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ABSTRAKT

V předložen� diplomov� pr�ci se zab�v�m zaveden�m automatick�ho dispečinku v�robků

na pracovišti plazmatick�ho lept�n� ve společnosti ON Semiconductor Czech Republic. 

V teoretick� č�sti se zaměřuji na popis podnikov�ch informačn�ch syst�mů typu ERP a APS 

a v�robn�ho informačn�ho syst�mu MES. D�le se v t�to č�sti diplomov� pr�ce zab�v�m 

ř�zen�m v�roby podle teorie omezen� (TOC).

V praktick� č�sti diplomov� pr�ce posuzuji vhodnost implementace syst�mu pokročil�ho 

pl�nov�n� v�roby APF od firmy Applied Materials, z hlediska konkr�tn�ch potřeb v�roby 

a uživatelsk�ch funkc�. V dalš� č�sti pr�ce se zab�v�m n�vrhem pravidel pro ř�zen� v�robků 

na pracovišti plazmatick�ho lept�n� a identifikac� probl�mů, kter� by mohly spr�vn� ř�zen� 

v�robků narušit.
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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.
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�VOD

Informačn� syst�my jsou v současn� době souč�st� všech typů podniků. Od těch největš�ch 

korporac� až po nejmenš� podniky, č�taj�c� jen několik m�lo zaměstnanců. Vysok� n�roky 

na kvalitu v�robků a služeb, snižov�n� n�kladů, nutnost rychl� reakce na konkurenčn� kro-

ky, čast� změny při pl�nov�n� v�roby nebo potřeba aktu�ln�ch informac� jsou důvodem vel-

k�ho rozmachu všech druhů syst�mů.

Většina společnost� již nyn� použ�v� ERP syst�m, ale ve v�robn�ch společnostech se st�v� 

nezbytnost� nasazen� v�robn�ch informačn�ch syst�mů a syst�mů pokročil�ho pl�nov�n� v�-

roby. A pr�vě na podnikov� a v�robn� informačn� syst�my je zaměřena teoretick� č�st t�to 

diplomov� pr�ce.

V analytick� č�sti se zab�v�m posouzen�m, zda je syst�m pokročil�ho pl�nov�n� v�roby 

(APS) od firmy Applied Materials vhodn�m řešen�m pro rožnovskou v�robu v �seku v�roby

čipů firmy ON Semiconductor. Posuzuji zde nejen uživatelsk� funkce syst�mu, ale tak� 

funkce, jež jsou firmou vyžadov�ny pro potřeby v�roby. Hlavn�mi funkcemi, kter� jsou po-

žadov�ny, jsou ř�zen�, d�vkov�n� a sledov�n� sad. Sady maj� b�t ř�zeny tak, aby byl umožněn 

co největš� průtok všech sad celou linkou a co nejrychlejš� a nejefektivnějš� v�roba každ� 

sady desek. D�vkov�n� sad mus� b�t navrženo tak, aby byla efektivně využita �zk� m�sta 

v�roby a finančně n�ročn� operace, a v neposledn� řadě sledov�n� každ� sady při průchodu 

celou linkou.

V dalš� č�sti se zab�v�m n�vrhem pravidel pro ř�zen� sad v konkr�tn� č�sti v�roby, a to sice 

v �seku plazmatick�ho lept�n�. C�lem je vytvořen� pravidel v�roby tak, aby byl minimalizo-

v�n lidsk� faktor a z�roveň byly vzaty v �vahu všechny požadavky, respektuj�c� specifika 

v�roby a celopodnikov� c�le. Je nutn� specifikovat všechny vstupy, kter� jsou důležit� pro 

spr�vn� ř�zen� sad, a rozdělit je na ty, kter� je možn� z�skat z MES syst�mu, a ty, kter� ni-

koliv. Všechny z�skan� informace jsem transformoval do v�vojov�ho diagramu.

Tato pravidla budou využita IT oddělen�m při implementaci syst�mu pokročil�ho pl�nov�n� 

v�roby APF. Podobn� pravidla mus� b�t definov�na pro všechna pracoviště, ale podstata 

pravidel je i pro ostatn� pracoviště stejn�. Tato pravidla tedy budou sloužit jako z�klad pro

definov�n� pravidel i na zbyl�ch oddělen�ch.
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Při zpracov�n� těchto �kolů jsem se tak� snažil identifikovat probl�my, kter� by mohly naru-

šit spr�vn� průběh zpracov�n� a ř�zen� sad, jako např�klad nadbytečn� �kony prodlužuj�c� 

dobu zpracov�n�, kter� syst�m nemůže spr�vně vyhodnotit.
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I. TEORETICK� Č�ST
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1 PODNIKOV� A V�ROBN� INFORMAČN� SYST�MY

Podle holisticko-procesn� klasifikace tvoř� podnikov� informačn� syst�m: syst�m pro pl�no-

v�n� podnikov�ch zdrojů (ERP), syst�m obsluhuj�c� procesy směřovan� k z�kazn�kům 

(CRM), syst�m ř�d�c� dodavatelsk� řetězce (SCM) - jeho souč�st� b�v� syst�m pokročil�ho 

pl�nov�n� v�roby (APS) a manažersk� informačn� syst�m (MIS). Bl�že se budu věnovat jen 

syst�mům typu ERP, APS a v�robn�mu syst�mu (MES). [6]

V prvn� č�sti t�to kapitoly je bl�že pops�n syst�m ERP a jeho kl�čov� vlastnosti. V dalš� 

č�sti definuji, co je to MES syst�m, pop�ši funkce tohoto syst�mu a jeho postaven� 

v podnikov� architektuře. Posledn�m syst�mem, kter� budu v t�to pr�ci popisovat, je syst�m 

pokročil�ho pl�nov�n� v�roby (APS). Přibl�ž�m jeho moduly a celkov� v�znam tohoto sys-

t�mu pro v�robu.

1.1 Pl�nov�n� podnikov�ch zdrojů (ERP)

Informačn� syst�m kategorie ERP (Enterprise Resource Planning) je dle Svat� definov�n 

jako „n�stroj, kter� je schopen pokr�t pl�nov�n� a ř�zen� všech kl�čov�ch intern�ch podni-

kov�ch procesů (zdrojů a jejich transformace na v�stupy), a to na všech �rovn�ch od stra-

tegick� až po operativn�. K těmto kl�čov�m procesům patř�: v�roba, logistika, personalisti-

ka a ekonomika.“ (Svat� V. 2007)

1.1.1 Kl�čov� funkce a vlastnosti ERP v ř�zen� v�roby

Mezi nejdůležitějš� vlastnosti ERP syst�mu patř�:

 automatizace a integrace hlavn�ch podnikov�ch procesů

 sd�len� dat, postupů a jejich standardizace přes cel� podnik 

 vytv�řen� a zpř�stupňov�n� informac� v re�ln�m čase

 schopnost zpracov�vat historick� data

 celostn� př�stup k prosazov�n� ERP koncepce

Mezi hlavn� požadavky kladen� na ERP syst�m patř�:

 realizace měřiteln�ch př�nosů v oblasti snižov�n� cel� struktury n�kladů, vznikaj�c�ch

neefektivn�m ř�zen�m firmy
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 realizace neměřiteln�ch př�nosů v oblasti ř�zen� podnikov�ch procesů a dostupnosti 

informac� v re�ln�m čase [6]

Obr�zek 1 Struktura ERP syst�mu [7]

1.2 V�robn� syst�m (MES)

V�robn� informačn� syst�my (MES – Manufacturing Execution Systems) se zpravidla využ�-

vaj� k z�sk�v�n� provozn�ch dat z v�roby v re�ln�m čase. MES se tedy využ�vaj� k detailn�mu 

sběru dat a jejich zpracov�n�m pro �čely vyhodnocen� v�roby a operativn�ho ř�zen�. [6]

V r�mci podnikov�ch informačn�ch syst�mů tvoř� MES vrstvu mezi technologickou �rovn� 

v�roby a ERP syst�my (viz Obr�zek 2). Ve srovn�n� s ERP jsou tyto syst�my v�ce ovlivněny 

typem v�roby a nejsou tak univerz�ln�, jako celopodnikov� řešen�. Pro někter� specifick� 

v�roby mohou b�t vytvořeny MES syst�my jen od jedn� či několika m�lo společnost�. [2]
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Obr�zek 2 Pozice MES v podnikov� architektuře [5]

Na rozd�l od ERP syst�mů MES syst�my pracuj� s aktu�ln�mi v�robn�mi daty v re�ln�m ča-

se, což jim umožňuje pružně reagovat jak na v�jimečn� ud�losti ve v�robě, tak i na okamži-

t� požadavky obchodu a přizpůsobovat v�robn� proces tak, aby byl co nejefektivnějš�. [2]

1.2.1 Funkce MES syst�mů podle MESA International

MESA International (Manufacturing Enterprise Solutions Associantion), je mezin�rodn� 

organizac�, kter� stanovila n�sleduj�c�ch jeden�ct oblast�, do nichž jsou svou funkcionalitou 

směřov�ny v�robn� informačn� syst�my:

 ř�zen� a přidělov�n� zdrojů

 operativn� pl�nov�n� a rozvrhov�n� v�roby

 dispečersk� ř�zen� v�roby

 ř�zen� dokumentů

 sběr, kompletace a archivace dat

 ř�zen� pracovn�ch sil

 ř�zen� kvality

 procesn� ř�zen�

 sledov�n� produkce

 anal�za a hodnocen� v�konnosti [17] [5]

Ř�zen� a přidělov�n� zdrojů
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Dnešn� ERP syst�my většinou pl�nuj� jen s teoretickou kapacitou v�roby, protože nepřihl�ž� 

k aktu�ln� situaci ve v�robě. Oproti tomu MES syst�my většinou pracuj� se skutečnou 

a aktu�lně dostupnou kapacitou zdrojů, s přihl�dnut�m k ostatn�m skutečnostem ve v�robě.

Operativn� pl�nov�n� a rozvrhov�n� v�roby

D�ky aktu�ln�m informac�m o dostupnosti zdrojů a průběhu v�roby, b�v� operativn� pl�no-

v�n�, někdy spolu s dispečersk�m ř�zen�m v�roby, nejdůležitějš� č�st� MES syst�mu. Do 

operativn�ho pl�nov�n� vstupuj� data z nadřazen�ho ERP syst�mu většinou na �rovni v�rob-

n�ch zak�zek. Souč�st� MES syst�mů b�v� pl�nov�n�, kter� umožňuje podrobn� rozpl�no-

v�n� na jednotliv� operace a umožňuje operativně reagovat na situace ve v�robě.

Dispečersk� ř�zen� v�roby

Někter� typy v�rob jsou ř�zeny centr�lně, a k rozhodnut� je tedy potřeba �pln�ch informac�. 

Při �pln�m sběru dat z v�robn�ho procesu, a při možnosti automatick�ho před�v�n� př�kazů 

k �pravě parametrů v�robn�ho procesu, je tento způsob ř�zen� př�nosem.

Ř�zen� dokumentů

Souč�st� MES syst�mu by měla b�t funkcionalita, kter� v průběhu v�robn�ho procesu 

umožn� dostupnost dokumentace, tam a tehdy, kdy je třeba. Zobrazov�n� aktu�ln� v�robn� 

dokumentace je možn� př�mo na displej termin�lu, pro každ�, pr�vě vyr�běn�, d�l.

Sběr, kompletace a archivace dat

Sběr dat může b�t dle typu v�roby různě komplikovan� a různě n�kladn�. Někter� č�sti 

MES syst�mu však na sběru dat z�vis� do t� m�ry, že bez něj postr�daj� z velk� č�sti smysl. 

Ř�zen� pracovn�ch sil

Pro ř�zen� pracovn�ch sil nen� podstatn� jen elektronick� sledov�n� doch�zky, ale i identifi-

kace a sledov�n� pracovn�ků na jednotliv�ch operac�ch. Pomoc� napojen� na operativn� pl�-

nov�n� a dalš� č�sti MES syst�mu lze dos�hnout zlepšen� ve využit� pracovn�ch sil.

Ř�zen� kvality

Syst�my MES mohou tak� hl�dat dodržov�n� spr�vn�ho v�robn�ho postupu. Zaručuj�, že 

na v�robku byly provedeny všechny operace a ve spr�vn�m pořad�. Sleduj�, zda byly použity 

spr�vn� suroviny, ve spr�vn� operaci a ve spr�vn�m množstv�, a zda byly dodrženy přede-

psan� procesn� parametry, ale tak� zajišťuj� odběry vzorků nebo evidenci v�sledků testů.
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Procesn� ř�zen�

Na �rovni MES syst�mu n�s zaj�m� sp�še v�robn� str�nka procesu, než str�nka technologic-

k�. Jde předevš�m o sledov�n� a ř�zen� v�robn�ch procesů a všech ud�lost�, kter� na ně maj� 

vliv. Vznik prostoje, jeho př�čina a dalš� ud�losti. Syst�m vhodně zareaguje a automaticky 

o vzniku nestandartn� situace vyrozum� zodpovědn� osoby. 

Sledov�n� produkce

Sledov�n�m produkce je možn� zpětně dohledat jednotliv� v�robn� kroky a dlouhodobě 

uchov�vat kompletn� historii v�roby produktů. V př�padě potřeby je možn� zjistit kdo, kdy 

a kde pracoval na konkr�tn�m kroku dan�ho produktu.

Anal�za a hodnocen� v�konnosti

Většina MES syst�mů umožňuje zpracov�n� alespoň z�kladn�ch anal�z v�konosti. [17]

1.2.2 Integrace MES syst�mu do IT infrastruktury

Integrace MES syst�mu s ostatn�mi syst�my je velmi důležit�, protože jinak může b�t vytvo-

řen perfektn� pl�n, ale bez zpětn� vazby o tom, co se děje v re�ln�m provozu. A naopak je 

možn� m�t přesn� přehled o tom, co se děje v re�ln�m provozu, ale bez integrace nebude

ž�dn� vazba na původn� pl�n. Je to tak� důležit� pro ověřen� dat. Využ�v�n�m dat 

ze syst�mu MES v n�sledn�ch procesech dojde k zajištěn� jejich přesnosti, a z�roveň pro-

běhne jejich kontrola. 

Integrace s ERP

 Kmenov� data – informace o produktech, zaměstnanc�ch a stroj�ch, včetně 

kvalifikačn� matice, kdo je opr�vněn vyr�bět dan� produkt, a kdo je opr�vněn 

obsluhovat dan� stroj. 

 Odveden� v�roby – je nutn� pro zajištěn� spr�vn�ho �čtov�n� pohybu materi�lu, 

polotovarů, fin�ln�ch v�robků a zmetků, a v neposledn� řadě mzdov�ch podkladů 

v ERP syst�mu. 

Integrace s APS

 V�robn� pl�n – z�kladn� vstupn� data pro MES. Určuje, co se m� vyr�bět, na jak�m 

pracovišti a v jak�m množstv�. 

 Odveden� v�roby – je důležit� z pohledu sledov�n� plněn� pl�nu v APS a využit� 
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všech pl�novan�ch zdrojů – pracoviště, materi�l, n�stroje, formy, obsluha atd. 

 Poruchy a prostoje – dostupnost aktu�ln�ch prostojů a poruch v APS je z�kladem 

pro pružn� reagov�n� na změny ve v�robě. N�sledn� přepl�nov�n� v�roby je pro 

APS ot�zkou několika sekund. [18]

1.3 Syst�my pokročil�ho pl�nov�n� v�roby APS

APS (advanced planning system) je syst�m pokročil�ho pl�nov�n� v prostřed� s omezenou 

kapacitou. Tento syst�m umožňuje zjednodušit, zlepšit a zrychlit činnosti v oblasti pl�nov�-

n�, pom�h� prov�dět vyvažov�n�, kdy se porovn�v� kapacita procesu s požadavky z�kazn�-

ků.

