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SISSEJUHATUS

Kéesolev 10putod on tehtud AS Norm baasil, kus vaatluse all on turvarihmade osakonnas paiknev
tootmisliin ning nende peale tulevad kaks toodet. Vaadeldav projekti tootmisliin ja tooted
tootmisliinil hakatakse tootma AS Norma tehases. Varem paiknes tootmisliin teises kontserni tehases.
Tooteid ei ole varem selle tootmisliini peal toodetud. Vaadeldav tootmisliin ja tooted on minemas
seeriatootmisesse. Tooted selle tootmisliinil on ettevatte jaoks uued. See tdhendab uusi protsesse, mis
ei ole ettevottes kasutusel. Kontserni miiligilepingu jargi on méiratud toodete tsiikliajad ja lubatud
mittevastavate toodete protsent. Ulesandeks oli kaardistada ja aru saada libi erinevate niitajate, kas

vaatluse all olevat tootmisliini ja tooteid saab lasta seeriatootmisesse. Loputo6 eesmirgiks piistitati:
e Teada saada, kas uue tootmisliini tootmisprotsess vastab ettevotte nduetele

Kéesolev 16putoo koosneb teoreetilisest ja empiirilisest osast. Teoreetilises o0sas tutvustatakse
erinevaid tootmise parendamise meetodeid ja niitajaid. Rédgitakse, mis need erinevad parendamise
meetodid ja nditajaid on ning kuidas neid kasutada. Tuuakse vilja veel ettevotte standardid, mis on

vaja uue tootmisliini vdi toodete juurutamiseks.

Kéesoleva 10put6é empiirilises osas tutvustakse ettevottet, mille baasil 16putoo 1dbi  viidi.
Tutvustatakse lisaks veel tootmisliini ja tooteid. Empiirilise osa I0pus tuuakse vilja

parendusettepanekud, mis tehti autori poolt, et tootmisliini tootmisprotsessi paremaks teha.

Kéesoleva diplomit6d uurimisstrateegiana kasutati nii kvalitatiivset ja kvantitiivset 1dhenemist, et

saada iilevaade olukorrast.
Eesmaérkide saavutamiseks kasutati jirgnevaid tegevusi:

e Run at Rate 14bi viimine
e Tootmisliini ja toodete analiiiis
e Ergonoomika audit 14bi viimine

e Mittevastavate toodete analiiiis



Loputdo jaguneb seitsmeks peatiikkiks. Esimeses peatiikkis tutvustatakse ettevottet, kus 10put6o 14bi

viidi.

Teises peatiikkis tutvustatakse erinevaid tootmise parendamise meetodeid ja niitajad. Kolmandas
peatiikis tuuakse vilja ettevotte uue tootmisliini ja toodete juurutamiseks vajalikud dokumendid.

Need dokumendid on kontserni sisesed standardid.

Neljandas peatiikis tutvustatakse uurimusobjekti, uuringu metoodikat ning toodete ja tootmisliini

analiiiisi, samuti tooteid ja tootmisliini.

Viies peatiikk kirjeldab tootmisliinide ja protsessi jalgimist nddala véltel. Selles peatiikis Kirjeldatakse

labiviidud vaatlusi, milleks on Run at Rate ja ergonoomika audit.

Kuues peatiikk kus tehakse analiiiisid ja jarelduse. Selles peatiikis analiiiisitakse Run at Rate ajal

toimunud mitteplaneeritud seisakuid, tootmise ajal silma jdénud probleeme ja mittevastavaid tooteid.

Seitsmes peatiikk sisaldab ettepanekuid. T66 autor esitab iga mittevastuse eemaldamiseks

parendusettepanekud.



1 ASNORMA ULDTUTVUSTUS

AS Norma on pika ajalooga Eesti ettevotte, asutatud 1891, mis teeb ettevotte vanuseks 130 aastat.
Ettevotte on spetsialiseerunud autotdostuse jaoks, mille jaoks toodetakse autode turvasiisteemide
komponente, turvarihmu ja turvarihma siisteeme. Ettevotte 16ppklientideks on on tuntud autobrandid

nagu Audi, Volkswagen, Kia, Tesla ja paljud teised. Ettevottes tootab iile 1000 inimese. [1]

AS Norma tootmine jaguneb kaheks suuremaks tootmis iiksuseks, NRC ja NRS osakond. NRC
osakonnas toodetakse turvasiisteemide komponente, mis sisaldab plastivalu, stantsimist, karastust ja
pinnakatmist. Teine osakond on NRS kus toodetakse turvarinmu, lukke, kdrgusregulaatoreid ja
kokkuporkel lukustuvaid keeli. [1]

AS Normal on ka olemas tiitarettevotte, AS Tooriistavabrik, mis asub Normaga samas majas.

Ettevotte pShilisteks tegevusaladeks on seeriatootmise rakiste projekteerimine ja valmistamine. [1]

AS Norma kuulub rahvusvahelisse Autoliv kontserni, kus Autoliv omab enamus AS Norma

aktsiatest. Autoliv on maailma iiks suurimaid autot6dstuse turvavarustuste tootjaid [1]

1.1 AS Normas kasutusel olevad programmid

Leading2Lean on tootmisprogramm, mille abil saab oma tootmist effektiivsemaks muuta. AS Norma
kasutab seda programmi selleks, et tootmist reaalajas jélgida. Selle all mdeldakse siis seda, et
reaalajas ndeb kui palju ja millist toodet on toodetud. Kui tekib tootmisliinil seisak, siis see
fikseeritakse Leading2Leanis ning mehhaanikutele tuleb teade, et sellele tootmisliinile on vaja
reageerimist mehhaanikute poolt. Selle abil jélgitakse tegeliku tsiikli aega ning OEE-d. Lisaks selles

keskkonnas jdlgitakse erinevaid ajalisi iilesandeid.



PLM on Product Life Management siisteem, kus hoitakse erinevaid tootmisega ja ettevottega seotuid
dokumente. Kogu toodete ajalugu kajastub selles siisteemis. Lisaks on vdimalik selles keskkonnas

dokumente allkirjastada, mis annab kindluse, et poolik dokument ei ldhe kasutusele.

Delmia Apriso on laonduse programm, mida AS Normas kasutatakse toodete ja komponentide
jalgmiseks tootmises ning laos. Lisaks kasutatakse seda toodete tellimuse kajastamiseks ja

deklareerimiseks tootmises.

SAP on tuntud ERP majandustarkvara mida saab kasutada 1dbi tootmise. AS Norma kasutab SAP

programmi pohiliselt finantsilistel eesmérkidel.



2  ERINEVAD TOOTMISE PARENDAMISE MEETODID JA
NAITAJAD

2.1 Run at Rate

Run at Rate on toote ja protsessi valideerimise tooriist, mida kasutatakse palju autotodstuses. Selle
tooriista eesmargiks on kinnitada, et kdik nduded on olemas ja arusaadavad. Run at Rate kinnitab, et
protsess on robustne ja on vdimalik toota ilma piiranguta. On varajane niitaja selle kohta, kas

protsessi ja seadmete kavandamisel on potentsiaal toota vajalik arv aksepteeritavaid tooteid. [2] [3]
Run at Rate sisaldab tabelit kuhu kirjutaks tootmise ajal tekkinud andmed [3]:

e Mittevastavate toodete arv
e Seisakute arv ja nende kestvus
e Kvaliteetsete toodete arv

e Run at Rate kestvus

Kui tootmises on korvalekaldeid ndutest, siis on vaja méératleda tegvused ja vastutaja korvalkallete

eemaldamiseks. [3]
Run at Rate tegemise kdigus selgub tsiikliaeg ning OEE.
2.1.1 Tsiikliaeg

Tsiikli aeg on aeg mis kulub iihe toote tootmiseks tootmistsiiklis algusest 16puni. Tsiikli aeg koosneb
vadrtust andvatest ja vadrtust mitte andvatest acgadest. Vaartust andev aeg on osa protsessi tsiikli
ajast, kus toimub toote tootmine vastavalt kliendi poolt heakskiidetud véartustele. Mitte vaartust
andev aeg on aeg protsessis, kus tootele ja kliendile véartust ei looda nagu liini seisakud ning toodete

liiga kvaliteetne tootmine. Tsiikli aeg vOrdub protsessi ajaga seadmetel voi tootmisliinil. [4]



2.1.2 Uldine liiniefektiivsus ehk OEE

Uldine liiniefektiivsus edaspidi OEE on KPI (Key Performance Indicator) mis tdlkes on
tulemuslikkuse votmenditaja, votmemoodik, mis arendati osana taicliku tootmishooldusest Nakajima
poolt aastal 1988. OEE arendati selleks, et mdota seadmete tootlikkust tootmissiisteemides. [5]
Niidik on leidnud laialdast kasutust paljudes ettevottetes. [5] OEE on saanud tootlikuse modtmise
standardiks. [6] Nakajima vididab, et on kuus suuremat raiskamist, mis mdjutavad seadmete

effektiivsust [7] :

e seadmete purunemised ja torked,

e seadmete todle sdttimine ja seadistamine,
e seadme seismine ja viikesed seisakud,

e vihendatud tootmiskiirus,

e defektid protsessis,

e vihendatud toodete tootlikus.
OEE vdimaldab neid raiskamisi korvaldada ja kontrollida.

OEE baseerub kolmel néitajal, milleks on saadavus, tootlikus ja kvaliteet. Need niitajad véljendatakse

protsentuaalselt.

e Saadavus nditab, kui palju seade oli tootmisele kasutada. See nditab suhet palju seade
tegelikult tootis ja palju oli planeeritud tootmise aeg.

e Tootlikus on seadme tootlikuse kiirus, mis nditab kui hésti seade to6tas sellel ajal kui seadmel
tootati. Tootlikus on tegeliku tootlikuse ja teoreetilise tootlikuse vahel.

o Kvaliteet on heade ja mittevastavate toodete suhe. Niitaja sisaldab tooteid, mis toodeti

vastavalt kvaliteedi nduetele ilma imber tegemiseta. [7]
Et neid kolme niitajat arvutada on vaja teada veel:
Tegelik tootmise aeg on see aeg kus toodeti miinus seisakud, kus masin ei té6tanud.

Maksimaalne vdimalik tootmis aeg on see, kus tootmisajast on maha arvatud planeeritud pausid.

