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1. SISSEJUHATUS

1.1. Ettevottest

OU Trelleborg Industrial Products Estonia OU (edaspidi TIPE), varasemalt OU Saare Martex,
on 1992. aastal asutatud kummi- ja metallidetaile tootev ettevotte. Algselt Eesti erakapitalil
pdhinenud ettevote on labi aastate pidevalt kasvanud ning kuulub alates 2007. aastast Rootsi
firmale Trelleborg Sigma AB. Trelleborgi ettevotete grupis tootab rohkem kui 20 000 téotajat
40 riigis. 2014. aasta detsembri seisuga on ettevéttel 5300m? tootmispinda, to6tajaid 170,
tootmises kasutatavaid presse 63 ja ligi 1200 erinevat toodetavat artiklit. TIPE peamised

kliendid on Scania, Volvo, Husqvarna jpt. Ettevote kdive 2014. aastal oli 8,6 miljonit eurot.

TIPE toodab nii vaikese, keskmise kui suurem&dtmelisi kummidetaile Trelleborgi Rootsi ja
Soome tehaste tellimustel, kasutades selleks spetsiaalseid seadmeid ja tehnoloogiat.
Tootmises kasutatakse kahte tlilipi masinaid: sissepritse- ja survepresse. Suurema osa tootmise
masinapargist moodustavad kaasaegsed sissepritsepressid, mis voimaldavad keerulisema
kujuga detailide valmistamist. Sissepritsepressidel kasutatakse detailide valmistamiseks
survevaluvormimise (eng. injection moulding) ja survepressidel survevormimise (eng.
compression moulding) tehnoloogiat. Lisaks tootmisele toimub kohapeal ka kummimaterjali
ja metallkomponentide ettevalmistus ning detailide puhastamine ja jareltdotlus.

Valmistoodang liigub 16ppkliendini 1abi Rootsi ja Soome tehaste vdi otsetarnetena.

Trelleborgis on madraval kohal kvaliteet — toimub pidev seire, kontroll, analliis ja
parendamine. Ettevlttes on juurutatud kvaliteedijuhtimissiisteem vastavalt 1ISO 9001:2008
standardile, keskkonnajuhtimisslisteem vastavalt ISO 14001:2004 standardile ja autotédstuse
tehniline standard ISO/TS 16949.

Tootmisettevotte pohitlesanne on minimaalsete kuludega ja maksimaalse kvaliteediga muuta
toormaterjal valmistoodanguks, tagades optimaalse ressursikasutuse ning Oigeaegsed tarned
kliendile. Tootmise jaoks on véga oluline hoida tootmisliinid maksimaalselt t66s, kuna iga
masinaseisakuga kaotatakse véartuslikku aega, mille asemel saaks toota mutgiks minevaid
kaupu. Lisaks kaasneb Umberseadistuse keerukuse tottu korgema kvalifikatsiooni ja
kogemustega t60jou vajadus, mis omakorda tdstab kulutusi inimressursile. Labi SMED

metoodika oskusliku rakendamise Umberseadistuse analliusimisel, parendustegevuste



méaaramisel ja ellu viimisel on véimalik Umberseadistuste aega ja kulu oluliselt véhendada.

Siit tuleneb magistritdo teemavaliku aktuaalsus ning otsene kasu ettevdttele.
1.2. Umberseadistusest

Lihend ,,SMED* tuleneb inglise keelest (Single Minute Exchange of Dies) ning tdéhendab
eesti keelde tdlgituna ,,imberseadistus minutiga“. Metoodika nimetus périneb Toyota
autotehasest, kus Umberseadistuse aega suudeti lihendada mitmelt tunnilt mdnele minutile.
Kuigi parimad ndited kirjeldavad, kuidas imberseadistus on v@imalik teha alla Gihe minuti, on
metoodika algupdaraseks eesmargiks olnud tmberseadistus alla kimne minuti ehk ihekohalise
minutite arvuga (Shingo 1985, 24-25).

Umberseadistuse alla kuuluvad koik tegevused, mis kaasnevad (ihe toote valmistamiselt teise
toote valmistamisele Umberlulitumisega. Umberseadistamise aja arvestus algab iihe
tootmispartii viimasest kvaliteetsest tootest kuni jargmise tootmispartii esimese kvaliteetse
tooteni. Pohilised Gimberseadistuse tegevused on masina vormivahetuseks ette valmistamine,
IOpetatud tootmispartii vormi eemaldamine, jargmise tootmispartii vormi paigaldamine,
masina kaivitamine ja parameetrite seadistamine vastavalt uue tootmispartii nduetele (Soni
2005, 148).

Umberseadistuse elemendid ning nende mdju masina (tootmisliini) tootlikkusele on esitatud
selel 1.1.

[[[Fesimissss Awen e recinises. >

Aksepteeritav Aksepteeritav
toode Vormivahetus Praak toode
{Eelmine partii) (Jargmine partii)

Tootllkkus 4

Sele 1.1. Umberseadistuse elemendid ja nende maju tootlikkusele
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SMED metoodika on (ks paljudest kulusééstliku tootmise (eng. lean manufacturing)
efektiivsetest tooriistadest. SMED jargib kulusééstliku tootmise printsiipe, keskendudes
parendustegevustele, mille eesmérk on tdsta efektiivsust, likvideerida raiskamine ja t0sta
kasumlikkust (Floyd 2010, 81). Kuluséastliku tootmise jargi péhjustavad seisakuid 8 tegurit
(eng. 8 wastes, tim wood): transport, ladu, liikumine, ootamine, letootmine, Ule t66tlemine,
defektid, oskused (Soni 2005, 2). L&bi SMED-i rakendamise on voimalik kdigi kaheksa teguri
mdju véhendada voi parimal juhul taielikult likvideerida.

1.3. SMED-i vajadus

2014. aastal tehti TIPE-s 1346 Umbersadistust, milleks kulus kokku 4546 tundi. Seega votab
keskmine Umberseadistus aega ligikaudu 3,4 tundi. Umberseadistusele kulunud aeg
moodustas masinate seisakute koguajast 47% ning vdimalikust tootmisajast 4%. V0ttes
arvesse seisaku tottu tootmata jaanud toodete keskmise véartuse, masina- ja t66joukulud, on
ligikaudseks Umberseadistuse tunnihinnaks arvestatud 90€. L&htuvalt Umberseadistusele
kaotatud 4546 tunnist oli kulu ettevottele 409140€ aastas. Umberseadistuste naol on TIPE-
tegemist suure kuluallikaga ja investeeringud Umberseadistuse kiirendamisse on igati

pdhjendatud.

Kuna masina seisakute vdhendamine on ettevotte arenguplaanis tiheks oluliseks eesmargiks,
otsustasin magistritd0 raames suurendada nii enda kui ka ettevotte juhtkonna teadlikkust
vOimalustest imberseadistusaegade vahendamiseks labi SMED metoodika rakendamise ning

teooriale toetudes pilootprojekt kéivitada.
1.4. TOO eesmaérk ja tlesehitus

Kéesoleva magistrittd eesmark on vajalike tegevuste planeerimine ja elluviimine
Umberseadistusaja ja -kulu vahendamiseks Ghel masinal véhemalt 50%. Eesmargi taitmiseks
tutvutakse pohjalikult SMED metoodika rakendamise vdimalustega, tuuakse valja ettevottes
juba rakendatud tegevused seadistusaegade vahendamiseks ning teooriale toetudes viiakse ihe
masina peal l&bi pilootprojekt mberseadistusaegade vahendamiseks. Pilootprojekti raames
méaératud parendustegevuste tulemuste analtitisi pdhjal saab vélja tuua parendused, mida
teistele masinatele rakendada ja tegevused, mille rakendamine ei anna soovitud tulemust.

Magistritdo tulemusi on véimalik ettevdttes praktiliselt rakendada.



Magistritod on jaotatud neljaks osaks. Esimeses osas kirjeldatakse teabekirjanduse pdhjal
SMED metoodikat, selle ajalugu, kasu ettevottele, rakendamise pohimdtteid ja tuuakse néiteid
vOimalikest lahendustest. TOO teises osas antakse Ulevaade ettevottes varasemalt rakendatud
parendustegevustest, mis on otseselt vOi kaudselt seotud Umberseadistusaegade
vahendamisega ning koostatakse ettevottekeskne projektiplaan SMED-i rakendamiseks.
Kolmas osas kirjeldatakse SMED metoodika rakendamist pilootprojektis — ettevalmistusi,
kaardistamist, analulsi, parendustegevuste madramist ning nende tulemuste hindamine. T66
neljandas osas antakse hinnang Umberseadistusaegade vahendamise dnnestumisele ja tehtud

vigadele ning tuuakse vélja soovitused jargmisteks projektideks.

SMED projektiga tegeleb Trelleborgis multifunktsionaalne meeskond, kus ise tehnoloogilist
poolt esindan. Olen madratud lisaks SMED projekti eestvedajaks ning seetttu on magistrit6éo

teema Uhenduses igapdevase té0ga ning too tulemusi rakendatakse tootearenduses.



2. SMED-I METOODIKAST

Soltumata tootmisettevotte tegevusvaldkonnast, kasutatavatest materjalidest, tehnoloogiatest
vOi seadmetest on mitmeid Gldiseid parendusmeetmeid, mille abil on vdimalik
Umberseadistusi lihtsustada ja selleks kuluvat aega vahendada. Lisaks SMED metoodika
kirjeldusele on jargnevalt teabekirjandusest vélja toodud mdned naidislahendused, mille

rakendamist tasub kaaluda ka Trelleborgi Kuressaare tehases.
2.1. SMED-i ajalugu

SMED metoodika on vélja tootatud Jaapani insener Shigeo Shingo, kes labi aastakiimnete
konsulteeris mitmeid Jaapani tootmisettevotteid ja aitas neil labi SMED-i juurutamise masina

seisakuid tunduvalt vihendada.