Syst�m typu APS pom�h� předv�dat zat�žen�, uk�zat dopad neoček�van�ch ud�lost� na ka-

pacity a pl�novan� dod�vky. Poskytuje n�stroje k testov�n� variant před přijet�m kl�čov�ch 

rozhodnut�.[15]

Syst�m pokročil�ho pl�nov�n� v�roby umožňuje operativn� pl�nov�n�. T�denn� pl�n, větši-

nou dod�van� ze syst�mu typu ERP (Enterprise resource planning) nebo MES (Manufactu-

ring execution system), obvykle b�v� zastaral� již po několika hodin�ch v�roby, z důvodu 

prostojů strojů, zmetků, nepř�tomnosti někter�ch zaměstnanců atd. Často b�vaj� pot�že 

i s volbou optim�ln�ho rozvržen� v�roby na alternativn�ch stroj�ch.

APS tak� sleduje měn�c� se podm�nky a neust�le kontroluje omezuj�c� podm�nky. APS bere 

v �vahu nejen dostupnost materi�lu a teoretick� v�kon stroje, ale i potřebu sekund�rn�ch 

zdrojů, jako jsou n�stroje, formy či lidsk� zdroje.[22]

1.3.1 Vyvažov�n� linky (Line balancing)

Jak již bylo naps�no v�še, syst�m pokročil�ho pl�nov�n� v�roby napom�h� k dosažen� vyv�-

ženosti linky. Nyn� přibl�ž�m, co si pod pojmem vyvažov�n� linky (line balancing) představit.

Podle definice Akademie produktivity „ je to činnost, jej�mž c�lem je dos�hnout relativně 

stejn�ch časů cyklu jednotliv�ch oper�torů na lince nebo buňce, resp. minimalizace pl�t-

v�n� způsoben�ho ček�n�m pracovn�ků z důvodu nevybalancov�n�. Je založena na analytic-

k�m rozboru činnost� pomoc� technik měřen� pr�ce a n�sledn�m přerozdělov�n� elementů 

pr�ce mezi pracovn�ky.“ (Bejčkov�, 2009)
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1.3.2 APS nenahrad� ERP

Zaveden� syst�mu pokročil�ho pl�nov�n� do v�roby je n�kladnou z�ležitost� a ne vždy m� 

smysl. Je důležit�, aby firma byla pro zaveden� připravena a kladla důraz na zefektivněn� 

podnikov�ch procesů. Předevš�m to znamen�, že firma m� zaveden� vhodn� ERP syst�m, 

kter� je spr�vně naimplementov�n, použ�v�n, a je tud�ž schopen poskytnout potřebn� data 

pro APS, a to včas a v potřebn� kvalitě.

Jak�koliv APS syst�m však nenaprav� nespr�vn� a nekvalitn� zaveden� ERP syst�mu, ani 

nenahrad� jeho funkcionalitu. V�robn� společnost, kter� hodl� nadstavbov� pl�novac� sys-

t�m poř�dit, by si měla uvědomit, že v tomto př�padě by šlo o zbytečnou investici, kter� 

oček�van� benefit nepřinese. Při kvalitn�m zaveden� APS s propojen�m na ERP syst�m je 

př�nosů hned několik a n�vratnost investice je ot�zka několika měs�ců. [15]

1.3.3 Pl�novac� moduly syst�mů pokročil�ho pl�nov�n� a rozvrhov�n� v�roby

APS syst�my obvykle pokr�vaj� většinu aspektů pl�nov�n� dodavatelsk�ho řetězce, od n�-

kupu po prodej, a od strategick�ho po operativn� rozhodov�n�. Různ� moduly APS syst�mu 

podporuj� různ� �koly v pl�novac�m procesu. APS syst�m se obvykle skl�d� z několika mo-

dulů. Každ� modul pokr�v� určitou oblast pl�nov�n�. 

Obr�zek 3 Moduly APS syst�mů [24]

Strategic Network Design (SND) pokr�v� všechny oblasti dlouhodob�ho pl�nov�n�, zvl�š-

tě pak �koly, spojen� s v�běrem um�stěn� dodavatelů a n�vrhu podoby cel�ho dodavatelsk�-
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ho řetězce. Tento modul je podstatn� pro odvětv� s čast�mi změnami v dodavatelsk�ch ře-

tězc�ch a materi�lov�ch toků. [8] [24]

Demand Planning (DP) slouž� pro střednědob� pl�nov�n�, obvykle 12-24 měs�ců. Jeho 

�kolem je předpov�d�n� popt�vky. V�sledky z tohoto modulu jsou potřebn� jako vstupy pro 

ostatn� moduly.

Předpověď se op�r� o tři různ� složky. Prvn� z nich je metoda predikce budouc�ho v�voje,

na z�kladě historick�ch dat. Ta se op�r� o metody časov�ch řad, např�klad klouzav� průměr 

a kauz�ln� metody jako je regresn� anal�za, ekonometrick� modely a neuronov� s�tě.

Druhou složkou je statistick� předpověď, vych�zej�c� z marketingov�ch kampan� a zpětn� 

vazby od z�kazn�ků.

Třet� složkou z�sk�v�n� dat jsou všechna oddělen�, kter� maj� na prodej vliv, jako např�klad 

marketingov� oddělen�, obchodn� oddělen� nebo oddělen� logistiky. [8] [24]

Supply Network Planning (SNP) C�lem tohoto modulu je synchronizace materi�lov�ho 

toku v r�mci dodavatelsk�ho řetězce.  Tento modul slouž� pro střednědob� pl�nov�n� a jeho 

�kolem je zajištěn� efektivn�ho využ�v�n� kapacit společnosti v oblastech v�roby, distribuce, 

z�sobov�n� a prodeje. K tomu, aby bylo možn� pokr�t veškerou popt�vku, je nutn�, aby byl 

pl�n vytvořen alespoň pro jeden rok. Většinou pl�n pokr�v� dvan�ctiměs�čn� obdob� a je 

rozdělen na měs�čn� nebo t�denn� �sek. Vstupn� informace tohoto modulu poch�zej� 

z modulů Strategic Network Design (SND) a Demand Planning (DP), d�le je potřeba zn�t 

kapacitn� �daje, n�klady a informace o množstv� z�sob. Vzhledem ke složitosti pl�nov�n�

mohou b�t detailně rozpl�nov�ny pouze zdroje v �zk�ch m�stech.

V�stupem modelu je pl�n, kter� spojuje v�robn� a distribučn� pl�ny. Vstupn� informace to-

hoto pl�nu poch�zej� z detailn�ch pl�nů modulů 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 všemi moduly 

pokročil�ho pl�nov�n� v�roby považov�ny za nejdůležitějš�. C�lem modulů je určen� opti-

m�ln� velikosti d�vky a detailn� rozpl�nov�n� v�roby.

V procesu v�robn�ho pl�nov�n� (PP) se z�skan� v�robn� pl�n z modulu Supply Network 

Planning rozděl� na jednotliv� pl�ny pro každou č�st dodavatelsk�ho řetězce. [24]
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Interval pl�nov�n� z�vis� na průmyslov�m sektoru, ve kter�m firma působ�. Pl�nov�n� 

se prov�d� v rozmez� jednoho dne až několika t�dnů. To z�vis� na několika faktorech. 

Na jedn� straně by měl tento časov� interval odpov�dat nejdelš�mu průtokov�mu času 

v r�mci v�roby, a na straně druh� je pl�novac� interval omezen z�kaznick�mi objedn�vkami 

a spolehlivost� předpověd� popt�vky. Je zřejm�, že seřazov�n� objedn�vek pro jednotliv� 

zdroje je užitečn� pouze v př�padě, že tyto pl�ny jsou do určit� m�ry stabiln�, tj. že nejsou 

předmětem čast�ch změn v důsledku neoček�van�ch ud�lost�, jako je např�klad změna 

množstv� nebo skladby objedn�vky. [8]

V�stupem tohoto modulu je v�robn� pl�n, odpov�daj�c� materi�lov�m a kapacitn�m poža-

davkům, upraven�m v souladu s kapacitn�mi omezen�mi. Detaily tohoto pl�nu jsou převede-

ny do dalš�ho modulu rozvrhov�n� v�roby (Production Scheduling).[12]

�kolem Production Scheduling (PS) je detailně rozvrhnout v�robu, na z�kladě pl�nu,

vytvořen�m modulem Production Planning. Tento modul většinou rozvrhuje v�robu v hori-

zontu několika hodin nebo dnů. V�hodou tohoto modulu je, že bere v �vahu specifika v�ro-

by a různ� omezen�, jako jsou např�klad, čas potřebn� pro přenastaven� stroje, priorita v�-

robku či zdroje (přednostn� spotřeba určit�ch zdrojů). [8] [24]

V�robn� rozvrhov�n� může b�t vykon�v�no buď ve dvou f�z�ch, kdy je nejprve použit mo-

dul v�robn�ho pl�nov�n� a pot� rozvrhov�n� v�roby, nebo mohou b�t oba moduly integro-

v�ny do jednoho. To, jestli budou moduly pracovat samostatně, nebo bude modul jen jeden, 

z�vis� na typu v�roby.

V procesně ř�zen� organizaci s mnoha různ�mi stroji, jež maj� velmi podobnou funkci 

a mnoho velikost� d�vek, je potřeba sn�žit zat�žen� množstv�m v�počtů, a proto je lepš� pou-

ž�t dva samostatn� moduly.

Pro v�robu, kde je použit automatizovan� tok s omezen�mi zdroji, s časově přesně určen�-

mi činnostmi a menš�m počtem v�robků, je vhodn� varianta jen s jedn�m modulem, kter� 

bude vykon�vat jak pl�nov�n�, tak rozvrhov�n� v�roby.[24]

Distribution Planning (DisP) Distribučn� pl�nov�n� je souč�st� střednědob�ho pl�nov�n�. 

Jeho c�lem je pl�nov�n� množstv� z�sob hotov�ch v�robků a jejich distribuce k z�kazn�kům. 

Mus� vybrat nejoptim�lnějš� variantu s ohledem na n�klady, souvisej�c�mi se z�sobami a pře-

pravn�mi n�klady.
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Modul distribučn�ho pl�nov�n� vykon�v� n�sleduj�c� rozhodnut�:

- Určuje četnost dod�vek a jejich velikost

- Rozhoduje o distribučn�ch kan�lech s ohledem na velikost dod�vky

- Stanovuje množstv� transportů pro každou cestu cel�ho dodavatelsk�ho řetězce

Vstupn� data jsou z�sk�v�na z několika modulů - SND, SNP, TP. [8] [24]

Transport Planning (TP) Modul pl�nov�n� dopravy je souč�st� kr�tkodob�ho pl�nov�n� 

a snaž� se vytvořit co nejefektivnějš� dopravn� pl�n. Pracuje s omezen�mi, jako jsou n�klady, 

dopravn� informace, dostupnost a rychlost vozidel, omezen� při nakl�dce a načasov�n�.

Tři hlavn� funkce tohoto modulu:

• Slučov�n� n�kladů a rozvrhov�n� použit� dopravn�ch prostředků

• Pl�nov�n� tras

• V�běr dopravce (umožňuje v�běr z několika dopravců, využ�v� přitom internetov� 

nab�dky) [8] [24]

Available-to-Promise (ATP) Hlavn�m �kolem tohoto modulu je rychl� a realistick� vytvo-

řen� term�nu z�kaznick� dod�vky. Tradičn� syst�my vych�z� při určov�n� term�nu dod�n� 

ze st�vaj�c�ch objedn�vek a průběžn�ho času v�roby, neuvažuj� s možn�mi omezen�mi. [9] 

[24]
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2 Ř�ZEN� V�ROBY

Syst�my APS při pl�nov�n� využ�vaj� kritick� omezen�, kter� byla definov�na v teorii ome-

zen� (TOC), proto se v t�to kapitole v�še zm�něnou teori� zab�v�m z hlediska pl�nov�n� 

a ř�zen� v�roby.

V posledn� č�sti liter�rn� rešerše jsou definov�ny ukazatele, kter� jsou při pl�nov�n� a ř�zen� 

v�roby často použ�v�ny.

2.1 Př�stupy k ř�zen� v�roby

V dnešn� době se uplatňuj� dva z�kladn� př�stupy k ř�zen� v�roby:

- Př�stup využ�vaj�c� tlaku: Syst�m tlaku nast�v�, když jsou v procesu stroje 

s různou kapacitou a před někter�mi pracovišti se hromad� z�soby, protože kapacita 

předch�zej�c�ho m�sta byla větš� než kapacita toho n�sleduj�c�ho, a vyroben� 

množstv� tak tlač� na takzvan� �zk� m�sto, kter� se nach�z� před n�m. Na z�kladě 

pl�nu v�roby se uvolňuj� materi�ly a d�ly do v�roby. Existuje model v�robn�ho 

procesu, kter� umožn� předpovědět, jak budou materi�ly v�robn�m procesem 

proch�zet, kdy budou na jednotliv�ch operac�ch, a kdy budou dokončen� v�robky 

připraveny k expedici. Takov� syst�my se označuj� jako MRP II (Manufacturing 

Resource Planning) a jsou z�kladem velk� č�sti softwarov�ch produktů pro ř�zen� 

v�roby. [14] [16]

- Př�stup využ�vaj�c� tahu: Impuls ke spuštěn� v�roby nepřich�z� na zač�tku 

v�robn�ho procesu, ale na jeho konci. Vyr�b� se jen to, co požaduje z�kazn�k či

n�sleduj�c� proces. Nevyr�b� se tedy nic, co by nebylo bezprostředně potřeba, klesaj� 

z�soby a zkracuj� se průběžn� doby v�roby. [4][14]

Teorie omezen� se d�v� na jak�koli v�robn� proces jako na řetězec ud�lost�, kdy každ� ud�-

lost může b�t narušena nepředv�datelnou situac�. Ž�dn� řetěz nen� pevnějš�, než je jeho nej-

slabš� čl�nek. Každ� v�robek mus� proj�t t�mto nejslabš�m čl�nkem, v�robn�m zař�zen�m 

s nejmenš� kapacitou, a z�roveň ud�lost� s nejdelš� dobou trv�n�. [14]
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2.1.1 Teorie omezen� (TOC)

Teorie omezen� (Theory of Constraints – TOC) je manažerskou filozofi�, jej�ž z�kladn� myš-

lenku rozvinul dr. Eliyahu M. Goldratt. Tato filozofie pokr�v� všechny z�kladn� funkčn� 

oblasti podniku.

U komerčn�ch organizac� je jedin�m c�lem vyděl�vat co nejv�ce peněz dnes i v budoucnosti. 

Kl�čovou myšlenkou t�to teorie je tvrzen�, že každ� syst�m v sobě skr�v� minim�lně jedno 

�zk� m�sto – omezen�. Kdyby tomu tak nebylo, pak by syst�m (podnik) dosahoval sv�ho 

c�le v neomezen� m�ře. Tato teorie však tak� poskytuje metodiku, jak omezen� nal�zt 

a �činně je využ�vat. Zaměřen�m �sil� na nejslabš� čl�nek je dosaženo rychl�ch a re�ln�ch 

př�nosů. [14]

Podle t�to teorie je možn� podnik zobrazit jako černou skř�ňku (black box). Vstupy do t�to 

čern� skř�ňky jsou investice, kter� se zde za pomoci provozn�ch n�kladu transformuj� 

a z podniku tak mohou vych�zet v�stupy ve formě v�robků a služeb, kter� jsou odeb�r�ny 

z�kazn�ky. [2]

Obr�zek 4 Z�kladn� paradigma podniku dle TOC [2]

Tři z�kladn� finančn� metriky dle TOC:

 Investice (z�soby) jsou pen�ze vydan� na n�kup potřebn�ch komponent. Jsou to 

vešker� pen�ze v�zan� v podniku.

