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ABSTRAKT

V ptedlozené diplomové praci se zabyvam zavedenim automatického dispecinku vyrobkii
na pracovisti plazmatického leptani ve spolecnosti ON Semiconductor Czech Republic.
V teoretické €asti se zamétuji na popis podnikovych informacnich systému typu ERP a APS
a vyrobniho informacniho systému MES. Déle se v této ¢asti diplomové prace zabyvam

fizenim vyroby podle teorie omezeni (TOC).

V praktické ¢asti diplomové prace posuzuji vhodnost implementace systému pokrocilého
planovani vyroby APF od firmy Applied Materials, z hlediska konkrétnich potfeb vyroby
a uzivatelskych funkci. V dalsi ¢asti prace se zabyvam navrhem pravidel pro fizeni vyrobkl
na pracovisti plazmatického leptani a identifikaci problému, které by mohly spravné fizeni
vyrobkil narusit.

Kli¢ova slova:

Vyrobni systémy (MES), systémy pro planovani podnikovych zdroji (ERP), systémy po-
krocilého planovani vyroby (APS), vyvazovani linek, fizeni vyroby, teorie omezeni (TOC)

ABSTRACT

This thesis introduces the implementing of automatic dispatching products at the place work
of plasma etching in the company ON Semiconductor Czech Republic. The theoretical part
focuses on the description of business information systems ERP, APS and MES. Further-

more, the thesis deals with managing the manufacture of the theory of constraints (TOC).

The practical part of the thesis assesses the suitability of the implementation of advanced
planning production APF by the company Applied Materials, in terms of specific production
requirements and user functions. The next section deals with the rules suggested for the
product management at place work of plasma etching, which could undermine the proper

management of products.
Keywords:

Manufacturing Execution Systems (MES), Enterprise Resource Planning (ERP), Advanced
Planning System (APS), Line balancing, Production Management, Theory of Constraints
(TOC)
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UVOD

Informacni systémy jsou v souc¢asné dobé soucasti vSech typt podnikd. Od téch nejvétsich
korporaci az po nejmensi podniky, ¢itajici jen n€kolik mélo zaméstnanct. Vysoké néaroky
na kvalitu vyrobki a sluzeb, snizovani ndkladii, nutnost rychlé reakce na konkuren¢ni kro-
ky, Casté zmény pfi planovani vyroby nebo potieba aktualnich informaci jsou diivodem vel-

kého rozmachu vsech druhti systémi.

Vétsina spolecnosti jiz nyni pouziva ERP systém, ale ve vyrobnich spole¢nostech se stava
nezbytnosti nasazeni vyrobnich informacnich systému a systémti pokrocilého planovéni vy-
roby. A pravé na podnikové a vyrobni informacni systémy je zamétena teoreticka ¢ast této

diplomové prace.

V analytické Casti se zabyvam posouzenim, zda je systém pokrocilého planovani vyroby
(APS) od firmy Applied Materials vhodnym feSenim pro roznovskou vyrobu v tseku vyroby
¢iptt firmy ON Semiconductor. Posuzuji zde nejen uzivatelské funkce systému, ale také
funkce, jez jsou firmou vyzadovany pro potteby vyroby. Hlavnimi funkcemi, které jsou po-
zadovany, jsou fizeni, ddvkovani a sledovani sad. Sady maji byt fizeny tak, aby byl umoznén
co nejvetsi pratok vsech sad celou linkou a co nejrychlejsi a nejefektivnéjsi vyroba kazdé
sady desek. Déavkovani sad musi byt navrzeno tak, aby byla efektivné vyuzita Gzkd mista
vyroby a finan¢né naro¢né operace, a v neposledni fad¢ sledovani kazdé sady pfi prichodu

celou linkou.

V dalsi ¢asti se zabyvam navrhem pravidel pro fizeni sad v konkrétni ¢asti vyroby, a to sice
v tseku plazmatického leptani. Cilem je vytvofeni pravidel vyroby tak, aby byl minimalizo-
véan lidsky faktor a zaroven byly vzaty v uvahu vSechny pozadavky, respektujici specifika
vyroby a celopodnikové cile. Je nutné specifikovat vSechny vstupy, které jsou dulezité pro
spravné fizeni sad, a rozdélit je na ty, které je mozné ziskat z MES systému, a ty, které ni-

koliv. VSechny ziskané informace jsem transformoval do vyvojového diagramu.

Tato pravidla budou vyuzita IT oddélenim pii implementaci systému pokrocilého planovani
vyroby APF. Podobné pravidla musi byt definovana pro vSechna pracovisté, ale podstata
pravidel je i pro ostatni pracovisté stejna. Tato pravidla tedy budou slouzit jako zéklad pro

definovani pravidel i na zbylych odd¢lenich.
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Pii zpracovani téchto ukolll jsem se také snazil identifikovat problémy, které by mohly naru-
Sit spravny prubch zpracovani a fizeni sad, jako napiiklad nadbytecné tikony prodluzujici

dobu zpracovani, které systém nemuze spravn¢ vyhodnotit.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PODNIKOVE A VYROBNI INFORMACNI SYSTEMY

Podle holisticko-procesni klasifikace tvofi podnikovy informacni systém: systém pro plano-
vani podnikovych zdroji (ERP), systém obsluhujici procesy smétované k zakaznikiim
(CRM), systém fidici dodavatelské fetézce (SCM) - jeho soucasti byva systém pokrocilého
planovani vyroby (APS) a manaZersky informacni systém (MIS). BliZze se budu vénovat jen

systémtim typu ERP, APS a vyrobnimu systému (MES). [6]

V prvni ¢asti této kapitoly je blize popsan systém ERP a jeho klicové vlastnosti. V dalsi
casti definuji, co je to MES systém, popiSi funkce tohoto systému a jeho postaveni
v podnikov¢ architektute. Poslednim systémem, ktery budu v této praci popisovat, je systém
pokrocilého planovani vyroby (APS). Pfiblizim jeho moduly a celkovy vyznam tohoto sys-

tému pro vyrobu.

1.1 Planovani podnikovych zdroji (ERP)

Informacni systém kategorie ERP (Enterprise Resource Planning) je dle Svaté definovan
jako ,.ndstroj, ktery je schopen pokryt planovani a vizeni vSech klicovych internich podni-
kovych procesu (zdroju a jejich transformace na vystupy), a to na vSech urovnich od stra-
tegické az po operativni. K témto klicovym procesiim patri: vyroba, logistika, personalisti-

ka a ekonomika.“ (Svata V. 2007)

1.1.1 Kli¢ové funkce a vlastnosti ERP v Fizeni vyroby

vvvvvv

e automatizace a integrace hlavnich podnikovych procest

sdileni dat, postupti a jejich standardizace ptes cely podnik
e vytvafeni a zpfistupiiovani informaci v redlném cCase

e schopnost zpracovavat historicka data

celostni ptistup k prosazovani ERP koncepce
Mezi hlavni pozadavky kladené na ERP systém patii:

e realizace méfitelnych piinosii v oblasti snizovani celé struktury nakladi, vznikajicich

neefektivnim fizenim firmy
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e realizace neméfitelnych piinost v oblasti fizeni podnikovych procest a dostupnosti

informaci v realném case [6]

CRM

ZA
KAZ
Ni

Cl

PODNIK

ManaZefi,
akcionafi

Prodej, {'r:mr.'i.]m'
Marketing Databdaze

zakarnické
sluZzby

Logistika

Back-office

Personalistika

zaméstnanci

Obrazek 1 Struktura ERP systému [7]

1.2 Vyrobni systém (MES)

D0
DA
VA

TE

LE

S5CM

Vyrobni informacni syst¢émy (MES — Manufacturing Execution Systems) se zpravidla vyuZi-

vaji k ziskavani provoznich dat z vyroby v realném case. MES se tedy vyuZzivaji k detailnimu

sbéru dat a jejich zpracovanim pro ucely vyhodnoceni vyroby a operativniho fizeni. [6]

V ramci podnikovych informacnich systému tvoii MES vrstvu mezi technologickou trovni

vyroby a ERP systémy (viz Obrazek 2). Ve srovnani s ERP jsou tyto systémy vice ovlivnény

typem vyroby a nejsou tak univerzalni, jako celopodnikova feSeni. Pro nékteré specifické

vyroby mohou byt vytvofeny MES systémy jen od jedné ¢i nékolika malo spolecnosti. [2]
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ERP

MES

Technologicka uroven vyroby

Obrazek 2 Pozice MES v podnikové architektute [5]

Na rozdil od ERP systémt MES systémy pracuji s aktudlnimi vyrobnimi daty v redlném ca-
se, coz jim umoziuje pruzné reagovat jak na vyjimecné udalosti ve vyrobé, tak i na okamzi-

té pozadavky obchodu a piizptisobovat vyrobni proces tak, aby byl co nejefektivné;si. [2]

1.2.1 Funkce MES systémii podle MESA International

MESA International (Manufacturing Enterprise Solutions Associantion), je mezinarodni
organizaci, kterad stanovila nasledujicich jedenact oblasti, do nichZ jsou svou funkcionalitou

sméfovany vyrobni informacni systémy:
e fizeni a pfid¢lovani zdroji
e operativni planovani a rozvrhovani vyroby
e dispecerské fizeni vyroby
e fizeni dokumentt
e sbér, kompletace a archivace dat
e fizeni pracovnich sil
e fizeni kvality
e procesni fizeni
e sledovani produkce
e analyza a hodnoceni vykonnosti [17] [5]

Rizeni a pridélovani zdroji
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Dnesni ERP systémy vétSinou planuji jen s teoretickou kapacitou vyroby, protoze nepiihlizi
k aktudlni situaci ve vyrobé. Oproti tomu MES systémy vétSinou pracuji se skutecnou

a aktualn€ dostupnou kapacitou zdrojt, s piihlédnutim k ostatnim skute¢nostem ve vyrobé.
Operativni planovani a rozvrhovani vyroby

Diky aktudlnim informacim o dostupnosti zdrojli a pribéhu vyroby, byva operativni plano-
vani, n¢kdy spolu s dispecerskym fizenim vyroby, nejdilezitéjsi ¢asti MES systému. Do
operativniho planovani vstupuji data z nadfazeného ERP systému vétSinou na Grovni vyrob-
nich zakazek. Soucasti MES systému byva planovani, které umoziuje podrobné rozplano-

véni na jednotlivé operace a umoziiuje operativné reagovat na situace ve vyrobe.
Dispecerské Fizeni vyroby
Nékteré typy vyrob jsou fizeny centralné, a k rozhodnuti je tedy potieba uplnych informaci.

Pii Gplném sbéru dat z vyrobniho procesu, a pfi moznosti automatického predavani ptikazl

k apravé parametrii vyrobniho procesu, je tento zpusob fizeni pfinosem.
Rizeni dokumentii

Soucasti MES systému by méla byt funkcionalita, kterd v pribéhu vyrobniho procesu
umozni dostupnost dokumentace, tam a tehdy, kdy je tieba. Zobrazovéani aktualni vyrobni

dokumentace je mozné pfimo na displej termindlu, pro kazdy, pravé vyrabény, dil.
Sbér, kompletace a archivace dat

Sbér dat mize byt dle typu vyroby rizné¢ komplikovany a rizné¢ nakladny. Neékteré ¢asti

MES systému vSak na sbéru dat zavisi do té miry, ze bez néj postradaji z velké ¢asti smysl.
Rizeni pracovnich sil

Pro fizeni pracovnich sil neni podstatné jen elektronické sledovani dochdzky, ale i identifi-
kace a sledovani pracovnikl na jednotlivych operacich. Pomoci napojeni na operativni pla-

novani a dalsi ¢asti MES systému lze dosahnout zlepSeni ve vyuziti pracovnich sil.
Rizeni kvality

Systémy MES mohou také hlidat dodrzovani spravného vyrobniho postupu. Zarucuji, Ze
na vyrobku byly provedeny vsechny operace a ve spravném potadi. Sleduji, zda byly pouzity
spravné suroviny, ve spravné operaci a ve spravném mnozstvi, a zda byly dodrzeny ptede-

psané procesni parametry, ale také zajist'uji odbéry vzorkl nebo evidenci vysledki testu.
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Procesni Fizeni

Na urovni MES systému nas zajima spiSe vyrobni strdnka procesu, nez stranka technologic-
ka. Jde ptedevsim o sledovani a fizeni vyrobnich procesii a vSech udélosti, které¢ na né¢ maji
vliv. Vznik prostoje, jeho pficina a dalsi udalosti. Systém vhodné zareaguje a automaticky

o vzniku nestandartni situace vyrozumi zodpovédné osoby.
Sledovani produkce

Sledovanim produkce je mozné zpétné dohledat jednotlivé vyrobni kroky a dlouhodobé
uchovavat kompletni historii vyroby produktti. V piipad¢ potieby je mozné zjistit kdo, kdy

a kde pracoval na konkrétnim kroku daného produktu.
Analyza a hodnoceni vykonnosti

VétSina MES systéml umoziuje zpracovani alesponl zakladnich analyz vykonosti. [17]

1.2.2 Integrace MES systému do IT infrastruktury

Integrace MES systému s ostatnimi systémy je velmi diilezita, protoze jinak miZze byt vytvo-
fen perfektni plan, ale bez zpétné vazby o tom, co se déje v redlném provozu. A naopak je
mozné mit pesny prehled o tom, co se d&je v redlném provozu, ale bez integrace nebude
zadnad vazba na plvodni plan. Je to také dulezit¢ pro ovéfeni dat. Vyuzivanim dat
ze syst¢tmu MES v néslednych procesech dojde k zajisténi jejich presnosti, a zaroven pro-

béhne jejich kontrola.

Integrace s ERP

e Kmenova data — informace o produktech, zaméstnancich a strojich, vcetné
kvalifikacni matice, kdo je opravnén vyrabét dany produkt, a kdo je opravnén
obsluhovat dany stroj.

e Odvedeni vyroby — je nutné pro zajisténi spravné¢ho uctovani pohybu materidlu,
polotovarti, findlnich vyrobki a zmetki, a v neposledni fadé mzdovych podkladi

v ERP systému.
Integrace s APS

e Vyrobni plan — zakladni vstupni data pro MES. Urcuje, co se ma vyrabét, na jakém
pracovisti a v jakém mnozstvi.

e Odvedeni vyroby — je dulezité z pohledu sledovani plnéni planu v APS a vyuziti
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vsech planovanych zdrojii — pracoviste, materidl, nastroje, formy, obsluha atd.
e Poruchy a prostoje — dostupnost aktudlnich prostojii a poruch v APS je zakladem
pro pruzné reagovani na zmény ve vyrob€. Nasledné pteplanovani vyroby je pro

APS otazkou n¢kolika sekund. [18]

1.3 Systémy pokrocilého planovani vyroby APS

APS (advanced planning system) je systém pokrocilého planovani v prostfedi s omezenou
kapacitou. Tento systém umoziiuje zjednodusit, zlepsit a zrychlit ¢innosti v oblasti planova-
ni, pomaha provadét vyvazovani, kdy se porovnava kapacita procesu s pozadavky zdkazni-
ka.

