TALLINNA .
ATEHNIKAKORGKOOL

Fredy Paas

TOOTMISPROTSESSIDE
PARENDUSTEST TULENEVALT
UUE ASENDIPLAANI LOOMINE

SCANFIL OU NAITEL

LOPUTOO

Mehaanikateaduskond

Tehnomaterjalid ja turunduse eriala

Tallinn 2014



Tdendan, et I6putdd on minu, Paas Fredy Kirjutatud. T60 koostamisel kasutatud teiste autorite, sh
juhendaja loome- ja teadust6dde seisukohad on viidatud.

LOputdd koostamine, kaitsmine ja selles sisalduv informatsioon on prima facie dppeotstarbeline ja
t60 on kaitstud autoridiguse seadusega, mille kohaselt on autoril t66 suhtes mittevaralised 6igused.
Juhul, kui seda l16put6dd kasutatakse muudel pdhjustel kui reprodutseerimine dppe- ja teaduslikel
eesmérkidel, mis ei ole ajendatud darilistest huvidest, siis laienevad [6put60 autorile lisaks

mittevaralistele 6igustele ka varalised Gigused.

LOputdo autor: Fredy Paas oo
(allkiri ja kuupéev)

Ulidpilase kood 100820306

Opperiihm TI-81

LOputdd vastab tlesandele ja kehtivatele nduetele.

Juhendajad: Meelis Bergmann  ........ccccoceiivieenecie s
(allkiri ja kuupéev)

lIkka TeIri0ja ...coccovevereieeieieeie e
(allkiri ja kuupéev)

Kaitsmisele lubatud “......".............. 20....a
Mehaanikateaduskonna dekaan
Vello Vainola ..o,
(allkiri)






SISUKORD

SISSEIUHATUS ettt h ettt e s b et e bt e e he e e bt e eb et et e e ehe e et e e sbneebeesnneenneennnas 4
1. SCANFIL GRUPT TUTVUSTUS ...ttt et e nne e nee s 7
1.1, Scanfil grupi TUNITUIVUSTUS.......cueeieieeeiece ettt sttt e s re s e aesteenaebeesnenes 7
0 T 1o S 7
1.3 SCANTH PAIMU ..ot sttt b e b b e e et ebeebeene e 8
1.4 KHENGIA ...ttt b e bt bt st b et e et se bt e bt bt s b e b et et et ese e bt nseenenaen 8
LA L ABB ettt b e bbb e s bt ea et ettt e e te e nheesheesareeas 8
LLA.2. IMIBESO ... e h bbb e 9
143 WEITSTIA .ottt 9
1.4, 4, CASSTAIAN ...ttt ettt b e bt b e et ae bt e bt sb e e b b e b et e s e e ne bt et b e 9
LLA.5. KON ..t e R et R e Rt et R e e e e Rt bt e n e sr e ne e resr e e e e renne s 10

2. TOOTMISPROTSESSIDE OLEMUS JA ANALUUS ..ottt 11
2.1. Tootmisprotsesside 0lEMUS Ja MBISTE.........ceeveieeiere ettt sttt ae s re s e resreenes 11
2.2. TOOtMiSProtSeSSIAE ANAIUUS. ......eccvervieeeriictieie sttt ettt et e st e et e b e e s e s reere e sesreessesbesreenes 13
2.2. 1. ELIANGAITUS ...ttt ettt 15
2.2.2. Vaatluste KOrraldamine..........c..coooiririiineccee ettt 16
2.2.3. Vaatluste VOIMISTAMINE ......cueiiieiieiereeest ettt bbbt ebe b 16

3. PROBLEEMIDE SELETUS ... .ottt sttt ne e 19
3.1. Takistatud tarneteEKONMNAU. .........coveiriiiiieiriciete ettt 19
3.2. Seadmete toomine teistest tOOtMISTSENNIAEST ..........coevveriiriiieiee e 19
3.3. Raskendatud materjalide IeIaMINE .........cooriiiiieeeee et st 20
3.4. FUusiliselt rasked tOOPrOLSESSIA.........ccererieieieiieieeie sttt st ebe e 21
3.5, Alumiiniumtorude SUNVETESTIMINE ......c.cc.eoiriiiiiieieiee ettt 22



3.6. Pooltoodete toomine teistest t0OTMISISENNITEST.........occvviiiierieei ettt e e s erreesseraeessenes 22

3.7. Liigsed esemed tOO1AUAAAEN ...........ecveeiieeeieeeee e e 22
4. PARENDUSTEGEVUSED ......ccoiiiiiiiieiiei ettt 23
4.1. Takistatud tarneteeKONaU. .........ccoririeriiieieee ettt 23
4.2. Seadmete toomine teistest tootMISTSENNIAESE ...........coveieiiiiiei s 25
4.3. Materjalide raskendatud [€IAMINE ........c.ocveeieiieiee et sre e 25
4.4, FOUSIliSelt rasked tOOPIOLSESSIU. .....uvevverriiierieiteeteste st eteste ettt e e e e e ste e et esteera e sesseesaesressaensesenennens 26
4.5. Pooltoodete toomine teistest toOtMIStSENNITEST............ccvvieiriiiiiircee e 26
4.6. Alumiiniumtorude SUNVELESTIMINE ........ccueveieirieterteste ettt st enes 29
4.7. Liigsed esemed tOOlAUAAAEI ...........eoveriiieieieeeeeee e 29
5. ASENDIPLAANI PLANEERIMINE .....ccoiiiiiiiieie e st 32
TR ST a T[] - Y- T SRS 32
5.1.2. MOUEHEEIIMINE ...c.uiiiiieiirteiete ettt 35

5.2. Tehase asendiplaani @NAIUTS ..........ceoveririeriii ettt sttt tesre e e seseeenes 38
5.3. Valmistoodangu tarneteeKONG..........ccereiiieiiieieere ettt 40
LT I o 1] T 1 11T TSRO 41
5.3.1. 5SS MEETOM .....viiiitciitcitt ettt bbbttt bbbttt 41

5.4, 5S-1 TAKENUAMINE. ...c..cuiiiiiieiitc bbbttt sttt b e b 42
6. HINNANG KAVANDATAVALE ASENDIPLAANILE .......ccoiiiieieeeeeeee e 44
B.1. TAMELEEKONNAM ......ueeeiiiiiertete ettt ettt b e bbb b s e e se bt s ebe e 44
6.2. Seadmete toomine teistest toOtMIStSENNIAEST ..........ccveveieiiieie e 45
6.3. Pooltoodete toomine teistest toOtmMIStSENNIAESL...........ccovveiiiiiiiiiic e 47
6.4. TOOlaudadel [1igSEA ESEMEM .....c.eevieeeceeieceee sttt st be s et e s be e s e steeaa e besreensesreernenes 50
6.5. Asendiplaani NINNANG ........co.oiiii ettt bbb e 51
KKOKKUVOTE ...ttt 52
SUMMARY ettt bbbt h e bttt E e b et R bRttt R bt r b b nn e 54
VIIDATUD ALLIKAD ... .ottt sttt sttt be e b e e stesbeenbeenbeabeesbeenbesreenns 56
LS 1. SUNVELESTIMISE FAKIS. ... .eititiitiiiiitiei ettt bbbttt r et bbb 58



SISSEJUHATUS

2013. aasta kevadel otsis kdesoleva 16put66 autor praktika kohta ettevottes, mis tegeleks metallide
tootlemise valdkonnas. Kiiremini esitas valjakutse Scanfil OU, kellest sai I6putdé autorile algselt
praktika sooritamise koht ning méni aeg hiljem to6koht. Léputdd autor totab OU Scanfil protsessi-

ja arendusspetsialistina ning puutub igapéevaselt kokku tootmisprotsesside ja nende parendustega.

Ké&esoleva I6putdo ,, Tootmisprotsesside parendustest tulenevalt uue asendiplaani loomiseni Scanfil
OU néitel” teema valikul oli 16putdo autori jaoks madrav ettevottes kogetu. Aastate valtel Tallinna

Tehnikakdrgkoolis omandatud teadmisi oli voimalik rakendada ettevottes tootades.

LOputdo koosneb seitsmest pistitatud probleemist, mida lahemalt uurides ja analttsides on 16put6o
autor suutnud oma t60s parendada.

LOputdd on jaotatud kuueks peatiikiks. Esimeses peatiikis tutvustab 16putéo autor lihidalt Scanfil
gruppi. Kirjutab Scanfil OU ajaloost, tutvustab Scanfil OU Parnu tehast ning annab Ulevaate
peamistest Klientidest.

Teises peatukis analttsib 16put6 autor tootmisprotsesse. Otsib vastust kiisimusele, mis on
tootmisprotsess ja selle olemus. Annab llevaate tootmisprotsessi analtitisi meetoditest, millest
tulenevalt viib 16putd6 autor iseseisvalt 1dbi mdningad uuringud.

Praktiseerinud ettevdttes monda aega, markas 16putdo autor, et suurim probleem Scanfil OU-s on
toGtajate t60 aja ebaratsionaalne kasutamine. Teise probleemina négi 16putdo autor tootmispindade
ebaotstarbekat kasutamist. Kolmanda probleemina toob 16putdd autor valja rasked protsessid.

Kolmas peatlikk on tervenisti piihendatud probleemide seletusele. Siin leiavad kajastamist
probleemid takistatud tarneteekondadel, seadmete toomine teistest tootmistsehhidest, materjalide
leidmine, rasked to6protsessid, alumiiniumtorude testimine, pooltoodete toomine teistest
tootmistsehhidest ning liigsed esemed to6laudadel.

LOputdo autoril tekib oma ndgemus, kuidas tootajate t66 aega ratsionaalsemalt kasutada ning
ulejd&nud t60j6udu mujal ettevottes &ra kasutada. Tarneteekondade margistamine vdimaldab
paremini materjali stende taitma padseda. Vaiksematel téopindadel kiiremini vajaminevaid detaile
ules leida ning otstarbekamalt materjali paigutades, neid paremini margata.

Neljandas peatiikis on [6putd6 autor otsinud erinevatest kirjanduslikest allikatest ja teaduslikest
valjaannetest lahendusi parendustegevusteks. Palju kasulikku materjali sai 16put66 autor ,,Aripieva
tootmiskorralduse késiraamatust*. Labi teaduslike raamatute ja artiklite on 16putd6 autor leidnud
parimad teostusviisid kitsaskohtade eemaldamiseks. Saadud informatsiooni kasutades on I6put60



autor lahendanud probleemid, kavandades uue asendiplaani. Nimetatud k&siraamatut kasutades
leidis 16put006 autor ka to6laudade kasutusprotsendi arvutamise. Nii valmis idee to6laudade
kabariitide vdhendamiseks.

Viienda peatuki on 16put66 autor puhendanud uuele asendiplaanile. Kirjanduslikest allikatest loetu
pohjal kirjeldab 16putéo autor tddesid, mida peab arvesse votma uue asendiplaani kujundamisel.
Asendiplaan on Uksiku t6okoha, téokohtade riilhma vdi kogu tehase tookohtade kokkusobitamise
kavand, mis toetab materjalide ja pooltoodete liikumist, pinna kasutust ja operaatori t66d. Samas
peatiikis tutvustab 16putdo autor viis S meetodit. Hetkel Scanfil OU puudulikku sosteemi
taiendades, saaks tootmisprotsesse muuta efektiivsemaks.

Kuuendas peatikis annab 16putéo autor hinnangu kavandatavale asendiplaanile. Hinnangus on &ra
margitud aja, ruumi ning personali vdimalik kokkuhoid. Kokkuhoid v6imaldab ratsionaalsemat t66
aja kasutamist, aitab valtida mdttetuid t60 aja kadusid ning seisakuid. Todprotsessi analtisist
ldhtudes tekkis parim ruumi lahendus té6laudadele ning riiulitele, materjalide asetusele tédkohal,
mis tagab kiire ja mugava tegutsemise. Muutes to6protsessid efektiivsemaks parendustegevuste
kaudu, vabanes t66tajaid, keda sai suunata teistele vajalikele td6protsessidele.