 Provozn� n�klady jsou pen�ze, pomoc� kter�ch podnik přetv�ř� (transformuje) 

investice (z�soby) na průtok. Patř� sem např. př�m� i nepř�m� mzdov� n�klady, 

pron�jem budov, marketingov� v�daje, energie a tak� vešker� režijn� n�klady 

 Průtok se d� vypoč�tat odečten�m variabiln�ch n�kladů od tržeb. Rozd�l oproti 
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klasick�mu pojet� je tedy v tom, že m� zabr�nit tomu, aby se vyr�bělo na sklad. [2]

2.1.2 Metoda Drum-Buffer-Rope

Charakteristika metody:

1. Prvn�m krokem je vytvořen� hlavn�ho pl�nu v�roby pro nejužš� m�sto v�roby 

(buben).

2. D�le se mus� ochr�nit propustnost v�roby před probl�my a mus� se um�stit časov� 

z�sobn�ky pr�ce před kritick� pracoviště (z�sobn�k).

3. Posledn�m krokem je odvozen� pr�ce na všech nekritick�ch pracovišt�ch podle 

kritick�ho pracoviště (lano).

Buben (Drum) 

Buben lze definovat jako podrobn� hlavn� pl�n podniku, kter� určuje rytmus v�roby. Hlavn� 

pl�n mus� br�t v �vahu kritick� m�sta v�roby. Cel� pl�n se tedy bude ř�dit podle nejužš�ho 

m�sta v�roby. Nem� totiž smysl uvolňovat v�ce materi�lu, než nejužš� m�sto dok�že zpraco-

vat.

Při sestavov�n� pl�nu v�roby je třeba vz�t v �vahu n�sleduj�c� faktory:

1. Určen� priorit v�roby

2. Procesn� velikost d�vek

3. Přepravn� velikost d�vek

V�konnost tov�rny ovlivňuj� pr�vě kombinace těchto tř� faktorů. [2] [13]

Z�sobn�k (Buffer)

�zk� m�sto omezuje průtok cel�ho v�robn�ho syst�mu, tedy i jeho schopnost generovat 

pen�ze. Ž�dn� jin� v�robn� operace takovou vlastnost nem�. �zk� m�sto mus� proto praco-

vat nepřetržitě, na sto procent. Každ� minuta ztracen� v �zk�m m�stě syst�mu je nenahradi-

teln�. Každ� hodina, ušetřen� v jin�m, než �zk�m m�stě, nem� ž�dn� ekonomick� v�znam. 

Nyn� je tedy nutn� nastavit velikost ochrann�ch z�sobn�ků. Z�sobn�ky se děl� na časov� 

a kusov�. [2] [13]

 Časov� z�sobn�k umožňuje, aby materi�l byl v pl�novan�m bodu v�roby 

o pl�novan� časov� �sek dř�v. V př�padě, že nastane nepředv�dateln� situace, 
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např�klad porucha, tento časov� z�sobn�k může umožnit, že nedojde k narušen� 

pl�nu v�roby.

 Kusov� z�sobn�k umožňuje splněn� z�kaznick�ch dod�vek i v př�padě, že dodac� 

lhůta je kratš� než průběžn� doba v�roby. Kusov�m z�sobn�kem jsou z�soby 

rozpracovan� v�roby, hotov�ch v�robků nebo materi�lu.

Využit�m obou druhů z�sobn�ků by nemělo doj�t ke zv�šen� z�sob, ani k prodloužen� doby 

v�roby. Mělo by doj�t jen k přesunut� z�sob do strategick�ch m�st v�roby. [2]

Lano (rope)

Funkc� lana je zajištěn� všech nekritick�ch v�robn�ch zdrojů v�roby. Důležit� je odhadnout, 

za jak dlouho se tok materi�lu dostane k �zk�mu m�stu. Tato doba bude určuj�c� pro uvol-

ňov�n� materi�lu. Lano mus� b�t tak dlouh�, aby se ochrann� n�razn�k před �zk�m m�stem 

ani př�liš neplnil, ani nevyprazdňoval. [2] [13]

2.1.3 Princip pěti kroků teorie omezen�

Pro trval� zlepšov�n� podniku použ�v� teorie omezen� principu pěti kroků.

1. Identifikace omezen� syst�mu – Pokud v�robn� pl�n ignoruje omezen� syst�mu, může 

se st�t, že takov� pl�n nebude realistick� a nebude jej možn� splnit. Proto je nutn� 

�zk� m�sto naj�t.

Podnikov� omezen� mohou b�t rozdělena do dvou skupin: [2]

Prvn� skupinou jsou omezen� vůči hranic�m podniku. Mohou tedy b�t omezen� uvnitř podni-

ku nebo vně podniku. Extern�mi omezen�mi jsou např�klad dodavatel�, z�kazn�ci nebo legis-

lativa. Př�kladem intern�ch omezen� mohou b�t kapit�lov� možnosti podniku nebo stroje.

Druhou skupinou je re�lnost omezen�. Ta se děl� na fyzickou a nefyzickou. Fyzick� omezen� 

je snadněji identifikovateln� a je j�m např�klad zař�zen� s nedostatečnou kapacitou. 

K nefyzick�m omezen�m patř� špatně definovan� procesy nebo způsob řešen� probl�mů 

se zaměstnanci.

2. Maxim�ln� využit� dan�ho omezen� - v�stup �zk�ho m�sta, tedy omezen� syst�mu, je 

limituj�c�m faktorem pro v�stup cel�ho syst�mu. To znamen�, že pokud chceme 

maximalizovat v�stup ze syst�mu, mus�me co nejv�ce využ�t �zk� m�sto.

3. Podř�zen� všeho v syst�mu tomuto omezen� – c�lem tohoto kroku je zabr�nit
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narušen� maxim�ln�ho využit� �zk�ho m�sta. V praxi se ř�d�c� pracovn�ci snaž� o co 

největš� využit� všech zdrojů. Pokud maxim�lně nevyuž�vaj� veškerou kapacitu 

v�roby, tak se to negativně projevuje v různ�ch metrik�ch efektivity, na z�kladě 

kter�ch se obyčejně hodnot� v�kon jednotliv�ch prvků v syst�mu. Pokud nedojde 

k podř�zen� se �zk�mu m�stu a jednotliv� prvky syst�mu budou pracovat na �rovni 

sv�ch kapacit, dojde k zahlcen� cel�ho v�robn�ho procesu a doch�z� tak k tvořen� 

z�sob nedokončen� v�roby.

4. Odstraněn� omezen� – po nalezen� omezen� a naučen� se podle něj ř�dit cel� syst�m 

doch�z� ke zjištěn�, že potenci�l podniku dramaticky vzrostl. V př�padě, že podnik 

chce v�stup ještě v�ce zv�šit, je nutn� rozš�řit kapacitu �zk�ho m�sta. Např�klad n�-

kupem dalš�ch strojů, přijet�m nov�ch zaměstnanců nebo přesunem činnost� z �zk�-

ho m�sta na jin� zdroje.

5. Pokud bylo omezen� odstraněno, cyklus se opakuje n�vratem k prvn�mu kroku –

Jestliže po zv�šen� kapacity v �zk�m m�stě došlo k odstraněn� omezen�, pak vzniklo 

nov� �zk� m�sto a je nutn� jej identifikovat. Cel� cyklus se tedy bude opakovat.

[2] [3] [21]

2.1.4 Př�nosy TOC

Aplikace teorie omezen� na ř�zen� v�roby nen� ot�zkou instalace nějak�ho nov�ho poč�tačo-

v�ho programu. Je to ot�zka změny způsoby myšlen� lid�, kteř� v mnoha př�padech ř�d� v�-

robu už mnoho let.

Jak� př�nosy lze tedy od aplikace teorie omezen� ve v�robě oček�vat:

 dramatick� sn�žen� z�sob, 

 zv�šen� průtoku, 

 sn�žen� průběžn� doby v�roby, 

 snazš� pl�nov�n� než v MRP II a vyšš� kontrolu než v JIT, 

 lepš� předv�datelnost v�robn�ho procesu, 

 možnost zac�lit n�stroje zlepšen� procesů (TPM, SMED, atd.) jen tam, kde to 

přinese re�ln� efekty, nasměrov�n� investic do v�robn�ho syst�mu jen tam, kde to 

přinese re�ln� efekty. [13]
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2.2 Ukazatele použ�van� při pl�nov�n� a ř�zen� v�roby

Při pl�nov�n� a ř�zen� v�roby se použ�v� mnoho ukazatelů. Pro �čely t�to pr�ce však postač� 

sezn�men� se s n�sleduj�c�mi dvěma ukazateli.

2.2.1 OEE – celkov� efektivita zař�zen�

Měřen� celkov� efektivity zař�zen� (overall equipment effectiveness, OEE) se použ�v� 

k vyhodnocen� kl�čov�ch parametrů v�robn�ch procesů.

Faktory ovlivňuj�c� využ�v�n� strojů a zař�zen�:

 m�ra využit� (dostupnost)

 m�ra v�konu (rychlost)

 m�ra kvality.

OEE = m�ra využit� x m�ra v�konu x m�ra kvality

M�ra využit� – procentu�ln� vyj�dřen� toho, kolik času stroj skutečně běž�

M�ra využit�=(skutečn� čas v�roby/pl�novan� čas v�roby)*100

Skutečn� čas v�roby=Pl�novan� čas v�roby-Nepl�novan� odst�vky

M�ra v�konu - poměr mezi skutečnou rychlost� stroje, při kter� jsou produkov�ny v�robky,

a rychlost� projektovanou či pl�novanou

M�ra v�konu=(skutečn� rychlost v�roby/ide�ln� rychlost v�roby)*100

M�ra kvality – vyjadřuje kolik procent vyroben�ch v�robků je dobr�ch

M�ra kvality=(počet dobr�ch v�robků/celkov� počet vyroben�ch v�robků)*100

V př�padě, že je využit� strojů a zař�zen� větš� než 85 %, je možn� usoudit, že stroje a zař�-

zen� běž� �činně a efektivně. [10] [18]

2.2.2 Critical Ratio (CR)

CR je index, kter� je poč�t�n jako pod�l času zb�vaj�c�ho do pl�novan�ho času dokončen� 

a předpokl�dan�ho času do dokončen�. Oproti pravidlům použ�vaj�c� priority je tento index 

dynamick� a lze jej jednoduše aktualizovat.
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Critical Ratio upřednostňuje operace (v�robky), kter� mus� b�t provedeny proto, aby byly 

v�robky expedov�ny podle pl�nu. CR určuje m�ru nal�havosti zpracov�n� v�robků ve vzta-

hu k ostatn�m v�robkům.

CR= čas zb�vaj�c� do pl�novan�ho času dokončen�/ předpokl�dan� zb�vaj�c� čas do 

dokončen�

CR<1 – zaost�v�n� oproti pl�nu

CR=1 – pr�ce prob�haj� na čas

CR>1 – pr�ce jsou dopředu oproti pl�nu

[23]

2.3 Shrnut� teoretick� č�sti

Pro anal�zu informačn�ch syst�mů v praktick� č�sti diplomov� pr�ce je nejdůležitějš� znalost 

vymezen� jednotliv�ch informačn�ch syst�mů a jejich funkc�. Je důležit� vědět, že v�robn� 

syst�my (MES) se využ�vaj� pro sběr v�robn�ch �dajů, předevš�m pro detailn� sběr dat 

a jejich zpracov�n� pro �čely vyhodnocen� v�roby a operativn�ho ř�zen�, a umožňuj� z�sk�vat

informace z v�roby v re�ln�m čase, což umožňuje pružně reagovat na v�jimečn� ud�losti 

ve v�robě, ale i na okamžit� požadavky obchodu, a přizpůsobovat v�robn� proces tak, aby 

byl co nejefektivnějš�.

Informace z�skan� MES syst�my slouž� jako jeden ze zdrojů informac� pro podnikov� in-

formačn� syst�my (ERP). ERP syst�my jsou schopny pokr�t pl�nov�n� a ř�zen� všech kl�čo-

v�ch intern�ch podnikov�ch procesů.

Syst�my pokročil�ho pl�nov�n� v�roby (APS) se zaměřuj� na detailn� rozpl�nov�n� a rozvr-

hov�n� v�roby na z�kladě informac�, kter� z�sk�vaj� z ERP syst�mů. Aby APS syst�m mohl 

reagovat na okamžit� změny ve v�robě a optim�lně pl�novat a rozvrhovat v�robu, mus� b�t 

spolu všechny tři syst�my - MES, ERP a APS spr�vně integrov�ny.

Pro projektovou č�st je nutn� detailn� znalost funkc� APS syst�mů a znalost problematiky 

vyvažov�n� linky (line balancing) a tak� způsobů ř�zen� v�roby, s ohledem na kritick� m�sta 

v�roby, kter� popisuje teorie omezen�.
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II. PRAKTICK� Č�ST
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3 PŘEDSTAVEN� SPOLEČNOSTI

ON Semiconductor je mezin�rodn� společnost� se s�dlem v Phoenixu v americk�m st�tě Ari-

zona. Je jedn�m z předn�ch světov�ch v�robců integrovan�ch obvodů a diskr�tn�ch polovo-

dičov�ch souč�stek, kter� jsou použ�v�ny v nejrůznějš�ch elektronick�ch zař�zen�ch. 

Česk� společnosti skupiny ON Semiconductor navazuj� na již 60ti letou tradici v oboru 

elektroniky a na sv� historick� předchůdce Tesla Rožnov (1949-1991), Tesla Sezam a Te-

rosil. Modern� integrovan� obvody se dnes navrhuj� a vyr�b� ve společnostech SCG Czech 

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

V současnosti �sek v�roby čipů produkuje na monokrystalick�ch křem�kov�ch desk�ch čipy 

různ�ch typů integrovan�ch obvodů, kter� patř� do jednotliv�ch aplikačn�ch "rodin". Jsou to 

zejm�na:

 operačn� zesilovače a kompar�tory: precizn� př�strojov� zesilovače, standardn� 

operačn� zesilovače, v�konov� operačn� zesilovače, audiozesilovače 

 regul�tory: fixn� line�rn� stabiliz�tory napět� a proudu, od 0.9V až do 40V, 

nastaviteln� line�rn� stabiliz�tory napět� a proudu, speci�ln� n�zkošumov� regul�tory 

pro vysokofrekvenčn� aplikace, speci�ln� regul�tory s rychlou odezvou pro 

mikroprocesorov� obvody, n�zko�bytkov� regul�tory, v�cen�sobn� regul�tory napět� 

 sp�nan� zdroje: zvyšuj�c� i snižuj�c� měniče, obvody pro ř�zen� sp�nan�ch zdrojů, 

multif�zov� kontrol�ry pro nap�jen� procesorů v PC, sp�nan� zdroje pro televizn� 

aplikace 

 kontrol�ry napět�: speci�ln� obvody kontroluj�c� spr�vnou činnost sp�nan�ch 

nap�jec�ch zdrojů 

 časovac� obvody: univerz�ln� časovac� obvody 

 napěťov� reference: přesn� zdroje pevn�ho či nastaviteln�ho napět� 

 automobilov� aplikace: ř�zen� stahov�n� oken, stm�vače osvětlen�, ř�zen� ABS, ř�zen� 

airbag syst�mu, sn�mače ot�ček, regul�tory motorů, podsvětlen� zobrazovac�ch 

displejů [19]

V�sledn�m produktem jsou tedy křem�kov� desky s čipy integrovan�ch obvodů. Hotov� 

křem�kov� desky s čipy integrovan�ch obvodů jsou transportov�ny k dalš�mu zpracov�n�, 
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což je mont�ž do jednotliv�ch typů pouzder, do z�vodů ON Semiconductor a jeho kontrak-

torů, zejm�na na D�ln� v�chod. Zapouzdřen� integrovan� obvody jsou pot� distribuov�ny 

k z�kazn�kům po cel�m světě. Jsou mezi nimi t�měř všichni špičkov� v�robci spotřebn� elek-

troniky, poč�tačů, automobilů i telekomunikačn�ch zař�zen�, včetně mobiln�ch telefonů. 