Systém typu APS poméha ptedvidat zatizeni, ukézat dopad neocekavanych udélosti na ka-
pacity a planované dodavky. Poskytuje néstroje k testovani variant pied pfijetim klicovych

rozhodnuti.[15]

Systém pokrocilého planovéani vyroby umoziuje operativni planovani. Tydenni plan, vétsi-
nou dodavany ze systému typu ERP (Enterprise resource planning) nebo MES (Manufactu-
ring execution system), obvykle byva zastaraly jiz po n€kolika hodinach vyroby, z divodu
prostojii strojii, zmetk?, nepfitomnosti nékterych zaméstnancti atd. Casto byvaji potize

is volbou optimalniho rozvrZzeni vyroby na alternativnich strojich.

APS také sleduje ménici se podminky a neustdle kontroluje omezujici podminky. APS bere
v uvahu nejen dostupnost materidlu a teoreticky vykon stroje, ale i potiebu sekundérnich

zdroj, jako jsou nastroje, formy ¢i lidské zdroje.[22]

1.3.1 Vyvazovani linky (Line balancing)

Jak jiz bylo napsano vyse, systém pokrocilého planovani vyroby napomaha k dosazeni vyva-

zenosti linky. Nyni pfiblizim, co si pod pojmem vyvazovani linky (line balancing) pfedstavit.

Podle definice Akademie produktivity ,, je to cinnost, jejimz cilem je dosahnout relativné
stejnych casii cyklu jednotlivych operatorii na lince nebo burice, resp. minimalizace plyt-
vani zpiisobeného cekanim pracovnikut z ditvodu nevybalancovani. Je zaloZena na analytic-
kém rozboru cinnosti pomoci technik méreni prace a nasledném prerozdélovani elementii

prdce mezi pracovniky. “ (Bejckova, 2009)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

1.3.2 APS nenahradi ERP

Zavedeni systému pokrocilého planovani do vyroby je nakladnou zalezitosti a ne vzdy ma
smysl. Je dualezité, aby firma byla pro zavedeni pfipravena a kladla diraz na zefektivnéni
podnikovych procest. Pfedev§im to znamena, ze firma mé zavedeny vhodny ERP systém,
ktery je spravné naimplementovan, pouzivan, a je tudiz schopen poskytnout potiebna data

pro APS, a to v€as a v potfebné kvalité.

Jakykoliv APS systém vsak nenapravi nespravné a nekvalitni zavedeni ERP systému, ani
nenahradi jeho funkcionalitu. Vyrobni spolec¢nost, kterd hodla nadstavbovy planovaci sys-
tém poridit, by si méla uvédomit, ze v tomto piipad¢ by Slo o zbytecnou investici, kterd
o¢ekavany benefit nepiinese. Pfi kvalitnim zavedeni APS s propojenim na ERP systém je

ptinost hned nékolik a navratnost investice je otazka nékolika mésici. [15]

1.3.3 Plianovaci moduly systémii pokrocilého planovani a rozvrhovani vyroby

APS systémy obvykle pokryvaji vétSinu aspektil planovani dodavatelského fetézce, od na-
kupu po prodej, a od strategického po operativni rozhodovani. Rtizné moduly APS systému
podporuji rizné tikoly v planovacim procesu. APS systém se obvykle sklada z n¢kolika mo-

dult. Kazdy modul pokryva urcitou oblast planovani.

o)) )

o . :
e H”?“ Strategic Network Design
b Supply Network Planning
Demand
Planning
: Production Distribution
Purchasing& ||~ Planning Planning
Requirements
short |  Planning Production Transport MP':::ED'
term Scheduling Planning

Obrazek 3 Moduly APS systémt [24]

Strategic Network Design (SND) pokryva vSechny oblasti dlouhodobého planovani, zvlas-

té pak tkoly, spojené s vybérem umisténi dodavatelit a ndvrhu podoby celého dodavatelské-
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ho fetézce. Tento modul je podstatny pro odvétvi s Castymi zménami v dodavatelskych fe-

tézcich a materidlovych toku. [8] [24]

Demand Planning (DP) slouzi pro stfednédobé pldnovani, obvykle 12-24 mésict. Jeho
ukolem je predpovidani poptavky. Vysledky z tohoto modulu jsou potifebné jako vstupy pro

ostatni moduly.

Ptedpovéd’ se opira o tfi rizné slozky. Prvni z nich je metoda predikce budouciho vyvoje,
na zéklad¢ historickych dat. Ta se opird o metody ¢asovych fad, naptiklad klouzavy priameér

a kauzalni metody jako je regresni analyza, ekonometrické modely a neuronové sité.

Druhou slozkou je statistickd pfedpovéd’, vychdzejici z marketingovych kampani a zpétné

vazby od zakaznikd.

Tteti sloZzkou ziskédvani dat jsou vsechna odd¢leni, ktera maji na prodej vliv, jako naptiklad

marketingové oddéleni, obchodni oddéleni nebo oddéleni logistiky. [8] [24]

Supply Network Planning (SNP) Cilem tohoto modulu je synchronizace materidlového
toku v ramci dodavatelského fetézce. Tento modul slouzi pro stfednédobé planovani a jeho
ukolem je zajisténi efektivniho vyuZzivani kapacit spolec¢nosti v oblastech vyroby, distribuce,
zasobovani a prodeje. K tomu, aby bylo mozné pokryt veskerou poptavku, je nutné, aby byl
plan vytvofen alesponl pro jeden rok. VétSinou plan pokryva dvandctimési¢ni obdobi a je
rozdélen na mésicni nebo tydenni usek. Vstupni informace tohoto modulu pochézeji
z modult Strategic Network Design (SND) a Demand Planning (DP), dale je potfeba znat
kapacitni udaje, ndklady a informace o mnoZzstvi zasob. Vzhledem ke slozitosti planovani

mohou byt detailné rozplanovany pouze zdroje v tizkych mistech.
Vystupem modelu je plan, ktery spojuje vyrobni a distribu¢ni plany. Vstupni informace to-
hoto planu pochézeji z detailnich plani modulii Production Planning, Production Schedu-

ling, Distribution Planning, Transportation Planning pro Purchasing & Material Require-

ments Planning. [8] [24]

Moduly Production Planning (PP) a Production Scheduling (PS) jsou mezi vS§emi moduly

malni velikosti davky a detailni rozpldnovani vyroby.

V procesu vyrobniho planovani (PP) se ziskany vyrobni plan z modulu Supply Network

Planning rozdéli na jednotlivé plany pro kazdou ¢ast dodavatelského fetézce. [24]
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Interval planovéni zavisi na primyslovém sektoru, ve kterém firma plisobi. Planovani
se provadi v rozmezi jednoho dne az nékolika tydnii. To zavisi na nckolika faktorech.
Na jedné stran¢ by m¢l tento Casovy interval odpovidat nejdelSimu prutokovému casu
v ramci vyroby, a na strané druhé je planovaci interval omezen zdkaznickymi objednavkami
a spolehlivosti pfedpovédi poptavky. Je ziejmé, ze sefazovani objednavek pro jednotlivé
zdroje je uzitetné pouze v piipadé, Ze tyto plany jsou do urcité miry stabilni, tj. Ze nejsou
pfedmétem Castych zmén v disledku neocekdvanych udalosti, jako je napiiklad zména

mnozstvi nebo skladby objednavky. [8]

Vystupem tohoto modulu je vyrobni plan, odpovidajici materidlovym a kapacitnim poza-
davkiim, upravenym v souladu s kapacitnimi omezenimi. Detaily tohoto planu jsou prevede-

ny do dalSiho modulu rozvrhovéni vyroby (Production Scheduling).[12]

Ukolem Production Scheduling (PS) je detailng rozvrhnout vyrobu, na zakladé planu,
vytvofenym modulem Production Planning. Tento modul vétSinou rozvrhuje vyrobu v hori-
zontu nékolika hodin nebo dnti. Vyhodou tohoto modulu je, Ze bere v iivahu specifika vyro-
by a rliznd omezeni, jako jsou napiiklad, ¢as potfebny pro pfenastaveni stroje, priorita vy-

robku ¢i zdroje (prednostni spotfeba urcitych zdrojt). [8] [24]

Vyrobni rozvrhovani mize byt vykonavano bud’ ve dvou fazich, kdy je nejprve pouzit mo-
dul vyrobniho planovani a poté rozvrhovani vyroby, nebo mohou byt oba moduly integro-
vany do jednoho. To, jestli budou moduly pracovat samostatné, nebo bude modul jen jeden,

zavisi na typu vyroby.

V procesné fizené organizaci s mnoha riznymi stroji, jez maji velmi podobnou funkci
a mnoho velikosti davek, je potieba snizit zatizeni mnozstvim vypocti, a proto je lepsi pou-

zit dva samostatné¢ moduly.

Pro vyrobu, kde je pouzit automatizovany tok s omezenymi zdroji, s ¢asové piesné urceny-
mi ¢innostmi a mensim poctem vyrobkd, je vhodnd varianta jen s jednim modulem, ktery

bude vykonavat jak planovani, tak rozvrhovani vyroby.[24]

Distribution Planning (DisP) Distribuéni plinovani je soucasti sttednédobého planovani.
Jeho cilem je planovani mnozstvi zdsob hotovych vyrobki a jejich distribuce k zakazniktim.
Musi vybrat nejoptimalnéjsi variantu s ohledem na néklady, souvisejicimi se zasobami a pre-

pravnimi néklady.
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Modul distribu¢niho planovani vykonava nasledujici rozhodnuti:

- Urcuje Cetnost dodavek a jejich velikost
- Rozhoduje o distribu¢nich kanalech s ohledem na velikost dodavky
- Stanovuje mnozstvi transportl pro kazdou cestu celého dodavatelského tetézce

Vstupni data jsou ziskdvana z n€kolika modull - SND, SNP, TP. [8] [24]

Transport Planning (TP) Modul planovani dopravy je soucasti kratkodobého planovéani
a snazi se vytvorit co nejefektivnéjs$i dopravni plan. Pracuje s omezenimi, jako jsou néklady,

dopravni informace, dostupnost a rychlost vozidel, omezeni pii nakladce a nacasovani.
Tti hlavni funkce tohoto modulu:

* Slucovani nakladl a rozvrhovani pouziti dopravnich prostiedka
* Planovani tras
*  Vybér dopravee (umoznuje vyber z n€kolika dopravcetl, vyuziva pfitom internetoveé
nabidky) [8] [24]
Available-to-Promise (ATP) Hlavnim tkolem tohoto modulu je rychlé a realistické vytvo-
feni terminu zakaznické dodavky. Tradini systémy vychazi pifi ur€ovani terminu dodani
ze stavajicich objedndvek a prubézného casu vyroby, neuvazuji s moznymi omezenimi. [9]

[24]
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2 RIZENi VYROBY

Systémy APS pii planovani vyuzivaji kritickd omezeni, kterd byla definovana v teorii ome-
zeni (TOC), proto se v této kapitole vySe zminénou teorii zabyvam z hlediska planovani
a fizeni vyroby.

V posledni ¢asti literarni reSerSe jsou definovany ukazatele, které jsou pfi planovani a fizeni

vyroby Casto pouzivany.

2.1 Pristupy k rizeni vyroby

V dnesni dobé se uplatiiuji dva zékladni pfistupy k fizeni vyroby:

- Pristup vyuZzivajici tlaku: Systém tlaku nastavd, kdyz jsou v procesu stroje
s riznou kapacitou a ptred nékterymi pracovisti se hromadi zasoby, protoze kapacita
predchéazejictho mista byla vétsi nez kapacita toho nasledujiciho, a vyrobené
mnozstvi tak tlaci na takzvané uzké misto, které se nachazi pted nim. Na zaklade
planu vyroby se uvoliuji materidly a dily do vyroby. Existuje model vyrobniho
procesu, ktery umozni ptredpovédét, jak budou materidly vyrobnim procesem
prochazet, kdy budou na jednotlivych operacich, a kdy budou dokoncené vyrobky
ptipraveny k expedici. Takové systémy se oznacuji jako MRP II (Manufacturing
Resource Planning) a jsou zdkladem velké ¢asti softwarovych produkti pro fizeni
vyroby. [14] [16]

- Pristup vyuzZivajici tahu: Impuls ke spusténi vyroby nepfichazi na zacatku
vyrobniho procesu, ale na jeho konci. Vyrabi se jen to, co pozaduje zakaznik ¢i
nasledujici proces. Nevyrabi se tedy nic, co by nebylo bezprostfedné potieba, klesaji

zasoby a zkracuji se prubézné doby vyroby. [4][14]

Teorie omezeni se diva na jakykoli vyrobni proces jako na fetézec udalosti, kdy kazda uda-
lost mlize byt naruSena neptedvidatelnou situaci. Zadny fetéz neni pevnéjsi, nez je jeho nej-
slabsi c¢lanek. Kazdy vyrobek musi projit timto nejslabs$im c¢lankem, vyrobnim zafizenim

s nejmensi kapacitou, a zaroven udalosti s nejdelsi dobou trvani. [14]
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2.1.1 Teorie omezeni (TOC)

Teorie omezeni (Theory of Constraints — TOC) je manazerskou filozofii, jejiz zékladni mys-
lenku rozvinul dr. Eliyahu M. Goldratt. Tato filozofie pokryva vSechny zékladni funkéni
oblasti podniku.

U komer¢nich organizaci je jedinym cilem vydélavat co nejvice penéz dnes i v budoucnosti.
Klicovou myslenkou této teorie je tvrzeni, Ze kazdy systém v sob¢ skryva minimalné jedno
uzké misto — omezeni. Kdyby tomu tak nebylo, pak by systém (podnik) dosahoval svého
cile vneomezené mife. Tato teorie vSak také poskytuje metodiku, jak omezeni nalézt
a ucinn¢ je vyuzivat. Zamétenim usili na nejslabsi ¢lanek je dosazeno rychlych a redlnych

ptinosu. [14]

Podle této teorie je mozné podnik zobrazit jako cernou skiiiku (black box). Vstupy do této
cerné skiinky jsou investice, které se zde za pomoci provoznich nékladu transformuji
a z podniku tak mohou vychdzet vystupy ve formé¢ vyrobkll a sluzeb, které jsou odebirany

zakazniky. [2]

a
> CEEEr>

Obrazek 4 Zakladni paradigma podniku dle TOC [2]

Tti zékladni finan¢ni metriky dle TOC:

e Investice (zasoby) jsou penize vydané na ndkup potfebnych komponent. Jsou to
veskeré penize vazané v podniku.

e Provozni ndklady jsou penize, pomoci kterych podnik pretvaii (transformuje)
investice (z&soby) na prutok. Patii sem napf. pifimé i nepiimé mzdové naklady,

pronajem budov, marketingové vydaje, energie a také veskeré rezijni naklady

e Pritok se da vypocitat odeCtenim variabilnich ndkladti od trzeb. Rozdil oproti
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klasickému pojeti je tedy v tom, Ze ma zabranit tomu, aby se vyrabélo na sklad. [2]

2.1.2 Metoda Drum-Buffer-Rope
Charakteristika metody:

1. Prvnim krokem je vytvofeni hlavniho planu vyroby pro nejuzsi misto vyroby
(buben).

2. Dale se musi ochranit propustnost vyroby pied problémy a musi se umistit casové
zasobniky prace pred kritick4 pracovisté (zasobnik).

3. Poslednim krokem je odvozeni prace na vSech nekritickych pracovistich podle

kritického pracovisté (lano).
Buben (Drum)

Buben Ize definovat jako podrobny hlavni plan podniku, ktery ur¢uje rytmus vyroby. Hlavni
plan musi brat v tivahu kritickd mista vyroby. Cely plan se tedy bude fidit podle nejuzsiho
mista vyroby. Nema totiz smysl uvoliiovat vice materialu, nez nejuzsi misto dokaze zpraco-

vat.