Koik tootmisettevotted Uritavad votta eeskuju Toyota tootmisslisteemist, kuid vahesed saavutavad
eesmargi. “Toyota tootmissiisteem on idamaisel filosoofial pdhinev tootmise korraldusviis, mis
seob tootjad, varustajad ja kliendid tiheks tervikuks”[1]. Toyota suisteemi alustalaks voib [6putdo
autori sénutsi lugeda protsessid. Efektiivsed ja kulusééstlikud tootmisprotsessid on aluseks
tootmisettevotete jatkusuutlikkusele. Protsesse parendades tuleb ellimineerida ,,Muda” ehk
raiskamine. “Raiskamine on tegevus, mis ei anna vaartust. Niisugused on tegevused, mis kulutavad
aega, ruumi ja ressursse, kuid ei soodusta materjali ja informatsiooni muutumist kliendi vajaduste
rahuldamiseks ning mille eest klient ei ole nGus maksma”[2: 93]. Protsesside parenduste tegemise
aluseks on klient. Tuleb eemaldada kdik vaartust mitte lisavad t06d ja jatta niinimetatud vaartust
lisavad t60d, sest klient ei maksa ,,MUDA” eest. Kui suudetaks luua ideaalsed protsessid, kus pole
hilinemisi, toodete defekte ja kvaliteediprobleeme, tletootmist, liigtéétlemist, toote materjali liigset
transporti, liigset laoseisu, tootajate liigseid liigutusi ja litkumisi ollakse sammuke lahemal Toyota
tootmissiisteemile. Samas on sellel ka positiivne mdju tootlikkuse kasvule.

Loputodl on praktiline vaartus. Uurimuste tulemusena selgitatakse vélja tootmises olevad

kitsaskohad. Kavandatud parendusi labi viies suureneks 16put66 autori arvates tunduvalt efektiivse
tooaja hulk, ettevotte tootlikkus, kasumlikkus ja operaatorite motiveeritavus.

LOputdos kasitletud parendused on ainult osa vBimalustest parima tootlikkuse saavutamiseks.
Parimate protsesside loomiseks peab tihedat koostéod tegema klientide ja tarnijatega. Tuleb
pidevalt teha ettepanekuid disaini, toovotete ja muude sadraste toimingute muutmiseks, tagamaks
kerged, ajasdastlikud ja ergonoomikaga vastavuses olevad t60protsessid.

LOputdd autor on tanulik inimestele, kellelt ta on saanud 16putd6 Kirjutamisel palju néu ning abi.
Eriti soovib 16putd6 autor tdnada oma toopoolset juhendajat hr. Ilkka Teirioja, kes teda on

abistanud oma pikaajalisi téokogemusi jagades. Té0kaaslasi, kes 16putd6 autoriga oma ndu jagasid.



Suurt abi on 16putd6 autor saanud oma koolipoolselt juhendajalt hr. Meelis Bergmannilt. Tema
suunas 18putdo6 autori Gigele teele, kui tekkis oht teemast korvale kalduda.

Loputdo eesmargiks oli valja selgitada Scanfil OU ABB tootmisliinide protsessides ,,MUDA”
(raiskamine). Anda oma tookohale vdimalikult palju, et kindlustada ettevotte jatkusuutlikkus ning

kasumlikkus.



1. SCANFIL GRUPI TUTVUSTUS

1.1. Scanfil grupi lGhitutvustus

Scanfil OU on rahvusvahelise kontserni Scanfil EMS Oy (iks tehas Parnus. Lisaks Parnule asuvad
tehased Soomes, Hiinas ja Ungaris. Kontserni peamiseks tegevusalaks on téostuselektroonika- ja
telekommunikatsiooni toodete tootmis- ja toimetusteenuse pakkumine, sisaldades jargmiseid
tugiteenuseid: NPI, ost, tarneahela juhtimine, logistika, tootmine ja l&hetus koos jooksva
klienditeeninduse ja jarelmugitoega. Parnu tehas pakub kdiki eelnimetatud teenuseid ja sisaldab
mehaanikaga, kaablitega, elektroonikaga kui ka nende omavahelise integreerimisega seotud
tehnoloogiaid ja protsesse. Ettevttes to6tab hetkel 560 to6tajat. Scanfil OU 2013.a. kaive oli 48,2

min eur. Scanfil EMS Oy on noteeritud Helsingi borsil ja kontserni 2013.a. kdive oli 188,5 min eur.

1.2. Ajalugu

Kdik algas 1997. A. Kevadel Sindis (7 km Parnust). Neli eraisikut asutasid firma. Firma koosnes 10
tootajast ja direktorist. Oli ainult kaablitsehh, mida nimetati Wecan Cables Eesti OU. Tasapisi

tellimuste arv ja tootmine kasvas. 2002. A. Kolis firma (le Parnu ning avas seal tehase Scanfil OU.



1.3. Scanfil Parnu

Sele 1. Scanfil OU Parnu aerofoto [3]

e Lehtmetalli mehhaanika

e Mehhaaniline koostamine
e Kaablite valmistamine

e Elektroonika koostamine

e Galvaanika

e Sistemaatiline koostamine
e Testimine

e Personal 560

e Pdrandapind : 16000m?

1.4. Kliendid
1.4.1. ABB

ABB ettevdte pdhitegevus on energeetika ja automaatika valkonnas. Pakutakse keskpinge-,
madalpinge- ja automaatikatooteid, teostatakse automaatika- ja elektrifitseerimise projekte
t00stuses, elektrijaamades ja infrastruktuuris, tarnimise terviklahendusi ja seadmete pakette, et
lahendada klientide vajadusi efektiivse ning usaldusvaarse elektrivarustuse jarele, hoitakse korras

to0stusettevotete tootmisseadmeid ja tootmise abiseadmeid. Toodetakse peamiselt koduturule



elektrijaotuskilpe ja ekspordiks tuulegeneraatoreid, erinevaid komponente nii tuulegeneraatoritele
kui ka muudele elektrimasinatele, madalapingelisi sagedusmuundureid ja komplektalajaamu. [4]

ABB AS-i peakontor asub ABB One Campuse territooriumil Juris, samuti asuvad Jiris nii
muugitksused kui ka madalpingeslsteemide, komplektalajaamade, elektrimasinate ja
madalpingeajamite tehased ning tiks kahest ABB Eesti korrashoiukeskusest, kus pakutakse ka
turbokompressorite hooldust. Teine korrashoiukeskus asub Tartus, taiskorrashoiukeskused aga Jiris

elektrimasinate tehase juures ja Kundas. [4]

ABB mahukaimad tegevusvaldkonnad Eestis on tuulegeneraatorite ja madalpingeajamite tootmine,
ulekandevdrkude ja jaotusalajaamade projektide elluviimine ning taiskorrashoiuteenuse pakkumine
toostusklientidele.[4]

1.4.2. Metso

Metso on juhtiv protsessi tulemuslikkust pakkuv ettevdte. Neil on kliente kaevandus, ehitus, nafta ja
kltuseettevotete seas. Nad keskenduvad intelligentsete lahendusste arendamisele, mis parandavad
jatkusuutlikkust ja kasumlikkust. Metso aktsiad on nasdag omx helsingi Itd nimistus. Metsos t06tab

umbes 16000 professionaali 50-es riigis.[5]

1.4.3. Wartsila

Wartsila on tlemaailmne juht, kes pakub téiststkli energialahendusi merendus- ja energiaturule.
Rdhudes tehnoloogia innovatsioonile ja taielikule efektiivsusele, maksimeerib Warétsild oma
Klientide aluste (laevade) ja energiajaamade keskkondlikku ja sééstlikku tootlikkust. 2013 oli
wartsila puhaslabimiik 4,7 miljard eurot ning neil oli umbes 18700 to6list. Firmal t66tab enam kui

200 asukohas umbes 70 riigis Gle maailma. Wartsila on nasdaq omx Helsingi nimekirjas.[6]

1.4.4. Cassidian

Cassidian, EADS firma, on tlemaailmene liider, kes pakub globaalseid turvasusteeme ja lahendusi
tsiviil- ja militaarklientidele Gle maailma: 6hususteeme (lennukite ja mehitamata dhustisteeme),
maa-, merendus- ja Uhissusteeme, luure ja jalitussusteeme, kiiberjulgeolekut, testisiisteeme, rakette.
2011 oli firma tulu 5, 8 miljardit. 28000 toolist. EADS on Glemaailmene liider lennunduse, kaitse ja
nendega seotus teenustes. 2011.a. oli grup — koosneb Airbus, Astrium, Cassisdian ja eurocopter-
tulu49, 1 miljardit ja téo6lisi rohkem kui 133000.[7]



1.4.5. Kone

Kone on maailmas juhtiv lifti- ja eskalaatoritootja. Kone on viimase 100 aasta jooksul pidanud vaga

oluliseks Kklientide vajadusi, pakkudes parimaid lifte, eskalaatoreid ja automaatuksi ning ka

uuenduslikke hooldus- ja uuendamislahendusi.[8]

Kone eesmark on pakkuda inimestele parimaid litkumisvéimalusi ja lahendusi sujuvamaks,
ohutumaks, mugavamaks liitkumiseks, et kiirelt linnastuvas maailmas ehitistes kaua oodata ei
tuleks.[8]

2013. aastal oli KONE netokéive 6,9 miljardit eurot ja ettevdttes tootas 43 000 tootajat. KONE
Corporationi B-klassi aktsiad on noteeritud Soomes NASDAQ OMX Helsinki Ltd-s.[8]
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2. TOOTMISPROTSESSIDE OLEMUS JA ANALUUS

2.1. Tootmisprotsesside olemus ja mdiste

Operatsioonisusteemi to6tlevat allsiisteemi nimetatakse tootmises tootmisprotsessiks. [9: 42]

Tootmisprotsess on eeskétt tooprotsess, mis kujutab endast elavtdo ja tootmisvahendite hendamist.
T606j6ud, todvahendid ja téoesemed on tootmise kolm elementi, mis etendavad erinevat osa.
Tootmisprotsessi kdige tdhtsam element on t66j6ud, mis méérab tddvahendite ja tddobjektide
kasutamise ulatuse ja taseme tootmises.[9: 42]

Tootmisprotsesside paremaks labiviimiseks tuleb tagada operaatoritele parimad té6vahendid ja
masinad. See tdstab oluliselt téotajate motiveeritavust motestatud todle. Parimate seadmete ja
tooriistatega on vdimalik markimisvaarselt tdsta protsessi sooritamise efektiivsust. Naiteks on

tunduvalt kergem ja efektiivsem puid saagida mootor- kui k&sisaega.

Loputdd autori arvates kulub Scanfil OU tootmisprotsessideks hetkel rohkem aega kui oleks
vajalik. Operaatoritele ei ole tagatud parimaid to6vahendeid ega —masinaid, mis nende t66d

hdlbustaks ning tootmisprotsesse kiirendaks.

Pohitootmine on selliste toimingute kogum, mis avaldab otsest mdju todobjektile ja muudab selle
valmistooteks, mille valmistamisele ettevdte on spetsialiseerunud. [10: 115 ]

Pdhitootmine koosneb mitmest staadiumitest. Staadiumideks jagunemisel on aluseks péhitoodangu
valmistamise tehnoloogilise protsessi liigendamine osadeks, mis toimub vastavalt toote

valmistusastmele.[10: 115] Scanfili p6hitootmiseks on koostamine.

Scanfil OU koosneb pdhitootmine kolmest erinevast staadiumist. Nendeks on:

e Ettevalmistusstaadium
e Tootlemisstaadium

e Koostamisstaadium
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Ettevalmistusstaadiumiks on Scanfilis komplekteerimine.

Tootlemisstaadiumiteks Scanfili OU on mehhaaniliste detailide, kaablite ja eelkoostude

valmistamine.

Koostamisstaadiumis integreeritakse koik ettevalmistusstaadiumis ja to6tlemisstaadiumis

valmistadud koostud tihtseks tervikuks I6pptooteks.