Valemid:
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Tegelik tootmis aeg
Saadavus = - —— - D
Maksimaalne vdimalik tootmis aeg

Ideaalne tsiikli aeg

Tootlikus =
ootlikus Tegelik tsiikli aeg )
Kvaliteet = Kvaliteetsed tooted 3)
vaiteet = Kogu toodetud kogus
OEE = Saadavus X Tootlikus X Kvaliteet 4)

2.2 Poka-Yoke

Inimesed teevad vigu, kas nad seda tahavad voi mitte, see on neil loomuses. Vead, mida inimesed
teevad, on tavaliselt kdige suurem defektide pohjustaja tootmises ning mones todstusharus voib see

takistada eesmarkide saavutamist. [8]

Poka-Yoke (edaspidi PY) on kvaliteedijuhtimise konseptsioon, mille toGtas vilja Matsushita
tootmisinsencer Shigeo Shingo selleks, et viltida inimvigu tootmisliinil [9]. PY on veavilistus
meetod, mis tuleneb jaapani keelest. PY peamiseks eesmérgiks on saavutada null defekti ning on iiks
osa Zero Quality Control meetodist. PY {ilesanne on elimineerida defektid ennetades ning parandada

vOi juhtida tdhelepanu inimeste pohjustatud vigadele kui need juhtuvad. [9]
Shigeo Shingo t5i vilja PY kaks erinevat variatsiooni [8]:

e Kontroll-variatsioon, mis peatab protsessi

e Hoiatus-variatsioon, mis annab to6listele mérku tulega voi heliga, aga ei peata protsessi
Ta t0i veel vilja ja defineeris kolme liiki vigade véltimis meetodit [8]:

e Kontaktmeetod, mis tuvastab toote defektid, kuju, suuruse voi vérvi pohjal ning seal ei loe
kas toote ja seadme vahel on kontakt voi mitte

e Fikseeritud védrtuse meetod tuvastab vead siis, kui konkreetne arv litkumise pole sooriatud

o Fikseeritud jarjestuse meetod tugineb standardprotseduurile ning kui mingi tegevus on vahele

jadnud, siis ta tuvastab selle. Tagab protsessil kindla jarjekorra
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PY eelisteks on [10]:

e Viiksem aja kulu todliste dpetamiseks

e Mitmete kvaliteedikontrolliga seotud toimingute kdrvaldmine protsessist
e Tooliste viiksem koormamine korduvatel tegevustel

e To06 parandamisele suunatud ldhenemisviisi ja tegevuste edendamine

e Vihendatud mittevastavate toodete kogus

e Kohene tegevus kui probleem esineb

e 100% kontroll protsessi iile
PY baseerub viiel pohiprintsiibil

Tabel 1. PY viis pShiprintsiipi [9]

Printsiip Eesmirk Moodus
1. Korvaldamine | Korvaldada voimalus | Teha toode vdi protsess limber nii, et t60
vigade tekkeks tilesanne pole enam vajalik
2. Asendamine | Asendada parema | Kasutades automatiseerimist

protsessiga

3. Holbustamine | Teha t66 lihtsamaks nii, et | Kasutades virvi koode

seda on kergem teostada

4. Avastamine Avastada viga ennem | Kasutades seadet vOi programmi, mis

jargmist protsessi teavitab toGtajat, kui vale tegevus on tehtud

5. Leevendamine | Vihendada vea moju Kasutades tootmises turvakardinaid

2.3 Pidev voog

Pidev voog on Toyota tootmisega seotud mdiste. Pidev voog on Lean juhtimise iiks suurimaid
eesmirke. Pideva voo eesmirgiks on vihenda masinate ja inimeste seisu aega. Pidev voog saavutakse
siis, kui iiks toode on korraga iihes protsessis, ning erinevate protsesside ajad on samavaarsed. Sellega

saavutatakse tootmiseliini rakukestes ideaalne takti aeg. [11] [12]
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2.3.1 Jidoka

Termin Jidoka tuleb jaapani keelest, mida voib mdista kui automatiseerimine inimliku kdega. See
termin tekkis siis kui Toyota gruppi asutaja Sakichi Toyoda alustas automatiseerimise buumi. Jidoka
teooria eesmdrk on selline, et kui tootmisliinil tuvastatakse probleem, siis peatatakse kohe
tootmisliinil t66. Selline kohene t66 peatamise mdte on toodete kuhjumise peatamine. Peatamine

aitab probleemidele kohe jilile saada, ning sellega ennetada mittevastavate toodete kogust. [13] [14]
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3  UUE LIINI JA TOODETE JUURUTAMISEKS VAJALIKUD
DOKUMENDID AS NORMAS

Uue liini ja toodete juurutamiseks vajatakse palju dokumente, mis on vaja koostada ja tulemused
peavad vastama esitatud nouetele. Enamusele dokumentidele rakenduvad AS403 nduded. Loputdo

piiratud mahu pérast toob autor vélja olulisemad neist.
3.1  AS403 ehk Manufacturing Release Process

AS403 standard on Autoliv kontserni sisene standard, mis madrab dokumendid ja protseduurid, mis
on eelduseks toote seeriatootmiseks. AS403 eesmairgiks on kdigi kvaliteedi- ja protsessinduete
tditmine ning Oigeaegne tootmisprotsessi vabastamine. Standard sisaldab kontroll-nimekirja, mis
katab erinevaid teemasid. Kui need punktid pole tdidetud, siis need voivad pdhjustada kliendi

pahameelt, ning halvimal juhul vdib kaasa tuua A-kategooria reklamatsiooni. [15]

Kui tootmise ajaks moni punkt jaab kontroll-nimekirjas lahtiseks, siis on voimalik tootmist alustada.
Lahtised punktid tuleb sisestada LOP-i (List of open points), ning need punktid tuleb esimesel

voimalusel dra teha. [15]

AS403 tuleb kasutada siis kui [15]:

Uue toote kdivitamise projekt vastavalt AS100

e Seadmete voi protsessi muudatus vastvalt AS007

e Toote voi toote komponendi muudatus vastavalt AS007

e Seadmete vOi tootmisliini seisak kuni iiks kuu ja toote mitte tootmine kuni kuus kuud
e Seadmete voi tootmisliini kolimine iihest tehasest teise vastavalt AS406

e Vagetakse kasutusele uued seadmed voi tootmisliinid

AS403 jaguneb kolme etappi [15]:
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e Null etapp, disaini etapp- Mis tuleb 1dpetada ennem disaini ja protsessi kinnitamist

e Esimene etapp, protsessi etapp- Mis tuleb 16petada ennem PV (Product Validation) katse
tootmist, mille all siis mdeldakse toote tootmist ning siis toote katsetamist ja vordlust
nouetega.

e Teine etapp- Mis tuleb 10petada enne esimeste miitidavate toodete tootmist

AS403 tiitmise ja tehtud tegevuste eest vastutab tehase kvaliteedijuht. AS403 tegevuste meeskonda
kuulub palju erinevate valdkondade inimesi nagu tehase kvaliteedijuht, projekti kvaliteediinsener,
protsessi insener, tooteinsener, tootmisjuht, projektijuht, logistikajuht, tehase juht ja

hooldusmeeskonna juht. [15]

AS403 tditmiseks on eraldi protsessi vabastamise nimekiri nimega process release checklist. Selles

nimekirjas on ndutud punktid jagatud kuute alapunkti [15]:

1. Toode on esimene alapunkt, kuhu alla kuuluvad punktid nagu, kdik komponendid on ERP
slisteemides saadaval, toote ja komponendi joonised heakskiidetud ja saadaval ja sisemised ja
vilimiste komponentide kogused on kindlad ja tellitud.

2. Teine alapunkt on seadme ja error proofing valideerimine. Selle alla kuuluvad PY
valideerimine (mehaaniline vigade tdendamine), mis peab olema teostatud koikide toodete
puhul, kas on dummyd seadmetele, millel 100% kontroll ning need on kinnitatud ja sisestatud
tehase jélgimise siisteemi.

3. Tootmisliini ja protsessi valmisolek. Kontrollitakse kas null-etapp ja esimene etapp vastavad
ergonoomika nduetele, seadmete hooldus plaan on olemas ja on kehtiv ja kas kdik seadmed
ning tooriistad on mérgistatud ndutud Autoliv voi kliendi mérgistusega.

4. Labori testimise plaani arendamine ja kinnitamine. Labori fikstuurid, mille abil testitakse
valmis toodet on valmis ja heaks kiidetud. Testimise nduded on dokumenteeritud ja ettevotte
siseselt heaks kiidetud.

5. Tehase, tootmisliini ja seadme siisteemid ning dokumendid. Nende all mdistetakse
olemasolevat ja kehtivat voodiagrammi, ohjeplaani, standardtodjuhendit ning ldbiviidud ja
nduetele vastvat Run at Rate’i.

6. Pakkimine, toote saatmine ja turuspetsiifilised margistamisnouded. Selle all mdistetakse
regulatiivseid tahiseid nagu ECE voi CCC, et etiketti triipkoodi sisu vastab ettendhtud sisule

ja on kliendi poolt heaks kiidetud. Ning et toote pakkimis juhend vastab kliendi nduetele.

AS403 punkte on palju ning 10put66 piiratud mahu pérast toi autor vilja moned tiksikud punktid.
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3.2 SWI ehk standard t66juhend

Standard t66juhend ehk SWI (Standard Work Instructions), peab olema koostatud ettevotte standard
AS413 pohjal. SWI on kasutusel igas osakonnas ja on iilesehituselt samasugune. Standard t66juhend
peab paiknema tootmisliinil vdi tootmis seadme juures, et toolistel oleks vaba ligipdéds juhenditele

olemas. [16]
SWI jaguneb neljaks punktiks [16]:

e P1l-operatsiooni juhend
e P2-heakskiidu kriteerium
e P3-toote ja protsessi ohje

e P4-balanseerimisskeem
3.2.1 Operatsiooni juhend

Operatsiooni juhendi eesmirgiks on ndidata kuidas on koige efektiivsem ja ohutum to6tada, ning
sellega tagada parim kvaliteet. Operatsiooni juhendis on voimalikud tdrkekohad kirjeldatud ning
vastavad kontrollid on juurutatud ning operatsiooni juhend tagab stabiilse ja usaldusvéirse

todoperatsiooni. [16]

Operatsiooni juhendi iildiseks eesmérgiks on protsessist eemaldada mitte vairtust toovad tegevused.
[16]

Operatsiooni juhendis tuleb kirjeldada tépselt ja Giges jarjekorras, kuidas mingit protsessi teha tuleb,
naiteks mis kétt kasutada. Protsessi kirjelduse juurde on vaja lisada pildid, mis on piisavalt suured, et

néha detaile. Piltide pealt peab naha olema kuidas mingi protsess vilja nieb. [16]
Operatsiooni juhendit tuleb uuendada alati kui toimub protsessi muudatus. [16]
3.2.1.1 Heakskiidu kriteerium

Heakskiidu kriteerium on piltidega juhend, kus kirjeldatakse milline on hea toode ja milline halb
toode. Ning seal on kirjas mis on edasised tegevused kui tuleb mittevastav toode. Heakskiidu
kriteeriumit kasutatakse siis kui tootmises tekivad korvalekalded ning on vaja selgeid juhiseid mis
sellises juhul tuleb teha. Uheks vdimaluseks on visuaalne heakskiidu juhis vt Joonis 1, Niide
heakskiidu kriteeriumist (Autori koostatud). [16]
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Reaction plan if l
Reageerimisplaan kui

Punane kast

Etikett Smmeldud korrektselt. Etikett Gmmeldatud ebakorrekstelt
Smukemka ewuma KoppekmHo. SmuKemKa 6WuUMa HEKOPPEKHO

Joonis 1, Niide heakskiidu kriteeriumist (Autori koostatud)

3.2.1.2 Toote ja protsessi ohje

Toote ja protsessi ohje on dokument, mis Kinnitab, et liin v0i t66jaam on seadistatud digesti, et toota
toodet vastavalt spetsifikatsioonidele. Liinil voi td6jaamal tootmiseks peavad toote ja protsessi ohje

punktid tdidetud, mida kontrollitakse iga vahetuse alguses. Kontrollitavad punktid [16]:

e Kinnitus, et igal tddjaamal on olemas standard t66juhend

e Posiitiivne tulemus Dummy testi tegemisel, mille all mdeldakse seda, et kindla katsetiikiga
kontrollitakse protsessi sees olevaid kontroll-seadmeid, et need ikka t6otavad nii nagu
ettendhtud.

o Kontrollida, kas etiketid on skaneeritavad ja korrektsed vastavalt joonisele (kus vdimalik
kasutada)

e Kinnitada, et kdik kuupdevastatud materjalid vdi kontroll-seadmed on vastuvdetavas

kuupédevavahemikus (kus voimalik kasutada)