D�ky modernizaci v�robn�ch technologi� se zvyšuje pod�l nov�ch technologi� na celkov� 

v�robn� kapacitě. Společnost ON Semiconductor st�le pokračuje v převodech č�st� v�roby

ze světa do Rožnova.

Dosahovan� vysok� kvalita v�robků vedla k rozhodnut� znovu vytvořit v Rožnově v�zkum-

n� a v�vojov� oddělen�. Jeho hlavn�m �kolem je rychl� zav�děn� nov�ch technologi�, včetně 

sjednocen� v�robn�ch postupů. To podporuje zv�šen� konkurenčn� schopnosti souč�stek,

vyr�běn�ch v tuzemsku, a pom�h� k z�sk�v�n� větš�ho segmentu světov�ho trhu.[20]

3.1 V�roba a jej� specifika

Každ� produkt m� v syst�mu MES pevně dan� postup, kter�m proch�z�. Postup zpracov�n� 

m� vliv na specifick� vlastnosti produktu a určuje jeho použit� v konečn� aplikaci.

Na z�kladě technologick�ho postupu sada, kter� se u šesti palcov�ch desek skl�d� z 24 de-

sek, proch�z� různ�mi procesy, v přesně stanoven�m pořad�. V�robn� proces každ� sady je 

složen z jednotliv�ch kroků. Jeden krok se rovn� jedn� operaci. Např�klad zad�n� �dajů je 

jeden krok, kontrola shody krabice je dalš� krok, atd.

Sledem několika po sobě jdouc�ch kroků je tvořen recept. A několik po sobě jdouc�ch re-

ceptů tvoř� „stage“, neboli �roveň. Těmi je tvořen technologick� postup.

Každ� krok může b�t během v�roby v jednom v�robn�m postupu obsažen několikr�t. Jedna 

sada tak neust�le koluje celou v�robn� linkou, a na někter� lokace se tedy vrac� opakovaně.

Důležit� je vědět, že někter� v�robn� operace mus� b�t provedeny v určit�m časov�m inter-

valu od skončen� předchoz� v�robn� operace. Pokud by toto bylo opomenuto, hroz� znehod-

nocen� produktu. Je tedy nutn� tyto operace k sobě sv�zat v čase v r�mci dan�ho intervalu. 

Tento interval se může pohybovat v ř�du hodin.
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Obr�zek 5 V�ňatek z v�robn�ho postupu [vlastn� zpracov�n�]

V různ�ch v�robn�ch postupech jsou obsaženy stejn� recepty, což znamen�, že do jedn� 

d�vky na stroji můžeme seskupit sady z v�ce v�robn�ch postupů, a t�m plně využ�t kapacitu 

zař�zen�. 

Dalš�m specifikem je, že identifikace a stupeň rozpracovanosti v�robku nen� možn� prov�st 

lidsk�m okem. Proto je nezbytn� vše sledovat pomoc� syst�mu. Každ� sada m� na přenosn� 

krabici č�rov� k�d. Na z�kladě tohoto č�rov�ho k�du je možn� danou sadu identifikovat, 

zjistit, kter�mi operacemi již prošla, a kter� operace ji ještě čekaj�. Pokud dojde k z�měně 

desek, může se na ni přij�t až na konci linky, po dokončen� posledn� operace a n�sledn�m 

testov�n�, což může trvat měs�ce a stoj� nemal� finančn� prostředky, protože tyto desky 

se mus� vyhodit. Proto je snahou omezen� jak�koliv manipulace oper�torů s deskami.
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4 STRATEGIE Ř�ZEN� V�ROBY

Firma ON Semiconductor m� definovan� pravidla ř�zen� v�roby, kter� mus� každ� v�roba 

v r�mci korporace dodržovat. Na vrcholov� �rovni m� společnost stanovenou z�kladn� lo-

giku a metriky, kter� mus� jednotliv� pracoviště v různ�ch zem�ch respektovat. Každ� v�ro-

ba si může tyto metriky přizpůsobit, ale ty mus� podporovat pravidla na glob�ln� �rovni.

Strategie je rozdělena na dvě oblasti. V prvn� oblasti jsou stanovena pravidla ř�zen� sad 

a jejich ovlivněn� v�roby. D�le jsou zde rozdělena zař�zen� na ta, kter� jsou �zk�m m�stem, 

a ta, kter� nikoliv. Ve druh� oblasti je stanovena strategie vyvažov�n� linky.

4.1 Strategie ř�zen� sad

N�sleduj�c� body reprezentuj� z�kladn� logiku, kterou se společnost ř�d� v oblasti ř�zen� sad: 

• stanoven� hlavn�ch parametrů ř�zen� sad, na kter�ch je postaveno řazen� 
a optimalizace sad

• jak se budou tyto parametry vz�jemně ovlivňovat, a jak se budou stanovovat priority 
pro oper�tory

• jak budou pravidla vyvažov�n� linky (line balancing) integrov�na do pravidel ř�zen� 
sad

V�jimkami z t�to logiky mohou b�t:

• priority sad (Lot priorities)

• sady, kter� je nutn� opravit (Rework lots)

• testovac� sady (SPC monitors)

• omezen� času str�ven�ho ve frontě (Queue time restrictions)

V r�mci strategie se poč�t� s rozdělen�m zař�zen� na ta, kter� jsou �zk�m m�stem, a kter�

nikoliv: 

• zař�zen�, kter� jsou �zk�m m�stem v�roby (bottleneck tools)

• zař�zen�, kter� nejsou �zk�m m�stem v�roby (non bottleneck tools)

• Bottleneck tools: Množstv� zař�zen�, kter� jsou �zk�m m�stem, se pohybuje pod 

hranic� 10 %. Pro tato m�sta je stěžejn� parametr OEE (Overall Equipment Effecti-

veness), protože je třeba zajistit maxim�ln� využit� těchto m�st. Za předpokladu, že je 
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parametr OEE u dvou zař�zen� shodn�, měli by oper�toři tř�dit sady dle critical ratio 

a/nebo podle c�lů (turns goal), směřuj�c�ch k vyv�žen� linky. Optimalizace podle 

OEE může b�t vykon�v�na zvl�štn�m n�strojem, nebo prostřednictv�m různě nasta-

ven�ch parametrů.

• Non-Bottleneck tools: Jsou ř�zena na z�kladně pravidel vyvažov�n� linky a critical 

ratio. 

Z�kladn� logiku popisuje Obr�zek 6, kde vid�me, že tři z�kladn� parametry rozhoduj�c� 

o pořad� zpracov�n� sad tvoř� troj�heln�k. Rozhodnut�, kter� přijmeme při prioritizov�n� sad,

mus� podporovat metriky na korpor�tn� �rovni, obvykle přes metriky, kter� si každ� z�vod 

urč� s�m.  [25]

Obr�zek 6 Strategie ř�zen� [25]

V�počet critical ratio

CR=
t r

tc+t r

Wr
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Wc+Wr

tr = zb�vaj�c� čas na dokončen� v požadovan�m term�nu 

tr = dr-do dr = požadovan� čas dokončen� do = aktu�ln� čas

tc = čas str�ven� zpracov�n�m

tc = ds-do ds = zač�tek zpracov�n� do = aktu�ln� čas

wr = předpokl�dan� čas dokončen�

wr = dc-dt dc = pl�novan� čas dokončen� dt = čas zah�jen� zpracov�n� aktu�ln�ho 

kroku

wc = čas, kter� již sada měla m�t za sebeou

wc = dt-dp dp = pl�novan� čas startu dt = čas zah�jen� zpracov�n� aktu�ln�ho kroku

[25]

4.2 Strategie vyvažov�n� linky (Line balancing)

Strategie vyvažov�n� linky (line balancing) se �zce poj� se strategi� ř�zen� sad. C�lem je do-

s�hnout optim�ln�ho průtoku a optim�ln�ch z�sob ve v�robn� lince. 

V�sledkem t�to strategie by měly b�t:

 nižš� critical ratio/vyšš� produktivita/vyšš� průtok

 vyšš� efektivita v�robn� linky

 flexibilnějš� reakce na z�kaznick� požadavky

 sn�žen� z�sob

 lepš� využit� aktiv a kapacity

Vyvažov�n� linky (line balancing) zač�n� vložen�m dat požadovan� expedice sady do v�rob-

n�ho syst�mu (MES) na z�kladě počtu kroků na den a technologii je definov�n pl�n, kter� 

však zohledňuje i prioritu sady. Po definov�n� pl�nu pro každ� krok se tento pl�n mus� pře-

transformovat na počet deskooperac� (move) a mus� se stanovit rozpracovanost (WIP) 

na produkt/cestu/operaci. Stanov� se ide�ln� počet deskooperac� na směnu a ide�ln� rozpra-

covanost na produkt/cestu/operaci na směnu. C�le se poč�taj� na zač�tku každ� směny.
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 Vyvažov�n� linky (Line balancing) je založeno na vztahu:

AMT = IMT + SA – RA

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

justment)

kde

AMT = upraven� počet deskooperac� (nevyv�žen� linka)

IMT = ide�ln� počet deskooperac� (vyv�žen� linka)

BOH = počet desek na zač�tku směny

IWIP = ide�ln� počet desek v procesu

BOH downstream = poč�tečn� WIP (Beginning On Hand) n�sleduj�c� stage

IWIP downstream = ide�ln� WIP n�sleduj�c� stage

BOH current step = poč�tečn� WIP dan� stage

IWIP current step = ide�ln� WIP dan� stage

Recovery target = č�slo vyjadřuj�c� počet cyklů, 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 ANAL�ZA INFORMAČN�CH SYST�MŮ POUŽ�VAN�CH VE 

V�ROBĚ

Pro �čely v�roby jsou využ�v�ny dva hlavn� informačn� syst�my. Pro ř�zen� v�roby je kl�čo-

v�m syst�mem Manufacturing execution system (MES), jehož �kolem je ř�zen� v�roby 

a sběr dat. Druh�m syst�mem je Enterprise Resource Planning system (ERP).

5.1 Oracle (ERP)

Jako ERP syst�m je použ�v�n syst�m od společnosti Oracle. Z hlediska v�robn�ch potřeb 

je ERP syst�m použ�v�n sp�še jako �ložiště dat. V�robn� syst�m (MES) posb�r� a roztř�d� 

data z v�roby a tato data jsou n�sledně uložena v datov�ch uložišt�ch. Pot� je vytvořen je-

jich obraz do datov�ho uložiště ERP syst�mu. Odtud jsou teprve data stahov�na a využ�v�-

na pro tvorbu reportů a dalš�ch potřeb.

5.2 PROMIS (MES)

PROMIS je zkratkou PROcess Manufacturing Integration System. PROMIS umožňuje z�s-

k�v�n� dat v re�ln�m čase a tedy z�sk�v�n� okamžit�ch informac�, důležit�ch pro reakci 

na vznikl� situace. Např�klad d�ky aplikaci GraMMS je možn� u každ�ho zař�zen� ve v�robě 

sledovat stav, využit�, zpracov�vanou sadu atd. Detailněji se t�to aplikaci věnuji v podkapi-

tole Graphical Manufacturing Monitoring System (GraMMS). 

5.3 Nadstavby PROMISu

Data z v�roby jsou sb�r�na informačn�m syst�mem PROMIS. J�m shrom�žděn� data jsou 

v datab�zi zpř�stupněna uživatelům mnoha různ�mi n�stroji, kter� většinou doprogramovalo 

IT oddělen� společnosti. 

Vzhledem k tomu, že ve společnosti neexistuje jednotn� a jednoduch� n�stroj pro prezento-

v�n� re�ln�ch informac� ve v�robě, použ�vaj� uživatel� ve v�robě různ� kombinace n�strojů 

tak, jak to vyhovuje konkr�tně dan�mu uživateli na konkr�tn�m pracovišti (v tomto př�padě 

se jedn� zejm�na o směnov� mistry).
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5.3.1 Wip MS

C�lem Wip MS (WIP Management System) je zajistit rovnoměrn� rozložen� sad v lince, 

poskytnout vedouc�m pracovn�kům lepš� přehled o děn� na lince a o plněn� c�lů, zabezpečit, 

aby se deskooperace zpracov�valy na spr�vn�ch m�stech, sn�žil se cyklov� čas a zajistit jeho 

n�zkou variabilitu. D�le umožnit lepš� předv�datelnost v�stupů z linek a t�m zlepšit pl�nov�-

n�.

Wip MS vypočte ide�ln� c�l deskooperac� pro každou lokaci. Z ide�ln�ho c�le deskooperac� a 

ide�ln� doby zpracov�n� na lokaci je pro každou lokaci vypočten ide�ln� počet desek (WIP). 

Ten je jednou denně porovn�v�n s aktu�ln�m WIPem a podle v�sledků je potom c�l deskoo-

perac� pro danou lokaci upraven. C�l je upraven i s ohledem na n�sleduj�c� lokace. T�mto 

korigov�n�m c�lů se Wip MS snaž� dos�hnout ide�ln�ho a stabiln�ho počtu desek na všech 

lokac�ch.

[25]
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Obr�zek 7 Wip MS [vlastn� zpracov�n�]



UTB ve Zl�ně, Fakulta managementu a ekonomiky 41

5.3.2 PROMIS Dispatcher

PROMIS Dispatcher je nadstavba MES syst�mu. Jeho �kolem je zobrazit oper�torovi, př�-

padně mistrovi, kterou sadu m� nyn� vz�t ke zpracov�n�. Dispatcher pracuje tak, že všechny 

sady ohodnot� na z�kladě souboru krit�ri�, specifikovan�ch uživateli. Sady jsou pot� seřaze-

ny podle toho, jak by měly b�t zpracov�ny (priorita, critical ratio). [25]

Obr�zek 8 PROMIS Dispatcher – čekaj�c� sady [vlastn� zpracov�n�]

5.3.3 Prospector

Prospector slouž� k zobrazov�n� detailn�ch informac� o sad�ch ve v�robn�m procesu. Tyto 

informace zahrnuj� i historii, tzn. kdo, kde, kdy a jak na sadě pracoval.

Prospector tedy umožňuje vyhledat konkr�tn� sady a zobrazit činnosti, kter�mi již sada pro-

šla, činnost, kter� je moment�lně vykon�v�na, a činnosti, kter�mi sada mus� ještě 

v budoucnu proj�t, než bude hotov�.
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Obr�zek 9 Detaily sady v n�stroji Prospector [vlastn� zpracov�n�]
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5.3.4 Graphical Manufacturing Monitoring System (GraMMS)

GraMMS v sobě zahrnuje tři různ� n�stroje. 

Equipment Management System (EMS) je n�stroj na sledov�n� zař�zen� ve v�robě. Ve-

douc� v�roby, pl�novači nebo směnov� mistři maj� d�ky němu přehled o tom, kter� zař�zen� 

pr�vě pracuj�, stoj�, jsou v opravě, je na nich prov�děna �držba nebo jsou nevyužita apod.