Abitootmiseks nimetatakse t66d, mille Glesanne on pdhitootmist teenindada. Tulemuseks on

mitmesugused pdhitootmises kasutatavad tooted, t66d ja teenused. [10: 115]

Scanfil OU jaguneb abitootmine kahte rilhma. Nendeks on:
e Remont

e Tooriistade ja tehnoloogiliste rakiste valmistamine ja remontimine

POhi- ja abitootmine koosneb tehnoloogilistest ja mittetehnoloogilistest protsessidest. [10: 115]
Tehnoloogilise protsessi all mdistetakse seda osa tootmisest, mille kestel uuendatakse téoobjekti
kuju, modtmeid, pealispinda, vélisilmet, struktuuri voi toote mehhaanilisi, flusikalisi ja teisi
omadusi. Tehnoloogilise protsessi alla kuuluvad ka tédobjektide Ghendamine (koostamine) ja

lahtivotmine vai tlikeldamine ning tinglikult ka looduslikud protsessid. [10: 115]

Looduslikuks protsessiks nimetatakse protsessi, mille kdigus t66objektid muutuvad loodusjéudude
mdojul ilma to6liste vahetu osavotuta. Ent ka looduslikud protsessid kulgevad suuremal vdi vahemal

maadral inimese kontrolli all (varvi kuivamine, taigna kerkimine jne.). [10: 115]

Scanfil OU on looduslikeks protsessideks alumiiniumtorude ja radiaatorite kuivamine parast
liimimist.
Mittetehnoloogilise protsessi all mdistetakse seda osa tootmisprotsessist, mille valtel téoobjektid ei

muutu, néiteks téoobjektide kontrollimine, transportimine ja pakkimine. [10: 115]

Mittetehnoloogilisteks protsessideks on Scanfil OU mehhaanika detailide kontrollimine,
transportimine, I6ppkoostude kontrollimine, alumiiniumtorude ja radiaatorite testimine,

valmiskoostude testimine ja pakkimine.
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2.2. Tootmisprotsesside analtius

Toomeetodite uurimiseks kasutatakse mitmesuguseid diagramme ja kaarte. Naiteks
operatsioonikaarte, t66lise-masina diagrammi, liigutuse Uhitamise diagramme, kronovaatluste
kaarte jne. Diagrammi vOi kaardi liigi valik oleneb tegevusest, mida soovime uurida.

Uurimisobjektiks vaib olla:

e Tootmisprotsess

e ToO0lised, kes tootavad pusival kohal

e ToO0lised, kes tootavad seadmetega

e ToO0lised, kes tootavad brigaadis [10: 237]

Tooprotsesside uurimise eesmargiks on ,,MUDA* ehk raiskamiste valjaselgitamine. Raiskamiseks
on toimingud, mille eest klient ei ole nGus maksma. Praegu tuntakse seitset liiki raiskamist:
uletootmine, praak ja imbert66tlemine, kaod transportimisel, vahendid ja varud, lisa- ja
uletootlemine, viivitus ja ootamine, mittevajalikud liigutused ja liikumised. Muda eemaldades
jadvad alles vaartust lisavad toimingud. Vaartust lisavateks toiminguteks on tegevused, mis lisavad

I6pptootele vaartust ning mille eest klient on ndus maksma.

Tooprotsesside uuringuid on suhteliselt kerge l&bi viia. Uuringud on odavad ning aitavad valja

selgitada ajakulud, millele tuginedes on vdimalik tosta tootlikkust ja téoohutust.

Uurimise efektiivsemaks labiviimiseks uuritakse igat tootmisprotsessis olevat operatsiooni eraldi.
Uurimuses peab kasitlema tehnoloogilist ja organisatsioonilist liigestust koos. See voimaldab luua
uuritavate operatsioonide kohta kdige detailsema (levaate, mida hiljem analtitisides on probleemid

paremini margatavad.

Tdodprotsessi uuringutest saadud tulemusi analttisides on voimalik kavandada praktiline struktuur.
See vOimaldab eemaldada kdik mitteotstarbekad liigutused, millest tekib organismi liigvasimus
ning tosta efektiivse td6aja fondi.

Analidsist tulenevate probleemide juurpdhjuste véljaselgitamiseks on abiks v8imas tooriist,
milleks on ,,5 Miksi”. ,, 5SMiks-i”" aitab valja selgitada probleemide juurpdhjuseid. See on nn. l&bi
viie miksi kiisimuse probleemi juurpdhjuse leidmine, mida paremini aitab seletada sele 2 ,,Néaiteks
maailma juhtivamas autotootmisettevottes Toyota rakendatakse k&igil juhtimistasanditel
probleemide ja kdrvalekalletega tegelemiseks “5 MIKS-i” (5 WHY)” t60riista, mis peaks tagama

selle, et juurpdhjus(ed) saaks tuvastatud”[11].
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1. MIKS on siiiitekiitinal liiga marg?
-Kituse kontsentratsioon on liiga suur®

2 2 2_. MIKS on kiituse kontsentratsioon liiga suur?
~Qhuklapp on blokeeritud®

‘» 3. MIKS on 6huklapp blokeeritud?
. See on sodi tais”

‘4. MIKS on 6huklapp sodi tiis?
.Seda ei ole puhastatud®

5. MIKS eiole ohuklappi puhastatud?
.Keegi pole delnud, et seda vaja teha on®

Probleemi ﬂfgpﬁhjui
Sele 2. 5 Miksi slisteem [11]

Uurimiseks liigitatakse tooprotsess elementideks. Té0protsessi uurimise ja normeerimise objektiks
on toooperatsioon. Tédoperatsiooni all mdistetakse toOprotsessi osa, mida teevad teatud tooobjekti
tootlemisel Uks voi mitu toolist Ghel tookohal. Tooprotsessi uurimiseks ei piisa tddoperatsiooni
tehnoloogilisest liigestusest paigaldusteks, positsioonideks, siireteks ja labimiteks. Et uurida
todoperatsiooni struktuuri ja projektida tdoperatsiooni sooritamise ratsionaalne meetod, on tarvis
kasitleda tehnoloogilist ja organisatsioonilist liigestust koos, jaotades operatsiooni
vottekogumiteks, voteteks, toiminguteks ja liigutusteks. Té0operatsiooni liigestusmééar soltub
analulsi vajalikust tapsusest.[10: 237]

T606 vahim element on to6liigutus. Tooliigutus on jaseme voi keha tGihekordne imberpaigutus,

néiteks kaeliigutus tooobjekti suunas, ks samm, kdepideme tUhekordne pdéramine jne. [10: 237]

Vahetpidamatult tehtavate samalaadsete t66liigutuste kogumit, millel on sihtotstarve ning
muutumatud tooriistad ja —objekt, nimetatakse to6toiminguks. Néiteks on td6tominguks hooratta
podramine, kdigukangi allavajutamine, mingi eseme votmine. Toé6toimingud kui erinevate téode
analoogse struktuuriga elemendid on samuti nagu todliigutusedki olulised mikroelementsete

t06ajanormatiivide koostamiseks. [10: 237]
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Tooprotsessi analliiis koosneb jargmistest etappidest:
1. Eelanalus
a. Uurimusobjektide valik
b. Kasutusala kindlakstegemine
c. Majanduslik eelhinnang
d. Vaatlusobjektide valik
2. Detailanalusi ettevalmistamine
a. Uurimusmeetodi valik
b. Tooprotsessi liigestamine
c. Fikseerimispunktide kindlakmé&&ramine
d. Vaatluste korraldamine
3. Detailanalliusi l&biviimine
a. Vaatluste tegemine
b. Vaatlustulemuste t66tlemine

c. Vaatlustulemuste vormistamine [10: 237-238]

Protsessi uurimise meetodid eeldavad mitmesuguste kaartide koostamist. Kaartide koostamisel
vOivad meid aidata vastused jargmistele kiisimustele:

1. Mida tehakse? Kas tasub seda teha? Mis juhtub, kui seda ei tehta?

2. Kus t00 sooritatakse? Kas seda peab tegema antud planeeringu juures voi voib seda teha
kusagil mujal?

3. Millal téoilesannet sooritatakse? Kas otsustavaks teguriks on t66 sooritamise aeg voi ei
ndua too tépse sooritamisaja kehtestamist ja operatsioonide jarjestuse jalgimist? Kas t66d
vOib sooritada kombinatsioonis mdne teise t06ga?

4. Mil viisil t60d sooritatakse? Miks just sellisel viisil? Kas on ka teisi meetodeid?

5. Kes sooritab ilesannet? Kas seda vdiks teha keegi teine? Millist kvalifikatsiooni peab
tooline omama?[10: 238]

2.2.1. Eelanaliits

Eelanaliiusina on 18put6d autor valinud uurimisobjektidena ABB tootmisliinid. LOputdo autor on
Scanfil ABB toodete protsessi ja arenduse spetsialist. ABB-1 on kdesoleval ajal kolm

pohitootmisliini ning kolm abitootmisliini.



2.2.2. Vaatluste korraldamine

Vaatlusi viis 10putdo autor l&bi, olles tihe paeva igal liinil ning pannes paberile kdik probleemid
kirja. Alljargnevalt on 16put66 autor valja toonud ilmnenud puudused:

1) Takistatud tarneteekonnad,

2) Seadmete toomine teistest tootmistsehhidest;

3) Materjalide raskendatud leidmine;

4) Flusiliselt rasked tooprotsessid;

5) Pooltoodete késitsi toomine teistest tootmistsehhidest;
6) Alumiiniumtorude survetestimine;

7) Toolaudadel liigsed esemed.

2.2.3. Vaatluste vormistamine

Vaatluste tulemusena on I6putd6 autor teinud spetsiifilisemad operatsioonikaardid rasketest
toOprotsessidest. Punasega on operatsioonikaardil mérgitud 16putdd autori meelest ebaefektiivne
toovOote, mida saaks kindlasti paremini lahendada. Rohelisega on 16put66 autor ara mérkinud raske
toovotte, mida saaks vastavate seadmetega mugavamaks muuta. sele 3,4 ja 5 pealt on nédha

operatsioonikaartid.

ES-QM-FO1
S CA N ' I L 21.04.2014 MOD. SUPPORT INU/MOD SUPPORT 2xINU LOWER

Kokku aeg | ablalaga | KokKu aeg |

3AUAD0000146623C 8306 2 radikaga moodul min min h

mod min
ASSY63 Andres r—— %[ 1337 iajege 11,622 | 13,365 | 0,194
- - ]

ar Téoperatsioon t vaatluste arv ja elementide kestvus mh k:'e::! iihele | aeg iihele | abiajaga |aeg thele

1 2 3 4 5 5 7 sek min min h

4 aset enne eemaldatud mutri plasttorule, kruvib 1 13.4
alt Ghenduskohast mutri kinni N 10 | 4824 0,80 0,92 0,0134
5|votab riiulist met resti aset radikad (2) sisse 1 6.3 10 | 22,68 0,38 0,43 0,0063
6|toob riiulist met listud 4 tk 1 4.9 1.0 17.64 0.29 0,34 00,0048
7|aset rad-i servadele a2 tk 6.4 10 | 23,04 0,38 0,44 0,0064
1 11,2 10 | 40,32 0,67 0,77 0,0112
1 25 1.0 9.00 0.15 0,17 0,0025
T[4 w0 | 1764 | 029 034 | 00049
1 7.0 1.0 | 2520 0.42 0,48 00,0070
12|pingutab vétmega kinni 1 6,6 10 | 23,76 0,40 0,46 0,0066
13|kruvib laiemad kitsamale malemale poole a3 kr 1 12,9 10 | 46.44 077 0,89 0,0129
14 keerab Umber, kruvib kitsama kinni malemast 1 65
| |otsast a2 kr ! 1.0 | 2340 0,39 0,45 0,0065
15|toob riiulist 2 pikemal ja 2 lohemat BB 1 6,1 10 | 21,96 0,37 0,42 0,0081
16|asat BB insul-le, kruvib kisitsi alkr 1 8.8 10 | 31,68 0,5 0,61 0,0088
17 [kinnitab kruvikaga, vt et BB oleksid otse 1 14.7 1.0 | 5292 0.8, 1,01 0,0147
18|m’£|rgib markeriga (4) 1 4.8 10 | 17,28 0,2 0,33 0,0048
19[keerab raami imber 1 3,6 10 | 12,96 0,22 0,25 0,0036
2o|aset koostatud radikad raami BB-le 1 8.1 1.0 | 29,16 0,49 0,56 00,0081
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21{kruvib radikad raamile, ks kilg 4kr 11193 10 | 6948 | 116 1,33 0,0193

22{kruvib teise killje kinni 4 kr 1] 151 10 | 5436 | 091 1,04 0,0151

23(aset riulisse 11 40 10 | 1440 024 028 0,0040

Sele 3. Operatsioonikaart [3]