Toote ja protsessi ohje dokument tuleb kasutada vastavalt ohjeplaani jéargi (toote vahetuse jargi,
tooliste vahetuse jargselt ja nii edasi), vOi kui vaja, siis peale seadmete taaskdivitamist voi peale

seadmete parandust. [16]
3.2.1.3 Balansseerimisskeem

Balanseerimisskeem on dokument, kus on visuaalselt dra ndidatud balansseerimine, mis niitab
konfiguratsiooni mitme erineva toolise arvu vahel ja vastavalt etteantud tsiikliaja jérgi.
Balanseerimisskeemi kasutatakse tooliste koolitamiseks, et Opetada to6lisi todtama erineva too6liste

arvuga liinil. [16]
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3.3 Ergonoomika audit

Ergonoomika audit tuleb Autoliv AS331 standardist, milleks on ergonoomika standard. Selle
standardi eesmirk on tuvastada ja korvaldada tervist kahjustavaid tegureid. Standardi jérgi tervist

kahjustavateks teguriteks loetakse nditeks [17]:

e Fiiisilised tegurid
o Korduvad ja sarnased liigutused ilma t66koha vahetuseta
o Ebamugav kehaasend
o Liiga kiilm ja liiga kuum temperatuur
o Liigne jou kasutamine
e Keskonnast pdhjustatud koormus
o Valgustus
o Heli ja vibratsioon
o Temperatuurist pdhjustaud stress
e Vaimne koormus
o Keskendumine ja tdhelepanek

o Mailu

Ergonoomika audit on mdeldud kasutamiseks tootmisliinide disainimiseks ning tootmisliini vastu
vOtmiseks seeriatootmiseks, kus tehakse manuaalselt t66d. Enne seeriatootmist peavad kdik auditi
punktid vastama ndudmistele, aga kui moni punkt ei vasta ndudmistele, siis peavad meeskonnal
olema lahendused vilja moeldud, kuidas need punktid kdrvaldada. AS Normas teeb ergonoomika
auditit protsessi insener koos ettevotte tervishoiu todtajaga voi APS juhiga. Protsessi insener méérab

peale ergonoomika auditit mittevastavate punktidele vastutajad ning téhtajad. [17]
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4  TOOTMISLIINI DOKUMENTATSIOONI JA PROTSESSI
VASTAVUSSE VIIMINE KLIENDI JA ETTEVOTTE
NOUDMISTELE

4.1 Uurimusobjekti Kirjeldus

Kéesolev diplomito6 uurimisobjekt asub Autoliv korporatsiooni kuuluvas AS Normas. AS Norma
kuulub autotéostuse valdkonda, kus toodetakse autode turvasiisteemide komponente. Ettevotte
16ppklientideks on tundud auto tootjad nagu Kia, Audi ja Volkswagen. Ettevotte toodab
autotoostusele turvasiisteemide komponente, siis ettevotte iiheks peamiseks prioriteetideks on

kvaliteet, sest sellest sdltuvad inimelud. [1]

Diplomit6d raames uuriti ettevottes {ihte tootmisliini, mis koliti iihest Autoliv tehasest AS Norma
tehasesse. Selle tootmisliini peal oli plaan hakkata seeriatootma tihe kliendi tooteid, mida ei ole varem
ettevottes toodetud, mis tdhendab uusi protsesse ja vanade protsesside muudatusi. Kuna need tooted
on minemas seeriatootmisesse, kus tellimuste jargi on suured kogused, on oluline teada, kas
tootmisliini voimekus on piisav selliste koguste tootmiseks. Liinil kavatsetakse toota tooteid, mida ei
ole eelnevalt Normas toodetud, seetdttu on teada ainult teoreetiline tsiikliaeg. Praktilist tsiikliaega ei
teata, mille tottu ei ole ka selge toote tootmisprotsessi tootlikkus.. Ette on antud ideaalne tsiikliaeg,
milleks on 24 sekundit ja ettevotte siseselt kehtestatud tsiikliaeg, mis on 31 sekundit. Ette on antud
ka mittevastavate toodete %, milleks on 1,4%. Ettevotte sisepoliitika titleb veel, et uue tootmisliiniga

tootmise alustamiseks, peab OEE olema vihemalt 75%.

Tootmisliin on erinevatest teiste tootmisliini todjaamadest kokku pandud nende kahe toote tootmise

jaoks.

Koos tootmisliiniga tuli kaasa vajalikud dokumentatsioonid, mis ei vastanud toodete, kliendi ja
ettevotte noudmistele. Loodaval liinil planeeritakse kahe erineva toote tootmist. Tooted on sarnase
keerukusega, kuid erinevad nii parameetrite kui vélimuse poolest. Tootmisliin koosneb viiest

téOjaamast:
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e Koostamisjaam koos lasermarkeerimismasinaga
o Kaks dmblusmasinat
e Kontroll-jaam

e Pakkimine
4.2 Uuringu metoodikad

Kéesoleva diplomitdd uurimisstrateegiana kasutati nii kvalitatiivset ja kvantitiivset l&henemist, et

saada tilevaade olukorrast.

Toote ja tootmisliini protsesside ning dokumentatsioonide kaardistamiseks kasutati osalusvaatlust
katsetootmise kdigus, mis toimus iihe nddala véltel. Nende 1dbi viimiseks kasutas t66 autor enda

kogemust ettevottes ja teoreetilises pooles vélja toodud metoodikaid.

Esimese uurimusena viis autor 1dbi tootmisliini ja toodete analiiiisi ning koos sellega ka tootmisliini
katsetuse. Uurimuse labiviimisel tugines td0 autor oma tdokogemusele ettevottes. Vaatluse kaigus

toodeti liinil katsekogus turvarihmu.

Teise uurimusena kasutati Run at Rate ldbiviimist. Selleks seisis t60 autor tootmis liini kdrval ja ja
jélgis molema toote puhul {ihe partii tootmist. Andmete talletamiseks kasutati arvutit ja ettevottes
kasutusel olevat Run at Rate tabelit. Run at Rate ajal registreeriti protsessi labinud toodete arv,
mittevastavate toodete arv, seisakute arv ja koguaeg. Run at Rate ldbiviimise kaigus selgusid

mittevastavate toodete protsent, tsiikliacg, OEE, seisakute arv ja aeg.

Kahe meetodi, vaatlus ja mootmismeetodi kombineerimisel viidi lébi liini ergonoomikaaudit. Auditi
kédigus vaaadeldi tootajaid, tootamise kaigus tehtavaid liigutusi ja moddeti tootmisliini tookeskuste
erinevad parammetrid nagu seadmete tasapindade kdrgus, helitugevus ja valgust. Mootmisel kasutati

mdoddulinti, lux meetrit ja miiramddturit.

Viimase meetodina kasutati Run at Rate véltel tekkinud mittevastavate toode uurimist. Uurimuse
jaoks koguti kokku mittevastavad tooted nii liinilt kui I1P-st (Intertrim inspection), mis on ajutine
vahekontroll tootmises. Viidi ldbi toodete mittevastavuste kaardistamine nende tekkekohtade ja -

pOhjuste tuvastamiseks. POhjustena selgitati vigade juurpdhjused.
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4.3 Toodete ja tootmisliini analiiiis

Esimese uurimusena viidi 14bi toodete ning toodete dokumentatsiooni ja tootmisliini analiiiis koos
tootmisliini katsetamisega, et leida tdpne tootmisprotsess, metoodika ning selle pohjal vormistada

dokumentatsioon.
4.3.1 Toodete analiiiis

Toodete uurimiseks kasutas t66 autor toodete jooniseid, kliendi nduete nimekirja ja BOM-e (build of

materials).
Toodete uurimisest selgus, et toode 1 sisaldab:

e kronsteiniga rulli,

e lasermarkeeritud turvarihma keelt,

e ohutusmirgisega turvarihma keele hoidjat,
e kolmanda punkti kinnitus keelt

e homologeerimis etiketti.

Joonis 2, Toode 1 (Autori foto)

Toode 2 sisaldab:

e rulli ilma lisadeta,

e |asermarkeeritud turvarihma keelt,
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e otsa kronsteini
e turvarihma keele stopperit

e homologeerimis etiketti

Joonis 3, Toode 2 (Autori foto)

4.3.2 Tootmisliini analiiiis

Tootmisliini analiilis toetub autori kogemusele ettevottes. Autor viis ise 1dbi katsetootmise, et ndha
kas tootmisliin ja selle peal valminud tooted vastavad ettevotte ning kliendi ndutele, et tooted ja

tootmisliin oleks valmis seeriatootmiseks.

Tootmisliin mida nimetatakse Belt finishingline, mis koosneb viiest tédjaamast, kus komponentidest

koostatakse turvarinm, kontrollitakse funktsionaalsust ja pakitakse.
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Joonis 4, Foto Belt finishingline (Autori koostatud)

Tootmisliini todjaamad on:

e ST20/10-Rihma koostejaam
e St30- Omblus masin

e St32- Omblus masin

e St40- Atos kontroll jaam

e St50- Pakkimine

St20/10 on tédjaama, kus toimub enamus komponentide kokkupanek. Téojaam on moeldud
kasutamiseks nii, et to6line paneb komponendi poka-yokedesse. Seejérel votab tooline turvarihma
lindi ning asetab selle rullikute vahele, mis automaatselt liikkkab turvarihma lindi 1abi komponentide
mis asuvad PY-des. Kui turvarihma lint on PY ldbinud, siis tdojaam ise eemaldab turvarihma rullilt
transpordi stopperi ning lint keritakse osaliselt tagasi turvarinma rullile. To6line votab valmis koostu
ja annab edasi jargmisele to6jaamale. Selle todjaama juurde kéib ka Panasonic laser, mida kasutatakse

turvarihma keele peale kliendi andmete lasermarkeerimiseks.

23



Joonis 5, St20/10 (Autori foto)

St30 on dmblus masin, kus dmmeldakse turvarihma lindi kiilge otsakronstein. Et tagada dmbluse ja
komponentide dige orientatsioon, siis selleks on tddjaamal kasutusel PY. Omblusmasinal on
kasutuses kolm erinevat PY-t. Need PY on kasutusel otsakronsteini, lindi ja turvarihma keele jaoks,
et need oleks diges orientatsioonis. PY on varustatud anduritega, et tuvastada dige komponendi

olemasolu.

Joonis 6, St30 (Autori foto)
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St32 on dmblus masin kus dmmeldakse kiilge turvarinma keele stopper. Selles jaamas on kasutusel
iiks PY otsa kronsteini jaoks. See tagab selle, et lint ja rull on otsakronsteini suhtes oOiges
orientatsioonis.

St40 on finalcheck station, ehk 16ppkontroll-jaam. Selles todjaamas kontrollitakse valmis toodet, et
see turvarihm vastaks kliendi, disaini ja ettevotte nduetele. Selles jaamas kontrollitakse osade
komponentide olemasolu, turvarihma pikkust, turvarihma kallutus andurit, turvarihma lukustust,
kallutusanduri valjaliilitamise funktsiooni. Kui selles jaamas toode mdnda testi ei 1dbi, siis tootele

kordustesti ei tehta ja rihm tuleb panna mittevastavate toodete kasti, mida kontrollivad andurid.

Joonis 7, St40 (Autori foto)

St50 on todkoht kus valmis toode pakitakse ja saadetakse lattu.
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5  TOOTMISLIINIDE/PROTSESSI JALGIMINE NADALA
VALTEL

Nédalast katsetootmist tehti, siis kui enamus liini katsetamise kdigus vilja tulnud probleemid ja

mittevastavused oli kdrvaldatud.
5.1 Run at Rate

Run at Rate viidi 1abi kahel erineval pédeval ning kahele erinevale tootele. Tootele 1 ja tootele 2.
5.1.1 Toote 1 Run at Rate

Toote 1 puhul toimus Run at Rate jidlgimine 241,7 minutit, mille jooksul toodeti 283 turvarihma.
Lubatud seisakuid oli 22 minutit ja 27 sekundit.