SMED metoodika hakkas valja kujunema 1950. aastal Mazda tehases, kus oli probleemiks
suurte autokeresid pressivate masinate Umberseadistus. Labi protsessi jalgimise ja
analliisimise suutis Shingo eristada Umberseadistuse tegevused (nditeks kinnitusvahendite
ettevalmistamine), mida tehti peale masina peatamist, aga mida oleks véimalik teha ka masina
tootamise ajal. Tanu koigi vOimalike Umberseadistamise tegevuste sooritamisele masina

tootamise ajal suudeti masina efektiivsust tdsta ligi 50% (Shingo 1985, 21-23).

Jargmine edasiareng SMED metoodika kujunemisel leidis aset 1957. aastal Mitsubishi
tehases, kus oli probleemiks mootori séngi tsentreerimine todlaual enne to6tlust. Shingo leidis
probleemile lahenduse l&bi lisatodlaua kasutamisele — jargmine mootori séng Kkinnitati
toolauale samal ajal, kui eelmist séngi t6ddeldi. Shingo oli astunud esimese sammu
Umberseadistamise tegevuste muundamisel masina seisakuvaliseks. Tanu sellele suudeti
tootlikkust tdsta 40% (Ibid., 24).

SMED-metoodika 16plik kontseptsioon saavutati 1969. aastal Toyota tehases, kus seati algselt
eesmargiks vahendada Umberseadistusaega 4 tunnilt alla 2 tunnini. Kuue kuu jooksul suudeti
labi seadistuse tegevuste eristamise ja optimeerimise vahendada Umberseadistusaeg 1,5 tunni
peale. Kuigi eesmadrk oli téidetud, seadis Toyota juhtkond uueks eesmargiks, et
Umberseadistuse aeg peaks olema alla 3 minuti. Shingo leidis, et ainuke vdimalus seda
saavutada on muundada koikvOimalikud tegevused masina seisuajalt masina t06ajale — st

teostada neid kas enne masina peatamist voi parast masina kaivitamist. Kasutades erinevaid
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tehnikaid suudeti kolme kuu jooksul eesmark saavutada. Hiljem rakendati SMED kdoigis

Toyota tehastes ning on tdnaseks tuntud ja rakendatud tle maailma (Shingo 1985, 24-25).
2.2. Kasu SMED-i rakendamisest

Umberseadistus ei ole ettevottele lisavaartust andev tegevus, kuna selle kaigus on tootmine
seadistataval masinal peatatud. Traditsiooniliselt peetakse Umberseadistust keeruliseks
protsessiks, mille jaoks tavalisel tootmistddlisel puuduvad piisavad kogemused ja teadmised.
Tihti teostavad Umberseadistamist vaid Uksikud kogenud spetsialistid. Seet6ttu vdivad
tootmises kaasneda pikemad masinate seisakud, kui mberseadistused langevad samale ajale
ja koik spetsialistid on hdivatud. Tudpiline lahendus Gmberseadistustest tekkivate seisakute
minimeerimiseks on tootmispartiide suurendamine, mis omakorda vahendab Gmberseadistuste
sagedust ja seisakutest tingitud ajakadu. Umberseadistuse keerukusest tingitud pikka masina
seisakut ja seetOttu saamata jédavat tulu peetakse valtimatuks ning selle mdju tootmisele
korvatakse suurte tootmispartiidega. Suured tootmispartiid véhendavad ettevotte paindlikkust
kliendi tellimustele, suurendavad laoseisu, samuti on oht uletootmisele ja osa tulu toodangu
eest jadb saamata (Soni 2005, 148-149).

SMED metoodika eesmérk on tegeleda probleemi tegeliku p6hjusega, milleks on
Umberseadistus. Labi oskuslike parendusmeetmete rakendamise on vdimalik imberseadistuse
aega oluliselt véhendada, mistottu kaob vajadus toota suuri partiisid ning sagedane
Umberseadistus ei ole enam probleemiks. Tootmisplaan on v@imalik kohandada kliendi
tegelike vajadustega ning hoida kokku kulusid nii seisaku aegade kui suurte laopindade pealt
(mis olid vajalikud uletootmise puhul). Traditsioonilise suurte partiidena ja paindliku vaikeste
partiidena tootmise vordlus on esitatud selel 2.1.

11
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Sele 2.1. Suurte (vasakul) ja vaikeste (paremal) partiidena tootmine

Labi SMED-i juurutamise on vdimalik Umberseadistust oluliselt lihtsustada, mist6ttu puudub
vajadus rakendada selleks eriharidusega spetsialiste, keda saab kaasata lisavaartust andvatesse
tegevustesse, nagu nditeks tootmise arendamisse ja uuenduste juurutamisse. Nii saavad
oskused efektiivsemalt rakendatud ja ka oskustotlised ise néevad igapéevaselt rohkem

eneseteostamise voimalusi (Henry 2013, 22).

Uhe vdimalusena umberseadistuskulude katmiseks sisestatakse see tootmisplaneerimis-
susteemi ja pikk Gmberseadistuse aeg jadb téhelepanuta, kuna otsest kahju see kaasa ei too.
Ettevotted, mis seavad eesmargiks seadistusaegade minimeerimise, saavutavad tihti isegi tle
90% kiiremad seadistusajad. Ettevotte naitel, kus 1,5 tunnine imberseadistusaeg oli iga toote
valmistamisele lisatud, suudeti labi analtisi ja parenduste viia seadistusaeg 10 sekundini.
Labi (Omberseadistuse kiirendamisse investeeritud 100 tuhandele dollarile véhendati
ladustamise kulu 1 miljoni dollari vdrra ja tootmise tsiikkel vahenes 6-7 paeva pealt 20
minutile (Soni 2005, 149).

Olukorras, kus kéik masinad on 100% koormatud oleks turuvajaduste tdusmisel vdi uute
toodete juurutamiseks ainuke vdimalus masinapargi suurendamine. Kiirendades
Umberseadistusaega on lisandub vordeliselt vaba masinaaega, mille arvelt on v@imalik

tootmiskoguseid suurendada ilma suuremaid lisakulutusi tegemata (Henry 2013, 23).

Tootmismahtude suurenemine ja oht tarnete hilinemisele vdib kaasa tuua toodangu kvaliteedi

languse, mistdttu suureneb kulu praaktoodangule véi halvemal juhul ebakvaliteetse toote
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tarnimise kliendile. SMED-i metoodika rakendamine tagab stabiilsema Umberseadistuse ning
vdimaldab t&nu seadistusaja kokkuhoiule toodangule pikemat valmistusaega ning toote
kvaliteedi tdusu. Samuti on vdimalik lihema Gmberseadistusaja arvelt pikendada ja tihendada
masinate hooldust, mis omakorda vahendab masinariketest tingitud seisakuid (Henry 2013,
30).

2.3. SMED-i rakendamine

Kuigi imberseadistused hélmavad palju erinevaid protseduure, on neis ka mitmeid sarnaseid
elemente, mist6ttu on vBimalik rakendada SMED-i metoodikat kdigi Umberseadistuse puhul.
Uldiselt saab iimberseadistuse jagada kolme kategooriasse (Soni 2005, 150):

1. Transport ja puhastus (ettevalmistus ja t66 IGpetamine) - Umberseadistuseks vajalike

vahendite (materjalid, tooriistad, vormid, Kkinnitused) toomine, kontrollimine ja
seadistuseks ettevalmistamine, té6koha ja seadmete puhastamine ning peale seadistust
mittevajalike vahendite &ra viimine.

2. Eemaldamine ja paigaldus (vormivahetus) - Tootmise I8petanud vormi, Kinnituste ja

abivahendite eemaldamine téokohalt (masinast) ning jargmiste tootmisvahendite
paigaldamine.

3. Seadistamine (reguleerimine) - Jargneva tootmispartii jaoks masina parameetrite

sisestamine, katsetamine ja reguleerimine kuni on tagatud stabiilne hea toodangu

valmistamine.

SMED metoodika valja to6tanud Shiego Shingo jagas protseduuri kolmeks etapiks (Shingo
1985, 28-30):

1. Sisemiste ja valimiste tegevuste eristamine;
2. Sisemiste tegevuste viimine vélimisteks tegevusteks;

3. Kadigi Umberseadistuse tegevuste optimeerimine.

Eelduseks SMED-i parenduste rakendamisele on (mberseadistusaegade ja nendega
kaasnevate kulude analliisi tulemused. Vastavalt sellele tuleb valida vélja problemaatiline

masin ja pohjalikult kaardistada Umberseadistuse tegevused enne SMED-i.

SMED-i projekti peaks kaasatud olema ka finantsosakond, kes tagab projekti kéigus

kaasnevate arenduskulude rahastamise. Kui raamatupidamisest ei ole voimalik vélja votta

13



Umberseadistuse kulud, siis on alternatiiviks aastase ajakokkuhoiu arvutamine ja kokkuhoiu

presenteerimine finantsosakonnale (Henry 2013, 20).

