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Tama opinnaytety® kasittelee Aspocomp Oulu Oy:n tuotannon eri osastojen
lapimenoaikoja. Tydn ensisijainen tavoite oli saada selkea kuva lapimenoihin
vaikuttavista tekijoista ja luoda jokaiselle osastolle |apimenotaulukko. Mahdolli-
set parannusehdotukset tuli myods saattaa yrityksen tietoon jatkotoimenpiteita
varten.

Lapimenoaikojen kartoituksella Aspocomp Oulu Oy voi puuttua osastojen eri
ongelmakohtiin ja saada tyot etenemaan nopeammin seka ennustaa tdiden
valmistumiseen kuluvan ajan. Né&in ollen yritys voi mahdollisesti my6s lyhentaa
toimitusaikoja. Tuotannon lapimenoajalla tarkoitetaan aikaa, joka kuluu valmis-
tuksen aloittamisesta siihen, kun tuote on valmis.

Eri osastoja kartoitettiin ja niihin tutustuttiin paikan paalla haastattelemalla tyon-
tekijoita. Aineistonkeruumenetelméana kaytettiin lomakehaastattelua eli esitettiin
haastateltavalle henkildlle kysymyksia strukturoidusta kysymysluettelosta. Luet-
telo suunniteltiin ennen osastoille perehtymista.

Tyo6sta saatujen tulosten perusteella todettiin, etta eniten tuotantoa hidastavat
odotusajat tietyille koneille. Tyontekijan puutteellinen tietamys siitd, mitka tyo-
tehtavat on suoritettava ensimmaisend, olivat myds osasyyna lapimenoaikojen
kasvamiseen. Odotusaikojen lyhentdmiseen, kyseisten koneiden kapasiteettei-
hin seka tietokoneiden kayttdjarjestelmien paivittdmiseen kannattaa yrityksessa
kiinnittda tulevaisuudessa huomiota, jotta lapimenoaikoja voidaan lyhentaa.
Tama opinnayte toimii hyvana pohjana yrityksen jatkotutkimuksia varten.

Asiasanat: Lapimenoaika, tuotannonsuunnittelu ja lomakehaastattelu
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ABSTRACT
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This final thesis was made of commission of Aspocomp Oulu Oy. The thesis
describes the survey of the lead-time of various departments. The primary goal
was to get a clear view of the factors that have an effect to the lead-time. It was
also important to create a lead-time table for each department. Any suggestions
for improvement were also placed on the company's knowledge for further
actions.

The result of the survey of lead-time can be utilized in later production changes
to decrease the lead-time. The company can also predict the time it takes to
complete the work. Decreasing and predicting the lead-times gives the
company a possibility to shorten the delivery times.

The survey was made by collecting information by interviewing the employees
and by getting to know the departments on the spot. We presented the
interviewee's questions from a structured list, which we had planned (Annex 2).

According to the results of the thesis, the main reason for the long lead-times is
the waiting times for some of the machines as well as the employee’s
awareness of prioritize of the tasks. To decrease the lead-times the company
should take into consideration too long waiting times and to update the
computers’ operating systems. This thesis provides a good basis for the
company’s further studies.

Keywords: lead-time, production and interview
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ALKULAUSE

Tama opinnaytetyd on laadittu Aspocomp Oulu Oy:lle syksyn 2012 aikana.

Haluan kiittda tyopaikkani Aspocomp Oulu Oy:n tuotantop&allikkoa llari Kivima-
ked, koska han antoi mahdollisuuden tehda tdmé&n opinnaytetybn Aspocomp

Oulu Oy:lle. Kiitdn hanta myds tuesta ja luottamuksesta opinnaytetyon aikana.

Liséksi suurkiitos Aspocomp Oulu Oy:n tuotannon tyontekijoille hyvasta yhteis-
tyosta ja kaikesta avusta opinnaytetyon aikana. llman heidan ammattitaitoaan ja
-tietoaan sekd avunantoa opinnaytetyd ei olisi valmistunut. Tuotannon tyonteki-
joiden haastattelut ja avunannot olivat vapaaehtoisia, joten heidén toiveitaan

kunnioittaen ne pysyvat myos nimettémina.

Kiitokset myds Oulun seudun ammattikorkeakoulun yliopettajalle Jukka Jauhiai-

selle hyvasta tuesta ja ohjauksesta opinnaytety6n aikana.

Oulussa 08.02.2013

Kati Jaasko
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MERKKIEN SELITYKSET TAI SANASTO

ATG

CAM

Camtek

Circubond-linja

Dessi-linja

Galvaaninen kehitys

LDI

Séahkoisen testauksen osasto, jossa testataan sahkai-

sesti lopullisten aihioiden / levyjen toimivuus.

Computer-aided manufacturing eli tietokoneavusteinen
tuotedokumenttien tarkastus. Tassa opinnaytetydssa
CAM:lla viitataan my6s osastoon, jossa suunnitellaan
ja tehdaan eri téiden tydmaaraimet. CAM-osastolla oh-
jelmoidaan my6s asiakkaan vaatimusten mukaan oh-

jelmat eri osastojen koneille.

Optisellaosastolla oleva laite, joilla tarkastetaan S/ha:t
ja pintakerrokset. Laite skannaa koko aihion ja vertaa
sitA omaan tietokantaan lahetettyyn kuvaan. Kaikki
poikkeamat laite ilmoittaa virheina. Taman jalkeen vir-

heet kdydaan lapi jarjestyksessa.

Linjalla kasitellaan aihiot kemiallisesti. (Circubond-
kemian tilalla kaytetdan nykyaan Bondfilm-kemiaa,
mutta tadssa opinnaytetydssa linjasta kaytetaan nimea
Circubond).

Valikerroksien syovytyslinja, jossa sydvytetaan pois

ylimaarainen resisti (jota ei ole laserilla kovetettu).

Johdinkuviolle kasvatetaan galvanoimalla kuparia, eli
metalli paallystetddn suojaavalla ja hitaammin hapettu-

valla metallilla.

Laser Direct Imaging. Laser-suoravalotustekniikka,

johdinkuvio voidaan siirtéaa piirilevylle ilman filmeja.



Levy

Maskin levitys

Plater

Pintakehitys

Pintavalotus

Pintasyovytys (SES)

Prassays

Roggers-materiaali

S/ha

Yhdella aihiolla voi olla yksi tai useampi levy, jotka tuo-
tannon lopussa tydstetaan vasta irti ja toimitetaan lop-

putuotteena asiakkaalle.

Levyjen pinnalle levitetddn valotettava maskivéri, joka
toimii juotteenestopinnoitteena piirilevylla. Taman jal-
keen levyt valotetaan ja kehitetaan sek& kovetetaan

loppu-uunissa.

Vaakapinnoituskone, jossa kasvatetaan levylla oleviin
reikiin kuparia. Virran maara vaikuttaa kuparin kasva-
misnopeuteen. Mitd enemman virtaa, sitd nopeammin

kupari kasvaa.

Pintavalotuksen jalkeen aihiot siirretddn pintakehityk-
seen jossa valottumattomat kohdat kehitetéaén pois, jol-
loin pinnalle jaa esille johdinkuvio.

Pintakerroksiin (Uk = ulkokerroksiin) valotetaan haluttu

kuvio.

Linjalla syovytetaan pintakerroksesta yliméarainen ku-

pari pois.

Prassikoneella prassatdan monikerroslevyihin uloim-
mat kerrokset ja vdlieristeet lAmmon ja puristuksen

avulla.

Laminaatin materiaali, joka voi olla hyvin kiiltava ja

epatasainen.

Tama kerros tulee valilevykerrosten paéalle ennen pin-

takerroksia.



Sk

Uk

Wise

Valilevykerros, eli naitd Sk-aihiota kasataan péaallek-
kain riippuen siita, kuinka monta kerrosta kyseiselle pii-

rilevylle halutaan.
Pintakerros eli piirilevyn uloin kerros.

Tietokonesovellus, josta nakee esimerkiksi osastolle
tulevat tyot ja niiden tybvaiheet seka tyontekijdiden

kuittaukset.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdéda Aspocomp Oulu Oy:n tuotannon eri
osastojen lapimenoaikoja. Tehtavana oli tutustua yhdeks&én eri osastoon ja
kayda lapi mahdollisimman tarkasti eri tydtehtavat ja niihin kuluva aika.

Opinnaytetyd koostui viidesta vaiheesta. Ensimmaisena oli tehtavan ja tyon
suunnittelua. Toisessa vaiheessa haastateltiin tyontekijoitéa ja tutustuttiin eri
osastoihin sekd osastojen tyotehtaviin (kysymysluettelo liitteessa 2). Kolman-
nessa vaiheessa perehdyttiin tarkemmin eri osastojen jo olemassa oleviin ra-
portteihin ja osastoihin tutustuessa tehtyihin muistiinpanoihin seka havainnoin-
teihin. Neljas vaihe koostui osastojen raporttien ja taulukkojen suunnittelusta ja
kirjoittamisesta. Viimeisessa vaiheessa arvioitiin tyon tulokset ja viimeisteltiin

materiaali (raportit ja taulukot) palautettavaksi Aspocomp Oulu Oy:lle.

Opinnaytetyon lopullisena tavoitteena oli saada selkea kuva lapimenoihin vai-
kuttavista tekijoista ja luoda jokaiselle osastolle lapimenotaulukko. Mahdollisista
muutoksista ja parannusehdotuksista tuli myés mainita, esimerkiksi miksi tuo-
tanto pysahtyy tai miksi sen eteneminen on odotettua hitaampaa. Nama tiedot

toimivat jatkokehityksen pohjana Aspocomp Oulu Oy:n tuotannossa.

Opinnaytetyon julkisesta versiosta taytyi salassapitovelvollisuuden vuoksi pois-
taa yrityksen tarkat lApimenoajat ja niihin vaikuttavat tekijat. TAman vuoksi

opinnaytetyosta puuttuu tutkimuksessa selvinneet tarkeéat tulokset.