Run at Rate ajal tekkis 8 mitteplaneeritud seisakut. Seisakute pohjused ja pikkused olid:

e St 20/10 turvarihma rulli rakkis torkus, rull ei tahtnud sinna kinni jddda, inseneer tuli liinile,
1 minut ja 11 sekundit

e St 20/10 turvarithma rulli rakkis tdrkus, rull ei tahtnud sinna kinni jdida, 21 sekundit

e St 20/10 turvarihma keele hoidja PY andis veateadet, survedhuga puhastati ja hakkas toéle, 1
minut ja 21 sekundit

e St 20/10 to6jaamast said komponendid otsa, operaator ldks tooma, 1 minut ja 7 sekundit

e St 20/10 todjaamast said komponendid otsa, operaator ldks tooma, 1 minut ja 8 sekundit

e St40 St 40 oli masina probleem kus masina ei saanud oma 0 punkti kitte, 4 minut ja 4 sekundit

e St 20/10 PY vahetus, et saaks paremini tootada, 59 sekundit

e St 20/10 turvarihma keele hoidja PY uurimine, inseneeri poolt, 25 minutit ja 10 sekundit
Run at Rate ajal toodetud 283 turvarihmast oli mittevastavaid tooteid 35 turvarihma.

Kvaliteedi protsendi arvutamine:

26



Mittevastavate toodete arv = 283 — 248 = 35 5)

Kvaliteedi % = 35 x 100 = 12% (6)
283

Ettevdtte ndue on et Run at Rate ajal ei tohiks kvaliteedi % olla korgeim kui 1,4%. Labiviidud Run

at Rate tulemusest on néha, et tegelik on 12%. Sellise kvaliteedi % ei saa seeriatootmisesse minna.
Run at Rate mittevastavused on:

e 15 turvarihma mis avastati st40 peal, ning nende mittevastavus oli kallutusanduri
véljaliilitamise funktsiooni vale aktiveerimis kaugus

e 3turvarihma avastati st 40 peal kus néitas kallutus anduri nurga mitte digeaegset aktiveerimist

e 4 turvarihma avastati peale st 40 peal kus néitas valet turvarihma {ild pikkust

e 1 turvarihm avastati st 20/10 kus turvarihma lint oli kahjustunud

e 3 turvarihma avastati st30 peal kus Omblus ei vastanud kvaliteedi nouetel

e 4 turvarihma rulli avastati st20 peal kus turvarihma rull ei kerinud linti vedru joul sisse

e 5 turvarihma rulli korvaldati st20 peal kus need ei ldinud rulli rakise sisse
Seisakute pikkus= 35 min

Tegeliku tsiikliaja arvutamine:

) o 219 — 35 )
Tegelik tsiikliaeg = —g3 X 60 = 39 sekundit (7)

Toote 1 tsiikli aeg ei vasta ettevotte kehtestatud nduetele, milleks on 31 sekundit, aga Run at Rate

tulemus on 39 sekundit.

OEE arvutamine:

(8)

Saad = 184>< 100 = 84%
aadavus = - = 0
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24
Tootlikus = — % 100 = 61,5% 9

39
Kvaliteet = 100% — 12% = 88% (10)
OEE = 84% x 61,5% X 88% = 45,6% (11)

OEE ei vasta ettevotte kehtestatud nduetele, sest ettevotte ndue oli, et OEE oleks suurem kui 75%.

Toote 1 Run at Rate ajal silma jdanud probleemid ja takistused, mis takistavad voi segavad

tootmisvoolu.

St20/10 jai turvarihma lint pidevalt keele ja keele hoidja PY kinni, mis tdhendas et kui lint jéi
kinni, siis masina peatas lindi. Siis pidi operaator lindi masinast vélja vdlja vGtma ja uuesti
proovima. Vahel juhtus seda kolm korda jérjest ning siis pidi operaator kdik komponendid
masinast vélja votma ja lindi mittevastavate toote kasti panema.

St20/10 tekkis probleeme turvarihma rulli rakisega. Rulli koos kronsteiniga pidi vdikese jouga
sinna vahele kinnitama, sest kronsteini needi ldksid vastu rulli rakkist. Osad rullid tuli
korvaldada, sest operaator ei joudnud neid kronsteini vahele kinnitada.

St20/10 oli probleeme rullide varustamisega, sest {ihte kasti mahub 8 rulli koos kronsteiniga.
Tavalisi rulle mahub 40 tiikki. Jalgimisel selgus, et kast saab tiihjaks iga 4 minuti tagant ning
jaama riiulile mahub kaks kasti. Operaator pidi iga kahe kasti tagant uued kaks Kkasti liinile
tostma.

Kui St40 tekkis seisak, siis St30 operaator to6tas edasi, ning kuhjas turvarihmad enda jaama

juures hunnikusse, mis segas tema enda t66d.
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Joonis 8, Niide, kuidas turvarihmad hummikusse korjatud (Autori foto)

5.1.2 Toote 2 Run at Rate
Toote 2 puhul toimus Run at Rate jalgimine 127 minutit, mille jooksul toodeti 85 turvarihma.

Run at Rate ajal oli kokku 8 mitte planeeritud seisakut. Ning need seisakud olid ja nende seisakute

pikkus:

e Mittevastava toote uuesti katsetamine inseneeri palvel, et aru saada probleemist, 55 sekundit

¢ Valmis toote pakkimise katsetamine ja pakkimis juhendi lugemine, 3 minutit ja 40 sekundit

e St 20/10 masin lindi pingutamise hetkel tdmbas rulli rakisest vilja ning masin néitas
veateadet, 1 minut ja 58 sekundit

e St 40 oli masina probleem kus masina ei saanud oma 0 punkti kétte, 1 minut ja 24 sekundit

e St 20/10 masin lindi pingutamise hetkel tdmbas rulli rakisest vdlja ning masin néitas
veateadet, 1 minut

e St 20/10 masin lindi pingutamise hetkel tombas rulli rakisest vdlja ning masin nditas
veateadet, 1 minut ja 6 sekundit

e St 20/10 masin lindi pingutamise hetkel tdmbas rulli rakisest vélja ning masin néitas
veateadet, 18 sekundit

e St 40 operaator astus turvakaardinasse, 1 minut ja 23 sekundit
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Run at Rate ajal toodetud 85 turvarihmast oli 8 turvarihma mittevastavad tooted.

Mittevastavate toodete arv = 85 — 77 = 8 (12)
8
Mittevastavuse % = 3 X 100 = 9,4% (13)

Toote 2 puhul on mittevastavuse % suurem kui ettevotte poolt kehtestatud ndue, milleks on 1,4%.
Mittevastavate toodete pohjused ja to6jaamad kus mittevastavus avastati:

e 3 turvarihma mis avastati st40 peal, ning nende mittevastavus oli kallutusanduri
viljaliilitamise funktsiooni vale aktiveerimis kaugus

e 1 turvarihma avastati st 40 peal kus st20/10 turvarihma rulli rakkis 16hkus lindi suunaja

e 3 turvarihma avastati peale st 20/10 kus turvarihma rull tuli pingutamise ajal rakisest vilja ja
murdi lindisuunaja katki

e 1 turvarihm avastati st 20/10 kus turvarihma lint oli kahjustunud
Seisakute pikkus= 18 min

Tegeliku tsiikliaja arvutamine:

. . 120 — 18 .
Tegelik tsiikliaeg = T x 60 = 72 sekundit (14)

Tstikliaeg tootel 2 oli 72 sekundit mis on enam kui kaks korda aeglasem kui kui ettevotte ndue 31

sekundit.

OEE arvutamine:

(15)
Saad —102><100—850/
aadavus = - = b
24
Tootlikus = = x 100 = 33,3% (16)
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Kvaliteet = 100% — 9,4% = 90,6% a7
OEE = 85% X 33,3% X 90,6%=25,4% (18)
Toote 2 OEE on peaaegu kolm korda halvem kui on ettevdtte poolt kehtestatud ndue, milleks oli 75%.
Toote 2 Run at Rate ajal silma jadanud probleemid mis segavad ning takistavad tootmis voolu:

e St20/10 peal oli palju torkeid, mis segasid tootmist. Vahel turvarihma rulli rakis ei tommanud
rulli seest stopperit vilja, ning masin niitas veateadet.

e St32 otsakronsteini PY liikus ning operaator pidi seda vahel kidega sittima.

e St32 vahel oli vihe ruumi kus valmis toodangut hoida.

e St32 ja St40 vahel on vihe ruumi ning St32 operaator segas St40 operaatorit ning Run at Rate

ajal 1aks kogemata turvakaardinasse mis seiskas St40.
5.2 Ergonoomika audit

Ergonoomika audit viidi 1dbi katsetootmise kdigus, ning ergonoomika audit tehti igale to6jaamale
eraldi, kasutades ettevotte standard AS331 blanketi. Ergonoomika auditi kdigus tulid vilja moned
mittevastavused, ning need avastati St20/10 ja St32. Need puudused toob t66 autor allpool

toojaamade kaupa vilja.

St20/10 puhul esines kaks mittevastavust. Esimene mittevastavus oli selline, et to6jaama korvale
tuuakse turvarihma lint ning operaatorid votavad kastist turvarihma lindi. Aga kui kaste jddb
viahemaks, siis peavad operaatorid kummardama, et komponenti kitte saada. See ei vasta

ergonoomika ndudmisele nr 1, et komponent peab to6laua tasapinnast olema 0-250mm kaugusel. [17]

Teine mittevastavus sellel to6jaamal oli selline, et toote 1 puhul, peab operaator turvarinma rulli kasti
tihedamini to6jaamale tdstma, sest kasti mahub 8 turvarihma rulli ning t66jaamale mahub ainult kaks
kasti. See omakorda tihendab, et operaator peab tdstma raskeid kaste maast 1 m korgusele. See ei
vasta ergonoomika ndudele nr 11, mis iitleb, et vdimaluse korral peaks riiulite / ritulite maksimaalne
so0tmise korgus olema 1300 mm kastide puhul, mille kaal on maksimaalselt 12 kg. Nimetatud asjaolu
ei vasta veel ergonoomika punkt 24, mis sitestab kui rasket asja ja kui kdrgele tohib tdsta.(Joonis 9.)
[17]
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Lifting guides for 2-hands lifting

W{::]gms Lok Lifting frequency (number/hour)
W Lifingarea | 0 | 1030 | 3060 | 60420 | 120130

weights in the

v  TNETEEEEEECEED
Weights close to B Tk Skg 2kg kg 03kg
mar weightsin] € 25kg 2kg 09k : :
the figure D 05kg . .
ARl Obs! The weights in the fi. are recommended max. imits

e
m:x ﬁ:e'g - Liting is performed with both hands and gripping under

Joonis 9.