Sageli kéivitatakse SMED projektid paralleelselt rakktootmise (eng. cellular manufacturing)
ja tdmbele tootmise (eng. pull production) juurutamisega. SMED ei ole iseseisev projekt vaid
Uks osa suuremast programmist — kulusaastlikust enk timmitud tootmisest. Timmitud tootmise
pdhimotetele iseloomulikult peaks ka SMED-i projektide puhul toimuma pidev parendamine
— optimeeritud Umberseadistusi tuleks perioodiliselt uuesti analiitisida. Milwaukee Electric
Tool nditel véhendati mberseadistusaega tootmisrakus esmalt kahelt tunnilt 20 minutile,

korduvanaliilisi kéigus suudeti aega lisaks vahendada 7 minuti peale (Soni 2005, 159-160).
2.3.1. Ettevalmistused SMED-iks

Umberseadistuse projekt tuleks labi viia iga masina ja toote kombinatsiooni kohta
individuaalselt, sest isegi vaike erinevus v6ib omada suurt mdju seadistusprotsessile. SMED-i
rakendamise eelduseks on reaalse vajaduse defineerimine, milleks on néiteks paindlikuma
tootmise ja vajadusepdhise Umberseadistuse vOimaldamine. Oluline on seada eesmaérk
esimese korraga suurt kasu saavutada, sest edukas projekt tdstab projektimeekonna
motivatsiooni ja tagab ettevdtte juhtkonna toetuse SMED-i edaspidiseks rakendamiseks (Soni
2005, 158).

Kuigi Umberseadistusaja kiirendamine annab suurimat kasu taiskoormusel té6tavale masinale,
kus iga seisak tdhendab kaotatud tootmisaega, siis pikemas perspektiivis tuleks SMED-i
metoodikat rakendada ka osakoormusel to0tavatele masinatele. Lisaks masina seisuaegade
vahendamisele on vodimalik vdidetud aja arvelt mberseadistusi sooritavat personali
rakendada nditeks masinate hooldamisel, to6tajate koolitamisel vdi muudes tootmisega seotud
parendustegevustes (Henry 2013, 23).

Projektimeeskond koosneb dldjuhul erinevatest masinate ja seadistamisega seotud
spetsialistidest — seadistajad, operaatorid, vormivalmistajad, tehnoloogid jms. Kuigi
insenerid/disainerid oskavad keerukamaid lahendusi valja t6otada, osutuvad seadistusega
igapéevaselt kokku puutuvate operaatorite soovitused tihti praktilisemateks ja lihtsamini
juurutatavateks. Meeskonna liikmed peaksid enne projekti algust kas labi koolituse voi
erialase kirjanduse SMED metoodikaga tutvuma. Ettevotte tootajaid, kes ei ole SMED-i
projektimeeskonna litkmed, aga on muul viisil projektist mojutatud, tuleb eelnevalt teavitada

projekti eesmarkidest, milleks ei ole tootajate oskuste hindamine (Soni 2005, 158-159).
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Umberseadistusega seotud tootajad vdivad SMED-i rakendamises naha neile lisanduvat
kohustust, samuti ei pruugita mdista projekti kasulikkust kdigi osapoolte ja mitte Uksnes
ettevottele. SMED-i rakendamisest vOidavad otseselt vdi kaudselt kdik ettevotte tootajad ja

seda tuleks individuaalselt selgitada (Henry 2013, 21).

Umberseadistusi analiiiisima ja parendusmeetmeid maarama hakates ei tohiks jatta Uhtegi
parendusettepanekut tdhelepanuta selle keerukuse tottu, olenemata sellest, kas idee parineb
insenerilt voi liinitdoliselt. Oluline on julgustada igapéevaselt masinatega to6tavaid inimesi
kdikvoimalike parendusettepanekuid tehnilise meeskonnaga jagama. Operaatoritel vdib
tekkida kasulikke ideid, mille rakendamiseks puuduvad neil teadmised, aga mis vdivad
ettevottele tehnilise meeskonna abiga olulist kasu tuua. Idee ise on oluline ja kdigil téotajatel
peaks olema julgus oma ettepanekuid teistega jagada (Ibid., 73-74).

2.3.2. Kaardistamine

Enne SMED-i tegevustega alustamist tuleb kaardistada olemasoleva Umberseadistuse
protseduur. Selleks madratakse SMED-i meeskonnas vastutusalad. Kaardistamise ké&igus
kogutakse olemasoleva Umberseadistuse andmeid kasutades selleks videokaamerat ja
stopperit. Kogu timberseadistuse protsess eelmise partii viimasest heast tootest kuni jargmise
partii esimese hea tooteni tuleb lindile saada. Oluline on ka jélgida, et imberseadistus tehtaks
tapselt igapdevase protseduuri jargi ning seadistajat ei tohi t00 kaigus kisitlemiseks segada —
Umberseadistuses osalevate todtajate selgitusi nende tegevuste ja t06vOtete kohta saab kisida
hiljem video analliisi kéigus. Filmitud protseduur vaadatakse SMED meeskonna poolt dle
ning jagatakse vdimalikult tdpselt konkreetseteks tegevusteks koos selleks kulunud aegadega
(Soni 2005, 159).

Kontrollnimekirjad. Eelduseks, et Umberseadistus toimuks vastavalt ettenghtud
protseduurile, on soovitav kasutada kontrollnimekirja. Kontrollnimekiri koostatakse igale
masinale ning see peaks olema tookohal kéttesaadav. Nimekiri peaks sisaldama kaoiki
Umberseadistuse tegevusi nende sooritamise jarjekorras, lisaks masina seadistusparameetreid,
vajalike komponente (vormid, kinnitusvahendid jms.) koos nende asukohtadega ning
Umberseadistuseks vajalike tooriistade nimekirja. Kindla protseduuri puudumisel teostab iga
to6taja seadistust erinevalt, millega voib kaasneda pikem ajakulu ning kvaliteedi alanemine
(Soni 2005, 154).
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Soovitav on kontrollnimekirja lisada ka seadmete ja tddvahendite korrasoleku kontrollimise
ndue. See vélistab vigastuse avastamise alles Umberseadistuse kéigus, kui masin on juba
peatatud. Labi Gigeaegse kontrollimise saab vajalikud asendused v6i remonditddd teostada

valimise seadistusaja arvelt (Shingo 1985, 35).

Lisaks Umberseadistuse jaoks vajalike tOdriistade loetelule vdib kasutada nn, kontrollalust
(eng. check table), mille peal on &ra maaratud iga to0riista asukoht. Seadistaja paigutab enne
masina peatamist igale margitud kohale dige to0riista. Tulemuseks on imberseadistuse kaigus
tooriistad kiiremini leitavad ning seadistaja ei pea nditeks kontrollima mutrivétme suurust
(Ibid., 34-35). Seeldbi on SMED integreeritud kuluséastliku tootmise teise tooriistaga 5S
(Lean Thinking and Methods: 5S 2015).

Standardsed to6votete kirjeldused, inglise keeles Standard Operating Procedure, edaspidi
SOP (Henry 2013, 33), on teksti, piltide, skeemide, voodiagrammide jms abil kirjeldatud
tdpne tegevuskava, mis suunab todtajat tema Glesande taitmisel. Kui kontrollnimekiri Gtleb,
mida ja mis jarjekorras teha, siis SOP-id selgitavad kuidas midagi teha. Kui
umberseadistuseks puudub SOP, siis teostatakse seda vastavalt kogemustele, mis aga on
kdigil tootajatel erinevad ning kui uus téodtaja dpib kogenenud kolleegi pealt, siis laheb alati
osa olulistest nduannetest kaotsi. SOP-id tuleks ideaalis koostada nii detailselt kui vdimalik —
selliselt, et isegi ilma vastava véljadppeta personal suudaks SOP-i abil Umberseadistust
teostada. Kui detailsusega kaasneb mahukas SOP dokument, mida on igal imberseadistusel
tllikas lugeda, siis hea praktika on teostada operatsiooni kontrollnimekirja alusel ja
ebakindluse puhul kontrollida SOP-ist igeid t66votteid. Oluline on SOP-ide joaks kasutada
ka standardset dokumendipdhja, st kogu info oleks alati samal kohal ja lihtsasti leitav (Ibid.,
33-34).

Kui ettevottes pole siiani SOP-e kasutatud, siis tuleks nende koostamisega alustada SMED-i
juurutamise algfaasis. Tihti selgub, et puudub Uhine aruaam olemasolevast (imberseadistuse
rutiinist ning sellest, milline see tegelikult peaks olema. Hetkeolukorra ldbi SOP-i
kaardistamine loob tugipunkti parendustegevustega alustamiseks. Uks vGimalus SOP-i jaoks
algandmete saamiseks on kasutada masinatootjate poolt koostatud kasutusjuhendeid. Teine
vOimalus on sarnaselt SMED-i jaoks Umberseadistuse kaardistamisele kirjeldada samadel
pdhimdtetel ka SOP. Oluline on, et imberseadistust teeks kogenud td6taja ja tegevusi SOP-i
jaoks kirjeldaks Umberseadistuse terminoloogiat hasti tundev to6taja — SOP-is kasutatavad
maoisted peavad olema kdigile Umberseadistuste teostajatele heselt mdistetavad. Valminud
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SOP tuleks Uhes koigi seadistajatega labi vaadata, vajadusel korrigeerida ja seejarel selle
alusel Umberseadistus sooritada. Kui SOP peab ka praktikas paika, siis tuleb see ametikult
kinnitada ning t66sse lasta. Tootmise juhendajad ja juhid peavad veenduma, et kdik to6tajad
saaksid koolitatud ning et imberseadistusi tehtaks edaspidi tépselt vastavalt SOP-ile. Samas
tuleb SOP-e perioodiliselt Gile vaadata ning tootajatelt saadud muudatusettepanekuid vajadusel
sisse viia (Henry 2013, 42-44).

