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Tama insindority6 tehtiin Okmetic Oy:n oksidointi- ja bondausalueelle. Tydssa tarkasteltiin
alueen taman hetken kokonaisuutta ja selvitettiin, mista laitteiden eri vaihtelut ja kaytetta-
vyydet johtuu. Haluttu lopputulos oli jonkinlainen tytkalu, joka kertoo prosessoijalle, milloin
ja mita vuoron pitdé aikana tehda. Tydkalun tarkoituksena oli myds viestia seuraavalle
vuorolle alueen tilanteen, mik& mahdollistaa jatkuvan suunnittelun.

Tyo6n teoriaosuudessa esitettiin toimintaymparisto, joka sisalsi yritysesittelyn, piikiekon
valmistuksen, paneuduttiin tarkemmin oksidointi- ja bondausalueen tydvaiheisiin. Teo-
riaosuudessa perehdyttiin myods lean-filosofian periaatteisiin ja niiden hyotyihin tydssa.

Taman jalkeen tytssa kaytiin lapi tuotannolle teetetty kysely, sen tulokset ja kehitysideat.
Lisaksi tyossa kaytiin lapi Okmeticin Arrow-seurannan antamaa dataa ja pohditaan sen
tuloksia.

Tulevaa suunnittelutydkalua kehitettiin oksidointi- ja bondausalueelle. Tydn tehtavaksi tuli
luoda ajoitusseurantataulukko, jonka avulla pystyttiin suunnittelutydkalun testivaiheessa
samaan palautetta ja seuraamaan, mita ongelmia ja parannuksia tuleva suunnittelutydkalu
tarvitsee.

Yhteenvetona oli huomattavissa useita korjaus- ja parannusmahdollisuuksia tulevalle
suunnittelutydkalulle. Kysymykset antoivat myds kehitysideoita tuotantoon. Lisaksi tydssa
pohditaan, mit& vaikeuksia tulevan suunnittelutydkalun kayttdonotossa voi esiintya.

Avainsanat Piikiekko, oksidointi, bondaus, lean, suunnittelu
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This Bachelors study was made for Okmetic Oy oxidation and bonding workstation. The
purpose was to figure out the current situation of the workstation and the different utiliza-
tion of the machines. The end goal was to create a tool that would present the processor
what and when is needed to be done during the workday. The tool was also meant to be
used as a means of communication between the work shifts and it would ensure a fluent
plan for the workstation.

The theoretical part contains an introduction to Okmetic, wafer manufacturing, and a closer
look on the work steps that are included in the oxidation and bonding workstation. The
theoretical part also introduces the basics of lean-philosophy and its benefit for this project.

After the theoretical part the thesis goes through an inquiry that was made for workstation,
goes through its answers, and lastly given the conclusion of it. Additionally, the data and
reports that are available with Okmetic’s Arrow application are presented in the thesis.

Because of the planning tool that was meant to be implemented to the oxidation and bond-
ing workstation, the goal was to make a worksheet, which would track down the progress
during the test phase of the planning tool. To gather information and feedback from the
test phase was the purpose of the worksheet.

There are many improvements and adjustments that still need to be implemented in the
future for the planning tool. The inquiry also gave some development ideas to the produc-
tion. Additionally, the thesis clarifies what kind of problems may arise in the introduction of
a new planning tool.

Keywords Wafer, oxidation, bonding, lean, planning
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Lyhenteet

Bonderi Laite jolla litetdan kaksi piikiekkoa yhteen.
Laiva Kvartsista tai piikarbidista tehty kappale, johon piikiekot ladataan. (liite 1)
Kelkka Osa johon laivat ladataan ja joka siirtyy oksidointiputkeen.

OKMX-X Oksidointiuunin putki, jossa ensimmainen numero viittaa uuniin numeroon

ja toinen numero viittaa uunin putken numeroon.
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1 Johdanto

Insin6oritydn tarkoituksena on kehittdd oksidointi- ja bondausalueen tydntehoa piikie-
kon valmistuksessa. Tama tehdaan tarkastamalla Arrow-seurannan antamaa dataa ja
kyselylla. Lisdksi on tarkoitus tehdéa prosessia tukeva tydkalu, joka kertoo prosessoijalle

milloin ja mitd pitaa tehda.

Tavoitteena on saada kyselysta ja datasta mahdollisia kehityskohteita ja esittaa tuo-
tannon puolen ndkdkulmaa taman hetkisesta tilanteesta. Tuotantoa katsotaan myds
lean-filosofian periaatteita kayttaen. Tydkalun tavoitteena on tukea prosessoijaa vuoron
suunnittelussa ja ohjeistaa mita eria milloinkin kannattaa edistaa. Lopputuloksen tavoit-
teena ovat erien lyhyemmat lapimenoajat ja tehokkaampi tuotanto, ilman ettéd laatu
karsii.

Aluksi tehdaan kysely tuotantoon oksidointi- ja bondausaluelle. Taméan jalkeen esite-
tdan kyselyn tulokset tyon ohjaajalle, jonka aikana myds tarkastellaan Arrow-
seurannan antamaa dataa. Taman jalkeen kaydaan lapi tarkemmin tukevan tytkalun
maaritteet, ulkomuoto ja sen kayttoonotto. Lopuksi tarkastellaan tuloksia ja tuotannon

antamaa palautetta ja mietitdéan kehitysideoita.

Tyo6 tehdaan Okmeticille, joka on seitsemanneksi suurin piikiekon valmistaja maailmas-
sa. Ty0 valittiin, koska oksidointi- ja bondausalueelle suunnitellaan uuden ajoitustydka-
lun kayttéonottoa ja tydn tarkoituksena on kerata tietoa ja tukea tulevan tydkalun kayt-
toonottoa. Lisaksi tyon tekija tydskenteli tydn aikana prosessoijana oksidointi- ja bon-

dausalueella.

2 Tyon toimintaymparisto

2.1 Okmetic Oy

Kuten aikaisemmin mainittiin, Okmetic on seitsemanneksi suurin piikiekkovalmistaja
maailmassa. Se perustettin vuonna 1985 Nokian ja Outokummun yhteishankkeena.
Sen liikevaihto on yli 85 miljoonaa euroa. Okmetic valmistaa piikiekot alusta loppuun,

kiteestd valmiiksi piikiekoiksi. Yritys valmistaa paasaantoisesti halkaisijaltaan 150—200



mm kiekkoja, mutta myos 100 mm kiekkoja. Okmeticin tehdas sijaitsee Suomessa,

Vantaalla. Okmeticilla on myds sopimusvalmistusta Kiinassa ja Japanissa. [1.]

2.2 Piikiekko

Piikiekko on lahes puhtaasta piitangosta sahattu ohut ja py6rea kiekko. Raaka-aineena
kaytetaan monikiteista polypiita, jota jalostetaan kvartsihiekasta. Kvartsihiekka puhdis-
tetaan 99,999999999 % muista alkuaineista. Piikiekkoja kaytetddan muun muassa puoli-
johdeteollisuudessa, mikroelektroniikan komponenttien valmistuksessa ja aurinkoken-
nojen pohjalevyna ja kasvatusalustana. Asiakkaat jalostavat piikiekkoja eteenpéain ja
naita komponentteja kaytetdadn esimerkiksi autoissa, kannettavissa, puhelimissa tai
vaikka laéketieteellisissa sovelluksissa. [1; 2.]

2.3 Piikiekon valmistus

Piikiekon valmistus alkaa kiteenkasvatuksesta. Sulasta puhtaasta ja hallitusti seoste-
tusta piistd kasvatetaan yksikiteinen piitanko. Piitanko katkaistaan, hiotaan ja sahataan
kiekoiksi. Koska piitangon ominaisuudet vaihtelevat, valitaan asiakkaitten vaatimusten
mukaisesti, mitd osaa kaytetddn mihinkin asiakkaan kiekkoihin. Kiekkoja kéasitellaan
mekaanisesti ja kemikaalisesti parantaakseen niitten lujuutta, sekd varmistaakseen
virheettdbman pinnan ja yhtenéisen paksuuden. Eri paksuisilla kiekoilla on omat pak-
suus- ja muotoluokat. Kiekkoja muun muassa pestaan, hiotaan, kiillotetaan ja syévyte-

tadén. Valmiit kiekot viela tarkistetaan, pakataan ja toimitetaan asiakkaille. [3; 4.]

