamant symbolizujuci rozhodnutie (udalost’). (Foster, 2016)

Grasseova (Grasseova, 2008) dopliuje, ze je vhodné z dovodu zrozumitel'nosti okrem
samotného modelu uviest aj slovny popis. To moze byt uzito¢né kvoli tomu, ze modelom
zobrazujeme hlavne podstatné prvky ¢i udalosti a samotny model je zjednodusenim rea-
lity. Cielom procesného modelovania je tvorba samotného modelu procesu spolocnosti,

ktorého ticelom je podpora zamestnancov Cerpanim informacii z modelu.

1.8.3 Lean manaZzment

Plytvanie (waste), z japonského slova ,,muda®, oznacuje jav alebo aktivitu, ktora v pod-
niku neprispieva k tvorbe zakaznickej hodnoty (i uz pre interného alebo externého za-
kaznika) a spotrebovava zdroje podniku. Jednotlivé plytvania sa delia na kategorie podla
ich typického prejavu v procesoch. Ide o transport, inventar, pohyb, ¢akanie, nadbytocné
spracovanie, nadbytocna produkcia, nezhodné kusy a zru¢nosti. (Boutros, 2016)
- Transport: presivanie polotovarov alebo vyrobkov vo vyrobnom procese, ktoré
neprispieva ich obohateniu z hl'adiska funk¢nosti alebo poziadaviek
- Inventar: ide o drzanie zasob nad ramec potrieb, ktoré viazu finan¢né prostriedky
a d’alSie spotrebovavaju
- Pohyb: typicky zahriiuje pracovnikov vykonévajucich pohyby (chodza, zohyba-
nie sa)
- Cakanie: vyskytuje sa ked’ dochadza k &akaniu na nastroje, material, predchadza-

juci proces atd’.
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- Nadbyto¢né spracovanie: jedna sa o plytvanie, kedy st vyrobku pridavané
d’alsie funkcie, ktoré nie su pozadované zakaznikom

- Nadbyto¢na produkcia: vystup vyroby nereflektuje kvantitativne poziadavky
trhu a je nutné dosial nepredané vyrobky uskladiiovat’ alebo sa spotrebovavaju
vyrobné kapacity na takéto vyrobky

- Nezhodné vyrobky: okrem vyrobkov nespliiujicich pozadované vlastnosti
a oprav sem spadaju chybné data alebo chyby nielen vo vyrobnom procese

- Zruénosti: nevyuzité schopnosti i znalosti pracovnikov napriec organizaciou

Aplikacia hlavne; myslienky Lean manazmentu (,Bol by za tuto aktivitu zakaznik
ochotny zaplatit'?*) nie je len vysadou vyrobnych procesov, ale taktiez podpornych, kan-
celarskych ¢i sluzieb. Lean je spojeny s neustalym zlepSovanim procesov. (Jones, Robin-

son, 2020)
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2 METODOLOGIA VYSKUMU

Kapitola popisuje pristup k vyskumnej Casti tejto diplomovej prace. Vysvetl'uje pouzité

data, uplatnené Statistické principy a stanovuje centralnu vyskumnu otazku.

2.1 Zdroj dat a ich spracovanie

Ked'ze predmetom vyskumu su informacie spracované pre rozhodovaci proces urcené
hlavne riadiacim pracovnikom so zodpovednost'ou za jednotlivé Gtvary v ramci podniku,
tak bol vyskum realizovany formou ,,desk-research” a zberom dat z informac¢nych systé-
mov podniku. Déta v podniku st obsiahnuté hlavne v ERP softvéri SAP, ktory tieto data
zdiel'a alebo prijima od vyrobného systému MES. Vsetky data alebo udalosti, hlavne vo
vyrobnom procese podniku, zbiera a uklada do SQL databaz. Data st organizované v jed-
notlivych tabul'kach. Pre vyskum samotny boli relevantné data o zahlasenych operaciach
(pracovnych ukonoch), zdkazkach (a ich nalezitostiach napr. pocet kusov, typ atd’.), ne-
zhodnych kusoch a elektronickych kartach obsahujucich tidaje o testoch jednotlivych ku-

SOV.

Autor vyskumu pouzival operacie v ramci tzv. SQL query na vyhl'adanie, triedenie a ex-
port dat do inych softvérov na spracovanie dat. Tieto operacie prebiehali vyuzitim Mic-
rosoft SQL Management Studio. Vyuzité boli softvéry na d'al§ie spracovanie dat a to
Microsoft Excel s doplnkom XLSTAT, IBM SPSS Statistics a softvér vyuzivany na vi-

zualizaciu dat vic¢§ieho mnozstva Microsoft Power B1.

2.2 Vyskumna vzorka dat

Pouzité data vo vyskume st limitované na posledné tri roky teda obdobie 1.1.2020 az
20.12.2023 (jedna sa o posledny vyrobny defi v roku 2023). Hlavnym dovodom je objem
dat, ktory by bolo nutné spracovat’ pri vybere vacsieho vzorku resp. pri vybere vzorku za
dlhsie Gasové obdobie. Dalgi faktor, ktory bol brany v uvahu, je aj objem produkcie za
minulé obdobia. Ked'ze senzory su typom produktu s momentalne najkrat§im zivotnym
cyklom (uvedenie na trh prebehlo v roku 2009 a prva vyroba bola spustena v roku 2015),

su pre vysledky vyskumu najrelevantnejSie posledné roky. Kvoli vyuzitiu priemernej
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sadzby nakladov na l'udska pracu je obdobie po pandémii Covid-19 relevantnejsie, pre-
toze prinieslo inflaciu, ktora je premietnuta do nakladov za l'udsku pracu az v poslednych

rokoch.

Data prezentované v tejto praci su skreslené. Jedna sa o citlivé data, avSak pre samotny
vyskum a testovanie hypotéz boli pouzité realne data. Niz§ie zobrazované grafy a tabulky

v kapitole 4 obsahuju prave upravené data.

2.3 Centralna vyskumna otazka

Centralna vyskumna otazka, ktora ma byt na zaklade zozbieranych dat zodpovedana je:
Ako sa liSia reportované ndaklady na ludskii pracu zo SAPu a MESu a aky je dévod tohto
rozdielu? Otazka vyplyva zo zamerania zavere¢nej diplomovej prace, ktorej predmet bol
urceny v spolupraci s podnikom, kde je vyskum realizovany. Vyskumna otazka ma po-
tvrdit’ alebo vyvratit' rozdiel, ktory ucastnici rozhodovacieho procesu pozoruju avSak
tento ich predpoklad nebol overeny datami. Druha ¢ast’ otazky smeruje k uréeniu moz-

ného dovodu rozdielu nakladov ak bude tento nesulad potvrdeny.

24 Uplatnené Statistické metédy

Na analyzu dat a pochopenie suvislosti bola vyuzita deskriptivna Statistika a jej nastroje.
Na overenie predpokladov tohto vyskumu bol vyuzity Wilcoxonov test a Spearmanova

korelacia.

2.4.1 Wilcoxonov test

Tento test spada do kategorie neparametrickych testov, ktoré nepozaduju predpoklad nor-
malnej distribticie dat. Sluzi na porovnanie dvoch parovych premennych. Funguje na pri-
ncipe pridel'ovania poradia jednotlivym hodnotam. Nésledne sa jednotlivé Ciselné hod-
noty poradia spolu scitaju podl'a toho, Ci sa jedna o poradie pre zaporné rozdiely alebo
poradie pre kladné rozdiely. Najmensia hodnota tychto dvoch scitacich operacii je urCena
za testovu Statistiku W a na zéklade poctu vzoriek a hladiny vyznamnosti je podla refe-

rencnej tabulky stanovena kriticka hodnota. Ak je tato kritickd hodnota menS$ia ako
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testova Statistika W tak p-hodnota testu je vacsia ako zvolena hladina vyznamnosti.

(McClenaghan, 2023)

2.4.2 Spearmanova korelacia

Spearmanova korelacia skima vzt'ah medzi dvoma premennymi, ktoré nespliiaju nor-
malne rozdelenie. Funguje na podobnom principe ako Pearsonova korelacia, ktora je ur-

¢end pre data s normalnou distribuciou. (Datatab, 2024)

2.5 Stanovenie hypotéz

Na zodpovedanie prvej Casti centralnej vyskumnej otazky bol pouzity Wilcoxonov test.
Ten bol pouzity hlavne kvoli tomu, 7e data nespliiaju kritéria parametrickych testov (ako
napr. t-test) a to normalne rozdelenie dat. Ddlezita je aj samotna podstata testovacieho
nastroja resp. metody a to porovnanie strednych hodnot dvoch vzoriek. Vdaka tomuto
porovnaniu poskytuje informéciu o tom, ¢i sa vzorky dat li§ia — v pripade vyskumu, ¢i sa

lisia stredné hodnoty nakladov zo SAPu a MESu.

V ramci spomenute;j Statistickej metody bola formulovana nulova a alternativna hypotéza:

Hypotéza Ho: Medzi reportovanymi nakladmi na l'udska pracu pri vyrobe senzorov

v systtme SAP a MES nie je rozdiel

Hypotéza Hi: Medzi reportovanymi nakladmi na l'udska pracu pri vyrobe senzorov

v systéme SAP a MES je $tatisticky vyznamny rozdiel

Pre overenie platnosti hypotéz bola pouzitd hladina vyznamnosti o = 0,05.
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3 ANALYZA KONTEXTU A SUCASNEJ SITUACIE

Pre pochopenie problému a celého prostredia, v ktorom sa vyskytuje, je nutné vykonat
podrobnu analyzu podniku a procesu. V tejto kapitole su popisané aj nadviznosti na in-

formacny systém.

3.1 Zaikladné udaje o podniku

Diplomova praca je spracovavana v spolocnosti ABB, ktora vznikla v roku 1988 zluce-
nim spoloénosti Asea a Brown Boveri. Spolo¢nost’ Asea, ktora bola zalozena vo Svédsku
koncom 19. storodia, sa povodne zameriavala na elektrotechniku. Svaj&iarska spolo¢nost’
Brown Boveri sa zase Specializovala na oblast’ vyroby a prenosu elektrickej energie. Spo-

locnym zlucenym vznikla jedna z najvacsich a najvplyvnejSich spolo¢nosti na svete.

ABB, posobiace vo viac ako 100 krajinach sveta, sa zaviazuje k technologickym inova-
ciam, ¢o potvrdzuje aj jej technicky zaber. Ma 4 hlavné divizie a to: Robotiku a diskrétnu
automatizaciu, Elektrifikaciu, Procesni automatizaciu a Pohony. Diplomova prace je
spracovana v jednom z vyrobnych zavodov patriacich do divizie elektrifikacie. Jedna sa
o vyrobu pristrojovych transformatorov a senzorov, ktoré slizia na tarifné a merné ucely

ako sucast’ rozvadzacov.

3.2 Predmet podnikania v kontexte prace

Technologia senzorov sa v ABB pouziva od roku zaciatkom 90. rokov minulého storocia
a ku dnesnému diu je prevadzkovanych viac ako 380 000 senzorov po celom svete. Sen-
zory su akousi novou generaciou tradi¢nych pristrojovych transformatorov vyrabanych
na dobre preskimanych a praxou podrobenych principoch viac ako 120 rokov. Jednym
so spustacov tejto zmeny su nové ochranné relé, ktoré vytvaraju iné poziadavky na pri-
marne meracie zariadenia (pristrojové transformatory). Funkcia senzorov spociva v za-
bezpeCeni prudovych a napatovych signalov potrebnych na monitorovanie a ochranu
stredného (Medium Voltage) napétia v distribucnej sieti. Senzory su instalované do ply-

nom alebo vzduchom izolovanych rozvadzacov. Medzi ich hlavné vyhody patria: Siroky
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rozsah parametrov v jednom dizajne, §tandardizécii, menSie priestorové zat'azenie v roz-

vadzaci atd’.
3.3 Organizacna Struktara

V analytickej Casti su popisané nazvy jednotlivych oddeleni. Preto je potrebné pre jedno-
duchsi prehlad prezentovat’ organiza¢nu §trukturu podniku (obr.1). Jedna sa o zjednodu-
Senu organizacnu Struktiru, ktora obsahuje hlavné oddelenia priamo sa podiel'ajuce na
tvorbe hodnoty pre zakaznika alebo st to oddelenia, ktora tuto tvorbu umoziuju. Nazvy
jednotlivych oddeleni st vyjadrené v slovenskom jazyku a su zjednodusené. Organiza¢na

Struktira taktiez zobrazuje len oddelenia v ramci konkrétnej divizie.

v

. - . . Procesné Logistika a Spracovanie
— = = —
Zakazkova Chemidé E "
o ﬂ
Vyvojova . . Vnitoma
e - =
. Sprava Vstupna Digitalizac
IZacla
>t | e ;

Obrazok 1: Organiza¢na Struktira

Zdroj: Vlastné spracovanie

Riaditelovi divizie sa zodpovedaji oddelenia vyroby, konstrukcie, kvality, procesného
oddelenia, logistiky Ci spracovania zakaziek. Jednotlivé oddelenia sa d’alej mozu delit na
nizsie stupne ¢i jednotlivé timy. Oddelenie vyroby zodpoveda za transformacny proces
premeny vstupov na vystupy. Oddelenie konstrukcie za navrh produktov, vyvoj ¢i parti-
cipaciu na vyvoji s vyskumnym oddelenim a taktiez zastreSuje formy na zalievanie Ci pri-
pravky. Oddelenie kvality zodpoveda za plnenie pozadovanych Standardov na produkty

a rieSenie pricin vzniku vad. Taktiez ma vo svojej kompetencii testovanie hmoty, inych
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vstupnych materialov a aj samotné testovanie produktov a polovyrobkov. Procesné odde-
lenie zodpoveda za technologie ¢i uz hmotné, alebo informacné. Stara sa o dlhodoby roz-
voj vyrobného a inych podpornych procesov. Oddelenie logistiky zastreSuje vnutropod-
nikovu logistiku a nakup materialu a komponent. Oddelenie spracovania zakaziek je pod-
porou zakazky pri jej celom trvani v podniku. Hlavne za reportovanie terminov zakazni-

kovi ¢i objednavku dopravy.