SOP-ide haldamiseks tuleb vélja todtada konkreetne rutiin. Eeldusel, et Umberseadistusi
tehtaks vastavalt SOP-ile, peavad uusimad versioonid olema tootajatele lihtsasti
kattesaadavad. Lihtsaim viis tundub olevad SOP-ide paberkandjatel haldamine, mille
puuduseks on aga kehv jalgitavus. VVoib juhtuda, et nii vanad kui uued SOP-id on Uheaegselt
kasutusel ning toovotted ei ole enam standardsed. Paberkandjal SOPe limiteerides on
tagajarjeks nende kehv Kkattesaadavus. Efektiivsem viis SOP-ide haldamiseks on
elektrooniline slsteem, mis tanu infotehnoloogia Kiirele arengule ei vaja enam suuri
investeeringuid. Uheks vdimaluseks on kasutada tahvelarvuteid, mida on lihtne le terve
tehase paigaldada. Seadmed on sisevdrguga thenduses ning uusimad SOP-id on vérvilisel
ekraanidel lihtsasti kasitletavad. Lisaks on elektroonselt vGimalik viidete abil kiirelt vahetada
naiteks kontrollnimekirja punktilt SOP-i kirjelduses vastava punkti peale, vahendades nii
ajakulu paberkandjal SOP-i lehitsemisele. Kontrollnimekirja alusel timberseadistust tehes on
voimalik reaalajas teostatud tegevusi margistada, mille alusel ilmub jargmine samm
néhtavale. See védhendab véimalust tegevusi vales jarjekorras teostad ning iga tegevuse
IOpetamise aegu saab susteemist jélgida ja analliisida. Lisaks on heks elektrooniliste
seadmete eeliseks paberkandjate ees video ja heli kasutamise vdimalikkus. Operatsiooni on
vOimalik piltide asemel filmida, mille pdhjal on to6tajal palju lihtsam metoodikat mdista, kui
pildi- ja tekstipdhise Kirjelduse abil (Ibid., 45-47).

Kuigi pdhjalike SOP-ide ettevalmistus nduab palju aega ja puhendumust, on need stabiilse
Umberseadistuse tagamiseks h&davajalikud. Labi SOP-i rakendamisele on vGimalik tagada
SMED-i metoodika pbhjal optimeeritud ja standardiseeritud Umberseadistuse korratavus ja

jatkusuutlikus.
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2.3.3. Sisemiste ja valimiste tegevuste eristamine
Umberseadistuse tegevused tuleks jagada sisemisteks ja vélimisteks tegevusteks:

1. Sisemine tegevus — Umberseadistamise tegevus, mida saab teha vaid siis, kui masin on

peatatud — st ei toodeta eelmist ega jargmist partiid.

2. Vélimine tegevus — imberseadistamise tegevus, mida on voimalik teha ajal, mil masin

tootab — st eelneva voi jargneva partii tootmine kaib.

Enamus Umberseadistuse ettevalmistamise ja lI6petamise tegevusi on vdimalik sooritada sel
ajal, kui tootmine kéib. Jargneva partii tootmisvahendid saab tuua masina juurde enne eelneva
tootmispartii 18petamist, samuti saab I0petatud tootmispartii vahendid masina juurest
eemaldada, kui jargneva toote valmistamine on kéivitatud. Mitmetes ettevotetes, kus ei ole
Umberseadistusi pohjalikumalt analtlsitud, ei eristata valimisi tegevusi sisemistest, mistottu
peatatakse masin Umberseadistuse protsessi algul. Sisemiste ja vélimiste tegevuste eristamine
on SMED-i esimene samm, mis v0ib tihti vdhendada masina seisaku aega 30-50%. Samas ei

vaja tegevuste eristamine tldiselt erilisi lisainvesteeringuid (Shingo 1985, 29).

Kui Umberseadistust teeb selleks eraldi maaratud tootaja, siis operaator, kelle masina peal
Umberseadistust tehakse, peab jadma ootama kuni Umberseadistus on I6puni viidud.
Operaatori ooteaeg ja masina seisuaeg on vordelised Umberseadistuse sisemiste tegevuste
ajaga. Seega sisemiste tegevuste eritamine valimistest vahendab lisaks masina seisakule ka
operaatori ooteaega (Soni 2005, 150-151).

2.3.4. Tegevuste elimineerimine

Umberseadistuse protseduuri tegevusteks jagades tuleks samaaegselt kriitiliselt analiiisida ka
iga tegevuse vajalikkust ning tO6taja tegevuse vastavust toojuhendile. Tegevused, mida
reaalselt Umberseadistuse kaigus tegema ei peaks, tuleks koheselt elimineerida -

parendustegevusi tuleks méérata vaid imberseadistuseks vajalikele tegevustele.

Uledokumenteerimine. Kuigi naiteks projektijuhtimises réhutatakse dokumenteerimise
olulisust, vOib igapédevatoos esineda ka liigset paberite taitmist, mis ei pruugi olla vajalik.
Juhul kui leidub dokumente, mille tditmine osutus mingil hetkel vajalikuks, kuid mida

edaspidi on taidetud vaid harjumusest, siis tuleks need likvideerida. Dokumentide
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dubleerimist tuleks véltida ning vdimalusel kasutada thte kombineeritud dokumenti, mille

kdik taidetavad valjad on ka reaalselt vajalikud (Henry 2013, 52).

Kvaliteedi hindamine on tavaliselt Uheks mberseadistuse osaks, millele vdib kohati kuluda
palju aega. Lisaks kvaliteedi hindamisele kulub aega ka vastava kontrollija ootamisele. Uks
vOimalus on labi osakondadevahelise koost6d kiirendada hindamise teostamist, aga parem
moodus on Umberseadistust teostava operaatori kvaliteedialane valjadpe ning imberseadistuse

ja kvaliteedikontrolli tegemine tdokohal sama to6taja poolt (1bid., 53).

Efektiivsem planeerimine. Umberseadistus thel ja samal masinal v&ib oluliselt erineda
olenevalt eelmisest ja jargmisest tootmispartiist. Kui tootmises kasutatakse nditeks erinevat
thdpi vOi varvi materjale, siis kaasneb sellega ka pikem ajakulu masina puhastamisele enne
uut tootmispartiid. Néiteks heledalt materjalilt tumedamale le minnes vajab masin oluliselt
vahem puhastamist, kui tumedalt materjalilt heledamaks. Toodete ja nende materjalide
erinevusi tuleks analliisida ning tootmist vastavalt planeerida — nii on véimalik hoida kokku

nii aega, tddvahendeid kui ka materjale (Ibid., 53-54).

Redelite kasutamise valistamine. Suurematel masinatel umberseadistuste teostamine nduab
vahel ligipddsu kaeulatusest korgemal asuvatele masinaosadele. Selleks kasutatakse tihti
tsentraalses asukohas vdi halvemal juhul tehase teises otsas paiknevat redelit. Redeli toomine
Umberseadistuse ajal on jarjekordne ajakadu, samas ilma selleta médda masinaosi ronimine
veel tdsisem viga — oht nii tootajale kui masinaosadele. Uheks lihtsaks lahenduseks nii aja
kokku hoidmiseks kui ka turvalisuse tagamiseks on masina kilge kinnitada spetsiaalsed
astmed, mida on véimalik muul ajal vastu masinat likata. Analoogne lahendus on esitatud
selel 2.2.

Sele 2.2. Reguleeritav astmelaud (Henry 2013, 59)
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2.3.5. Tegevuste viimine sisemistest valisteks

Umberseadistuste sisemine tegevus on ettevottele lisavaartust mitteandev osa. Seega tuleb
voimalikult palju mberseadistuse tegevusi viia sisemistest valimisteks. Sisemiste ja valimiste
tegevuste eristamisest ainuiiksi ei piisa, et maksimaalset ajavditu saavutada. Sisemiste ja
valimiste tegevuste eristamise jargselt tuleb analliusida kdiki sisemisi tegevusi ja voimalusel
labi uute protseduuride, meetodite vOi abivahendite tegevused sisemisest valiseks viia.
Néiteks valuvorme, mis vajavad lles kuumutamist, saab enne vormivahetust ette kuumutada,
et vélistada kilma vormi soojenemiseks kuluv ooteaeg sisemisest Umberseadistusajast (Soni
2005, 152).

Tegevuste viimine masina seisakuvaliseks ei elimineeri Gldiselt tihtegi tegevust ja vdib endaga
kohati lisato0d kaasa tuua, samas on kaotatud masina to6tund ettevdttele tunduvalt kulukam
kui lisanduva inimressursi kulu. Kuna tegevuste muundamine sisemistest valisteks voib
vajada lisainvesteeringuid, siis on véga oluline tapselt teada kaotatud masinatunni hinda, et
lisainvesteeringute tasuvust vélja arvutada ja juhtkonnale presenteerida (Henry 2013, 119-
120).

Materjali kasitlemine peaks toimuma Umberseadistuse valise operatsioonina, et vélistada
olukordi, kus masin on imber seadistatud ja ootab materjali saabumist. Kui materjali transport
masina juurde on planeeritud seadistusaja siseseks, siis on risk térgetele materjali digeaegsele
laost vdljastamisele (vale laoaadress, laotdotaja puhkepaus, samaaegne materjalide
valjastamine jne). Jargmise tootmispartii materjalid tuleks masina juurde tuua enne
Umberseadistusega alustamist — juhul, kui tootmisliini juures on ruumipuudus, siis on
alternatiiviks eraldi ala laost véljastatud materjalidele. Eraldi ala korral peaksid materjalid
paiknema vajaduste jarjekorras, et tootmistdolisel oleks 6ige materjal kiiremini leitav. Koik
tootmiseks vajalikud materjalid ja nende kogused peaksid olema vaga tépselt tootestruktuuris
(eng. Bill of Materials ehk BOM) kirjeldatud, et véltida liini (sh Gmberseadistuse) seisakut
puuduva komponendi tottu (Henry 2013, 120-122).

Eelmisest tootmispartiist alles jd&nud materjalid ja valmis toodang tuleks masina juurest
eemaldada kas peale imberseadistuse 16ppu voi paralleelse tegevusena ilma imberseadistuse

kiirust alandamata.