Pii sestavovani planu vyroby je tfeba vzit v ivahu nasledujici faktory:

1. Urceni priorit vyroby
2. Procesni velikost davek
3. Ptepravni velikost davek

Vykonnost tovarny ovliviiji pravé kombinace téchto tii faktori. [2] [13]

Zasobnik (Buffer)

Uzké misto omezuje pritok celého vyrobniho systému, tedy ijeho schopnost generovat
penize. Zadna jina vyrobni operace takovou vlastnost nema. Uzké misto musi proto praco-
vat nepfetrzité, na sto procent. Kazda minuta ztracena v izkém misté systému je nenahradi-
telna. Kazda hodina, usetfend v jiném, nez izkém misté, nema zadny ekonomicky vyznam.
Nyni je tedy nutné nastavit velikost ochrannych zasobnikl. Zasobniky se dé€li na casové

a kusové. [2] [13]

o Casovy zasobnik umoziiuje, aby material byl v planovaném bodu vyroby

o planovany casovy usek diiv. V piipadé, Ze nastane nepiedvidatelnd situace,
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napiiklad porucha, tento Casovy zasobnik miZe umoznit, ze nedojde k naruseni
planu vyroby.

e Kusovy zasobnik umoziuje splnéni zakaznickych doddvek i v pfipad¢, Ze dodaci
lhiita je krat$i nez pribézna doba vyroby. Kusovym zasobnikem jsou zdsoby
rozpracované vyroby, hotovych vyrobkl nebo materialu.

Vyuzitim obou druhil zdsobnikii by nemélo dojit ke zvySeni zasob, ani k prodlouzeni doby

vyroby. Mélo by dojit jen k pfesunuti zasob do strategickych mist vyroby. [2]
yroby

Lano (rope)

Funkeci lana je zajisténi vSech nekritickych vyrobnich zdrojii vyroby. Dilezité je odhadnout,
za jak dlouho se tok materidlu dostane k uzkému mistu. Tato doba bude urcujici pro uvol-
novani materidlu. Lano musi byt tak dlouhé, aby se ochranny naraznik pted uzkym mistem

ani pfili§ neplnil, ani nevyprazdioval. [2] [13]

2.1.3 Princip péti kroki teorie omezeni
Pro trvalé zlepSovani podniku pouziva teorie omezeni principu péti krokda.

1. Identifikace omezeni systému — Pokud vyrobni plan ignoruje omezeni systému, mize
se stat, ze takovy plan nebude realisticky a nebude jej mozné splnit. Proto je nutné
uzké misto najit.

Podnikovéa omezeni mohou byt rozdélena do dvou skupin: [2]
Prvni skupinou jsou omezeni vi¢i hranicim podniku. Mohou tedy byt omezeni uvniti podni-
ku nebo vné podniku. Externimi omezenimi jsou napiiklad dodavatelé, zdkaznici nebo legis-

lativa. Ptikladem internich omezeni mohou byt kapitadlové moznosti podniku nebo stroje.

Druhou skupinou je redlnost omezeni. Ta se déli na fyzickou a nefyzickou. Fyzické omezeni
je snadnéji identifikovatelné a je jim napiiklad zafizeni s nedostatecnou kapacitou.
K nefyzickym omezenim patii Spatné definované procesy nebo zplsob feSeni problému

se zameéstnanci.

2. Maximalni vyuZiti daného omezeni - vystup tizkého mista, tedy omezeni systému, je
limitujicim faktorem pro vystup celého systému. To znamena, ze pokud chceme
maximalizovat vystup ze systému, musime co nejvice vyuzit uzké misto.

3. Podfizeni vSeho v systému tomuto omezeni — cilem tohoto kroku je zabranit
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5.

2.14

naruseni maximalniho vyuziti i1zkého mista. V praxi se fidici pracovnici snazi o co
nejveétsi vyuziti vSech zdroji. Pokud maximalné nevyuzivaji veSkerou kapacitu
vyroby, tak se to negativné projevuje v riiznych metrikach efektivity, na zakladé
kterych se obycejné¢ hodnoti vykon jednotlivych prvkil v systému. Pokud nedojde
k podfizeni se Gzkému mistu a jednotlivé prvky systému budou pracovat na trovni
svych kapacit, dojde k zahlceni celého vyrobniho procesu a dochazi tak k tvoteni
zasob nedokoncené vyroby.

Odstranéni omezeni — po nalezeni omezeni a nauceni se podle ngj fidit cely systém
dochazi ke zjiSténi, ze potencial podniku dramaticky vzrostl. V ptipad¢, ze podnik
chce vystup jesté vice zvysit, je nutné rozsifit kapacitu tuzkého mista. Naptiklad na-
kupem dalsich strojt, pfijetim novych zaméstnancli nebo presunem Cinnosti z Gzké-

ho mista na jiné zdroje.

Pokud bylo omezeni odstranéno, cyklus se opakuje navratem k prvnimu kroku —
Jestlize po zvyseni kapacity v izkém misté doslo k odstranéni omezeni, pak vzniklo

nové uzké misto a je nutné jej identifikovat. Cely cyklus se tedy bude opakovat.

[2] [3][21]

Ptinosy TOC

Aplikace teorie omezeni na fizeni vyroby neni otdzkou instalace néjakého nového pocitaco-

vého programu. Je to otdzka zmény zptisoby mysleni lidi, ktefi v mnoha ptipadech fidi vy-

robu uz mnoho let.

Jaké pfinosy lze tedy od aplikace teorie omezeni ve vyrobé ocekavat:

dramatické sniZeni zasob,

zvyseni priutoku,

snizeni prubézné doby vyroby,

snazsi planovani nez v MRP 1II a vyssi kontrolu nez v JIT,

lepsi ptedvidatelnost vyrobniho procesu,

moznost zacilit nastroje zlepSeni procesti (TPM, SMED, atd.) jen tam, kde to
prinese redlné efekty, nasmérovani investic do vyrobniho systému jen tam, kde to

ptinese redlné efekty. [13]
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2.2 Ukazatele pouzivané pri planovani a Fizeni vyroby

Pii planovani a fizeni vyroby se pouziva mnoho ukazatelti. Pro ucely této prace vSak postaci

seznameni se s nasledujicimi dvéma ukazateli.

2.2.1 OEE - celkova efektivita zarizeni

Meéteni celkové efektivity zafizeni (overall equipment effectiveness, OEE) se pouziva

k vyhodnoceni kli¢ovych parametrii vyrobnich procesu.
Faktory ovliviiujici vyuZivani stroji a zarizeni:
e mira vyuziti (dostupnost)
e mira vykonu (rychlost)
e mira kvality.
OEE = mira vyuziti x mira vykonu x mira kvality
Mira vyuziti — procentualni vyjadfeni toho, kolik ¢asu stroj skute¢né bézi
Mira vyuziti=(skutecny ¢as vyroby/pldnovany ¢as vyroby)*100
Skute¢ny ¢as vyroby=Planovany ¢as vyroby-Neplanované odstavky

Mira vykonu - pomér mezi skute€nou rychlosti stroje, pfi které jsou produkovany vyrobky,

a rychlosti projektovanou ¢i planovanou
Mira vykonu=(skute¢na rychlost vyroby/idealni rychlost vyroby)*100
Mira kvality — vyjadiuje kolik procent vyrobenych vyrobkt je dobrych
Mira kvality=(pocet dobrych vyrobki/celkovy pocet vyrobenych vyrobkii)*100
V ptipad¢, Ze je vyuziti stroji a zafizeni vEtsi nez 85 %, je mozné usoudit, Ze stroje a zafi-

zeni bézi ucinné a efektivné. [10] [18]

2.2.2 Critical Ratio (CR)

CR je index, ktery je pocitan jako podil ¢asu zbyvajiciho do pldnovaného ¢asu dokonceni
a pfedpokladaného ¢asu do dokonceni. Oproti pravidlim pouzivajici priority je tento index

dynamicky a lze jej jednoduse aktualizovat.
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Critical Ratio upfednostiiuje operace (vyrobky), které musi byt provedeny proto, aby byly
vyrobky expedovany podle planu. CR urcuje miru naléhavosti zpracovani vyrobkil ve vzta-

hu k ostatnim vyrobkim.

CR= ¢as zbyvajici do planovaného ¢asu dokonceni/ predpokladany zbyvajici ¢as do

dokond¢eni

CR<1 — zaostavani oproti planu
CR=1 — préce probihaji na ¢as
CR>1 — prace jsou doptedu oproti planu

[23]

2.3 Shrnuti teoretické Casti

vvvvvv

vymezeni jednotlivych informacnich systému a jejich funkci. Je dilezité védét, ze vyrobni
systtmy (MES) se vyuzivaji pro sbér vyrobnich udajii, predevsim pro detailni sbér dat
a jejich zpracovani pro ucely vyhodnoceni vyroby a operativniho fizeni, a umoziuji ziskavat
informace z vyroby v redlném Case, coz umoznuje pruzn¢ reagovat na vyjimecné udalosti
ve vyrob¢, ale i na okamzité pozadavky obchodu, a pfizplisobovat vyrobni proces tak, aby

byl co nejefektivnéjsi.

Informace ziskané MES systémy slouzi jako jeden ze zdroji informaci pro podnikové in-
formaéni systémy (ERP). ERP systémy jsou schopny pokryt planovani a fizeni vSech klico-

vych internich podnikovych procesi.

Systémy pokrocilého planovani vyroby (APS) se zamétuji na detailni rozpldnovani a rozvr-
hovani vyroby na zaklad€ informaci, které ziskdvaji z ERP systémil. Aby APS systém mohl
reagovat na okamzité zmeény ve vyrob¢ a optimalné planovat a rozvrhovat vyrobu, musi byt

spolu vSechny tfi systémy - MES, ERP a APS spravn¢ integrovany.

Pro projektovou ¢ast je nutna detailni znalost funkci APS systémi a znalost problematiky
vyvazovani linky (line balancing) a také zpiisobl fizeni vyroby, s ohledem na kritick4d mista

vyroby, kterd popisuje teorie omezeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

ON Semiconductor je mezindrodni spolecnosti se sidlem v Phoenixu v americkém staté¢ Ari-
zona. Je jednim z pfednich svétovych vyrobcll integrovanych obvodu a diskrétnich polovo-

di¢ovych soucastek, které jsou pouzivany v nejrizngjsich elektronickych zatizenich.

Ceské spolegnosti skupiny ON Semiconductor navazuji na jiz 60ti letou tradici v oboru
elektroniky a na své historické pfedchtiidce Tesla Roznov (1949-1991), Tesla Sezam a Te-
rosil. Moderni integrované obvody se dnes navrhuji a vyrabi ve spole¢nostech SCG Czech

Design Center, ON Design Czech a ON Semiconductor Czech Republic.

V soucasnosti usek vyroby €ipti produkuje na monokrystalickych kifemikovych deskach Cipy
riznych typl integrovanych obvodu, které patii do jednotlivych aplikac¢nich "rodin". Jsou to

zejména:

e operacni zesilovate a komparatory: precizni pfistrojové zesilovace, standardni

operacni zesilovace, vykonové operacni zesilovace, audiozesilovace

e regulatory: fixni linedrni stabilizatory napéti a proudu, od 0.9V az do 40V,
nastavitelné linedrni stabilizatory napéti a proudu, specialni nizkoSumové regulatory
pro vysokofrekvencni aplikace, specialni regulatory s rychlou odezvou pro
mikroprocesorové obvody, nizkoubytkové reguldtory, vicendsobné regulatory napéti

e spinané¢ zdroje: zvySujici i snizujici ménice, obvody pro fizeni spinanych zdrojd,
multifazové kontroléry pro napajeni procesori v PC, spinané zdroje pro televizni

aplikace

e kontroléry napéti: specidlni obvody kontrolujici spravnou cinnost spinanych

napajecich zdroji
e Casovaci obvody: univerzalni ¢asovaci obvody
e napétové reference: presné zdroje pevného €i nastavitelného napéti

e automobilové aplikace: fizeni stahovani oken, stmivace osvétleni, fizeni ABS, tizeni
airbag systému, snimace otacek, reguldtory motorii, podsvétleni zobrazovacich

displejii [19]

Vyslednym produktem jsou tedy kiemikové desky s Cipy integrovanych obvodd. Hotové

kifemikové desky s Cipy integrovanych obvodl jsou transportovany k dalSimu zpracovani,
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coz je montaz do jednotlivych typt pouzder, do zavodiit ON Semiconductor a jeho kontrak-
torll, zejména na Dalny vychod. Zapouzdiené integrované obvody jsou poté distribuovany
k zdkazniktim po celém svété. Jsou mezi nimi t€émét vSichni Spickovi vyrobei spotiebni elek-

troniky, pocitacli, automobilt i1 telekomunikaénich zafizeni, véetné mobilnich telefont.

Diky modernizaci vyrobnich technologii se zvySuje podil novych technologii na celkové
vyrobni kapacité. Spolecnost ON Semiconductor stale pokracuje v prevodech ¢asti vyroby

ze svéta do Roznova.

Dosahovana vysoka kvalita vyrobkti vedla k rozhodnuti znovu vytvofit v Roznové vyzkum-
né a vyvojové oddéleni. Jeho hlavnim tkolem je rychlé zavadéni novych technologii, v¢éetné
sjednoceni vyrobnich postupli. To podporuje zvySeni konkurenéni schopnosti soucastek,

vyrabénych v tuzemsku, a pomaha k ziskavani vétsiho segmentu svétového trhu.[20]

3.1 Vyroba a jeji specifika

Kazdy produkt ma v systtmu MES pevné dany postup, kterym prochézi. Postup zpracovani

ma vliv na specifické vlastnosti produktu a urcuje jeho pouziti v kone¢né aplikaci.

Na zékladé technologického postupu sada, ktera se u Sesti palcovych desek sklada z 24 de-
sek, prochézi riznymi procesy, v piesné stanoveném poiadi. Vyrobni proces kazdé sady je
slozen z jednotlivych kroki. Jeden krok se rovna jedné operaci. Napiiklad zadani udaji je

jeden krok, kontrola shody krabice je dalsi krok, atd.

Sledem nékolika po sobé jdoucich krokl je tvoren recept. A nékolik po sobé jdoucich re-

cepti tvofti ,,stage®, neboli uroven. Témi je tvoien technologicky postup.

Kazdy krok mtize byt béhem vyroby v jednom vyrobnim postupu obsazen nékolikrat. Jedna

sada tak neustale koluje celou vyrobni linkou, a na nékteré lokace se tedy vraci opakovang.

Dulezité je vedét, ze n€které vyrobni operace musi byt provedeny v ur¢itém ¢asovém inter-
valu od skonc¢eni pfedchozi vyrobni operace. Pokud by toto bylo opomenuto, hrozi znehod-
noceni produktu. Je tedy nutné tyto operace k sob¢ svazat v ¢ase v rdmci daného intervalu.