Koska puhtaus on piikiekkojen tarkein ominaisuus, tapahtuu suurin osa kiekkojen pro-
sessoinnista puhdastiloissa. Puhdastila on tila, jossa kontrolloidaan ilmassa olevien
partikkeleiden maaraa, lampdtilaa, ilmankosteutta ja yllapidetdaan naitd parametreja.
Minimoimalla partikkeleiden sisdanpaasy, syntyminen ja viipyma tilassa, voidaan var-
mistaa ilman puhtaus partikkeleista. Puhdastilat on jaettu 9 eri luokkaan (ISO 1, ISO 2
jne...) ISO-14644-standardin mukaan, jossa ISO 1 on puhtain luokka. Piikiekon valmis-
tus tapahtuu I1ISO 3 ja 6 luokan tiloissa. Bondaaminen ja oksidointi ovat 1SO 3 -
puhtausluokan kuuluvia tydvaiheita. llman puhtaus toteutetaan painamalla ilmaa ylh&al-
té suodattimien lapi alas ritilalattian 1api mahdollisimman tasaisena laminaarisena virta-

uksena. Puhdastiloissa kaytetddn puhdastila-asua, silla suurin epépuhtauksien lahde



on puhdastilassa oleva henkildsto. Lisdksi tuotannon tiloissa tehdddn useita siivouksia
viikoittain. [3; 4.]

2.4  Oksidointi ja bondaus

Tyo6 tehtiin oksidointi- ja bondausalueelle, missa tavallisesti tydskentelee kaksi proses-
soijaa vuorossa. Ty6 on kolmivuoroty6ta, jota tehdaan ympari vuorokauden. Prosessoi-
jat vastaavat paaosin kahdesta oksidointiuunista, seké kolmesta bonderista. Oksidoin-

tiuunit sisaltavat yhteensa 4 putkea, joihin kiekkoja voi ladata eri resepteilla.

Piikiekkoja tulee oksidiontitytvaiheeseen oksidoitavaksi, lampokasittelyyn bondauksen
jalkeen tai paksuuden mittaukseen. Oksidoinnissa kasvatetaan piioksidikerros (SiO,)
piikiekkoihin. Oksidin lahtdaineina kaytetdan piikiekon piitd, seka uuniin syotettyd hap-
pea ja vesikaasua. Oksidionti tapahtuu korkeassa lampdtilassa, missé piikiekko reagoi
joko hapen tai veden kanssa (englanniksi dry tai wet oxidation).

Si + 2H,0 — Si0, + 2H,

Si + 0, - Si0,

Kaavasta nakee piin (Si) kemikaalisen reaktion veden (H.0) ja hapen (O,) kanssa, joka
muodostaa piioksidia (SiO,) sekad vetykaasua (H,). SOl-kiekko tulee sanoista Silicon
On Insulator ja niita kaytetdan puolijohdetekniikassa. Okmetic valmistaa SOI-kiekkoja,
joissa kahden tai kolmen piikiekon valissa on piioksidikerros. Piioksidikerrosta kayte-
taan eristeend ja se tuo talla tavoin lisdarvoa kiekoille, joissa yhdessa kiekossa on eris-

te valmiina kerrosten valissa. [5.]

Lampdkasittely tehdaan valmiiksi bondatuille kiekoille. Lampokasittely muistuttaa oksi-
dointia, mutta resepti on erilainen. LAmpokasittelyssa, joka tehd&dén korkeassa l[Ampaoti-
lassa, on tarkoitus lujittaa bondattujen kiekkojen liitosrajapintaa. Lampdkasittelyssa
kasvatetaan myos oksidia. Taustapinnan oksidin paksuutta muuttamalla voidaan SOI-
kiekon kayryys sédatad mahdollisimman alhaiseksi, mika on parempi seuraavissa tyo-
vaiheissa. Lisaksi oksidinkasvatus lAmpdkasittelyssa parantaa reunojen liitoksen laa-

tua.



Bondaus on prosessi jossa kaksi piikiekkoa liitetddn yhteen kiekkobonderilla. Yleensa
bondauksessa joko ala- tai ylakiekot (englanniksi handle ja device) on oksidoitu, mutta
on myds erid joissa molemmat tai eivat kummatkaan kiekot ole oksidoitu. Valmiin SOI-
kiekon paalle voi myos bondata lisda kiekkoja asiakkaan toiveiden mukaisesti. Yla- ja
alakiekkoja kutsutaan myods SOI-subuiksi (sana subu tulee englannin kielestd sanasta
substrate).

3 Ohjelmistot ja tydvaiheet

3.1 Tuti

Tuti on tuotannonohjelma, jolla erat aloitetaan ja lopetetaan. Sita kaytetddn kaikissa
tydvaiheissa, minka takia eran lopetettua yhdessa tydvaiheessa se siirtyy seuraavaan
(kuva 1).

Z] Oksidointi-lista. -[af x|
Nayta erat
= DSP | Hionta | W3LSSP | SOlsubu | 8"SSP | TSV ol ESOI | Sube Solar | Sekalaiset| SSSP
8" 55P - Vapaa | 2401 1190 835 2491 150 976 9987 1000 9999 3000 1000
DSEL - Varattuna | 3399 (59%) 2703 (172% 5310 (82%) 4375 (84%) 6008 (71%) 0(0%)  |24(2%) |12(0%) 0(0%)  0(0z)  |0(0%)  0(0%)
Hionta ~| | | 0dottaa [1280 0 122 916 0 0 1593 53 0 0 0 0
Prosessoitavana
Linia Kide Tuote Asiakas Ty | O | Tav.hak | Kpl |Uudkas Tav.paks |  Oksidin Putki Hold
Paksuus
sol 4326571 | V/6D-21-455-1 P+ 100 15000 25 [ 679,00 v
sol 4326461 | V/6D-21-4551 Pe 100 15000 25 [ 679,00 [
sol 4326581 | V/6D-214551 P+ 100 15000 25 [ 679,00 [
sol 4326451 | V/6D-21-455-1 P+ 100 15000 24 [ 679,00 [
sl 4326441 | V/6D-21-455-1 P+ 100 15000 24 [ 679,00 3
sol 4324711 |V/6D-21-4551 P+ 100 15000 25 [ 679,00 [
sol 4324661 V/6D-21-4551 Pe 100 15000 24 [ 679,00 [
S01-subu 4418931 | V/6D-799.88-2 P 100 150,00 175 [ 380,00 r
sl 4416381 V/6D-7991512 P 100 15000 50 [ 613,00 C
Odottavat
Aloitet- Linia | Var| Kide |Synkronointi Tuote Asiakas | Ty | Ori |Tav. hal Myoh| Kpl |Uud. | Tav.paks Oksidin | Oks. | Resepti |SpitHold  Yhd il
tavissa Kas. akeuus | aika
v sol 4419461 V/6D-21-456-1 P+ 100 15000 @ | 24 [ | 679.00 549 ClrC
v sol 4419471 V/6D-21-456-1 P+ 100 15000 v | 25 [ | 679,00 549 il
v S01-subu 4421421 V/6D-21-4352 P+ 100 15000 v | 25 [ | 38000 837 CC
v 501-subu 4421451 V/6D-21-436-2 P+ 100 15000 v | 25 [ | 380.00 837 olE
v S01-subu 4421461 V/6D-21-436-2 P+ 100 15000 v | 23| [ | 380.00 837 ClC
v S01-subu 4421471 V/6D-21-4362 P+ 100 15000 v | 25 [ | 380,00 837 =lis
v S01-subu r e7ma V/6D-900-820-0 P+ 100 15000 v | 8 [ | 62500 837 e
v so1 4323151 V/8D-2172-40-1 100, 20000 @ | 61 [ | 73500 599 rle
v E-501 I |4326781 V78D 2172411 100 20000 @ | 30 [ | 733.00 599 e
v S01-subu | 436660-1 V/8D-611-21-1 100 20000 ¥ | 0 [ | 380,00 559 =llis
v S01-subu v |436667-1 V/8D-611-181 100, 20000 ¢ | 0 [ | 72500 33 ClrC
v S01-subu v 4375631 V/8D-611-181 100 20000 ¥ | 0 [ | 72500 33 ==
v S01-subu v 4410831 V/8D-611-181 100 20000 @ | 0 [ | 72500 33 Clr
v S01-subu v |4410851 V/8D 611181 100 20000 ¢ | 0 [ | 72500 331 il s
v SO01-subu v 4416311 V/8D-611-181 100 20000 ¥ | 0 [ | 72500 33 =llia
v S01-subu V4416321 V/8D-611-181 100 20000 ¥ | 0 [ | 72500 33 olo ~l
Edellisess tyovaiheessa
Linia Kide Tuote Asiakas Ty | O | Tavhak | Kpl Tybvaihe Resepti
S01-subu 4334221 V/8D-2172-26-1 100 200,000 Varastohaku
SO1-subu 4366351 V/8A50-137-1 100 200,00 0 Varastohaku
S01-subu 4366601 V/8D-611-21-1 100 200,00/ 0 Varastohaku
S01-subu 4410831 V/8D-611-18-1 100 200,00|0 Varastohaku
S01-subu 4410951 V/8D-611-181 100 200,00/ 0 Varastohaku
SO1-subu 4416451 V/8D-611-21-1 100 200,00/0 Varastohaku
o andkood LiB:Varastovhdistely | Hae valtt Vikiss | Prosessoidut Suie Ohie Syrkionoini | Spltteus .|