Aspocomp Oulu Oy sijaitsee Oulun Teknologiakylassa. Tehdas on rakennettu
1992 ja tehtaan pinta-ala on 7000 m2. Henkilékuntaa vuonna 2009 oli 101. Yri-
tys on 1ISO 9001 - ja 14001 -sertifioitu. Kuvassa 1 ndkyy Aspocomp Oulu Oy:n
tehdas. (1.)
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KUVA 1. Aspocomp Oulu Oy
Aspocomp konserniin kuuluvat seuraavat yhtiot:

e emoyhtid Aspocomp Group Oyj, Suomi, noteerataan Helsingin Porssissa
(NASDAQ OMX Helsinki)

e Aspocomp Oulu Oy, Suomi emoyhtion omistus 100 %

Liséksi Aspocomp Group Oyj omistaa vahemmistéosuuden seuraavissa yhtiois-
sa:
e PCB Center Co., Ltd., Thaimaa (selvitystilassa), omistus 13,2 %

e Imbera Electronics Inc. USA, omistus 5,3 %. (2.)

Yritys valmistaa HDI-prototyyppeja ja ramp-up sarjoja tietoliikennesovelluksiin.

Oulun tehtaan paatuoteryhmat ovat

e HDI-piirilevyt (korkeatiheyksiset piirilevyt)

monikerrospiirilevyt

radiotaajuuspiirilevyt

metallilaminoidut piirilevyt

lampo6a johtavat piirilevyt. (3.)

Aspocompin valmistamia tuotteita kaytetdan elektroniikkateollisuudessa, esi-
merkiksi tietoliikenneverkoissa, mobiililaitteissa, autoissa ja erilaisissa teolli-

suussovelluksissa. (3.)
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2 TUTKIMUKSIEN PERUSTEET JA LAPIMENOAIKA

2.1 Tyontutkimukset ja -kehittamiset

Tyontutkimuksella voidaan kehittda tyon tuottavuuden lisdksi esimerkiksi tuot-
teen laatua, tyovalineiden kayttoa ja tyosuojelua. Tutkimuksella voidaan mitata
Ihmisten lisdksi koneiden kéayntiaikaa ja seisokkeja seka tyovalineiden tehok-
kuutta. Tyontutkimukseen perustuva tyén mitoittaminen antaa tiedon tyon maa-
rasta ja reilun tyonjaon tyontekijoiden kesken. Tyontutkimuksen avulla voidaan
selvittdd myds erilaiset odotus- ja tyhjakayntiajat. Tutkimuksen aikana arvioi-

daan aina tyén vauhti. (4.)

Tyontutkimuksen tavoitteena on 16ytaa taloudellisin, tehokkain ja turvallisin tyo-
menetelma tyon tekemiseksi. Tarkoituksena on myds vakiinnuttaa eli standardi-
soida tama tydmenetelma ja opastaa se tyontekijoille seka selvittaa talla mene-
telmalla tydohon tarvittava aika. Tyontutkimuksessa tarkoituksena on tarkastella
kaikkia niita tyon tekemiseen ja tydsuoritukseen liittyvia tekijoitd, jotka vaikutta-
vat tyosuorituksen tehokkuuteen, turvallisuuteen ja taloudellisuuteen tutkimus-
hetkella. (5.)

2.2 Tyodntutkija ja -tutkimuksesta saatava hyoty

Tyontutkija tarkkailee sivusta tavanomaista tyon tekemista. Muistiinpanojen ja
kellottamisen avulla voidaan tyon kulku esittda kaavioilla ja aikatauluilla. Tutki-
muksessa tyon tarkkailun lisdksi tyOntutkija voi myds haastatella tydntekijoita.
Lopuksi hanen on laadittava parannusehdotuksia tyoén kulkuun liittyviin ongel-
miin. (4.)

Tuotannossa yrityksen on panostettava esimerkiksi lapimenoaikojen lyhentami-
seen, kaynti- ja palveluaikojen pidentamiseen, toimitusvarmuuden parantami-
seen ja tuotteen jalostusketjun kehittamiseen. Vaikuttamiskeinoja ovat muun
muassa toimivan tydorganisaation, tydhyvinvoinnin, ammattitaidon ja eri toimin-

tojen véalisen yhteistydn kehittdminen seka viimeisimman teknologian kayttoon-
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otto (5). Kuvaan 2 on keratty kayttbalueita, joilla ty6tutkimusta voidaan hyddyn-

taa.

Varsinaisten tyoaikojen
maarittaminen

Tyomenetelmien kehittaminen
&

J

Koneiden kayttoaste

Valmistustavoitteiden
maarittely

Henkiloston motivointi

Tuottavuuden seuranta

Tuotekohtainen
tuotehinnoittelu

Suorituspalkkaus
.

)

11111110

Saadaan yhteismitalliset
aikastandardit

TyOaikaon
menetelmakehityksen yksi
perusta

<

Todellinen tieto kayttOoasteesta

4

-

Tuotannon kuormituslaskenta

Valmistuksen tyévaiheiden

tavoitetyoajat

.

Tuottavuusmittarien elementit

Oikeattyoajat
tuotehinnoittelun pohjaksi

\

Suorituspalkkauksen
perusteet

KUVA 2. Kayttbalueita joilla tydntutkimusta voidaan hyédyntaa

Tutkimusten jalkeen kaikki ty6ajat ovat yhteismitallisessa ja vertailukelpoisessa

muodossa, jolloin esimiehillda on luotettava tyokalu tuottavuuden kehittdmiselle.

(6.)

2.3 Lapimeno- ja tyOvaiheaika seka tuotannon suunnittelu

Keskeinen tuotannon tehokkuuden mitta on tuotteen lapimenoaika (7). Silla tar-

koitetaan aikaa, joka kuluu valmistuksen aloittamisesta siihen, kun tuote on

valmis toimitusta varten (5). Lapimenoaikaa lyhentamalla yritys voi saada kilpai-

luetua (6). Lapimenoaika on helposti mitattavissa oleva, yksinkertainen ja hyva

tapa mitata yrityksen toiminnan tehokkuutta (8, s. 25).
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TyoOvaiheaika on se aika, joka kuluu tietyn ty6vaiheen tekemiseen. TyOvaiheai-
kaa voidaan tarkastella tuotteen, koneen tai tydntekijan kannalta. Koneajat ovat
hyvin merkittdva osa tydvaiheaikaa. Nykyisin toimintatapojen ja tyon sisallon
kehittyessa ja automaation lisdantyessa oleellisemmaksi on tullut tydajan kay-

ton, lApimenoaikojen ja valmistusprosessin yhteistoiminnan selvittaminen. (5.)

Tuotannonsuunnittelun avulla pyritd&n toimimaan niin, etta tuotantokapasiteetin
kuormitus on madollisimman tasainen ja toimitusaikoja pystytddn noudatta-
maan. Kuormituksella tarkoitetaan kaytdssa olevaa nettokapasiteettia, jota vara-

taan tehtaville toille kuormituksen suunnittelussa. (8, s. 36-38.)
2.3.1 Lapimenoaikojen merkitys

Tuotannon lapimenoaikojen lyhentaminen parantaa huomattavasti tuotannon
kannattavuutta. Lyhentamalla lapimenoaikoja saadaan vahennettya tuotantoon
sitoutuvan paaoman maaraa. Saman tuotteen tekemiseen tarvitaan esimerkiksi
vahemman tydtunteja ja valivarastot ovat pienemmat tai niitd ei ole juuri ollen-
kaan. Lapimenoaikojen kartoittamisella saavutetaan parempi tuotannon ennus-
tettavuus. Nain ollen asiakkaita voidaan palvella paremmin ja pienemmilla kus-
tannuksilla. (9.) Lyhyella lapimenoajalla saadaan aikaan myds lyhyemmat toimi-
tusajat (10, s. 55).

2.3.2 Lapimenoaikojen lyhentaminen

Lapimenoaikojen lyhentdmiseen on olemassa paljon keinoja, mutta juuri koko-
naisuuden hallinnan avulla saavutetaan parhaat tulokset. Tarkeintd on, ettei
tuotannossa synny pullonkauloja ja etta yhteistyd sujuu saumattomasti eri ty6-
vaiheiden valilla. Soveltuvissa tuotannon kohdissa tehokkuutta saavutetaan au-
tomaatiota lisaamalla sek& suunnittelemalla tuotantotilojen layout tehokkaaksi.
(7.) Kuvassa 3 nahdaan yksinkertainen ja selke& rakenne siita, millainen tavoite

l&pimenoaikojen suunnittelussa on.
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Lipimenoaika ¢|

Ennen >
Nyt >

Tulevaisuudessa >

ﬂ Lisdarvo ’_‘ Ei lisdarvo ’_| Odotus

KUVA 3. Lapimenoaikojen tavoite yleisesti, eli poistetaan turhat odotusajat ja ei
lisdarvoa tuottavat (merkityksettomat) tyévaiheet. (11.)
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3 PIIRILEVYT

Seuraavissa luvuissa kerrotaan yleisesti piirilevyjen teoriasta seka niiden val-
mistuksesta Aspocompilla. Luvussa 4 tarkennetaan eri osastojen tyotehtavia ja
niihin kulunutta aikaa seka kaydaan lapi eri tekijoita, jotka lisaavat tai vahenta-

vat lapimenoaikaa.
3.1 Teoriaa piirilevyista

Piirilevyjen valmistamisessa on monia eri vaiheita seka valmistustapoja. Valmis-
tustapojen tavoite on kuitenkin sama. Pinnoitusprosessien valintaan vaikuttavat

tavoitteena oleva laatu, prosessien luotettavuus ja kustannukset.

Piirilevy voi olla yksi- tai monikerroksinen, ja siind voi olla mm. johtimia, padeja,
eristekerroksia, porauksia, tulppauksia, sokeita l&pivienteja ja niin edelleen.