Tento interval se miize pohybovat v fadu hodin.
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010 S-ADINITOX-L602.03 (STAGE) 6" Laser Scribe - HD na fezete

Ins Name Recp Titls tocabion  Ead

010 DSO00.13 3-MYTI-Kontrola wdajo monokrystalm ([RECEFT) ADIFF ADCOM

& mamokzyscaly (SDOWAFER=REL1 THOATO Y [ERCK)
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HET 4 HODINY
ST 4 HODINY]} poed dalsl operacsi
1 3=-MYTI-Lasareve Thacesi S:iD ADIFF ADLSC

1 I Popis desicy
a40 RHSTRRTET

ADIFF ADASF3 ADMOLF

Obrazek 5 Vynatek z vyrobniho postupu [vlastni zpracovani]

V rlznych vyrobnich postupech jsou obsazeny stejné recepty, coZz znamend, ze do jedné
davky na stroji mizeme seskupit sady z vice vyrobnich postupt, a tim plné vyuzit kapacitu
zafizeni.

Dalsim specifikem je, Ze identifikace a stupen rozpracovanosti vyrobku neni mozné provést
lidskym okem. Proto je nezbytné vse sledovat pomoci systému. Kazda sada ma na prenosné
krabici ¢arovy kod. Na zékladé tohoto c¢arového kodu je mozné danou sadu identifikovat,
zjistit, kterymi operacemi jiz prosla, a které operace ji jeSt¢ ¢ekaji. Pokud dojde k zaméné
desek, miZe se na ni piijit az na konci linky, po dokonceni posledni operace a nasledném
testovani, coz muze trvat mésice a stoji nemalé financni prostiedky, protoze tyto desky

se musi vyhodit. Proto je snahou omezeni jakékoliv manipulace operatorti s deskami.
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4 STRATEGIE RiZENI VYROBY

Firma ON Semiconductor mé definované pravidla fizeni vyroby, které musi kazdd vyroba
v ramci korporace dodrzovat. Na vrcholové urovni mé spole¢nost stanovenou zakladni lo-
giku a metriky, které musi jednotliva pracovisté v riznych zemich respektovat. Kazda vyro-
ba si mize tyto metriky pfizpusobit, ale ty musi podporovat pravidla na globalni rovni.
Strategie je rozdélena na dvé oblasti. V prvni oblasti jsou stanovena pravidla fizeni sad
a jejich ovlivnéni vyroby. Daéle jsou zde rozd€lena zafizeni na ta, kterd jsou uzkym mistem,

a ta, kterd nikoliv. Ve druh¢ oblasti je stanovena strategie vyvazovani linky.

4.1 Strategie Fizeni sad

Nasledujici body reprezentuji zakladni logiku, kterou se spolecnost fidi v oblasti fizeni sad:

+ stanoveni hlavnich parametri fizeni sad, na kterych je postaveno fazeni
a optimalizace sad

* jak se budou tyto parametry vzajemné ovliviiovat, a jak se budou stanovovat priority
pro operatory

* jak budou pravidla vyvazovani linky (line balancing) integrovana do pravidel fizeni
sad

Vyjimkami z této logiky mohou byt:

* priority sad (Lot priorities)

+ sady, které¢ je nutné opravit (Rework lots)

» testovaci sady (SPC monitors)

* omezeni Casu straveného ve front¢ (Queue time restrictions)
V ramci strategie se poc€ita s rozdélenim zafizeni na ta, kterd jsou tzkym mistem, a ktera
nikoliv:

 zafizeni, kterd jsou Gzkym mistem vyroby (bottleneck tools)

+ zafizeni, kterd nejsou tizkym mistem vyroby (non bottleneck tools)

* Bottleneck tools: Mnozstvi zafizeni, kterd jsou Uzkym mistem, se pohybuje pod
hranici 10 %. Pro tato mista je st€Zejni parametr OEE (Overall Equipment Effecti-

veness), protoze je tfeba zajistit maximalni vyuziti téchto mist. Za ptedpokladu, zZe je
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parametr OEE u dvou zatizeni shodny, méli by operatofi tfidit sady dle critical ratio
a/nebo podle cili (turns goal), sméfujicich k vyvazeni linky. Optimalizace podle
OEE mitize byt vykonavana zvlaStnim nastrojem, nebo prostiednictvim rizné nasta-

venych parametrti.

* Non-Bottleneck tools: Jsou fizena na zakladné pravidel vyvazovani linky a critical

ratio.

Zakladni logiku popisuje Obrazek 6, kde vidime, ze tii zakladni parametry rozhodujici
o potadi zpracovani sad tvofi trojihelnik. Rozhodnuti, které pfijmeme pfi prioritizovani sad,
musi podporovat metriky na korporatni Grovni, obvykle pfes metriky, které si kazdy zavod

urci sam. [25]

OEE

Critical Cile

ratio

Metriky na celopodnikoveé
drovni
VEasneé vyfizeni zakaznickych
objednavek (COTD)
Vytvofena hodnota/Trzby
Naklady/Deska (COGS)

Obrazek 6 Strategie fizeni [25]

Vypocet critical ratio
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WAHW,
tr = zbyvajici ¢as na dokonceni v pozadovaném terminu

tr = dr-do dr = pozadovany ¢as dokonceni do = aktudlni cas
tc = Cas straveny zpracovanim

tc = ds-do ds = zacatek zpracovani do = aktudlni ¢as
wr = ptedpokladany cas dokonceni

wr =dc-dt  dc = planovany ¢as dokonceni dt = Cas zah4jeni zpracovani aktualniho

kroku
wc = Cas, ktery jiz sada méla mit za sebeou
wc =dt-dp  dp = planovany Cas startu  dt = Cas zahdjeni zpracovani aktudlniho kroku

[25]

4.2 Strategie vyvazovani linky (Line balancing)

Strategie vyvazovani linky (line balancing) se tzce poji se strategii fizeni sad. Cilem je do-

sahnout optimalniho pritoku a optimalnich zasob ve vyrobni lince.
Vysledkem této strategie by mély byt:

e niZzsi critical ratio/vyssi produktivita/vyssi pritok

e vyssi efektivita vyrobni linky

o flexibilngsi reakce na zakaznické pozadavky

e snizeni zasob

e lepsi vyuziti aktiv a kapacity

Vyvazovani linky (line balancing) za¢ina vlozenim dat pozadované expedice sady do vyrob-
niho systému (MES) na zéklad¢é poctu krokl na den a technologii je definovan plan, ktery
vSak zohlediiyje i prioritu sady. Po definovéani planu pro kazdy krok se tento plan musi pte-
transformovat na pocet deskooperaci (move) a musi se stanovit rozpracovanost (WIP)
na produkt/cestu/operaci. Stanovi se idedlni pocet deskooperaci na sménu a ideélni rozpra-

covanost na produkt/cestu/operaci na sménu. Cile se pocitaji na zacatku kazdé smény.
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e Vyvazovani linky (Line balancing) je zaloZzeno na vztahu:
AMT =1IMT + SA - RA

(Adjusted Moves Target = Ideal Moves Target + Sender Adjustment — Receiver Ad-

justment)
kde
AMT = upraveny pocet deskooperaci (nevyvazena linka)
IMT = ideélni pocet deskooperaci (vyvazena linka)
BOH = pocet desek na zac¢atku smény
IWIP = idedlni pocet desek v procesu
BOH downstream = poc¢atecni WIP (Beginning On Hand) nésledujici stage
IWIP downstream = idedlni WIP nasledujici stage
BOH current step = pocate¢ni WIP dané stage
IWIP current step = idealni WIP dané stage
Recovery target = Cislo vyjadiujici pocet cykld, do kdy se WIP stabilizuje
RA = (BOH downstream — IWIP downstream)/Recovery target
SA = BOH current step — IWIP current step)/Recovery target

[25]
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5 ANALYZA INFORMACNICH SYSTEMU POUZIiVANYCH VE
VYROBE

Pro ucely vyroby jsou vyuZivany dva hlavni informac¢ni systémy. Pro fizeni vyroby je kli¢o-
vym systémem Manufacturing execution system (MES), jehoZz tkolem je fizeni vyroby

a sbér dat. Druhym systémem je Enterprise Resource Planning system (ERP).

5.1 Oracle (ERP)

Jako ERP systém je pouzivan systém od spolecnosti Oracle. Z hlediska vyrobnich potieb
je ERP systém pouzivan spise jako ulozist¢ dat. Vyrobni systém (MES) posbira a roztiidi
data z vyroby a tato data jsou nasledn¢ ulozena v datovych ulozistich. Poté je vytvoten je-
jich obraz do datového ulozisté ERP systému. Odtud jsou teprve data stahovana a vyuziva-

na pro tvorbu reporti a dalich potieb.

5.2 PROMIS (MES)

PROMIIS je zkratkou PROcess Manufacturing Integration System. PROMIS umoziuje zis-
kavani dat vredlném cCase a tedy ziskavani okamzitych informaci, dilezitych pro reakci
na vzniklé¢ situace. Naptiklad diky aplikaci GraMMS je mozné u kazdého zatizeni ve vyrobé
sledovat stav, vyuziti, zpracovavanou sadu atd. Detailnéji se této aplikaci vénuji v podkapi-

tole Graphical Manufacturing Monitoring System (GraMMS).

5.3 Nadstavby PROMISu

Data z vyroby jsou sbirana informacnim systtmem PROMIS. Jim shromazdéna data jsou
v databazi zpiistupnéna uzivatelim mnoha riznymi néstroji, které vétSinou doprogramovalo

IT oddéleni spolecnosti.

Vzhledem k tomu, ze ve spolecnosti neexistuje jednotny a jednoduchy néstroj pro prezento-
vani redlnych informaci ve vyrobé, pouzivaji uzivatelé¢ ve vyrobé rizné kombinace nastroji
tak, jak to vyhovuje konkrétné danému uZzivateli na konkrétnim pracovisti (v tomto piipadé

se jedna zejména o sménové mistry).
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53.1 Wip MS

Cilem Wip MS (WIP Management System) je zajistit rovnomérné rozlozeni sad v lince,
poskytnout vedoucim pracovnikiim lepsi piehled o déni na lince a o plnéni cilli, zabezpecit,
aby se deskooperace zpracovavaly na spravnych mistech, snizil se cyklovy Cas a zajistit jeho
nizkou variabilitu. Dale umoznit lepsi pfedvidatelnost vystupil z linek a tim zlepsit planova-
ni.

Wip MS vypocte idealni cil deskooperaci pro kazdou lokaci. Z idedlniho cile deskooperaci a
idealni doby zpracovani na lokaci je pro kazdou lokaci vypocten idedlni pocet desek (WIP).
Ten je jednou denné porovnéavan s aktualnim WIPem a podle vysledkt je potom cil deskoo-
peraci pro danou lokaci upraven. Cil je upraven i s ohledem na nasledujici lokace. Timto
korigovanim cilti se Wip MS snaZzi dosahnout ideédlniho a stabilniho poctu desek na vSech

lokacich.

[25]
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5.3.2 PROMIS Dispatcher

PROMIIS Dispatcher je nadstavba MES systému. Jeho ukolem je zobrazit operatorovi, pfi-
padné mistrovi, kterou sadu mé nyni vzit ke zpracovani. Dispatcher pracuje tak, ze vSechny

sady ohodnoti na zaklad¢ souboru kritérii, specifikovanych uzivateli. Sady jsou poté setaze-

ny podle toho, jak by mély byt zpracovany (priorita, critical ratio). [25]

Identifikace sady

Obrazek 8 PROMIS Dispatcher — ¢ekajici sady [vlastni zpracovani]

5.3.3 Prospector

Prospector slouzi k zobrazovani detailnich informaci o sadach ve vyrobnim procesu. Tyto

informace zahrnuji 1 historii, tzn. kdo, kde, kdy a jak na sad¢ pracoval.

Prospector tedy umoziiuje vyhledat konkrétni sady a zobrazit ¢innosti, kterymi jiz sada pro-
Sla, Cinnost, ktera je momentalné vykonavana, a cinnosti, kterymi sada musi jeste

v budoucnu projit, nez bude hotova.
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5.3.4 Graphical Manufacturing Monitoring System (GraMMS)
GraMMS v sobé zahrnuje tfi rizné néstroje.

Equipment Management System (EMS) je nastroj na sledovani zafizeni ve vyrobé. Ve-

douci vyroby, planovaci nebo smeénovi mistii maji diky nému piehled o tom, ktera zatizeni

prave pracuji, stoji, jsou v oprave, je na nich provadéna udrzba nebo jsou nevyuzita apod.

Obrazek 10 Equipment Management Systém [vlastni zpracovani]
Throughput Monitoring System (TMS) zobrazuje prutok sad a desek, které byly zpraco-
vany na jednotlivych tirovnich (stage) nebo receptech (recipe). Pouziva se k méteni vykonu

a vyvoje prutoku v redlném case. Z moznosti, které nabizi, jmenujme napf-.:

J zobrazeni dat za poslednich 30 dnd, pro kazdou sménu

o zobrazeni urovni (stage) nebo receptl pro kazdou sménu

o zobrazeni pramérti za 7 nebo 30 dnti

o zobrazeni prutoku podle lokace, data nebo typu vyrobniho zatizeni
J zobrazeni mnozstvi sad nebo desek a zmetkl

o filtrace dat podle typu sady
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WIP Monitoring System (WMS) poskytuje informace o stavu desek, nachdzejicich

se ve vyrob¢ (mozno zobrazit podle vyrobnich oblasti a typu zatizeni). [28]
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Obrazek 12 WIP Monitoring systém podle urovni (stage) [vlastni zpracovani]
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5.4 Potieby uzivatelii informacnich systémi

Na zaklad¢ rozhovorll se zaméstnanci firmy byly zjiStény potfeby uzivatell informacnich
systémt, nutné pro vykon ¢innosti na jejich pozici. Jednotlivi uzivatelé jsou rozdéleni do tii

skupin: operatofi, sménovi mistfi a management.

Operator: potiebuje jednoduché dil¢i informace. Musi védet, co ma zpracovat, kdy to ma

zpracovat, v jakém pofadi, a kde to najde.

Smeénovy mistr: Potfebuje komplexnéjsi informace — sledovat pohyb sad s prioritou 1 a 2
(nejen na jeho pracovisti), aby mohl urychlit zpracovani téchto sad, vytizenost strojli i ope-

ratorti a plnéni denniho planu.

Management: potiebuje komplexni informace o celé vyrob¢, pricemz je nutné sledovat stav
zasob, produktivitu, plnéni planu, trendy, inventury, deskooperace (move), dostupnost zafi-

zeni, opravy sad (rework) a pfi¢iny oprav, zmetky (trendy, kde k nim doslo) apod.
Nézory jednotlivych skupin na mozna zlepSeni:
Operatori: Podle jejich ndzoru maji vSechny informace, které potiebuji.

Sménovi mistri: VEtsinou se shoduji v tom, Ze jsou viceméné spokojeni s tim, jaké informa-
ce PROMIS (MES) poskytuje. I tak by urcita zlepSeni pfivitali. Jedna se zejména o zvySeni
rychlosti reakce informa¢niho systému na dotazy a dohledatelnost sad (jejich ptesnou fyzic-

kou polohu).

Management: Uvital by kvalitni reporting, nad kterym by mél kontrolu.

5.5 Pozadavky uzivateli informacnich systémi

Soucasny stav informacnich systému ve vyrobé je takovy, Ze uzivatelim (operatoriim, sme-
novym mistrim, managementu) jsou data zprostfedkovavana ze systému PROMIS (MES),
pomoci riiznych aplikaci, naprogramovanych IT oddélenim. Zaméstnanci jsou pak nuceni ke

své praci pouzivat mnoho néstroju.