ES-QM-FO1,
S CA N F I L 20.01.2014 MOD. SUPPORT INU/MOD SUPPORT 3xINU LOWER

Fokku aeg abiajaga | RORRU 3eg |

3AUAD000146623C 8306 3 radikaga moodul pi d BB-d min min h
" -
ASSY64 Andres kogus | th | 2090 oo 18,174 | 20900 | 0,303
| . h L] TEgINETE
Téboperatsioon tk arvja m 168 | iihele |aeg iihele| abiajaga |aeg iihele
min min

3 aset enne eemaldatud mutri plasttorule, kruvib 4 8.9
alt henduskohast mutri kinni 3 10 | 32.04 0,53 0.0089

aset enne eemaldatud mutri plasttorule, kruvib
alt Uhenduskohast mutri kinni

KN IEZ2N N N VS I PO PO

aset enne eemaldatud mutri plasttorule, kruvib 4 54
alt Ghenduskohast mutri ki ! 1.0 19.44 0,32 37 0.0054
8|vdtab riiulist mel resti aset lauale 1 24 10 | 864 014 AT 0.0024
9|aset radiaatorid (3) resti 1 3.4 1.0 | 12,24 0,20 23 0,0034
10]toob riiulist met listud 6 tk 1 7.1 1,0 | 25,56 043 0,49 0,0071
11|aset rad-i servadele a2 tk 1 9.1 1.0 | 32,76 0.55 0,63 0.0091
12[kruvib listud (6) ile kinni a2 kr 1 16,7 10 | 60,12 1,00 1,15 0,0167
13|aset raami radikatega kdrvale 1 25 10 | 9,00 0,15 017 0,0025

14 votab riiulist pika kitsa met supporti keermekr- 1 136
a, keerab insul-d 6 tk kr-le ' 1.0 | 48,96 0,82 0.94 0.0136
15|pingutab vétmega kinni 1 11,7 1.0 | 4212 0,70 0,81 0,0117
16]toob riiulist met liistud (laiemad) &&rtele 2 tk 1 72 10 | 2592 0,43 0,50 0,0072
17 |kruvib laiemad kitsamale mélemale poole a3 kr 1 15,2 w0 | 5472 0.91 1.05 0.0152
i 10 | 2844 | 047 55 | 00079
1 8.0 1.0 | 28,80 0.48 .55 0,0080
1 16,7 1,0 60,12 1,00 15 0,0167
21]kinnitab kruvikaga, vt et BB oleksid otse 1 19.6 10 | 70,56 118 1,35 0,0196
22|mé[gib markeriga (6} 1 7.0 1.0 | 2520 0.42 0,48 0,0070
23|keerab raami imber 1 3.7 1,0 13,32 0,22 0,26 0,0037
74 10 | 2664 0,44 0,51 0,0074
10,3 10 | 37.08 0.62 0,71 0,0103
26|kruvib teise killje kinni 4 kr 15,6 1,0 56,16 0,94 1,08 0,0156
2?|aset riiulisse 1 4.0 1.0 14,40 0,24 0,28 0,0040

Sele 4. Operatsioonikaart [3]
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F ES-QM-FO1_
S CA N I L 21.04.2014 MOD. SUPPORT ISU/MOD SUPPORT 3xISU LOWER

FoRkRu aeg | abiajaga | FORKG seg |

3AUA0000146623C 8306 3 radikaga moodul pikemad BB-d min min h

mod min
ASSY73 Andres kogus 2 th 42,68 ablajaga 18,558 21,342 0,309
o I oo — %
Tééoperatsioon tk arv ja estvus m k;‘::’ iihele |aeg iihele| abiajaga |aeg iihele
1 2 3 4 5 & 7 sek min min h

3 aset enne eemaldatud mulri plasttorule, kruvib
alt thenduskohast mutri kinni 32,04 0,53 0,0089

alt Ghenduskohast mutri kinni ' 18,72 0,31 0,0052

aset enne eemaldatud mutri plasttorule, kruvib 1

alt henduskohast mutri kinni 4
8|votab riiulist met resti asert lauale 1 | 4
9aset radiaatorid (3) raami 1 \ 10 | 12,24 0,20 ,23 0,0034
10[toob riiulist met listud & tk 1 A 1.0 | 2556 043 0,49 0,0071
‘I1|aset rad-le a2 tk 1 9.1 1.0 | 32,76 0,55 0,63 0.0091
12|kruvib liistud (6) raamile kinni a2 kr 1 16.7 1.0 | 6012 1.00 A5 0.0167
13|aset raami radikatega kdrvale 1 25 1,0 9,00 0,15 017 0,0025

14 votab riiulist pika kitsa met supporti keermekr- 1 13.6
keerab insul-d 6 tk kr-le ! 1.0 | 48,96 0,82 0,94 0,0136
15|pi 1 11.7 10 | 42,12 0,70 0,81 0,0117
16|toob riiulist met listud (laiemad) sartele 2 tk 1 7.2 1.0 | 25,92 043 0,50 Q.0072
17 |kruvib laiemad kitsamale mélemale poole a3 kr 1 152 w0 | 5472 0,91 1,05 0,0152

1 alkeerah amber, kruvib kitsama kinni malemast 1 70

| |otsast a2 kr N 1.0 | 2844 047 0,55 0,0079
19]toab riiulist 3 pikemat ja 3 lihemat BB 1 8,0 1.0 | 28,80 0,48 0,55 0,0080
20|aset BB insul-le, kruvib kasitsi alkr 1 16,7 10 | 60,12 1,00 1,15 0,0167
21|kinnitab kruvikaga, vt et BB oleksid otse 1 19.6 1.0 | 70.56 1,18 1,35 0.0196
Ezlmérgib markeriga (6) 1 7.0 1,0 | 2520 0,42 0,48 0,0070
23|keerab raami imber 3.7 10 | 13,32 0,22 ),26 0,0037
24|asel koostatud radikad raami 74 1.0 | 26.64 0.44 .51 0,0074
25|kruvib radikad raamile, liks kilg 4kr 10,3 1.0 37,08 0,62 0,71 0,0103
26|kruvib teise kilje kinni 4 kr 1 15,6 1.0 | 56,16 0,94 1,08 0,0156
27|asel riiulisse, kirj kleepsu isikl nr 1 10,4 1.0 37,44 0,62 0,72 0.0104

Sele 5. Operatsioonikaart [3]



3. PROBLEEMIDE SELETUS

3.1. Takistatud tarneteekonnad

Sele 6 peal on kujutatud ABB-liinide tarneteekonda. Tarneteekond kuulub thele komplekteerijale.
Asenidplaanilt vdib néha, et tarneteekond on mdningates kohtades suhteliselt kitsas ja takistatud.

See tOstab oluliselt komplekteerijate tooprotsessi labiviimiseks kuluvat aega.
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Sele 6. Komplekteerija tarneteekond [3]
3.2. Seadmete toomine teistest tootmistsehhidest

Teisest tootmistsehhist kdiakse toomas elektrilist tostukit, mida kasutatakse mdlemal Wind-tudpi
toomisliinil trafode paigaldamiseks koostu. Sellise tegutsemisviisi tagajérjel langeb efektiivne
tooaeg. Juhtus, et elektriline tdstuk oli teisel liinil t6os ja operaator kdndis tulutult teise

tootmistsehhi. Monikord jai operaator tdstukit ootama, mistdttu tema tddvaheaeg sellevorra
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pikenes. To6vahe pikenedes ootavad tasakaalustatud tootmisliinil eelnevad ja jargnevad t66vahed.
Taktist kinnipidamine on vooltootmise alustala, kus liinide td6vahed valmivad (hes kindlas taktis.

sele 7 pealt on naha, et tootmisliinid asetsevad Uksteisest suhteliselt kaugel.
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Sele 7. Kaks Wind tlupi tootmisliini [3]

3.3. Raskendatud materjalide leidmine

Sele 8 pealt on néha, et tlemistel riiulitel asetsevad materjalid kastides. See raskendab oluliselt
0Oige detaili leidmist. Materjalide asukoht on kill tuvastatav koodidega, kuid operaatoritel on pigem
meeles detaili flusiline vorm kui detaili kood. Kasti Glemine aar asetseb maast 195 cm kdrgusel,

seega peab operaator olema véhemalt 210 cm pikk, et téistallalt kasti sisse naha.
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Sele 8. Materjalide paiknemine riiulitel [3]

3.4. Fuusiliselt rasked téoprotsessid

Raskete to0protsessidena toob 16putdo autor valja plastiktorude radikate kiilge Ghendamise. Festo
kinnituse ja plastiktoru thendamine tekitas operaatorite kates lihaskrampe ja vdiksemaid
kehavigastusi. Selline tegevus oli aegandudev ja operaator puhkas peale igat sooritust. Selline
protsess on vastuolus Euroopa Liidu raamdirektiivi (89/311/EEC) alusel valja tootatud
Tootervishoiu ja todohutuse seaduse (TTOS) “Preventsiooni Uheksast printsiibist” neljanda
punktiga. See satestab: “ Kohandada t60 indiviidi vdimetele (to0koha disain, tddvahendid,
tooprotsess, todmeetodid jne).” [12]

Jargnevalt on [6putdo autor valja toonud Euroopa Liidu raamdirektiivi (89/311/EEC) tiheksa
printsiipi:

1. Valtida riski;
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2. Kui riski pole voimalik valtida, siis tuleb madrata riski suurust;

3. Pulda vahendada riski tekitavat pohjust (riski allikat);

4. Kohandada t66 indiviidi vdimetele (té6koha disain, td6vahendid, tooprotsess, tdémeetodid
jne.);

5. To60 vastavusse viimine tehnilise protsessiga;

6. Asendada ohtlik t66 ohutu v6i vahem ohtliku t60ga;

7. Arendada kdikjal preventsiooni poliitikat (tehnoloogia, tookorralduse, toétingimuste ja
sotsiaalse koostdo alal);

8. Anda prioriteet kollektiivsetele kaitseabindudele;

9. Anda tootajatele kdik asjakohased instruktsioonid.[12]

3.5. Alumiiniumtorude survetestimine

Uhe alumiiniumtoru testimiseks laheb vaja kahe operaatori abi. Uks operaator hoiab toru paigal,
teine (ihendab testri kiilge. LOput606 autori arvates saab seda protsessi lihtsustada spetsiaalsete
rakiste kasutuselevdtuga. Sel moel vabaneb (iks operaator t60st ning teda saab rakendada teistele

operatsioonidele. Selline Gimberkorraldus teeb protsessi l&biviimise tunduvalt odavamaks.

3.6. Pooltoodete toomine teistest tootmistsehhidest

Teistest tootmisallliksustest kaiakse toomas radikaid ja alumiiniumtorusid. Radikaid ja
alumiiniumtorusid tuuakse kasitsi. Uhte tootesse laheb 2 alumiiniumtoru ja 14 radikat. Uks
operaator on vdimeline korraga vedama the alumiiniumtoru voi kaks radikat. Selline pooltoodete
teistest tootmistsehhidest toomine on 16putdd autori arvates méttetult aegandudev ning langetab

oluliselt operaatori efektiivset tdbaega.

3.7. Liigsed esemed t6olaudadel

LAputdd autor markas, et eelkooste valmistavatel laudadel asetseb liialt todks mittevajalikke
esemeid. Nendeks esemeteks olid ebavajalikud tooriistad, materjalid ja isiklikud vahendid. Kui
laual asetseb liialt mittevajalikke asju, tGstab see tunduvalt operasiooni labiviimiseks kuluvat aega.
Néiteks on raskendatud vajaliku tooriista leidmine mitmete sarnase otstarbega t0oriistade seast.
Lisaks vdib suureneda praaktoodete arv. Naiteks, kui laual asetsevad Uiksteisele véga sarnased
materjalid, vOib tekkida oht, et valmistatavas koostus kasutatakse valet materjali. Praagi

umbertegemisega kulutatakse tlemé&éra aega ja raha.
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4. PARENDUSTEGEVUSED

4.1. Takistatud tarneteekonad

Tarneteekondade paremaks korraldamiseks otsis 16put60 autor materjali erinevatest infoallikatest.
Sobiva materjali leidis 16putoo autor “Aripaeva kasiraamatust”.