Piirilevyjen valmistusprosessi koostuu useista eri vaiheista tuoterakenteesta
riippuen. Valmistusprosessi voi siséltaa kuvion siirtoa, porausta, maskin levitys-
td, etsausta, prassaysta, optista tarkastusta, séhkdista tarkastusta ja tuotteen
valvontaa (tuotelaboratorio). Taulukossa 1 on kuvattu lyhyesti piirilevyn tuotan-

toprosessi.
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TAULUKKO 1. Yleinen tuotantoprosessi

I 1. PUHDISTUS JA HARJAUS | 14. SYOVYTYS

| 2. SK RESISTIN LEVITYS | 15. UK OPTINEN TESTAUS

I 3. SK LAMINOINTI | 16. MASKIN LEVITYS

[ 4. sk vaLoTus [ 17. mAsKIN vaLOTUS

[ 5. sk KEHITYS [ 18. MAsKIN KEHITYS

I 6. SK OPTINEN TESTAUS | 19. MASKIN KOVETUS

[ 8. PORAUS [ 21. LoPPUPINNOITE

[ 9. UK LAMINOINTI [ 22. TY6sTO

[ 10. uk vaLoTus [ 23. TarRKASTUS

[ 11. UK KEHITYS

I 12. GALVANOINTI

|
|
|
|
|
|
[ 7. PRASSAYS | | 20. SAHKOINEN TESTAUS
|
|
|
|
|
|

[ 13. RESISTIN POISTO

3.2 Piirilevyjen valmistus Aspocompilla

Monikerrospiirilevyjen valmistus alkaa tuotedokumenttien tuottamisesta. Doku-
mentissa on kaikki valmistuksen tarvitsemat tiedot. Tata kutsutaan CAM prepa-

ration -tydvaiheeksi.

Sisakerroksien valmistuksessa puhdistetaan ja karhennetaan halutun materiaa-
lin pintaa. Taman jalkeen materiaalit menevat kuvion siirtoon. Kuvion siirto eli
valotus voidaan tehda joko laserilla tai filmilla. Tassa tydvaiheessa johdinkuvio
valotetaan kummallekin puolelle aihiota ja aihio kehitetdan, jolloin johtimet jaa-

vat paljaaksi ja muuta aluetta suojaa resistikerros (13).

Lopulta valotetut ja sy6vytetyt laminaatit menevét optiseen tarkastukseen. Opti-
sella osastolla vali- ja pintakerrokset tarkastetaan ennen painoa, jolloin johtimet
ja lapiviennit ovat hyvin nakyvilla (14). Laminaateista kaytetaan myods nimitysta
aihiot. Yksi aihio voi koostua useasta levystd, jotka tuotannon lopussa tydste-

taan vasta irti.
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Monikerroslevyt, esimerkiksi HDI-piirilevyt (High Density Interconnection) eli
korkeatiheyksiset piirilevyt, ovat monikerrospiirilevyja. HDI-piirilevyissa on
yleensa lasertekniikalla tehtyjd haudattuja ja sokeita lapivienteja. Eri kerroksiin
sijoitetuilla haudatuilla ja sokeilla lapivienneilla paastaan tiheampaan pakkaus-
kokoon. (15.)

Monikerroslevyihin prassataan uloimmat kerrokset ja vlieristeet. Seuraavana
tehdaan lapiviennit ja poraukset (16). Taman jalkeen aihiot viedaén ulkokerrok-

sien kuvion siirtoon.

Kuvion siirron jalkeen johdinkuviolle kasvatetaan galvanoimalla kuparia. Sa-
manaikaisesti kasvaa reikien sisaseindmiin my6s kuparikerros, joka johtaa sah-
koéa. Johdinkuvio pinnoitetaan ohuella elektrolyysitinalla, joka suojaa johdinku-
viota syovytyksen ajan. (17.) Taman jalkeen johdinkuvion ulkopuolella oleva
resisti poistetaan ja ylimaarainen kupari syovytetaan pois. Viimeisena poiste-

taan tina.

Levy viimeistellaan ulkopintojen kasittelylla, esimerkiksi juotteenestopinnoitteel-
la ja puhdistuksella. Juotteenestopinnoitteena piirilevylla toimii valotettava po-
lymeeriepoksia sisaltdva maskivari (18). Maskin levityksen, valotuksen, kehityk-
sen ja kovettamisen jalkeen piirilevy viedaan loppupinnoitukseen. Pinnoitteen
tavoitteena on saada virta kulkemaan piirilevyn puolelta toiselle (19). Lopussa

valmiit piirilevyt tarkastetaan ulkoisesti ja toimitetaan asiakkaalle.

Kuvassa 3 on esimerkki piirilevyn paatyomaaraimesta. Se kertoo kaikki tyvai-
heet ja ty6tehtavat, jotka levyille on tehtava. Paatydmaardin on tydkohtainen,

koska tyopolku maaraytyy asiakkaan tilauksen mukaisesti.
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TyoNro:

Tyyppi: N26

ASPOCOMP Valmistuminen:
Tehdas :
Asiakas: Nimike:
Tilaus: Nimitys Tarvemaara: 70
Aihioita: 20 A PTH 9 897 kpl 0,25 P AP H
Levya / TA: 1 Levy Tulpattu 0 kpl Kapein johdin 100 100f
T Aihio Yht. reikia 9897 kpl Kapein eriste 100 100
i Multiaihio Laser kpl Pinta-ala | '
I’ : Toisto Porataan 1 kpl|paaliekkain| |Loppupinn. PA | J
Levyn vahvuus : 'Pdivd |Tyovaiheet
Pinnoite: 26.04 |MM-FILMIT
ﬂnaﬁus Vahvuus P1|P2 26.04 [NIITTAUS®
27.04 |PRASSAYS
]Koodi !Ver Varasto ]Materiaali nimitys ‘ 30.04 |NIPUTUSREIANPORAUS
‘ 130.04 |[PORAUS
01.05 |[JAYSTEENPOISTOHARJAUS
1 01.05 |KUPAROINTI
: 02.05 |UK-LAMINOINTI |
el = 02.05 [UK-KUVIONSIIRTO (UK) = |
03.05 |UK-KEHITYS )
. | ] 03.05_|KUVIOPINNOITUS
04.05 |UK-SYOVYTYS
s | 07.05 |UK-OPTINEN
07.05 |HIEENTEKO
j | | 08.05 |MM-LEVITYS
08.05 |MM-VALOTUS
g [ ] 08.05 |TESTAUS (Atg) ]
- [09.05 |TYGSTO
10 | 09.05 [IMMERSIOTINA |
e 10.05 |LOPPUTARKASTUS |
12 ] 11.05 |VARASTO i
13
14
o 2]
10 ]

KUVA 5. Uk:n eli pintakerroksen paatyémaarain (19)
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4 OSASTOJEN LAPIMENOAJAT JA NIIHIN VAIKUTTAVAT TE-
KIJAT

Tassa luvussa perehdytaan yksitellen osastojen eri tydtehtaviin ja niihin kaytet-
tyyn aikaan sekd kaydaan lapi, mitka tekijat mahdollisesti kasvattavat tai pie-

nentavat lapimenoaikoja.
4.1 Sk-valotus

Ennen tyon aloittamista tyontekija hakee varastosta laminaatin, joka on tydméaa-
raimessa maaritelty. Tydmaaraimesta selviaa myos, kuinka monta aihiota lami-
naattia tarvitaan. Seuraavaksi tyontekija vie laminaatit rasvanpoistoon ja kar-
hennukseen. Karhennuksen jalkeen laminaatin pinnalle sulatetaan resisti, ja
sitten aihiot kulkeutuvat kuivaustelineeseen. Tama kaikki tapahtuu yhden lait-
teen 7sisalla”. Aihiot laitetaan Kuttler-laitteen paahan (kuva 6), minka jalkeen
niille ei tydntekijan tarvitse tehda mitaan. Kun aihiot ovat kuivaustelineessa, ne
siirretaan valotukseen eli kuvion siirtoon. Valotuksen jalkeen aihiot laitetaan

Dessi-linjan alkuun, jossa niista poistetaan kalvo ja jossa ne menevat yksitellen

eteenpain (21).

KUVA 6. Kuttler-laite, jossa laminaattia karhennetaan ja siitéa poistetaan lika ja
rasva

20



Sk-valotuksessa Kauttler-linjan nopeus on yleensa 1,5 m/min (ty6kohtainen),
mutta se on saadettavissa ja siihen vaikuttavat eri maaraykset. Linja on noin 6
metrid pitk&, joten ensimmainen aihio tulee kuivaustelineeseen noin 4 minuutis-
sa, mink& jalkeen loput aihiot seuraavat perdssa noin 30 senttimetrin valein.
Sen jalkeen tyontekija siirtda levyt valotukseen eli kuvion siirtoon. Valotukseen
kuluu koneella aikaa 20 sekuntia/puoli eli 40 sekuntia/aihio. 40 aihion valotuk-
sessa aikaa kuluu noin 16 minuuttia (21). Taman jalkeen tyontekija siirtaa levyt

Dessi-linjan alkuun, josta ne menevat toiselle osastolle.

Sk-valotus on osasto, jossa itse tyontekijd on pienin vaikuttaja lapimenoaikaan.
Aikaa vievia tehtavia ovat esimerkiksi oikean laminaatin hakeminen ja sen 16y-
taminen, ohjelmien valinta seka levyjen siirrot koneelta toiselle. Naméa ajat ovat
kuitenkin pienia, jos tyontekija noudattaa tydohjeita tasmaéllisesti. Osastolla eni-
ten aikaa vievat tydvaiheet ovat tyosta tehtavat koelevyt seka aihioiden kulkeu-

tuminen Kuttler-linjan Iapi.

Koelevyjen tekeminen lisda lapimenoaikaa. Erdn muita levyja ei voida valottaa
ennen kuin koelevyt ovat kdyneet Dessi-linjan (syovytyslinjan) lapi ja ne on to-
dettu Optisella osastolla virheettémaksi. Koelevyja ei tehda jokaisesta tydsta.
Tama tyovaihe on kuitenkin aikaa sdéastava siind suhteessa, etta toistuvat vir-
heet saadaan kiinni, ennen kuin koko ty6 on valotettu. Jos Optiselle osastolle
tulee 40 aihiota, jossa jokaisessa on sama virhe, ne joudutaan hylkaamaan ja
erakoko ei valttamatta ole enaa riittdva. Kaikista hylatyista levyista tehdaan uu-
sinnat, mika tarkoittaa sitd, ettd Sk-valotuksessa tehdaan kaikki alusta. Lopulli-

nen tydaika kasvaa.