St32 esines iiks mittevastavus ergonoomika osas. Mittevastavus seisnes selles, et st32 asus st40
korval, ning need kaks td6jaama olid liiga kdrvuti. Operaatoril ei olnud piisvalt ruumi, et seal hasti
t60d teha, ning vois kogemata st40 turvakardinasse sattuda. See ei vastanud ergonoomika punkt nr 8,
mis titleb, et tootmisliini sees olev tooruum on piisav, et sdilitada todiilesande tiitmiseks vajalik

taielik liikkumisulatus. Minimaalne t66ruum operaatori jaoks on 800mm. [17]
5.3 Run at rate ajal tekkinud mittevastavate tooted

Run at Rate ajal tekkisid tootmise kdigus mittevastavad tooted, millest osa avastati tootmis liinil ja
osa leiti 1P kontrollis. Run at Rate toimus kahel pdeval, kus toodeti kaks toodet, mille kédigus tekkis
toote 1 puhul 35 mittevastavat toodet ning toote 2 puhul 8 mittevastav toodet. Need
mittevastavasused avastati tootmisliinilt. Todlised mérkisid mittevastava toote avastamisel
mittevastavuse mittevastavate toodete punasele paberile ning panid selle toote kiilge. See tegi

tootmisliinil leitud mittevastavate toodete tuvastuse lihtsaks.
Toote 1 mittevastavused on:

e 15 turvarihma mis korvaldati St40 peal, ning nende mittevastavus oli kallutusanduri
viéljaliilitamise funktsiooni vale aktiveerimis kaugus

e 3 turvarihma korvaldati St40 peal kus kontroll masin naitas kallutus anduri nurga mitte
Oigeaegset aktiveerimist

e 4 turvarihma korvaldati St40 peal kus kontroll masin néitas valet turvarihma tild pikkust

e 1 turvarihm kdrvaldati St20/10 kus turvarihma lint oli kahjustunud
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e 3 turvarihma korvaldati St30 peal kus dmblus ei vastanud kvaliteedi nduetel
e 4 turvarihma rulli korvaldati St20 peal kus turvarihma rull ei kerinud linti vedru joul sisse

e 5 turvarihma rulli kdrvaldati St20 peal kus need ei ldinud rulli rakise sisse
Toote 2 mittevastavused on:

e 3 turvarihma mis korvaldati St40 peal, ning nende mittevastavus oli kallutusanduri
viéljaliilitamise funktsiooni vale aktiveerimis kaugus

e 1 turvarihma korvaldati St40 peal kus turvarihma lindi suunaja oli katki

e 3 turvarihma korvaldati St20/10 kus turvarihma rull tuli pingutamise ajal rakisest vilja ja
murdi lindisuunaja katki

e 1 turvarihm kdorvaldati St20/10 kus turvarihma lint oli kahjustunud

Liinil toodetud tooted mis olid hea tulemusega, need saadeti edasi IIP kontrolli, kus iga turvarihm
kontrollitakse likshaaval iile. Kontrollitakse iile kdik mdddud, mis on joonistel vélja toodud, nagu

nditeks turvarihma iildpikkus, dmbluse kvaliteet ning dmbluse pikkus.

I1P kontrollis avastati toote 1 puhul 10 mittevastavat toodet ja toote 2 puhul avastati 6 mittevastavat
toodet. IIP t66lised mittevastava toote avastamisel markisid mittevastavuse mittevastavate toodete
punasele paberile ning panid selle toote kiilge. See tegi IIP kontrollis leitud mittevastavate toodete

tuvastuse lihtsaks. IIP kontrollist avastatud mittevastavate toodete pShjused on:
Tabel 2: 1P kontrollist avastatud mittevastavad tooted
Mittevastavus Toote 1 leiud ja kogus Toote 2 leiud ja kogus

Turvarihma keelelt on puudu 1 2

lasermarkeering

Turvarihma keelel on topelt 1 0

lasermarkeering

Turvarihmalt on puudu 0 2
kleebitav homologeerimis
etikett
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Turvarihma lindi vilja

tOmbamisel esineb miira

Turvarihma linti on raske vilja

tOmmata

Turvarihma lint ei tdomba vedru
joul ennast korralikult rulli

iimber tagasi

Turvarihma lint on

kahjustunud

Turvarihma lindisuunaja on
katki

Toodet 1 puhul leiti mittevastavusi 1P kontrollist kokku 10 toodet ja toote 2 puhul leiti kokku 6

toodet.
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6 ANALUUS JA JARELDUSTE TEGEMINE

6.1 Run at Rate seisakute analiitis

Run at Rate ajal toimunud mitte planeeritud seisakute pohjuste vélja selgitamine on téhtis, sest need

mojutavad iildist OEE protsenti.
6.1.1 Toote 1 mitteplaneeritud seisakute analiiiis

St 20/10 turvarihma rulli rakkis torkus. Sellest tingitud seisakuid oli kokku kaks, ajaliselt 2 minutit ja
32 sekundit. Selle seisaku analiilis toimus Run at Rate ajal, kui see seisak oli juhtunud. Visuaalse
analiilisi tulemusena selgus, et moned turvarihma rulli kronsteini needid 14ksid vastu rulli rakkise
neetide jaoks mdeldud nurka. See tdhendas, et operaator pidi turvarihma rulli jouga rulli rakisesse

suruma.

St 20/10 turvarihma keele hoidja PY seotud seisakuid oli kaks, mis teeb ajaliselt 26 minutit ja 31
sekundit. Selle seisaku analiiiis toimus Run at Rate ajal kus t66 autor lidks tootmisliinile, et nidha
kuidas see seisak tekkib. Visuaalse analiiiisi tulemusel selgus, et turvarihma keele hoidja tuleb
tarnijalt nii, et see komponent on natuke paindes. Kui siis turvarihma keele hoidjat kasutada PY, siis
see komponent on ka PY paindes. St 20/10 on poolautomaatne té6jaam, kus turvarihma lint
automaatselt rullikutega liikatakse 1abi komponetide. Ning kui selles protsessis tekkib turvarihma
lindile mingi takistus, siis tddjaam j&éb seisma ning nduab turvarihma lindi to6jaamast vilja votmist.
Visuaalse vaatluse kéigus selgus, et turvarihma lint jii komponendi taha kinni, sest turvarihma keele
hoidja oli paindes ning turvarihma lindil ees. T66 autor analiilisis veel turvarinma keele hoidja
jooniseid ja spetsifikatsioone, et leida viiteid kas selline paine komponedil on lubatut. Joonisel ja
spetsifikatisioonides ei olnud selle komponendi painde kohta mérkeid. Seega on selline paine lubatud

ning komponendi tootja poolt on kdik korras.

St 20/10 komponendid said liinil otsa ning tddjaamas tdotav todline pidid ise komponendid puhvrist
tooma. Selliseid seisakuid oli kokku kaks mis teeb ajaliselt 2 minutit ja 15 sekundit. Analiiiisi kdigus

selgus, et komponendid, mis otsa said, olid rullid kronsteiniga. Selle pohjus on see, et neid rulle
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mahub kasti vahem, kasti mahub 8 rulli, ning kastid 16ppesid kiiremini otsa. Ning to6taja, kes varustab

tootmisliine, ei kai piisavalt tihti selle tootmisliini ddres, et puhvrist rulli kastid liinile tuua.

St 40 oli seadmel probleem, kus masin ei saanud oma null punkti kétte ning andis veateadet, et seda
veateadet parandada oli vaja seade taaskdivitada. See omakorda tdhendas, et seadet oli vaja uuesti
seadistada. Sellist seisakut oli Tiks ning selle seisaku pikkuseks kujunes 4 minutit ja 4 sekundit. R@R
ajal tehtud visuaalse analiiiisi kaigus viga ei selgunud. Et aru saada miks selline viga juhtub, siis t66
autor kéis tootmisvilisel ajal seadet katsetamas, et viga simuleerida. See ka dnnestus, ning to66 autor
sai ka teada, et asi oli rulli p6oramise servos, mis teatud hetkel 1dheb paigast dra. Aga juurpohjust
miks see paigast dra ldheb, seda ei saanud teada. T60 autor katsetas masina parameetrite muutmist,
sinna hulka kuulusid erinevad seadme kiirenduse parameetrid, mis olid seotud selle servoga, mis viga
nditas. Aga see parameetrite muutmine ei andnud tulemust. Samal ajal suhtles t66 autor selle seadme
spetsialistiga, kes tootab ettevotte kontsernis. Spetsialist andis mdista, et sellist viga pole varem

esinenud ning soovitas seadme programmi uuendada.
6.1.2 Toote 2 mitteplaneeritud seisakute analiiiis

Mittevastava toote uuesti katsetamine mis kestis 55 sekundit. Selline seisak tekkis t66 autori plavel,
et aru saada millega toode ldheb mittevastavaks ning kas seda on vdimalik kuidagi ennetada. Run at
Rate ajal selgus, et tooted ongi mitte vastavad. See tdhendas, et ei saanud midagi teha. Seisak oli
tihekordne ning kui saab mittevastavate toodete mittevastavused korvaldatud, siis see ei ole enam

probleemiks.

Valmis toodete pakkimise katsetus ja juhendi lugemine todliste poolt, mille pikkuseks oli 3 minutit
ja 40 sekundit. See seisak tekkis mitme pdhjuse koosmdjul. Esimene pohjus oli selline, et toode oli
uus, ning todlised pole saanud harjutada selle toote pakkimis meetodiga. Teiseks pohjuseks oli see,
et pakkimis juhend saabus pakkimis insenerilt vahetult enne Run at Rate algust ning todlistel jai viga

vihe aega, et juhendiga tutvuda.

St 20/10 kus masin lindipingutamise hetkel tdmbas rulli rakisest vilja ning masin jéi seisma ja néitas
veateadet. Selliseid juhtumeid oli neli ning kogu pikkusega 4 minuti ja 24 sekundit. Selle juurpohjuse
leidmiseks ks to06 autor t66 valisel ajal tootmisliinile ning hakkas uurima, mis voib pohjustada sellist
viga. T66 autor analiiiisis nii, et hakkas liinil tooteid tootma, lootes nidha millal viga tekib ja kuidas
tekib. Analiiiisides tuli vélja, et lindi pingutamise hetkel tuleb rulli ots fikseeriva nurga tagant vilja.
Lihemal uurimisel selgus, et rulli ots, ei jdd korralikult fikseeriva nurga taha kinni ning lindi

pingutamise hetkel libiseb nurga tagant vélja.
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St 40 seadme probleem, kus masin ei saanud oma 0 punkti kétte. Seisaku pikkuseks 1 minut ja 24

sekundit. Sama probleem mis toote 1 puhul ning selles 16igus pikemalt ei kirjuta.

St 40 seisak kus tooline astus turvakardinasse ning see seiskas masina. Seisaku pikkuseks kujunes 1
minut ja 6 sekundit. Selle seisaku juurpdhjus selgus Run at Rate kéigus, kus t66 autorile jéi silma, et
st 32 ja st 40 to6lised segasid iliksteist. See tahendas, et nad toodtasid liiga ldhestiku ning st 40 todline
liikkus oma t60 jaamale ldhemale ning aktiveeris turvakaardina. Operaatorid tootasid iiksteisele nii

lahedal sellepirast, et to6jaamad olid liiga l&dhestiku.
6.2 Run at Rate ajal esinenud probleemide analiiiis

Run at Rate ajal esines nii monigi probleem, mille t66 autor iilesse méarkis. Need probleemid osaliselt
kattuvad seisakutega, mis esinenesid Run at Rate ajal ning nendele siin peatiikkis ei keskenduta.
Probleemid mis esinesid Run at Rate ajal segasid tootmis voolu, mis omakorda mojutab toote tsiikli
aega ning vOib ka mojutada kvaliteeti. Sellespirast on téhtis, et seeria tootmises selliseid probleeme

ei esineks.
6.2.1 Toote 1 puhul esinenud probleemide analiiiis

Toote 1 puhul oli iiks probleem neljast probleemist selline, mis ei kajastu mitteplaneeritud seisakute

peatiikkis.

Toote 1 Run at Rate ajal esines selline probleem, et kui seadmel st40 tekkis torge, siis dmblusmasina
st30 todline todtas ikka edasi. Ning st30 ja st40 vahel oli st32 mille ees oli vdike metall-renn, kuhu
tooline sai valmis toote asetada. See tekkitas sellise olukorra, kus st30 todline kuhjas valmis toodangu
sinna véikesse renni. Siis sinna renni tekkis hunnik valmis rihmadest. Ning st40 t66line pidi neid
turvarihmu votma ettevaatlikult, et mitte kogemata pillata teisi turvarihmasi. Selline olukord, kus
tooted on tiiksteise otsas hunnikus on halb. See voib mdjutada kvaliteeti nii, et rihmal on metallist
kronstein. Sellel kronsteinil on metallist seibid, mis on suhteliselt teravad. Need teravad dédred voivad

kahjustada turvarihma linti ja plastik osasi.