Sisemised tarneteekonnad on selgelt mé&ératud protsess toormaterjali vGi valmistoodete ja nendega
seotud info liikumiseks. Tarneteekond toimub kindlaks maaratud ladu ning tédkohti thendaval rajal
(Sele 9). Liiklus tarneteekondadel kaib kindlate intervallidega (néiteks kord tunnis). See tagab, et
tootmisoperaatorile tuuakse vaid neid koostisosi voi materjale, mida ta vajab, millal ta neid vajab,
niipalju kui ta neid vajab ja sinna, kus ta neid vajab. Valmistooted jéuavad Kiiresti lattu ning on

valmis lahetamiseks. Meetod sobib eriti hasti just kokkupanekutdostuses.[13]

Scanfil OU vaiksemate kinnitusvahendite ja muude materjalide ladustamiseks on igal liinil stendid.
Stendidel asetsevad materjalide karbid. Karpide peal on kirjas materjali kood, laokoht ning vajalik
kogus. Slsteem toimib kanbanina. Karbi tiihjenedes asetab operaator selle stendile ning vGtab sealt
téis karbi. Tuhi karp annab signaali komplekteerijale vastavate vahendite vajadusest. Protsess peaks
toimuma médda kindlaid tarneteekondi, kuid Scanfil OU on need projekteerimata. Sisemiste ja
valimiste tarneteekondade projekteerimise aluseks peab votma modda tarneteekondi veetavate

esemete ning neid vedavate masinate mddtmed.

Scanfil OU tootmisliinide varustamiseks suuremate detailidega on selgelt maaratletud valimised
tarneteekonnad. Vaiksemate kruvide jms. detailidega varustamise teekond on asendiplaanidel ja
tootmisliinidel maaratlemata. Seet6ttu suureneb tunduvalt komplekteerijate téoprotsessi
labiviimiseks kuluv aeg. Mdningates kohtades on tarneteekonnad nii kitsad, et komplekteerija ei
péaase oma karuga stendide juurde kruvide jms. karpe téitma. Karu jaéb kaugemale ning
komplekteerija veab késitsi mitmeid materjalikarpe stendideni. Taoline edasi-tagasi kdndimine on

aegandudev ja vasitav.
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Tarneteekondade projekteerimisel tuleb tarneteekonnad selgelt méaratleda 5S margistusega. 5S
margistus on korrashoiu slisteem. 5S tagab materjalide jm. korvaliste seadmete paiknemise
tarneteekondadel. Margistatud tarneteekonnad tdstavad oluliselt komplekteerijate tooprotsessi

kiirust.

Komplekteerijate tooulesannete jarjekord:
e Koguda tootmises kokku tiihjad karbid ning viia lattu;
e Otsida karpidel olevate laoaadresside jéargi les materjalide laokoht;
e Taita karbid nendel oleva info alusel;
e Asetada taidetud karbid karule vdi muule transpordiseadmele;

e Viia materjal kasutuskohta ja samal ajal koguda kokku uued tiihjad karbid.

Sele 9. Tarneteekond Aripéeva kasiraamat [13]

Tarneteekondade paremaks kujundamiseks on I6put66 autor kujundanud uue asendiplaani punktis

viis.



4.2. Seadmete toomine teistest tootmistsehhidest

Seadmete toomise teistest tootmistsehhidest probleemile on I6putd6 autor leidnud lahenduse

tootmisuliksuste spetsialiseerimisest.

Tootmise paremaks korraldamiseks ja juhtimiseks vdib tootmisuksusi spetsialiseerida

tehnoloogilisel, esemelisel ja segapdhimottel.[10: 119]

Asendiplaani kavandamisel tuleb identsed tootmistiksused planeerida tksteisele vdimalikult
ldhedale. See vdimaldab tootmisliinidel rakendada kdige efektiivsemaid tehnoloogiaid ning
tootmiskorralduse meetodeid. Kui tootmisliinid asetsevad Uksteisele voimalikult l&hedal, on
vOimalik soetada kallimaid kvaliteetsemaid seadmeid, mis tGstavad tootmise efektiivsust.

LAputdd autor on mdelnud uue asendiplaani kavandamisel projekteerida kaks Wind tlupi
tootmisliini paralleelselt Uksteisele vdimalikult ldhedale. See t@staks oluliselt informatsiooni
liikumise Kiirust. Tootmisliinidel kasutatakse samalaadseid tootmisseadmeid. Projekteerides
tootmisliinid paralleelseks, on voimalik rakendada neile kdige tootlikumaid seadmeid, rakendada

kdige efektiivsemaid tehnoloogiaid ning tootmiskorralduse meetodeid.

Spetsialiseerida tuleks ka eelkooste valmistavad allliksused. See vGimaldab operaatorite t60 Kkiiret
umberseadistamist. Naiteks, kui the Wind tlupi kabineti ndudlus suureneb, on selle tarvis vajalik
valmistada rohkem eelkoostusid. Eelkoostu liinide asetsemise korral Gksteisest eraldatult, on
ndudluse suurenemise korral vaja rohkem todlaudu. Noudluse vahenemise korral jdévad need
to6lauad seisma ja raiskavad tulutult tootmispinda. Puudub v6imalus valmistada eelkoostusid
teistele liinidele, sest nende eelkoostu materjalid asetsevad liiga kaugel. Teistes eelkoostudes

kasutatavad materjalidel asetsevad praegusel hetkel teistes tootmistsehhides.
Tootmisprotsesside paremaks toimimiseks on 16put6o autor kujundanud uue asendiplaani punktis 5.
4.3. Materjalide raskendatud leidmine

Materjalide leidmise kergendamiseks on 16put66 autor teinud ettepaneku muuta materjalide asetust
riiulitel. Vaiksemad materjalid, mis asetsevad kastides, on otstarbekas paigutada alumistele
riiulitele. Suuremad materjalid, mis paiknevad euroalustel, vbiks tdsta kdrgemale, kus nad on

suurust arvestades niigi nahtavad.
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4.4. Fuusiliselt rasked tooprotsessid

Raskete tooprotsesside lahendusena on 18puttd autor teinud ettepaneku spetsiaalse tdoriista
kasutusele votuks. Nimelt tuleks 18put66 autori arvates kasutusele votta plastiktorude laiendamise
tooriist (sele 10). See vdimaldab toru otsi laiendades vahendada tddaega ning tagada lihtsa ja kiire
paigaldamise. Tooriista kasutuselevdtt vahendab operaatori lihaskrampe, kehalisi vigastusi ning
puhkeaega torude ihendamise vahel. Loputto autori arvates tdstab see ka operaatorite

motivatsiooni ning raskete tooprotsesside valtimist.

Sele 10. Torulaiendamise tooriist [14]
4.5. Pooltoodete toomine teistest tootmistsehhidest

Materjalide kasitlemise paremaks planeerimiseks on 16putt6 autor otsinud infot erinevatest
allikatest.

Materjalikasitlus hdlmab liikumist, ladustamist ja materjali kogust kogu protsessi véltel.
Materjalikasitlus keskendub peamiselt jargmistele punktidele:
e Vajalik materjal (toormaterjal, tootmises olev materjal ja valmistoodang) tuleb tarnida
perioodiliselt Ghest kohast teise.
e Tootmisprotsess ei tohi olla takistatud voi kliendi ndudlus ei tohi kannatada tdnu varakult
vOi hilja saabunud materjalide parast.
e Materjalide saabudes peab olema kindlustatud, et nad pandaks dige koha peale diges
koguses ja digel ajal.
e Piisav hoiuruum tuleks tagada nii ajutistele kui ka pisivatele materjalidele.
Materjalide kasitlemise parendamine kaib késikaes teiste parendsutega (nditeks asendiplaani ja

tootingimustega).
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Peamised kasud materjalide kasitluse parendamisest on:

e Viéhendatud kaitluskulusid (t66joukulud, materjali maksumuse ja tldkulud) saab
vahendada tanu efektiivsele materjalidega imberkaimisele.

Ulaltoodud infole tuginedes on 18put66 autor teinud ettepaneku nn. kanban-karude kasutusele
vOtmiseks. Kanban karud on spetsiaalselt disainitud alumiiniumtorude vedamisele. Ldput6 autor

on disaininud kanban-ké&ru. (Sele 11).

Sele 11. Disainitud kanban karu [3]

Tdmbesusteem (pull system) koosneb kahest komponendist: 1) flsiline voolus, kus materjali
tdmmatakse ja ei likata (push) slisteemist 1&bi, nn tdmbe vool. See tahendab, et tdiendatakse sama

palju materjali, kui on vaja matejali, nn kanban (jaapani keeles signaal ehk marguanne).[2: 101]

Kanban on signaalisiisteem. Signaalina kasutatakse tavaliselt signaalkaarte ehk kanbankaarte.
Slsteem toimub tavaliselt kahe vdi kolme signaalkaardi abil. Signaalkaartide arv s6ltub materjali
vajaduse tihedusest, kogusest ning uue partii tegemise- voi tarnimisajast. Signaalkaardid ringlevad
tootmisalliiksustes, laos, varustajate kdes. Kanban kaardile mérgitakse materjali kood, nimetus,
meterjali aadress laos, kasutuskoht, kogus, karbi tliup ja tdovahed. Té6vahed Kirjutatakse kanban

kaartile, siis teab eelnev operatsiooni sooritaja, kuhu materjal edasi viia. Kanbani I6ppkasutajaks on
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klient ( naiteks tootmine). Kui tootmises saab materjali kanban kogus otsa, vOetakse kaart ning
viiakse varustaja katte (nditeks lao). Varustaja saab signaali, et vastavat materjali on vaja toota voi
tellida. Taoline siisteem véhendab varusid ning tletootmist, ennetab praaki, mdttetut ootamist,

lihendab valmistusaega. Suureneb kauba ringlus laos.

Kui operaatoril saab materjal karbist otsa, esitab ta “tellimuse” uuele kogusele kanban-kaardiga.
Materjalikarp taidetakse laos, pannakse kaart ndhtavale kohale materjalide juurde karpi ning
tuuakse liinile tagasi.

Kanban-kaardina kasutab 16put60 autor karusid. Karud kannavad signaali andvat funktsiooni. Tiihi
karu jouab tagasi tootmisalliiksusesse ning annab tootmisalliiksusele signaali valmistada jargmine
partii torusid. Kanban slisteemi kasutades tuleb sooritada vastavad kalkulatsioonid vajaminevatest

karudest.

Alljargnevalt (Sele 12) on 16putdo autor teinud kalkulatsiooni vajalikust hulgast kanban-karudest,

kasutades Scanfil OU kanban kalkulaatorit.

Keskmine paevane vajadus 4

Taiendamise ooteaeg (péevi) 2

Ohutegur (%) 4%

Konteineri mahutatavus 6

Vajatud hulk kanban kaarte: 2
Sele 12. Kanban kalkulaator [3]

Kalkulaatorisse on sisestatud andmed keskmise paevase vajaduse kohta. See tdhendab, mitu detaili
keskmiselt p4evas vajatakse. Teisele reale on margitud tdiendamise ooteaeg. See tdhendab, kui
kaua laheb tootmisalliiksusel uue partii valmistamiseks. Torude kiilge liimitakse festokinnitused,
mille jarel peavad torud kuivama 24 tundi. Sellest lahtuvalt valis 16put66 autor uue torude partii
saamise ooteajaks kaks péeva. Ohuteguri all mdistetakse enamasti praak partiisid ja hilinemisi.
LOputdo autor on teinud moningaid uuringuid. Ta on leidnud, et praaki toodetakse 25-st torust tiks
ja torude tottu liiniseisakuid ei ole olnud. Sellest jareldades - 100/25*1=4% on ohutegur.
Konteineri mahutatavuse aluseks vattis 16putd6 autor kuus, sest kéru on disainitud 6-le torule.
Seejdrel 16putd6 autor arvutas Scanfil Ou poolt loodud kalkulaatorit kasutades ABB Windi

koostamisliinile vajaminevate kanban-kérude hulga.
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4.6. Alumiiniumtorude survetestimine

Toooperatsioon sooritatakse statsionaarsel tookohal. Tooprotsessi plaanimise eesmargiks on t66

sooritamise viisi lihtsustamine ning vajalike liigutuste optimeerimine.[10: 238]

Parima lihtsustamisviisi leidmiseks on Uks v8imalus:

1. Vaadelda, kuidas erinevad t66lised sooritavad té6operatsiooni ning analiiiisida selle
elemente. [10: 238]

Uurimuse aluseks oli kaks kolmeliikmelist operaatorite riihma, sest operatsiooni sooritati paaris.
Analidsi tulemusena 16putd6 autor jareldas, et alumiiniumtorude koostamine valmistas raskusi
kdigile uurimuses osalenud operaatoritele. Analiitsides torude koostamise protsessi, on 16put6o
autor kujundanud spetsiaalse rakise. Muudatus vdimaldaks operaatoril torud kindlalt lauale
kinnitada. Testimiseks kinnitatud torud ei liiguks enam laua suhtes. Rakise kasutusele votul oleks
valistatud, et torud laualt maha kukuvad ning seetdttu deformeeruvad. Rakise kasutusele vétmine

asendaks Uhte operaatorit, keda oleks vGimalik rakendada muudele protsessidele.