Aikaa saastavia tekijoitd Sk-valotukseen on hankalaa suunnitella, jollei laitteis-
toa saada nopeammaksi. Kuivausteline voisi olla yksi mietinnan aihe, silla sii-
hen mahtuu vain 20 aihiota kuivumaan, ja jos aihioita tulee enemman, kuivaus-

teline tyontaa levyja liian aikaisin ulos.

Seuraavia osastoja ja tyovaiheita mietittdessa Sk-valotuksessa voisi tehdad muu-

tamia muutoksia. Dessi-linjalle menevat valilevykerrokset voisi jarjestaa niin,
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ettd ensimmaisené valotetaan ohuet kupariaihiot, koska ne menevat nopeam-
min Dessi-linjan lapi, ja sitten vasta hitaammat paksut kupariaihiot. Tama johtai-
si siihen, ettei Optisella osastolla tarvitse odotella aihioita kauan, vaan siella
paastaisiin nopeasti tdihin ja aihiot menisivat nopeammin eteenpdin. Oletukse-

na on, ettd samaan tyéhon kuuluvat kerrokset ajetaan perakkain.

Jos ty6t eivat ole kiireellisid, Sk-valotuksessa voisi ajaa muutamasta eri tyosta
ohutkupariset aihiot ensimmaisena. Tarkeaa olisi saada tehtyd mahdolliset uu-

sinnat hyvissa ajoin.

Vaikka Sk-valotuksen tydntekijalla ei ole suurta vaikutusta oman osastonsa la-
pimenoaikoihin, hadnen valinnoillaan on suuri vaikutus seuraavien osastojen |a-
pimenoaikoihin. Tyontekijan olisi hyva olla tietoinen seuraavien osastojen toi-
minnasta, jotta han osaisi suunnitella ja tehda tyot oikeassa jarjestyksessa.
Tyon sujuvuutta lisdisi tietokoneohjelman (Wisen) paivitys, niin etta tyot olisivat
prioriteetiltaan oikeassa ja jarkevassa jarjestyksessa. Se helpottaisi tyontekijoi-
den tehtavia huomattavasti, koska silloin heidan ei tarvitsisi miettida, missa jar-

jestyksessa tyotehtavat olisi jarkevinta suorittaa.
4.2 Dessi-linja

Dessi-linjan (kuva 7) alkuun valilevykerrokset tulevat suoraan Sk-valotuksesta.
Linjan alussa aihioista poistetaan kalvo, ja sen jalkeen aihiot jatkavat yksitellen
matkaansa linjan lapi. Linjalla syovytetdan aihioiden kuparia. Mitd ohuempi ku-
pari aihiossa on, sitd nopeammin se menee lapi. Linjan paassa aihiot rei'itetaan,
Prassiosastoa varten. Koko linja on automaattinen, mutta linjan paassa oleva
rei’itin toimii noin 80 %:n varmuudella, eli tydntekija joutuu seuraamaan rei’itinta
ja tarvittaessa korjaamaan aihioiden asentoa niin, etté jokaiseen aihioon tulevat
reiat ovat oikeassa kohdassa (22). Taman jalkeen han vie aihiot Optisen osas-
tolle tarkastettavaksi.
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KUVA 7. Dessi-linja eli valikerroksien syovytyslinja

Dessi-linjan (kuva 7) lapimenoaikaan vaikuttavat tekijat ovat aihioiden kuparin
paksuus ja se, kuinka hyvin rei’itin toimii (22). Lapimenoaika kasvaa, jos tyonte-
kija joutuu kasin syottamaan vaarin rei’itetyt aihiot uudestaan rer’itettavaksi. Sk-
valotuksen osastosta riippuu, tulevatko ensin paksukupariset vai ohutkupariset
levyt. Ohutkupariset aihiot liikkuvat noin 1 m/min, eli ensimmainen aihio on
rei’'ityksessa noin 10 minuutin kuluttua. Taman jalkeen seuraavat loput aihiot
noin 40 senttimetrin vélein. 40 aihiossa aikaa kuluu noin 55 minuuttia. Kun
rei’itys ja aihioiden vienti Optiselle lasketaan tdhan mukaan, aikaa menee noin
tunti per tyd. Tahan vaikuttavat tyontekijan tehokkuus ja se kuinka tarkasti han

noudattaa annettuja ohjeita.

Yksi tarked lapimenoaikoihin vaikuttava tekija on Dessi-linjan huolto (22). Ker-
ran viikossa tehtava huolto kestda 8 tuntia eli yhden kokonaisen vuoron. Silloin
Dessi-linjan lapi ei mene yhtaan valikerroslevyd. Tama on otettava huomioon
etenkin silloin, jos kyseessa on kiireellinen tyd, joka olisi saatava mahdollisim-

man nopeasti eteenpain.

Aikaa huomattavasti sdastava tekija Dessi-linjalla olisi uuden ja tehokkaamman
rei’ittimen hankkiminen. Jos tallainen saataisiin kayttoon, linjalla ei tarvittaisi
tyontekijaa ollenkaan. Prassin tai Optisen tyontekijat voisivat toimittaa valmiit

aihiot seuraavalle osastolle. Talla tavoin sédéstettaisiin myos yhtion resursseja.
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Aihioiden etenemistd hidastava tekija on viikkohuolto. Kiireellisten téiden osu-
essa kohdalle linja ei saisi olla huollossa. Téalta valtyttaisiin, jos tyontekija pys-
tyisi ennakoimaan tulevat pikaty6t ja sen, kuinka kauan kuluu aikaa, ennen kuin
ne saapuvat Dessille. Ennustaminen on talla hetkella hankalaa ja tyontekijat
joutuvat vain arpomaan, milloin olisi hyva hetki aloittaa huolto. Koskaan ei tieda
tarkasti, kuinka kauan edellisella osastolla menee aihioiden valmistukseen. Téa-
man vuoksi tydmaaraimeen olisi hyva liittda lapimenoajat (tunnin tarkkuudella)
eri tybvaiheiden ja osastojen kohdalle. Siita selvaisi, kuinka kauan eri tydvai-
heissa kuluu aikaa tai milloin aihioiden pitéisi viimeistaan olla tietylla osastolla.
Taman avulla tyontekija voisi laskea, ehtiikd han suorittaa viikkohuollon, ennen

kuin kiireellinen tyo tulee linjalle.

Aihioiden etenemisen kannalta olisi tarkedd myos kuitata valmiit ty6t heti ja vie-
da ne seuraavalle osastolle. Nain ollen seuraavalla osastolla ei jouduttaisi etsi-

maan ja odottamaan aihioita, vaan ne saataisiin heti tyon alle.
4.3 Optinen testaus

Optisella osastolla tarkastetaan sisavalikerrokset, S/ha:t ja pintakerrokset. Kay-
tossa on kaksi Inspireé (kuva 8) ja kolme korjausasemaa (kuva 9). Valilevyker-
rokset ajetaan ensimmaisend Inspireilld, jotka skannaavat aihiot ja merkitsevat
virheet puoli kerrallaan. Kun molemmat puolet jokaisesta aihiosta on ajettu, ne
tarkastetaan korjausasemalla. Valilevykerrokset jaavat odottamaan Optiselle
samaan tyohon kuuluvia kerroksia. Vasta sitten kun kaikki kerrokset ovat ka-

sassa, ne viedaan Prassille. Samaan paikkaan toimitetaan myo6s S/ha:t.
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KUVA 9. Korjausasema

Optisella on naiden laitteiden lisaksi kaytossa kaksi Camtekia (kuva 10), jotka
on paasaantoisesti tarkoitettu S/ha-aihioiden ja pintakerroslevyjen tarkastuk-

seen. Niilla voidaan myds tarkastaa pienia eria valikerroksia.
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KUVA 10. Uudempi Camtek

Aluksi kone skannaa koko aihion, minka jalkeen Optisen osaston tyontekija tar-
kastaa koneen léytamat virheet ja korjaa ne, jos mahdollista. Toisinaan virheita

ei voi kaikista levyista korjata, joten ne joudutaan hylkdamaan.

Sk-aihioiden lapimenoaikaan vaikuttaa se, onko kerrokset tuotu suoraan hyllyyn

vai joudutaanko ne hakemaan Dessi-linjan paasta.

Joskus aihiota kuitataan eteenpain edelliseltd osastolta vaard maara, jolloin
olemattomien levyjen etsimiseen kuluu aikaa. Tyon lapimenoaikaa kasvattaa
myos aihioiden kerroksien puuttuminen. Jos tydsté ei ole tehty kaikkia kerroksia

sk-valotuksessa, ne jaavat Optiselle odottamaan puuttuvia kerroksia.

Jokainen Inspiren l&pi menevé aihio vie yhtd paljon aikaa. Aihioiden erékoko
ratkaisee, kuinka paljon aikaa menee yhden tyon ajamiseen. Mita isompi erako-
ko on, sita kauemmin lapimenossa kestad. Esimerkiksi 40 aihiossa aikaa kuluu
noin 60 minuuttia (30 min/puoli). Taman lisaksi jos tyodlle ei ole olemassa val-

mista testausohjelmaa, se taytyy tehda.

Lopulta aihiot siirretaan korjausasemalle tarkastettavaksi. Tassa tyovaiheessa

aikaa ei kulu mihinkdan ylimaaraiseen, jos levyt ovat kunnossa eika niista ole
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l6ytynyt paljon virheita. 40 aihion tarkastukseen (molemmin puolin) kuluu kes-

kimaarin aikaa noin 40 minuuttia.