3.4 Vyrobny proces

Kompletécia Zaliatie : Povrchové Vizudlna - Uskladnenie Konetnd Vystupné
) ) Vytvrdenie - Sktigky s e
dielov zostawy epoxidom opracovanie kontrola polotovaru montai skisky

1 1 1 |1 1 1 1 A 1

Obrazok 2: Vyrobny proces

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vyrobny proces zobrazeny na obr. 2, ktorého vystupom je senzor zacina kompletaciou
dielov zostavy. Jedna sa predovSetkym o manualnu ¢innost’ pozostavajicu z montaze jed-
notlivych sucasti. Na zaklade konkrétnych parametrov produktu a jeho kusovniku su na
pracovisko do regalov dorucené sucasti a materidly pochadzajuce z externého okolia
firmy. Ich kvalitu a splnenie poziadaviek nadefinovanych uz pri vyvoji produktu overuje
vstupna kontrola. PoCetnost’ kontroly alebo jej presny postup zavisi na danom materiali
alebo sucasti podl'a toho, aké riziko moze nedostatocna kvalita predstavovat pre kvalitu
vysledného produktu. Po dokonceni kompletacie je potreba jednotlivé sucasti spojit’, za-
istit’ v konkrétnej Strukture a izolovat’ od okolia. To je mozné dosiahnut ich zaliatim epo-
xidom s presne danou recepturou. V zavislosti na finalnom vzhl'ade vyrobku a jeho pou-
ziti je mozné zalievat’ v stroji (tlakové alebo vakuové) popripade zaliatie pomocou trysky
vykonavanom taktiez pomocou zariadenia na extrudaciu epoxidu. Po zaliati je nutné
hmotu vytvrdit pomocou tepla, aby nadobudla pozadované mechanické vlastnosti, ktoré
sa spravidla uskuto¢iuje v topiacej peci, kde odliatok zostava v zavislosti na mnozstve
epoxidu aj niekol’ko hodin. Ak sa zaliatie realizuje pomocou strojné¢ho zariadenie je nutné
odliatok mechanicky opracovat’ (napr. obrusit’ ostré hrany). Nasledne je kus vizualne kon-

trolovany kvoli povrchovym vadam, ktoré mozu nastat’ z roznych pricin hlavne pri pro-
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cese zalievania. Typicky sa jedna o nehomogénne zaliatie, pritomnost’ vzduchovych bub-
lin atd’., co mé vplyv na elektrotechnické vlastnosti. Po vizualnej kontrole nasleduje kon-
trola prave elektrotechnicky parametrov na zaklade svetovych standardov a noriem. Po
dokonceni skusok produkt figuruje ako hotovy polotovar a je umiestneny do skladu kde
Caka na zakaznikovu objednavku. V tomto momente straca svoje sériové Cislo. Po obdr-
zani objednavky su konkrétne kusy vybraté a su spracovavané na kone¢nej montazi, kde
su pridané dalsie sucasti (napr. kabel). V tomto §tadiu je vyrobok prispdsobeny podla
zakaznikovych potrieb. Funk¢nost’ a vysledna kvalita jednotlivych vyrobkov je kontrolo-

vana na vystupnej skuske.

Je nutné podotknut, ze vyroba senzorov sa lisi od zvysSného vacsinového programu. Tym
su tradi¢né transformatory, ktoré sa logickou postupnost’ou privel'mi neliSia od senzorov.
Ich hlavnou odli§nost'ou je velkost’, vysSie Casové naroky na operacie ¢i vyssie naroky
na presnost merania (Co je ich hlavna funkcia). Toto portfolio ma vlastni konfiguraciu
vyrobnych zakaziek, ked’ze jeho zivotny cyklus zacal eSte v minulom storoCi. Pre potreby
tejto prace nie je potrebna hlbs§ia analyza prave tohto zvy$ného portfolia resp. vyrobného

programu.

3.5 Priebeh procesu zakazky

Obrazok 3: Hodnototvorny proces

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Pre popis procesu priebehu zakazky je potrebné ilustrovat’ hodnototvorny ret'azec (obr.
3) obsahujuci zékladné Cinnosti. Podnik uplatiiuje principy sériovej vyroby s prvkami
ClastoCnej Standardizacie. Hodnototvorny retazec zaCina uz v predajnej faze, kde pre-
bieha komunikacia so zdkaznikom. Obchodnik va¢sinou nejedné priamo s kone¢nym za-
kaznikom, ale cez sprostredkovatela (su¢astou ABB) v ramci danej krajiny. Pridanou
hodnotou je usmernenie zakaznika pri vybere alebo pri doporuceni rieSeni, ktoré splnia
vietky zakaznikove poziadavky. Dalgim &lankom retazce je oddelenie konstrukcie, ktoré
zodpoveda za technické prevedenie produktov a pripravu a spravu pripravkov uréenych
na vyrobu produktov. Hodnotou je samotné know-how fungovania a vyroby transforma-
torov a senzorov. TPV alebo technicka priprava vyroby prebieha v spolupraci Konstruk-
cie s Procesnym Inzinieringom. Obsahuje zabezpecenie technickych znalosti, pripravkov
¢1 inych potrebnych nastrojov na plynuly vyrobny chod. Taktiez su zadavané a formulo-
vané vyrobné postupy (operacie), ktoré definuju priebeh vyroby produktu. Na tato fazu
je vyuzivany systém SAP, v ktorom sa zhromazduju vSetky dolezité informacie. Hlav-
nym prinosom oddelenia planovania zo zakaznickeho pohl'adu je schopnost riadit’ jed-
notlivé buduce, ale aj aktivne zékazky tak, aby hodnota, ktort si zdkaznik objednal mu
bola dorucend v pozadovany Casovy ramec. Vyroba je kIi¢ovym procesom, ked'ze tran-
sformuje vstupy za pomoci pridelenych zdrojov tak, aby vysledny produkt zodpovedal
poziadavkam zakaznika a jeho kvalita zabezpeCovala dlhoro¢né uzivanie. Podpornym na-
strojom vyroby je MES (Manufacturing Execution System).V ramci celého retazca koo-
peruje s ostatnymi oddeleniami, oddelenie spracovania zakaziek. To sa stard o zivotny
cyklus zakazky od informovania zakaznika o prijatej objednavke v podniku, az po zabez-
pecenie dopravy podla zakaznikom stanovenych preferencii. Expedicia aj na zaklade vy-
stupu z vyroby a informéacii od obchodu bali a dodava produkty v ramci objednavky za-
kaznikovi. Délezitou sucast’'ou je zabranenie poskodenia alebo akejkol'vek inej devalvacii

dorucovanych produktov.
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3.5.1 Obchod

Obrazok 4: Popis procesu zikazky - Obchod 1

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obrazok 5: Popis proces zakazky - Obchod 11

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Proces z pohl'adu oddelenia obchodu je zobrazeny na obr. 4 a 5. Zakazkovy proces
v spolo¢nosti zacina Standardnym zpdsobom. Na zéklade marketingovej a obchodnej
stratégie su aktivne vyhl'adavani zaikaznici, ktori m6zu mat’ zdujem o produkty a sluzby
firmy. Aktivne si udrzované snahy napr. na tzv. Customer Days, kedy su aplikované
moderné pristupy k uzatvaraniu biznisovych partnerskych vztahov — okrem samotného
predstavenia produktov je priestor vyuzity aj na vzdelavanie zakaznikov pripadne
predstavenie budiiceho vyvoja na trhu a smerovania firmy. ABB sa aktivne zucastiiuje aj
vacsiny relevantnych veletrhov, kde jeho stanky patria k tym vacsim s vacsim obsahom
vizualneho materialu a personalneho zabezpecenia. Ked'ze sa jedna o vysoko regulovany
trh stt dlhodobé obojstranné vzt'ahy vel'mi dolezité, ked’ze nie st jednoducho nahraditel'né

v kratkodobom ¢asovom horizonte.

Po prijati objednavky ddjde k prvotnému technickému zhodnoteniu. Obchodnik na za-
klade svojich vlastnych znalosti a Specializovaného softvéru je schopny ur€it, ¢i je firma
vobec schopna na zaklade technologickych kapacit splnit’ poziadavku. V pripade, ze do-
jde v tejto rannej faze zakazkového procesu k zisteniu, Ze poziadavky st nenaplnitel'né,
tak dochadza takmer k okamzitej komunikacii smerom k zédkaznikovi. Predmetom je
ujasnenie poziadaviek a snaha najst alternativne rieSenie. Ak je poziadavka so zakaznic-
kou $pecifikaciou realizovatel'na, tak obchodnik overuje ¢i uz bol v zdvode produkt s da-
nou Specifikaciou realizovany. V takom pripade je cely proces urychleny, ked’ze firma
disponuje potrebnymi kmenovymi datami, vyrobnymi postupmi a know-how pracovni-
kov vyroby. Obchodnik d’alej len overi aktualnu ndkladovost a urci cenu. Po zvazeni role
zakaznika popripade d’alSich inych moznych zliav a benefitov je nastavena koncova (fi-
nalna) cena a vystavena objednavka, vytvorena v softvéri Mascot, je zaslana zakaznikovi.
Ak produkt nebol zatial' realizovany (samotnej konfiguracii mozu klast medze hlavne
fyzikalne zakony a technologické/dizajnové moznosti — variabilita je stale velmi vysoka),
nastava overenie v ITCT, ¢o je vysoko Specializovany softvér pre vypocet elektrotech-
nickych parametrov pristrojovych transformatorov a senzorov. Tento softvér je schopny
pomocou zadanych pozadovanych Specifikacii spocCitat’ a navrhnit’ parametre produktu.
Je nutné podotknut,, ze aj po tomto vypocte nemusi byt finalny produkt dokonale zhodny
s vypocitanym, kedZe viaceré faktory mézu ovplyvnit' finalnu podobu. Ak ITCT nie je

schopné spocitat’ alebo overit parametre tak do procesu vstupuje oddelenie Konstrukcie.
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Zodpovedny konstruktér za dant produktovu skupinu dizajnuje produkt v ramci dovole-
nych limitov (ide napr. o dizku kablov, poget vinuti, prevody atd’., nie o redizajn produktu
ako celku). Tento proces je popisany v opise procesu Konstrukcia. Po tispeSnom nasta-
veni parametrov konstruktérom, a teda zhodou medzi zédkaznickou poziadavkou a vyro-
bitelnostou, pripravuje obchodnik objednavku. Ak ani konsStruktér nebol schopny nasta-
vit parametre tak, aby bol produkt vyrobitel'ny a splnil ocakavania zakaznika, prichadza
na rad komunikacia so zakaznikom podobne, ako pri prvotnom netspeSnom zhodnoteni.
Produkt ma teda nastavené konkrétne parametre a je vyrobitel'ny, po Com nasleduje ove-
renie ceny. Cenu nastavuje obchodnik z predschvalenych cennikov. Ak na dany kon-
krétny typ zatial' cennik neexistuje alebo je nutny novy vypocet, tak obchodnik vyuziva
data o priamych a nepriamych nakladoch pomocou SAPu. Po ur€eni ceny proces smeruje
k urCeni finalnej ceny (ak je namieste zvazit zakaznika alebo pripadne inu stratégiu ce-

notvorby), naco je nasledne vystavené objednavka zaslana zakaznikovi.