Lisa tihena on 18putd autor valja toonud spetsaalse rakise.

4.7. Liigsed esemed toolaudadel

Too6lauda planeerides tuleb esmalt hinnata, kui suurt topinda vajab operaator vaartust lisavaks
tooks (Sele 13). Liiga suurele tédpinnale hakkavad kogunema isiklikud esemed, praht, hetkel mitte
vajalikud detailid, materjalid, tooriistad jms. Ebavajalike esemete kogunedes suureneb oht
praaktoodetele. Naiteks kui laual asetseb mitmeid Uksteisele sarnaseid, kuid mdotmetelt veidi
erinevaid detaile, on oht kasutada valet detaili. Samuti suureneb protsessi labiviimiseks kuluv aeg,

otsides pidevalt mitmete detailide, tooriistade jms. seast diget (Sele 14).

Infot sobiliku laua disainimiseks ning valemi to6laua kasutusprotsendi arvutamiseks leidis 16put6o

autor ,,Aripdeva” raamatust.
Toolaua suurus.

Esiteks tuleb kindlaks mé&rata vajaminev suurus. Mittevajalikku pinda tuleb jatta vdimalikult véhe.

PBhirbhk panna vajaminevale to6ala laiusele. [13]
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_ Tobala laius

Kogulaius

il =
| }

todala laius

kogulaius x 100

Toodlaua kasutusprotsent =

Sele 13. Toolaua kasutusprotsendi arvutamine [13]

Haaramiseks kuluv aeg (sekundites)

Sele 14. Tooalad ja haaramiseks kuluv aeg sekundites [13]

T66laua suurus mojutab otseselt t06 kiirust ja ergonoomikat. Tooks kdige mugavam ja kiirem ala
on umbes kiiiinarvarre kaugus kehast. Selles alas peaks toimuma enamik liigutusi ja toid. Mida
kaugemale toodlaual tuleb kidnitada, seda ebamugavam, vésitavam ja aegandudvam see on.

Vaiksem ja praktilisem t06laud annab suuremat ruumi tarneteekondadele.[13]

Too6laudasid planeerides tuleb l1ahtuda nendel valmistatavate koostude mdotmetest, kaalust ja
juurdepaasust. Raskete ning igast kiiljest juurdepaasu vajavatele koostudele tuleb disainida
spetsiaalsed rakised. Kerged ja mitmest kuljest ligipadsu mittevajavad koostud koostatkse
toolaudadel.

Laudade planeerimisel on vajalik teada t66 sooritamise asend. Kas t00d saab teha istudes voi
seistes. Koostude valmistamine, mis nduab juurdepéasu igast kiljest, on efektiivsem ning Kkiirem
teha seistes. See vdimaldab ka operaatoril paremini liikuda to6raku mber. Pole vaja toole, mille

arvelt vabaneb pdrandapinda ning suureneb t66ruum. Jalgadele on see muidugi koormav.
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Véaiksemate ja kergemate koostude valmistamiseks sobib paremini istuv asend. VoOimaldab
konsentreeruda detailile ning teha t66d tdpsemalt. Jalad puhkavad, kuid pidev pinges kael koormab

Olavoodet.

Suuremate ja raskemate koostude rakised tuleb disainida ratastele. Need on koostud, mis
valmimisel veeretatakse koos abilauaga peakoostu juurde ning tdstetakse abilaudade pealt
spetsiaalse seadmega kappi.
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5. ASENDIPLAANI PLANEERIMINE

5.1. Asendiplaan

Asendiplaan on tootmishoone terviklik voi osaline kokkusobitamise kavandamine. Asendiplaanil on

vOimalik kavandada pinna kasutust, materjalide ja muude seadmete liikumist.

Labimdeldud asendiplaan parandab materjali, pooltoodete ja info liikumist totkohal ja té6kohtade
vahel, lihtsustab operaatori t06d, vdimaldab to6tajate arvu téorakus vajaduse jargi muuta, aitab

maksimeerida t66- ja pdrandapinna kasutust.[13]

Asendiplaani kavandamisel on vajalik 1&bi mdelda protsesside loogiline toimumise jarjestus.
Jargnevad protsessid peavad asetsema Uksteise kdrval, mitte labisegi. Materjal peab 1&bi
tootmishoone liikuma vdimalikult sirgjooneiselt. Alustades laost, Iabides tootmisprotsessid ning

I6petades valmistootena puhvris.

Teiseks on asendiplaani kavandamisel vaja l&bi mdelda materjalide loogiline liikumine. Pooltooted

ja materjalid litkugu tootmisiiksustesse neid valmistavatest iksustest vdimalikult 1ahedalt.

Riiulitel asetsevate materjalide kiiremaks ja lihtsamaks kattesaamiseks tuleks need kavandada
tootmislksusele vdimalikult l&hedale. See tagab protsessi kiire labiviimise. Riiulite planeerimisel
tuleb neile jatta hea ligipaas. Koik materjalid peavad olema hésti kattesaadavad. Pooltoodete ja
vaiksemate materjalide tarnimiseks tootmistiksusesse tuleb kujundada tarneteekonnad.
Tarneteekonnad tuleb kavandada vastavalt teekondadel liikuvatele kdrudele jms. T60protsesside
kavandamisel tuleb lahtuda nende labiviimiseks vajaminevast ruumist. Té0protsess ei tohi olla
takistatud vahese ruumi parast. Suuremate seadmete jaoks tuleb kavandada asendiplaanil kindel
hoiustamiskoht, mis tagaks seadme kindla kéattesaamise. Hoiustamiskoha planeerimata jatmisel vaib
see ruumi vahesuse tottu liinile mitte mahtuda. Ta v6ib paikneda suvalises kohas ning takistada
seejuures protsessi labiviimist. Vajalikul hetkel voib paikneda hoopis kaugel ning siis peab otsima

hoiukohta v6i tooma kaugelt. Taoline olukord suurendab ebaefektiivset t66 aega.
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Materjalid peavad liikuma tootmistiksustesse véaljastpoolt sissepoole (Sele 15). Operaatori td0 ei
tohi olla segatud materjali riiulisse asetaja too tottu (Sele 16). Tuhjad karbid jms. peab litkuma
toorakust valjapoole. Seadmete asukoha kindlaks mé&aramiseks tuleb asendiplaanil kavandada

asukoht, kasutades 5S mérgistust. Méargistus annab hea tlevaate ruumi kasutamise voimalustest.

Tehaseplaani kavandamisel tuleb suurt rohku p6drata modtkavale. Tootmistsehhi seadmete ja

muude asendiplaanile kavandatavate esemete médtmed peavad olema vastavuses reaalsetega, kuid

oluliselt vahendatud modtkavas. See annab parima tlevaate ruumi kasutusvdimalustest ning
Kitsaskohtadest.

Sele 15. Materjalide liikumine t66rakku [13]
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Sele 16. Materjalikasitlus to6rakus pealtvaates [13]

Tootmisliinide planeerimiseks on vdimalus anda neile mitmeid kujusid. Tootmisliinde kuju s6ltub
suuresti tootmistsehhi modtmetest ja materjali riiulite arvust. Tootmisliinide kujusid on peamiselt
kaks. Tootmisliinide kbige tavaparasemaks kujuks on I-kuju. See on tootmisliin, kus tooted liiguvad
sirgjooneliselt. U-kujuline liin, kus tooted liiguvad U-kujuliselt. Mdlematel liinidel on omad
eelised. Nditeks paraneb U-kujulistel tootmisliinidel info ja operaatorite liikumine. Tunduvalt saab
vahendada tootmisliini all olevat tootmispinda. I-kujuline tootmisliin on sobivam tsehhi, kus on

palju riiuleid ning kitsas pind.

LOputdd autor on oma tootmistsehhi kavandamisel lahtunud tootmistsehhi médtmetest ning
materjali kogustest. Scanfil OU on tootmistsehhis palju riiuleid ning pind suhteliselt kitsas. Parima
paigutuse saavutas 16putdo autor siin kasutades I-kujulist tootmisliini. Asendiplaanil on j&etud
klllaldaselt ruumi toovahede ja materjali riiulitele, tagamaks piisava juurdepéasu riiulitele.
Seadmete paiknemiseks on 16putd6 autor kujundanud spetsiaalsed kohad 5S margistusega,

vajaminevatele protsessidele voimalikult 1&hedale.
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5.1.2. Modelleerimine

Asendiplaani kavandamine oleneb suuresti kavandatava mahu suurusest. Uksikute tookohtade voi
vaiksemate tootmisprotsesside planeerimiseks aitab papist tooprotsessi kavandamisest reaalsele
pinnale. Hiljem plaanitakse kavandada vastav plaanitav protsess (Sele 17). Suuremate protsesside
planeerimiseks aitab tootmispinnale maha laotavatest paberitest (Sele 18). Paberist tuleb vélja
IGigata vastava tootmisprotsessi suurused paberid ja laotada need pdrandale, kuhu protsess
plaanitakse kavandada. Tootmistsehhide planeerimiseks on kdige parem kasutada selleks ette
néhtud programme (autocad) voi paberile joonistada.

LAputdd autor on enda kavandatud asendiplaani suuruseid kujundanud autocad programmiga.

Sele 17. Tooraku pappkastide abil kujundamine [13]
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Sele 18. Todraku 2D-modelleerimine pdrandal [13]

Sele 19 peal on I6putdd autor valja toonud kavandatud uue asendiplaani 2D joonise.
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5.2. Tehase asendiplaani analtts

Tehase asendiplaani analliisides tuleb l&htuda protsessidest. Tehase asendiplaani analtitisiks peab
hindama kavandatavate peateede ja kdrvalteede asetust ja suurust. Peateedel toimub riiulite

taitmine tdstukitega. Peateesid kavandades on 18putdd autor vétnud arvesse materjali riiuleid

teenindavate elektritdstukite mandoverdamisraadiused. Vdga tahtis on, et peateed oleksid piisavalt

laiad, et tdstukid mahuksid riiuleid taitma. OU Scanfil kasutatakse tdstukeid, mis suudavad keerata

umber 2,5 m laiusel teel. L&putd6 autor on kujundanud peateed 2,8 m laiuseks, et peateele jaaks
ohutusvaru. Kdrvalteesid kavandades on 16put66 autor lahtunud neid teenindavate kérude ja
pooltoodete rakiste mddtmetest. Kdrvalteed on kavandatud asendiplanidel 1,2 m laiuseks. Kdige
laiem veetav rakis on 1m laiune. Seega mahub ka k&ige laiem rakis teedel liikuma.

Analidsides tuleb uurida ka riiulitele juurdepaasu. Kui kbikidele materjali riiulitele on ligipaas

tagatud mélemalt poolt, on asendiplaan hésti kavandatud.

Hea moodus asendiplaani analtitisimiseks on nn. spagetidiagramm (Sele 20) joonistada materjali
liilkumisteekonnad asendiplaanile. Hea lahenduse korral ei ristu materjalivooge kujutavad jooned

asendiplaanil ning liikumismaa Ghest kasutuskohast teise on liihike.[13]

LAputdd autor on teinud oma asendiplaani analulisides eelkoostude tarneteekonnast nn.
spagetidiagrammi (Sele 21). Asendiplaanilt on selgelt néha, et materjalivooge kujutavad jooned ei
ristu. Seega on asendiplaan hasti kavandatud.