Camtek-koneita kayttdessa aikaa vie tarkistusohjelman teko, sen lahetys, seka
ohjelman saataminen toimivaksi halutulle ty6lle. Lapimenoaikaa lisda virheiden
maara aihiolla. Jos virheitd on paljon ja ne ovat korjattavissa, aikaa kuluu yhden
aihion tarkastamiseen huomattavasti enemman. Myo6s levyn kuperuus ja jos
levy on palanut (naista johtuen kone voi lukea jopa kymmeniatuhansia virheitd),
tai turhat virheet, kuten roskat aihioissa vievét aikaa, koska tyontekijan on kay-

tava kaikki virheet lapi. Lisaksi vanhemmalla Camtekilla tyonteko on hitaampaa.

Aihioiden materiaali ja se, miten Cam-osastolla on ohjelma tehty vaikuttavat
Camtekilla lapimenoaikaan. Jos esimerkiksi ohjelmasta ovat unohtuneet mas-
kaukset (eli rajattu pois alueet joita ei tarvitse tarkastaa), ne joudutaan teke-

maan Optisella.

Uudella Camtekilla aikaa kuluu keskimaéarin 40 aihion tarkastukseen noin 60
minuuttia, jos aihiot ovat hyvié ja materiaali on helppo tarkastaa. Roggers-aihiot
ovat yksi vaikeimmista toista tarkastaa, koska kone lukee levyihin todella paljon
virheitd. Esimerkiksi 5-10 Roggers-aihion tarkastukseen voi kulua aikaa 15
min—8 h. Osaston viikkosiivoukset tai huollot eivat merkittavasti vaikuta lapi-

menoaikoihin.

Edellisella osastolla tulisi aina tarkastaa, ettd aihioiden kappalemaara tdsmaa
tyomaaraimen kappaleméaraan. Kun tyo kuitataan eteenpéin, se pitaisi tuoda
saman tien Optiselle. Samaan ty6hon kuuluvat valilevykerrokset olisi hyva pitaéa
samassa paikassa, oikeassa jarjestyksessa ja mielelldadn yhdessa laatikossa.

Silloin valtyttaisiin turhilta nostoilta ja siirroilta.

Kahdella Inspirella yhtd aikaa ajaminen tarkoittaa sita, etta aihioita valmistuu
enemman tarkastettavaksi. Tyontekija ei kuitenkaan itse ehdi tarkastamaan ai-
hioita vaan ne jaavat hyllyyn. Tehokkain tapa olisi ajaa vain toista Inspirea ja
tarkastaa aihioita yhdella korjausasemalla. Nain yksittaiset erét tulisivat nope-

ammin valmiiksi. Inspirella isojen erien ajaminen on ajallisesti kannattavampaa
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kuin pienien, silla aikaa kuluu eri ohjelmien tekemiseen |ahes aina yht& kauan.
Pienet erdkoot, kuten 5-15 aihion ty6t, olisi hyva ajaa Camtekilla, silla ajon jal-

keen aihioita ei enaa tarvitse vieda korjausasemalle.

Pienien erakokojen tarkastaminen Camtekilla nopeutuisi, jos aihiot olisi laitettu
samaan laatikkoon ja kerrokset oikeaan jarjestykseen jo edellisellda osastolla.
Na&in ollen Optisen tyontekijan ei tarvitse nostaa kaikkia kerroksia pois laatikos-
ta, vaan han voisi yksitellen laittaa aihiota koneelle ja sieltd suoraan seuraavaan
laatikkoon. Eli jos aihiot tuotaisiin Optiselle siind jarjestyksessa, etta suurin ker-
ros olisi paallimmaisené ja pienin alimmaisena, kerrokset kaantyisivat tarkas-

tuksen jalkeen oikein pain haluttuun laatikkoon seuraavaa osastoa varten.

Jotta aihiot menisivat Camtekilla nopeasti eteenpdin, on aihioiden oltava ulkoi-
sesti hyvia. Tama tarkoittaa, etta ne eivat ole palaneet tai kuperia ja niissa ei ole
roskia tai markia laiskid. Nama kaikki ovat aiempien tybvaiheiden tai osastojen
“virheitd”, jotka kasvattavat Optisen osaston lapimenoaikoja. Naiden lisaksi
Cam-osastolla ei ole saanut unohtaa ohjelmasta mitéaan tarkeaa, joka aiheuttaisi

lisatoita Optisella osastolla.

Ajallisesti hyodyllisempaa olisi kayttaa uutta Camtekid koko ajan, koska se on
nopeampi kuin vanha Camtek. Vanha Camtek olisi hyva hatavara, jos tulisi
monta kiireellista ty6ta yhta aikaa, edellyttaen kuitenkin, ettd molemmille Cam-

tekeille on tyontekija.

Osastolla on huomattu myds, etta arkisin, kun paivalla on kolme henkil6a toissa,
aihioita menee eniten eteenpéin, mutta henkiléd kohden aihioita menee véa-
hemman kuin normaalisti (23). T&ma voi johtua siitd, ettd osastolla kulkee siihen
aikaan paljon ihmisia kyselemassa tbiden etenemisté. Toinen syy voi olla myds,
ettd kun tyontekijoita on enemman, he eivat koe samanlaista painetta levyjen

ripedan tarkastamiseen, kuin jos tyontekijoita olisi vain kaksi tai yksi.
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4.4 Prassiosasto

Optiselta osastolta viedaan valilevykerrokset (Sk:t) Prassiosastolle. Aluksi aihi-
oiden pinnalta poistetaan lika ja rasva. Taman jalkeen kerrokset kasataan kasin
ja niitataan yhteen (24). Lopuksi ne kulkevat telan |api ja tyo kuitataan seka vie-
daan Poraosastolle. Myds S/ha-ty6t viedaan Optiselta osastolta Prassi osastolle
puhdistukseen, jonka jalkeen ne prassataan ja viedaan porattavaksi.

Valilevykerros- ja S/ha-aihiot vieddan suoraan laatikkoon Circubond-linjan paa-
han kemiallista kasittelya varten (Circubond-kemian tilalla kaytetddn nykyaan
Bondfilm-kemiaa, mutta tassa opinnaytetydssa linjasta kaytetdan nimea Circu-
bond). Optisen osaston puolella aihiot on valmiiksi laitettu oikeaan jarjestykseen
(isoin kerros alimmaiseksi) ja laskettu aihioiden maaréa. Prassi osaston tyonteki-
jan ei tarvitse kuin laittaa laatikko koneeseen ja kytked kone paalle. Aihiot liik-
kuvat koneen l&pi 1,2 m/min ja kasaantuvat jarjestykseen linjan loppupaahan

(pienin alimmaiseksi).

Prassiosaston tyontekija hakee laatikon tyopisteelleen ja jakaa eri kerrokset
hyllyn eri tasoille (kuva 11). Taméan jalkeen han kokoaa eri kerroksista ja eri va-
limateriaaleista lopullisen aihion. Tama kaikki on kasity6ta, ja siihen kuluu aikaa
hyvin vaihtelevasti. Esimerkiksi 40 aihiossa, joissa on 10 kerrosta, kuluu aikaa
noin 3,5 tuntia (24). Tassa tydvaiheessa on oltava tarkka, jotta kerrokset eivat
menisi sekaisin ja aihio pilalle. Yhdella aihiolla voi olla suuri maara levyja, ja jos
yksikin valikerros menee vaarin, kaikki aihiolla olevat levyt ovat pilalla. Lopulta
pinot niitataan yksi kerrallaan ja laitetaan telan [&pi. TAma ty6vaihe on nopea,

noin 5 minuuttia 20 aihiossa (24.).
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KUVA 11. Sk-kerrokset jaetaan hyllyn eri tasoille ennen kasaamista

S/ha-tybvaiheessa olevat aihiot kayvat myos kemiallisessa kasittelyssa, jossa
niilla kuluu sama aika kuin valilevykerroksilla (1,2 m/min). Tamén jalkeen aihiot
haetaan laitteen paasta ja laitetaan prassiin. Prasseja on nelja kappaletta, kaksi
heatsink-levyille ja kaksi muille tdille. Yhdessa tydssa kuluu aina aikaa noin 160
minuuttia ja lisdksi 30 minuuttia jAdhdytykseen eli noin 3 tuntia per tyd. Levyjen
maara tai materiaali ei yleensa vaikuta lapimenoaikoihin. Roggers-materiaalia
kaytetyissa levyissa kuluu yleensa eniten aikaa, jopa noin 4 tuntia. Tama on

ainoa materiaali, joka huomattavasti lisda lapimenoaikaa (24).

Lapimenoja hidastavat hieman Préassiosaston huollot, silla perushuoltoihin ja
siivouksiin kuluu aikaa noin 1 h 30 min/vk. TAméan lisdksi kerran kolmessa kuu-
kaudessa tehddaan myds Circubond-linjan iso huolto, joka kestaa noin 16 tuntia
(24).

Yksi aikaa saastava tekija voisi olla, jos kerroksien kokoamiseen kaytettaisiin
koneita. Kokoaminen voisi tapahtua nopeammin ja virheilta valtyttaisiin. Kaikki
prassiin menevat tyot, joilla on samat asetukset, olisi hyva ajaa yhta aikaa. Mita
enemman toitd saadaan kerralla prassiin, sitd vahemman aikaa kuluu keski-
maarin yhteen ty6hon. Prassin lapimenoaikaan ei vaikuta aihioiden maara, vaan
asiakkaan vaatimukset ja koneen asetukset. Jos kyseessa ei ole pikatyo, olisi
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jarkevaad odottaa seuraavia toita, joilla voidaan kayttda samoja asetuksia, ja

ajaa tyot kerralla.
4.5 Poraosasto

Poraosastolle ty6t tulevat esimerkiksi prassi osastolta, ohennusetsauksesta,
ATG-osastolta tai kultauksesta. Tyomaaradimesta selvidad, mitd poraosastolla
levyihin taytyy tehda. Tehtaviin kuuluu niputusreikien poraus (S/ha-aihioihin),
reunojen jyrsintd, normaalien reikien ja laserreikien poraus seka aihioiden tyds-

taminen (15).