Obr�zek 10 Equipment Management Syst�m [vlastn� zpracov�n�]

Throughput Monitoring System (TMS) zobrazuje průtok sad a desek, kter� byly zpraco-

v�ny na jednotliv�ch �rovn�ch (stage) nebo receptech (recipe). Použ�v� se k měřen� v�konu 

a v�voje průtoku v re�ln�m čase. Z možnost�, kter� nab�z�, jmenujme např.:  

 zobrazen� dat za posledn�ch 30 dnů, pro každou směnu

 zobrazen� �rovn� (stage) nebo receptů pro každou směnu

 zobrazen� průměrů za 7 nebo 30 dnů

 zobrazen� průtoku podle lokace, data nebo typu v�robn�ho zař�zen�

 zobrazen� množstv� sad nebo desek a zmetků

 filtrace dat podle typu sady
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Obr�zek 11 Množstv� zpracovan�ch desek na pracovišti dif�ze (sloupec=den) [vlastn� zpra-

cov�n�]

WIP Monitoring System (WMS) poskytuje informace o stavu desek, nach�zej�c�ch 

se ve v�robě (možno zobrazit podle v�robn�ch oblast� a typu zař�zen�). [28]

Obr�zek 12 WIP Monitoring syst�m podle �rovn� (stage) [vlastn� zpracov�n�]
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5.4 Potřeby uživatelů informačn�ch syst�mů

Na z�kladě rozhovorů se zaměstnanci firmy byly zjištěny potřeby uživatelů informačn�ch

syst�mů, nutn� pro v�kon činnost� na jejich pozici. Jednotliv� uživatel� jsou rozděleni do tř� 

skupin: oper�toři, směnov� mistři a management.

Oper�tor: potřebuje jednoduch� d�lč� informace. Mus� vědět, co m� zpracovat, kdy to m� 

zpracovat, v jak�m pořad�, a kde to najde.

Směnov� mistr: Potřebuje komplexnějš� informace – sledovat pohyb sad s prioritou 1 a 2 

(nejen na jeho pracovišti), aby mohl urychlit zpracov�n� těchto sad, vyt�ženost strojů i ope-

r�torů a plněn� denn�ho pl�nu. 

Management: potřebuje komplexn� informace o cel� v�robě, přičemž je nutn� sledovat stav 

z�sob, produktivitu, plněn� pl�nu, trendy, inventury, deskooperace (move), dostupnost zař�-

zen�, opravy sad (rework) a př�činy oprav, zmetky (trendy, kde k nim došlo) apod. 

N�zory jednotliv�ch skupin na možn� zlepšen�:

Oper�toři: Podle jejich n�zoru maj� všechny informace, kter� potřebuj�.

Směnov� mistři: Většinou se shoduj� v tom, že jsou v�cem�ně spokojeni s t�m, jak� informa-

ce PROMIS (MES) poskytuje. I tak by určit� zlepšen� přiv�tali. Jedn� se zejm�na o zv�šen�

rychlosti reakce informačn�ho syst�mu na dotazy a dohledatelnost sad (jejich přesnou fyzic-

kou polohu).

Management: Uv�tal by kvalitn� reporting, nad kter�m by měl kontrolu. 

5.5 Požadavky uživatelů informačn�ch syst�mů

Současn� stav informačn�ch syst�mů ve v�robě je takov�, že uživatelům (oper�torům, smě-

nov�m mistrům, managementu) jsou data zprostředkov�v�na ze syst�mu PROMIS (MES),

pomoc� různ�ch aplikac�, naprogramovan�ch IT oddělen�m. Zaměstnanci jsou pak nuceni ke 

sv� pr�ci použ�vat mnoho n�strojů. 

Na z�kladě rozhovorů se směnov�mi mistry a managementem byly identifikov�ny tyto po-

žadavky: 

- m�t jednotn� n�stroj, kter� by sjednotil jednotliv� funkce všech aplikac�,
v jednoduch�m a snadno ovladateln�m rozhran�
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- přizpůsobiv� syst�m, kter� by plně odr�žel potřeby konkr�tn�ho pracoviště

- možnost nastavit automatick� reporty (spust� se samy a ulož� se pro potřeby 
uživatele)

- kvalitn� n�stroj pro vytv�řen� reportů dovoluj�c� kontrolu nad reporty

- vyšš� rychlost reakce na dotazy

- seskupen� sad, kter� mohou b�t zpracov�ny spolu, i když nepatř� ke stejn�mu 
v�robn�mu procesu (d�vkov�n�)

- sledov�n� prioritn�ch sad ve v�robě

- sledov�n� sad, kter� mus� b�t zpracov�ny do určit�ho času od předchoz� operace

- sledov�n� polohy sad
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6 PROJEKT PŘEDIMPLEMENTAČN� F�ZE SYST�MU APF

C�lem tohoto projektu bylo porovn�n� a zjištěn� hlavn�ch rozd�lů mezi syst�my použ�van�mi 

ve v�robě v Rožnově pod Radhoštěm a syst�mem pokročil�ho pl�nov�n� Advanced 

productivity family – Real Time Dispatcher (d�le jen APF) od firmy Applied Materials. 

Dalš�m �kolem tohoto projektu bylo zjištěn� požadavků uživatelů pro budouc� implementaci 

tohoto syst�mu pokročil�ho pl�nov�n� v�roby APF a doporučen�, kter� maj� b�t vzata

v �vahu při nasazen� tohoto syst�mu.

Kapitoly 4,5 a 8 vych�z� z t�to pr�ce, kterou jsme zpracov�vali v t�mu v r�mci letn� st�že ve 

společnosti ON Semiconductor (srpen-z�ř� 2010).

Složen� t�mu:

Bc. Filip Mikul�ček

Ing. Michal Pivnička

Vedouc� t�mu:

Ing. Michal Kohoutek
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7 ČASOV� HARMONOGRAM PROJEKTU

1. Studium liter�rn�ch pramenů (z�ř� – listopad 2010)

2. Zpracov�n� liter�rn� rešerše (prosinec 2010)

3. Formulace c�lů (prosinec 2010)

4. Zpracov�n� anal�zy současn�ho stavu IS a porovn�n� současn�ch IS použ�van�ch 

ve v�robě se syst�mem pokročil�ho pl�nov�n� APF (leden 2011)

5. Proveden� anal�zy současn�ho stavu na pracovišti plazmatick�ho lept�n� (leden –

březen 2011)

6. Vypracov�n� projektu automatick�ho dispečinku v�robků na pracovišti plazmatick�-

ho lept�n� (březen – duben 2011)

7. Zhodnocen� v�sledků a vypracov�n� diplomov� pr�ce (leden – duben 2011)

Z�ř� Ř�jen Listopad Prosinec Leden �nor Březen Duben Květen

Studium liter�rn�ch pramenů 

Zpracov�n� liter�rn� rešerše

Formulace c�lů

Zpracov�n� anal�zy současn�ho stavu IS a 
porovn�n� současn�ch IS použ�van�ch ve 
v�robě se syst�mem pokročil�ho pl�nov�n� 
APF

Proveden� anal�zy současn�ho stavu na 
pracovišti plazmatick�ho lept�n�

Vypracov�n� projektu automatick�ho 
dispečinku v�robků na pracovišti 
plazmatick�ho lept�n�

Zhodnocen� v�sledků a vypracov�n� 
diplomov� pr�ce 

2010 2011

Obr�zek 13 Časov� harmonogram prac� [vlastn� zpracov�n�]
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8 ADVANCED PRODUCTIVITY FAMILY – REAL TIME 

DISPATCHER

Tento informačn� syst�m nen� v současn� době ve v�robě použ�v�n. Teprve se uvažuje 

o jeho zaveden�. V t�to kapitole jsou pops�ny funkce syst�mu APF-RTD (d�le jen APF), od 

firmy Applied Materials, a zhodnocen� jejich teoretick�ho př�nosu pro firmu.  

APF software slouž� pro pokročil� pl�nov�n� v�robn�ho toku (APS) ve v�robě. Smyslem 

tohoto softwaru je poskytnout detailn� instrukce lidem ve v�robě, na jejichž z�kladě zpraco-

v�vaj� materi�l takov�m způsobem, aby se ide�lně vyv�žila linka (line balancing) a aby se 

nest�valo, že na operaci A čekaj� sady ve frontě, zat�mco na operaci B nemaj� oper�toři na 

čem pracovat. Software pracuje s mnoha parametry, jako je optimalizace využit� času stroje, 

priority jednotliv�ch sad, vz�jemn� n�vaznost toku v navazuj�c�ch operac�ch atd.

V�hodou tohoto syst�mu je, že již je upraven pro potřeby polovodičov� v�roby, a v sou-

časn� době je použ�v�n v z�vodech firmy ON Semiconductor v Belgii a USA.

8.1 Popis syst�mu

Jako zdroj dat APF slouž� �ložiště dat, nazvan� Repository. Obsah Repository (�ložiště dat)

z větš� č�sti zahrnuje informace, kter� APF z�sk� z Manufacturing Executive System 

(MES), kter�m je ve firmě On Semiconductor PROMIS. Ačkoliv data uskladněn� v APF 

Repository poch�z� z MES datab�ze, tak tato data nemus� b�t jejich identickou kopi�. Ně-

kter� sloupce či cel� tabulky nemus� b�t pro vytv�řen� reportů a pravidel použ�v�ny. Nepou-

ž�van� objekty, za předpokladu, že jsou do APF nahr�ny, zbytečně zpomaluj� jeho činnost. 
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Obr�zek 14 Zdroj dat [vlastn� zpracov�n�, upraveno dle [27]

APF je však schopno využ�t i jin� zdroje dat, jako jsou např�klad data z jin�ch datab�z�,

pomoc� SQL dotazů, či importov�n�m dat z textov�ch souborů, př�mo do pravidel a repor-

tů. 

Syst�m APF (APS) se skl�d� ze tř� modulů (Obr�zek 11), jejichž �čel, a tud�ž i funkcionali-

ta, se liš�.

Obr�zek 15 Propojen� modulů APF [vlastn� zpracov�n�, upraveno dle [27]
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Real Time Dispat-
cher Reporter Activity Manager

C�l Vytv�řen� rozvrhů sad pro 
zpracov�n�

Vytv�řen� zpr�v na z�kladě 
aktu�ln�ch v�robn�ch dat Usnadněn� rozhodov�n� 

Funkce Na z�kladě definovan�ch 
pravidel vytvoř� seznam sad

Vytvořen� a zpř�stupněn� 
zpr�vy

Pl�nov�n� automatick�ho 
spuštěn� zpr�v a jejich kon-
verze do různ�ch form�tů

V�stup Dispatch list (seznam sad 
pro zpracov�n� Zpr�va (Report)

Spr�vn� informace ve 
spr�vn� čas na spr�vn�m 

m�stě

Tabulka 1 V�znam modulů APF [vlastn� zpracov�n�]

Hlavn�m v�stupem APF (APS) je Dispatch list. Na tomto listě je zaznamen�no pořad� sad,

ve kter�m je m� oper�tor zpracov�vat. Logika nadefinovan� v APF (APS) mus� respektovat 

strategii společnosti; report pod�vaj�c� dle přesně nadefinovan�ch podm�nek zpětnou vazbu

a distribuce informac� spr�vn�m lidem ve spr�vn� čas.[27]

8.2 Formatter

K nadefinov�n� pravidel pro dispečink a reportov�n� slouž� n�stroj Formatter, kter� je sou-

č�st� jak modulu Real Time Dispatcher, tak modulu Reporter.

Obr�zek 16: N�stroje APF Dispatching a Reporting [vlastn� zpracov�n�, upraveno dle [26]
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Z�kladn�m stavebn�m kamenem jsou tzv. bloky (blocks). Bloky jsou použ�v�ny 

k sestavov�n� reportů a pravidel. Každ� blok m� soubor vlastnost�, kter� mohou b�t použity 

k ř�zen� funkcionality př�slušn�ho bloku. Bloky, kter� odevzd�vaj� data jin�m blokům, 

se naz�vaj� argumenty. 

Bloky jsou spojeny vazbami. Vazby působ� jako datov� propojen�, kter�mi se přen�š� data 

mezi bloky. Data jsou tak� naz�v�ny kontext (context). Output context (v�stupn�) – kon-

text opoušt� blok. Input Context (vstupn�) – kontext vstupuje do bloku. 

Existuj� čtyři druhy bloků: base, unary, multiple-inputs a display blocks.

Obr�zek 17 Bloky použ�van� v APF Formatter [vlastn� zpracov�n�, upraveno dle [26]

Base blocks (oranžov�): poskytuj� data, kter� jsou potom pomoc� nastaven�ch pravidel,

za využit� unary, multiple-input a display bloků, transformov�na na potřebnou informaci 

(Report, Dispatch list). Z toho plyne, že v každ�m pravidle mus� b�t obsažen minim�lně 

jeden base blok. Tyto bloky umožňuj� př�stup do Repository (datov� uložiště) i jin�ch data-

b�z�, př�padně, je-li to potřeba, zpř�stupn� data ze souborů. 

Unary blocks (modr�): akceptuj� pouze jeden argument. Na něj použij� specifickou operaci, 

kter� je t�m blokem vymezena. Unary blocks umožňuj� značn� množstv� operac�, mezi nimiž 

jsou např. filtrov�n�, řazen�, suma, seskupov�n� dle určit�ch krit�ri� apod. 
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Multiple-input blocks (zelen�): liš� se od unary blocks t�m, že umožn� v�ce vstupů. Pomoc� 

těchto bloků se mohou např�klad slučovat tabulky nebo je možn� je spojit (existuje 7 mož-

nost�, jak je spojit). 

Display blocks (žlut�): charakterizuj� v�stupy (v�ce viz kapitola Reporting 8.3). 

Formatter (Obr�zek 18) obsahuje menu, panel n�strojů, nab�dku bloků, pracovn� plochu 

a oblast pro pozn�mky. Při sestavov�n� pravidel se přetahuj� myš� bloky z nab�dky na pra-

covn� plochu, vytvoř� se vazby a definuj� se vlastnosti použit�ch bloků. 

Obr�zek 18 APF Formatter [vlastn� zpracov�n�, upraveno dle [26]

V�stupem z Formatteru by mělo b�t pravidlo, podle kter�ho se řad� sady v Dispatch listu,

nebo pravidlo, definuj�c� chov�n� reportu. 

Každ� blok m� soubor vlastnost�, kter� je možn� nastavit v okně, a spust� se dvojit�m klik-

nut�m. [26]
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8.3 Reporting

APF nab�z� značn� množstv� typů reportů, kter� jsou definov�ny pomoc� Display blocks. 

Report může obsahovat tabulky a grafy (sloupcov�, v�vojov�, spojnicov�, kol�čov�, bur-

zovn�, Ganttův diagram, atd.). 

Obr�zek 19 Druhy grafu a tabulek v reportovac�m modulu APF [26]

Reporty je tak� možn� exportovat do Excelu, textov�ch souborů, HTML, ODBC, JDBC 

a datab�ze Oraclu. 

Rozložen� reportu si může uživatel měnit podle sv�ho př�n�. K užitečn�m n�strojům patř� 

tak� lupa (zoom tool), kter� umožn� zaměřit se na určitou č�st reportu. 