Na zéklad¢ rozhovorl se sménovymi mistry a managementem byly identifikovany tyto po-

zadavky:

- mit jednotny ndstroj, ktery by sjednotil jednotlivé funkce vSech aplikaci,
v jednoduchém a snadno ovladatelném rozhrani
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- prizpisobivy systém, ktery by plné odrazel potieby konkrétniho pracovisté

- moznost nastavit automatické reporty (spusti se samy a ulozi se pro potieby
uzivatele)

- kvalitni nastroj pro vytvafeni reporti dovolujici kontrolu nad reporty
- vysSi rychlost reakce na dotazy

- seskupeni sad, které mohou byt zpracovany spolu, i kdyz nepatii ke stejnému
vyrobnimu procesu (davkovani)

- sledovani prioritnich sad ve vyrobé
- sledovani sad, které musi byt zpracovany do urcitého casu od piedchozi operace

- sledovani polohy sad
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6 PROJEKT PREDIMPLEMENTACNI FAZE SYSTEMU APF

Cilem tohoto projektu bylo porovnani a zjisténi hlavnich rozdilti mezi systémy pouzivanymi
ve vyrobé v Roznové pod Radhos$tém a systémem pokrocilého planovani Advanced
productivity family — Real Time Dispatcher (dale jen APF) od firmy Applied Materials.
Dalsim ukolem tohoto projektu bylo zjiSténi pozadavkl uzivatelii pro budouci implementaci
tohoto systému pokrocilého planovani vyroby APF a doporuceni, kterd maji byt vzata

v uvahu pfi nasazeni tohoto systému.

Kapitoly 4,5 a 8 vychazi z této prace, kterou jsme zpracovavali v tymu v ramci letni staze ve

spolecnosti ON Semiconductor (srpen-zati 2010).

SloZeni tymu:
Be. Filip Mikulacek

Ing. Michal Pivnicka

Vedouci tymu:

Ing. Michal Kohoutek
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7 CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU

1. Studium literarnich prament (zafi — listopad 2010)

Eal

ve vyrobe se systémem pokrocilého planovani APF (leden 2011)

Formulace cilti (prosinec 2010)

Zpracovani literarni reSerse (prosinec 2010)

Zpracovani analyzy soucasného stavu IS a porovnani soucasnych IS pouzivanych

5. Provedeni analyzy soufasného stavu na pracovisti plazmatického leptani (leden —

brezen 2011)

6. Vypracovani projektu automatického dispecinku vyrobkl na pracovisti plazmatické-

ho leptani (bfezen — duben 2011)

7. Zhodnoceni vysledk a vypracovani diplomové prace (leden — duben 2011)

2010

2011

Zai

Rijen

Listopad

Prosinec

Leden

Unor

Biezen

Duben

Kvéten

Studium literarnich pramenti

Zpracovani literari reSerse

Formulace cil

Zpracovani analyzy souc¢asného stavu IS a
porovnani soucasnych IS pouzivanych ve
vyrobé se systémem pokrocilého planovani
APF

Provedeni analyzy soucasného stavu na
pracovisti plazmatického leptani

Vypracovani projektu automatického
dispecinku vyrobkii na pracovisti
plazmatického leptani

Zhodnoceni vysledki a vypracovani
diplomové prace

Obrazek 13 Casovy harmonogram praci [vlastni zpracovani]
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8 ADVANCED PRODUCTIVITY FAMILY - REAL TIME
DISPATCHER

Tento informacni systém neni v soucasné dobé ve vyrobé pouzivan. Teprve se uvazuje
o jeho zavedeni. V této kapitole jsou popsany funkce systému APF-RTD (dale jen APF), od

firmy Applied Materials, a zhodnoceni jejich teoretického piinosu pro firmu.

APF software slouZi pro pokroc€ilé planovani vyrobniho toku (APS) ve vyrobé. Smyslem
tohoto softwaru je poskytnout detailni instrukce lidem ve vyrobég, na jejichz zaklad¢ zpraco-
véavaji material takovym zplisobem, aby se idealn¢ vyvazila linka (line balancing) a aby se
nestavalo, ze na operaci A ¢ekaji sady ve fronté, zatimco na operaci B nemaji operatofi na
¢em pracovat. Software pracuje s mnoha parametry, jako je optimalizace vyuziti Casu stroje,

priority jednotlivych sad, vzajemna navaznost toku v navazujicich operacich atd.

Vyhodou tohoto systému je, Ze jiz je upraven pro potieby polovodicové vyroby, a v sou-

casné dob¢ je pouzivan v zavodech firmy ON Semiconductor v Belgii a USA.

8.1 Popis systému

Jako zdroj dat APF slouzi ulozisté dat, nazvané Repository. Obsah Repository (lozisté dat)
z vétsi Casti zahrnuje informace, které APF ziskd z Manufacturing Executive System
(MES), kterym je ve firm¢ On Semiconductor PROMIS. Ackoliv data uskladnéna v APF
Repository pochazi z MES databéze, tak tato data nemusi byt jejich identickou kopii. N¢-
které sloupce ¢i celé tabulky nemusi byt pro vytvareni reportii a pravidel pouzivany. Nepou-

zivané objekty, za piredpokladu, Ze jsou do APF nahrany, zbyte¢né zpomaluji jeho Cinnost.
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MES Repository
Server

MES Database Repository
MES = PROMIS ‘ APF

Obrazek 14 Zdroj dat [vlastni zpracovani, upraveno dle [27]
APF je vsak schopno vyuzit i jiné zdroje dat, jako jsou napiiklad data z jinych databazi,
pomoci SQL dotazi, ¢i importovanim dat z textovych soubort, pfimo do pravidel a repor-
tu.
Systém APF (APS) se sklada ze tfi moduli (Obrazek 11), jejichz ucel, a tudiz i funkcionali-

ta, se liSi.

Obrazek 15 Propojeni moduli APF [vlastni zpracovani, upraveno dle [27]
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Real Time Dispat- .
pa Reporter Activity Manager
cher
Gi Vytvareni rozvrr’]u’sad pro Vytvaren'l zprgv na ’zaklade Usnadnéni rozhodovani
zpracovani aktualnich vyrobnich dat
4 . . - Y Planovani automatickeho
Funkce ::?/idzae kll?/c;ﬁlg?iﬁ;;\gzc;gd Vytvorenlzargprlstupnenl spusténi zprav a jejich kon-
P pravy verze do riiznych formatd
. . Spravné informace ve
. Dispatch list (seznam sad . s .
Vystup Do Zpracovani Zprava (Report) spravny cansﬁr;taéspravnem

Tabulka 1 Vyznam moduliit APF [vlastni zpracovani]

Hlavnim vystupem APF (APS) je Dispatch list. Na tomto listé je zaznamenano potadi sad,
ve kterém je ma operator zpracovavat. Logika nadefinovana v APF (APS) musi respektovat
strategii spolecnosti; report podavajici dle pfesné nadefinovanych podminek zpétnou vazbu

a distribuce informaci spravnym lidem ve spravny ¢as.[27]

8.2 Formatter

K nadefinovani pravidel pro dispeCink a reportovani slouzi nastroj Formatter, ktery je sou-

casti jak modulu Real Time Dispatcher, tak modulu Reporter.

Nastroje APF Dispatching Néstroje APF Reporting

Formatter Formatter
(Vytvari pravidla) (Vytvéiipravidla)

Dispatch klient
Reporter

(poZaduje a pfijma

i H zpristupniuje zprav
Dispatch list) (zpfistupfiuje zpravy)

Dispatch klient Activity Manager
(poZaduje a prijma (rozvrhuje, konvertuje a
Dispatch list) distribuuje zpravy)

Obrazek 16: Nastroje APF Dispatching a Reporting [vlastni zpracovani, upraveno dle [26]
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Zékladnim stavebnim kamenem jsou tzv. bloky (blocks). BloKy jsou pouzivany
k sestavovani reportl a pravidel. Kazdy blok ma soubor vlastnosti, které mohou byt pouzity
k fizeni funkcionality pfislusného bloku. Bloky, které odevzdavaji data jingm blokiim,
se nazyvaji argumenty.

Bloky jsou spojeny vazbami. Vazby pulsobi jako datova propojeni, kterymi se prenasi data
mezi bloky. Data jsou také nazyvany kontext (context). Output context (vystupni) — kon-
text opousti blok. Input Context (vstupni) — kontext vstupuje do bloku.

Existuji Ctyti druhy bloki: base, unary, multiple-inputs a display blocks.

R E E A g [

Muﬂlple— Dats It Macrolmport Maceo Paametet  Fepositony SO Tag
input blocks \ d ﬁ 'ﬂ m ,I;"J _>,'.J &
des Join Macro Funcian Ureon Batch Compress Curradate
A 2 E B @ & [Seyscds]
Deita Duration Event Maker Filer Function Higpes Link Loop Begin
2 E 0 e E .
Leop End Feicentage Product Foule Select Snaprhot Son
b 25 il Wl i &
Temp Maker Action B BarLine BoaPlot Dispatch Screen Gantt

=

Muacro Export

iz

Temporal

= g

Result Table Stack Bu Stack BarLine  Stack Temporal

Display

Line
blocks \ seee
=

Obrazek 17 Bloky pouzivané v APF Formatter [vlastni zpracovani, upraveno dle [26]

Base blocks (oranzové): poskytuji data, kterd jsou potom pomoci nastavenych pravidel,
za vyuziti unary, multiple-input a display blokt, transformovéana na potitebnou informaci
(Report, Dispatch list). Z toho plyne, ze v kazdém pravidle musi byt obsazen minimalné
jeden base blok. Tyto bloky umoznuji ptistup do Repository (datové uloziste) i jinych data-

bazi, ptipadné, je-li to potieba, zptistupni data ze souborti.

Unary blocks (modré): akceptuji pouze jeden argument. Na n¢j pouziji specifickou operaci,
ktera je tim blokem vymezena. Unary blocks umoziuji znacné¢ mnozstvi operaci, mezi nimiz

jsou napt. filtrovani, fazeni, suma, seskupovani dle urcitych kritérii apod.
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Multiple-input blocks (zelené): 1isi se od unary blocks tim, Ze umozni vice vstupt. Pomoci
téchto blokl se mohou napiiklad slucovat tabulky nebo je mozné je spojit (existuje 7 moz-

nosti, jak je spojit).
Display blocks (zluté): charakterizuji vystupy (vice viz kapitola Reporting 8.3).

Formatter (Obrazek 18) obsahuje menu, panel nastrojii, nabidku bloki, pracovni plochu
a oblast pro poznamky. Pii sestavovani pravidel se ptetahuji mysi bloky z nabidky na pra-

covni plochu, vytvoii se vazby a definuji se vlastnosti pouzitych blokd.

.7 = APF Formatter - [Report1]

B Fis Edt View Report Took Window el =18 x|
ORI A & 2
Ll o[RS0 0 pRE[ S|
Pakete: | Progestr | - .
8 Bt s |= I - I
E E E ﬂ = "-Ij |_ ; Report
Custs g liicd & et ‘j _lf'.

i | s
Bt P TN Fageopingdy E Y aseeries prrp— : = I |
L] E, ﬂ il == k= Eml Dispatch
e e rr B S - 1 list
@ B G «

> B T o
Coemgen Curradste a5 :J M-‘Iml
EBiror # [ Code | Type | Bock | Beeription
i | |
Riegot]
For Help, press Fl =] = &

Obrazek 18 APF Formatter [vlastni zpracovani, upraveno dle [26]
Vystupem z Formatteru by mélo byt pravidlo, podle kterého se fadi sady v Dispatch listu,

nebo pravidlo, definujici chovani reportu.

Kazdy blok ma soubor vlastnosti, které je mozné nastavit v okn¢, a spusti se dvojitym klik-

nutim. [26]
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8.3 Reporting

APF nabizi znaéné mnozstvi typt reportl, které jsou definovany pomoci Display blocks.
Report miize obsahovat tabulky a grafy (sloupcové, vyvojové, spojnicové, kolacové, bur-

zovni, Ganttiv diagram, atd.).

Wl Bar & Macro export Iﬂ Stacked temporal
Bar line h Multiple types @ Table
El Box plot Q Pie Temporal
Gantt Stacked bar XY graph
Line Stacked bar line @ XY table

Obrazek 19 Druhy grafu a tabulek v reportovacim modulu APF [26]

Reporty je také mozné exportovat do Excelu, textovych soubori, HTML, ODBC, JDBC

a databaze Oraclu.

RozloZeni reportu si miize uzivatel ménit podle svého ptfani. K uZitecnym nastrojim patii

také lupa (zoom tool), kterd umozni zaméfit se na urcitou ¢ast reportu.

Z hlediska vyvazovani linky (line balancing) patii v reportu mezi dilezité polozky IMT (ide-
alni pocet deskooperaci), AMT (upraveny cil deskooperaci) a Moves (aktualni deskoopera-
ce). Indikator vykonu (Performance indicator-PI) ukazuje, zda je cil plnén ve stanoveném
rozmezi (porovnavaji se deskooperace (Moves) a AMT), cil neni plnén, nebo je vykon v
predstihu. Tento indikator funguje na principu semaforu, kdy ¢ervend znamena, Ze cil jeSte
nebyl dosazen, oranzova barva vyjadiuje, ze vykon je v ptedstihu a zelend barva znaci plnéni

cile.
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Obrazek 20 Ukazka reportu o provedenych deskooperacich [vlastni zpracovani]

BOH = Pocet desek na zacatku smény

Boh Hold = Cast z poétu desek BOH, které se nemohou zpracovavat (hold)
EOH = Pocet desek na konci smény

EOH_Hold = Cast z poétu desek EOH, které se nemohou zpracovévat (hold)
IWIP = Idedlni pocet desek v procesu

WIP_Delta = EOH-IWIP

IMT = Ideélni pocet deskooperaci (vyvazena linka)

AMT = Upraveny cil deskooperaci (nevyvazena linka)

Moves = Aktualni pocet deskooperaci

PI = Indikator vykonu

Reporty se vytvareji jak v nastroji Formatter, tak v néstroji Reporter. K tomu, aby reporty
ptichazely ve spravny ¢as ke spravnym lidem, slouzi modul Activity manager. Nastavit mi-
zeme nejen ad hoc reporty, ale taktéZ mlizeme nastavit, aby se reporty automaticky vytvofi-
ly a ulozily. Pracovnik tak miize mit uz pted zacatkem smény potebné informace piiprave-

ny, aniz by na n¢ musel ¢ekat, nebo pozadavek na né¢ opakované zadaval. [26]

Performance

Facility: production [LiveDB]

Author: SYSTEM F2_Management Report Workpost

Date : 02:01 PM 09 Aug 2010 indicator

WerkPost wWIP BOH BOH_Hold EOH EOH_Hold WIP_Delta WIP_Deita% IMT AMT Moves Pl
1 2618 1460 32 1449 1] -1169 -45 1989 2010 1987 [UHIT
2 259 1160 2 1044 22 785 304 268 n 229 MISS
25 534 1438 16 1412 41 878 164 581 605 545
3 706 426 171 329 120 -377 53 5828 5679 6871 OVER
M 2874 5834 61 5902 61 3028 105 3097 3312 3288 UHITN
4 163 290 98 53 0 -110 68 276 262 295 OVER
5A 1168 1253 26 1066 0 -102 -9 1926 1932 2187 OVER
58 1780 1307 35 889 26 -891 -50 3058 3031 3227 OVER
6 2287 912 17 1263 17 -1024 45 4721 4674 4496 [UHIT
7 949 1571 8 1489 0 540 57 651 678 776 OVER
L 624 779 83 1181 39 557 89 523 545 sre  IEEEE
8 845 917 44 712 19 -133 -16 539 530 766 OVER
M 394 296 0 398 0 4 1 342 344 402 OVER
9 614 679 25 1002 25 388 63 794 77 635
AD 1065 1872 0 1975 25 910 85 1014 1069 495
Al 7399 7210 1 6868 1 -531 7 7378 7268 6382 MISS
A2 1255 2342 24 2450 24 1195 95 1102 1158 1253 OVER
A3 319 357 158 413 174 94 29 1384 1359 1341 BHIE
PC 31 185 0 343 49 312 993 202 205 11
30288 30238
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8.4 Real Time Dispatcher (RTD)

Real Time Dispatcher (RTD) rozvrhuje préci, kterd ma byt v tovarné udélana. Dispecink je
proces, jehoz vystupem je seznam sad (Dispatch list), sefazenych dle priority a critical ratio
(CR), ptipadné dalSich kritérii. Na zdklad¢ tohoto seznamu pracovnik zpracovava ptislusné
sady na svém pracovisti. Vytvofenim pravidel se vymezuje, jak jsou davky fazeny na sezna-

mu (dispatch list), ¢imz se zvysi efektivnost a snizi se naklady na cely proces vyroby.