Tootmisvahendite ettevalmistus (vormid, rakised, masinaosad jms) peaks olema tehtud enne

Umberseadistuse algust. Tootmisvahendeid peaks kontrollima, puhastama ja vajadusel
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parandama peale igat kasutust, enne nende ladustamist — nii saab vélistada tdrkeid
Umberseadistusel vigase voi puhastamata tootmisvahendi tottu. Isegi toimiva hooldusrutiini
korral tuleks tootmisvahendid masina juurde tuua enne Umberseadistuse algust, mis
voimaldab lisaks sisemise seadistusaja kokkuhoiule teostada topeltkontroll tootmisvahendite
seisukorrale (Henry 2013, 122-123).

2.3.6. Tegevuste lihtsustamine

SMED-i metoodika Uks eesmarkidest on vGimaldada tootmist vaikeste partiidena nii, et
Umberseadistus ei oleks probleemiks. Et seda saavutada, tuleb pérast sisemiste tegevuste
viimist Vvélisteks koiki Umberseadistuse tegevusi (sisemisi ja valimisi) maksimaalselt
lihtsustada. Toetudes SMED-i metoodika alustele, peaks imberseadistus votma aega alla 10
minuti. Lisaks peaks SMED-i meeskond t66tama suunas, mis minimeeriks Umberseadistuste
tegevuste koguarvu. Ideaalne Umberseadistus peaks ette ndgema vaid hte tegevust — Shingo
jargi OTED (eng. one-touch exchange of dies), eesti keelde tdlgituna ,,umberseadistus the
vajutusega“ (Soni 2005, 153).

Rakktootmise, kus tootmise tempo peab vastama toote valmistamise tstkliajale (eng. takt
time), ei tohiks Umberseadistus tsiikliaega Uletada. Seega, kui toote tsiikliaeg on 10 minutit,
siis peaks ka Umberseadistuse teostama maksimaalselt 10 minutiga. Lisaks peaks timmitud
tootmise pdhimdtete jargi tootmine toimuma tdmbele ehk vastavalt kliendi tellimusele. Et
seda saavutada, peaks Umberseadistus olema piisavalt lihtne, et tootmisoperaator sellega ise
hakkama saaks (Ibid., 153).

Parast ebavajalike tegevuste korvaldamist ja vajalike tegevuste ajakulu minimeerimist on
voimalik Umberseadistusaega veel lihendada labi tegevuste paralleelselt teostamisele.
Umberseadistamisega kaasneb tihti tegevusi nii masina ees kui taga, mistottu iiks seadistaja
peab masina Umber palju liikuma. Kui tegevus teha paralleelselt kahe seadistaja poolt on
vOimalik t60 teostada Ule kahe korra kiiremini, kuna lisaks kahe Ulesande samaaegsele
tditmisele kaob vajadus seadistaja liikumisele kahe llesande taitmise vahel. Umberseadistuse
tegevuste paralleel sooritamisel on oluline tagada ka mdlema seadistaja optimaalne

rakendamine kogu protsessi valtel, samuti tuleb tagada té6ohutus (Shingo 1985, 53-55).

Umberseadistamist ei tohiks kunagi optimeerida turvalisuse arvelt. Kokkupuutel raskete ja

lilkuvate vormi- vOi masinaosadega on suur risk tOotaja turvalisusele. Tegevuste
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elimineerimisel, kombineerimisel v6i optimeerimisel peab turvalisus olema esikohal (Henry
2013, 21).

Parim Umberseadistuse meetod on see (ldse vélistada. Et seda saavutada, ei ole vaja tingimata
rakendada eelpool toodud SMED-i metoodika elemente. Umberseadistuse kaotamiseks on
kolm véimalust (Soni 2005, 153):

1. Sarnaste toodete valmistamine: Analoogsed tooted ei pruugi partii vahetusel vajada
Umberseadistamist. Selline lahenemine vajab tootmisinseneride ja disainerite vahelist
koost6dd ning tootmiskeskse projekteerimise pohimdtete rakendamist. Enne uue toote
projekteerimist tuleks kaaluda vdimalust olemasolevaid tooteid kasutada, samuti on
uks vdimalus sarnased tooted asendada ihe standardse tootega.

2. Erinevate toodete samaaegne valmistamine: Tooteid, mida tellitakse samaaegselt ja
samades kogustes (naiteks kojamehed autottdstusele), on véimalik toota korraga thel
masinal, kasutades selleks Uhte vormi kahe erineva pesaga voi kinnitades kaks vormi
ilhe masina alla. Umberseadistus samaaegselt valmistatavate toodete vahel on
elimineeritud.

3. Masina maaramine Uhele tootele: Tootes (ihe masinaga vaid Uhte toodet puudub
vajadus Umberseadistusele. Antud I&henemine on praktiline vaid siis, kui tegemist on
tootega, mida tellitakse piisavalt suurtes kogustes, et tagada masina praktiline

kasutamine.

Tooriistu, mida Umberseadistusel kasutatakse peaks olema véimalikult vahe ning ainult
vajalikud tooriistad peaksid asuma pressi juures ja nende olemasolus tuleks veenduda enne
masina peatamist. Kui vormide kinnitamiseks kasutatakse mutreid, mille fikseerimiseks on
vaja Vvotit, siis soovitav oleks selleks kasutada momentvotit. Seeldbi on voimalik vahendada
tdendosust mutrite Ulekeeramiseks vOi liiga ndrgaks kinnitamiseks. Kui kinnitamiseks
kasutatakse suuremal hulgal mutreid, siis on véimalik protsessi kiirendada labi pneumaatilise
mutrivotme kasutamise, mille momenti on olenevalt seadmest voimalik eelnevalt reguleerida.
Ideaalis tuleks kasutada vaid thte tudpi kinnitusvahendeid, aga kui see pole voimalik, siis on
uheks voimaluseks kasutada universaalset Gator-Grip padrunit (vt sele 2.3) , mis kohandub nii

erimdddus standardsete kui ka erikujuliste mutritega (Henry 2013, 88-90).
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Sele 2.3. Gator-Grip universaalne mutrivétme padrun (Gator Grip Universal Socket 2015).

Kiirkinnitused. Lisaks universaalse tooriista kasutamisele tuleks lihtsustada ja
standardiseerida ka kinnitusvahendeid. ldeaalis peaks kinnitamine toimuma ilma todriista
kasutamise vajaduseta vOi kasutades vaid Uhte todriista ja kinnitamise liigutust. Kui
kinnitamiseks kasutatakse polte, siis tuleks nende arvu ning keermestatud ala pikkust
maksimaalselt piirata. Poldi fikseerimiseks piisab vaid Uhest podrdest. Moned ndited
kiirkinnitustest on esitatud selel 2.4 (Soni 2005, 154).

~ W
P A 1
1%
@
(a) (b) (c)

Sele 2.4. Kiirkinnitused (Ibid., 154).

Teine ndide Kiirkinnitustest on vormide kinnitamine siinide abil, mille vahele vorm llkatakse.
Vorm likatakse kuni stopperini ja fikseeritakse seejérel fikseeritakse tihvtiga. Sellist tlupi
kinnituste kasutamise eeliseks on lisaks vormi fikseerimisele ka selle korrektse
positsioneerimise v@imaldamine, miinuseks aga standardsete mdGtmetega vormide

kasutamise vajadus. Néide siinidega kiirkinnitamisest on esitatud selel 2.5 (Soni 2005, 155).
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Fixed-position
Die Holders and Backstop

Sele 2.5. Siinidega kiirkinnitus (Soni 2005, 155)

Tooriistavabaks kinnitamiseks on v@imalik kasutada erinevaid késitsi vOi vdimendusega
kinnitatavaid klambreid, mida on turul saada erinevates madtudes. VVoimalik on kasutada nii
uhes kui mitmes asendis lukustatavaid klambreid, samuti topeltlukustusega klambreid
turvalisuse suurendamiseks. Pneumaatiliselt voi hudrauliliselt késitatavaid klambrid peavad
vastu suurematele joududele ja vdimaldavad lisaks kinnitamise automatiseerimist. Naide
kinnitusklambrist on esitatud selel 2.6. (Henry 2013, 103-104).

Sele 2.6. Kiirkinnitusklamber (Toggle lever clamps 2012)

Lisaks vormi kinnitamisele on olenevalt tehnoloogiast vaja vormi kiilge Uhendada ka
lisaseadmeid — nditeks pneumaatilised voi hudraulilised voolikud v6i elektriihendused.
Lisalihenduste jaoks tuleks samuti kasutada kiirkinnitusi, et vélistada tooriistade kasutamise
vajalikkus. Kui vormi kilge kinnitatakse mitu sarnast voolikut vdi juhet (nt sisend ja véljund),
mille vastupidi Uhendamisel on oht masina ja vormi rikkele. Seda on vdimalik valtida

kasutades Uhte pealihendist, mida on vdimalik vaid hes asendis kinnitada. Nii on valistatud
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valeuhendused ning kd&igi vajalike pistikute Uhendamine toimub Ghe liigutusega. Naide
voolikute kiirkinnitustest on toodud selel 2.7 (Henry 2013, 60-61).

v -1

Sele 2.7. Vooliku kiirkinnitus (vasakul) ja universaalpistik (paremal) (Ibid., 61)

Reguleerimise valistamine. Vormi tsentreerimine t60pindadel voib kohati moodustada suure
osa Umberseadistuse koguajast. Samm-sammult reguleerimine, testimine, kontrollimine ja
korduv reguleerimine tuleks valistada. Uks vdimalus on kasutada standardsete mddtmetega
vorme ja kinnitada need siinide abil (sele 2.5). Kui tegemist on erinevate mdGtmetega
vormidega, on Uks voimalus kasutada iga vormi jaoks eraldi klambreid (siinipikendusi). N&ide
klambritest on toodud selel 2.8 (Soni 2005, 155-156)

Fixed-position ————Backstop

Die Holdlrers

Fixture

Sele 2.8. Siinide ja klambrite kasutamine (Ibid., 156)

Teine vOimalus erinevate mddtmetega vormide puhul reguleerimiste valistamiseks on
kasutada standardses moddus paksusplaate, mis kinnitatakse vormile enne Gmberseadistuse
algust. Nii saab vormide kinnitamiseks kasutada standardseid kinnitusvahendeid ja masina
tookaiku ei ole vaja Umberseadistuse kéigus reguleerida. Naide paksusplaatidest on esitatud
selel 2.9 (Henry 2013, 129-130).
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Sele 2.9. Paksusplaadid vormimddtmete standardiseerimiseks (Henry 2013, 129)

Ké&esolevas alampeatikis on siiani toodud néited sisemise seadistusaja vahendamiseks.
Jargnevalt on toodud moningad néited parendusmeetmetest valimise seadistusaja

optimeerimiseks.