Z hlediska vyvažov�n� linky (line balancing) patř� v reportu mezi důležit� položky IMT (ide-

�ln� počet deskooperac�), AMT (upraven� c�l deskooperac�) a Moves (aktu�ln� deskoopera-

ce). Indik�tor v�konu (Performance indicator-PI) ukazuje, zda je c�l plněn ve stanoven�m 

rozmez� (porovn�vaj� se deskooperace (Moves) a AMT), c�l nen� plněn, nebo je v�kon v 

předstihu. Tento indik�tor funguje na principu semaforu, kdy červen� znamen�, že c�l ještě 

nebyl dosažen, oranžov� barva vyjadřuje, že v�kon je v předstihu a zelen� barva znač� plněn�

c�le.
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Obr�zek 20 Uk�zka reportu o proveden�ch deskooperac�ch [vlastn� zpracov�n�]

BOH = Počet desek na zač�tku směny

Boh_Hold = Č�st z počtu desek BOH, kter� se nemohou zpracov�vat (hold)

EOH = Počet desek na konci směny

EOH_Hold = Č�st z počtu desek EOH, kter� se nemohou zpracov�vat (hold)

IWIP = Ide�ln� počet desek v procesu

WIP_Delta = EOH-IWIP

IMT = Ide�ln� počet deskooperac� (vyv�žen� linka)

AMT = Upraven� c�l deskooperac� (nevyv�žen� linka)

Moves = Aktu�ln� počet deskooperac�

PI = Indik�tor v�konu

Reporty se vytv�řej� jak v n�stroji Formatter, tak v n�stroji Reporter. K tomu, aby reporty 

přich�zely ve spr�vn� čas ke spr�vn�m lidem, slouž� modul Activity manager. Nastavit mů-

žeme nejen ad hoc reporty, ale takt�ž můžeme nastavit, aby se reporty automaticky vytvoři-

ly a uložily. Pracovn�k tak může m�t už před zač�tkem směny potřebn� informace připrave-

ny, aniž by na ně musel čekat, nebo požadavek na ně opakovaně zad�val. [26]

Performance 

indicator
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8.4 Real Time Dispatcher (RTD)

Real Time Dispatcher (RTD) rozvrhuje pr�ci, kter� m� b�t v tov�rně uděl�na. Dispečink je 

proces, jehož v�stupem je seznam sad (Dispatch list), seřazen�ch dle priority a critical ratio 

(CR), př�padně dalš�ch krit�ri�. Na z�kladě tohoto seznamu pracovn�k zpracov�v� př�slušn� 

sady na sv�m pracovišti. Vytvořen�m pravidel se vymezuje, jak jsou d�vky řazeny na sezna-

mu (dispatch list), č�mž se zv�š� efektivnost a sn�ž� se n�klady na cel� proces v�roby. 

RTD je proces klient/server. Dispatch klienti požaduj� seznam sad (Dispatch list) od Dis-

patchera, serverov�ho procesu na APF serveru. V př�padě v�ce Dispatcherů, Dispatch server

mezi ně inteligentně distribuuje požadavky. Dispatcher zpracov�v� APF pravidla a jako od-

pověď klientovi vrac� dispatch lists. Často se st�v�, že jeden Dispatcher nemůže ř�dit množ-

stv� dispečinkov�ch dotazů. Zde se to d� řešit v�ce Dispatchery, jejichž činnost bude ř�dit 

dispečinkov� server. Užit�m v�ce Dispatcherů se zvyšuje rychlost. 

Stejně jako u reportingu je velmi důležitou souč�st� Formatter, s jehož pomoc� se vytv�ř�

pravidla (rule). Důležit� jsou tyto bloky: batch (seskupov�n� položek, kter� k sobě patř� dle 

nějak�ho krit�ria), rule (pravidla), dispatch screen (v�stup). Pomoc� bloků se sestav� pravi-

dlo, nastav� se jeho parametry a pot� se definuje form�t Dispatch listu (š�řka sloupců, nadpi-

sy). [26] [27]

8.5 Potenci�l APF v řešen� požadavků uživatelů

Tabulka 2 shrnuje, kter� z požadavků uživatelů ve v�robě (kapitola 5.5) je možn� d�ky sys-

t�mu APF (APS) vyřešit.

Z tabulky je patrn�, že d�ky syst�mu APF je možn� vyř�dit t�měř všechny požadavky, vyža-

dovan� uživateli, kromě sledov�n� polohy sad.
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Request Solution
m�t jednotn� n�stroj, kter� by sjednotil jednotliv� funkcionality
doprogramovan�ch aplikac� v jednoduch�m a snadno ovladateln�m
rozhran�

ANO

přizpůsobiv� syst�m, kter� by plně odr�žel potřeby konkr�tn�ho
pracoviště

ANO

možnost nastavit automatick� reporty (spust� se sami a ulož� se pro
potřeby uživatele) ANO

kvalitn� n�stroj pro vytv�řen� reportů a dovoluj�c� kontrolu na reporty, ANO

vyšš� rychlost reakce na dotazy MOŽN�
seskupen� sad, kter� mohou b�t zpracov�ny spolu, i když nepatř� ke
stejn�mu v�robn�mu procesu ANO

zakomponov�n� testovac�ch a inžen�rsk�ch sad, zvl�ště pokud maj�
prioritu

ANO

sledov�n� prioritn�ch sad ve v�robě ANO
sledov�n� sad, kter� mus� b�t zpracov�ny do určit�ho času od předchoz�
operace

ANO

sledov�n� polohy sad NE

Tabulka 2 Řešen� požadavků uživatelů syst�mem APF [vlastn� zpracov�n�]

8.6 Zhodnocen� př�nosu syst�mu

Pokud porovn�me stav, kter� je nyn�, a stav, jež by přinesl APF syst�m (Tabulka 3), může-

me krit�ria rozdělit do tř� oblast�: podpora strategie, uživatelsk� př�větivost a krit�ria 

z hlediska IT. 

8.6.1 Krit�ria v oblasti strategie

Shrneme-li poznatky z oblasti strategie a bereme-li v �vahu, že APF (APS) byl vybr�n 

s ohledem pr�vě na tuto strategii, tak APF odpov�d� sv�mi schopnostmi strategii mnohem 

l�pe, než je současn� stav. Rozhodnut�, kter� z APF učinilo glob�lně použ�van� n�stroj 

v r�mci společnosti, sebou nese v�hodu možnosti lepš�ho sd�len� know-how, již nastaven�ch 

pravidel (rule) a reportů. Nav�c, pokud se spln� předpoklad př�nosů, zvolen�ch strategi� 

v oblasti ř�zen� sad a vyvažov�n� linky (line balancing), měl by v�raznou měrou přispět 

k oček�van�m zlepšen�m v oblasti n�kladů, v�nosů a včasn�ch dod�vek produktů. 

Současn� sada n�strojů v oblasti strategie konkurovat nemůže, protože neumožňuje takov� 

sd�len� znalost�, a nen� ani tak pružn�, jako APF.
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8.6.2 Krit�ria v oblasti uživatelsk�ch požadavků

Krit�ria v oblasti uživatelsk�ch požadavků byla stanovena na z�kladě rozhovorů 

s koncov�mi uživateli a jsou shrnuta v kapitole 5.5. 

Velk� př�nos syst�mu APF je v tom, že poskytuje prakticky jedno uživatelsk� rozhran� 

a odr�ž� rozmanit� potřeby různ�ch pracovišť. V současn� době se různ� potřeby pokr�vaj� 

různ�mi n�stroji. Syst�m APF dok�že tyto rozd�ln� potřeby respektovat, ale cel� řešen� z�-

roveň zůst�v� jednoduch�. 

Dalš�m př�nosem je, že lid�, kteř� potřebuj� pracovat s reporty, dostanou do ruky n�stroj, 

ve kter�m po proškolen� budou schopni sestavovat sv� vlastn� reporty, aniž by museli pos�-

lat požadavky na vyt�žen� IT oddělen�, kter� vzhledem k množstv� projektů, na nichž pracu-

je, nemůže na tyto požadavky okamžitě reagovat. Tato skutečnost řeš� jeden z probl�mů, a 

to nedostatečnou kontrolu nad reporty.

N�stroj nab�z� širok� možnosti v oblasti nastavov�n� pravidel a reportů. Zvl�ště reporty mo-

hou b�t upravov�ny dle konkr�tn�ch požadavků, vytv�řeny automaticky nebo ad hoc, distri-

buov�ny komukoliv, v jak�mkoliv form�tu a v jak�mkoliv čase. 

APF (APS) by měl oproti st�vaj�c�mu stavu tak� l�pe sledovat sady, a to hlavně v tom smys-

lu, že bude umět seskupit sady různ�ch receptů na jednotliv�ch lokac�ch a pomůže tedy plně 

vyt�žit kapacitu zař�zen�.
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Tabulka 3 Porovn�n� současn�ho stavu se stavem po zaveden� syst�mu APF [vlastn� zpracov�n�]
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9 ANAL�ZA PRACOVIŠTĚ PLAZMATICK�HO LEPT�N�

9.1 Popis procesu a pracoviště plazmatick�ho lept�n�

Plazmatick� lept�n� prob�h� plynn�m leptadlem. Proces prob�h� při velmi n�zk�m tlaku. 

Energie, potřebn� k reakci, je dod�v�na vysokofrekvenčn�m elektromagnetick�m polem.

Plazma je tvořena souborem nabit�ch č�stic (elektronů a iontů), kter� vzniknou dod�n�m 

energie atomům plynu ve vakuu. Energeticky bohat� ionty a elektrony jsou vytvořeny spo-

lečně s dalš�mi reaktivn�mi č�sticemi a mohou tak působit na povrch velmi efektivně, 

v z�sadě třemi různ�mi způsoby: Mikrop�skov�n� – bombardov�n� povrchu ionty.  Chemic-

k� působen� – ionizovan� plyn chemicky reaguje s povrchem UV z�řen� – rozb�j� vazby ve 

sloučenin�ch uhl�ku. Povrch je vystaven působen� vysoce reaktivn�ho plynu. Materi�l se 

nalept�, odpař� a odsaje, efektivn� plocha povrchu se zvětš�. [25]

�sek plazmatick�ho lept�n� je �zk�m m�stem v�roby. Sady t�mto �sekem během procesu 

v�roby proch�zej� několikr�t. Prob�haj� zde procesy lept�n� oxidu, polySi, via, taper 

a trench. Pro procesy lept�n� oxidu jsou k dispozici 3 komory, kde je možn� sady zpracov�-

vat. Nyn� se spouštěj� do provozu dvě dalš� zař�zen�, každ� se dvěma komorami. Uveden� do 

provozu trv� velmi dlouho. Technologov� musej� m�t jistotu, že zař�zen� je v poř�dku, a že 

každ� zpracovan� sada bude splňovat všechny parametry. Každ� recept se zde testuje sa-

mostatně. Prov�d� se to tak, že se sada zpracuje podle konkr�tn�ho receptu, ale protože je 

technicky nemožn� již nyn� zjistit, jestli vše proběhlo v poř�dku, mus� sada doj�t až na konec

linky a teprve po posledn� operaci, na z�kladě měřen�, se zjist�, jestli tato operace proběhla 

v poř�dku. Jenže probl�m může nastat i na jin�m zař�zen�, a vzhledem k tomu, že doba v�-

roby jedn� sady může zabrat i několik měs�ců, může trvat velmi dlouhou dobu, než se zjist�, 

zda nastala chyba. Proto se zpracov�n� na každ�m zař�zen�, určit�mi recepty, povoluje po-

stupně.

Pro zpracov�n� sad procesy lept�n� via jsou k dispozici dvě komory, ale vzhledem k mal�mu 

množstv� sad, kter� touto operac� proch�zej�, je využ�v�na sp�še jedna komora a druh� je 

br�na jako z�ložn�, pro př�pad poruchy.

Pro zpracov�n� procesem lept�n� PolySi se použ�vaj� tři komory a dalš� dvě komory jsou 

ve f�zi kvalifikace. Trenchov�ch komor bude v budoucnu k dispozici pět, ale v současn� 

době se využ�vaj� tři komory. Procesn� časy na trenchov�ch komor�ch jsou velmi dlouh�. 
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Jedna dvaceti čtyř deskov� sada se v jedn� komoře zpracov�v� i v�ce než sedm hodin. Po-

sledn�m druhem komor na zař�zen� Precision 5000, při plazmatick�m lept�n�, jsou taperov� 

komory. Taperov� komory jsou 4 na dvou zař�zen�ch.

9.1.1 Jak funguje Precision

AMAT (Applied Materials) Precision 5000 je dvou nebo tř�komorov� zař�zen�, vytvořen� 

pro �čely plazmatick�ho lept�n�. V každ�m zař�zen� je možn� m�t i tři různ� komory (např�-

klad poly, via, oxid). Takto je to na zař�zen� Precision 5000 #1. V každ�m zař�zen� je jedno 

nakl�dac� zař�zen�, kter� překl�d� ze z�sobn�ku do překl�dac� komory, kter� je v každ�m 

zař�zen� jen jedna. Z překl�dac� komory jsou desky dod�v�ny do př�slušn� komory. Po zpra-

cov�n� jsou vr�ceny zpět do překl�dac� komory, a odtud naloženy zpět do z�sobn�ku.

Obr�zek 21 Pohled na z pracoviště na zař�zen� Precision 5000 [25]

9.1.2 Postup pr�ce oper�tora na pracovišti plazmatick�ho lept�n�

Oper�tor se přihl�s� do syst�mu PROMIS (MES) a zobraz� si seznam sad pro danou lokaci. 

Při v�běru sad se bere v �vahu priorita a čas ček�n� sady. Sady s prioritou 1 a 2 se mus� co 

nejdř�ve zpracovat.



UTB ve Zl�ně, Fakulta managementu a ekonomiky 62

Oper�tor si vybere sady, kter� je možn� zpracovat na konkr�tn� komoře, a jde je fyzicky 

vyhledat do reg�lu, kter� je na pracovišti nebo u v�tahu. Vyhled�v�n� prob�h� na z�kladě 

č�sla sady, kter� je vytištěno na št�tku krabice.

Každ� sada se před zpracov�n�m mus�, pomoc� č�rov�ho k�du, přihl�sit do syst�mu 

PROMIS (MES), aby ji bylo možn� sledovat, a oper�tor podle načten�ch �dajů zjist�, kolik 

desek je v sadě, a podle jak�ho programu se bude sada zpracov�vat.

Než oper�tor může d�t zpracov�vat celou sadu desek, mus� zkontrolovat, jestli počet desek 

v sadě odpov�d� počtu desek zaznamenan�ch v syst�mu PROMIS. Pohledem zkontroluje,

jestli desky nejsou poškozen�.

D�le na jedn� desce ze sady provede zkoušku. Zkouška se prov�d� tak, že tato deska 

se zpracuje zcela běžn�m způsobem, a pot� je zkontrolov�na pod mikroskopem. Pokud je 

vše v poř�dku, tak se zbytek desek nalož� a začne se s jejich zpracov�n�m. Po zpracov�n� 

se desky prohl�dnou pod mikroskopem, a pokud jsou v poř�dku, tak jsou oper�torem po-

sl�ny na dalš� stanoviště. Pokud se na někter� z desek objev� vada, pak je tato deska vyřaze-

na a ček� na posouzen� technologa.

Oper�tor vyb�r� sady podle v�še zm�něn�ch pravidel: priorita a doba ček�n� sady. N�že je 

tabulka ze syst�mu PROMIS (Obr�zek 22), jakou vid� i oper�toři. Tato tabulka je seřazena 

podle priorit (P) a doby ček�n� (Q-Time). D�le oper�toři sleduj� �daje ve sloupci Eqpid, 

na z�kladě kter�ch zjist�, na jak�m zař�zen� je možn� sadu zpracov�vat. Vid� zde i status

znač�c�, zda se sada již zpracov�v� (run), nebo ček� na zpracov�n� (wait), ale jsou tu zobra-

zeny i sady, kter� z nějak�ho důvodu byly zablokov�ny (held) - např�klad je zde podezřen�, 

že by sada mohla b�t špatn�. Vybranou sadu identifikuj� podle Lot Id.
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Obr�zek 22 Seznam čekaj�c�ch sad [vlastn� zpracov�n�]

9.2 Zv�šen� propustnosti zař�zen�

Jednou z potřeb, kterou by měl pokr�t syst�m APF, je d�vkov�n� sad. Vytv�řen� d�vek je 

důležit� z hlediska efektivn�ho využ�v�n� zař�zen�. Z lokace plazmatick�ho lept�n� jdou sady 

na různ� dalš� lokace, a na někter�ch zař�zen�ch se zpracov�v� několik sad najednou. Ale na 

každou lokaci přich�zej� sady i z jin�ch stanovišť, proto je potřeba koordinovat i tato 

pracoviště. Zde je možn� jen někdy přid�vat odlišn� druhy sad, např�klad do pec�. To 

znamen�, že pokud je možn� např�klad v peci zpracov�vat 6 sad najednou, a z lokace 

plazmatick�ho lept�n� přijdou 4 sady, kter� se budou zpracov�vat podle stejn�ho receptu, 

tak k nim můžou b�t přid�ny jin� dvě sady, kter� maj� stejn� recept pro zpracov�n�.