36



3.5.2 KonStrukcia

Konzulticia so
zdkaznikom

Obrazok 6: Zakazkovy proces — Konstrukcia

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Konstrukcia je vo firme rozdelena na dve Casti. Prvou z nich je zakazkova konstrukcia
zodpovedna za overovanie zakaznickych poziadaviek a rieSenia problémov spojenymi
s nimi. Druhou Castou je tzv. vyvojova konStrukcia, ktora sa aktivne podiel'a na osvojo-
vani novych typov transformatorov a senzorov. Pre priebeh zakazky je relevantna zékaz-
kova konstrukcia, ktorej aktivity zobrazuje aj diagram vyssie (obr. 6).

Cinnost zakazkového konstruktéra zagina prichodom poziadavku do interného systému

Paperless Office (PapOff).

Pokial si zakaznik nevybral katalégova polozku, tak je tlohou konstruktéra overit’ vyro-
bitelnost’ zadkaznikom pozadovaného produktu. Ten sa zoznami s poziadavkami a na-
sledne rozhodne, ¢i je poziadavka vyrobitelnad vzhl'adom na moznosti vyroby, dizajnu
senzoru a fyzikalnym zdkonom. V pripade, ze poziadavka nespliuje tieto atributy pre-
bieha komunikacia na trovni zodpovedného konstruktéra a zodpovedného obchodnika.
Ti sa snazia najst’ najblizsiu moznu konfiguraciu spliiujucu poziadavky zakaznika. Na-

sledne je samotny zédkaznik informovany.

Ak je pozadované Specifikacie na senzor mozné vyrobit, tak sa konStruktér snazi pomo-
cou vyhl'adavania v internej databaze najst uz kedysi vyrobené typologicky podobné pro-
dukty. Nasledne zaklada zmenu v Zmenovom riadeni na konfiguraciu nového produktu,
ku ktorej sa spravidla vyjadruja relevantné strany napr. nadriadeny konstruktéra. Po za-
lozeni zmeny je ulohou konstruktéra zalozit’ kusovnik takto novovytvorenej konfiguracie.
Postupar mé za ulohu zalozit’ technologicky postup v SAP. Toto zakladanie prebieha zdi-
havym ru¢nym procesom. Postupar vybera relevantné operacie a ru¢ne ich definuje v pri-
slusnej transakcii. Rizikom je aj nedostato¢né know-how postupara, ked’ze z jeho pod-
staty prace nie je ten, ktory by mal postupy konfigurovat’. Vo firme zaklada postupy na
niekol’ko tisic d’al§ich konfiguracii rocne, takze nie je vynimkou, ze pri zakladani nastavi
postup nespravne napr. pouzitim iného riadiaceho kIicu ¢i priradenim inej Casovej normy
pracovného ¢asu. Po dokonceni uloh konstruktéra a postupara je proces na oddeleni Kon-
strukcie dokon&eny. Cas zaloZenia postupu je od 7-11 minGt v zavislosti na zloZitosti.

Ten bol uréeny pozorovanim.
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3.5.3 Planovanie

N
o K Overenie
poiadovansho
materidlu a jat
foriem
dodania

Obrazok 7: Zikazkovy proces — Plinovanie

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Zakazkovy proces pokracuje na oddeleni Planovania (obr. 7). Ked’ je vyrobitel'nost’ pro-
duktu overena tak planovac¢ vybera konkrétne ¢islo produktu a nastavuje zakazku v sys-
téme SAP. Zakazka je momentalne vo faze tzv. zaplanovania. To znamena, Ze momen-
talne zakazka existuje len v ramci systému SAP. Smerodajny pre vyrobu a pre planovaca
je termin ukoncCenia zakazky. Planovanie teda prebieha spétne. Na to aby bol planovac
schopny overit tento termin potrebuje overit’ zdroje vd’aka ktorym bude moct’ zakazka
byt vyrobena. Jednotlivé aktivity — overenie materialy a foriem, pozadovaného datumu
dodania — prebiehaju subezne. Vd'aka prepojenému skladovému hospodarstvu su udaje
o aktualne naskladnenom materialu dostupné v prehl'ade v SAPe. Planova¢ na zaklade
daného vyrobku, ktory zaplanuje vie overit' kusovnik, ktory popisuje presny zoznam
a mnozstvo materialu popripade polotovaru nutnych pre vyrobu. Ak material nie je aktu-
alne na sklade, tak komunikuje s oddelenim Nakupu, ktoré poskytuje informacie o pred-
pokladanom dodani materialu. Pre vyrobu, pre samotné odliatie kusu je v mnohych pri-
padoch nutna aj forma. T4 urcuje zoviiajSok produktu a do nej vlievana zmes epoxidu
umoziuje izolaciu a zachovanie odolnosti voci vonkaj§im vplyvom. Podnik uchovava ur-
¢itu ,,poistnt zasobu* foriem, takze pripady, kedy chyba su ojedinelé. Sticasne na zaklade
prehl'adu v SAPe pripadne komunikaciou s vedenim vyroby je schopny aj na zaklade
d’alsich kmenovych dat okrem kusovniku — noriem — overit’ vyrobitel'nost’ kusu, tak aby
bol vyhradeny casovy fond na cely vyrobny proces. Pokial’ planovac nie je z vyssie po-
pisanych dovodov schopny zékazku zaplanovat’ tak, aby zdkaznikom pozadovany datum
bol splneny, kontaktuje oddelenie riadenia zakaziek, ktoré kontaktuje zakaznika priamo
alebo prostrednictvom zodpovedného obchodnika. Existuje aj d’al§ia moznost’, a tou je
posunutie terminov inych zakaziek a uprednostnenie pozadovanych. Proces planovania
kon€i tzv. uvolnenim zakazky do vyroby a definitivneho potvrdenie datumu dodania

v systéme PapOff. Zakazka tak figuruje uz aj v MESe, ¢o umoziiuje jej vyrobu.

Overovanie materialu a foriem moze byt zdihavy proces preto podnik je momentalne
v procese tvorby internej aplikacie, ktora je schopnd komunikovat a posielat’ vstupy do
SAPu. Integruje teda viacero funkcii naraz a umoziuje planovacovi vidiet data na jed-

nom mieste.
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3.54 Vyroba a expedicia

ohfadom na détum
dodania

Obrazok 8: Zikazkovy proces - Vyroba a expedicia

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Cely proces vyroby zobrazeny na obr. 8, prebieha v stcinnosti s MESom a datami zo
SAPu. Po zahgjeni vyroby a v priebehu nej veduci pracovnik aktivne riadi l'udské zdroje
na pracovisku a pripadne upravuje obsadenie strojov ¢i obsadenie na jednotlivé smeny.
Nasledne prebieha samotna vyroba, ktora je zalozena na technologickom postupe uvede-
nom v SAPe. Kusy sa postupne pocas vyrobného procesu kontroluju ¢i uz vizualne alebo
elektrotechnickymi skaskami. Ak kus tspes$ne absolvoval vyrobny proces, tak dojde k za-
verecnej skuske. Po jej uspeSnom absolvovani je kus pripraveny na expediciu zakaznikovi

alebo na ulozenie do skladu hotovych vyrobkov. Nasledne je objednavka expedovana.

Ak kus pocas jeho vyrobnej faze alebo pri vystupnych sktiskach nespliiuje poziadavky na
funkciu ¢i vizualnu stranku kvality, tak dochddza k nezhodnému riadeniu. V pripade re-
klamacie tiez nastava proces riadenia nezhodnych kusov za ¢o zodpoveda oddelenie kva-
lity. Cely proces vyroby operuje s informaciami, ktoré su mu poskytnuté predchadzaju-
cou Castou zakazkového procesu. Preto v pripade ak je nespravne nastaveny postup,
moze dojst' k obmedzeniu vyroby alebo nevyskladneniu potrebného materialu a tym pre-

dlzenim celého zakazkového procesu.
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3.6 Informacni management

Zakazka zpracovand Rozvrhnutie kapacit

Hiatia priatd po technicke] strénke ‘ a naplanovanie zakazky

nastaveny postup Fyzicka realizdcia zdkazky Odoslanie zdkazky

a kmeriove data k zakazke

R =
SAP \I
|

Paperless Office

riradene' potrebné pripravky,

Obrizok 9: Hodnototvorny ret'azec a systémy

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na obr. 9 je zobrazena globalna architektara relevantnych systémov, pouzitych pri jed-
notlivych hodnototvornych aktivitach. Taktiez su popisané zakladné vystupy kazdého sta-
dia. Vd'aka takémuto zobrazenie je zrejmé prepojenie systémov s pouzitym hardvérom

aret'azca.

3.6.1 SAP v podniku

SAP patri do kategorie ERP softvérov, ktorych ulohou je podporovat riadenie organiza-
cie. Jedna sa o najviac rozsireny softvér urCeny hlavne pre vel'ké spolocnosti. Jeho miera
prispdsobitel'nosti tzv. customization zavisi v podstate na koncovom zakaznikovi. Exis-

tuju viaceré verzie tohto softvéru. Firma pouziva verziu NetWeaver.

SAP je zdrojom informacii, s ktorymi pracuju vSetky firemné utvary od controllingu cez

riadenie ludskych zdrojov az po evidenciu udrzby zariadeni. Pre zakazkovy proces su
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najrelevantnejsie tzv. kmenové data. To su informécie o produktoch, materialoch, vyrob-
nych postupoch a pracoviskach. Kazdy material, ktory vstupuje do transformacného po-
stupu bez ohl'adu na pocetnost uzitia je evidovany a su pre neho nastavené data ako vaha,
nakupna cena, nazov atd’. To isté sa tyka aj vyrobnych (technologickych) postupov. Tie
obsahuju sled operacii nutnych pre spracovanie zdkazkového stupria. Okrem popisu ope-
racii obsahuju informacie o pracovisku, kde sa dana operacia vyskytuje, formu hlasenie

(riadiace kl'ace) a vyrobnych ¢asoch (normach).

Predajna zakazka

Vrcholova vyrobna zakazka

Rozpad zdkazky

Vyrobna zakazka

Vyrobna zakazka

V?rﬂhnﬂ' zakazka v

Obrazok 10: Hierarchia zakaziek v SAP

Zdroj: Vlastné spracovanie

Predajna zakazka
Tvori sthrn vSetkych pozadovanych poloziek, ktoré su rozplanované do jednotlivych vy-
robnych zékaziek. Predajnéa zakazka obsahuje informacie o zékaznikovi a tvori zakladny

identifikacny znak.
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Vyrobna ziakazka
Kazdy produkt, ktory sa vo vyrobe realizuje je vedeny v SAPe ako sucast’ vyrobnej za-
kazky. Tato zakazka obsahuje vSetky relevantné informécie o konkrétnom type vyraba-
ného produktu, terminoch vyroby a medzivyroby, potrebnych zdrojoch, pripadne, ¢i je
dana vyrobna zakazka sucastou inej. Bez riadne naplanovanej a uvolnenej zakazky
v SAPe nemoze vyroba produkt zacat’ vyrabat. Na danu vyrobna zakazku je naviazany
aj sklad, ktory vydava material (niektoré materialy si vedené formou retrogradneho od-
beru), bez ktorého nemo6ze dany vyrobny stupeil byt zacaty. Vyrobna zakazka ma nasle-
dovné stupne:
- Naplanovana: Zakazka je naplanovana so vSetkymi jej nalezitostami, ale za-
tial’ ju nie je mozné realizovat’ vo vyrobe. Figuruje zatial len v systéme.
- Uvol’nena: Zakazka je pripravend na zacCatie vyroby a vSetky tlohy boli v sys-
téme vytvorené (bol stiahnuty kusovnik, postupy a iné vyrobné ulohy)
- Zacata: Prva operacia vyrobného postupu bola zapocata. Zakazka je momen-
talne vo faze rozpracovanosti.
- Dokoncena: Posledna operacia bola na zakazke vykonana.
- Uzavreta: Jedna sa skor o systémovy status, kedy uz na zakazke nie je mozné
vykonavat’ ziadne fyzické ani systémové ukony (napr. zmeny, storna)
- Storno (Stornovana): Zakazka je zruSend a stiahnuta z vyroby bud na za-

klade poziadavku zakaznika, alebo zistenia systémovej chyby pri planovani.

- Vrcholova vyrobna zakazka
Oznacenie pre posledny (hlavny) stuperi vyrobnej zakazky. Uz sa nejedna o funkcné
celky, ktoré vstupuju do produktu, ale v tomto stupni je uz finalny produkt skompletizo-

vany a su realizované posledné ukony (napr. vystupné skusky).

- Podzakazky

Vicsina vyrabaného portfolia je konfigurovana. To znamena, ze kazdy funkcni celok,
ktory vstupuje do vysledného produktu, figuruje vo vyrobe ako vyrobna zdkazka. Vd'aka
tomuto deleniu je mozné efektivnejsie riadenie vydavaného materialu (material je vydany
na konkrétny stupen zakazky — podzakazku — v pripade, ze zapocala jej vyroba), prirade-

nie vyrobnych postupov, rozdelenie pracovisk atd’.
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Aktualny stupen vyrobnej zakazky
Senzory, ktoré si predmetom skiimanie tejto prace, maju aktualne dva zakazkové stupne.
Jeden z nich je polotovarovy stuperi, kedy senzor je vyrabany na sklad v Standardnej kon-

figuracii — stupen sa nazyva Odlitek XYZ (pomenovanie typu senzoru).