Ladustamine. Seadistusajavéliseid tegevusi on vdimalik elimineerida vOi Kiirendada
paigutades kdik Umberseadistuseks vajalikud vahendid masinatele vdimalikult l&hedale,
ideaalis iga masina juurde. Kulude kokkuhoiu eesmargil piisab ka seadistusvahendite
paigaldamisest masinagruppide kaupa nende kesksele asukohale. Kui seadistuseks vajalikud
vahendid paigutada ratastega karule, siis on vOimalik karu veeretada masina juurde, kus
parajasti Umberseadistust teostatakse. Lisaks tuleks t&helepanu po6drata ladustamise
pdhimotetele. Vormide hoiustamise riiul voiks olla samal tasemel, mis masina t6opind, kuhu
vorm Kinnitatakse — see vBimaldab vormi sujuvat liigutamist riiulist transpordivahendile ja
selle pealt masina vahele, elimineerides vertikaalsed liigutused. Seadistusvahendite alad
peaksid olema markeeritud nii, et oleks lihtne to0vahendi asukohta leida ja seda hiljem Gigele
kohale tagasi paigutada. Uks lihtne moodus on vérvkoodide kasutamine — iga ese ja selle
asukoht on kaetud sama varviga (Soni 2005, 156-157).

Transportimiseks vorme ja rakiseid masina juurde ja tagasi peaks kasutama ainult
Umberseadistuseks ettenahtud transpordivahendeid, mis peaksid olema alati saadaval. Juhul,
kui kasutatakse manuaalseid transpordivahendeid, peaks toopind, millele vormid/rakised
paigutatakse, olema rullikutega. Umberseadistuse kiirendamiseks tuleks kasutada (ihte

kahetasapinnalist v6i kahte (hetasapinnalist transpordivahendit, mis vdimaldaksid eelmise
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tootmispartii vormi asendamist uuega ilma vahetranspordita. Naited eelnimetatud lahendustest
on esitatud selel 2.10 (Soni 2005, 157-158).

New
Fixture

Old
Fixture

New
Fixture

Old
Fixture

-----

Sele 2.10. Vormide ja rakiste transpordivahendid (lbid., 158)

Et Gihele tasapinnale mahutada nii vana kui uut vormi on vdimalik kasutada nditeks T-kujulise
vOi rotateeruva todlauaga vormkarusid. T-kujulise to6pinnaga vormikarul on asetseb uus
vorm (hes laua nurgas, vana vorm teises nurgas ja nn ,,T* jalga kasutatakse vormide
liigutamiseks masina alla ja tagasi. Rotateeruva td0lauaga vormikarul asetsevad nii uus kui
vana vorm (he telje peal, peale vana vormi eemaldamist masinast keerataks vormikaru
to6lauda 180° ja lukatakse uus vorm masina vahele. Mdlema lahenduse puhul peaksid
toolaudadel olema pinnast valja ulatuvad rullikud v6i kuulid vormide kergemaks
liilgutamiseks. Naited T-kujulise ja rotateeruva to6lauaga vormikérudest on esitatud selel 2.11

(Henry 2013, 126-127).

Sele 2.11. T-kujulise (vasakul) ja rotateeruva (paremal) tédlauaga vormikarud (Henry 2013,

127)

90

Transfér balls
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Peaaegu alati on vdimalus Umberseadistuse tegevusi lihtsustada, mis omakorda tostab t66
ulesande taitmise Kkiirust. lga vaiksematki Umberseadistuse tegevust tuleks Kriitiliselt
analliusida, pustitades kisimuse ,,Kuidas oleks voimalik seda teisiti teha?* Parenduste peale
peaks motlema ka véljaspool SMED-i projekti, nii téoajal kui toovéliselt. Oluline on, et

toimuks pidev parendamine.
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3. ETTEVOTTES RAKENDATUD TEGEVUSTE SEOS SMED-IGA

SMED metoodika eesmérk on vahendada masina umberseadistusaega ja kulu, muutes selle
lisaks ka lihtsamaks ja turvalisemaks. Sellegipoolest ainult SMED metoodika rakendamisest
efektiivsuse tdstmiseks ja sailitamiseks ei piisa. SMED metoodika on seotud mitmete
timmitud tootmise tooriistadega ning ettevotte eesmérgiks ei tohi olla vaid SMED-i
juurutamine, vaid pikemas perspektiivis kbigi timmitud tootmise p&himdtete rakendamine.
SMED ei ole Uhekordne projekt, vaid pideva parendamise todriist. Jargnevalt on autori poolt
vélja toodud ettevotte téidetud eeldused SMED-i rakendamiseks ja varasemalt rakendatud
tegevused masina seisakute vdhendamiseks.

3.1. Eeldused SMED-i rakendamiseks

Trelleborgi kontsernis on labi aastakimnete pandud suurt rohku pidevale parendamisele,
kasutades selleks suurt hulka erinevaid meetodeid, sh ka kulusééstliku tootmise printsiipe.
Selleks on valja to6tatud spetsiaalne kogu Trelleborgi gruppi hdlmav programm ,,tootmise
tipptase* (eng. Manufacturing Excellence), mis pdhineb pideval siistemaatilisel parendamisel
maailmaklassilise tootmistaseme saavutamiseks. Programmi raames analulsitakse igat
individuaalset tootmisuiksust ning pustitatakse lokaalsed eesmérgid ja tegevusplaanid. Kuigi
tehased on erinevad, kehtivad kdigile neli peamist eesmérki — efektiivsus, kvaliteet, turvalisus
ja tarnetdpsus — mille taitmist jalgitakse igakuiselt tle terve Trelleborgi grupi. Tootmiste

tipptaseme saavutamiseks kasutatavaid tooriistu iseloomustab sele 3.1.

9
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Sele 1. "Tootmise tipptase"” programmi tooriistad (Manufacturing Excellence 2015)
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Tootmise tipptaseme programm ja sellega kaasnevad tegevused laienesid Kuressaare
tehasesse alates aastast 2012. Kuna parendustegevuste programm on véga mahukas ning toob
endaga kaasa investeeringuid juurutustegevustesse, ei ole olnud mdeldav koéiki meetodeid
samaaegselt kasutusele votta. Viimastel aastatel on olulisemateks tegevusteks olnud 5S,
Hoshin, Poka-Yoke, OEE, KPI ja juurpdhjuse analiiisi meetodite (Ishikawa ja 5 miksi)

juurutamine, mis kbik véhemal v6i rohkemal mééral lihtsustavad SMED-i rakendamist.

5S on Uks olulisemaid meetodeid, mis peaks enne SMED-i kasutusel olema. Liihend 5S
iseloomustab viite jaapanikeelset sdna, mis algavad ,,S“-tdhega tahendavad Umbertdlgitult:
sorteeri, sea korda, pane sarama, standardiseeri ja sailita. Sorteerimise kaigus kdrvaldatakse
tookohalt koik ebavajalikud vahendid, mida kasutatakse harva vOi Uldsegi mitte. Korda
seadmisel méé&ratakse igale toovahendile kindel koht nii, et need oleks kiiresti leitavad ning
oma kohale tagastatavad. Sdrama panemise eesmargiks on tookoha rutiinse koristuse
tagamine, mis tagab puhtama tookeskkonna ning korvalekallete kiirema tuvastamise.
Standardiseerimise eesmargiks on esimeses kolmes etapis rakendatud tegevuste pidev
kordamine lle terve tootmise. Sdilitamise eesmark on tagada puhtuse ja korra pusimine
igapéevase t60 kaigus. (Lean Thinking and Methods: 5S 2015). 5S p&himdtteid saab vaga
edukalt ja lihtsalt rakendada lisaks tootmisele Ule terve ettevOtte, nt laos, kontoris,
puhkeruumis. 5S alustel standardiseeritud tookoht on turvaline, puhas ja korrektne, seal ei
leidu midagi uleliigset ja igal asjal on oma koht. 5S kiirendab ka ilma SMED-i rakendamata
Umberseadistuse kiirust, kuna lihtsustab t6dvahendite ja materjalide leidmist ning loob hea
aluse SMED-i rakendamiseks. Néited 5S-ist téokohal on esitatud selel 3.2 ja abirakiste

ladustamisest selel 3.3.

Ua US _ ZUHTE T8

Sele 3.2. Tookoht enne (vasakul) ja parast (paremal) 5S-i juurutamist.

30



Sele 3.3. Abivahendite ladustamine enne (vasakul) ja parast (paremal) 5S-i juurutamist.