Osastolla on kaytossa Lenz-jyrsinkone (jyrsitaan reunat), kolme tyostokonetta,
viisi porakonetta (kaksi US3600 ja kolme US6000) ja kolme laserporakonetta.

S/ha-aihioihin tehtavat niputusreian poraukset vievat aikaa noin 1-2 min/aihio,
minka jalkeen ne viedaan harjaukseen (noin 1-1,5 h/40 aihiota) tai suoraan
reunojen jyrsintaan. Lenz-jyrsinkoneeseen mahtuu noin 10 — 25 aihiota riippuen
aihioiden paksuudesta. Laitteistossa on viisi paikkaa, ja jokaiseen niista voidaan
laittaa 2—5 aihiota paallekkain. Mitd paksumpia aihiot ovat, sitd vdhemman yh-
delle paikalle mahtuu. Itse jyrsinnassa aikaa kuluu 40 aihioon noin 10 minuuttia,
mutta tahan on lisattava viela tapitukseen kuluva aika (10 minuuttia). Tapituk-
sessa aihiot kiinnitetddn podytdan halutuista kohdista, jotta ne eivat paase liik-

kumaan jyrsinnan aikana (15).

Taman jalkeen aihiot, joissa on enemman kuin 12 kerrosta, pakataan yksitellen,
mihin aikaa kuluu 40 aihiossa noin 15 minuuttia. Jos kerroksia on vahemman
kuin 12 aihiota, niita voidaan pakata samaan pakettin enemman kerralla (15).
Pakkauksen jalkeen ne viedaan porakoneisiin, joissa aikaa kuluu kuuden reian
poraamiseen yksi sekunti. Eli mitd enemman aihiossa on levyja ja levyssa rei-
kig, sita enemman lopullinen lapimenoaika kasvaa. Porakoneisiin mahtuu kaksi

tai nelja pakkausta kerralla riippuen kaytettavista koneista.

Porauksen jalkeen pakkaukset puretaan (noin 10 sekuntia/aihio) ja tydstetaan

jos tarpeen, eli irrotetaan levyt aihiosta. Tdhan voi kulua aikaa 1 sekunti-1 h,
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riippuen aihiossa olevien levyjen maarasta seka levyihin tulevista kuvioista (15).
Tahan tydvaiheeseen kuuluu myds levyjen tapitus alustaan kiinni (noin 5 mi-
nuuttia). Paasaantoisesti kaytetddn yksipaikkaista tydstokonetta, silla se on
tarkin (15). Tyostoon voidaan kayttdd myos kaksi- ja neljgpaikkaisia Lenz-
koneita (kuva 12), joihin tarvittaessa voi laittaa aihiota paallekkain.

KUVA 12. Neljapaikkainen Lenz-porakone

Aihiot, joihin tulee laserporaukset, menevat vasta laserporauksien jalkeen tyos-
téon. Laserporakoneita on kolme kappaletta, joista yksi on uusi ja kaksi vanhaa.
Vanhempia koneita voidaan kayttaa vasta sitten, kun aihioihin on tehty tarvitta-
vat tyOvaiheet, eli ndiden aihioiden tyépolku on hieman pitempi. Uusimpaan la-
serporakoneeseen tulevat aihiot taytyy vain kayttaa jaysteenpoistossa ennen
porausta. Koneisiin aihiot laitetaan yksi kerrallaan ja nopeus on 38,9 rei-
kaa/sekunti. Lapimenoaikaan vaikuttavat kierrosnopeus, reikien maara seka itse
tuote. Nain ollen 20 aihioon voi kulua aikaa jopa 2—8 tuntia, minka lisaksi ohjel-

man tekemiseen tai muokkaamiseen menee noin 2—4 minuuttia (15).

Jokaisen tyon kohdalla on mietittdva tarkasti, milla koneella aihiot/levyt voi ja
kannattaa ajaa. Esimerkiksi jos tydssa on paljon aihiota ja ne on tydstettava,

nopeimmin tydn saa eteenpain, kun kayttda neljipaikkaista tydstokonetta, silla
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koneeseen mahtuu eniten aihioita kerralla. Koneen kaytto riippuu kuitenkin siita,

kuinka tarkasti levyt taytyy tyostaa.

Pikaty6t, joihin tulee laserporaukset, on nopeinta ajaa uusimmalla laserporako-
neella, koska silloin levyjen tydpolku on lyhempi (kuin jos ne ajettaisiin vanhalla
laserporakoneella) (15). Poraosastolla tydhon kuluva aika ei lyhenisi, mutta tyo
valmistuisi asiakkaalle ennakoitua aikaisemmin tai se antaisi aikatauluihin jous-

toa muilla osastoilla.

Tyontekijan ripeys ja kyky ennakoida tulevia téita ovat suurin lapimenoaikoihin
vaikuttava tekija. Laitteisiin tehtavat asetukset ja saadokset ovat riippuvaisia
tyontekijan nopeudesta. Koneiden nopeuteen vaikuttavat vain ominaisnopeudet

seka tuotteeseen halutut ominaisuudet.
4.6 Uk-valotuksen osasto

Aihiot tulevat Uk-valotuksen osastolle joko kemian linjoilta tai silkkipainosta. Ai-
hiot, jotka tulevat Kemian linjoilta, menevat ensin laminointiin ja valotukseen
seka lopulta pintakehitykseen. Pinnoituksesta tulevat aihiot menevat Mek-linjan
l&pi ennen laminointia, jotta pinta olisi tasaisempi eika se enaa Kiiltaisi. Jos aihi-
ot tulevat silkkipainosta, ne menevat maskin valotukseen ja sielta maskin kehi-
tykseen. Taman jalkeen aihiot tarkastetaan visuaalisesti, ettei rei'issa ole mas-
kia ja ettd kohdistus on oikein. Lopuksi aihiot viedaan uuniin tai taustapainoon.
(18)

Laminointikoneen paahan mahtuu kerralla noin 50 aihiota. Mitd ohuempia aihiot
ovat, sitd nopeammmin ne likkkuvat linjalla eteenpéin (18). Laminoinnin jalkeen
tyontekija siirtdd aihiot pintavalotukseen. Téalla hetkelld valotuksessa aikaa ku-
luu 30 aihioon noin tunti. Valotusaika riippuu aihion resistista, valon tehosta,
kaytetyistd materiaaleista ja menetelmista. Tama jalkeen aihiot siirretdén pinta-
kehityskoneeseen, jonka nopeus on 1-1,5 m/min riippuen asetuksista eli kehi-
tysliuoksen vahvuudesta ja liuoksen lampotilasta. Lopulta aihiot vieddan gal-

vaaniseen kehitykseen.
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Kun aihiot tulevat silkkipainosta, ne viedd&n maskin valotukseen ja sieltd mas-
kin kehitykseen. Maskin kehityksessa aikaa kuluu viidessa aihiossa noin 5-10
minuuttia riippuen maskin varista (18). Lopulta aihiot siirretdan uuniin (uunituk-
sen kesto 1,5 tuntia) tai ne viedaan silkkipainon puolelle taustapainoon. Uunin
jalkeen aihiot viedddn ATG-osastolle tai sille osastolle, mika tydmaaraimessa
on seuraavana maaritelty. Huollot ja testaukset eivat vaikuta lapimenoaikoihin.

Loppu-uunitus on aikaa vievaa, ja se tehdaan kaikille toille. Aihioita mahtuu uu-
niin kuitenkin vain rajallinen maara kerrallaan. Jos aihioita on paljon, kaikki eivat
mahdu uuniin ja osa joutuu odottamaan vuoroaan. Téllaisessa tilanteessa olisi

hyva olla varattuna ylimaarainen uuni pikatéille.

Uunituksen jalkeen aihioiden pitda jaahtyd 15 minuuttia, ennen kuin ne voidaan
vieda turvallisesti seuraavalle osastolle. Jos aihiot saataisiin jadhtymaan nope-
ammin, ne voitaisiin siirtda seuraavalle osastolle saman tien. Nain ollen kiireelli-

semmat ty6t saataisiin nopeammin eteenpain.

Suurimmat lapimenoaikoihin vaikuttavat tekijat ovat koneet seka loppu-uunitus.
Tyontekija ehtii siirtda aihioita seuraavalle koneelle sitd mukaan, kun aihiot
edelliselta koneelta valmistuvat. Mek-linjan nopeus on 1,5 m/min eli aihiot, jotka
menevat Mekin kautta kulkevat hitaammin osaston lapi.

Aikaa saastavia tekijoita Uk-valotukseen on hankalaa suunnitella, jollei laitteis-
tosta saada nopeampaa. Talla hetkella pintavalotukseen on ollut suunnitteilla
nopeampi valotin, eli LDI, joka valottaa saman kuvion nopeammin kuin nykyinen
(18).

4.7 Silkkipainon osasto

Osa toista tulee Uk-valotuksen osastolta taustapainoon, josta ne vieddan loppu-
uunitukseen ja sieltd ATG-osastolle. Optiselta osastolta ty6t tuodaan maskin
painoon ja maskin painosta ne siirretdan uuniin ja lopulta viedaan Uk-

valotukseen. Silkkipainoon tuodaan aihioita myds kemian linjoilta. Silloin levyi-
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hin tehdaan tulppaukset, eli reiat peitetaan joko kokonaan tai véliaikaisesti (25).

Valiaikaistulppauksia kaytetaan nykyaan todella harvoin.

Silkkipainossa on kaksi kappaletta maskin painokoneita. Aikaa yhteen aihioon
kuluu 1,17 minuuttia, jonka jalkeen se siirretd&n suoraan uuniin. (Jos molemmat
maskin painokoneet kaytdssa, aihiot valmistuvat nopeammin.) Uunin lapi aihio
kulkee noin yhdessa tunnissa ja kahdeksassa minuutissa, jonka jalkeen se vie-

daan Uk-valotuksen osastolle.

Tulppauskoneen nopeuteen vaikuttavat reikien maara, koko, paksuus seké se,
ovatko ne haudattuja vai sokeahaudattuja. Mita paksumpi aihio on, sitd enem-
man aikaa kuluu. Keskimaarin yhteen aihioon kuluu aikaa 1-3 minuuttia. Loppu-
uunituksessa aikaa kuluu 1,5 tuntia yhdessa erdssa ja 15 minuuttia jaadytyk-

sessa ennen kuin ne voidaan vieda seuraavalle osastolle (25).