Tehase asendiplaani kavandamisel tuleb l&htuda protsessi loogilisest jarjekorrast ja
materjalivoogudest. Seotud protsessid peavad asuma (ksteise kdrval. See vbimaldab véhendada
materjalide ja pooltoodete liikumiseks kuluvat aega, pooltoodete puhvreid protsesside vahel ja
operaatorite td6aega.[13]

Kavandatud asendiplaanil asetsevad jargnevad to6vahed Uksteise kdrval. See tagab toodete Kiire
liigutamise jargmisse to6vahesse. Kui todvahed asetseksid liksteisest kaugel votaks toodete

liigutamine tGlemaéra kaua aega.
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Sele 20. Asendiplaan enne ja pérast optimeerimist [13]
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5.3. Valmistoodangu tarneteekond

Valmistoodangu tarneteekond peab jargima sama loogikat, sest 16ppeesmargid kattuvad.
Valmistoodangule kuluvat pinda tootmises tuleb vahendada ning toodang peab véimalikult kiiresti
lattu joudma.
Scanfil OU valmistoodete tarnekaikudel:

o kogutakse valmistoodang tootmisliinidelt;

e viiakse toodang puhvrisse;

o kogutakse kokku tiihjad pakkematerjalid;

« viiakse pakkematerjal tootmisliinidele ning korjatakse liinidelt toodang.

Sele 22 pealt on naha 16putd6 autori uue asendiplaani valmistoodangu tarneteekond.
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Sele 22. Valmistoodangu tarneteekond [3]
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5.4. Tootingimused

Toolistele on véga oluline tagada puhtad, turvalised ning mugavad to6tingimused. Asendiplaani
kavandamisel on vaja arvesse votta 5S. See hoiab dra materjalide paiknemise valedes kohtades, mis
vOib tekitada too6nnetusi. Uuringud on tdestanud, et heade t06tingimuste tagamisel on positiivne
moju tootlikkusele. Alljargnevalt on mdned tavalised kaalutlused to6tingimuste parendamiseks:

e Parandada t6okohtades valgustust ning likvideerida varjud;

e Parandada téokohtades temperatuuri ning mugavuse seisundit. See hoiab &ra
soojusvasimuse ning krambid operaatoritel. Ebamugavad té6kohad tekitavad operaatorites
tihtipeale stressi ning produktiivsus langeb;

e Tagada piisav ventilatsioon;

e Edendada korralikkus, puhtus ning téokorraldus (5S). Need véhendavad t666nnetusi,
parandavad pdrandapinna kasutamist ning tootajate moraali;

e Tagada tootajatele isikukaitsevahendid;

e Tagada héasti formuleeritud esmaabiprogramm.

5.3.1. 5S meetod

Viie S-1 meetod on tookorralduse ja tookeskkonna parendamise Jaapani siisteem. Uhtlasi on ta
timmitud tootmise (sh20 votme ) ks esmaseid ja lihtsamaid vahendeid. Viis S on viie jaapanikeelse
sOna algustahed. Sonad tdlgitavad jargmiselt:

Seiri - selgita vélja, sorteeri

Seiton - sea korda

Seiso - saavuta puhtus

Seiketsu - standardiseeri

Shitsuke - seisundi hindamine.

Viis S on tdpne ja range ldhenemine korrashoiule, mis néeb ette jark-jargulise distsiplineeritud
mooduse kehtestada protsessid, mille abil hoida korras puhast ja efektiivset tookeskkonda. Viis S on
eelkdige tookohtade ja ladude efektiivse (tootliku) organiseerimise meetod, mis saéstab aega ja
tostab tookultuuri. Viis S voimaldab Kiiresti vabaneda/ellimineerida tootmises (to6kohtadel)
kogunenud mittevajalikust ja vélistada selle edasine teke. Viie S printsiibid on universaalsed,
suhteliselt elementaarsed ja kergesti (vaikeste t60-ning kapitalikuluga) rakendatavad koikjal. [12:
92]
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5.3.1.1. Selgita vélja

Tuleb leida (otsustada, sorteerida, eristada), mis asjad (té6riistad, detailid, dokumendid jne.) on
vajalikud ning mis mitte. Mittevajalikud tuleks eemaldada vGi paigutada sinna (nditeks lattu), kus
nad ei sega. [12: 92]

5.3.1.2. Sea korda

Tuleb leida igale asjale oma koht, mis on kdige l&hemal kohale, kus seda asja kdige sagedamini
kasutatakse. Vajalikud asjad tuleb hoida diges (optimaalses) kohas. Teatud t6dvahendid voib
spetsiaalselt markeerida, et nad oleksid kergelt leitavad ja oma kohale tagasi pandavad. Ka

tooasjade hoidmiskohad vdib markeerida. [12: 93]
5.3.1.3. Saavuta puhtus

Viie S evitamisel tuleks teha suurpuhastus. Tuleb kdrvaldada mustuse algallikad, kdrvaldada lekked
jms. Loomulikult peavad olema vajalikud vahendid puhastamiseks (vastavalt puhastusvahendite
nimekirjale) ja koht, kus neid hoida. Vdiks koostada puhastuste protseduurireeglid (kes, mis, millal,
miks, kus, kuidas, kui kaua), mida tuleks regulaarselt (vastavalt graafikule) tdita parast esimest
suurpuhastust, et aidata séilitada puhastustaset. Pidevalt tuleb otsida vdimalusi parendusteks, et teha

puhastamine kergemaks, kvaliteetsemaks ja efektiivsemaks. [12: 93]

5.3.1.4. Standardiseeri

Tuleb voimalikult tdpselt defineerida puhastamise ja korrastamise tlesanded, kasutades lihtsaid ja
naitlikke reegleid ning vahendeid. Selgitamaks vdib kasutada jooniseid, fotosid, vérve jm.
Naéitlikku. Standardiseerimiseks voiks vélja tootada hoolduse ja puhastuse plaanid, ajakavad,
kontrolltahvlid (-lehed) jms. [12: 93]

5.3.1.5. Seisundi hindamine

Tuleb I&bi viia regulaarseid kontrolle (igapéevaseid, -nadalasi ja —kuiseid) ning hindamisi (ruumid,
tookohad, todtajad). Seejuures tuleb hinnata ja vajadusel parendada ka reegleid, ndudeid,

protseduure jms. Sellega vBib kaasneda to6tajate informeerimine ja koolitamine. [12: 93]

5.4. 55-1 rakendamine

LOputdo autor on asendiplaani kavandamisel votnud arvesse 5S stisteemi. Asendiplaanidel on
selgelt madratletud esemete paiknemise. See hoiab dra seadmete ja materjalide paiknemise valdel

kohtadel ning tagab tédohutuse ja tdstab efektiivse téoajafondi. 5S siisteem hoiab vabana ka

42



sisemised tarneteekonnad, mis lihtsustab komplekteerijate t66d. 5S stisteemi tuleks rakendada ka
toolaudadel, et hoida to6laudade puhtust ja korrektsust. 5s susteemi tuleks tutvustada kdigile
operaatoritele ja tagada sellest kinni pidamine. 5S siisteemil on positiivne mdju tootlikkusele. Kui
kdik materjalid ja tooriistad asetsevad neile kindlaksméaratud kohtadel, on vdimalik td6protsesse
kiiremini l&bi viia. Té6laudadelt kaoksid ebavajalikud materjalid ning kiiremini saaks leida dige
tooriista.

Sinisega on asendiplaanidel mérgistatud materjalide paiknemise kohad. Punase joonega praagi ala.
Musta joonega on margistatud liiklustee. Kollasega t06ala.
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6. HINNANG KAVANDATAVALE ASENDIPLAANILE

6.1. Tarneteekonnad

Kavandatud asendiplaanil on selgelt mérgistatud liinidevahelised sisemised tarneteekonnad.
Kavandamisel on 16putdd autor margistanud tarneteekonna 5S margistusega. Tarneteekond on
maérgistatud valge joonega, mis tdhendab kergliiklusteed. 5S margistus hoiab &dra asjade paiknemise
tarneteekonnal. Komplekteerija padseb lihtsamini oma karuga stendide juurde kruvide jms. karpe
taitma. Hinnanguliselt on materjalistendid kergemini ligipdasetavad ning lihtsustab ja kiirendab

tunduvalt komplekteerija tooprotsessi. Kavandatud tarneteekond on néidatud sele 23 peal.
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Sele 23. Uue asendiplaani tarneteekond [3]

6.2. Seadmete toomine teistest tootmistsehhidest

Sele 24 peal on I6putdo autor vélja toonud kaks Wind tiidpi tootmisliini, mis eelnevalt asetsesid
erinevates tootmistsehhides. Uuel asendiplaanil asetsevad nad paralleelselt. Elektrilist tdstukit saab
nlud lihtsasti Ghelt tootmisliinilt teisele rakendada. Enam ei ole tulutuid pendeldamisi
tootmistsehhide vahel. Uus asetus tdstab tunduvalt efektiivse tédaja fondi ja informatsiooni

litkumise Kiirust.
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Kui algselt asetsesid tootmisliinid tksteisest 70 m kaugusel ja inimese litkumiskiirus on 1,4 m/s

[16] saame kiiruse valemit [15] kasutades, et selline tegevus votab aega :

V=2 V[mis]- kiirus

S[m] - teepikkus
t[s] - aeg

.- . . S
tuletades kiiruse valemist aja saame, et t = -

t= 22 = 50 sekundit.
1,4

)

Paevas kasutati elektrilist tdstukit mélemal liinil kaks korda. See teeb:
50 x 3 = 150 sekundit.

Uuel kavandataval asendiplaanil asetsevad tootmisliinid tiksteisest 4 meetri kaugusel, ning see

vOtab aega::
4 .
t =— = 3 sekundit
1.4
Kuu ajalise edasi-tagasi kdimise arvelt hoiaks ettevote kokku:

20 x 150 = 3000 sekundit

3990 — 50 minutit
60
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6.3. Pooltoodete toomine teistest tootmistsehhidest

Sele 25 pealt vOime néha, et pooltoodete tootmisliin asetseb teistest tootmisliinidest eraldi. M6dda

kergliiklusteed on 16putd6 autor méelnud vedada ka eelkoostusid. Susteem toimub kéru ja riiul

kanbanina. Kui tootmisliinil saavad pooltooted kérult otsa, l&heb operaator eelkoostuliinile ja taidab
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kéru &ra. Samas annab see signaali eelkooste valmistavale operaatorile, et eelkoostud on riiulist

otsas ning hakkab vastavaid eelkoostusid riiulisse valmistama.

Allolevatelt arvutustelt on nédha kuuajalise kokkuhoiu operaatori kohta. Tootmisliinid asetsevad
uksteisest 90 m kaugusel ja inimese liikumiskiirus on 1,4 m/s[16]. Kiiruse valemit [15] kasutades

saame, et selline tegevus votab aega:

V=32 V[mis]- kiirus

t
S[m] - teepikkus
t[s] - aeg

.- . . S
tuletades kiiruse valemist aja saame, et t = -

t = 22 = 64 sekundit.
1,4

Edasi-tagasi kdndimine votaba ega 64x2= 128 sekundit.

Uhte tootesse laheb 14 radiaatorit ja 2 alumiiniumtoru. Uks operaator on vdimeline korraga vedama

kas the alumiiniumtoru voi kaks radiaatorit. Tulemuseks saame, et (iks operaator peab eelkooste

liimiva tootmisiiksuse vahet kdima 12—4 + 2 =9 korda.

9 x 128 = 1152 sekundit

Mis on minutitesse arvestatult:

1152 — 20 minutit
60

Pdevas valmistatakse kahe peakoostu jagu eelkooste. Arvestuslikult see tdhendab,
20 x 2 = 40 minutit paevas.

Kuus kulutab see aega:

40 x 20 = 800 minutit

Kanban k&rude ja uue asendiplaani rakendamisel véheneb edasi-tagasi k&imiste arv ja vahemaa. Kui
eelnevalt asetsesid tootmistiksused ksteisest 90m kaugusel, siis uuel asendiplaanil asetsevad nad

Uksteisest 23m kaugusel.Alljargnevatest arvutustest voime néha kokkuhoidu:
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t= 2 = 16 sekundit
1,4

Edasi tagasi kdimiste arv vahenes uheksalt korralt tihele
16 x 2 = 32 sekundit.

Mis on minutitesse arvestatult:

32 = 0,53 minutit
60

Paevas valmistatakse kahe peakoostu jagu eelkooste. Seega,
0,53 x 2 =1 minutit paevas.
Kuus kulutab see aega:

20 x 150 = 3000 sekundit

3009 _ 50 minutit
60

Arvutustelt saab nédha, et kuus hoitakse kokku:
800 — 50 = 750 minutit.