Kuva 1. Tutin ndkyma oksidointi-listasta

Kuvassa 1 nakyy oksidoinnin tutisovellus. Oksidoinnin sovelluksessa nékyy, mitka erat

ovat aloitettu, mitk& erat ovat oksidoinnin tytvaiheessa ja mitkd ovat aikaisemmassa



tyovaiheessa tulossa oksidointiin. Erista on merkattu niiden kidenumero, jolla erat tun-

nistetaan, asiakas, tuotenumero ja oksidointi- tai lampokasittelyresepti mita kaytetaan.

3.2 SOl sub control

SOl sub control on osa Plantboard sovellusta, mita kaytetddn oksidointi- ja bondauksen
tydpisteelld. SOI sub contorlissa on listattu kaikki tuotannossa olevien SOl yla- ja ala-
kiekkojen tiedot, jotka tulevat bondaukseen. Siind on listattu kaikki perustiedot aivan
kuten tutissa (kidenumero, tuotenumero, asiakas). SOl sub controlin avulla prosessoija
nakee helposti, missa tyovaiheessa kiekot ovat ja voi sen avulla paatella, mita eria
kannattaa edistaa. Jos esimerkiksi eran ylakiekko odottaa oksidointia, mutta alakiekko
on viela kaukana edellisissa ty6vaiheissa, kuten kaksipuolikiillotuksessa, niin yléakiekko-
ja ei kannata laittaa oksidoitumaan. Samalla SOI sub control ndyttda kuivumisajat kie-
koille, mik& on tarkeaa tiettyjen erien prosessoinnissa.

3.3  Arrow

Arrow on laitteiden seurantaan kaytetty ohjelmisto. Arrow piirtéd reaaliajassa ohjel-
maan uimaratamallisen janan laitteen tilasta. Jokaisen laitteen luona on paneeli painik-
keita, joita prosessoija voi painaa esimerkiksi laite- tai prosessihairion yhteydessa. Nain

tieto laitteen tilasta siirtyy Arrow-seurantaan, jota voi jalkeenpain tarkastella (kuva 2).

[ [ [S] [m]

Kuva 2. Arrow-ndkyma bondereista ja oksidointiuuneista.

Kuvassa 2 on esimerkki bonderien ja oksidointiuunien tilasta. Bonderien ollessa nor-
maalisti paalla piirtdd Arrow-seuranta automaattisesti vihreda janaa. Oksidointiuunien

varit tiedottavat sen, kuinka monta ajoa on meneillaan putkissa.

3.4 Oksidointi- ja bondausalueen tydohjeet

Erien edistaminen oksidoinnin tyépisteessd menee tydéohjeenmukaisesti (kuva 3).



Prosessoitavan eran valinta

v

Kiekkojen lataus

v

Oksidointi/lampokéasittelyajon aloitus

v

Kiekkojen purku

v

Oksidin paksuuden mittaus ja
seurantojen tayttaminen

Ei

Paksuus

OK?

v

Ota yhteys prosessi-insindoriin

Erdn lopetus

Kuva 3. Oksidointitydpisteen kulku

Kuvassa 4 on mallinnettu erdn kulku oksidointi-/lampdkasittelyn vaiheessa. Vuoron
alussa ja sen aikana prosessoijat suunnittelevat karkeasti mita eria pitaa edistaa. Ta-
han vaikuttaa monta tekijad, kuten uunien reseptit, vastaparin sijainti, naytteet jne.
Paasaantoisesti valitaan eria, joko tutin tai SOl sub controllin mukaan ylhaalta alas.
Eraa aloittaessa avataan se ensin tutissa ja katsotaan jos erdn valmistusohjetiedoissa
on huomautuksia. Taman jalkeen era tarkastetaan huolellisesti ja lasketaan, ettéa kaikki
kiekot ovat siirtyneet edellisesta tytvaiheesta oikein. Kun tarkistukset on tehty, lada-
taan kiekot uuniin laivoihin (joko kvartsista tai piikarbidista valmistettu) kiekonsiirtolait-
teella (lite 2) tai ka&sin vakuumipinsetin avulla. Eran tiedot kirjataan ylés SPC-
seurantaan (Excel-taulukko), resepti ladataan ja erdn oksidointi/lampdokasittely kaynnis-

tetaan.

Kun eré tulee uunista ja on jadhtynyt, se puretaan takaisin kasetteihin. Tassa on taas
tarkeda huomioida, ettd kaikki kiekot ovat ehjia ja ettei mik&an kiekko ole mennyt oksi-
dointiputkessa rikki. Erastd mitataan oksidi yhdesta kiekosta ja tiedot tallennetaan tu-
tiin. Eran lopetettua tutissa se vieddan seuraavaan tydvaiheeseen odottamaan kasitte-

lya.



Bondauksen tydvaiheessa aloitus toimii samalla tavalla (kuva 4).

Prosessoitavan erdn valinta

.

Kiekkojen valmistelu

h 4

Kiekkojen bondaus

!

IR -tarkastus

v

Ei
: IR kuvat

Kylla

l oK?

Ota yhteys prosessi-insindoriin

Kuva 4. Bondauksen tydnkulku

|

Plan

Do

Check

Act

Erdn lopetus

Kuvassa 4 on mallinnettu bondauksen tydvaiheet. Tydvaihe toimii PDCA (Plan-Do-

Check-Act) -menetelmén periaatteilla.

Eraa aloittaessa luetaan aluksi huomautukset ja tarkastetaan, etta kaikki yla- ja alakie-

kot ovat siirtyneet edellisesta tyévaiheesta. Ennen kuin era aloitetaan tutissa, tarkiste-

taan myds, ettd kiekkojen paksuus- ja muotoluokat ovat oikein. Yla- ja alakiekot lada-

taan omiin kasettiasemiinsa (kuva 5).



Kuva 5. Kuva bonderista

Kuvassa 5 nakyy edessé kasettiasemat yla- ja alakiekoille, seka kasettiasema valmiille
bondatuille kiekoille. Takana nakyy bonderin pesuasemat ja niitten valissa IR-alusta.
Kuvan oikealla puolella nékyy bondauskammio, minne robotti vie yl&- ja alakiekon bon-

dautumaan.