T66 autor analiiiisis seda probleemi nii, et alguses uuris té6juhendeid, et kas seal on kirjas, mida teha
siis kui liinil toimub seisak. T66juhendis ei olnud kirjas seda, mida teised todlised teevad, kui seisak
ei ole nende todjaamas. T6O autor uuris ka tootmisjuhi kéest, kas ettevottes on mingi kord, mida

peavad t6olised tegema, kui liinil on seisak. Tootmisjuhi kéest selgus, et ettevottes on kasutusel
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jidoka, aga kuna selle toote grupi tootmine on uus, ning todlised on enamjaolt uued, siis sellele toote

gruppi tootmisele pole joutud seda jidokat juurutada.
6.2.1.1 Toote 2 puhul esinenud probleemide analiiiis

Toote 1 puhul oli kaks probleemi neljast probleemist selline mis ei kajastu mitteplaneeritud seisakute

peatiikkis.

St32 otsakronsteini PY liikus ja too6line pidi seda vahel kdega sdttima. Selline probleem segab
toovoolu ning mojutab tsiikliaega, sest tooline sittib PY selle asemele, et dmmelda. Selline probleem
vOib mojutada ka kvaliteeti nii, et tooline ei séti PY paika ja hakkab dmblema. Siis voib Omblus viltu
minna ning voib tuua ettevottele kliendi reklamatsiooni. Selle probleemi analiilis toimus nii, et t66
autor toovalisel ajal 1dks tootmisliinile ning vaatas ja katsetas, miks PY liigub. Analiiiisi kdigus selgus,
et PY koos alus plaadiga on vahetatav, ning plaat on poltidega masina kiiljes. Selgus, et plaadi kiiljes

olevad plaadi avad olid suuremaks kulunud, mille tottu sai PY plaat liikuda.

St32 juures oli vihe ruumi, kus valmistoodangut hoiustada. Selline probleem segab operaatori t66d,
sest ta peab pidevalt turvarihmu séttima, et toodangut dra mahutada. Lisaks peab st40 operaator tema
eest turvarihmu votma, et neid testida. Selline tegevus omakorda segab st32 operaatorit. Selline

probleem mdjutab tsiikliaega, sest probleem segab to6voolu.
6.3 Mittevastavate toodete analiiiis

Mittevastavate toodete analiiiis on véga tdhtis, et leida nendele lahendus. Mittevastavad tooted on
rahaline kulu ettevdttele. Mittevastavad tooted on iiks esimesi nditajaid, et tootmisprotsessiS On
midagi paigast dra. Mittevastavad tooted kui need jouvad kliendini, siis sellest tuleb reklamatsioon,
mis tdhendab valmis toodangu sorteerimist. Ning kuna AS Norma tegeleb turvavarustuse tootmisega

autotootjatele, siis mittevastavad tooted ei pruugi dnnetuse korral enam inimelu péésta.
6.3.1 Toote 1 ja toote 2 Run at Rate tootmisliinil avastatud mittevastavad tootede analiiiis

Toote 1 puhul leiti 1 turvarihm ja toote 2 puhul avastati 1 turvarinm, ehk kokku kaks turvarinma, mis
molemal juhul avastati st20/10 peal. Mittevastavuseks oli margitud, et turvarihma lint oli
kahjustunud. Kahjustus négi vélja selline, et turvarihma lindi otsast mis sisestatakse masinasse Oli
umbes 30 sentimeetri kaugusel valge joon. Selline kahjustus ei mdjuta turvarihma t66d, vaid on
visuaalne mittevastavus. To6 autor analiiiisis sellist kahjustust nii, et 14ks liinile t66 vilisel ajal ning

proovis esile kutsuda sellist mittevastavust. See tdhendas rihmade tootmist ning jalgimist, kuidas
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selline mittevastavus tekkida v3ib. Analiilisi tulemusena selgus, et lint jadb PY &dre taha kinni, ning
automaat lindi veo rullikud ei jai kohe automaatselt seisma, vaid iiritavad veel linti edasi suruda. Siis

automaat lindi veo rullikud kulutavad linti, mis pohjustab valged jooned turvarihma lindil.

Toote 1 puhul korvaldati 3 turvarihma st30 pealt, kus kolme punkti keele dmblus ei vastanud
kvaliteedi nduetele. St30 peal teostatud dmblemine on protsessi viga téhtis osa, sest avarii korral ei
tohi Omblus rebeneda. Sellepérast on véga téhtis selle jaama mittevastavusi uurida ja analiiiisida ning
aru saada mis mittevastavus on. T66 autor analiitisis neid mittevastavusi koos kvaliteediinseneriga,
ning analiiiis kujutas endas turvarihma joonise uurimist ning vordlust mittevastava dmblusega. Lisaks
veel dmbluse pistete lugemist. Analiilisi tulemusena selgus, et dmblustel oli kaks erinevat viga, ning

need vead olid:

e Uhe turvarihma dmblusel oli niha, et lint ei olnud korralikult vastastiku vaid oli nihkes.
e Kabhe turvarihma puhul oli ndha, et lindi murtud osa oli pikkem kui joonisel ndidatud. Murtud
osa joonlauaga mdotes sai murtud osa pikkuseks 87mm, aga joonise jargi peaks murtud osa

olema 80 mm +/- 5 mm.

Need kaks erinevat mittevastavust ei olnud tdsised mittevastavused. Sellegi poolest on need
mittevastavused mis ei vasta joonisele ning neid ei tohi kliendile saata. Et aru saada, miks sellised
vead toolisel juhtus, selleks t66 autor radkis toolisega, kes run at rate ajal oli t66l. Toolisega radkides
selgus, et uued tooted ning t6oline pidi kiirustama. Kiirustama pidi todline sellepdrast, et kui
omblusmasin oli anduritelt signaali kidtte saanud, siis see aeg, millal oli vdimalik veel dmmelda oli
lihike. Kui see aeg otsa sai, siis Omblusmasin nullis signaali dra ning todline peab uuesti
komponendid poka yokasse sisestama. To6line kiirustas ning paika pandud murtud lindi maot 14ks
paigast.

Toote 1 puhul oli veel mittevastavuseks 5 turvarihma rulli mis korvaldati to6jaamas st20/10.
Mittevastavuseks oli mérgitud, et turvarihma rull ei mahu ei mahu rakisesse. See on seotud toote 1

seisakuga, kus see teema analiitisitud ning selles peatiikkis pikkemalt ei peatu.

Toote 1 run at rate ajal korvaldati veel 3 turvarinma rulli millel oli lindisuunaja katki. 3 turvarihma
korvaldati st20/10 peal. Selline mittevastavus on halb, sest kui lindi suunaja on katki, siis voib
juhtuda, et turvarihma lint kdib vastu katkist lindisuunajat, kahjustades turvarihma linti. VVoib juhtuda,
et turvarihma lint tuleb lindisuunaja vahelt vélja ning hakkab vastu turvarihma raami hodruma ning
kahjustab turvarihma linti. Esimeseks analiiiisiks on mittevastavate toodete paberi uurimine, Kus

toolised on kirjutanud, mis mittevastavus on, ning kui teavad, siis kuidas juhtus. Nende paberite
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uurimisest selgus, et 3 turvarihma rull, mis kdrvaldati st20/10 pealt, et need rullid olid turvarihma
rulli rakisest vélja tulnud lindi pingutamise hetkel. See probleem on analiiiisitud seisakute all, ning

selles peatiikkis pikkemalt ei peatuta.

Ning 1 turvarihm mis korvaldati st40 peal katkise lindisuunaja pérast. Selle turvarihma mittevastava
toote paberi uurimisel, selgus, et sellel paberil polnud vélja toodud kuidas see juhtus. Aga visuaalsel
vaatlusel tundusid kahjustused olevat sama mis nendel 3 turvarihma rullil mis korvaldati st20/10
pealt. Kus turvarihma rull tuli turvarihma lindi pingutamise hetkel rakisest vélja ning ning laks

lindisuunaja pneumo silindri otsa, mis murdis lindisuunaja.

Toote 1 ja toote 2 puhul kdrvaldati veel 29 turvarihma run at rate ajal, nende turvarihmade analiiisist
selgus, et mittevastavuse pohjus tuleb teisest protsessist mida ei kajastata selles uurimus to0s.

Mittevastavused on:

e 18 turvarihma korvaldati st40, kus mittevastavuseks oli turvarihma kallutusanduri
viljaliilitamise funktsiooni vale aktiveerimise kaugus

e 3 turvarihma kdrvaldati st40 peal, kus kontroll masin nditas kallutus anduri mitte digeaegset
aktiveerimist

e 4 turvarihma kdrvaldati st40 peal, kus mittevastavuseks oli turvarihma vale iild pikkus

e 4 turvarihma korvaldati st20 peal, kus turvarihma rull ei kerinud linti vedru joul turvarihma

rullile
Loputdo piiratud mahutavuse tottu, selles 10putods nende mittevastavuste analiiiisi ei kajastu.
6.3.2 Toote 1 ja toote 2 run at rate 1P kontrollis avastatud mittevastavad tootede analiiiis

ITP kontrollist leitud mittevastavad tooted ei mdjuta OEE tulemust, aga need mittevastavused on
kindlalt tdhtsad. Ning neid mittevastavusi peab kindlasti uurima, sest IIP on kiigus ajutiselt, kuni
tootmisliin 1&heb seeriatootmisesse. Halb on see, et need mittevastavusi ei avastatud tootmisliinil,
ning need ldksid 1dbi olemasolevate kontrollide. Sel moel vaib juhtuda, et need mittevastavused

jouavad kliendini.

Molema toote IIP kontrollist avastati 16 mittevastavat turvarihma ning mittevastavuste kategooriaid
oli 8.

Uheks mittevastavuseks oli see, et turvarihnma keelelt oli puudu lasermarkeering. Toote 1 puhul leiti

1 ja toote 2 puhul 2 mittevastavat toodet. Selline mittevastavus nditab, et st20/10 laser markeerimise
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protsess jdi vahele. Selline mittevastavus on raske kliendi nduete ja regulatsioonide eiramine. Selle
mittevastavuse uurimist alustas t66 autor nii, et algul katsetas lasermarkeerimisseadete. Et vélistada
masina torget. Katsetamise jooksul ei dnnestunud iihteki mittevastavat toodet koostada. T66 autor
vaatas iile, kuidas lasermarkeerimis protsess toimuma peaks. Analiiiisiti toojuhendit, et aru saada
milline peaks lasermarkeerimise protsess vilja nidgema. Protsess peaks selline vilja ndgema, et
tooline votab liinil olevast kastist markeerimata turvarihma keele ning votab laser markeerimis
jaamast lasermarkeeritud keele. Seejarel asetab t66line markeerimata keele laserisse. Peale seda
paneb markeeritud keele st20/10 PY-sse ning koostab turvarihma. Selline mitte markeeritud ja
markeeritud keelte koos kisitlemine voib pdhjustada olukorra, kus keeled voivad todlise kées sassi
minna. Voib juhtuda selline olukord, kus markeerimata keelt kasutatakse markeeritud keele asemel
jaselline mittevastavus on vaga rénk ning siis voib olla oht, et todline eksib keelte kisitlemisel. Lisaks
voib olla oht, et lasermarkeeringu protsess jdetakse vahele, ning t66line vottab karbist turvarihma
keele ja asetab selle kohe PY sisse. Selleks siis analiiiisiti kas tootmisliinil on tuvastus, mis peaks
tuvastavama lasermarkeeringu olemas olu turvarihma keelel. Selleks vaatati iile kas PY-des on
olemas mingi tuvastus meetod, mis suudaks lasermarkeeringut tuvastada. Lisaks vaadati iile st40
toojaam, et kas seal on mingi tuvastus vahend, mis peaks kontrollima voi oleks vdimeline kontrollima
lasermarkeerngut turvarihma keelel. Selle analiiiisi kdigus selgus, et tootmisliinil ei ole iihtegi

automaatset kontrolli, mis tagaks selle, et lasermarkeerimata keel ei jouaks kliendini.