Někter� procesy v pec�ch prob�haj� při vysok�ch teplot�ch a než je možn� zpracov�vat sady 

podle jin�ho receptu, kdy se sada zpracov�v� při nižš�ch teplot�ch, mohou tyto pece 

chl�dnout i několik hodin. Nav�c z hlediska ekonomick�ho provozu je důležit� m�t tyto pece 

co nejv�ce naplněn�, protože je zde velmi vysok� energetick� n�ročnost, opotřeben� pece a 

spotřeba chemik�li�.
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Při pozorov�n� pr�ce oper�torů jsem si všimnul, že oper�toři při v�běru sad nemaj� 

k dispozici alespoň přibližn� časy zpracov�n� jednotliv�ch sad. Oper�tor pouze vid� 

množstv� desek v sadě. Nemůže tedy d�vat sady s podobnou dobou zpracov�n� k sobě, tak,

aby byly komory maxim�lně efektivně využity. Oper�tor zde mus� přem�šlet nad nejlepš� 

kombinac� sad a využ�v� přitom sv�ch zkušenost�, což může vy�stit v nespr�vn� z�věr a t�m 

k neefektivn�mu využit� zař�zen�. Obzvl�ště u nezkušen�ho oper�tora může doch�zet ke 

zbytečn�m prostojům.

Každ� recept m� jinou dobu zpracov�n�, a tyto doby se můžou lišit i o několik stovek 

sekund na jednu desku, což je při zpracov�n� 24 desek v jedn� sadě velmi dlouh� doba. 

Takže pokud m� sada 24 desek a jedna deska se zpracov�v� 60 sekund a deska ve druh� 

komoře u 24 deskov� sady se zpracov�v� 400 sekund, pak v�sledkem je, že prvn� komora je 

zablokovan� na 160 minut m�sto 24 minut, kter�ch trv� zpracov�n� prvn� sady. Důvod je 

takov�, že desky se nakl�daj� po 4 nebo po 12 kusech z každ� sady a až po zpracov�n� 

těchto desek se zpracov�vaj� dalš� 4 nebo 12 desek. Z tohoto důvodu doch�z� k časov�m 

ztr�t�m.
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10 PROJEKT ZAVEDEN� AUTOMATICK�HO DISPEČINKU 

V�ROBKŮ NA PRACOVIŠTI PLAZMATICK�HO LEPT�N�

C�lem tohoto projektu je vytvořen� pravidel v�robků tak, aby byl minimalizov�n lidsk� fak-

tor a byly vzaty v �vahu všechny požadavky, respektuj�c� specifika v�roby a celopodnikov� 

c�le. Je nutn� specifikovat všechny vstupy, kter� jsou důležit� pro spr�vn� ř�zen� sad 

a rozdělit je na ty, kter� je možn� z�skat z MES syst�mu, a kter� nikoliv. Všechny z�skan� 

informace jsem transformoval do v�vojov�ho diagramu.

10.1 Zpracovan� diagramy
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Když syst�m vyd� požadavek 

na dispečink v�robku, je nutn� 

na z�kladě c�lů vybrat �roveň (stage), 

pro kterou budou sady vyb�r�ny. Prv-

n� činnost� je kontrola seznamu sad 

pro d�vku. Je to seznam, na kter� se 

zapisuj� sady z d�vek již dř�ve vytvo-

řen�ch. To znamen�, že pokud byla 

dř�ve (např. před 20 minutami) vytvo-

řena d�vka čtyř sad, kter� se maj� 

zpracovat, a doposud se zpracovaly 

nebo zpracov�vaj� dvě sady, pak na 

tomto seznamu mus� b�t ještě dalš� 

dvě čekaj�c� sady. Potom tedy 

s těchto dvou sad bude přednostně 

vybr�na sada s nejvyšš� prioritou (1 je 

nejvyšš�, 5 nejnižš�), a v př�padě stej-

n�ch priorit se vybere sada 

s nejvyšš�m CR (critical ratio – v�po-

čet v kapitole 4). V tomto př�padě se 

budeme zab�vat až činnost� Identifi-

kace zař�zen� pro zpracov�n� sady.

V př�padě, že na seznamu nen� ž�dn� 

sada, je nutn� seřadit všechny čekaj�-

c� sady pro danou �roveň (stage). 

Toto seřazen� provede MES syst�m 

PROMIS. 

Řazen� proběhne dle n�sleduj�c�ho 

kl�če: priorita, critical ratio (CR). 

Nyn� dojde k v�běru sady na nej-

vyšš� pozici. Tato sada bude m�t
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Obr�zek 23 Diagram požadavku na di-

pečink v�robků [vlastn� zpracov�n�]

nejvyšš� prioritu a CR. Pot� je nutn� 

identifikovat a zjistit vešker� infor-

mace o dan� sadě.

Když už jsou zn�my všechny důležit� 

�daje o sadě, je potřeba zjistit, jestli m� 

nebo nem� prioritu jedna. V př�padě, 

že sada byla ohodnocena nejvyšš� prio-

ritou, je nutn� ji co nejrychleji zpraco-

vat. S touto sadou se tedy nepoj� ž�dn� 

d�vky. D�le syst�m zjist�, kde se může 

sada zpracovat. Dalš�m krokem je tedy 

identifikace zař�zen� pro zpracov�n� 

sady.

Když už jsou zn�my všechny důležit� 

�daje o sadě, je potřeba zjistit, jestli m� 

nebo nem� prioritu jedna. V př�padě, 

že sada byla ohodnocena nejvyšš� prio-

ritou, pak je nutn� ji co nejrychleji 

zpracovat. S touto sadou se tedy nepo-

j� ž�dn� d�vky. D�le syst�m zjist�, kde 

se může sada zpracovat. Dalš�m kro-

kem je tedy identifikace zař�zen� pro 

zpracov�n� sady.

Pokud tedy sada nem� prioritu jedna, 

pak je nutn� zjistit, jestli se s danou sa-

dou poj� d�vky. To znamen�, že na z�-

kladě receptu v seznamu d�vkovac�ch 

receptů zjist�me, jestli je potřeba vy-

tvořit d�vku. Pokud nen� potřeba
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d�vku vytvořit, n�sleduje krok zjištěn� kapacitn�ch možnost� v n�sleduj�c�ch kroc�ch. Je-

li recept v seznamu pro vytvořen� d�vky, mus� se určit velikost d�vky.

Nastane-li situace, kdy je nedostatek sad pro vytvořen� d�vky, pak se tato sada přeskoč� 

a v�běr dalš� sady začne od zač�tku (v�běr sady na nejvyšš� pozici). Důvodem, proč 

se nepřech�z� až na kontrolu seznamu sad pro d�vku je to, že podle předch�zej�c� kontro-

ly tohoto seznamu na něm nebyly nalezeny ž�dn� sady a seřazen� sad už bylo provedeno. 

Předch�zej�c� sada, kter� je na nejvyšš� pozici, se pro tuto chv�li přeskoč�. Jak dlouho 

v tomto režimu zůstane, bude nutn� odzkoušet ve zkušebn�m provoze.

Při možnosti vytvořen� d�vky dojde k vytvořen� seznamu sad pro d�vku. Tento seznam 

se vytvoř� n�sleduj�c�m způsobem: sady se stejn�m receptem se seřad� podle priorit a CR 

(sestupně od nejvyšš� priority) a vybere se, postupně od prvn� položky, požadovan� počet 

sad.

N�sledně je nutn� zjištěn� kapacitn�ch možnost� u n�sleduj�c�ch kroků, aby nedošlo 

k tomu, že bychom zpracovali sady a ony by čekaly před dalš� operac�, m�sto toho, aby 

se zpracovaly jin� sady, kter� by mohly b�t na dalš�ch operac�ch ihned zpracov�ny. Pokud 

z nějak�ho důvodu nejsou kapacitn� možnosti dostatečn�, např�klad z důvodu poruchy 

zař�zen�, pak se zpracov�n� těchto sad odlož� a dojde k v�běru jin� sady.

V př�padě, že je v n�sleduj�c�ch kroc�ch dostatečn� kapacita, mus� se identifikovat zař�zen� 

pro zpracov�n� sady. V př�padě, že je dostupn� jedno nebo v�ce zař�zen�, pak se pomoc� 

MES syst�mu PROMIS zjist� předpokl�dan� časy zpracov�n� (u každ�ho zař�zen� se čas 

zpracov�n� stejn� sady může lišit). Pot� se vybere nejvhodnějš� zař�zen� pro zpracov�n�.
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Identifikace sady a zjištěn� informac� o 

sadě

Obr�zek 24 Diagram identifikace sady 

a zjištěn� informac� o sadě [vlastn� zpra-

cov�n�]

Identifikace a zjištěn� vešker�ch infor-

mac� o dan� sadě proběhne na z�kladě 

�dajů ze syst�mu PROMIS a zaznamenaj�

se n�sleduj�c� informace: počet desek 

v sadě, priorita sady, recept a kapabilita 

(k�d, kter�m se označuje, na kter�m zař�-

zen� je možn� dan� recept zpracovat).

Identifikace zař�zen� pro zpracov�n� 

sady

Obr�zek 25 Diagram identifikace zař�zen� 

pro zpracov�n� sady

Na z�kladě kapability, (k�d, kter�m 

se označuje, na kter�m zař�zen� je možn� 

dan� recept zpracovat), se d�ky syst�mu 

PROMIS zjist� všechny zař�zen�, na kte-

r�ch je možn� danou sadu zpracovat, 

a tak� se zjist� dostupnost zař�zen� (např. 

jestli někter� zař�zen� nen� porouchan� 

nebo na něm neprob�haj� zkoušky). 
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Zjištěn� možnosti vytvořen� d�vky

Na z�kladě receptu se v seznamu d�vko-

vac�ch receptů zjist� velikost d�vky. D�le 

je nutn� zjistit, zdali je vytvořen� v�rky 

vůbec možn�. To znamen�, že se mus� 

zjistit, jestli je dostatek sad pro vytvořen� 

d�vky. Z�kladem je vyhledat krok, pro 

kter� chceme d�vku vytvořit. To 

se zjist� vyhled�n�m dan�ho receptu 

v seznamu d�vkovac�ch receptů. Aby 

nedošlo k zahlcen� m�sta, pro kter� chce-

me d�vku vytvořit a zbytečně se nezpra-

cov�valy někter� sady na �kor jin�ch sad, 

mus�me vyhledat všechny sady, kter� by

měly přij�t na d�vkovac� krok přibližně 

ve stejnou dobu jako tato sada.  Po 

vyhled�n� všech těchto sad se vytvoř� je-

jich seznam a podle množstv� sad, po-

třebn�ch pro vytvořen� d�vky, dojde 

k vyhodnocen� toho, jestli je možn� d�vku 

vytvořit. Pokud ano, pak se d�vka vytvo-

ř�. Pokud ne, pak na z�kladě dat 

ze syst�mu PROMIS dojde k vyhled�n� 

čekaj�c�ch sad se stejn�m receptem, jako 

m� tato sada, a v př�padě dostatečn�ho 

množstv� těchto sad dojde k vytvořen� 

d�vky. Pokud nen� dostatek sad se stej-

n�m receptem, pak se d�vka nevytvoř�.
Obr�zek 26 Diagram požadavku na zjištěn� 

možnosti vytvořen� d�vky [vlastn� zpraco-

v�n�]
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10.2 Sn�žen� manipulačn�ch časů

Abychom při v�robě co nejv�ce minimalizovali lidsk� faktor, mus�me zajistit co nejnižš� 

manipulačn� čas oper�tora se sadou. Na z�kladě měřen� jsem zjistil, že jen manipulace 

oper�tora se sadou zabere 11 minut. Manipulace oper�tora se sadou zahrnuje přihl�šen� 

sady (pomoc� čtečky č�rov�ho k�du) do syst�mu, rovn�n� desek pomoc� fazetovače, 

spoč�t�n� počtu desek a kontrolu desek pohledem, vytažen� jedn� desky ze sady a vložen� 

t�to desky do z�sobn�ku, určen�ho pro testovac� desku, kter� je n�sledně vložen 

do nakladače Precisionu. Oper�tor pot� zad� konkr�tn� program a po zpracov�n� desky 

z�sobn�k vyt�hne. Pot� vlož� zbytek desek v sadě do nakladače, zad� program a po vytažen�

zpracovan� sady přid� testovac� desku k ostatn�m. Nakonec sadu odhl�s�. Vše tak� 

průběžně zapisuje. Nen� zde započteno vyhled�v�n� sady v syst�mu, ani jej� fyzick� hled�n� a 

přinesen� na pracoviště.

Při měřen� a sledov�n� pr�ce oper�torů jsem si všiml, že na zař�zen�ch prob�haj� pravideln� 

zkoušky, kter� maj� za c�l zjistit, jestli jsou podm�nky pro zpracov�n� v r�mci stanoven�ch 

mez�. To vše proto, aby byly minimalizov�ny vady. Tyto zkoušky prob�haj� v pravideln�ch 

48 hodinov�ch intervalech, ale tak� pot�, kdy na zař�zen� prob�hal servisn� z�sah. Např�klad 

při opravě nebo po preventivn� �držbě. Nav�c, pokud se v někter� z komor nezpracov�valo 

d�le než 3 hodiny, mus� zde b�t zkouška provedena tak�. To znamen�, že zde prob�h� velk� 

množstv� zkoušek. Již dř�ve jsem při popisu postupu oper�tora uvedl, že při zpracov�n� 

každ� sady se prov�d� tak� zkouška, a to sice zkouška na jedn� desce. Prakticky jde o 

neust�l� prov�děn� zkoušek. Protože se mi to zd�lo jako obrovsk� časov� ztr�ta na zař�zen�, 

kter� je �zk�m m�stem v�roby, tak jsem provedl anal�zu, kter� měla za c�l zjistit časovou 

n�ročnost testov�n� prvn� desky.
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V n�sleduj�c� tabulce (Tabulka 4) jsou naměřeny časy jednotliv�ch operac� na zař�zen� Precision 5000 #4 ze dne 26.1.2011 a ve spodn� č�sti jsou v�počty, kter� 

z těchto naměřen�ch časů vych�zej�.