Uusi kidetarra tulostetaan tutin kautta bondatulle erélle viivakoodilukijan avulla. N&in
varmistetaan, ettd erda bondattaessa on valittu oikeat yla- ja alakiekot. Kiekkobonderi
on taysin automaattinen laite, joka latauksen jalkeen lahtee hakemaan kiekkoja vuoro-
tellen ala- ja ylakiekkokaseteista. Bonderin robotti esikohdistaa ensin kiekot, mink&
jalkeen se siirtdd ne omille pesuasemilleen. Pesun jalkeen kiekot kuivataan, minka
jalkeen robotti siirtdd ne bondauskammioon. Bondauskammiossa kiekot viel& kohdistu-
vat tarkasti paallekkain. Ala- ja ylakiekon liitantéa tapahtuu ilmanpaineessa tai tyhjiossa
riippuen bondausohjelmasta jota eran kanssa kaytetdan. Taman jalkeen robotti siirtda
valmiin bondatun kiekon IR-kuvasasemalle (IR tulee sanasta infrared) ja ottaa siita ku-
van. Kuvat tallentuvat koneelle, jossa bondatun kiekon liitosrajapintaa voidaan tarkas-
tella ja tarvittaessa tehda vaativat korjaustoimenpiteet. Bondauksessa pitdd myos tar-
kistaa, ettd kiekot ovat kohdistuneet tarkasti paallekkain eik& ole tullut vinoon- tai ris-
tiinbondauksia.



4 Lean

Lean-ajattelu on johtamisfilosofia, missa keskitytddn parantamaan seitseman toimintoa,

jotka tyypillisesti heikentavat tuotantoa. Naméa seitseméan toimintoa ovat:

o kuljetukset
e varastot
o liike

e odotusaika

e ylituotanto

o yliprosessointi

viallinen tuote.

Lean-ajattelun avulla pyritdan vahentdmaan kustannuksia ja parantamaan tuotteiden
tuotettavuutta. Poistamalla mainittuja turhuuksia voidaan parantaa tuotteiden laatua,
mika parantaa asiakastyytyvaisyytta ja varmistaa tilauskannan. Tekemallda myds tuot-
teita oikeaan aikaan ja oikeat maarat pienennetaan myos varastokuluja ja tuotteiden
l[Apimenoaikoja. Tama myods parantaa tuotannon joustavuutta ja ongelmiin reagoimista,
kun tuotantojonoa ei ole yhta paljon. TAma saadaan aikaan ottamalla ensin selvaa,
mitd turhuuksia tuotannossa ilmenee ja mitk& ovat niiden lahteet. Lean-ajattelussa ei
siis poisteta itse hukkaa vaan pyritdan poistamaan sen lahde, jotta tama hukka poistui-

si tai vahentyisi tuotannossa. [6.]

Bondaus- ja oksidointialueen tyontehon parantamisessa oleellisimmat asiat keskittyvat
odotusaikojen, ylituotannon, yliprosessoinnin ja viallisten tuotteitten vahentamisessa.
Turhuuksien lahteitten selvittAmiseen laaditaan kysely tydpisteelle ja Okmeticin saa-

man datan avulla. [6.]
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5 Kysely

5.1 Kyselyn tarkoitus

Tydn ensimmainen tehtava oli laatia kysely bondaus- ja oksidointialueen tyopisteelle.
Kyselyn tarkoituksena on selvittaa tyopisteen tyontekijoitten, eli prosessoijien, nako-
kulma mahdollisista ongelmista ja kehitystarpeista. Lisaksi yrityksen puolesta haluttiin
tietédd, miten prosessoijat suunnittelevat tydévuoron aikana tehdyt tyot ja miten he koke-
vat erilaisten ohjelmistojen ja tyokalujen kayttamisen.

Kyselyn muodosta ja halutuista kysymyksista keskusteltiin aluksi lapi yritysohjaajan
kanssa. Talla hetkella prosessoijat suunnittelevat itse tyévuorossaan miten he edista-
vat eria oksidointiuuneihin ja bondereille. Erien edistdmisessa on tietenkin ohjeistukset
ja jarjestys, minkd mukaan niitd pyritaan edistdmaan. Suunnittelussa on kuitenkin to-
della paljon muuttujia, jotka pitdé ottaa huomioon. Oksidointiuunien eri reseptit, sallittu-
jen bonderien kayttd erélle, erdan vastaparin sijainti ja uunien kiekkokapasiteetti ovat
vain monista muuttujista, jotka vaikuttavat tydn suunnitteluun. Taméan takia on tyénan-
tajan puolesta kiinnostavaa tietdd, miten eri ihmiset suunnittelevat vuoron aikana tehdyt

tyot.

5.2 Kyselyn teko

Kyselyn pohjana kaytettiin Okmeticin aikaisemmin teettamaa kyselya tydhyvinvoinnista
eri tydpisteelle. Aikaisemmasta kyselysta tuli hyvia ideoita tehtyyn kyselyyn, sekéa ky-

symyksien muotoon. Kyselyssa kysyttiin seuraavat kysymykset:

1. Onko sinulla selked kuva toihin saapuessa tyotehtavistasi ja tavoitteista? Toi-

voisitko jossain liséé ohjeistusta?

2. Kuvaile miten suunnittelet vuoron tehtavat?

3. Oletko mielestasi saanut tarpeeksi selkeét ohjeet, missa jarjestyksessa eria

kannattaisi edistaa?



11

4. Miten koet SOI sub controllin kaytdon? Mité parannusta ohjelmaan toivoisit?

5. Toimiiko tiedonkulku mielestasi hyvin vuorojen valilla? Enta muiden henkildiden

valilla (Insindorit, suunnittelijat, Kupi jne.)?

6. Ovatko nykyiset viestintatytkalut (paivakirja, sahkdposti, puhelin) mielestasi riit-

tavia? Minkalaiset tyokalut mielestasi parantaisi viestintaa?

7. Onko Arrow-seuranta sinun mielestéa tarpeeksi selkeé/kattava? Onko tilanteita.

jolloin on epéaselvaa mita nappia Arrow-seurantaan kuuluisi painaa?

8. Onko oksidointiin ja bondaukseen liittyvat tydkalut sinun mielesta riittavia? Es-

taéko/hidastaako jokin tyon tehokuutta?

9. Vapaa sana

Kysely tulostettiin puhdastilan A4-paperille ja jatettiin tyopisteelle. Vastauksien palaut-

tamiseen annettiin prosessaijille aikaa noin kuukausi.

5.3 Vastaukset

Vastauksia tuli yhteensa 9 prosessoijalta. Vastaukset kaytiin lapi yritysohjaajan kanssa.
Kysymykset 1-3 kasittelevat paljon prosessoijan kokemusta vuoron alusta ja siita,
kuinka selkeaa on tulla tyopisteelle ja suunnitella vuoron tehtavét. Vastauksien perus-
teella suurin osa prosessoijista oli sitd mieltd, ettd ohjeistukset ovat selvat, vaikkakin
jotkin ohjeistukset voisi paivittdd ajan tasalle. Toisen kysymyksen vastauksista huoma-
si, miten eri tavalla prosessoijat suunnittelevat vuoron aikana tehdyt tehtavat. Vuoron
alussa katsotaan aina uunien ja bonderien tilanne, seka luetaan paivakirja ja sahkoépos-
ti. Eria valittaessa osa prosessoijista katsoo jarjestysta tutin kautta, toiset taas SOI sub
controllin kautta. Erien edistamistad suunnitellaan myds eri tavalla riippuen prosessoijan
monipuolisesta osaamisesta. Joillakin on parempi kasitys, mitd eria tarvitaan linjalla ja
seuraavissa tyovaiheissa. Vastauksissa otettiin ylos vuoron alun hitaus, kun pitda sel-
vittdad, mitka laitteet toimivat ja onko tullut uusia tilapéisia ohjeita erien tai laitteiden suh-
teen. Varsinkin vapaitten jalkeen vuoron alussa menee aikaa ettd saadaan hyva kuva

tyOpisteen tilanteesta.
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Kysymys 4 oli ehdotettu tytnantajalta, silla SOI sub controllista erien katsominen olisi
parempi kuin tutista. SOl sub control nayttaa kaikkien bondattavien erien ala- ja yla-
kiekkojen tietoja ja sen, missa tuotantovaiheessa ne sijaitsevat. Taman takia siell& voi
olla erig, joita ei viela tutissa nay. Vaikka SOI sub control onkin kaikilla prosessoijilla
hallussa niin vastauksista tuli esiin, ettd se on vélilla epaselked kayttaa. Ehdotuksissa
tuli esiin eri varikoodien kayttda ja listan erien harventamista, silla joidenkin erien péi-

vamaarat ovat 3 kk:n paassa.