Osaston lapimenoajat ovat melko lyhyité, jos tyontekija on tasmaéllinen ja toimii
annettujen ohjeiden mukaisesti. Ainoat aikaa vievét tyovaiheet ovat maskin levi-

tyksen jalkeinen uuni ja loppu-uunitus.

Lapimenoaikoihin vaikuttavat osaston laitteet ja tyontekijat. Aihiot laitetaan yksi
kerrallaan taustapainokoneeseen ja yhdessa aihiossa kuluu aikaa keskimaarin
noin 2 minuuttia. TAssa ajassa kone on suorittanut tehtavansa seka tyontekija
siirtdnyt seuraavan aihion koneeseen. Se, kuinka paljon asiakas haluaa tekstia
levyihinsd, kasvattaa koneen kuluttamaa aikaa. Toinen tekija on aihion suoruus
ja paksuus. Todella kuperat ja ohuet levyt vievat oman aikansa, jotta ne saa-
daan asettumaan alustalle oikein (25).

Viikkohuollot ja siivoukset vievat aikaa muutaman tunnin viikosta. Mek-linjan
huollossa kuluu aikaa tunti viikossa, painokoneiden pesu on kaksi tuntia kaksi
kertaan viikossa (molemmat koneet) ja tulppauskoneen siivouksessa tai huol-

lossa menee tunti viikkossa (25).

Loppu-uunitus on aikaa vievaa, ja se tehdaan kaikille tdille. Aihiota mahtuu uu-

niin vain tietty maara kerrallaan. Jos aihioita on paljon, ne joutuvat odottamaan
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vuoroaan. Tallaisessa tilanteessa olisi hyva olla varattuna ylim&arainen uuni

pikatdille.

Uunituksen jalkeen aihioiden pitéaa jaahtyd 15 minuuttia, ennen kuin ne voidaan
turvallisesti vieda seuraavalle osastolle. Jos aihiot saataisiin jadhtymaan nope-
ammin, ne voitaisiin siirtda seuraavalle osastolle saman tien. Nain ollen kiireelli-

set ty6t menisivat nopeammin eteenpain.
4.8 Kemian linjat

Kemian osasto koostuu kemian eri linjoista. Siella on kemiallinen kuparointi,
vaakapinnoitelinja ja galvaaninenlinja seka pintasyovytyslinja, orgaaninen-, kul-

ta-, hopea- ja tinalinjat seka kaksi harjakonetta (toinen tulpatuille ref’ille).

Kemiallisessa kuparoinnissa kasvatetaan reikien sisdpintaan ohut sahkoa joh-
tava kuparikerros. Laitteessa on 10 hakkia, ja yhteen hakkiin mahtuu enintaan
10 aihiota, mutta aihion paksuus vaikuttaa siihen, kuinka monta kappaletta sin-
ne todellisuudessa mahtuu (20). Laitteeseen voi parhaimmillaan menna 100
aihiota. Hakit lahtevat noin 20 minuutin vélein ja yhdessa hakissa aikaa kuluu
noin 2 tuntia, joten 10 aihiota valmistuu keskimaarin kahdessa tunnissa. Viikko-

huolto tehdaan kerran viikossa, ja siihen kuluu aikaa 4-8 tuntia (20).

Galvaanisella linjalla (k&ytetédan my6s nimeé& Big Ben) johdinkuviolle ja reikiin
kasvatetaan kuparia elektrolyyttisesti. Yhdelle alustalle mahtuu 5 aihiota ja koko
koneeseen mahtuu 40-50 aihiota. Alustat lahtevat liikkeelle 15 minuutin valein
(19). 5 aihion lapimenoon kuluu aikaa 0,3-3 tuntia riippuen siita, kuinka paljon
kuparia halutaan kasvattaa. Viikkohuolto tehddéan kerran viikossa ja se kestaa
4-8 tuntia.

Pintasyovytyksessa (ses) aihiossa oleva ylimaarainen kupari syovytetaan pois.
Kuparin paksuus vaikuttaa lapimenoaikaan: mitd paksumpi kupari, sitd hitaam-
min aihiot menevat lapi. Koneeseen mahtuu noin 50 aihiota ja yhdesséa ohutku-
parisessa aihiossa kuluu aikaa noin 8 minuuttia. Toisinaan pintasyovytyslinjalla

toista tehdaan koelevyja, jotka viedaan Optiselle tarkastettavaksi. Koelevyista
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tarkastetaan, etteivat eristevélit ole tukossa eivatka johtimet ole lilan kapeita.
Talla tavalla voidaan saataa syovytyslinjan nopeus oikeaksi ja saada tyon muis-
ta levyistd maaraysten mukaiset. Viikkohuolto tehdaan kerran viikossa ja se
kestaa 8 tuntia (19).

Orgaanisessa pinnoitteessa levyn pintaan kasvatetaan orgaaninen pinnoitus,
joka kestada noin 15 minuuttia per aihio. Mita paremmin pinnoite halutaan kas-
vattaa levylle, sitd kauemmin siihen kuluu aikaa. Laitetta ei kayteta useasti. Lait-
teeseen mahtuu kerralla noin 50 aihiota. Viikkohuolto tehd&én kerran viikossa ja

sen kesto on noin 8 tuntia.

Kultalinjalla levyn pintaan kasvatetaan kultapinta. Linjan paéassa olevaan hakkiin
mahtuu kahdeksan aihiota ja naiden valmistumiseen kuluu aikaa 2 tuntia. Hakit
lahtevat liikkeelle 15 minuutin vélein. Viikkohuoltoon menee noin 2 tuntia ja li-

saksi joskus taytyy odottaa, ettd kone jaahtyy huoltoa varten (19).

Vaakapinnoituksessa Plater (kuva 13) kasvatetaan levylla oleviin reikiin kuparia.
Mitd enemman kuparia halutaan, sitd kauemmin aikaa kuluu. Nopeuteen vaikut-
taa myos reikien koko seka kuparin kasvattamiseen kaytetyn virran maara. Mita
enemman virtaa, sitd nopeammin kupari kasvaa. Linjan alussa nopeus on 1,4
m/min, mutta nopeus hidastuu loppua kohden (lopussa 0,5 m/min). Jotkut levyt
on ajettava kahteen kertaan, koska ne kaannetaan valilla ympari. Huolto on ker-

ran viikossa ja se kestaa noin 4 tuntia (19).
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KUVA 13. Vaakapinnoituslinja

Hopealinjalla aihion pintaan kasvatetaan hopeaa. Yhdessa aihiossa kuluu aikaa
noin 10 minuuttia. Linja on helppo, koska tydntekijan tarvitsee vain laittaa aihiot

koneeseen (19).

Tinalinjalla aihion pintaan kasvatetaan tinaa. Linjan nopeus on 0,23 m/min, jo-
ten yhdessa aihiossa kuluu aikaa keskimaarin noin 1,5-2 tuntia. Viikkohuollois-

sa hopea ja tinalinjat huolletaan yhdessa, ja niihin kuluu aikaa noin 2 tuntia (19).

Kemiallisessa kuparoinnissa tarkeintd on lastata hakit tayteen. Jokaisessa ha-
kissd kuluu aikaa noin 2 tuntia riippumatta siitd, kuinka monta aihiota hakissa
on. Kaikki hakit kannattaa myos tayttaa heti, jottei niita tarvitse kayda valilla tay-

dentdmassa.

Jokaisen pinnoitus-, syovytys- ja harjauslinjan paassa olevat syottokoneet on
lastattava tayteen, jotta saataisiin aihiot kulkemaan mahdollisimman nopeasti
linjalla eteenpain. Nain valtyttaisiin turhilta odotteluilta ja tydntekija voisi keskit-
tya seuraavaan tyttehtavaan silla aikaa kun kone tekee tehtavaansa.

Tietokoneilla nakyvat tyojarjestykset olisi hyva saada sellaiseen jarjestykseen,
ettd prioriteetiltaan korkein tehtava olisi ensimmaisena. Joillakin osastoilla yh-

della tyolla voi olla monta eri tydvaihetta, joten olisi tarkeaa, ettd tyontekija osaa
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valita tyon alle oikean tehtavan. Jos tehtavéat olisivat koneella oikeassa jarjes-

tyksessa, tyot kulkisivat nopeasti eteenpéin ja pikatyot olisivat ajoissa valmiita.

Lapimenoaikoihin vaikuttaa myds tyontekijan motivaatio eli, kuinka ripeda ja
tehokasta tyonteko on ja kayttdako han kaikkia laitteita, joita hanella on mahdol-
lisuus kayttda vai vain yhta laitetta kerrallaan. Mita enemman koneita tyontekija
pystyy hallitsemaan kerralla, sitd nopeammin ty6t etenevat seuraavaan tyovai-

heeseen.

Osaston viikkohuollot vaikuttavat lapimenoaikoihin, etenkin pintasyovytyslinjalla.
Nain ollen olisi hyva, jos huollon suorittava tyontekija voisi ennakoida, milloin
seuraava tyd on hanen osastollaan tehtavissa. Toiden tarkka ennakoitavuus

helpottaisi myés muiden huoltojen suunnittelua.
4.9 Sahkoisen testauksen osasto (ATG)

ATG:lla eli sdhkoisen testauksen osastolla nimensa mukaisesti testataan séh-
koisesti valmiit piirilevyt. Tarkastetaan, etta eri kerrosten valilla ei ole katkoksia

tai muita piirilevyn toimintaa haittaavia tekijoita.