Teise mittevastavusena mis tuvastati 1P kontrollist oli selline, et lasermarkeeritud keelel oli topelt
markeering. See mittevastavus tuvastati toote 1 puhul ning koguseks oli iks tiikk. Selline
mittevastavus teeb lasermarkeeringu loetamatuks, sest lasermarkeeringud ei ole kohakuti. Selline
mittevastavus on ka rdnk kliendi nduete ja regulatsioonide eiramine. Selle mittevastavuse analiiiis
teostati samamoodi nagu lasermarkeeringu puudumise mittevastavuse puhul. T66 autor vaatas iile
lasermarkeerimis seadme, et vilistada masina torget. Katsetuse kdigus selgus, et lasermarkeerimis
seadmel on andurid, mis vélistavad topelt lasermarkeerimist. Et teistkorda sama turvarihma keelt
markeerida, on vaja lasermarkeeritud keel seadmest vilja votta. Protsess néeb ette lasermarkeeritud
ja mitte markeeritud keele samal ajal koos késitlemist, siis pdhjus voib olla selles, et t66line ajas
tootades markeeritud ja mitte markeeritud turvarihma keeled segamini. Ning nagu eelmisest

analiiiisist tuli vélja, siis tootmisliinil ei ole iihtegi lasermarkeerimise jaoks mdeldut tuvastust.

Lisaks avastati veel toote 2 puhul kaks toodet, kus oli puudu kleebitab homologeerimisetikett. Selline

etikett on véga vajalik, sest klient oma tehases skaneerib seda etiketti. Lisaks homologeerimisetiketid
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on ainulaadse koodiga, et iga etikett erineb eelnevast. Ning selle homologeerimis etiketi puudumine

on suur kliendi nouete rikkumine.

Joonise jirgi peaks homologeerimis etikett asuma turvarihma rulli pohja all. Protsessi jargi tuleb
homologeerimis etikett kleepida tootmisliinil. Selline protsess, kus etikett tuleb kleepida manuaalse
tootmisliini peal, oli AS Norma jaoks téiesti uus protsess. Enne tootmise alustamist otsustati, et eraldi
etikettide printimisalal prinditakse etiketid valmis ning tuuakse tootmisliinile, kus need kleebitakse
turvarihmadele ST 32 ja ST 40 vahelisel alal. Homologeerimisetiketi paigaldamise protsess oleks
pidanud vélja ndgema selline, et ST 32 todline paneb masina dmblema ning samal ajal kui masin
ombleb, siis kleebib eelnevalt dmmeldud turvarihmale homologeerimis etiketti. Siis votab St 40
tooline turvarihma, millel on homologeerimis etikett kleebitud ja paigaldab selle St 40 sisse

testimiseks.

Esimese asjana uuris t60 autor seda, et dkki on etikett lihtsalt turvarihma pealt dra tulnud. Selleks
vOttis t60 autor mitu turvarihma ja terve hulga homologeerimisetikette ning kleepis need
turvarihmale. Pérast seda proovis t60 autor need etiketid eemaldada késitsi. Selle katse tulemusena
selgus, et homologeerimisetiketid ei tulnud lihtsalt dra, vaid rebenesid ning tulid mitmes tiikis &ra.
Katsest saame jireldada, et mittevastavatel turvarihmadel ei saanud homologeerimisetiketid lihtsalt

dra tulla, kui to6oline neid pahatahtlikult ei eemaldanud.

Run at Rate ajal esinenud probleemide analiiiisist selgus, et St 32 ja St 40 vahel oli vihe ruumi ning
St 40 tooline vottis St 32 todlise juurest ja eest turvarihmasi. Sellest voib jareldada, et St 40 to6line
vottis St 32 juurest turvarihmad, millele ei olnud homologeerimis etikette kleebitud. Lisaks uuris t66
autor veel seda, kas St 40 on olemas skanner, et seda homolegeerimisetiketti skaneerida. Uurimise

kaigus tuli vilja, et St 40 et selle toote puhul kasutatava rakise kiiljes ei olnud skannerit.

IIP kontrollist korvaldati veel 5 turvarihma, mis ei vastanud kvaliteedi nduetele. Nende
mittevastavuste kategooriad oli 2. Need kategooriad olid turvarihma lint on kahjustunud ja turvarihma
lindisuunaja on katki. Neid mittevastavusi analiilisiti juba tootmisliini pealt korvaldatud
mittevastavuste analiilisis, siis t06 mahu piiratuse tottu neid mittevastavusi selles peatiikis ei

analuusita.

Toote 1 puhul avastati veel 7 turvarihma 1P kontrollist. Need 7 mittevastavat turvarinma jagunesid

3 kategooriasse, ning kategooriad olid:
e Turvarihma lindi vélja tombamisel esineb miira
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e Turvarihma linti on raske vilja tdommata

e Turvarihma lint ei tdmba ennast korralikult vedru joul tagasi turvarihma rulli peale

Nende mittevastavuste juurpdhjus on teisest protsessist, mis selles uurimustdods ei kajastu, siis

uurimust6d mahu piiratuse tdttu nende mittevastavuste analiiiisi siin ei kajastata.
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/7 ETTEPANEKUD

7.1 Run at rate ettepanekud

7.1.1 Toote 1 Run at Rate seisakute ettepanekud

St20/10 turvarihma rulli rakkis tdrkus, sest turvarihma rulli kronsteini needid laksid vastu rakkist ning
turvarihma rull ei tahtnud hédsti rakise vahele minna. Sellise seisaku viltimiseks tegi autor

ettepanekuks turvarihma rulli rakise neetide ava suuremaks freesimist.

St20/10 kus turvarihma keele hoidja oli paindes ning turvarihma lint jdi kinni. Selle seisaku
ennetamiseks tegi autor ettepanekuks lisada PY-le metallist 4ér, mis hoiaks turvarihma keele hoidja
PY sees sirgelt ning mis siis saaks takistada turvarihma linti. Selline ettepanek tehti sellepérast, et see

on kdige kiirem moodus, kuidas seisakut ennetada.

St20/10 said turvarihma kronsteinid otsa ning tooline pidi ise neid tooma. Autor tegi ettepaneku

tootmisjuhile, et siselogistika kdiks tthedamini tootmises, ning tdstaks tithedamini kaste tootmisliinile.

St40, kus masin ei saanud oma null punkti kétte ning mille juurpdhjust ei leitud. Selle seisaku
ettepaneku mote tuli sellest, et seadme spetsialist soovitas seadme programmi uuendada. Siis autor
tegigi ettepaneku seadme programmi uuendada. Aga kuna programmi uuendamisega ldheks aega, siis
tehti veel ettepanek mehhaanikainsenerile, et vaataks iile seadme servo ja erinevad mehhaanilised

parameetrid.
7.1.2 Toote 2 Run at Rate seisakute ettepanekud

Mittevastavate toodete uuesti katsetamine inseneri palvel. Selle seisaku kohta t66 autor ei teinud
ettepanekut, sest see oli iihekordne seisak. Kui mittevastavate toodete pdhjused saab eemaldatud, siis

sellist seisakut ei tohiks enam tekkida

Valmis toote pakkimise katsetamine ja juhendi lugemise seisak. See toode ja tootmisliin on uued AS
Normas ning toolised ei saanud ennema Run at Rate pakkimist harjutada. Autor tegi AS403
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meeskonnale ettepanekuks, et kdik dokumendid oleks vdhemalt kaks nddalat ennem Run at Rate
tootmisliinil. Ning tootmis todlised saaksid rohkem harjutada ennem kui Run at Rate tehakse, sest

siis saab viltida selliseid olukordi nagu juhtus sellel Run at Rate ajal.

St20/10 kus turvariham rull tuli lindi pingutamise hetkel rakisest vilja. Autor tegi mehhaanika
osakonna juhile ettepaneku fikseeriva nurga ava suuremaks freesimiseks. Kui see fikseeriv nurk

suuremaks freesida, siis teoreetiliselt ei tohiks turvarihma rull sealt tagant dra libiseda.

St40, kus tooline astus turvakaardinasse ning koos sellega seiskas masina. Selle seisaku juurpdhjuseks
oli see, et St32 ja St40 vahel ei olnud piisavalt ruumi. Sellest ldhtuvalt tegi autor mehhaanika
osakonnale ettepaneku, et St40 liigutada tahapoole umbes 30 cm. See peaks vilistama sellised
seisakud kus toolised iiksteist tahtmatult segavad ning sattuvad St40 turvakaardinasse. Ning selle

ettepanekuga eemaldatakse ka ergonoomika mittvastavuse punkt.
7.1.3 Toote 1 Run at Rate ajal esinenud probleemide lahendamise ettepanekud

St32 ja st40 vahelisel alale kuhjati turvarinmadest hunnik, sest St40 oli seisak. Autor tegi esimese
asjana ettepaneku mehhaanika osakonnale, et nad valmistaks sinna pikka metallist renni.Siis to6lised
liikkavad modda renni turvarihmasi edasi ja ei pea neid turvarihmasi asetama véikese aluse peale.
Ning vestlusest tootmisjuhiga, selgus et ettevottes peaks olema JIDOKA, aga uues tootmises ei ole
seda veel juurutatud. Autor tegi ettepaneku jidoka juurutamisega kohe alustada, sest siis teaksid
toolised mida seisakute ja torgete korral teha. Lisaks tegi autor veel ettepancku uuendada

standardt6djuhendit, lisades sinna punktid mida teha tootmisliini seisaku korral.
7.1.4 Toote 2 Run at Rate ajal esinenud probleemide ettepanekud

Uheks probleemiks toote 2 puhul oli see, kus St32 otsakronsteini PY liikus, ning analiiiisi tulemusena
selgus, et PY alusplaadi avad olid ara kulunud. Selle probleemi lahendamiseks tegi autor mehhanika
osakonnale ettepanekuks see PY plaat korda teha. Aga kui seda ei ole voimalik korda teha, siis

ettepanekuna lasta uus plaat teha, kuhu saab siis PY kinnitada.

St32 juures oli vihe ruumi kus toodangut hoiustada. See oli probleemiks, sest St32 t66line kuhjas
toodangut vidikese aluse peale, lisaks St40 to6line pidid votma St32 todlise eest toodangut. See
pohjustas selle, et nad segasid tiksteist. Jidoka juurutamisega peaks see probleem dra kaduma, et St32
tooline kuhjab turvarihmasi véikese aluse peale. Aga ettepanekuna esitati, et St30 ja St32 ette teha

suur renn, kus todlised saavad toodangut liiguda todjaamade vahel. Lisaks peaks see renn olema
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piisavalt pikk, et ulatuks St40 juurde. Sellise lahenduse kasutusele vOtmisega, eemaldaks selle

probleemi, et St40 td6line vottab St32 toolise nina eest toodangut.
7.1.5 Toote 1 ja toote 2 Run at Rate ajal avastatud mittevastavate toodete ettepanekud

Osad mittevastavad tooted on seotud kas Run at Rate ajal tekkinud seisakutega v3i Run at Rate ajal
silma jaanud probleemidega. Sellepérast autor neid siin peatiikis enam kajasta, sest ettepanekud on
tehtud kas Run at Rate ajal tekkinud seisakute vdi Run at Rate ajal silma jddnud probleemide

ettepanekute peatiikki all.