Tiedonkulku toimii kohtalaisen hyvin kysymysten 5-6 perusteella. Kuitenkin lisda paiva-
kirjan kayttda toivottiin kaikilta tahoilta. Tama koskee siis prosessoijia, insindoreja seka
kunnossapidon vakea. Mainittiin myos, etta tarkeat sahkopostitiedotteet hukkuvat hel-
posti, joten tarkeat tiedotteet kannattaa tulla kirjoittamaan tuotantoon. Viestintatydka-
luista toivottiin alypuhelimia, jotta kuvien lahettely eri ongelmatilanteissa ja sahkoposti-
en lahettely tiiminvetgjilla olisi helpompaa. N&in tiedonkulku toimisi myds paremmin.
Vaikka perusasiat tiedetdaén, niin myos tulevaisuuden visioista olisi kiva tietda enem-

man.

Arrow-seuranta on vastauksien perusteella selked. Kyselyn aikana toivottiin eran aloi-
tus/lopetus-nappia, kun eraa tai kasettia vaihdetaan. Tammgoinen vaihtoehto 6ytyy talla
hetkella Arrow-seurannassa. Arrow jakaa myos hieman mielipiteitd, joissa kaikki eivat

koe sitd yhta hyodylliseksi kuin toiset.

Kysymyksen 8 tydtehokkuuden ja tydkalujen liittyvat vastaukset olivat seuraavanlaiset.
Uunien putkien reseptirajoitukset hidastavat ja vaikeuttavat erien suunnittelua. Myds jo
edella aiemmin mainitut tilapaiset ohjeet ja rajoitukset hidastavat tydon tehokuutta. Ko-
neitten hitautta myds kommentoitiin ja ehdotettiin SPC-seurantojen Excel-taulukkojen
keventamista ja turhien ominaisuuksien poistamista. Huomioitava kommentti viimeises-
ta kysymyksesta oli yleinen siisteys. Kaikille tavaroille omat paikat ja merkinnat, sekéa
erat hyllyihin niin, etté kidelapuista nakee heti, miké era kyseessa.

Lopputuloksena saatiin hyva maara erilaisia nakemyksia ongelmista ja kehitysideoista.
Vuoron alun selvittelya pyritdan tulevalla suunnittelutydkalulla helpottamaan. N&in voi-
daan nopeammin paasta selkoon siitd, mita eria pitda edistaa. Liséksi tuotannonmuu-
toksia tehdaan parhaillaan, mink& mukana ohjeistukset paivitetdan ja tavaroiden mer-
kinnat uusiutuvat. Tyotasojen lisddmista myos toivottiin ja néita on tullut uusia ja pa-

rempia vanhoihin verrattuna.
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6 Arrow-raportit

Osana tata ty6ta tutkittin Arrow-seurannan antamia raportteja kahdesta kuukaudesta.
Kuten aikaisemmin mainittu, Arrow on sovellus laiteseurantaa varten ja sen kautta voi
my0s tulostaa raportteja halutuilla parametreilla. Oksidointiuunien seuranta tapahtuu
automaattisesti riippuen, monta ajoa uunissa on meneilladn. Bondereitten tila on
enemman prosessoijien ja kunnossapidon hallinnassa. Bonderin ollessa kaynnissa
piirtdd seuranta vihreda janaa (ks. kuva 3). Mikali bonderi vaatii ennakkohuoltoa, eran
vaihtoa, korjausta tai muuten vain ei ole eria edistettdvana, kuuluu prosessoijan tehta-
viin painaa bonderin luona olevaa nappainpaneelista oikea tila laitteelle. Taméan takia
pitad myos huomioida, ettd Arrow-seuranta bonderien kohdalla ei koskaan vastaa
100 prosenttisesti totuutta. Virhemarginaalia tulee siten, miten kukin muistaa painaa
paneelista oikeaa tilaa tai miten kukakin tulkitsee bonderin tilan (esimerkiksi onko lait-
teessa prosessi- vai laitehdirio).

Tyo6ssa verrattiin vuoden 2017 elo- ja syyskuun raportteja. Syyskuussa tehtiin sen ai-
kainen saantoennatys koko SOl-puolella. Koska bondaus- ja oksidointi on osa SOI-
puolta, tarkastellaan nakyyk® Arrow-seurannasta jotain eroavaisuuksia laitteiden rapor-

teista. Aluksi verrataan oksidointiuunien raportteja (Kuvat 6 ja 7).

8/1/2017 6:30:00 AM - 8/31/2017 6:29:59 AM Koneittain Valittu aikavéli Oksidointiuuni(6480FU01),Oksidointiuuni(6480FU02)

Oksidointiuuni(6480FU0182.55 Autom.ajo %
Il Prosessiongelmat %

Il 1 sjossa %

742 Il 2 sjossa %
5.93 Il 3 sjossa %

33.18 0.00 Odotus %
20.91

Oksidointiuuni(6480FU03] 39

6.63

33.18
12.27

0.00
17.52

Kuva 6. Oksidontiuunien elokuun 2017 seuranta
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9/1/2017 6:30:00 AM - 9/30/2017 6:29:59 AM Koneittain Valittu aikavéli Oksidointiuuni(6480FU01),0Oksidointiuuni(6480FU02)

Oksidointiuuni(6480FU0127.14 Il Autom.ajo %

Il Prosessiongelmat %
B 1 ajossa %

8.44 J
Il 2 ajossa %

0.00 )
Il 3 ajossa %

42.14 Odotus %
21.64

Olds#dBintiuuni(6480FU02)

418
d.48

11.62

Kuva 7. Oksidontiuunien syyskuun 2017 seuranta

Kuvissa 6 ja 7 nékyy raportista saadut kaaviot oksidointiuunille. Kaavioista huomaa,
ettd syyskuun aikana uunit ovat olleet hieman tehokkaammassa kayttssa, mutta ei
huomattavasti. Suurimmat erot johtuivat ilmeisesti tydpisteen sen aikaisista huoltotdista
ja remonteista. Oksidointiuunien kayttéaste johtuu hyvin paljon siitd, etta kokoajan 16y-
tyy erid, joita pystyy edistimaan. Mikali eria ei ole, seisovat putket tyhjillaan ja kaytetta-
vyysaste laskee. Tama vaatii sujuvan erien edistamisen kaikilta tyopisteiltéa ja suunnit-

telijoilta tehokkaan suunnitelman.

Seuraavaksi tarkastellaan bonderien seurannat elo- ja syyskuussa (Kuvat 8 ja 9).

8/1/2017 6:30:00 AM - 8/31/2017 6:29:59 AM Koneittain Valittu aikavali Bonder 1 (648WBQ01).Bonder 2 (648WBO02),Bonder 3 (648WB003)

80
Llﬂd
60
R n7.14
¥3.05
40
g1 .381 224
20 -3
3350095 442] 1 (35
0
%,)O
.
e
‘7%
%,
<
B Autom.ajo % Ennakkohuolto/kayttsjskunnossapito Il Prosessiongelmat % Virtaus % Tydvaiheen tukitehtavat [l Hairio % Odotus %
- o .
Ei miehitystd % % %

Kuva 8. Bonderien elokuun seuranta
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Autom.ajo % Ennakkohuolto/kayttajakunnossapito [l Prosessiongeimat % Virtaus % Tyovaiheen tukitehtavat [l Hairio %
Ei miehitysts % > %

Kuva 9. Bonderien syyskuun seuranta

Kuvista 8 ja 9 ndhdaan bonderien tilat elo- ja syyskuulle. Kuten aikaisemmin mainittu,
virhemarginaali bonderien kohdalla on suurempi. Esimerkiksi virtaus ja odotus voivat
monesti johtua samasta syysta. Mikali prosessoija painaa nappainpaneelista, ettd bon-
derille ei ole talla hetkella eria edistettéavana, piirtdd Arrow-seuranta virtausjanaa. Mikali

prosessoija ei paina mitaan, Arrow-seuranta piirtaa odotusjanaa.