Osastolla on kaytossa kuusi ATG-testeria (kuva 14), joita kutsutaan myos lenta-
vapaisiksi mittauslaitteiksi. Niilla paasaantoisesti testataan aihiossa kiinni olevat
levyt. Osastolta lIoytyy myds piikkipedimittari Luther (kuva 15) sekd impedanssi-
mittari. Lutherilla testataan vain Heatsink-levyja ja impedanssi-mittarilla mita-

taan aihiota, ei levyja (26).
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KUVA 14. ATG-testeri eli lentavapainen mittari

KUVA 15. Piikkipedi-mittari eli Luther

ATG-testereihin mahtuu vain yksi aihio kerrallaan. Koneiden kierrosaika voi
vaihdella yhdesta minuutista tuntiin levyjen paksuuden ja materiaalin mukaan.
Mitd paksumpi levy on, sitd enemman siind on kerroksia ja johtimia, jotka taytyy
testata. Huokoset ja pehmedat materiaalit on testattava pienemmilla paineilla,
jotta johtimet eivat vahingoittuisi (26).

40



Lapimenoaika kasvaa, jos testattavat aihiot ovat hyvin ohuita, silla ohuet aihiot

voidaan testata vain tarkimmalla ATG-testerilla (26). Niitd on osastolla vain yKksi.

ATG-testereihin on tehtavd 1-3 eri ohjelmaa kaytdssa olevien koneiden mu-
kaan. Koneilla huomatut virheet on kaytava lapi ja korjattava tai hylattava. Vir-
heet ovat joko oikeita tai koneesta johtuvia vaarin mitattuja virheit, eli kone ei
ole loytanyt oikeita pisteitd mittausta varten. Vaarin mitatut kohdat on mitattava

uudestaan. Naiden virheiden lapikaynti ja korjaaminen vie aikaa.

Impedanssi-mittarilla tehtavat mittaukset tehdéan vain toille, joiden tydomaa-
rdimeen on merkitty tama tyovaihe. Tassa tyovaiheessa mitataan viisi aihiota (ei
levyd) yhdesta tyostad. Ohjelman tekoon kuluu aikaa 5-15 minuuttia ja aihioiden
testaukseen 10-30 minuuttia 5 aihiossa riippuen aihion rakenteesta ja siita,

kuinka monta pistetta on mitattava (26).

Ennen kuin levyja testataan Lutherilla, taytyy eri tdille tehda muutamia valmiste-
luja ja asetuksia, joihin kuluu aikaa noin 30 minuuttia. Se kuinka monta levya
koneeseen mahtuu kerralla, riippuu levyjen paksuudesta. Mitd ohuempi levy,
sitd enemman koneelle mahtuu. Levyt, jotka menevat testauksesta lapi, siirtyvat
vastaanottimeen ja ne levyt joissa on virheitd, jaotellaan erikseen. Virheellisiksi
luokitellut levyt joudutaan ajamaan Lutherin [&pi uudelleen (2-3 kertaa) (26).
Tama vaihe on paljon aikaa vieva, silla jos levyt eivat uudelleen ajosta huolimat-
ta mene lapi tarkastuksesta, ne on testattava ATG-testerilla. Testerille on tehta-

va uusi ohjelma ja eri sdadokset, jotka vievat oman aikansa.

Jos tydssa on paljon aihioita, olisi kannattavaa ottaa mahdollisimman monta
ATG-testerid kayttoon. Talléin ohjelmia taytyisi tehda 2-3 erilaista, mutta ohjel-
mien tekoon kaytetty aika voitettaisiin takaisin testausajassa (lapimeno nopeu-

tuisivat kun monta testeria kaytossa).

Jokainen heatsink-levy menee Lutherin lapi yhta nopeasti, joten ajallisesti on
jarkevaa ajaa kaikki samaan tyohon kuuluvat levyt kerralla. Nain ollen koneelle

tehtavat alkuasennukset tarvitsee tehda vain kerran.

41



Osaston lapimenoaikoihin vaikuttavat tyontekijan motivaatio ja tyd nopeus, mut-
ta myos se, kuinka hyvin levyt ovat aikaisemmissa tydvaiheissa onnistuneet.
Cammin tekemien ohjelmien on oltava toimivia ja oikeita, jottei uusia ohjelmia
tarvitse tilata. Viikkohuollot ja siivoukset vievat aikaa yovuorossa 1 tunti yossa,

eli noin 3—4 tuntia viikossa.

Tasta julkisesta opinnaytetyosta jouduttiin poistamaan osastojen tarkat lapi-
menotaulukot salassapitovelvollisuuden vuoksi. Myds liitteet 3 (raportti sah-
koisentestauksen osastolta) ja 4 (lapimenotaulukko séhkdisentestauksen osas-
tolta) jouduttiin jattamaan pois. Liitteet on toimitettu tilaajalle séhkdisené versio-
na. Tilaajalle toimitetuissa lapimenotaulukoissa on myds lyhyesti esitetty mah-

dolliset aikaa lisaavat tekijat.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tehtavana oli selvittda eri tyévaiheiden lapimenoajat ja mainita
tekijoitd, jotka hidastavat tai nopeuttavat tyota. Nain ollen tavoitteina olivat tyon

tehostaminen ja ajankayton jarkeistaminen.

Tutkimuksen aikana tuli esille, etta laitteiden iasta ja kulumisesta johtuvan lisa-
tyon tarpeella oli lahestulkoon suora vaikutus lapimenoaikaan. Lisaksi tybnsuo-
rittamiseen ja lapimenoaikaan vaikuttivat tyontekijan ammattitaito ja tehtéavien

hallinta.

Vanhoissa laitteissa esiintyy ongelmia, jotka saattavat aiheuttaa levyihin virheita
ja nain ollen hidastaa lapimenoa. Kaikkia levyjen virheita ei valttaméatta huomata
ajoissa, jos laitteiden tarkkuus ja tehokkuus on heikentynyt. Tuotannon lopussa
kiinni jd&neet virhelevyt olisi voitu poistaa jo tuotannon alussa tai mahdollisesti
valttda virheet kokonaan, jos laitteet ja tyontekijat olisivat olleet tarkempia. Van-

hat koneet vaativat myds enemman huoltoja ja kalliita paivityksia.

Lapimenoja pitkittivat turhat odotusvaiheet, esimerkiksi silloin kun t6ita ei heti
vieda seuraavalle osastolle. Vaaraan aikaan suunnitellut huollot kasvattavat
myos joidenkin osastojen lapimenoaikoja. Jos t6itd ei saada suunnitellussa ai-
kataulussa eteenpain, tyot kertyvat osastolle ja nain ollen seuraavat ty6t joutu-
vat odottamaan eri tydvaiheisiin paasya (syntyy pullonkaulat). Se saattaa myo6-
hastyttaa eria tuotantosuunnittelun asettamista ajoista, eikd asiakas saa tuottei-
taan ajoissa. Tamé puolestaan vaikuttaa seka yrityksen luotettavuuteen etta

tuloihin.

Pitkat odotusajat vaikuttavat siihen, ettd varastot tayttyvat ja tydt myohastyvat.
Erat, jotka myohastyvat, kulkevat todenndkoisesti koko loppuprosessin lapi
myohassa. Mita kiireellisemmin ty6t joudutaan tekemdaan, sitd suurempi mah-
dollisuus on, etté levyt epdonnistuvat. Siten jos tarvemaara ei tayty, (koska levy-
ja on jouduttu hylkdamaan liikaa) lopullinen l&pimenoaika kasvaa. Hylatyt levyt

joudutaan tekemaan uudestaan, ellei niitd ole jo valmiina varastossa.
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Toiminnan parantaminen vaatii laiteinvestointeja, eli nykyiset laitteet paivitetaan
tai laitteet uusitaan. Nykyisten laitteiden paivittdmiseen vaikuttaa laitteiden van-
huus ja mallien markkinoilta poistuminen. Tydntekijéiden oikeasta opastamises-
ta, kouluttamisesta ja koulutuksien paivittamisesta seka heidan tyéhyvinvoinnis-
taan ja tyoviihtyvyydestaan huolehtiminen on myds hyvin tarkeaa. On yrityksen

etu, jos tyontekijat ovat tyytyvaisia ja jos heilla on oikea tietamys ja osaaminen.

Jos keskitytaan yksittéisten ongelmien ratkaisupohjaiseen tydn kehittamiseen,
voidaan saada aikaan kokonaan uusi toimintamalli tydn tehokkaalle tekemiselle.
Tama opinnaytetyd toimii hyvana pohjana tyon jatkotutkimukselle, jonka avulla
tyoyhteiso voi tulevaisuudessa ymmartdd paremmin jo olemassa olevia tyokay-

tantoja ja selkeyttaa seka kehittaa niita tavoitteiden mukaisesti.
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LAHTOTIETOMUISTIO LITE 1

LAHTOTIETOMUISTIO

Tekija Kati Jaasko

Tilaaja Aspocomp Oulu Oy

Tilaajan yhdyshenkil0 ja yhteystiedot

llari Kivimaki ilari.kivimaki@aspocomp.com

Tyon nimi

Tydvaiheaikojen selvitys
Tyon kuvaus

Todentaa simuloimalla teoreettiset lapimenoajat eri osastoille.
Tyodn tavoitteet

Tavoitteena on saada selked kuva lapimenoihin vaikuttavista tekijoista ja
luoda lapimenotaulukot eri osastoille.

Tavoiteaikataulu

Tavoitteena on saada opinndytetyon materiaali toimitettua tilaajalle vuoden
2012 loppuun mennessé. Lopullisen opinnéytetyon tulisi olla valmiina 2013
vuoden alussa.

Paivays ja allekirjoitukset

23.4.2012



KYSYMYSLUETTELO LIITE 2

KYSYMYSLUETTELO

Osasto:

e Taustaa (mité tekee, missa vaiheessa, mika tyo)

e Ty0 vaiheet

e Laitteet (maara, toimivuus, montako levya menee lapi)

e Mitka vaikuttaa lapimenoon?
o Erékoot (aihioiden maara, levyjen maara)
o Materiaalit
o Paksuus

o Asetusajat (Mita pitaa tehda ennen kuin ottaa tyon alle, aika?)

Helpot/ vaikeat tyot (Miksi)

Ty6vuorot/henkil6t

Moniajo

Siirtoajat

Viikkohuollot

e Muu