Sucastou kmeriovych dat je aj technologicky postup teda zoznam operécii a ich atributov,
ktoré su logickou sekvenciou krokov nadvazujucich na seba v danom poradi. Tento po-
stup obsahuje kazdé materialové Cislo polotovaru, ktoré je potom predmetom vyrobnej
zakazky. To znamend, ze ak zdkazka obsahuje jedno materialové Cislo reprezentujice
zostavu, polotovar ¢i finalny produkt, tak obsahuje jeden postup. Realizaciou tychto kro-
kov operator (prip. iny zamestnanec) transformuje vyrobné vstupy (material alebo polo-

tovar) na pozadované vystupy danej operacie a nasledne aj celého postupu.

Kazda operacia ma nasledujuce atributy a to ¢islo operacie, identifika¢né ¢islo zavodu,
pracovisko, riadiaci kl'a¢, kratky text operacie, dlhy text operacie, normy ¢asu, druhy vy-
konov, priradent skupinu postupov a jednotlivé datumové zaznamy o zalozeni ¢i zmene
danej konkrétnej operacie.

- Cislo opericie: samotny format &isla je na uvaZeni technoldga &i pracovnika
zodpovedného za Gpravu & spravu postupu. Standardne byva prva operacia
oznaCena ako ,,0010“ a kazda d’alSia operacia je zvySena o jednu desiatku
napr. ,,0020, 0030, 0040“. Desiata operacia je oznacena , 0110 a kazda d’alSia
nasleduje popisanu logiku ¢islovania.

- Identifikacné cislo zavodu: jedna sa o Stvormiestny Ciselny kod oznacujtci
zavod, kde je operacia vykonavana. Vzhl'adom na vykon vSetkych operacii
v ramci zavodu je vzdy identifikacné ¢islo rovnaké

- Pracovisko: vyroba je rozdelena na useky podl'a spolo¢ne nadvazujucich ope-
racii. Tieto Useky, ktoré maju aj vlastné Cislo pre uctovanie nakladov, obsa-
huju urcity pocet mensich podutvarov nazyvanych pracoviska. V SAPe je
kazdé pracovisko oznacené trojmiestnym textovym retazcom, ktory je spra-
vidla tvoreny zacinajucimi pismenami celého nazvu pracoviska (pripadne ob-
sahuje textovy znak reprezentujuci cely usek) napr. ,BAL“ - oznaCenie pre

pracovisko balenia jadier.
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Radiaci kl’a¢: urcuje smer a charakteristiku komunikacie na urovni SAP —
MES. KI'i¢ ma tvar ,, PPxx“. Posledné dva znaky tvori Ciselnd kombinacia.
V pripade najcastejSie pouzivaného kI'i€u PP32 sa jedna o komunikaciu sme-
rom zo SAP do MES a nasledne z MES do SAP. V praxi to znamena, ze MES
udaje o operacii prebera do svojej databaze, umoziuje jej hlasenie a nasledne
dokoncenie tejto operacie hlasi spat do SAPu ako spétné hlasenie.

Kratky text operacie: je to jednoduchy slovny popis operacie jej hlavného
vecného obsahu napr. ,, Zaformovanie (typ produktu) do formy XXX*. Kratky
text operacie je mozné vidiet’ aj na sprievodnej dokumentacii zakazky vo vy-
robe v zavislosti na pouzitom riadiacom kIa¢i.

Dlhy text operacie: je nepovinny udaj a slizi ako upresnenie popisu operacia
a konkrétnych ukonov. Ked'ze kratky text ma obmedzeny pocet znakov je dlhy
text uzitocny pre dopliujuce informacie.

Normy casu: jedna sa o potrebny stanoveny ¢as na vykonanie danej operacie.
V postupe su normy casu rozdelené na tri druhy. Prvym je pripravny cas.
Tento Cas je tvoreny potrebnym ¢asom na pripravu naradie, materialu ¢i zaria-
denia na zapocatie vykonu operacie. Druhym je strojny ¢as. Tento Cas popisuje
casovy fond, ktory je potrebny vynalozit’ na opracovanie pomocou strojného
zariadenia. Tretim je pracovny as. Dizka tohto ¢asu zavisi na rozsahu manu-
alnej prace operatora na danej operacii. Vzdy musi byt nadefinovany o ne-
plati o pripravnom a strojnom case.

Druhy vykonov: Identifikatory noriem Casu, ktoré sluzia pre spravne pridele-
nie nakladov na operaciu a uctovnu evidenciu. Nevplyvaju na vykon operacie.
Priradena skupina postupov: kazda operacia alebo kombinacia po sebe idu-
cich operacii moze byt sucastou tzv. skupiny postupov (referencna skupina
postupov). Oznacenie skupiny je osem ciselny retazec. Ak je pritomny tak
znaci, Ze operacia je sucastou referencnej skupiny. Referencna skupina je
zoskupenie tzv. ¢itacov. Kazdy ¢ita¢ obsahuje minimalne jednu operaciu alebo
kombinaciu operacii. Zoskupovanie operacii do skupin postupov ma vyhodu
v ich sprave a zmenach, ktori st jednoduchsie a na jednom mieste takze uzi-
vatel nemusi editovat kazdy postup samostatne ale zmenou operacie v citaci

sa zmena prepiSe vo vSetkych postupoch kde je operacia obsiahnuta.
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- Zaznamy o zmenach: informacia o daitumu zalozenia Ci prip. editacii hocija-
kého atributu operacie. Taktiez je zaznamenany aj uzivatel, ktory zalozenie

alebo zmenu vykonal.

Problémom je, ze pri technicky aj dizajnovo rovnakych typoch existuje rozdiel v danych
postupoch. To znamena, zZe sa liSia napr. vo vyuziti konkrétnych riadiacich kI'i¢och, ktoré
s nastavené historicky a nové postupy obsahuju iné. Tato skutocnost’ spdsobuje nekon-

zistentnost’ postupov a samotna ,,spravnost™ postupu je zavisla na l'udskom faktore.

3.6.2 MES v podniku

MES sluzi vo firme ako podporny nastroj riadenia vyroby. Jeho tloha je sekundarna ¢o
znamena, ze prikazy alebo data prebera z nadradeného ERP systému — SAP. Samotny
systém je schopny viacerych funkecii, ale vo firme sa vyuziva primarne na sledovanie jed-
notlivych operacii a kusov. Sledovanie je mozné vd’aka hlaseniu operatorov. Operator
vzdy na zacCiatku konkrétnej operacie, ktort ide vykonavat (napr. montaz) nacita ¢iarovy
koéd pomocou Citacky Ciarovych kddov. Tak isto nacita ¢iarovy kod aj na konci operacie.
Zacat’ a ukoncCit’ operaciu je mozné aj v ramci samotného softvéru a dotykovych obrazo-
viek, ktoré st umiestnené po celej vyrobe na kazdom jednom pracovisku. Ciarovy kod,
ktory sa nacita, je suCast'ou vyrobnych stitkov, ktoré sleduju logiku jeden kus jeden stitok.
Stitok obsahuje okrem kodu aj &islo vyrobnej zédkazky, termin, materialovy Gdaj popri-
pade iné informacie pre l'ahSiu identifikaciu kusu vo vyrobnom procese. Okrem zacatia
a ukoncenia je operator schopny hlasit’ aj jednotlivé udalosti (napr. prestavku na obed,
pripravné nenormované ¢innosti atd’.), ktoré sluzia skor na sledovanie efektivnosti pro-

cesu. ZjednoduSena vizualizacia je zobrazena na obr.11.
Kazda operacia ma prideleny riadiaci kl'u€ v tvare , PPxx“, ktory rozhoduje o tom, ¢i je

konkrétna operacia a tym aj stupefi rozpracovanosti zahlaseny spétne aj do SAPu. Vd'aka

tymto informaciam z MESu je status vyrobnej zakazky vzdy aktualny.
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Zdroj: Vlastné spracovanie

3.6.3 Sprievodna dokumentacia vo vyrobe

Aj ked podnik vyuziva moderné technologie a softvér pre riadenie vyroby a dat o vyrobe
je stale pritomna papierova dokumentacia. Dokumentacia je v Standardizovanom forméate
A4 s presnym rozlozenim. Dokument obsahuje informacie o zadkazke (Cislo zakazky
a podzakaziek) a samotnej konfiguracii produktu. Okrem toho obsahuje aj vizualnu re-
prezentaciu zapojenia funk&nych &asti. Dalej moze obsahovat’ poznamku od konstruktéra
k vyrobe. Tieto poznamky su vyuzivané pokial sa jedna o nestandardné prevedenie pro-
duktu alebo unikatnu zmenu pre naplnenie poziadaviek od zakaznika. V suhrne tato do-
kumentacia obsahuje rozsirené informacie o zakazke a produkte, ktoré §titok MES neob-
sahuje. Vd'aka jej informacnej hodnote je Casto preferovana zamestnancami a vnimana

ako ,,nositel pravdy* v pripade vypadkov alebo chyb systémov.

3.6.4 Paperless Office (PapOff)

Na riadenie jednotlivych objednavok sa vyuziva v ramci internej spoluprace medzi odde-
leniami softvér Paperless Office (dalej PapOff), vd’aka ktorému moze komunikacia pre-
biehat' medzi jednotlivymi oddeleniami efektivnejSie a bez vyuzitia papierovej formy.

Jednotlivé zodpovedné osoby mo6zu nahliadat’ do konkrétnych objednavok, aké konkrétne
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polozky obsahuje, aky je oakavany datum dodania. Komunikacia plnenie uloh je teda
primarna vedené pomocou tohto nastroju. Sluzi hlavne pre evidenciu statusov napr. ¢i je

dana polozka zaplanovana alebo ¢aka na vyjadrenie (akciu) konstruktéra atd’.

3.6.5 Interné aplikacie

Niektoré funkcie nemusia byt sucastou vyuzivanych systémov, existuju vynimky v sys-
témovom riadeni softvérom nepokryté alebo pristupnost’ k udajom je zdihavejsia. Na vy-
rieSenie tychto problémov su vlastnym oddelenim firmy vyvijané aplikacie. Prikladom
moze byt aplikacia na generovanie skuiSobnych protokolov, aplikacia na planovanie lep-
Sie spifiajuca uzivatel'ské poziadavky alebo aplikacia na jednoduchy pristup k PDF doku-
mentom jednotlivych materialovych ¢isel produktov. Ich vytvaranie a riadenie je Casto-
krat nakladovo efektivnejsie ako d’alSie prisposobovanie systémov. Aplikacie mozu po-
sielat’ data napr. do SAPu alebo data Cerpat’ v zavislosti na funkcii. Jedna sa teda o oboj-
stranni komunikéciu realizovanu casto pomocou webovych aplikacii. Aplikacie sluzia ja
napr. na dohlasovanie zakaziek vo vyrobe v pripade, ze zakazku nie je mozné dohlasit’

Standardnou formou — pomocou citaciek.
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3.7 Ishikawov diagram

Ruéné parovanie stupfiov zakizky

Pouzivanie terminalov

- . Zrutnosti
Virobng

N . Znalost' rozdielnych konfigurdcii
Virobné daviy Zakizkovy
Skolenie

Nespravny zdroj dat
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Reportovacie Komunikacia

.| Nestlad medzi SAP a MES
- nakladmi

Integricia dit
Presnost’ dat
Limitacie software

Dostupnost’ dat
Technologie

| Material (Informacie)

Obrizok 12: Ishikawov diagram

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zaklade popisaného procesu a pochopenia kontextu organizacie (a teda aj samotného
zakazkového procesu) bol vytvoreny diagram rybej kosti (obr. 12) snaziaci sa o odhalenie
priciny nesuladu medzi SAP a MES néakladmi na nezhodné kusy. Problém bol uréeny uz
na zaciatku tejto prace a bol to efekt, ktory je neziaduci. St uvedené §tyri kategorie pricin.
V kategorii I'udia boli identifikované tri zakladné potencialne priciny. Komunikacia,
ktora nema optimalnu povahu medzi vyrobou a oddelenim kvality. Dalej to je $kolenie
na pouzivanie programov a softvérov, ktora ma povahu absencie a zauCanie prebieha skor
postupnym zistovanim a metdodou pokus-omyl. V neposlednom rade st to zrucnosti.
V tomto pripade sa jedna o mozné nespravne pouzivanie terminalov pri hlaseni resp. ab-
sencia hlasenia o vykonanej operéacii. Dal§ia mozna podpri¢ina je neznalost' rozdielnych
konfiguracii senzorov ateda prvotné nespravne priradenie operacii, ktoré nasledne

ovplyviiuju vysku nakladov v reportingu.