Suuria kaytettavyyseroja ei kuitenkaan kaavioista nae. Bonderien kaytettavyyden vaih-
televat hieman riippuen mitd tuotetta on ollut linjalla. Eri bonderit soveltuvat paremmin
tietyille tuotteille. Elokuun aikana bonderi 3 on ollut enemméan kaytéssa, kuin taas
syyskuussa bonderi 1 on ollut enemman kaytéssa. Elokuun aikana bonderi 2 oli kuiten-
kin useita ongelmia saman tuotteen kanssa. Kyseisella tuotteella tuli useasti vinoon-
bondauksia ja ongelmia selvittdessa todettiin lopuksi, ettd kyseinen tuote ei sovellu
bonderille 2. Tastd syysta kyseisen tuotteen saannot laskivat. Elokuussa oli myos
enemman 4” (100mm halkaisijan) kiekkoja linjalla, minka takia bonderi 3 oli enemman

kaytossa.

Vaikka syyskuun tulos oli SOI puolella parempi, ei elokuun tulos ollut myéskaan huono.
Oksidointi- ja bondaus on kuitenkin vain yksi osa, joka vaikuttaa tuotteiden saantoon.
Kuukauden saantoihin vaikuttaa my6s hyvin paljon se, mité tuotetta on linjalla. Suuri
osa oksidointiuunien ja bonderien kayttbasteesta johtuu miten tehokkaasti saadaan
erid linjalle ja subuja bondereille. T&han tarvitaan hyva erien ajoitus suunnittelupuolelta,
sekd myds hyvéa suunnitelma erien edistamisessé prosessipuolelta. Yhtenaistad suunni-

telmaa pyritdén tulevalla suunnittelutydkalulla toteuttamaan.
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7 Ajoitusseurantatydkalu

7.1 Ajoitusseurannan speksit

Oksidointi- ja bondausalueelle oli taman ty6n aikana suunnitteilla suunnittelutytkaluso-
vellus. Ennen sovelluksen kayttoonottoa tdman tydn lopputuloksena oli luoda tydkalu
tukemaan oksidointi- ja bondausalueen tydvuoron suunnittelua ja samalla tutustuttaa
prosessoijat valmiiseen suunnitelmaan. Talla hetkell& prosessoijat siis itse suunnittele-
vat vuoron aikana edistettavat erat. Tyokalun speksit kaytiin yhdessa lapi yritysohjaajan
kanssa. Alussa oli tarkoitus tehda Excel-taulukko uimaratatyylin mukaisesti oksidointi-

ja bondausalueen tyopisteelle.

Excel-taulukon tarkoituksena oli toimia tukena aina tulevalle vuorolle kyseisen vuoron
toitten suunnittelussa. Ideana oli, etta aikaisempi vuoro olisi valmiiksi oman vuoronsa
aikana katsonut erid, joita kannattaisi edistaa eri uunien putkille ja bondereille. Tauluk-
ko toimisi suuntaa ohjaavana suunnitelmana aina seuraavalle vuorolle. Excel-taulukkoa
tehdessa speksit kuitenkin muuttuivat. Suunnittelusovelluksen tydryhma oli paassyt sen
verran pitkalle suunnittelutyokalunsovelluksessa, ettd sen toimivuutta haluttiin testata.
Sovelluksen kayttéonottoa oli tarkoitus testata niin, ettd suunnitelma tehtaisiin kaikille
oksidointiuunien putkille ja bondereille noin viikoksi. Suunnittelijat tekisivat sovelluksella
suunnitelman ja ottaisivat siitd kuvankaappauksen (kuva 10) ja samalla Excel-listan

kaikista edistettavista erista.

2212017 28112017 29112017 Batches in run
5 16 17 18 1® 220 21 2 23 00 01 02 03 O 05 06 07 08 09 10 1M 12 13 ¥ 15 6 17 8 W 20 A 2 3 W0 0 02

| 01-3: 429826-1 (5O1-subu), 429827... 013 4290811 (5. | O1-% 44636.6(S0kwbu) | O1-3: 426306 | | | | | | P
Bhours
1 T 24 hours
‘ Other

o24 ©23 022 ©O21 O14 013 012 011

02-1; 429978-1 (5O4-subu) 02-1: 429571-1 (SObsuby) | 02-1: 4231562 5. 02-1; 429296-1 (SO1-sube) | 02-1: 419847-2 (501 subo) &
QISF
— oz ammice) Clean
| 02:3: 4299811 (SOk-subu) 02:3: 425477-1 (SOk-subu) 02:3: 430237-1 (SOk-subo)
b s # ) —
: . B1: 430191.. | Bl 430275.. I BI: 420833 B1: 420082-1 (SO

B3: 429834-1 (0N ‘ B3: 430239..

Kuva 10. Esimerkki suunnittelusovelluksen suunnitelmasta
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Kuvassa 10 nékyy kuvankaappaus tulevasta sovelluksesta. Kuvasta ndkee mihin ai-
kaan ja mita eria edistetaan eri putkiin ja bondereille. Suunnitelmaan on myds lisétty
nayte- ja puhdistusajoja putkille. Prosessoijat edistaisivat sitten erid tdméan suunnitel-

man mukaisesti niin hyvin kuin mahdollista.

Taman tyon Excel-taulukon ulkomuoto pysyi samana uimaratamallina, mutta tehtava ol
eri. Excel-taulukosta tuli ajoitusseuranta suunnittelijoitten laatimalle suunnitelmalle.
Suunnittelijat laatisi noin viikon mittaisen suunnitelman edistettavista erista ja ajoitus-
seurannan tarkoituksena tuli toimia tarkastuksena ja palautteena suunnitelman toimi-
vuudesta. Prosessoijat tayttavat vuoron aikana edistamiaan eria taulukkoon, noudatta-
en mahdollisimman pitkélle suunnittelijoiden laatimaa suunnitelmaa. Jos suunnitelman
mukaisia erid ei pystytd edistamaan, kirjataan taulukkoon miksi ja myds muista ongel-
mista jota suunnitelmassa ilmenee. Nain ollen suunnittelusovelluksen toimivuutta paas-
td&n testaamaan, kuinka todenmukainen suunnitelma on ja mita muutoksia tyoryhman

pitaa viel& ottaa huomioon.

7.2 Ajoitusseurannan teko

Ajoituseurantaa tehtiin alussa ensimmaisen speksien ohjeistuksella. Taulukon ulko-
muoto piti olla mahdollisimman yksinkertainen ja helppo kayttaa kaikille prosessaijille.
Taulukon vasempaan reunaan lisattin paivamaara, vuoro, ryhma, oksidointiuunien
putket, bonderit ja Muuta-osio, johon oli tarkoitus kirjata muita huomautuksia. Kahden
napin avulla, prosessoijat pystyivat lisaamaan sarakkeen taulukkoon ja lisaamaan
suunnitelman seuraavalle vuorolle. Sarakkeeseen tuli paivdmaara automaattisesti, se-

k& alavetovalikot vuoron (aamu, ilta tai yo) ja ryhman (A-E) valitsemiseksi (kuva 11).
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Kuva 11. Ensimmainen versio ajoituseurannasta

Kuvassa 11 nakyy ensimmainen versio taulukosta. Taman jalkeen taulukko kaytiin lapi
kehitysideoista ohjaajan ja samassa vuorossa tydskennelleen prosessoijan kanssa.
Aluksi solujen kokoa oli hyva kasvattaa, silla vuoron aikana oli mahdollista kayttaa
monta eraa samalla laitteella. Prosessoijalta tuli myods ehdotus lisata sarakkeen viereen
kohta, joka nayttaisi eran seuraavan tytvaiheen. Liséksi nappien makroissa oli virheita
ja korjattavaa. Kehitys jatkui tastd seuraavaan versioon (kuva 13).
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10.4.2018

Paivamaara

Aamu

A

10

11

12

13

14

16

Bonderil

17

Bonderi2

Bonderi3

19

Lisatietoja

20

Kuva 12. Toinen versio ajoitusseurannasta

Kuvassa 13 nékyy toinen versio, missé soluja on kasvatettu ja prosessoijan nakékulma
otettu huomioon. Liséksi napit on eroteltu varikoodilla. TAman jalkeen speksit hieman
muuttuivat. Tama ei vaikuttanut taulukon ulkomuotoon, mutta koska taulukon tarkoitus
oli eri, ei taulukkoon tarvittu alavetovalikkoa erien seuraavalle tydvaiheelle. Prosessoi-
jat tayttavat taulukon, mutta sen tiedot on paasaantoisesti tarkoitettu suunnittelijoille.
Taman takia seuraavan tyovaiheen tieto ei ollut tarpeellinen. Tasta paastiin taulukon
viimeiseen versioon (kuva 14). Viimeinen versio esitettiin ohjaajalle. Taman jalkeen
taulukko taytettiin testimielessa ja esitettiin suunnittelusovelluksen tyéryhmalle.
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10.1.2018 11.1.2018 11.1.2018 11.1.2018
Aamu

E

-1, 430275-1, 430276-1,

, 4301911, 430275-1
Bonderil
429622-1, 429983-1 -
Bonderi2
430236-1, 430251-1
Bonderi3

Bonderi3: Vinoonbondauksia
Bonderil: 6" erdt siirtyy
kuivumisajan takia seuraavalle

TK vaihto,429832-1, 429834-1 TK vaihto 430239-1

vuorolle.