RTD je proces klient/server. Dispatch klienti pozaduji seznam sad (Dispatch list) od Dis-
patchera, serverového procesu na APF serveru. V ptipadé vice Dispatcherti, Dispatch server
mezi n¢ inteligentné distribuuje pozadavky. Dispatcher zpracovavad APF pravidla a jako od-
povéd klientovi vraci dispatch lists. Casto se stava, ze jeden Dispatcher nemtize idit mnoz-
stvi dispecinkovych dotazli. Zde se to da fesit vice Dispatchery, jejichz ¢innost bude fidit

dispecinkovy server. UZitim vice Dispatcherti se zvysuje rychlost.

Stejné jako u reportingu je velmi diilezitou soucésti Formatter, s jehoz pomoci se vytvari
pravidla (rule). Dilezité jsou tyto bloky: batch (seskupovani polozek, které k sobé patii dle
néjakého kritéria), rule (pravidla), dispatch screen (vystup). Pomoci blokt se sestavi pravi-
dlo, nastavi se jeho parametry a poté se definuje forméat Dispatch listu (Sitka sloupcti, nadpi-

sy). [26] [27]

8.5 Potencial APF v FeSeni pozadavki uzivateli

Tabulka 2 shrnuje, které z pozadavkl uzivatelll ve vyrobé (kapitola 5.5) je mozné diky sys-
tému APF (APS) vyfesit.
Z tabulky je patrné, Ze diky systému APF je mozné vytidit témét vSechny pozadavky, vyza-

dované uzivateli, kromé sledovani polohy sad.
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Request Solution
mit jednotny nastroj, ktery by sjednotil jednotlivé funkcionality
doprogramovanych aplikaci vjednoduchém a snadno ovladatelném ANO
rozhrani
pfizpusobivy systém, ktery by pIné odrazel potfeby konkrétniho ANO
pracovisté
moznost nastavit automatické reporty (spusti se sami a ulozZi se pro

N .. ANO
potfeby uzivatele)
kvalitni nastroj pro vytvareni report a dovolujici kontrolu na reporty, ANO
vy33i rychlost reakce na dotazy MOZNA
seskupeni sad, které mohou byt zpracovany spolu, i kdyZ nepatfi ke
stejnému vyrobnimu procesu AN
zakomponovani testovacich a inzenyrskych sad, zvlasté pokud maji ANO
prioritu
sledovani prioritnich sad ve vyrobé ANO
sledovani sad, které musi byt zpracovany do urcitého ¢asu od predchozi ANO
operace
sledovani polohy sad NE

Tabulka 2 ReSeni pozadavki uZivateli systémem APF [vlastni zpracovéni]

8.6 Zhodnoceni prinosu systému

Pokud porovname stav, ktery je nyni, a stav, jez by ptinesl APF systém (Tabulka 3), mtze-
me kritéria rozdelit do tii oblasti: podpora strategie, uzivatelskd piivétivost a kritéria

7 hlediska IT.

8.6.1 Kritéria v oblasti strategie

Shrneme-li poznatky z oblasti strategie a bereme-li v vahu, ze APF (APS) byl vybran
s ohledem pravé na tuto strategii, tak APF odpovida svymi schopnostmi strategii mnohem
Iépe, nez je soucasny stav. Rozhodnuti, kter¢ z APF ucinilo globaln¢ pouzivany néstroj
v ramci spole¢nosti, sebou nese vyhodu moznosti lepsiho sdileni know-how, jiz nastavenych
pravidel (rule) a reportii. Navic, pokud se splni pfedpoklad pitinost, zvolenych strategii
v oblasti fizeni sad a vyvazovéni linky (line balancing), mé¢l by vyraznou mérou pfispét

k ofekévanym zlepsenim v oblasti ndkladl, vynost a véasnych dodavek produktii.

Soucasna sada néstrojii v oblasti strategie konkurovat nemtlize, protoze neumoziuje takové

sdileni znalosti, a neni ani tak pruzn4, jako APF.
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8.6.2 Kritéria v oblasti uzivatelskych pozadavki

Kritéria v oblasti uzivatelskych pozadavkii byla stanovena na zdkladé rozhovort

s koncovymi uZivateli a jsou shrnuta v kapitole 5.5.

Velky pfinos systému APF je vtom, ze poskytuje prakticky jedno uzivatelské rozhrani
a odrdzi rozmanité potieby rtiznych pracovist. V soucasné dob¢ se rizné potieby pokryvaji
riznymi nastroji. Systém APF dokéze tyto rozdilné potieby respektovat, ale celé feseni za-

roven zustava jednoduché.

Dalsim ptinosem je, ze lidé, ktefi potiebuji pracovat s reporty, dostanou do ruky nastroj,
ve kterém po proskoleni budou schopni sestavovat své vlastni reporty, aniz by museli posi-
lat pozadavky na vytizené IT odd¢leni, které vzhledem k mnoZzstvi projektt, na nichz pracu-
je, nemuze na tyto pozadavky okamzité reagovat. Tato skutecnost fesi jeden z problémd, a

to nedostate¢nou kontrolu nad reporty.

Nastroj nabizi Siroké moznosti v oblasti nastavovani pravidel a reporti. ZvIasté reporty mo-
hou byt upravovany dle konkrétnich pozadavki, vytvafeny automaticky nebo ad hoc, distri-

buovany komukoliv, v jakémkoliv formatu a v jakémkoliv Case.

APF (APS) by mél oproti stavajicimu stavu také l1épe sledovat sady, a to hlavné v tom smys-
lu, Ze bude umét seskupit sady rtiznych receptl na jednotlivych lokacich a pomtize tedy plné

vytizit kapacitu zafizeni.
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Krité rium
Na strategickeé drovni:

Souéasné nastroje

sdileni znalosti(wyuziti best practices), vyuziti

balancing strategy)
Na drovni uzivatel i

Jednoduchost/rozhrani

Jednotnost reseni Ne Ano pravidel {rule) a reportd, které uf byly
vymysleny na jinych pracovistich

podpora sjednoceni strategie

(dispatch strategy, line Castetna Ano

mnoho nastrojd

jeden nastroj pro vie

prehlednost, jednodussizaskoleninovych
pracovnikd

prizpasobivost pracovistim

Ano za cenu sloZitosti

Ano

kaZdé pracovisté si miie nastavit pravidla(rule)
dle swych potreb

tvorba reporti

nutnost poZadavkd na IT, dlouh&

W

tekac

s

doba, nejistota schvaleni, vyuzivani

zastupnych prostfedkd (Excell)

r

jednoducheé vytvareni, kontrola nad

nimi

rychlost, samostatnost, kontrolanad reporty,
plné respektuji pozadavky wyroby (nedochazi ke
ztraté informaéniho obsahu jako napf. Spatné
pochopeni pofadavkd apod.

automatické reporty

w

tasteln

<

Ano

nastaveni pravidel sledovani
sad

M=

castecn

Ano

Tabulka 3 Porovnani soucasného stavu se stavem po zavedeni systému APF [vlastni zpracovani]
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9 ANALYZA PRACOVISTE PLAZMATICKEHO LEPTANI

9.1 Popis procesu a pracovisté plazmatického leptani

Plazmatické leptani probihd plynnym leptadlem. Proces probiha pii velmi nizkém tlaku.
Energie, potfebna k reakci, je dodavana vysokofrekvencnim elektromagnetickym polem.
Plazma je tvofena souborem nabitych Castic (elektronii a ionttl), které vzniknou doddnim
energie atomiim plynu ve vakuu. Energeticky bohaté ionty a elektrony jsou vytvoreny spo-
le¢né s dalSimi reaktivnimi Casticemi a mohou tak puasobit na povrch velmi efektivng,
v zasad¢ tfemi riznymi zplsoby: Mikropiskovani — bombardovani povrchu ionty. Chemic-
ké pusobeni — ionizovany plyn chemicky reaguje s povrchem UV zafeni — rozbiji vazby ve
slouc¢eninach uhliku. Povrch je vystaven piisobeni vysoce reaktivniho plynu. Materidl se

naleptd, odpafi a odsaje, efektivni plocha povrchu se zvétsi. [25]

Usek plazmatického lepténi je izkym mistem vyroby. Sady timto usekem b&hem procesu
vyroby prochdzeji né€kolikrat. Probihaji zde procesy leptani oxidu, polySi, via, taper
a trench. Pro procesy leptani oxidu jsou k dispozici 3 komory, kde je mozné sady zpracova-
vat. Nyni se spoustéji do provozu dvé dalsi zafizeni, kazdé se dvéma komorami. Uvedeni do
provozu trva velmi dlouho. Technologové museji mit jistotu, ze zafizeni je v poradku, a ze
kazda zpracovana sada bude spliiovat vSechny parametry. Kazdy recept se zde testuje sa-
mostatné. Provadi se to tak, Ze se sada zpracuje podle konkrétniho receptu, ale protoze je
technicky nemozné jiz nyni zjistit, jestli v§e probéhlo v potadku, musi sada dojit az na konec
linky a teprve po posledni operaci, na zékladé¢ méfeni, se zjisti, jestli tato operace prob¢hla
v poradku. JenZe problém miiZe nastat i na jiném zafizeni, a vzhledem k tomu, Ze doba vy-
roby jedné sady muize zabrat i nékolik mésicti, miize trvat velmi dlouhou dobu, nez se zjisti,
zda nastala chyba. Proto se zpracovani na kazdém zatizeni, uritymi recepty, povoluje po-

stupné.

Pro zpracovani sad procesy leptani via jsou k dispozici dvé komory, ale vzhledem k malému
mnozstvi sad, které touto operaci prochazeji, je vyuzivana spiSe jedna komora a druhd je
bréna jako zalozni, pro ptipad poruchy.

Pro zpracovani procesem leptani PolySi se pouzivaji tfi komory a dalsi dvé komory jsou
ve fazi kvalifikace. Trenchovych komor bude v budoucnu k dispozici pét, ale v soucasné

dob¢ se vyuzivaji tfi komory. Procesni ¢asy na trenchovych komorach jsou velmi dlouhé.
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Jedna dvaceti ¢ty deskova sada se v jedné komote zpracovava i vice nez sedm hodin. Po-
slednim druhem komor na zatizeni Precision 5000, pfi plazmatickém leptani, jsou taperové

komory. Taperové komory jsou 4 na dvou zafizenich.

9.1.1 Jak funguje Precision

AMAT (Applied Materials) Precision 5000 je dvou nebo tfikomorové zatfizeni, vytvorené
pro ucely plazmatického leptani. V kazdém zafizeni je mozné mit i tfi rlizné komory (napfi-
klad poly, via, oxid). Takto je to na zafizeni Precision 5000 #1. V kazdém zatizeni je jedno
nakladaci zafizeni, které¢ prekladd ze zasobniku do ptekladaci komory, kterd je v kazdém
zatizeni jen jedna. Z ptekladaci komory jsou desky dodavéany do ptislusné komory. Po zpra-

covani jsou vraceny zpét do piekladaci komory, a odtud nalozeny zpét do zasobniku.

Obrazek 21 Pohled na z pracovisté na zatizeni Precision 5000 [25]

9.1.2 Postup prace operatora na pracovisti plazmatického leptani

Operator se prihlasi do systému PROMIS (MES) a zobrazi si seznam sad pro danou lokaci.
Pii vybéru sad se bere v tivahu priorita a ¢as ¢ekani sady. Sady s prioritou 1 a 2 se musi co

nejdrive zpracovat.
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Operator si vybere sady, které je mozné zpracovat na konkrétni komote, a jde je fyzicky
vyhledat do regalu, ktery je na pracovisti nebo u vytahu. Vyhledavani probiha na zaklad¢

Cisla sady, které je vytiSténo na Stitku krabice.

Kazda sada se pied zpracovdnim musi, pomoci ¢arového kodu, piihlasit do systému
PROMIS (MES), aby ji bylo mozné sledovat, a operator podle nactenych udaji zjisti, kolik

desek je v sadg, a podle jakého programu se bude sada zpracovavat.

Nez operator mize dat zpracovavat celou sadu desek, musi zkontrolovat, jestli pocet desek
v sad¢ odpovida poctu desek zaznamenanych v syst¢ému PROMIS. Pohledem zkontrolyje,

jestli desky nejsou poskozené.

Dale na jedné desce ze sady provede zkousku. Zkouska se provadi tak, ze tato deska
se zpracuje zcela béznym zpiisobem, a poté je zkontrolovana pod mikroskopem. Pokud je
vSe v poradku, tak se zbytek desek nalozi a zacne se s jejich zpracovanim. Po zpracovani
se desky prohlédnou pod mikroskopem, a pokud jsou v poradku, tak jsou operatorem po-
slany na dalsi stanovisté. Pokud se na nékteré z desek objevi vada, pak je tato deska vytaze-

na a ¢ekda na posouzeni technologa.

Operator vybird sady podle vySe zminénych pravidel: priorita a doba ¢ekani sady. Nize je
tabulka ze syst¢ému PROMIS (Obrazek 22), jakou vidi i operatofi. Tato tabulka je sefazena
podle priorit (P) a doby cekani (Q-Time). Dale operatofi sleduji idaje ve sloupci Eqpid,
na zaklad¢ kterych zjisti, na jakém zafizeni je mozné sadu zpracovavat. Vidi zde i status
znacici, zda se sada jiz zpracovava (run), nebo ¢eka na zpracovani (wait), ale jsou tu zobra-
zeny 1 sady, které z né¢jakého diivodu byly zablokovany (held) - naptiklad je zde podezieni,
ze by sada mohla byt Spatnd. Vybranou sadu identifikuji podle Lot Id.
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Obrazek 22 Seznam cekajicich sad [vlastni zpracovani]

9.2 ZvySeni propustnosti zarizeni

Jednou z potieb, kterou by mél pokryt systém APF, je davkovani sad. Vytvareni davek je
dilezité z hlediska efektivniho vyuzivani zatizeni. Z lokace plazmatického leptani jdou sady
na rizné dalsi lokace, a na nékterych zatizenich se zpracovava nekolik sad najednou. Ale na
kazdou lokaci pfichazeji sady i z jinych stanoviSt, proto je potifeba koordinovat i tato
pracoviSté. Zde je mozné jen nékdy piidavat odliSné druhy sad, napiiklad do peci. To
znamend, ze pokud je mozné napiiklad v peci zpracovavat 6 sad najednou, a z lokace
plazmatického leptani ptijdou 4 sady, které se budou zpracovavat podle stejného receptu,

tak k nim mtzou byt ptidany jiné dvé sady, které maji stejny recept pro zpracovani.