Toote 1 puhul oli mittevastavuseks St30 peal teostatud dGmblused, mis ei vastanud kliendi nduetele.
Analiitisi kéigus tuli vidlja, et peale andurite signaali saamist dmblusmasina dmblemise vdimaluse aeg
oli lithike. Selleks tegi autor mehhaanika osakonnale ettepaneku, et muuta PLC (Programmable logic
controller) programmi, et d0mblusmasina dmblemise voimaluse aeg oleks pikem. Lisaks tuli
analiiisist vélja, et toolisete jaoks olid need uued tooted. Sellest jareldusest tehti ettepanek
tootmisjuhile, et toolistele rohkem koolitusi dGmblemise alal nii enne Run at Rate tegemist kui ka

parast.

7.1.6 Toote 1 ja toote 2 Run at Rate I1P kontrollis tuvastatud mittevastavate toodete

ettepanekud

Mittevastavusteks olid lasermarkeeringu puudumine turvarihnma keelelt ja topelt markeering
turvarihma keelel. Nende mittevastavuste analiilisist selgus, et St20/10 peal ei ole voimalik
tuvastatada, kas turvarihma keel on lasermarkeeritud vOi mitte. Lisaks ei ole vdimalik
lasermarkeerimise olemasolu tuvastada ka teistes to0jaamades. Autor tegi inseneri osakonnale
ettepanekuks paigaldada St20/10 PY sisse andur, mis oleks vdimeline tuvastama markeeringu

olemasolu.

Kui ainult PY sees oleks andur, siis topelt markeeringuga turvarihma keel 1dheks ikka 1dbi protsessi.
Selleks autor tegi ettepanekuna ka lisada St40 peale skanner, mis oleks voimeline lugema
lasermarkeeritud keele peal olevat Datamatrix koodi. Selle skanneriga saaksime elimineerida selle,
et topelt marekeeringuga turvarihma keel jouaks kliendini. Autolivis on kasutusel iiks programm
mille nimeks on ATRAQ, mis paigaldatakse tootmisliinidele, ning mis jélgib toodete ja
komponentide asukohta protsessis. ATRAQ programmi AS Normas senini kasutusel ei olnud.
Pikema-ajalise ettepanekuna esitai, et ATRAQ programm paigaldatakse sellele tootmisliinile. See

vilistaks selle, et lasermarkeerimisprotsessi saaks vahele jétta voi topelt teha.
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Viimaseks mittevastvauseks oli toote 2 puhul jdetud kleepimata homologeerimisetikett. Juurpdohjuse
eemaldamiseks oli ettepanekuks juurutada jidoka, mis kajastus eclnevates peatiikkides. St40 peal
selle homologeerimisetiketi kontrolli ei olnud. Kliendindudmistes oli kirjas, et see on vaga kriitiline,
mis tdhendab seda, et homologeerimisetiketi olemasolu kontroll peab olema 100% automaatne
kontroll. Sellest ldhtudes autor tegi ettepaneku mehaanika osakonnale skanneri paigaldamiseks.
Ettepanek sai tehtud veel IT osakonnale, et St40 ithendada andmebaasiga, et kdik turvarihma testimise

tulemused ning homologeerimiseetiketi sisu salvestatakse andmebaasi.
7.2  Ergonoomika auditi mittevastavuse ettepanekud

St20/10 toolised pidid turvarihma lindi kasti tdstma maast ning selleks pidid toolised kummardama.
Selline korduv kummardamis tegevus ei ole to6lise tervisele hea. Selle mittevastavuse eemaldamiseks
tegi autor ettepaneku tootmisjuhile, et muretseda elektriline tdstuk, millega saaks turvarihma lindi

kaste tosta ning mis hoiaks kastid samal tasapinnal tootasapinnaga.

Teine mittevastavus, mis oli ka St20/10 peal, kus todline pidi tihti tdstma raskeid kaste maast 1 m
korgusele. Selle mittevastavuse ennetamiseks tehti ettepanekuks eelkoostu jaama timber kolimine
St20/10 taha. Siis saaks rullik rajaga otse tootmisliini varustada, ilma, et todlised peaksid raskeid
kaste tdstma. Sellise protsessi kasutusele vott vihendab protsessi suurust, et vahepealne puhver kaob

ara.
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KOKKUVOTE

Lopputoé eesmérgiks oli teada saada kas tootmisliini tootmisprotsessid vastavad ettevotte

noudmistele. Ettevotte noudmised olid:

e Tsiikliaeg 31 sekundit
e Mittevastavate toodete protsent oleks véiksem kui 1,4%

e OEE peab olema vdhemalt 75%

Eesmairgi teada saamiseks tehti erinevaid vaatlusi, mis andsid iilevaate tootmisliini tootmisprotsesside
kohta. Viid 14bi tootmisliini ja toodete analiiiis, mille kédigus saadi teada toodete ja tootmisliini kohta.
Peale vaatluste tegemist tutvuti voorkeelsete teadusartiklite ja raamatutega, et leida raisakmise

vihendamise meetodeid.

Loputdod raames tutvustatakse nelja meetodit: Run at Rate, PY, pidev voog ja jidoka. Tutvuti lisaks
veel ettevotte sisemiste standaritega, et teada saada mis dokumendid ja mis protsetuurid on vajalikud
uue tootmisliini ja tootete juurutamiseks. Loputod raames tutvustatakse kolme standardit: AS403
(Manufacturing Release Process), standard t66juhend ja ergonoomika audit. Tehti Run at Rate
vaatlus, mille ndue tuli ettevotte standardist. Peale Run at Rate vaatlust tehti Run at Rate analiiis,

mille kdigus arvutati mittevastavate toodete protsent.

Mittevastavate toodete protsent ei vastanud ettevotte kehtestaud nduetele. Arvutati veel tsiikli aeg,
mis ka ei vastanud ettevotte kehtestatud nduetele. Run at Rate analiiiisi kdigus arvutati veel OEE, mis
ka ei vastanud nouetele. Lisaks katsetootmise ajal viid 1dbi ergonoomika audit, kus kontrolliti
tootmisliini vastavust ettevotte ergonoomika standardile. Ergonoomika auditist tuli kolm

mittevastavuse punkti.

Loputdd raames uuriti Run at Rate ajal tekkinud mittevastavaid tooteid, mis korvaldati tootmisliinilt
kui ka pérast IIP kontrollist. Analiiiisiti ja tehti jareldusi Run at Rate ajal tekkinud seisakute osas.
Analiiiisiti mittevastavaid tooteid ning prooviti leida nendele juurpdhjus. Koik analiiiisid ja vaatlused

viis t60 autor ldbi oma kogemuse pohjal. Tehti ettepanekud nii Run at Rate ajal toimunud seisakutele,
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probleemidele ja mittevastavatele toodetele. Lisaks tehti ettepanekud ergonoomika auditi
mittevastavatele punktidele. Ettepanekud tehti, et tootmisliin vastavusse viia ettevotte ndoudmistele.
Ettepanekute tegemisest ldhtuti ettevotte standarditest, lisaks ldhtuti veel 16putdds vélja toodud

meetoditest.
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SUMMARY

Introduction of a New Production Line and its Supplied Products in AS Norma

The aim of this thesis is to find out whether the production process of the new production line meets
the company's requirements. This graduation thesis consists of a theoretical and an empirical part. In
the theoretical part, different methods and indicators of production improvement are introduced. It is
discussed what these different improvement methods and indicators are and how to use them. The
company's standards required for the introduction of a new production line or products are also

outlined.

The empirical part of this graduation thesis introduces the company on the basis of which the
graduation thesis was conducted. In addition, the production line and products will be introduced. At
the end of the empirical part, suggestions for improvement are made, which were made by the author
in order to improve the production process of the production line.

The graduation thesis will give suggestions what documents are needed for releasing new product
line or product. It will give suggestions how to calculate cycle time and OEE. It also gives suggestion

what to do if the product line doesnt meet the company's requirements.

In this graduation thesis, the production line did not meet the company's requirements. In order to
bring the production line accordance to requirements, a proposal was made for each non-compliant

item

50



VIIDATUD ALLIKAD

[1] A. Norma, ,,AS Norma,* [Vorgumaterjal]. Available: http://www.norma.ee/. [Kasutatud 10 01
2022].

[2] Faurecia, ,,Faurecia," 2018. [Vorgumaterjal]. Available:
https://www.faurecia.com/sites/groupe/files/souffletdocumentoulien/faurecia_supplier_require
ments_manual_0.pdf. [Kasutatud 12 01 2022].

[3] K. Kr¢mafova, ,,The Maintenance Reliability and Maintenance,” Technicka univerzita Ostrava,

Ostrava, 2018.

[4] D. S. Kansul ja G. Karabay, ,,Increasing the Process Cycle Efficiency of Men’s,” TEKSTIL VE
KONFEKSIYON, kd. 29, nr 2, pp. 253-261, 2019.

[5] L. d. G. Ng Corrales, M. P. Lamban, M. E. H. Korner ja J. Royo, ,,Overall Equipment
Effectiveness: Systematic, Applied Sciences, 17 September 2020.

[6] J.-Y. Dantan, E. A., J. Petroniejevic ja A. Siadat, ,,Tolerance and Time margin,* Procedia CIRP,
kd. 92, pp. 51-56, 2020.

[7] M. Lazai Junior, C. d. P. Santos, N. R. Chamie, R. Pierezan, E. Rocha Loures, E. Portela dos
Santos, S. E. Gouvea da Costa ja E. Pinheiro de Lima, ,,Automated System Gains in Lean

Manufacturing Improvement,* Procedia Manufacturing, kd. 51, pp. 1340-1347, 2020.

[8] M. Lazarevic, J. Mandic, N. Sremcev, D. Vukelic ja M. Debevec, ,,A systematic literature review

of Poka-Yoke and novel,* Journal of Mechanical Engineering, pp. 1-16, 2015.

51



[9] P. Malega, ,,Poka—Y oke —solution to human errors in the production,* The International Journal

of Business Management and Technology, kd. 2, nr 5, 2018.

[10 M. A. Bartosz, Standardized Work with TWI: Eliminating Human Errors in Production and

] Service Processes, New York: Productivity Press, 2016.

[11 M. A. Millstein, ,,Takt Time Grouping: A Method to ImplementKanban-Flow Manufacturing in
] an UnbalancedProcess with Moving Constraints,* University of Missouri, St. Louis, St. Louis,

2014.

[12 R. H. Mike Rother, Creating Continuous Flow: An Action Guide for Managers, Engineers &

] Production Associates, Lean Enterprise Institute, 2001.

[13 J. M. G. Gongalves, Beyond Lean and the Working Environment, Faculdade de Ciéncias e
] Tecnologia da Universidade Nova de LisboaCopyrightA Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e
a Universidade Nova de Lisboa tém o direito, perpétuo e sem limites geograficos, de arquivar e

publicar esta dissertacao através, 2017.

[14 Z. Mismail, H. A Zainal jaN. I. M. M. A. F. M. Kasim, ,,A mini review: Lean management tools
] in assembly line at automotiveindustry,” %1 IOP Conference Series: Materials Science and

Engineering, 2019.

[15 Autoliv, ,,Manufacturing Release Process — AS403,* Autoliv, 2020.
]

[16 Autoliv, ,,Standardized Work Instructions — AS413,“ Autoliv, 2021.
]

[17 Autoliv, ,,Ergonomics AS331,“ Autoliv, 2015.
]

52