Kuva 13. Esimerkki taytto lopullisesta ajoitusseurannasta

Kuvassa 14 nakyy esimerkki valmiin taulukon taytdsta. Taulukon hyvaksyttya odotettiin,
ettd suunnittelu sai valmiin suunnitelman tehtya ja suunnitelmaa péaastiin testaamaan

tuotantoon.

7.3 Testausvaihe

Suunnitelman testausvaihe otettiin tuotantoon kaytt6on noin viikoksi. Tyopisteelle oli
laadittu ohjeistukset suunnitelman kaytdsta ja taulukon tayttdamisesta. Ensimmaisten
paivien aikana huomattiin, ettd suunnitelmasta poikettiin aika paljon, silla kaikkia asioita
ei ollut otettu suunnitelmassa huomioon. Tdman takia kuvankaappaus suunnitelmatyo-
kalun uimaratamallilla ja kellonajoilla oli hairitsevaa ja se paatettiin poistaa. Sen sijaan
suunnitelmaa pyrittiin toteuttamaan pelkéstaén Excel-listalla. Listassa oli laadittu jarjes-
tykseen edistettéavat erét, jokaiselle oksidointiputkelle ja bonderille. Taté listaa pyrittiin
seuraamaan jarjestyksessa niin pitkalle kuin mahdollista tayttden samalla ajoitusseu-
rannan Excel-taulukkoa. Viikon testailun jalkeen tydssa oli vuorossa taulukosta kerty-

neen palautteen kasaaminen suunnittelusovelluksesta ja esittaa se ohjaajalle.
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7.4  Suunnittelutydkalun palaute ja kehitystarpeet

Viikon kokeilun jalkeen palautetta tuli paljon asioita mitd seuraavan ajoitusseurannan
kokeilun aikana pitda ottaa huomioon. Aloitetaan ensin oksidointiuunien putkilla. Aluksi
OKML1-2 on 6 tuuman (150 mm) kiekoille kaytettava putki. Suunnitelmassa oli ajoitettu
nayteajoja kyseiselle putkelle. Tietyt ndyteajat ovat kuitenkin 8 tuuman (200 mm) kiek-
koja, jotka eivat siis mahdu kyseiselle putkelle. Tata ei ollut otettu huomioon. Liséksi ei
ollut otettu huomioon, ettd putken kelkassa on leveét paatylaivat, jotka aiheuttavat sen,
etta kyseisen putken kapasiteetti ei riita taydelle ajolle kiekkoja. Putkelle oli kuitenkin
ajoitettu taysia ajoja ja tasta syysta prosessoijien piti muuttaa suunnitelmaa.

Seuraava rajoite oli putkessa OKM1-3, jossa pari kuukautta aikaisemmin oli prosessi-
insinddrin ohjeistuksesta kielletty tietyn tyyppiset reseptit. Tata ei ollut mydskaan otettu
huomioon suunnitelmassa. Liséksi putkessa oli tilapaisesti ylimaardinen laiva, epéata-
saisen oksidikasvun vuoksi. Tasta oli myds syyta epailla, mikali kelkkojen painoraja oli
otettu huomioon. Jokaisella putkella on kiekkomdaararajat. Erityisesti paksuilla ja val-
miiksi bondatuilla 8 tuuman kiekoilla tama raja voi ylittya nopeasti ottaen huomioon

myo6s dummylaivan ja sen kiekot.

Suunnittelutydkalun kokeilun aikana ilmeni myds ongelma, jossa eria oli suunniteltu
putkille joissa eran kyseistad oksidointireseptia ei ollut. Jokaiselle putkelle pystyy vain
asettamaan tietyn maaran resepteja ja taman takia vaikka yleisimmat reseptit 16ytyvat
jokaisesta putkessa, niin kaikkia harvemmin kaytettyja resepteja ei jokaisesta putkesta
I6ydy. Seuraavan kokeilun aikana olisi tAméan takia hyva, jos prosessi-insind6rin kanssa
otetaan selvaa mita resepteja missakin putkessa on, ennen ajoitustytkalun kayttéénot-
toa. Samalla jos tilapéisia rajoitteita tulee putkikohtaisesti, voidaan ne ilmoittaa suoraan

suunnittelulle.

Monen oksidointi- ja lampokasittelyajon jalkeen oksidointiputket vaativat puhdistusajo-
ja. Ajoitusseurannan kayttéonottaessa ei ollut otettu huomioon jokaisen putken ajomaa-
réat ja nain ollen puhdistusajoja ei suunnitelmaan ollut merkitty. Puhdistusajot ovat tar-

keita ja vahentavat kontaminaatioriskia putkissa.

Suunnitelmaa toteuttaessa huomattiin myos, ettd putkikapasiteetin kayttd ei ollut opti-
maalinen kaikissa tapauksissa. Erd&n asiakkaan kiekot edistetdan usein 25 kappaleen

erissa. NAita eria liikkuu usein linjalla 5-7 ryhmissé lapi tuotantolinjan. Kun nditéa eria
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valmistuu bondauksesta, on hyodyllistd odottaa monien erien bondautumista valmiiksi,
ennen kuin eria laitetaan uuniin lampdokasittelya varten. Nain putkien kapasiteettia kay-
tetddn maksimaallisesti ja voidaan edistdd tehokkaammin myds muita eria. Laadittu
suunnitelma halusi kuitenkin edistaé nama lampdokasittelyt jo heti ensimmaisen 25 kap-
paleen eran valmistuttua bondauksesta. Tamé ei ole lean-filosofian mukaista eika

my6skaan tehokasta putkien kayttoa.

Bondauksen suunnittelussa ilmeni my6s kehityskohteita. Testauksen aikana yhden
bondattavan eran molemmat yla- ja alakiekot oli tarkoitus oksidoida ennen bondausta.
Oksidointireseptit olivat nailla erilla 51 h ja 9 h pituiset. Suunnitelmatydkalu halusi lait-
taa molemmat vastaparit samoihin aikoihin uuneihin. Koska reseptien ero on 42h, tulisi
toisen vastapareista odottaa hyvin pitkan aikaa ennen bondausta. Bondauksen tydoh-
jeessa on myds ohjeistettu, ettéd SOI-subu-kiekot eivat saa odottaa tiettya aikaa pidem-
paan bondausta ilman erillistd lupaa prosessi-insindoriltd. Kehityksena suunnitteluty-
kalulle olisi taman takia ajoittaa bondattavan eréan yla- ja alakiekon lopetusajan samaksi
aloitusajan sijaan. Tama antaisi enemman pelivaraa bondauksessa, mikali joku bonderi
vaatii huoltoa tai bondattavia erid on paljon. N&in ollen valtyttaisiin 72 tunnin odo-
tusaikojen ylityksiltd SOI-subu-kiekoilla.