LOputdo6 autori arvates on see véga suur kokkuhoid.
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Sele 25. Pooltoodete tootmistiksus [3]
6.4. Toolaudadel liigsed esemed

Uuelt kujundatud asendiplaanilt viime néha, et todlauad on vorreldes eelmistega poole véiksemad.
Kui esialgsed todlauad olid mddtmetega 800X1600, siis uuel asendiplaanil on I6putdd autor
kavandanud t66laudade suuruseks 800X800. See hoiab dra liigsete esemete paiknemise tédlaudadel
ja margatavalt vaheneb esemete haaramiseks kuluv aeg. Vaiksem laud tdstab efektiivse td6aja

fondi. Samas suurendab see pdrandapinda, mida saab rakendada muudeks otstarveteks.
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Téoala laius

Kogulaius

il =
| |

todala laius

kogulaius x 100

Tédlaua kasutusprotsent =

Sele 26. Toolaua kasutusprotsendi arvutamine [13]

6200
12800

T6olaua esialgne kasutusprotsent = X100 = 48%

Kavandatud td6laua kasutusprotsent :% X100 =96%
Nagu me vastavatelt kalkulatsioonidelt ndha vdime suurenes t6dala kasutsuprotsent poole vorra.
6.5. Asendiplaani hinnang

Vorreldes eelneva asendiplaaniga on tootmistiksused rohkem spetsialiseerunud. See tdstab oluliselt
infovahetust ja seadmete kasutatavust. Uue asendiplaaniga on vdimalik rakendada inimesi
kergemini teistele toodele. Naiteks: Kui thel Wind tlupi liinil tuleb seisak, saab hakata teist tudpi
Wind tidpi kappi ehitama sellel liinil. Véimalik, sest materjalid ei asetse enam kaugel. Sama voib
Oelda ka eelkoostude kohta. VVarem koostati eelkoostud liinidega paralleelselt, kuid uuel
asendiplaanil on uus tootmisalliksus. Naiteks: Kui on vaja hakata solari eelkoostude asemel tootma
Wind tldpi eelkoostusid, saab kerge vaevaga inimesed timber spetsialiseerida. Tuleb lihtsalt oma
k&ruga vastavad materjalid kokku korjata ja laua taga need valmistada.
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KOKKUVOTE

Ké&esoleva I6putdo ,, Tootmisprotsesside parendustest tulenevalt uue asendiplaani loomiseni Scanfil
OU néitel” teema valikul olid 16putd6 autori jaoks maidravad mitmed asjaolud. Esiteks tuli vélja
selgitada tootmisprotsessides ,,MUDA” (raiskamine). Soov anda oma t66kohale vdimalikult palju,
et kindlustada ettevétte jatkusuutlikkus. Lisaks isiklik huvi teema suhtes. L&put66 autor tootab OU
Scanfil protsessi- ja arendusspetsialistina ning puutub igapéaevaselt kokku tootmisprotsessidega ja

nende parendustega.

Saavutamaks 16putd6 eesmarki uuris ja analiitisis 18put66 autor Scanfil OU tootmisprotsesse.
LOputdo eesmark parendada tootmisprotsesse ning selgitada vélja tootmisprotsessides raiskamine
sai 16putdo6 kaigus lahendatud. Labi kirjanduslike teoste ja artiklite on [6put66 autori arvates
kavandatud parim lahendus vastavate probleemide parendamisele. Kavandatud parendustega on

vOimalik markimisvaarselt tdsta tootlikkust.

Suurima probleemina nagi 16putoo autor Scanfil OU-s td6tajate t60 aja ebaratsionaalset kasutamist.
LOputdo autoril tekib oma nédgemus, kuidas tootajate t66 aega ratsionaalsemalt kasutada. Selleks
disainis 18put6d autor spetsiaalse rakise. Rakise kasutuselevdtuga vabaneks Uks tootaja, kelle

oskuseid saaks kasutada muudel protsessidel.

Jargnevalt uuris 16putdo autor kanban kirude kasutusvdimalusi Scanfil OU-s. Selgus, et kanban
karude kasutusele votmisega hoiaks ettevote kuus kokku 750 minutit t60 aega. Siiani raiskas
toGtajate aega erinevate materjalide ning detailide otsimine riiulitelt. LGput66 autor négi
lahendusena materjalide Gmberpaigutamist riiulitel. Kastides raskesti margatavad materjalid oleks
paigutatud alumistele riiulitele. Suuremad detailid tuleks paigutada tlemistele riiulitele, kus neid on

vOimalik nagunii néha.

Teise probleemina nagi 18puttd autor raiskamist erinevate pindade kasutamisel. To6laudadel jatkus
ruumi ebavajalikele detailidele, téoriistadele ning muudele isiklikele asjadele. See oli takistuseks
vajalike detailide kiireks leidmiseks. Esines juhtumeid, kus laual sarnaste detailide korvuti asetsedes
voeti kasutusele vale detail. Tulemuseks oli praak toode. Eelkoostude abilaudade kabariitide
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vahendamisega hoitakse &ra ebavajalike detailide asetsemine to6laudadel. Selle tulemusena
suureneb t66 kiirus ja vaheneb praak. Lisaks tuleks 5S siisteem rakendada ka to6laudadele, mis
kindlustaks igale esemele oma koha. Taoline imberkorraldus annab juurde ettevotte toodangu
kvaliteedile. Mdistliku ajaga saab toota rohkem kvaliteetset toodangut.

Suureneb pdrandapind, mida saab kasutada teisteks otstarveteks. Kui algselt oli té6laua
kasutusprotsent 48%, siis peale to6laudade kabariitide vahendamist suurenes kasutusprotsent poole
vOrra ehk 96%. Vahendades kiimne eelkoostu laua kabariite, vabaneb 6,4 m2 tootmispinda.
LOputdd autor leidis, et tootmisiksuste spetsialiseerumisega hoitakse kokku tihes kuus juba 50

minutit t66 aega. Selleks tuleb tosta kaks Wind tiitpi tootmisliini paralleelseks.

Kolmanda probleemina toob 16putd6 autor vélja rasked protsessid. Tooprotsesside lihtsustamise
ning spetsiaalse tooriista kasutuselevotuga saaks tunduvalt tdsta tootajate motiveeritust. Algselt
Uhendati torud radiaatorite kiilge késitsi. Operaatoritele oli see ohtlik, sest m&jus halvasti tervisele
ning sundis pidama lddvestuspause. Loputd6 autor uuris spetsiaalseid katalooge ning leidis
spetsiaalse torulaiendamise todriista. Selle kasutusele votmine muudaks t06protsessi mugavamaks

ning operaatorid ei valdiks enam seda t66d.

Probleemina kasitleb 16put6d autor takistatud tarneteekondi. Takistatud tarneteekonnad
raskendavad komplekteerijate tooprotsessi. Mérgistamata tarneteekondadel paikneb
komplekteerijate t66d segavaid seadmeid. Karudega ei padse materjalide stendidel asetsevaid karpe
taitma. Lahendusena on I6putd6 autor mérgistanud uuel asendiplaanil sisemised tarneteekonnad
viis S mérgistusega. See hoiab dra esemete paiknemise tarneteekondadel ning komplekteerija saab
kiiremini l&bi viia oma to6protsessi.

Ulalnimetatud parenduste rakendamisega suureneb 16putdo autori arvates margatavalt tootajate

motivatsioon ja tootlikkus. Selle tulemusel kasum, mis on ettevéttele kdige tahtsam.

Kokkuvaotteks leiab 16putéd autor, et loetletud parendustegevused on ainult vaikene osa suurest
stisteemist. Parendusi tuleb I&bi viia pidevalt. Pidev parendustegevus tagab to6tajate
motiveeritatavuse ning protsesside kindla toimimise. See tagab kvaliteetsema tootmise. Lputoo
autor soovib ka edaspidi viia labi protsesse lihtsustavaid toiminguid.

LOputdd autor omandas 16putddd kirjutades palju teadmisi protsesside ja parendustegevuste vallast.
See vBimaldab tulevikus tekkivaid parendamist vajavaid probleeme kiiremini margata ja asuda

koheselt puuduseid kdrvaldama.
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SUMMARY

The topic of the final paper ,, The creation of new position plan derived from improving the
production processes“ was influenced by what the author experienced in the company. During the
writing of the final paper the author worked in Scanfil LP as a Process and Development Specialist.
Working in the company, it was possible to apply knowledge acquired over the years in University
of Applied Sciences of Tallinn.

The final paper consists of seven problems which are improved by the author by studying and
analyzing them. The final paper is divided into six chapters. While working in the company the
author of the final paper noticed that there are some problems in Scanfil LP. These involved the
non-efficent use of the employees working time and different surfaces. The author develops ideas
of how to use the employees working time more efficiently, using them in various parts of the
company. Also, how to locate the small details on the working surfaces and how to notice them re-
arranging material in a more efficient way. In order to obtain the objective of the final paper, the
author studied and analyzed the production processes in Scanfil LP. The objective of the paper — to
improve the production processes and to find out the wastage — was solved. In co-operation with the
literature and articles, the author feels that the best solution was found to improve the existing
problems. It is possible to raise the productivity considerably with the help of the improvements. A
lot of useful material was obtained by the author from “Aripaeva tootmiskorralduse kasiraamatust”.
Using the information, the author has resolved problems designing a new layout plan. Based on the
written sources, the author describes the facts which must be considered while designing new layout
plans. A layout plan is a project which matches an individual working place, a group of working
places or the working places of the whole factory. It supports the movement of the material or
products which are not ready, the usage of surfaces and the work of the operator. While using the
above mentioned handbook, the author also found how to calculate the percentage of using the
working tops. The idea to reduce the working tops was obtained. For example, while reducing the
measures of subassemlyes surfaces, the floor surface was freed which can be used for other

purposes. While the usage of the working table was 48 % then after reducing it the usage percentage
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increased up to 96 %. It forms ten subassemlyes tables, reducing 6,4 sq metres of production

surface.

The author of the final paper thinks that by applying the improvements the productivity and the
motivation of the workers increases. Also, the profit increases which is the most important thing for
a company. As a conclusion, the author finds that given improvements form only a small part of a
bigger system. Improvements should be applied constantly which ensure the motivation of the
workers and the operation of the processes. The author wishes to continue with the operations that
simplify processes. The goal would be to achieve the system similar to that of Toyota production
system. It is possible to increase considerably the profits of the company by reducing the ballast.
Profitability ensures the longevity of the company.

The final paper concludes with the evaluation where economy of time, space and staff is described.
Economy helps to use working time more efficiently, to avoid loss of working time. Analyzing the

working process a better way to use space, working tops and shelves, also, the position of materials.
It all helps to work faster and more convininetly. By making working processes more efficient,

workers were freed and re-directed to other, more useful working processes.

The improvements dealt with in the paper are only one part of the possibilities to achieve better
productivity. To create the best processes there should be co-operation with clients and suppliers.
Suggestions concerning the improvements of design, processes etc should be made to ensure faster,

more efficient working processes.
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Lisa 1. Survetestimise rakis
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[TEM PART NAME FART NUMBER | &3TY DESCRIPTION
1 Base plate 1302.1 |
2 |Block 13027 2 Nerrinad 0.5 & 30 120 400 1000 2000
3 |Block 13023 i . & S0 120 400 1000 2000 4000
4 |Block 1302.4 5 IS0 ZF68-m +0,1 +0.2 +0.3 =0.5 +0.8 +1.2 22
: Unsp=ciied ftolarances: hl 2, HI 2, 53 Z758-mE | Al 152 284

5 |Rubber sheet 1302.5 5 Unspecified radii; < 0,2 Gaom. talerance symbals: 153 1101
& |Plate 1302.4 4 Haole positions: i £0,2 | Surface roughness symbols: 150 1302
7 |Flate 1302.7 2 Miatric, -E;:I'@ Material: pass: kg Scols:
5 |Piate 13028 2 e N Finish: - 24257 | 110
10 |Latch 2 |Misumi PKWSAJ2 : . . .
1T [Socket head cap screw & IMICx25 DIN 912 Chi | FredyPaas 110514 Main pipe locking to desk
12  |Socket countersunk head cap screw 8 [MixB DIN 7991 APP: TS : . :
13 |Socket countersunk head cap screw 8 M&x10 DIM 7971 shesl: |3ze:  |Drowing number: Rev:
14 |Soccket countersunk head cap screw 32 M8x20 DIN 75%1 I A3 1302.0.0 0
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