Nékteré procesy v pecich probihaji pfi vysokych teplotach a nez je mozné zpracovavat sady
podle jiného receptu, kdy se sada zpracovava pii nizSich teplotach, mohou tyto pece
chladnout i nékolik hodin. Navic z hlediska ekonomického provozu je dilezité mit tyto pece
co nejvice naplneéné, protoze je zde velmi vysoka energetickd naro€nost, opotiebeni pece a

spotteba chemikalii.
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Pii pozorovani prace operadtorit jsem si vSimnul, Ze operdtofi pii vybéru sad nemaji
k dispozici alesponi pfiblizné casy zpracovani jednotlivych sad. Operator pouze vidi
mnozstvi desek v sadé. Nemtze tedy davat sady s podobnou dobou zpracovani k sobé, tak,
aby byly komory maximalné efektivné vyuzity. Operdtor zde musi pfemyslet nad nejlepsi
kombinaci sad a vyuziva pfitom svych zkuSenosti, coz mlize vyustit v nespravny zavér a tim
k neefektivnimu vyuziti zatizeni. Obzvlasté u nezkuSeného operatora mize dochazet ke

zbyte¢nym prostojim.

Kazdy recept ma jinou dobu zpracovani, a tyto doby se mizou liSit i o nékolik stovek
sekund na jednu desku, coz je pfi zpracovani 24 desek v jedné sad¢ velmi dlouha doba.
Takze pokud ma sada 24 desek a jedna deska se zpracovava 60 sekund a deska ve druhé
komote u 24 deskové sady se zpracovava 400 sekund, pak vysledkem je, ze prvni komora je
zablokovana na 160 minut misto 24 minut, kterych trva zpracovani prvni sady. Dtvod je
takovy, Ze desky se nakladaji po 4 nebo po 12 kusech z kazdé sady a az po zpracovani
téchto desek se zpracovavaji dalsi 4 nebo 12 desek. Z tohoto divodu dochazi k ¢asovym

ztratam.
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10 PROJEKT ZAVEDENI AUTOMATICKEHO DISPECINKU
VYROBKU NA PRACOVISTI PLAZMATICKEHO LEPTANI

Cilem tohoto projektu je vytvoreni pravidel vyrobku tak, aby byl minimalizovéan lidsky fak-
tor a byly vzaty v avahu vSechny pozadavky, respektujici specifika vyroby a celopodnikové
cile. Je nutné specifikovat vSechny vstupy, které jsou dulezité pro spravné fizeni sad
a rozdélit je na ty, které je mozné ziskat z MES systému, a které nikoliv. VSechny ziskané

informace jsem transformoval do vyvojového diagramu.

10.1 Zpracované diagramy
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Kdyz systtm vydd poZadavek

na dispecink vyrobku, je nutné

na zaklad¢ cilii vybrat Uroven (stage),
pro kterou budou sady vybirany. Prv-
ni ¢innosti je kontrola seznamu sad
pro davku. Je to seznam, na ktery se
zapisuji sady z davek jiz diive vytvo-
fenych. To znamend, Ze pokud byla

diive (napf. pted 20 minutami) vytvo-

fena davka ctyf sad, které se maji

zpracovat, a doposud se zpracovaly

nebo zpracovavaji dvé sady, pak na

Sefazenisad | PROMIS I tomto seznamu musi byt jesté dalsi
dvé cekajici sady. Potom tedy

b \ybér sady na s téchto dvou sad bude prednostné
| mejvyssi pozici
vybrana sada s nejvyssi prioritou (1 je
ek £ l nejvyssi, 5 nejnizsi), a v piipad¢€ stej-
sadé
1 nych priorit se vybere sada

Zjistani s nejvyssim CR (critical ratio — vypo-

cet v kapitole 4). V tomto piipad¢ se

budeme zabyvat az Cinnosti Identifi-

kace zatizeni pro zpracovani sady.

V pfipadé, Ze na seznamu neni zadna

sada, je nutné sefadit vSechny cekaji-

: I ci sady pro danou turoven (stage).

Toto sefazeni provede MES systém

PROMIS.

Razeni probéhne dle nasledujictho
kli¢e: priorita, critical ratio (CR).
Nyni dojde k vybéru sady na nej-

vys§i pozici. Tato sada bude mit
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Obrazek 23 Diagram pozadavku na di-

pecink vyrobkl [vlastni zpracovani]

nejvyssi prioritu a CR. Poté je nutné
identifikovat a zjistit veSkeré infor-

mace o dané sadé.

Kdyz uz jsou znamy vSechny dulezité
udaje o sadg¢, je potieba zjistit, jestli ma
nebo nemd prioritu jedna. V ptipadé,
ze sada byla ohodnocena nejvyssi prio-
ritou, je nutné ji co nejrychleji zpraco-
vat. S touto sadou se tedy nepoji zadné
davky. Déle systém zjisti, kde se mize
sada zpracovat. Dal§im krokem je tedy
identifikace zafizeni pro zpracovani
sady.

Kdyz uz jsou znamy vSechny dulezité
udaje o sadg¢, je potieba zjistit, jestli ma
nebo nema prioritu jedna. V piipadé,
ze sada byla ohodnocena nejvyssi prio-
ritou, pak je nutné ji co nejrychleji
zpracovat. S touto sadou se tedy nepo-
ji zadné davky. Déle systém zjisti, kde
se muze sada zpracovat. Dal§im kro-
kem je tedy identifikace zafizeni pro

zpracovani sady.

Pokud tedy sada nema prioritu jedna,
pak je nutné zjistit, jestli se s danou sa-
dou poji davky. To znamen4, Ze na za-
kladé¢ receptu v seznamu davkovacich
receptii zjistime, jestli je potieba vy-

tvofit davku. Pokud neni potieba
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davku vytvofit, nasleduje krok zjiSténi kapacitnich moZnosti v nasledujicich krocich. Je-

li recept v seznamu pro vytvoreni davky, musi se urcit velikost davky.

Nastane-li situace, kdy je nedostatek sad pro vytvoreni davky, pak se tato sada pteskoci
a vybér dalsi sady za¢ne od zacatku (vybér sady na nejvysSi pozici). Diivodem, proc¢
se nepiechazi az na kontrolu seznamu sad pro davku je to, Ze podle predchézejici kontro-
ly tohoto seznamu na ném nebyly nalezeny zadné sady a sefazeni sad uz bylo provedeno.
Piedchazejici sada, kterd je na nejvyssi pozici, se pro tuto chvili pfeskoci. Jak dlouho

v tomto rezimu zistane, bude nutné odzkouset ve zkusebnim provoze.

Pii moznosti vytvoreni davky dojde k vytvofeni seznamu sad pro davku. Tento seznam
se vytvori nasledujicim zplsobem: sady se stejnym receptem se sefadi podle priorit a CR
(sestupné od nejvyssi priority) a vybere se, postupné od prvni polozky, pozadovany pocet

sad.

Nésledn€ je nutné zjiSténi kapacitnich moZnosti u nasledujicich krokii, aby nedoslo
k tomu, ze bychom zpracovali sady a ony by ¢ekaly pted dalsi operaci, misto toho, aby
se zpracovaly jiné sady, které by mohly byt na dalSich operacich ihned zpracovany. Pokud
z n¢jakého divodu nejsou kapacitni moZnosti dostatecné, napiiklad z divodu poruchy

zatizeni, pak se zpracovani téchto sad odlozi a dojde k vybéru jiné sady.

V ptipadé, Ze je v nésledujicich krocich dostatecna kapacita, musi se identifikovat zarizeni
pro zpracovani sady. V piipadé€, Ze je dostupné jedno nebo vice zarizeni, pak se pomoci
MES systému PROMIS zjisti predpoklddané casy zpracovani (u kazdého zafizeni se Cas

zpracovani stejné sady miize lisit). Poté se vybere nejvhodnéjsi zafizeni pro zpracovani.
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Identifikace sady a zjiSténi informaci o

sadé

Zjisténi podtu Zjigtani - i Zjitani
desek v sadé 1 | kapabiity | Zien F'“'"”"’! receptu
" PROMIS [
» -3 Zarnamendni f.———
ddajil o sadé
=N
Udaje o sadé

Obrazek 24 Diagram identifikace sady
a zjisténi informaci o sadé [vlastni zpra-

covani|

Identifikace a zjiSténi veSkerych infor-
maci o dané sadé probéhne na zéklade
udajt ze systému PROMIS a zaznamenaji
se nasledujici informace: pocet desek
v sadé, priorita sady, recept a kapabilita
(kod, kterym se oznacuje, na kterém zafi-

zeni je mozné dany recept zpracovat).

Identifikace zafizeni pro zpracovani

sady
zafize
umediujic
zpracovani sady s
danou h?sbili!uu
1 PROMIZ
Kontrola
dostupnosti
zafizeni
‘::dw nebo b
| vice zafizeni | neni dostupngé

Obrazek 25 Diagram identifikace zafizeni
pro zpracovani sady

Na zéklad¢ kapability, (kéd, kterym
se oznacuje, na kterém zafizeni je mozné
dany recept zpracovat), se diky systému
PROMIS zjisti vSechny zafizeni, na kte-
rych je moZzné danou sadu zpracovat,
a také se zjisti dostupnost zafizeni (napf.
jestli nékteré zafizeni neni porouchané

nebo na ném neprobihaji zkousky).
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Zjisténi moZnosti vytvoreni davky

Na zéklad¢ receptu se v seznamu davko-
vacich receptii zjisti velikost davky. Dale
je nutné zjistit, zdali je vytvoreni varky
viibec mozné. To znamena, ze se musi
zjistit, jestli je dostatek sad pro vytvoieni
davky. Zakladem je vyhledat krok, pro
ktery chceme davku vytvorit. To
se zjistt  vyhledanim daného receptu
v seznamu davkovacich receptii. Aby
nedoslo k zahlceni mista, pro které chce-
me davku vytvofit a zbytecné se nezpra-
covavaly nekteré sady na ukor jinych sad,
musime vyhledat v§echny sady, které by
mély prijit na davkovaci krok priblizné
ve stejnou dobu jako tato sada. Po
vyhledani vSech téchto sad se vytvoii je-
jich seznam a podle mnoZstvi sad, po-
tfebnych pro vytvoreni davky, dojde
k vyhodnoceni toho, jestli je mozné davku
vytvorit. Pokud ano, pak se davka vytvo-
fi. Pokud ne, pak na ziklad¢ dat
ze systétmu PROMIS dojde k vyhledani
cekajicich sad se stejnym receptem, jako
ma tato sada, a v pfipadé dostatecné¢ho
mnozstvi téchto sad dojde k vytvoreni
davky. Pokud neni dostatek sad se stej-
nym receptem, pak se davka nevytvori.
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zZjidtdni
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Viyhdedtani kroku, &
pro kery cheeme © Saznam
ddnvkoorat davikonacich
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! —_
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Obrazek 26 Diagram pozadavku na zjiSténi
moznosti vytvoreni davky [vlastni zpraco-

vani]
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10.2 SniZeni manipulacnich ¢ast

Abychom pfi vyrobé co nejvice minimalizovali lidsky faktor, musime zajistit co nejnizsi
manipulacni Cas operatora se sadou. Na zakladé¢ méfeni jsem zjistil, Ze jen manipulace
operatora se sadou zabere 11 minut. Manipulace operatora se sadou zahrnuje ptihlaSeni
sady (pomoci Ctecky Carového kodu) do systému, rovnani desek pomoci fazetovace,
spocitani poctu desek a kontrolu desek pohledem, vytazeni jedné desky ze sady a vlozeni
této desky do zasobniku, urcené¢ho pro testovaci desku, ktery je nasledné vlozen
do nakladace Precisionu. Operator poté zadd konkrétni program a po zpracovani desky
zasobnik vytahne. Poté vlozi zbytek desek v sadé do nakladace, zada program a po vytazeni
zpracované sady piida testovaci desku k ostatnim. Nakonec sadu odhlasi. VSe také
prubézné zapisuje. Neni zde zapoc€teno vyhledavani sady v systému, ani jeji fyzické hledani a

pfineseni na pracoviste.

Pii méfeni a sledovani prace operatort jsem si v§iml, Ze na zafizenich probihaji pravidelné
zkousky, které maji za cil zjistit, jestli jsou podminky pro zpracovani v rdmci stanovenych
mezi. To vSe proto, aby byly minimalizovany vady. Tyto zkouSky probihaji v pravidelnych
48 hodinovych intervalech, ale také poté, kdy na zatfizeni probihal servisni zasah. Naptiklad
pfi opravé nebo po preventivni udrzbé. Navic, pokud se v nékteré z komor nezpracovavalo
déle nez 3 hodiny, musi zde byt zkouska provedena také. To znamend, Ze zde probiha velké
mnozstvi zkousek. Jiz diive jsem pii popisu postupu operatora uvedl, Ze pii zpracovani
kazdé sady se provadi také zkouska, a to sice zkouska na jedné desce. Prakticky jde o
neustalé provadéni zkousek. Protoze se mi to zdéalo jako obrovska Casova ztrata na zafizent,
které je izkym mistem vyroby, tak jsem provedl analyzu, kterd méla za cil zjistit Casovou

narocnost testovani prvni desky.
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V nasledujici tabulce (Tabulka 4) jsou naméteny Casy jednotlivych operaci na zatizeni Precision 5000 #4 ze dne 26.1.2011 a ve spodni ¢asti jsou vypocty, které

z téchto namétenych Cast vychazeji.