počet desek v sadě 23 24 24 23 24 3 11 12 4
n�vodka 6P536 6P550 6P510 6P550 6P510 6P586 6P539 6P510 6P510 zkouška
komora AEDES57,58 AEDES59 AEDES57,58 AEDES59 AEDES57,58 AEDES59 AEDES57 AEDES58 AEDES58 AEDES59
přihl�šen� sady 8:44 8:45 10:31 10:32 12:14 12:14 14:24 14:25 15:27 15:27
rovn�n� fazet 8:45 8:47 10:33 10:33 12:16 12:15 14:28 14:29 15:27 x
naložen� testovac� desky a z�pis 8:48 8:47 10:34 10:34 12:16 x 14:28 14:29 15:28 x
zad�n� programu 8:49 8:48 10:34 10:35 12:17 x 14:28 14:29 15:28 x
ukončen� zpracov�n� testovac� desky 8:57 9:00 10:44 10:44 12:37 x 14:40 14:40 15:35 x
vytažen� 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
vložen� sady 9:04 9:04 10:49 10:50 12:41 12:16 14:45 14:45 15:41 15:42
zad�n� programu 9:04 9:06 10:49 10:50 12:41 12:17 14:45 14:45 15:41 15:43
konec procesu 10:26 10:26 12:09 12:09 13:23 12:37 15:23 15:23 16:03 16:03
kontrola počtu desek a z�pis 10:26 10:26 12:10 12:10 13:24 12:37 15:25 15:25 16:04 16:04
vytažen� sady a přid�n� testovac� desky 10:26 10:27 12:10 12:11 13:24 12:38 15:25 15:26 16:04 16:04
odhl�šen� sady 10:29 10:29 12:12 12:12 13:26 12:40 15:26 15:27 16:05 16:05
doba zpracov�n� v hodin�ch 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 medi�n celkov� doba
doba zpracov�n� testovac� desky včetně 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 zpracov�n� testovac� desky včetně kontroly 0:12 0:17 0:13 0:15 0:23 0:16 0:13 0:13 0:14
zpracov�n� sady 1:22 1:22 1:20 1:19 0:42 0:38 0:38 0:22
celkov� doba zpracov�n� 1:45 1:44 1:41 1:40 1:12 1:02 1:02 0:38 10:44
poměr doby zpracov�n� testovac� desky k době zpracov�n� cel� sady 14,6% 20,7% 16,3% 19,0% 54,8% 42,1% 34,2% 59,1%
doba zpracov�n� jedn� desky v sadě 0:03 0:03 0:03 0:03 0:01 0:03 0:03 0:07 0:03
množstv� možn�ch zpracovan�ch sad za dobu zpracov�n� testovac� desky3,2 4,8 3,7 4,2 12,6 4,2 3,8 1,8
teoretick� doba zpracov�n� bez zpracov�n� testovac� desky 1:36 1:30 1:31 1:28 0:50 0:49 0:52 0:32 9:12

Tabulka 4 Naměřen� časy operac� a v�počty [vlastn� zpracov�n�]
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V�sledky uk�zaly, že zpracov�n� testovac� desky zabere přibližně 14 minut (medi�n namě-

řen�ch časů), včetně kontroly. Když to porovn�me s časem, za kter� je zpracov�na jedna 

deska při zpracov�n� cel� sady najednou, vyjde, že zpracov�n� testovac� desky trv� několi-

kan�sobně d�le (bl�že Obr�zek 27 a Obr�zek 28).

Obr�zek 27 Srovn�n� času zpracov�n� testovac� desky s časem zpracov�n� jedn� 

desky v sadě [vlastn� zpracov�n�]

Obr�zek 28 Srovn�n� dob zpracov�n� s celkovou dobou zpracov�n� [vlastn� zpracov�n�]
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Celkov� čist� doba měřen� těchto vzorků byla 5 hodin a 37 minut. Za tuto dobu na Precisi-

onu 5000#4 byly zpracov�ny sady v celkov� časov� d�lce 10 hodin 44 minut. Kdyby se zde 

prvn� deska nezpracov�vala samostatně, tyto sady by teoreticky mohly b�t zpracov�ny za 9 

hodin a 12 minut. Prvn� deska tedy z tohoto času zabrala hodinu a půl. Za tento čas mohly 

b�t zpracov�ny dalš� dvě sady. Kdybychom to vzt�hli k 24 hodin�m v�roby, bylo by teore-

ticky možn� z�skat nav�c i v�ce než 5 hodin (2,5 až 2,7 hodiny*2 komory) pr�ce zař�zen� 

Precision 5000 pro zpracov�n� dalš�ch sad, což je přibližně 13 % uspořen�ho času.

N�vodka 6P536 6P550 6P510 6P550 6P510 6P539 6P510 6P510 Medi�n

Čas zpracov�n� testovac� desky (v min) 12 17 13 15 23 16 13 13 14

Optim�ln� čas zpracov�n� sady upraven� na 
konkr�tn� počet desek (v min) 78,5 117 54,6 113 54,6 21 56,76 32,92

Procentu�ln� vyj�dřen� času zpracov�n� 
testovac� desky k optim�ln�mu času 

zpracov�n�
15% 15% 24% 13% 42% 76% 23% 39% 23%

Tabulka 5 Vyj�dřen� času zpracov�n� testovac� desky k optim�ln�mu času zpracov�n� [vlast-

n� zpracov�n�]

Prostředn� ř�dek v tabulce (Tabulka 5) vyjadřuje optim�ln� čas na zpracov�n� dan�ho počtu 

desek, čili je zohledněn počet desek v sadě.

Při porovn�n� času zpracov�n� testovac� desky a optim�ln�ho času pro zpracov�n� sady do-

jdeme k z�věru, že při spr�vn�m p�rov�n� sad a odstraněn�m zpracov�v�n� testovac� desky

by teoreticky bylo možn� ušetřit i v�ce, než 20 % času.

Časy u sad, kter� se zpracov�vaj� podle n�vodky 6P510, jsou ovlivněny sadami, kter� 

se zpracov�valy ve vedlejš� komoře, proto se od sebe podstatně liš�. Sada 1 a 3 (Tabulka 6)

(pro lepš� orientaci jsou sady označeny č�sly) obsahuj� stejn� počet desek, ale čas zpracov�n� 

se liš� o t�měř půl hodiny. Zde je jasn� uk�zka toho, jak p�rov�n� sad může ovlivnit d�lku

zpracov�n� sady. Zde je tak� prostor pro zlepšen� průtoku sad.

Sada 1 2 3 4 5 6 7
Počet desek v sadě 24 23 24 3 11 12 4
N�vodka 6P510 6P550 6P510 6P586 6P539 6P510 6P510 zkouška
Komora AEDES57,58 AEDES59 AEDES57,58 AEDES59 AEDES57 AEDES58 AEDES58 AEDES59
Přihl�šen� sady 10:31 10:32 12:14 12:14 14:24 14:25 15:27 15:27
Odhl�šen� sady 12:12 12:12 13:26 12:40 15:26 15:27 16:05 16:05
Doba zpracov�n� 1:41 1:40 1:12 0:26 1:02 1:02 0:38 0:38

Tabulka 6 Srovn�n� časů zpracov�n� sad [vlastn� zpracov�n�]
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Po konzultaci s technology, vedouc� v�roby a dalš�mi lidmi bylo rozhodnuto o postupn�m 

rušen� zpracov�n� testovac�ch desek s c�lem zv�šen� jejich propustnosti na těchto zař�zen�ch. 

Neznamen� to, že by zde byly zrušeny zkoušky, jen dojde k jejich omezen� na efektivn� m�-

ru.

10.2.1 Př�nosy opatřen�

V př�padě odstraněn� těchto zkoušek dojde k největš�m časov�m �spor�m na oxidov�ch 

komor�ch, na kter�ch je prov�děno nejv�ce operac� z pohledu plazmatick�ho lept�n�. Čas, 

jež ročně zabere zpracov�n� testovac�ch desek, byl vyj�dřen jako ročn� počet zpracovan�ch 

sad, vyn�soben�ch dobou zpracov�n� zkušebn� desky v jedn� sadě. Tento druh zkoušek jen 

na těchto komor�ch zabere v�ce než tři a půl tis�ce hodin ročně. Na všech komor�ch plazma-

tick�ho lept�n� to v ročn�m �hrnu děl� d�le než 9700 hodin.

Druh
lept�n�

Ročn� počet 
zpracovan�ch 
sad zař�zen�m

Doba zpracov�-
n� zkušebn� des-
ky (v min.)

Doba zpracov�n� 
zkušebn� desky za 
rok (v hod.)

Počet 
komor 
v už�v�n�

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 Ročn� počet zpracovan�ch sad podle druhu zpracov�n� [vlastn� zpraco-

v�n�]

Druh lept�n�

čas zpracov�n� jed-
n� sady na všech 
operac�ch danou 

technologi�

Nav�šen� počtu sad 
za rok

Oxid 12 295
Via 2 606
Poly 14 199
Taper 3,8 213
Trench 7,12 191

Tabulka 8 Ročn� nav�šen� počtu zpracovan�ch sad, bez zpracov�n� zkušebn� desky, 

podle druhu zpracov�n� [vlastn� zpracov�n�]
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Počet sad, kter� je možn� nav�c zpracovat za jeden rok, je poč�t�n pro jednu, nejčastěji 

zpracov�vanou technologii. Jedna sada mus� proj�t každou operac� několikr�t. To znamen�, 

že jedna sada t�to konkr�tn� technologie se na oxidov�ch komor�ch celkem zpracov�v� 12 

hodin. Jedna sada, poč�t�me-li čist� procesn� čas, str�v� na oddělen� plazmatick�ho lept�n� 

t�měř 39 hodin. Velk� nav�šen� počtu možn�ch zpracovan�ch sad u lept�n� via je d�no ma-

l�m využ�v�n�m tohoto druhu zpracov�n�.

Vzhledem ke kapacitn�m omezen�m na zař�zen�ch Trench, kdy mus�me br�t v �vahu nejslab-

š� čl�nek v�roby, by tedy bylo možn� zpracovat nav�c 191 sad. 

10.3 Př�nosy projektu

Vytvořen� pravidel pro automatick� dispečink v�robků na oddělen� plazmatick�ho lept�n� je 

důležitou souč�st� ř�zen� cel� v�roby. Tato pravidla budou použita IT oddělen�m při imple-

mentaci syst�mu pokročil�ho pl�nov�n� v�roby APF. Podobn� pravidla mus� b�t definov�na

pro všechna pracoviště, ale podstata pravidel je i pro ostatn� pracoviště stejn�. Tato pravidla 

tedy budou sloužit jako z�klad pro definov�n� pravidel i na zbyl�ch oddělen�ch.

Na tento projekt se tedy nemůže pohl�žet jako na samostatn� projekt, ale mus� b�t br�n 

v kontextu s cel�m syst�mem APF (syst�m pokročil�ho pl�nov�n� v�roby). Proto ani 

na vyj�dřen� př�nosů projektu nemůže b�t nahl�ženo v samostatn� rovině. Př�nosy jsem tedy 

vyj�dřil jako celek syst�mu APF. Syst�m bude m�t mnoho př�nosů, ale uvedu jen ty nejpod-

statnějš�. Jsou jimi:

 Sn�žen� cyklov�ho času

 Rychlejš� dod�vky v�robků

 �spory na provozu zař�zen�

 Možnosti n�růstu v�roby

Velk�m př�nosem je urychlen� v�roby. Čas na zpracov�n� se sn�ž� z 3,5 na 2,8 DPML (Days 

per masking layer)=dny na maskovac� �roveň

Př�klad: V�robn� postup jedn� sady se např�klad skl�d� z 50 �rovn� (stage) a 10 maskova-

c�ch �rovn�. Pokud jede linka rychlost� deskooperace (Move)/WIP = 1.0, bude celkov� čas 

zpracov�n� 50 dn� (jedna �roveň (stage) za den) a DPML bude 5 (jedna maskovac� �roveň 

za 5 dn�).
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D�ky sn�žen� času zpracov�n�, rovnoměrněji rozložen�m desk�m v procesu (WIP), plynulejš� 

v�robě a usnadněn� pr�ce oper�torů při v�běru sad pro zpracov�n�, byl vytvořen předpo-

klad, že dojde ke zv�šen� produktivity pr�ce oper�torů o 5 %, což u jednoho oper�tora děl� 

ročně 88 hodin produktivn� pr�ce nav�c.

Za předpokladu lepš�ho rozpl�nov�n� v�roby, kter� m� tento syst�m přin�st d�ky lepš�mu 

vytv�řen� d�vek, než bylo doposud, dojde k lepš�mu využit� všech zař�zen� ve v�robě, proto-

že budou komory plně využ�v�ny, ale tak� provoz u těchto zař�zen� bude �spornějš�. T�mto 

jsou myšleny �spory energie a plynn�ho materi�lu. Předpokl�dan� sn�žen� je ve v�ši 2 % z 

celkov� spotřeby. Tyto �spory jsou tedy odhadov�ny na 3,5 milionu korun ročně.

Velk�m př�nosem tohoto syst�mu je předpokl�dan� nav�šen� kapacity v�roby. Předpokla-

dem je, že produkce desek technologie ON50 bude zv�šena o 100 desek t�dně, z původn�ch

celkov�ch 12 500 desek za t�den na 12 600 desek t�dně.

Vzhledem k tomu, že firma si nepřeje zveřejnit ceny, za jak� sv� v�robky prod�v�, nemohu 

př�nos n�růstu v�roby finančně vyj�dřit. Nemohu pochopitelně zveřejnit ani n�klady 

na poř�zen� tohoto syst�mu. Mohu jen uv�st, že n�vratnost tohoto syst�mu pokročil�ho 

pl�nov�n� v�roby byla spoč�t�na na 13 měs�ců. Vzhledem k tomu, že jde o nemalou investi-

ci, je patrn� velk� oček�van� př�nos tohoto syst�mu.
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Z�VĚR

V t�to diplomov� pr�ci byly pops�ny dva druhy syst�mů, podnikov� a v�robn�, a to nejen 

teoreticky, ale i prakticky. V praktick� č�sti t�to pr�ce byl bl�že představen v�robn� syst�m 

(MES) PROMIS, syst�m pro pl�nov�n� podnikov�ch zdrojů (ERP) Oracle a syst�m pro 

pokročil� pl�nov�n� v�roby (APS) APF-RTD. A pr�vě syst�m APF-RTD od firmy Applied 

Materials se uk�zal jako vhodn�m syst�mem pro nasazen� v rožnovsk� v�robě, jak z hledis-

ka uživatelsk�ch funkc�, tak i z hlediska v�robn�ch potřeb. Tento syst�m splňuje n�roky na 

ř�zen� sad s ohledem na efektivn� a co nejrychlejš� v�robu každ� desky, a umožňuje sledov�-

n� i d�vkov�n� sad ve v�robě.

C�lem pr�ce bylo navržen� pravidel pro automatick� dispečink v�robků na pracovišti 

plazmatick�ho lept�n�. Na z�kladě pravidel pro ř�zen� v�roby, stanoven�ch ve strategii spo-

lečnosti, re�ln� situace v cel� v�robě a na pracovišti plazmatick�ho lept�n� jsem vypracoval 

v�vojov� diagram, ve kter�m jsou vyj�dřena pravidla pro ř�zen� sad pro toto konkr�tn� pra-

coviště.

Podobn� pravidla mus� b�t definov�na pro všechna pracoviště ve v�robě. Tato pravidla bu-

dou sloužit při implementaci syst�mu pokročil�ho pl�nov�n� v�roby APF-RTD.

Ale ani sebelepš� syst�m s perfektně nadefinovan�mi pravidly nedok�že přin�st oček�van� 

v�sledky, pokud bude doch�zet k velk�m časov�m rozd�lům při zpracov�n� v�robků, nebo 

pokud budou v�razn� rozd�ly v počtech zmetků. Pokud stroje pracuj� spr�vně, pak zpraco-

v�vaj� v�robky vždy stejně rychle, při stejn� kvalitě. Faktor, kter� nejčastěji způsobuje jak�-

koliv rozd�ly ve v�robě, je ten lidsk�. Proto jsem se tak� snažil zaměřit na omezen� kontaktu 

oper�torů s deskami.

Největš�mi př�nosy tohoto syst�mu by mělo b�t zv�šen� produktivity pr�ce, rychlejš� dod�v-

ky v�robků, nemal� �spory na provozu zař�zen� a v neposledn� řadě nav�šen� kapacity v�ro-

by.
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