Dalsou kategoriou st procesy. V zakazkovej asti mdze problém tkviet v tvorbe postu-

pov ¢i uz neumyselnym vynechanim operacie alebo zadanie nespravnej hodnoty Casovej
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normy (napr. pracovného ¢asu). V reportovanom procese sa pouzivaju data zo SAP, ktoré
nemusia byt pre tento pohl'ad na ukazovatele optimalne. Vo vyrobnom procese sa jedna
o ruc¢né parovanie polotovaru s finalnym vyrobkom. Ru¢né parovanie prebieha v systéme
SAP a vyzaduje l'udskua pracu na zadanie udajov. V tomto zadavani mézu vznikat’ chybné
spojenia, ktoré maju potom systémovy vplyv aj ked fyzicky produkt je v spravnom pre-

vedeni.

V kategorii technoldgie je vysoko pravdepodobnou pri€inou limitacia softvéru. V tomto
pripade jak SAP tak MES. SAP sa spolieha na data z MESu a spétna hlasenie, kde docha-
dza k chybam a chybaju aj niektoré spatné hlasenia. SAP je nachylny na spravnu konfi-
guraciu postupov a zakaziek, ktoré momentalne vykonavaju zamestnanci, a tak vznika
d’alsie riziko chybnych ¢i chybajucich dat. MES zas neumoziiuje zruSenie operacii, o je
ekvivalent identifikacie nezhodného kusu o Com je tato informacia odoslana do SAP.
Toto zruSenie je len na urcitych mil'nikoch v postupe a to spravidla na medzioperacnych
skuskach ¢i elektrickych skuskach. Celkovo prepojenie tychto dvoch systémov nie je fle-
xibilné, za ¢o mdze hlavne zastaranost pouzivanych verzii. Moznou pri¢inou je aj integ-

racia dat. Momentalne vstupné data do reportov ¢i BI su len z jedného zdroju.

Posledna kategoria len dopliia kontext predoslych a to horsiu dostupnost’ dat & ich pres-

nost,, Co negativne moze vplyvat na cely rozhodovaci proces.

3.8 Zhrnutie analytickej casti

V druhej Casti tejto prace bol dosledne popisany cely zakazkovy proces. Predchadzal mu
vyskum, ktory potvrdil nesulad vo vyske nakladov na nezhodné kusy a ako potencialny
problém odhalil zakazkovu $truktiru. Dalej bola identifikované aj plytvanie v podobe
ruéného zakladania postupov, ktoré je rizikové, ked’ze pri nom mdze dojst’ ku vznik chyb.

Takéto chyby maju potom vplyv na cely zdkazkovy proces a hlavne na vyrobnu Cast’.

Bolo popisané aj prepojenie medzi podnikovymi systémami, ktoré ukazuje nutnost’ pra-

covat’ s presnymi datami, ktoré su kritické pre vSetky vnutropodnikové oddelenia.
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4 ANALYZA DAT

V hlavnej casti tejto diplomovej prace su popisané analyzované data. Pre vizualizaciu
a pochopenie dat je vyuzitad deskriptivna Statistika. Data pochadzaju z obdobia od za-
¢iatku roka 2020 az do konca roka 2023 kedy prebiehala vyrobna prevadzka. Na ziskanie
dat zo systému SAP bola vyuzita integrovana funkcia exportu dat do tabul’kového soft-
véru. Data zo systému MES boli ziskané tvorbou vyhl'adavacich dotazov v SQL databéze.
Data zo SAP st aktualne reportované naklady na l'udskua pracu. Tie su nasledne vyuzivané
pri vizualizovani nakladov na kvalitu pri rozhodovacom procese. Data z MESu obsahuju
udaje o konkrétnych zahlasenych operaciach a skaskach, ktoré su zaradené do vyrobného
procesu. Filtraciou dat bolo mozné urcit’, ktoré konkrétne operacia neboli fyzicky vyko-

navang, ale boli spatne hlasené v systéme SAP (¢im figurovali ako spotrebovana praca).

Senzory sa delia na produktové skupiny, ktoré boli pre ucely vyskumu a I'ah$iu orientaciu
v prezentovanych datach rozdelené do piatich zékladnych skupin. Skupiny boli tvorené
na zaklade dizajnu senzorov. Vel'mi podobné dizajny senzorov mohli byt zlucené, ked’ze
pre dané typy dizajnov st rovnaké jednotlivé logické kroky vyroby. Kodované skupiny
su zobrazené v tabulke 1 Priklad niektorych oznaceni jedného typu, ktoré boli zdruzené:
KECA 80 C85 5m cl0,2s, KECA 80 C85 2,2m cl0,2s, KECA 205 B1, KECA 80 C165
atd’.

Tabul’ka 1: Kéd typu

Typ Kdd typu
KECA T1
KEVA T2
KEVCD T3
KEVCR T4
KEVCY T5
OP T6

Zdroj: Vlastné spracovanie
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4.1 Zakladna vizualizacia kontextu dat

Ako bolo spomenuté v kapitole 2 Ciselné hodnoty su skreslené, ked’Ze sa jedna o citlivé
udaje. Pre samotny vyskum boli pouzité realne data. V grafe 1 je uvedeny pocet kusov,

ktoré boli vyrobené v sledovanom obdobi. Pocet kusov je vizualizovany podl'a kodu typu.

Pocet vyrobenych kusov
45000
40000 [ ]
35000
30000
25000

20000

15000

10000

5000
0

TS Tl T2 T4 T3 T6

Graf 1: Pocet vyrobenych kusov podPa kédu typu

Zdroj: Vlastné spracovanie

V produktovom portféliu prevlada typ TS5, ktory tvori priblizne polovicu vystupu senzo-
rov. Senzory su relativne novy typ produktu dodavany mensiemu poctu zakaznikov ako
iné portfolio. Preto ak ma zakaznik ur¢eny Standard svojich ponukanych sluzieb tak pre-

feruje aj konkrétny typ senzoru.
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Pocet nezhodnych kusov
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Graf 2: Pocet nezhodnych kusov podPla kédu typu

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z d’alsieho grafu, ktory vizualizuje pocet nezhodnych kusov podl'a typu, je zrejmé, ze
najcastejSie vyrabany typ ma vysoky podiel nezhodnych kusov a to 26,7%. Typy T1 a T2
zhruba odpovedaju postupnosti vo vyrobenych kusoch avsak typ T6, ktory je v zavode
vyrabany v najmen§om mnozstve, je v poradi §tvrty so percentualnym podielom 21,1%.
Uz z prvého pohl'adu na senzory je zrejmé, ze nespliiuja priemyselny Standard v podiele

nezhodnych kusov na celkovom objeme.

Porovnanie dat
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Graf 3: Krabicovy graf popisujuci rozptyl dat

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Pomocou krabicového grafu 3 a tabul'ky 2 je mozné ziskat' prehl'ad o zakladnych Statis-
tickych znakoch. Data su organizované po vyrobnych zakazkach. Z grafu je zrejmé, ze

pri nakladoch, u ktorych je zdroj dat MES, je znate'ne mensi rozptyl nakladov.

Tabulka 2: Zikladné Statistické charakteristiky dat

SAP niklady MES niklady
Rozsah skimaného suboru 1681 1681
Chybajuce data 0 0
Minimum 47,64 30,71
Maximum 32755,84 26515,70
Stredna hodnota 14364,5 8499,43
Standardna odchylka 8883,01 6067,32

Zdroj: Vlastné spracovanie

Uz z popisnej Statistiky je zrejmé, Ze medzi datami je rozdiel. Na definitivne prijatie za-
veru je potrebné objektivne overit’ tito skutocnost’ pomocou Wilcoxonovho testu. Test
bol realizovany v programe IBM SPSS Statistics, ked'ze sa jedné a vel'ky zdroj dat. Pre
porovnanie bol test realizovany aj v doplnku XLSTAT. Oba testy urcuju vyslednu hod-

notu p, na zaklade ktorej prijimame alebo zamietame nulova hypotézu, mensiu ako 0,001.

Tabul’ka 3: Wilcoxonov test pre overenie hypotéz

Vysledok testovania hypotézy

Nulova hypotéza Test Sig.*® Rozhodnutie
1 Median rozdielov medzi | Wilcoxonov test suvisiach <,001 | Nulova hypotéza sa za-
SAP a MES ndkladmi sa | vzorkov mieta
rovna 0.

a. Hladina vyznamnosti je ,050.

b. Asymptomicka vyznamnost’ je zobrazena

Zdroj: Vytvorené pomocou IBM SPSS Statistics (prelozené do Slovenciny)

Tabul’ka 4: Wilcoxonov test pre overenie hypotéz

\Y% 1413721
V (Standardizované) 35,51
Ocakavana hodnota 706860,50
Rozptyl (V) 396177149,25
p-hodnota <0,0001
alpha 0,05

Zdroj: Vytvorené pomocou XLSTAT (prelozené do Slovenciny)
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Predpoklad vysloveny na zaklade deskriptivnej Statistiky sa naplnil. P-hodnota je menSia
ako hladina vyznamnosti, ¢o znamena, ze nulova hypotéza bola zamietnuta a bola prijata
alternativna hypotéza. Medzi strednymi hodnotami SAP nakladov a MES nakladov exis-
tuje rozdiel. Zdroj dat o nakladoch na l'udsku pracu sa lisi. Tymto bola zodpovedana prva

Cast’ centralnej vyskumnej otazky.

4.2 Dovod rozdielu dat o nakladoch

Na zodpovedanie druhej Casti vyskumnej otazky bola vyuzita hlavne vizualizacia roznych

dat o zakazkach a typoch pre pochopenie potencionalnych trendov alebo inych savislosti.

Pri analyze dat bol zisteny rozdielny pocet operacii vo vyrobe jednotlivych typov senzo-
rov. Je pravda, ze jednotlivé dizajny sa liSia v konkrétnych krokoch vyrobného procesu
(napr. pri montazi), ale samotné pomenovanie resp. pocet operacii v SAP odraza logické
celky vyroby. Tieto operacie predstavuju skor mnoziny ukonov, ktoré spolu suvisia
a preto mozu byt pri odlisnych produktoch pomenované rovnako. Priemerny pocet ope-

racii v jednotlivych zakazkach podl'a typu je uréeny v tabulke 5.

Tabul’ka 5: Priemerny pocet operacii na zakazku podPla kédu typu

Koéd Priemerny pocet operacii
typu

T6 5,09
T1 5,08
T5 4,95
T4 4,53
T3 4,53
T2 3,02

Zdroj: Vlastné spracovanie
Ak je tabulka 5 doplnena o sucet rozdielov, je mozné overit’ predpoklad, ze vyssi poCet

operacii ovplyviiuje celkovy rozdiel podl'a kodu typu. Obe tabulky (5 a 6) st zoradené

podl'a priemerného poctu operacii na zakazku.

57



Tabulka 6: Suma rozdielov podla kédu typu

Kod typu | Priemerny pocet opericii | Suma rozdielov

T6 5,09 585 567,99 K¢
Tl 5,08 2925 722,96 K&
T5 4,95 4 275 962,68 K¢
T4 4,53 1472 359,26 K¢
T3 4,53 821 021,98 K¢
T2 3,02 1 140 180,31 K¢

Zdroj: Viastné spracovanie

Z prehl'adu sumy rozdielov priradenych ku kédu typu a priemernému poctu operacii na

zakazku je mozné pozorovat urCitl linearitu. Aj ked zdkazky kodu T2 obsahuju zvycCajne

najmenej operacii a maju relativne vysoku hodnotu rozdielov medzi nakladmi za ne-

zhodné kusy, je dolezité poznamenat’, Ze patri medzi CastejSie vyrabané typy v zavode.

Mozna zavislost' vysky rozdielu nakladov a poctu operacii v zékazke bola analyzovana

na vzorovych datach, bez ohl'adu na typ, ked’ze sa ukazalo, ze nadhodnotené naklady sa

vyskytuju u vSetkych typov. Vystup z analyzy Spearmanovej korelacie je zobrazeny v ta-

bulke 7. Pre korelaciu bola vyuzita hladina vyznamnosti 0,01. Metdéda Spearman bola

pouzita z charakteristiky dat, ktoré nemaji normalnu distribtciu.

Tabul’ka 7: Vysledok korelicie pre posidenie vz€ahu pocet operacii-rozdiel nakladov

Vzt'ah poctu operacii na zikazku a vysky rozdielu

Rozdiel ndkladov | Pocet operacii
Rozdiel v nakladoch Korela¢ny koeficient 1,000 ,632
Sig. (2-smernd) 0,000
N 1681 1681
Pocet operacii Korela¢ny koeficient 632 1,000
Sig. (2-smernd) 0,000
N 1681 1681

** Koreldcia je signifikantna na hladine 0,01

Zdroj: Vytvorené pomocou IBM SPSS Statistics (prelozené do Slovenciny)

Rovnakym spdsobom bol overeny vzt'ah poctu kusov na zdkazku a rozdielu v nakladoch.