Teiseks oluliseks tootmise efektiivust tdstvaks projektiks on olnud Hoshin (ka Hoshin
Kanri), mis périneb jarjekordselt Jaapanist ning tahendab eesti keelde tdlgituna suuna
kontrolli. Hoshini eesmark on kaardistada ettevdtte &rilised probleemid, méérata strateegiline
tegevusplaan ning kasutatavad meetodid probleemide kdrvaldamiseks (Hoshin Kanri 2013).
TIPE-s on seoses Hoshini projektiga tootmisest kdrvaldatud mitmeid vanu seadmeid ja
rakiseid (vorme). Vabanenud ruumi arvelt on hangitud juurde uusi seadmeid ja parandatud
toodangu liikumist tanu tootmise asendiplaani muutmisele. Vanade masinate asendamine
uutega on vahendanud tootmise seisakuid masinarikete tottu ja on lihtsustanud
umberseadistust, mis vanematel masinatel oli keerulisem ja ajamahukam. L&bi toormaterjali
ja vormide ladude Umberpaigutamisele jouavad Umberseadistuseks vajalikud vahendid

kiiremini masina juurde.

EttevOtte eesmarkide taitmise ja sellest (levaate saamise lihtsustamiseks on loodud
visualiseeritud moddikute esitlusstisteem, mis thtlasi aitab trendide ja erinevuste kasitlemist
ettevottele vajalikus suunas. L&bi tulemuslikkuse votmenéitajate — rahvusvaheliselt KPI (eng.
Key Performance Indicator) (Kaganski 2014, 97-98) — jalgitakse efektiivsuse (sh seadistuste
ja rikete), kvaliteedi (sh praak ja reklamatsioonid), tarnetdpsuse (sh tootmises, hangetel ja
kliendi tarnetel) turvalisuse, projektide ja 5S néitajad. KPI-sid esitletakse 1abi kvantitatiivsete
vadrtuste — naiteks seadistuse kestvus, masinarikete arv, praaktoodangu osakaal
kogutoodangust, masina efektiivsus — mis kuvatakse nadalate ja aasta keskmiste kaupa
tulpdiagrammile. KPI graafikul on &ra toodud ka eesmarki iseloomustav piirjoon, mille
uletamisel (nt praagiprotsendi Glempiir 3%) vOi puudu jaadmisel (nt tarnetpsuse alampiir
100%) tuleb ka&ivitada tegevused tulemuste parandamiseks. Tulemusi vaadatakse (le
iganédalaselt ning suurimad koérvalekalded tuuakse esile Iabi Pareto analtitsi (Lean Thinking

and Methods: Six Sigma 2015). Pareto analiilis pdhineb printsiibil, et enamus kdrvalekaldeid
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on pdhjustatud monest tksikust olulisest faktorist, mille parendamine annab rohkem tulemust,
kui Ulejadnud véhemoluliste faktorite parendamine kokku. TIPE-s kasutatakse Pareto
analliusiks tulpdiagrammi, kus kuvatakse 3 suurimat korvalekallet, selgitatakse vélja
juurpdhjused ning madratakse parendustegevused, vastutajad ja tdhtajad nende
likvideerimiseks. Naide TIPE-s kasutatavast seadistusaegade KPI-st koos Pareto diagrammiga
on esitatud selel 3.4. Kuigi labi seadistuse KPI ei analtitisita vdimalusi tildise imberseadistuse
protsessi parendamiseks, on tdnu ajamahukate seadistuste analiisimise leitud lahendusi, mida

on laiendatud ule tootmise vahendades nii tootmise keskmist timberseadistusaega.

Seadistusele kulunud aeg / PP Pareto
Set Up time = 1
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Sele 3.4. Seadistuse KPI

Korvalekallete juurpbhjuste analliisimisel on TIPE-s lisaks Pareto diagrammile kasutusele
voetud ka kulusaastliku tootmise tooriistad Ishikawa diagramm ehk kalasaba analuis ja 5
miksi (eng. 5 Whys). Uhe juurpdhjuse korvaldamise meetmena on TIPE-s kasutusel Poka-
Yoke (Lean Thinking and Methods: TPM 2015), péarineb Jaapanist ja tahendab vigade
valtimise stisteemi (eng. mistake-proofing). Uldiselt on tegemist tehnilise lahendiga, mis
valistab inimliku eksimise vdimaluse. Naitena saab tuua vormilahendused, mis ei voimalda
vormiosi vales asendis komplekteerida, stantsid, mille alla ei ole vdimalik toodet valesti
paigaldada, pneumaatilised vOi hiidraulilised lahendused pragude, lekete ja koostetugevuse
kontrollimiseks jms. L&bi Poka-Yoke lahendite kasutamise on v@imalik véltida vigu ja

lisareguleerimisi Umberseadistamisel ning seelébi protsessi Kiirendada.

Uldise masina efektiivsuse, inglise keeles Overall Equipment Effectiveness (OEE 2013),
edaspidi OEE, analtsimiseks on TIPEs loodud rutiin andmete kogumiseks ning siisteemi
sisestamiseks. Tulemusi presenteeritakse labi KPI-de. OEE néitab kui efektiivne seade on
ajal, kui see peaks tootma. Maksimaalselt saab efektiivsus olla 100% vaid siis, kui paeva
tootmise jooksul ei esine uUhtegi planeerimata seisakut ega Umberseadistust, toodetakse
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vastavalt normidele ning ei teki praaktoodangut. OEE arvutamisel arvestatakse masina
saadavust, tootlust ning kvaliteeti. Masina saadavus néitab kui palju ajast masin tegelikult
tootab vorreldes maksimaalselt voimaliku ajaga. Masina tootlus nditab masina tG6tamise
kiirust vorreldes maksimaalse voimaliku kiirusega. Masina kvaliteet néditab nduetele vastava
toodangu osakaalu kogutoodangust. L&bi OEE tulemuste analliusimise ja efektiivsust
langetavate tegurite kdrvaldamise on vdimalik suurendada masina to6aega, tdsta selle Kiirust,
vahendada praaki ning tagada seadme tookindlus. OEE analliusi pohjal saab vélja tuua pikima
seadistusajaga masinad ja tooted, mille alusel saab seada prioriteedid Umberseaduste

analiisimiseks SMED projekti raames.

Paralleelselt SMED metoodika juurutamisega on TIPE-s juba alustatud vOi 2015. aasta
jooksul plaanis alustada veel mitme kulusééstliku tootmise meetme rakendamisega —
standardsete toovotete (SOP) Kkirjeldamisega, toote vaartusvoo kaardistamisega ning
rakktootmise  juurutamisega. Kuigi SMED metoodika pdhiline eesmark on
Umberseadistusaegade vahendamine, omab see suurt mdju koigi eelnimetatud meetodite

efektiivsel rakendamisel ja sama kehtib ka vastupidiselt.

Standardsete todvotete kirjeldused on TIPEs lihtsamal tasemel toodetepdhiselt kasutusel
juba aastaid, mdnede keerulisemate toodete puhul kohati ka detailsemalt ning visualiseeritult.
SOP 2015. aasta projekti eesmark on kaardistada ja Kirjeldada detailselt toovotted koigis
ettevotte osakondades, pildistades sammsammult Ules kdik tegevused. Lisaks on SOP-is
kirjeldatud kvaliteedi nduded ning igas operatsioonis ndutud todriistad, kontrollvahendid ja
isikukaitsevahendid. Detailse SOP-i koostamine Umberseadistuse protseduurile on (ks
soovitatavatest parendusmeetmetest, kuna see vahendab ebavajalikke tegevusi operaatori
poolt. SOP-i pdhimotteid ja pdhjuseid selle rakendamiseks on tdpsemalt kirjeldatud ké&esoleva

t06 punktis 2.3.2. Naidis valjavottest pressimise SOP-ist on esitatud selel 3.5.

Standardsed toovotted: Rutiinsed operatsioonid pressimise alustamisel

21 Kasuta kaitsekindaid 22. Masintdbasendisse 23. Kolb alla lasta 24, Kruvi todle |Glitada 25. Kummilint pane kruvi
ja katiseid (uks sulgeda) vahele

Sele 3.5. Pressimise SOP
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Vaartusvoo kaardistamise, inglise keeles Value Stream Mapping (Trelleborg 2014),
edaspidi VSM, eesmérk on kirjeldada the toote valmistamise protsess kliendilt tellimuse
saamisest kuni toote kliendile tarnimiseni. VSM-i kéigus kaardistatakse tles nii toote kui
sellega seonduva info liikumine l&bi kogu protsessi. MGddetakse ara Uihe toote valmistamiseks
kuluv aeg igal operatsioonil ning toote ooteajad operatsioonide vahel. Kogu info koondatakse
uhele Ulevaatlikule protsessiskeemile (voodiagrammile). Igal erineval elemendil on skeemi
peal oma tingmark koos luhikirjelduse (nt klient, tootmine, tarnija) voi arvulise vaartusega
(kaubavaru tootmisetappide vahel, operatsiooni tsiikliaeg). Informatsiooni, materjali, pool- ja
valmistoote liikumine l&bi tsikli tahistatakse nooltega. Skeemile kantakse koik toote
valmistamise etapid koos operaatorite arvu oluliste parameetritega (tslkliaeg,
Umberseadistuse aeg, masina koormatus, vahetuste arv) iga operatsiooni kohta. VSM-i kéigus
arvutatakse péevase vaba tootmisaja ja paevase kliendi vajaduse pohjal valja toote taktaeg,
mis nditab mis aja tagant peab iga toode tootmisest valjuma, et kliendi vajadusi tdita. Naide

vaartusvoo kaardistusest on esitatud selel 3.6.
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Sele 3.6. VVaartusvoo kaardistamine

Ettevotte jaoks lisab vaartust vaid aeg, mille jooksul toimub toote valmistamine (nt

pressimine, jareltootlus, pakkimine). Ooteaeg operatsioonide vahel pikendab tarneaega
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kliendile ning tdstab kulusid vaheladustamisele. Tihti on toote valmistamise operatsioonide
tsukliaegade summa vaid mdned minutid, samas kui ooteaegade summa protsessis ulatub
tundidest p4evadeni. Labi VSM-i rakendamise on lihtne defineerida pudelikaelad tootmisvoos
ja madrata tegevused nende véhendamiseks. Pikk tUmberseadistusaeg on Uheks oluliseks
probleemiks, mis labi VSM-i analiiiisimise esile kerkib. Umberseadistuse parendamisel labi
SMED-i rakendamise on vdimalik kiirendada toodete liikumist 1&bi erinevate protsesside ning
vahendada kaubavarusid, mis on ootel ja&rgmises operatsioonis toimuva pika timberseadistuse
tottu. Kuna ettevotte eesmaérgiks on tagada kiirem tootevoog labi tootmise, siis on nii SMED-i

kui ka VSM-i juurutamise vajalikkus p&hjendatud.