7.5 Suunnittelutydkalun lopputulos ja paatelmat

Suunnittelutytkalun testauksessa huomattiin monia kehitystarpeita ja rakentavaa kri-
tiikkia tuli prosessoijilta runsaasti. Tulevissa kokeiluissa on otettava tarkemmin selvaa
tydpisteen kokonaistilasta ja rajoituksista mita putkissa ja bondereilla on. Vaikka ihan-
teellisessa tilanteessa jokaiseen putkeen mahtuisi taysi maara kiekkoja ja putkista 16y-
tyisi kaikki reseptit niin Se ei ole realistista toteutuksen kannalta. Koska tilapaisia ohjei-
ta ja rajoituksia tulee prosessi-insindorien ohjeistuksesta jatkuvasti, on hyva, ettd kom-
munikaatio suunnittelijoiden ja insinddrien kanssa toimisi. TAma tietenkin myds silloin
jos joitain rajoituksia ja ohjeistuksia poistuu kaytosta, niin laitteita saadaan kaytettya
maksimaalisella kayttdasteella. Putkien reseptien selvittely tuntui muutenkin aika tarke-
alta asialta. Tata kummasteltiin prosessoijien puolella, ettd miten tata ei oltu otettu tar-

kemmin selville.

Bondattavien erien kiekot pitdd myos ajoittaa samoihin aikoihin bondaukseen. OKsi-

dointiaikojen lopetusajat pitdd t&hdatd samoihin aikoihin aloitusaikojen sijaan. TAma
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antaa enemman aikaa erien prosessoinnille ja nain ollen vihentdd HOLD-erien muo-

dostumista ja ylimaaraisten sahkopostien lahettelya.

Vastaavanlainen suunnittelutyékalu on jo Okmeticilla kaytdssa sahauksessa, mutta on
toteutuksen kannalta paljon helpompi ja yksinkertaisempi. Oksidointi- ja bondausalu-
een tyOpisteella on kuitenkin monta muuttujaa, jotka on otettava sovelluksen teossa
huomioon. Tyopisteen toiminta on my6s hyvin paljon kytkettyna piikiekon aikaisempiin
ja seuraaviin tyopisteisiin. Esimerkiksi lampokasittelyn jalkeisessd SAM-mittauksessa
(Scanning acoustic microscope) tarkistetaan piikiekot tarkemmilla laitteilla, mikali kie-
koissa esiintyy voideja, naarmuja tai muita virheellisid ominaisuuksia. Liiallisten viallis-
ten kiekkojen maara voi estdaa kyseisen tuotteen bondauksen linjalla, mikali samaa
tuotetta on monta eraa. Myds edelliset tytvaiheet vaikuttavat oksidointi- ja bondaus-
alueen toimintaan huomattavasti. Esimerkiksi varastohaut, jotka tehdaan varastoauto-
maatin kautta, eivat aina valttamatta sisalla kaikkia haluttuja eria juuri halutulla hetkella
ja erid joutuu vélilla odottamaan tai edistdmé&an toisia eria. Mikali kuitenkin halutaan
paastd tasmalliseen suunnitelmaan ilman joustoa se tarkoittaa, etta jokaisen suunnitel-
lun erén pitaa saapua edellisista vaiheista oikeaan aikaan. Tama ei aina ole realistista,

joten sovelluksen pitéisi pystyéd sopeutumaan nopeasti muutoksiin.

TyOarjessa laitteita menee valilla rikki tai ne menevat virhetilaan, jolloin kunnossapidon
henkildkunta joutuu selvittamaan virheet. Naitd tilanteita tapahtuu pienempia tai suu-
rempia viikoittain. Suunnittelutydkalun kokeilun aikana prosessoijat voivat itse ohjata,
miten eria edistetddn, pyrkien kuitenkin noudattamaan suunnitelmaa, jolloin ei ole on-
gelma. Valmiin sovelluksen kayttéonotossa on kuitenkin otettava huomioon, miten so-
vellus pystyy reagoimaan tallaisiin ongelmatilanteisiin. Pystyykd sovellus esimerkiksi
muokkaamaan suunnitelmaa reaaliajassa, jos prosessoija laittaa jonkun bonderin tai
putken kayttdkieltoon vai paivitetaankoé suunnitelmaa aina paivittain? Jos nain on, niin
saavatko prosessoijat naissa tilanteissa kayttdd omaa paatdoksen tekoa ja edistaa eria

eri tavalla kuin suunnitelmassa?

Toimivana sovelluksena suunnittelutyékalun idea on kaytanndssa hyva. Sovellus va-
hentdisi tytkierron aikana kaytettya suunnitteluaikaa ja nopeuttaisi prosessoijia paa-
semaan perille tyopisteen tilanteesta vuorovaihtojen jalkeen. Sovelluksen avulla voitai-
siin varmistaa haluttujen erien edistys suunnittelun tekemassé jarjestyksessé ja nain
vahenta kiireellisten erien [&pimenoaikoja. Tam& vahentéaisi myds sdhkdpostien maa-

raa, kun kiireellisista erista ei tarvitse erikseen ilmoittaa, vaan sovellus hoitaisi kyseiset
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erat suunnitelman jarjestyksessa ensimmaiseksi. Kuten aikaisemmin on kuitenkin to-
dettu, on oksidointi- ja bondaustyOpisteessa monta muuttujaa, jotka pitdd ottaa huomi-
oon ja vaikuttaa téllaiseen ohjelman kayttoonoton. On realistista sanoa, ettd tamankal-
taisen sovelluksen kayttoonotto vaatii viela paljon enemman kokeiluja ja hienosaatoja.
Tarkeatd seuraavissa kokeiluissa on kuitenkin ottaa huomioon tdman ensimmaisen

kokeilun tulokset.

Oleellinen asia ottaa huomioon uuden sovelluksen kayttbonotossa on myos prosessoi-
jat, jotka kyseista sovellusta tulevat kayttamaan. On selvaa, etta kaikki eivat opi sisais-
tamaan uutta informaatiota samaan tahtiin kuin toiset. Tama oli myés huomattavissa
testivaiheessa, kun sovelluksen kuvankaappaus todettiin sekavaksi ja siirryttiin pelkas-
taan jarjestys-taulukkoon. Oikeassa ajassa muuttuvan sovelluksen kanssa tdma voi
tietenkin olla toisin. Muutokset ovat myds aina tydntekijoiden kohdalla haastavaa, ja
kaikki eivat valttamatta ole aina niistd niin mielissaan. Uuden sovelluksen kaytt6on-
otossa on pystyttava erottamaan rakentava kritiikki kaikesta palautteesta ja ottaa se
huomioon sovellusta parantaessa. P&d&asiassa sovellus tulee kuitenkin olemaan pro-

sessoijien tyokaluna.

8 Yhteenveto

Taman tyon tarkoituksena oli parantaa Okmeticin oksidointi- ja bondausalueen tyonte-
hoa tarkastamalla taman hetken tilannetta kyselyn ja seurantojen avulla. Lisaksi tyon

tavoitteena oli tytkalu, joka auttaisi prosessoijia tydn suunnittelussa.

Kyselyn avulla saatiin prosessoijien ndkokulma tdman hetkisesté tilanteesta. Ohjeis-
tuksien ja tyotilojen uudistaminen tapahtuu parasta aikaa ja kehittyy ajan my6ta. Tyo-
poytien ja tasojen parantaminen on jo alkanut. Myds ergonomisempia vaihtoehtoja kie-
konsiirtoon on katsottu ja pyritdédn toteuttamaan. TAma parantaisi prosessoijien jaksa-
mista tyopisteella ja siten myos tyotehokuutta. Seurannat antoivat kasityksen suunnitte-

lun tarkeydesta ja siitd miten se vaikuttaa tydpisteen toimintaan.
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Tyon edetessa lopputavoite muuttui sen verran, ettéd tyokaluksi tehtiin ajoitusseuranta
tukemaan tulevan suunnittelutydkalun testivaihetta. Testivaiheen ansiosta saatiin myos
runsaasti suunnittelutyokalusta palautetta, joka auttaa sovelluksen kehityksessa. Tyon
lopuksi kerattiin ajoitusseurannasta ja sahkoposteista palaute, joka esitettiin ohjaajalle.
Taméa palaute valitettiin suunnittelutyokalun tyoryhmaélle, joka jatkaa sovelluksen tyos-
tamista. Sovelluksen kehitys ja tulokset nahd&én tulevaisuudessa.
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Piikiekkoja on ladattu kvartsilaivoissa kelkkaan.
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Siirtolaite siirtaa piikiekkoja laivasta kasettiin.