Tento predpoklad sa mdze zdat' logicky, avSak aj napriek kladnej korelacii ( 0,677 > 0)

nie je ich zavislost' az taka jednoznacna v popisanom kontexte.
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Tabul’ka 8: Vysledok korelicie pre postdenie vzahu pocet kusov-rozdiel nikladov

Vzt'ah poctu kusov na zikazku a vySky rozdielu

Rozdiel nakladov | Pocet kusov na
zakazku

Rozdiel nakladov Korelatny koeficient 1,000 677

Sig. (2-smernd) 0,000

N 1681 1681

Pocet kusov na zakazku Korelaény koeficient 677 1,000
Sig. (2-smernd) 0,000

N 1681 1681

** Koreldcia je signifikantna na hladine 0,01

Zdroj: Vytvorené pomocou IBM SPSS Statistics (prelozené do Slovenciny)

4.3 Diskusia vysledkov a doporuceni

Na zéaklade Statistického testu bola zamietnuta nulova hypotéza, ktora hovorila o neexis-
tujucom rozdiele medzi medianmi SAP nakladov a MES nakladov. P-hodnota bola nizsia
ako urcena hladina vyznamnosti a preto bola prijata alternativna hypotéza. Existuje Sta-
tisticky signifikantny rozdiel medzi ndkladmi reportovanymi na zaklade SAP a realnymi
nakladmi urCenych na zéklade dat z vyrobného systému MES. Na prvy pohlad by sa
mohlo zdat’, ze data zo systému by sa nemali liSit’. Ddlezité je ale zmienit, ze samotné
operacie €1 zakazky alebo iné nalezitosti vytvara ¢lovek, ¢im vznika riziko chyb spdso-
benych l'udskym faktorom. Boli najdené dve pri¢iny priamo vyplyvajuce z dat a to kladny
korela¢ny vztah medzi rozdielom néakladov a poftom operacii, a rozdielom nakladov
a poctom kusov na zakazku. Pri vy§§om pocte kusov na operaciu sa moze jednat’ o nepo-
zornost pri vyrobe produktu, ked’ze davka je prili§ velka na adekvatne koncentrované
spracovanie zaistujuce pozadovanu kvalitu produktu. Co sa tyka podtu operécii, je na
mieste odporucanie zmensSit’ ich pocet resp. rozdelit’ vyrobny stupen na d’alSie mensie.
Tieto menSie stupne umoznia spolahlivejsie reportovanie nakladov a sledovanie, kde
v procese nastala chyba. Toto zmenSenie poc¢tu operacii a rozdelenie vyrobného stupnia
(teda zakazky) moze byt realizované navrhnutim nového §tandardu. Standard bude popi-
sovat, ktoré operacie ma ktory stupen zakazky obsahovat, aky ma byt ich logicky postup
a nazov, a hlavne aké vyuzit tzv. riadiace kl'i€e urcujuce smer a obsah komunikacie me-

dzi SAP a MES.
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4.4 Zaver vyskumu

Vyskum, ktory bol popisany v tejto diplomovej praci, bol realizovany v praktickych pod-
mienkach vyrobného zavodu. Jeho zakladnym cielom bolo urcit ¢i sa reportované na-
klady na l'udskua pracu liSia, ak data pochadzaja z dvoch roznych zdrojov aj ked’ previa-
zanych. Na zaklade toho bola formulovana vyskumna otazka. Na zaklade analyzy a vyu-
zitia Statistickych nastrojov bola pomocou Wilcoxonovho testu zamietnuta nulova hypo-
téza a prijata alternativna, ktora na centralnu vyskumnu otazku odpoveda, ze medzi na-
kladmi je v skutocCnosti Statisticky signifikantny rozdiel. Druhd Cast’ otdzky bola zame-
rana na zistenie dovodu, kvoli ktorému dochadza k nezrovnalostiam v datach o nakla-
doch. Na zistenie priciny bola pouzita deskriptivna Statistika a boli uvazované dva hlavné
dovody a to: poCet kusov na operaciu a priemerny pocet operacii v zakazke. Na overenie
tohto predpokladu bola vyuzitd Spearmanova korelacia. Zistenim dovodom je teda vySssi
pocet operacii a vyssi poCet kusov na operaciu, ktoré prispievaju k va¢siemu rozdielu me-
dzi SAP reportovanymi nakladmi a nakladmi z uréenymi na zéklade vyrobného systému
MES. Ak by bol vyskum rozsireny, tak je namieste uvazovat' o vyuziti regresnej analyzy,
ktora by urcila vztah vysky rozdielu na poctu vyrobenych kusov, mnozstve v zakazke
a type. Vdaka takto vytvorenému vzt'ahu by mohli byt reportované naklady ,,ocistené*
o nespotrebované naklady a ich hodnota vo faze rozhodovacieho procesu by bola vel'mi

blizka realite.

4.5 Limity vyskumu

Medzi hlavné limitacie vyskumu patri mozné skreslenie tidajov autorom vyskumu, kvoli
nedostatocnej vypovednej hodnote v ich surovej podobe. Jednotlivé data museli byt’ pa-
rované a upravované v ramci tabuliek v databaze ¢o mohlo viest k strate niektorych za-
kaziek obsahujticich nezhodné kusy. Dalou limitdciou je samotné ohranienie vyskumu
a analyzy. Procesy vo firméch su vel'mi komplexné a preto aj ked’ je ur€enie vyskumného
ramca relevantné, tak nemusi poskytovat kompletny kontext v ramci nezrovnalosti re-
portovanych nakladov z réznych zdrojov. Vyskum neposkytuje hibkova vztahu medzi

skimanymi entitami pomocou korelécie.
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5 VLASTNE NAVRHY RIESENI

V tejto kapitole budt opisané navrhované riesenia. Ulohou alebo cielom tychto rieseni je
odstranenie zdrojov problémov opisanych v analytickej Casti tejto prace. Najprv je uve-
deny popis zvolenej metodiky, s pomocou ktorej bol naplneny ciel’ prace. Dalej su popi-
sané ciele, ktoré maju navrhy naplnit’, a na zaklade ktorych bude hodnoteny ich prinos.
Nasleduje popis problému a pri¢ina, kde je argumentovany vyber zdroju problému. Na-

sledne su popisané jednotlivé navrhy spolu s ich ekonomickym zhodnotenim.

5.1 Metodika rieSenia

ZlepSovanie procesov, zmena sucasného stavu ¢i optimalizacia maju urcité zakladné
kroky, ktoré musia byt naplnené pre dosiahnutie ciela takychto snah. VSeobecne su
zname rozne modely a metodiky, ktorych cielom je dospiet’ k naplneniu ciel’a zlepsenia
sucasného stavu, ale Castokrat si bud’ vel'mi vS§eobecné alebo aplikovatel'né na uzku skalu
problémov. Autor tejto prace preto vytvoril metodiku, ktord odpoveda poziadavkam ciel'u
tejto prace. Jej prinos mdze byt ale vacsi, ked’ze filozofia metodiky reSpektuje zakladny
jav v podnikoch, kedy prili§ rychlo bez dokladnejsej analyzy a podlozenia predpokladov
tvrdymi datami ¢i Statistikou je rovno vymyslané a implementované rieSenie. V tejto
pract a pri rieSeni zdkladného problému bola zvolena prave tato metodika popisana na
obr.13 . Jednotlivé kroky a logické pristupy boli zjednotené do etap, ktoré spolu tvoria
skratené oznaCenie vyjadrujice anglické slovo , Ideate” (znamena formulaciu myslie-

nok).
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H
Komplexita odnota

Obrazok 13: Metodika IDEATE

Zdroj: Vlastné spracovanie

Lievikova vizualizacia zobrazuje komplexitu v danej faze a hodnotu. Na zaciatku, teda
v prvej faze, je identifikdcia problému zlozitd a objem moznych informécii ¢i dat je
velky. Postupom do d’alSich faz uz je zrejmé o za problém rie§ime, analyzujeme a na-
koniec odstrafiujeme implementaciou rieSenia. Preto komplexita je na najvyssej trovni
v prvych fazach. Naopak hodnota resp. vystup z jednotlivych faz sa zva¢Suje az samotnou
identifikaciou, analyzou az implementaciou riesenia. Prave samotnou implementaciou
rieSenia dochadza k odstraneniu problému a tym k najvysSej hodnote pre zainteresované

strany ¢i podnik.

62



Féazy vytvorenej metodiky:

Identifikacia (Identify): V prvej faze dochadza k identifikacii samotného
problému. Identifikacia moze mat’ viacero poddb v pripade tejto prace to bol
predpokladany zadany problém.

Definicia (Define): V tejto faze dochadza k ukotveniu a ohrani¢eniu prob-
lému ¢i skimaného javu. Tento krok je kriticky pre d’alSie pokra¢ovanie pre-
toze ho usmertiuje.

Exploracia (Explore): Po zadefinovani problému je nutné zabezpecit pod-
klady, informacie ¢i data a zvazit' aj mozné suvisiace javy.

Analyza (Analyze): V ramci tejto faze dochadza k analyze opatrenych dat a
analyze kontextu kde problém ¢i jav nastava. Logicky nadvizuje na fazu de-
finicie, ktort dotvara.

Testovanie (Test): Aby nedoslo k rychlym zaverom, ktoré by rieSitel'a odklo-
nili od podstaty skimaného javu, je dolezité otestovat’ a potvrdit' spravnost
vykonanych predpokladov ¢i analyz v predchadzajucich fazach pomocou ma-
tematicko-Statistickych metod. Uplatiiuji sa vyskumné principy. Po potvrdeni
je mozné vychadza z diskusie vysledkov ¢i rozvijat iné navrhované riesenia,
ktoré mohli vzist napr. z brainstormingu.

Exekucia (Empower): V poslednej faze, ktori lepsie pomentiva anglicky ek-
vivalent prekladu, dochadza k tzv. umozneniu riesenia. Ide o presny popis rie-
Senia, logickych krokov, ktoré k nemu videli. Tato faza je doplnena o biz-
nisovy pohl'ad na rieSenia preto je vypracovany plan zavedenia, su zhodnotené
ekonomické faktory a taktiez moze obsahovat’ prvky manazmentu zmeny (a

teda vplyv rieSenia na l'udi v organizacii).

V kontexte tejto prace bola metodika vyuzita nasledujucim spdsobom. Identifikacia pre-

behla este pred zapocatim tejto prace v kontexte organizacie po diskusii zainteresovanych

stran. Vysledkom bol predpoklad nevyhovujucej zakazkovej struktiry. Nasledne bol de-

finovany problém v podobe nesuladu nakladov zo SAP a MES. Definicia sa prelinala

s exploraciou, kedy boli zozbierané data, tykajuce sa definovaného problému z oboch

systémov. Bol uvazovany aj kontext zakazkového procesu, ktory bol lepsie a hlbsie po-

pisany v analyze. Testovanie prebehlo pomocou Statistickych testov hypotéz a nasledne
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bolo uvazované o moznych rieseniach. Tie su popisané v kapitole €. 5 spolu s planom
implementacie, urenim ciel'ov, ekonomickych zhodnotenim a samozrejme aj samotnym

popisom rieSeni.

5.2 Ciel navrhu

Kazdé rieSenie resp. zmenu sucasného stavu je nutné monitorovat. Toto monitorovanie
je kIa€ové k vyhodnoteniu zavedenia zmeny a teda postdenia jej prinosov. Pre zostihle-
nie zakazky je teda nastavena kl'iCova metriku trvania aktivity zalozenia postupov. Mo-
mentalne zalozenie trva v priemere 11 minat. Ciel’, akym bude mozné overit uspech na-
vrhovaného rieSenia je: Do troch mesiacov od zavedenia rieSenia podla casového pldnu

(vid' nizSie) aktivita zakladania postupov trva maximalne 4 minuty.

Obdobne je nastaveny aj ciel pre stanovenie rozdielu nakladov zo SAP a MES: Odchylka
ndkladov pochddzajucich z datového zdroja podnikového ERP a MLS systému nie je vdic-
Sia 4%.

Takto stanovené ciele umoznia monitorovanie prinosu navrhnutych rieseni v tejto praci

a podaju jasny datovo zalozeny zaver, ktory moze viest k pripadnym d’alSim opatreniam.

5.3 Vyber problému a priciny

Vo stvrtej kapitole bola podrobne opisana aktualna situacia podnikového zakazkového
procesu z pohl'adu hlavného vyrobného procesu tak aj z pohl'adu podporného riadiaceho
procesu. Tato analyza bola prevedena najprv v globalnom pohlade na hodnototvorny re-
tazec a jeho prepojenia na informacni management podniku. Nasledne boli analyzované

kIi€ové procesy v ramci tohto ret'azca.