pocet desek v sadé 23 24 24 23 24 3 11 12 4
navodka 6P536 6P550 6P510 6P550  |6P510 6P586 6P539 6P510 6P510  |zkouska
komora AEDES57,58 | AEDESS9 |AEDES57,58 [ AEDESS) | AEDES57,58 | AEDESS) | AEDESS7 |AEDESSS8 |AEDESS8 | AEDESS9
pfihlaSeni sady 8:44 8:45 10:31 10:32 1214 12:14 14:24 14:25 15:27 15:27
rovnani fazet 8:45 847 10:33 10:33 12:16 12:15 14:28 14:29 15:27 X
naloZeni testovaci desky a zapis 8:48 8:47 10:34 10:34 12:16 X 14:28 14:29 15:28 X
zadani programu 8:49 8:48 10:34 10:35 1217 X 14:28 14:29 15:28 X
ukonceni zpracovani testovaci desky 8:57 9:00 10:44 10:44 12:37 X 14:40 14:40 15:35 X
vytazeni desky 8:58 9:01 10:45 10:46 12:37 X 14:40 14:40 15:39 X
kontrola pod mikroskopem 9:00 9:04 10:47 10:49 12:39 X 14:44 14:42 15:41 X
vloZeni sady 9:04 9:04 10:49 10:50 12:41 12:16 14:45 14:45 1541 15:42
zadani programu 9:04 9:06 10:49 10:50 12:41 1217 14:45 14:45 15:41 1543
konec procesu 10:26 10:26 12:09 12:09 13:23 12:37 15:23 15:23 16:03 16:03
kontrola poc¢tu desek a zapis 10:26 10:26 12:10 12:10 13:24 12:37 15:25 15:25 16:04 16:04
vytaZeni sady a pfidani testovaci desky 10:26 10:27 12:10 12:11 13:24 12:38 15:25 15:26 16:04 16:04
odhlaSeni sady 10:29 10:29 12:12 12:12 13:26 12:40 15:26 15:27 16:05 16:05
doba zpracovani v hodinach 1:45 1:44 1:41 1:40 1:12 0:26 1:02 1:02 0:38 0:38
6P536 6P550 6P510 6P550 6P510 6P586 6P539 | 6P510 | 6P510 median |celkova doba
doba zpracovani testovaci desky v€etné manipulace 0:10 0:14 0:11 0:12 0:21 0:12 0:11 0:11 0:11
kontrola 0:02 0:03 0:02 0:03 0:02 0:04 0:02 0:02 0:02
doba zpracovani testovaci desky v&etné kontroly 0:12 0:17 0:13 0:15 0:23 0:16 0:13 0:13 0:14
zpracovani sady 1:22 1:22 1:20 1:19 0:42 0:38 0:38 0:22
celkova doba zpracovani 1:45 1:44 1:41 1:40 1:12 1:02 1:02 0:38 10:44
pomér doby zpracovani testovaci desky k dobé zpracovanicelé s  14,6% 20,7% 16,3% 19,0% 54,8% 421% 34,2% 59,1%
doba zpracovani jedné desky v sadé 0:03 0:03 0:03 0:03 0:01 0:03 0:03 0:07 0:03
mnoZstvi moZnych zpracovanych sad za dobu zpracovani testovac 3,2 4.8 3,7 4,2 12,6 4,2 3,8 1,8
teoreticka doba zpracovani bez zpracovani testovaci desky 1:36 1:30 1:31 1:28 0:50 0:49 0:52 0:32 9:12

Tabulka 4 Namétené Casy operaci a vypocty [vlastni zpracovani]
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Vysledky ukézaly, Ze zpracovani testovaci desky zabere piiblizn€¢ 14 minut (medidn name-
fenych casti), v¢etné kontroly. Kdyz to porovname s ¢asem, za ktery je zpracovana jedna
deska pfi zpracovani celé sady najednou, vyjde, zZe zpracovani testovaci desky trva nekoli-

kanésobné déle (blize Obrazek 27 a Obrazek 28).
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Obrazek 27 Srovnani ¢asu zpracovani testovaci desky s Casem zpracovani jedné

desky v sadé [vlastni zpracovani]
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Obrazek 28 Srovnani dob zpracovani s celkovou dobou zpracovani [vlastni zpracovani]
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Celkova cista doba méfeni téchto vzorkl byla 5 hodin a 37 minut. Za tuto dobu na Precisi-
onu 5000#4 byly zpracovany sady v celkové ¢asové délce 10 hodin 44 minut. Kdyby se zde
prvni deska nezpracovéavala samostatné, tyto sady by teoreticky mohly byt zpracovany za 9
hodin a 12 minut. Prvni deska tedy z tohoto ¢asu zabrala hodinu a pil. Za tento ¢as mohly
byt zpracovany dalsi dvé sady. Kdybychom to vztahli k 24 hodinam vyroby, bylo by teore-
ticky mozné ziskat navic i1 vice nez 5 hodin (2,5 az 2,7 hodiny*2 komory) prace zafizeni

Precision 5000 pro zpracovani dalsich sad, coz je piiblizn€ 13 % uspotfeného Casu.

Navodka 6P536  [6P550  |6P510  |6P550  |6P510  |6P539 |6P510  [6P510  |Median
Cas zpracovani testovaci desky (v min) 12 17 13 15 23 16 13 13 14
Optimalni ¢as zpracovani sady upraveny na
konkrétni podet desek (v min) 785 117 54,6 113 54,6 21 56,76 3292
Procentualni vyjadreni casu zpracovani
testovaci desky k optimalnimu casu 15% 15% 24% 13% 42% 76% 23% 39%% 2%

Zpracovani

Tabulka 5 Vyjadieni ¢asu zpracovani testovaci desky k optimalnimu ¢asu zpracovani [vlast-

ni zpracovani]

Prostiedni fadek v tabulce (Tabulka 5) vyjadiuje optimélni ¢as na zpracovani dané¢ho poctu

desek, c¢ili je zohlednén pocet desek v sad¢.

Pii porovnani Casu zpracovani testovaci desky a optimalniho ¢asu pro zpracovani sady do-
jdeme k zavéru, ze pfi spravném parovani sad a odstranénim zpracovavani testovaci desky

by teoreticky bylo mozné uSetfit i vice, nez 20 % Casu.

Casy u sad, které se zpracovavaji podle navodky 6P510, jsou ovlivnény sadami, které
se zpracovavaly ve vedlejsi komote, proto se od sebe podstatné lisi. Sada 1 a 3 (Tabulka 6)
(pro lepsi orientaci jsou sady oznaceny Cisly) obsahuji stejny pocet desek, ale ¢as zpracovani
se lisi o témer pal hodiny. Zde je jasna ukézka toho, jak parovani sad mize ovlivnit délku

zpracovani sady. Zde je také prostor pro zlepSeni pratoku sad.

Sada 1 2 3 4 5 6 7|

Pocet desek v sadé 24 23 24 3| 11 12 4

Navodka 6P510 6P550  |6P510 6P586  [6PS39  |6P510 |6P510 |zkouska
Komora AEDES57,58 | AEDES® | AEDES57,58| AEDESS) | AEDESS7 | ABDESSS | AEDESSS | AEDESS
PrihlaSeni sady 10:31 10:32 12:14 12:14 14:24 14:25 15:27 15:27
Odhlaseni sady 1212 1212 13:26 12:40 15:26 15:27 16:05 16:05
Daoba zpracovani 1:41 1:40 1:12 0:26 1:02 1:02 0:38 0:38

Tabulka 6 Srovnani ¢asti zpracovani sad [vlastni zpracovani]
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Po konzultaci s technology, vedouci vyroby a dal§imi lidmi bylo rozhodnuto o postupném
ruSeni zpracovani testovacich desek s cilem zvySeni jejich propustnosti na téchto zafizenich.
Neznamena to, Ze by zde byly zruseny zkousky, jen dojde k jejich omezeni na efektivni mi-

ru.

10.2.1 Piinosy opatieni

V ptipad€ odstranéni téchto zkouSek dojde k nejvétsSim Casovym Usporam na oxidovych
komorach, na kterych je provadéno nejvice operaci z pohledu plazmatického leptani. Cas,
jez rocné zabere zpracovani testovacich desek, byl vyjadfen jako ro¢ni pocet zpracovanych
sad, vyndsobenych dobou zpracovani zkuSebni desky v jedné sad¢. Tento druh zkouSek jen
na téchto komorach zabere vice nez tii a pil tisice hodin roéné. Na vSech komorach plazma-

tického leptani to v roénim thrnu déla déle nez 9700 hodin.

Rocni pocet Doba zpracova- | Doba zpracovani Pocet

Druh . o o
L zpracovanych ni zkuSebni des- | zkuSebni desky za | komor

leptani e : v o .

sad zafizenim Ky (vmin.) rok (v hod.) v uzivani
Oxid 15184 14 3543 3
Via 5200 14 1213 2
Poly 11960 14 2791 3
Taper 3484 14 813 4
Trench 3276 25 1365 3
Celkem 39104 9725 15

Tabulka 7 Ro¢ni pocet zpracovanych sad podle druhu zpracovani [vlastni zpraco-

vani]
Cas zpracovani jed-
Druh leptani né sadY naviech | NavySeni poctu sad
operacich danou zarok

technologii
Oxid 12 295
Via 2 606
Poly 14 199
Taper 3,8 213
Trench 712 191

Tabulka 8 Ro¢ni navySeni po¢tu zpracovanych sad, bez zpracovani zkusSebni desky,

podle druhu zpracovéani [vlastni zpracovani]
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Pocet sad, které je mozné navic zpracovat za jeden rok, je poc€itan pro jednu, nejcasteji
zpracovavanou technologii. Jedna sada musi projit kazdou operaci n¢kolikrat. To znamena,
ze jedna sada této konkrétni technologie se na oxidovych komorach celkem zpracovava 12
hodin. Jedna sada, pocitdme-li Cisty procesni Cas, stravi na oddéleni plazmatického leptani
témef 39 hodin. Velké navySeni poc¢tu moznych zpracovanych sad u leptani via je ddno ma-

lym vyuzivanim tohoto druhu zpracovani.

Vzhledem ke kapacitnim omezenim na zafizenich Trench, kdy musime brat v uvahu nejslab-

§i ¢lanek vyroby, by tedy bylo mozné zpracovat navic 191 sad.

10.3 Prinosy projektu

Vytvoteni pravidel pro automaticky dispecink vyrobkl na oddéleni plazmatického leptani je
dilezitou soucasti fizeni celé vyroby. Tato pravidla budou pouzita IT oddélenim pii imple-
mentaci systému pokrocilého planovani vyroby APF. Podobna pravidla musi byt definovana
pro vSechna pracovisté, ale podstata pravidel je i pro ostatni pracovisté stejna. Tato pravidla

tedy budou slouzit jako zaklad pro definovani pravidel i na zbylych oddélenich.

Na tento projekt se tedy nemulize pohlizet jako na samostatny projekt, ale musi byt bran
v kontextu s celym systémem APF (syst¢ém pokrocilého planovani vyroby). Proto ani
na vyjadieni pfinost projektu nemize byt nahlizeno v samostatné roviné. Piinosy jsem tedy
vyjadril jako celek systému APF. Systém bude mit mnoho ptinosi, ale uvedu jen ty nejpod-

statnéjsi. Jsou jimi:
¢ SniZeni cyklového Casu
e Rychlejsi dodavky vyrobka
e Uspory na provozu zaiizeni
e Moznosti nardstu vyroby

Velkym piinosem je urychleni vyroby. Cas na zpracovéni se sniZi z 3,5 na 2,8 DPML (Days

per masking layer)=dny na maskovaci uroven

Priklad: Vyrobni postup jedné sady se naptiklad sklada z 50 urovni (stage) a 10 maskova-
cich trovni. Pokud jede linka rychlosti deskooperace (Move)/WIP = 1.0, bude celkovy cas
zpracovani 50 dni (jedna uroven (stage) za den) a DPML bude 5 (jedna maskovaci uroveii

za 5 dni).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

Diky snizeni ¢asu zpracovani, rovnomérnéji rozlozenym deskdm v procesu (WIP), plynulejsi
vyrob¢ a usnadnéni prace operator pii vybéru sad pro zpracovani, byl vytvoien predpo-
klad, ze dojde ke zvySeni produktivity prace operatorti o 5 %, coz u jednoho operatora déla

ro¢n¢ 88 hodin produktivni prace navic.

Za predpokladu lepsiho rozplanovani vyroby, které ma tento systém pfinést diky lepSimu
vytvareni davek, nez bylo doposud, dojde k lepSimu vyuziti vSech zafizeni ve vyrobég, proto-
ze budou komory plné vyuzivany, ale také provoz u téchto zatizeni bude usporné&jsi. Timto
jsou mysleny uspory energie a plynného materidlu. Predpokladané snizeni je ve vysi 2 % z

celkové spotteby. Tyto tspory jsou tedy odhadovany na 3,5 milionu korun ro¢né.

Velkym piinosem tohoto systému je piredpokladané navySeni kapacity vyroby. Piedpokla-
dem je, ze produkce desek technologie ON50 bude zvysena o 100 desek tydné, z ptivodnich
celkovych 12 500 desek za tyden na 12 600 desek tydné.

Vzhledem k tomu, ze firma si nepfeje zveiejnit ceny, za jaké své vyrobky prodava, nemohu
pfinos nartistu vyroby finanéné vyjadiit. Nemohu pochopitelné¢ zvetejnit ani naklady
na pofizeni tohoto systému. Mohu jen uvést, ze ndvratnost tohoto systému pokrocilého
planovani vyroby byla spocitana na 13 mésict. Vzhledem k tomu, Ze jde o nemalou investi-

ci, je patrny velky ocekavany piinos tohoto systému.
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ZAVER

V této diplomové praci byly popsany dva druhy systémt, podnikovy a vyrobni, a to nejen
teoreticky, ale 1 prakticky. V praktické ¢asti této prace byl blize piedstaven vyrobni systém
(MES) PROMIS, systém pro planovani podnikovych zdroji (ERP) Oracle a systém pro
pokrocilé planovani vyroby (APS) APF-RTD. A pravé systétm APF-RTD od firmy Applied
Materials se ukazal jako vhodnym systémem pro nasazeni v roznovské vyrobé, jak z hledis-
ka uzivatelskych funkci, tak i z hlediska vyrobnich potfeb. Tento systém spliiuje naroky na
fizeni sad s ohledem na efektivni a co nejrychlejsi vyrobu kazdé desky, a umoznuje sledova-

ni 1 ddvkovani sad ve vyrobe.

Cilem prace bylo navrzeni pravidel pro automaticky dispeCink vyrobkli na pracovisti
plazmatického leptani. Na zdklad€ pravidel pro fizeni vyroby, stanovenych ve strategii spo-
le¢nosti, realné situace v celé vyrobé a na pracovisti plazmatického leptani jsem vypracoval
vyvojovy diagram, ve kterém jsou vyjadiena pravidla pro fizeni sad pro toto konkrétni pra-

coViste.

Podobna pravidla musi byt definovana pro vSechna pracovisté ve vyrobé. Tato pravidla bu-

dou slouzit pfi implementaci systému pokrocilého planovéani vyroby APF-RTD.

Ale ani sebelepsi systém s perfektné nadefinovanymi pravidly nedokéaze pfinést ocekavané
vysledky, pokud bude dochazet k velkym €asovym rozdilim pii zpracovani vyrobki, nebo
pokud budou vyrazné rozdily v poétech zmetkid. Pokud stroje pracuji spravné, pak zpraco-
vavaji vyrobky vzdy stejné rychle, pfi stejné kvalité. Faktor, ktery nejcastéji zpsobuje jaké-
koliv rozdily ve vyrobg, je ten lidsky. Proto jsem se také snazil zamétit na omezeni kontaktu

operatord s deskami.
Nejvétsimi piinosy tohoto systému by mélo byt zvyseni produktivity prace, rychlej$i dodéav-

ky vyrobkii, nemalé Gspory na provozu zafizeni a v neposledni fad¢ navyseni kapacity vyro-

by.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
APF-RTD Advanced productivity family — Real Time Dispatcher
APS  Advanced planning and scheduling

ATP  Available-to-Promise

CR Critical Ratio

CRM Customer Relationship Management

DisP  Distribution Planning
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ERP  Enterprise Resource Planning
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MES  Manufacturing Executive systém

MESA Manufacturing Enterprise Solutions Associantion
MIS  Management information system

MRP  Material Requirement Planning

OEE overall equipment effectiveness
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SND  Strategic Network Design

SNP  Supply Network Planning

TMS  Throughput Monitoring Systém

TOC Theory of Constraints
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TP Transport Planning
TPM Total productive maintenance
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WMS WIP Monitoring Systém
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