Samotné analyzy sa sustredili uz na konkrétnejsi ¢lanok podnikového riadenia vdaka vy-
sledkom vyskumu. V zaveroch vyskumu bol potvrdeny predpoklad a zodpovedana vy-
skumna otazka — existuje rozdiel medzi reportovanymi nakladmi zo systému SAP a MES.

Vyskum umoznil potvrdenie problému a zuzenie zaberu pricin popisanych v diskusii.
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Bolo potrebné pre spravnost’ postupu metodiky rieSenia overit’ tieto zavery uz prave Spe-
cifickou analyzou podnikového prostredia. Ako hlavné priciny boli identifikované ne-
Standardizovana vyrobna zakazka (a jej obsah v podobe technologického postupu) a ak-
tivita, ktorej vystupom su technologické postupy. Pomocou diagramu rybej kosti boli
identifikované aj potencialne d’alSie priciny, ktoré asto suvisia prave z dvomi hlavnymi
— Strukturou zakazky a aktivitou zakladania postupov. Z literatiry vyplyva, ze ERP sys-
tém integruje viaceré podnikové funkcie a preto je nutné povazovat prave nespravnu
Struktiru zékazky za relevantny problém, ktorého rieSenie by malo byt uprednostnené.
Aktivitu zakladania postupov nasledne aj pomocou metodoldgie Lean moézeme oznacit
za neziaducu v sucasnej podobe. Taktiez ma priamy vplyv aj na rozdiel reportovanych
nakladov. Prave vd’aka tymto argumentom su niz§ie popisané rieSenia zamerané na zlep-

Senie suCasného stavu a tak odstranenie tychto neziaducich pri¢in popisanych vyssie.

5.4 Popis rieseni

Na zaklade predstavenej metodiky a popisu kl'iCovych pri¢in problému analyzovaného

v tejto praci boli navrhnuté rieSenie popisané v tejto kapitole.

5.4.1 Struktira zakaziek

Z analyzy tejto prace vyplyva, ze jednym z moznych dovodov, preco obsahuje zakazkovy
proces neefektivne ¢innosti a preco reportované naklady na nezhodné kusy nereflektuju
realne spotrebované zdroje je truktura zakaziek. Struktira ma v momentalnom formate
dve casti. Bolo preukazané, ze tento stav nie je vyhovujuci. Ked'ze vyroba samotného
produktu nie je jednoducha zalezitost’, postupy obsiahnuté v §trukture vyrobnej zakazky

su obSirne.

Struktura zakaziek figuruje prevazne v systémovych aplikaciach SAP a MES. Struktira
zakaziek senzorov je momentalne rozdelena na dva stupne. V tychto dvoch stupiioch st
rozdelené operacie a priradené materialy. Tym, ze Struktura je relativne obsirna, dochadza

k problému pri reportovani vysky nakladov nezhodnych kusov alebo polotovarov.
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Navrhovanym rieSenim je Standardizécia tejto Struktary vo viacerych stupnioch. To zna-
mena, ze namiesto dvoch stuptiov by bola systémova vyrobna zakazka v SAPe rozdelena
na d’alSie dodatoc¢né stupne. Z logickej nadvaznosti aj na zistenia vyskumu, by mali byt
stupne vytvorené tak, aby umoziovali spravnu identifikaciu nezhodného kusu hned” po
najblizsej vizualnej alebo elektrotechnickej kontrole. Tym bude zaistené, ze budu spravne
odpisané naklady na material a pracu, a nebude dochadzat’ k problému identifikovanom

vo vyskume tejto prace.

Predajna zakazka

Vrcholova vyrobna zakazka - FINAL

Rozpad novej zakazkovej struktiry

1.stupen vyrobnej zakazky - Odlitek

2. stupen vyrobnej zakazky — F.C.

{

Obrazok 14: Nova Struktura zikaziek v SAP

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na obr. 14 je znazornena nova systémova zakazkova Struktara. Zostava zachovani §truk-
tura predajnej zakazky, ktora mdze obsahovat’ viacero vyrobnych zakaziek. Nova struk-
tura je rozdelend na tri stupne:

- Vrcholova vyrobna zakazka: Jedna sa o hierarchicky najvyssi stupen s pri-

vlastkom ,,FINAL®. Tento stupen zahffia uz samotny polotovar senzoru, ktory
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po dokonceni (pridani zakaznickych konfiguracii) je hotovym vyrobkom a je
urceny k expedicii.

- l.stupen vyrobnej ziakazky Odlitek: Pod vrcholovou zékazkou je stupeil
s privlastkom ,,Odlitek*, ktory je medzivyrobkom. Jedna sa o logicky rozpra-

covany polotovar, ktory uz ma svoju skoro finalnu podobu.

- 2. stupeii vyrobnej zakazky F.C.: Hierarchicky najniZsi stupeii zakazkovej
struktury s privlastkom ,,F.C.“ teda funk&né Gasti je prvym vyrobnym stupiiom
procesu vyroby senzoru. Senzor je postupne kompletovany do takej podoby,

aby mohol byt zaliati hmotou na baze epoxidu.

Implementéacia tejto Standardizovanej Struktiry znamena, ze doterajs§i pouzivany dispe-
Cer, ktory prirad’uje vyrobné zakazky na konkrétne pracoviska fyzicky aj v ramci prostre-
dia MES, nebude moct’ byt d’alej pouzity. Kazdy dispecer ma predom definovanu Struk-
turu, a teda aj sposob akym riadi vyrobné zakazky. Pre pouzitie novej Standardizovane]
Struktiry bude vytvoreny novy dispecer TSE (terajsi TSZ). Zaradenie nového dispecera
do SAPu bude realizované ako externa zakazka na zmluvna podporu SAPu. Pri definicii

poziadaviek na dispecera bude mimo in€ ujasnena aj navrhovana §truktura.

Testovanie
Ked'ze sa jedna o zadsadnu zmenu vo fungovani zdkazkového procesu je nutné ju overit.
Po spravnom definovani vSetkych poziadaviek ako na SAP, tak MES prepojent Struktiru
sa s pomocou IT timu zastresujiceho MES (jedna sa o externy tim) uskuto¢ni séria testo-
vacich Sprintov. Pre takéto podobné ucely ma firma zabezpeceny testovaci server, ktory
je na tento typ testovania vhodny. Test bude prebiehat’ v Styroch zakladnych krokoch:
- Nahranie novych postupov a struktury zakaziek na spominany testovaci server
- Nabhranie zakaziek s touto definovanou Struktarou
- Test a zber spitnej vazby:
o Workflow produktu
o Uzivatel'ské rozhranie
o Overenie viditeI'nosti zdkazky

o Zhodnotenie workflow s realnym postupom

67



V prvom kroku ddjde k nahraniu novych postupov a Struktary zakaziek na testovaci ser-
ver. Samotné postupy nebudua z hl'adiska nadvéznosti operacii a logického pohladu iné,
lisit’ sa budu prave v priradeni jednotlivych operacii na konkrétny zdkazkovy stupen. Na-
sledne budu na zaloznom testovacom serveri pre SAP vytvorené virtualne vyrobné za-
kazky. Po tomto nahrati bude mozné prejst’ k overeniu funkcionality. V ramci testova-
cieho klienta MES vyuzivajuceho testovaci server sa bude osoba zodpovedna za testova-
nie prihlasovat na jednotlivé pracoviska a simulovat’ realny workflow priechodu zakazky
vyrobou. Dalej overeni funkcionalitu ostatnych prvkov v systéme mimo zahajenia
a ukoncCenia operacie. Jedna sa napr. o rézne prerusenia ¢i iné funkcionality. Overenim
sa zisti, ze pri zadani menej Standardného poziadavku neddjde k interferencii s workflow
zakazky. Nasledne bude skontrolovany tzv. log, ktory popisuje jednotlivé udalosti a do-
lezité Casové milniky. Poslednym krokom v samotnom testovani je overenie suladu za-

znamenaného systémového postupu virtualnej zakazky s realnym pozadovanym.

Po dokladnom viacnasobnom overeni funkcnosti rieSenia a schvaleni zucastnenymi, Ci
ovplyvnenymi zainteresovanymi stranami, bude rieSenie pripravené na implementaciu.
Samotna zmena bude externym IT timom nahrana na , ostry* server, na ktorom pracuje
MES v sucasnej dobe. Z praxe samozrejme vyplyva, Ze kratkym otestovanim alebo pilot-
nym projektom rieSenie dodato¢nych chyb ¢i nedostatkov nekonci. Je dolezité aby bola
zaistena priama zodpovednost za jednotlivé prvky zmeny. SAPovu Strukturu a vyrobné
postupy bude mat’ v kompetencii technologické oddelenie, zatial' ¢o komunikaciu medzi
SAP a MES bude v spolupraci s externymi timami zaistovat interné oddelenie digitali-

zacie.

5.4.2 Skupiny operacii

Pre umoznenie I'ahSieho a standardizovaného zakladania technologickych postupov bola
vytvorena nova skupina Standardnych postupov. Do nej sa budu vkladat vsetky jednotlivé
celky technologického postupu ako je definované v kapitole vyssie. Zoskupenie operacii
do jednotlivych blokov (¢itacov) umozni l'ahSiu stavbu postupu bez rizika chybajuce;j
operacie. Aj vd’aka tomu budu napr. data o hodnote nezhodnych kusov relevantné. Na
obr. 15 je uvedena konfiguracia takejto skupiny. Samotna konfiguracia je zatial uvol'nena

na testovacom serveri podnikového ERP systému, z ktorého bude ,,preklopena* do ostrej
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prevadzky v momente uvolnenia celej zmeny. Skupina je uvolnena pre funkciu 1 - Vy-
roba, ale zatial’ je v stave 1 — Faza pripravy aby nemohlo dojst’ k jej neopravnenému po-

uzitiu inym uzivatel'om alebo funkciou.

ZaloZeni Standardni postup: Detail hlavicky

4 P [} jiPostupy juOperace i Pifaz.komp.

Sk.postupl

Postup

Skupina postupli

Citat skup.postupd 1
Zavod 1802
Véeobecné Gdaje

Oznadeni k vymazu

Pouditi 1
Statu i g !
atus postupu 1 A .
Planov.skupina
Pracovité planovani
Zakézka CAP
0Od velik.davky Do velk.davky 99.999.999,000 <

Staré &s.postupu

Parametry pro dynam.tvorbu vybéru/kontrolni body
Kontr.body

Obrazok 15: ZaloZenie nového postupu

Zdroj: Vlastné spracovanie

Skupina Standardnych postupov obsahuje, a v budiicnosti buda do nej pridavané, vsetky
stupne vyroby senzorov. Skupiny sa priamo zhoduju so zédkazkovou strukturou. Kazdy
¢ita¢ ma nazov identifikujaci priradenie ku konkrétnemu typu so stupfiom zékazky. Pre

ilustraciu je na obr. 16 zobrazeny priklad pre typy T1 a T2.

Sk.postupd 40003545

Piehled post.

B (SP Krétky text postupu

1 SENZOR T1 - ODLITEK
SENZOR T1 - FINAL
SENZOR T1 - F.C.
SENZOR T2 - ODLITEK
SENZOR T2 - FINAL
SENZOR T2 - F.C.

o W s R

Obrizok 16: Vytvorené skupiny postupov

Zdroj: Vlastné spracovanie

69



Po vstupe do konkrétneho citaca je vidiet' supis vSetkych relevantnych operacii pre dany

zakazkovy resp. vyrobny stupen. Kazdej operacii bol definovany spravny riadiaci kIag,

ktory zabezpeci potrebnii komunikaciu na arovni SAP a MES. Taktiez aj spravne praco-

visko, ktorym spolu s kI'i¢om MES identifikuje vecné priradenie na svoje pracovisko. Na

obr. 17 a 18 je zobrazeny priklad pre stupeii ,,Odlitok“ a ,,F.C* (funkéné Gasti).

"k a
 Sk.postup

Sekvence 0

Prehled operaci

Op... PodO Pracovistd
SEM

0010

Va5

-

-
LSk.pﬂsl:upfj 40003545

Sekvence

0

Piehled operaci

Op... PodO Pracoviftd

FCS

SENZOR T1 - ODLITEK cisp 1|

Zav. Ridi.. KW predo... Popis
5 Konefnd montd? senzoru X00( - provedeni ¥

m
[

1602 p

1602 PP20 Vystupni zkoudky senzoru XXX - zkouska Y

[ %]

Obriazok 17: Priklad stupina odlitok

Zdroj: Vlastné spracovanie

SENZOR T1 - F.C. cise 3

Zév. Ridi.. KiE predo... Popis

1602 pP15 Sestaveni funkénich &stf - provedeni Z
1602 PR32 Pfedehfev

1602 PP32 Zalti funkénich Easti hmotou A

1602 PR2O Vizudni zkousky + dohotoveni

Obrizok 18: Priklad stupiia F.C.

Zdroj: Vlastné spracovanie

Takto vytvorené skupiny operacii umoznia prehl'adnejsiu spravu dat v systéme. Taktiez

zaistia aj to, ze pozadované zmeny v danych postupoch ¢i CitaCoch sa spravne prepisu

naprie¢ celym systémom a vSetkymi postupmi priradenymi k typu senzorov. Vd'aka vy-

tvoreniu Standardizovanych skupin bude zaistend konzistentnost’ postupov. Aj ked sa-

motny vyskum poukazoval na vztah vyssieho poctu operacii k vysSiemu rozdielu nékla-

dov, tak vytvorenie takychto skupin spolu so zdkazkovymi stupiiami tento nedostatok

odstrani.
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5.4.3 RPA a zmena procesu

Vytvorenie skupin operacii umozni zl'ahCenie zadavania postupov do systému. Jedna sa
o opakujucu sa Cinnost’ s nizkou pridanou hodnotou. Spravne nastavena parametrizacia
umozni do procesu zakladania postupov v ramci celého zakazkového procesu implemen-
tovat’' RPA. Postupar, teda clovek zodpovedny za tvorbu postupov ku konkrétnemu pro-
duktu, bude moct’ vyuzit svoje schopnosti v aktivitach s va¢Sou pridanou hodnotou, kde
moze uplatiiovat’ svoju kreativitu. Tato uvaha nasleduje aj moderny trend prenikania
umelej inteligencie do podnikov a jej infrastruktir, vd’aka ¢omu dokazu podniky uvolnit
svoj ludsky kapital a potencial pre aktivity s vy$Sou pridanou hodnotu. Takyto postup

dava o to vacsi zmysel, ked’ze sa jedna o opakujuci sa proces resp. aktivitu.
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Obrazok 19: RPA workflow pre zakladnie postupov

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Na obr. 19 je znazorneny novy proces zakladania postupu a materialu, ktory tento postup
obsahuje, pomocou RPA. Workflow procesu bude realizovany pravdepodobne prostred-
nictvom platformy Power Automate od spolo¢nosti Microsoft. Jedna sa o rozsiahle riese-
nia, zahriiujuce viaceré funkcie (hlavne integrovanost s ostatnymi Microsoft aplika-
ciami). Power Automate je low-code platforma, s ktorou dokazu pracovat’ aj uzivatelia
bez pokrocilej znalosti programovania. NavySe sa jedna o pouzivanu platformu, preto je
jej pouzitie logické. Dalsim argumentom podporujici vyber tejto platformy je, e sa-
motny proces nie je zlozity a automatizovanie procesu v SAP je jednoduchsie zaviest' na
uzivatel'skej baze. To znamenad, ze namiesto uzivatel'a pomyselne klika na jednotlivé okna

alebo ikony RPA.

Proces zacina zaregistrovanim poziadavku z externého zdroja na zalozenie postupu. Pri-
danie poziadavku funguje ako spustac, po ktorom nasleduje jeho identifikéacia. Pozia-
davka obsahuje nazov postupu, jednotlivé operacie a kmeniové data. RPA sa pomocou
svojho uctu v SAP prihlasi a nacita transakciu na zalozenie postupu a jeho kmefiovych
dat. Tu vyplni postupnym prejdenim kurzora jednotlivymi oknami data. Nasledne mate-
rial uklada. Otvara d’alsiu transakciu, v ktorej tvori postup definovanim jednotlivych re-
ferencnych skupin podla typu senzoru, ktoré boli popisané vysSie. Postup opakuje pre
kazdy zakazkovy stuper tzn. odlitok, funkéné Casti a vrcholovy material — final. Po ulo-
zeni vetkych stupiiov nasleduje tvorba logu, v ktorom st popisané jednotlivé kroky a ¢as
pre identifikéciu pric¢iny problému. V pripade, Ze pocas ktorejkol'vek etapy ddjde k chybe
na strane SAP (napr. postup nebolo mozné ulozit’) je odoslana emailova notifikacia na
postupara, ktory postup zalozi ru¢ne. Vzhl'adom na spolahlivost RPA overenou podni-

kom v ramci predchadzajtcich skusenosti je podiel takychto chyb na trovni 1-4 %.
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5.5 Plan implementacie

V ramci poslednej fazy v metodike Ideate bol vytvoreny aj ¢asovy plan v podobe Gant-

tovho diagramu. Jednotlivé aktivity si zobrazené na obr. 20.

8 Vypracovanie navrhu 1.4 2024 4.56.2024 47d
bl Schvalenie navrhu 10.7. 2024 15. 72024 4d
Bl Navrhy schvaleng 16.7. 2024 16.7.2024 od
.8 Vyvoj a testovanie RPA 16.7. 2024 5.8.2024 15d
(Y Tvorba zadania novejzakazkove] | g 7 5034 | 27.9. 2004 54d
sStruktury a jej wwvaj
Testovanie novej Struktdry v
6 testovacom prostredi SAP 30.9.2024 17.10. 2024 14d
yA Implementacia RPA 6. 8.2024 1282024 5d
Y| [mplementacia nove) zakazkovel | 54 10 5024 | 24.10.2024 5d
Struktiry
LN Riesenia implementované 25.10. 2024 | 25 10 2024 od
i} Hypercare 25.10. 2024 21.11. 2024 20d
$68 Tvorba dokumentdcie a Skolenie 25.10. 2024 21.11 2024 20d
Riefenia plne implementované a
12 chyby odstranené 22.11.2024 22.11.2024 od
ey Monitorovanie cefov a 22.11.2024 | 4.12.2024 9d
optimalizacia
iL 3 Stretnutie so spatnou vazbou 5.12.2024 5.12 2024 1d

Obrazok 20: Casov;’r harmonogram implementicie

Zdroj: Vlastné spracovanie

V prilohe I je pokra¢ovanie Ganttovho diagramu a si zobrazené jednotlivé postupnosti
krokov resp. etap. Vypracovanie navrhu prebieha v ramci tvorby tejto prace a jednotlivé
navrhy su prezentované v predchadzajucich kapitolach. Samotna etapa ma v sebe zahr-
nuté aj Cakanie priblizne tridsat dni. Dévodom je ¢asové okno zvolené vzhl'adom na pri-
ority a iné poziadavky na podporu SAP a MES. Vd'aka faze exekucie, ktora zahfra pri-
pravu podkladov pre rozhodovanie, je mozné pristupit’ nasledne k prezentacii a obhajobe
navrhu. V teoretickej Casti bola prave zdoraznena ddlezitost’ informacii pre rozhodovanie
na arovni vedenia. Po schvaleni navrhu nasleduje samotny vyvoj RPA procesu a tvorba
zadania novej zdkazkovej Struktury (pre externu podporu SAP). Tieto dve aktivity mozu

prebiehat’ paralelne, ked’Ze sa im budu venovat rozdielny riesitelia v ramci timu. Tvorba

74



RPA bude relativne rychla z pohl'adu tvorby zadania, preto moze dojst’ k jeho vCasnejsej
implementacii a testovaniu. Po implementacii zdkazkovej §truktary sa riesenia zavedené
a prebieha obdobie tzv. Hypercare, v ramci ktorého su intenzivne monitorované imple-
mentované rieSenia a v€asne rieSené pripadné nedostatky. Taktiez je poskytnuta podpora
kIaiCovym uzivatel'om pracujucim s danymi rieSeniami. PoCas obdobia Hypercare musi
byt vytvorena aj sprievodna dokumentacia v podobe uzivatel'ského manualu ako pre au-
tomatizovany proces, tak pre nova zakazkovu struktiru. Po skonceni Hypercare nasleduje
monitorovanie a vyhodnotenie zavedenych rieSeni a zhodnotenie, ¢i naplnili ciele. M6ozu
byt pripadne optimalizované. Po skonceni projektu nasleduje stretnutie so zainteresova-
nymi stranami, kde je zhodnotend UspeSnost’ prip. navrhnuty d’alsi ramec nadvédzujaceho
zlepSovatel'ského projektu, ktory moze odstranit’ iné plytvanie ¢i uzke miesto. V kazdom
podniku zlepSovatel'ské aktivity prebiehaji neustale a aj zavedené rieSenia st predmetom

d’alsieho zlepSovania.

5.6 Predikcia a ekonomické zhodnotenie

Priemerny RPA proces v podniku sa pohybuje na urovni 2 minut. Ked’ze ide o RPA pro-
ces, ktory nie je na pozadi tak sa da oCakavat ze jeho priemerna doba bude 3 minuty.
Tento Cas je samozrejme zavisly od zlozitosti workflow nadefinovaného v Power Auto-
mate. SuCasny stav zakladania jedného postupu spotrebuje 7-11 minut. Tento cely proces
bude vykonavat’ RPA workflow na zakladanie postupov. Ak vezmeme do tvahy hodi-
novu sadzbu 700 K¢, tak za jedno opakovanie djde k uspore priblizne 105 K&. Ako bolo
uz spomenuté, tak platforma Power Automate je uz zakupena v podniku, preto na RPA
nie je potrebné vynakladat’ d’alSie finan¢né prostriedky. Zdroje budua spotrebované hlavne
z pohl'adu zodpovedného pracovnika za nastavenie celého workflow. Na zéaklade ¢aso-
vého planu ma tato aktivita trvat’ 15 dni, ale budi vyuzité 2 pracovné hodiny za den.
Pouzitim rovnakej hodinovej sadzby na personalne naklady je odhad implementacie RPA
z pohl'adu néakladov 21 000 K¢. Implementacia RPA sa vyplati po 200. opakovani
workflow na zalozenie postupu. Vzhl'adom na historicky dopyt je dévodné ocakavat, ze
navratnost’ tejto investicie bude niz§ia ako jeden rok. To spliiuje aj podnikové pravidlo
resp. preferenciu navratnosti do troch rokov. Je ddlezité zmienit, ze sa jedna naklady na

interného zamestnanca, na ktoré sa da pozerat ako relativne fixné. Navyse pracovnik
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predtym zodpovedny za postup bude schopny vykonavat aktivity s va¢Sou pridanou hod-

notou.

Najvacsim nakladom bude zavedenie novej zakazkovej Struktury a to polozka externé
podpory v hodnote priblizne 104 000 K¢ (+39 000 K¢ za priebeh podpory). T4 bude pra-
videlne komunikovat’ s internymi zamestnancami zastitujicimi samotnt implementaciu.
Predpoklad pocita so spotrebovanym ¢asom 40 hodin na implementaciu a 15 hodin na
obdobie Hypercare. Pri tomto navrhu nie je rozhodujucou doba navratnosti investicie.
Jedna sa o naklady na informacény systém a jeho rozvoj. Ako zo samotnej teorie vyplyva,
jeho uloha je kl'iCova pre integritu dat, a preto, ak bude naplneny stanoveny ciel v kapi-
tole 5.2, je mozné povazovat investiciu za relevantnu. Jedna sa teda hlavne o kvalitativne
benefity, vdaka ¢omu bude rozhodovanie zalozené na datach presnejsie. Z d’alSieho hla-
diska sa jedna o dlhodobo pretrvavajucu zmenu. Ta napr. pomoze pri zavadzani konfigu-

ratoru vd'aka jednotlivym stupiiom, ktoré sa buda dat’ navzajom kombinovat.
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ZAVER

V prvej Casti tejto prace bola popisana metodoldgia vyskumu, ktory bol realizovany. Na-
sledovala teoreticka Cast’, ktora postupne ozrejmila jednotlivé suvislosti medzi skimanym
problémom a celkovym podnikovym kontextom. Boli prepojené zakladné koncepty

od riadenia kvality az po workflow v podnikovom prostredi.

V druhej Casti bola realizovana analyza samotného zakazkového procesu ako klucového
procesu pre tvorbu hodnoty pre zdkaznika. Bol jasnejSie ukotveny problém a taktiez rea-
lizovany samotny vyskum, ktory overil stanovené hypotézy a pomohol odpovedat’ na vy-

skumnu otazku.

V zaverecnej Casti bola vytyCena pricina problému a nasledne navrhnuté rieSenia s naj-
vy$Sou pridanou hodnotou. Je dolezité zdoraznit', ze navrhy popisané v tejto praci nie su
len teoretickymi rieSeniami. Ich UspeSnost nasadenia zalezi od mnohych faktorov, ale
vd'aka pouzitej metodike Ideate boli v poslednej Casti predstavené argumenty a podklady,

ktoré zvysia uspesnost implementacie.

Ciel prace ako aj jednotlivé Ciastocné ciele boli naplnené. Bola navrhnutd nova zakaz-

kové Struktara a bol taktiez zostihleny zakazkovy proces pomocou RPA.
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