Rakktootmise (Lean Thinking and Methods: Cellular Manufacturing 2015) eesmérk on
teostada koik toote valmistamise operatsioonid Uhes osakonnas, kindlaks madaratud ala
piirides. Labi rakktootmise juurutamise on vdimalik kaotada vajadus toote liikumiseks ule
terve tootmise ning seeldbi vahendada nii transpordi- kui ka ooteajaga enne jargmist
operatsiooni. Tootmisrakus tootavad kindlaks méaratud t66lised, kes vastutavad algusest
IG6puni toote valmistuse eest ning kaovad osakondadevahelised barjéarid. Rakktootmise
juurutamisel Ule terve ettevdtte kaob vajadus eraldi seadistajate, eel- ja jarelto6tlusoperaatorite
ning pakkeosakonna jarele, kuna koik Ulesanded teostatakse algusest I8puni samade t66tajate
poolt. Pooltoodang, mis varasemalt liikus jargmise osakonna ootealale ning valmistoodang,
mis liikus pakkimisosakonna alale, liigub edaspidi otse lattu — vabanenud oote-, jareltdotlus-
ja pakkimisalade asemele saab luua uus tootmisrakke vdimaldades nii sama ajaga rohkem
toota. SMED rakendamine on rakktootmise vdimaldamiseks véga oluline. Kiiremad
Umberseadistused tdstavad tootmisraku tootlikust ning tdnu Umberseadistuse lihtsusele
puudub vajadus tehnilise taustaga t6olise jarele. Rakktootmises ei toimu mitte ainult kogu
toote valmimine Uhes osakonnas vaid dldiselt on igal osakonnal ka kindlaks mé&é&ratud
tootajad. Seetbttu on SMED-i juurutamine samuti lihtsustatud, kuna mberseadistuse saab
teostada masinaoperaator ise, mis tahendab, et alates eelmise partii tootmise 16ppemisest on

operaator koheselt Umberseadistuseks valmis.

SMED ja kdik eelpool kirjeldatud meetodid on omavahel tugevalt seotud. SMED-i
rakendamine v@imaldab ettevottes juba rakendatud parendusmeetmeid taiendada ning seeldbi
veelgi paremaid tulemusi saavutada. Samas lihtsustavad mitmed juurutatud kulusaastliku

tootmise tooriistad SMED-i rakendamist.
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3.2. Rakendatud tegevused seadistusaegade vahendamiseks

Eelmises alampeatiikis Kirjeldatud projektid, rakendatud ja planeeritavad parendusmeetmed
omavad kdik védhemal vdi rohkemal maaral mdju Umberseadistuse protsessile — kas otseselt
seda kiirendades vOi tOestades labi analliusitulemuste probleemi olemasolu ja suunates
ettevOtet sellega tegelema. Samas ei ole kirjeldatud meetmete rakendamise pdhieesmargiks
olnud imberseadistusaja vahendamine ja timberseadistusega on tegeletud teisejarguliselt. Kull
aga on labi aastate ilma konkreetsetele idamaistele meetoditele toetumata rakendatud

erinevaid tegevusi otseselt imberseadistusaegade vahendamiseks.

Koigi vajalike tooriistade kiire kattesaadavuse tagamiseks on TIPE-s aastast 2010. kasutusel
tooriistakérud, kus on olemas ning Kiiresti leitavad koik Umberseadistuseks vajalikud
tooriistad. Enne kérude kasutuselevottu ei olnud harv nahtus, kui seadistaja otsis mé6da maja
vajalikku tooriista, mis oli kas kadunud vdi samaaegselt kellegi kées kasutusel. Igale TIPE
seadistajale mehaanikule on muretsetud isiklik tooriistakdru ning iga t0otaja vastutab oma
ké&rus olevate toovahendite korrasoleku eest. Tanu kdigi vajalike todriistade olemasolule

tookohal véhenes Umberseadistusaeg kohati mitukimmend minutit. Kasutusel olevad

tooriistakarud on esitatud selel 3.7.
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Sele 3.7. Tooriistade ké&rud (vasakul) ja tooriistade asetus karus (paremal).

Umberseadistuse kaigus vahetransportimise viahendamiseks on aastaid tagasi TIPE-sse
soetatud kahetasapinnaline vormikaru. Esimesele tasapinnale on vdimalik enne
Umberseadistuse algust valmis panna jargmise tootmispartii vorm. Vormivahetuse ké&igus
eemaldatakse kdigepealt masinast vana vorm ja paigutatakse see vormikdru teisele
tasapinnale, seejarel lukatakse esimeselt tasapinnalt uus vorm masina t66lauale. Puudub
vajadus vana vormi viimiseks ja uue vormi tootmiseks. Kahjuks ei ole véimalik seadistuskaru

molemat tasapinda enamuse masinate puhul kasutada, kuna presside t66lauad on vaiksemad
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kui seadme gabariitm6dtmed. Kui tiks vormikéru tasapindadest on pressi to0laua vastas, siis
teine tasapind ldheb vastu masina olulisi osasid ja vOib nii masinat, vormikéru kui ka karul
olevaid vorme kahjustada. SMEDi projekti raames tuleks kindlasti kaaluda olemasoleva
vormikaru Umberehitamist vdi uue lahendusega seadme muretsemist. TIPEs kasutusel olev

kahetasapinnaline vormikaru on esitatud selel 3.8.

Sele 3.8. Kahetasapinnaline vormikéru

Tootmisse minevate ja tootmisest tulevate vormide ladustamiseks on TIPE-s kindlaks
mé&aratud riiulid, mis on 5S juurutamise raames selgesti markeeritud. Tootmisest tulevad
vormid puhastatakse, kaetakse maardeainega ning paigutatakse vormilattu stisteemis kindlaks
méaératud aadressile. Tootmisse minevad vormid puhastatakse maardest, kontrollitakse ja
valmistatakse Umberseadistuseks ette enne selle algust ning paigutatakse seejérel
ettevalmistatud vormide riiulisse. Umberseadistuse kaigus eemaldatavale vormile on alati
olemas vaba koht tootmises I6petanud vormide riiulis ja jargmise tellimuse vormi leiab
seadistaja kiirelt ettevalmistatud vormide riiulist. Ndide imberseadistuse jaoks ette valmisatud

vormi ladustamisest koos vajalike kinnitusvahenditega on esitatud selel 3.9.
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Sele 3.9. Vormide ettevalmistuse riiul

TIPE-s on iga vormiga kaasas koik sellega tootmiseks vajalikud abivahendid: poldid, mutrid,
seibid, elektrikaablid ja pistikud, toodete vormist eemaldamise rakised jms. Umberseadistuse
jaoks saab seadistaja vormi ettevalmistatud riiulist koos kd&igi abivahenditega, mistottu
puudub vajadus tootmise jaoks vajalike komponentide otsimisele ja toomiseks erinevatest
asukohtadest. Tootmise 18ppedes liiguvad abivahendid koos vormiga hooldusesse, kus nende

seisukord enne lattu paigutamist tle kontrollitakse ja vajadusel parandatakse.

Eesmargiga véltida olukordi, kus Umberseadistuse ajal tekib puudus dige suurusega poldi
jarele ja tuleb leida asenduseks muu kinnitusvahend, on TIPE-s kasutusel poltide riiul. Kui
Umberseadistusel peaks ilmnema, et mdni polt on puudu, defektne v6i saab kahjustatud
vormivahetuse ajal, on vdimalik poldiriiulist kiiresti diges suuruses polt leida. Riiulile
teostatakse regulaarselt inventuuri, et tagada igas vajalikus suuruses poltide olemasolu.
SMED-i printsiipe jargides peaks ideaalis olema kasutusel thesugused kinnitusvahendi, st
sama mdoddu ja pikkusega poldid, aga olenevalt vormide erinevale paksusele on vajadus ka

erineva pikkusega poltide jarele.

TIPE-s kasutakse kummidetailide valmistamiseks erineva koostise ja omadustega
kummimaterjale. Enamus kummimaterjalidest on musta varvusega, mdned aga halli tooniga.
Kui Umberseadistuse kéigus vahetatakse materjal mustast halliks voi vastupidi, siis suureneb
Umberseadistuse  kdigus tunduvalt materjalkulu, kuna sissepritsepresside  kambri
puhastamiseks tuleb mitmete kilode kaupa materjali masinast labi lasta, enne kui eelmine
materjal tdielikult masinast vélja saadakse. kOik varvuseerinevusega tooted prakeeritakse,
mistottu ei 10ppe Umberseadistus enne, kui varvuse defektidega tooteid enam ei esine. Antud
probleemi lahendamiseks toodetakse TIPE-s halli materjaliga vaid tihe kindla masina all.
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4. SMED-I PILOOTPROJEKT

Toetudes antud magistrito0 teoreetilises osas kasitletud SMED metoodikale ning selle
rakendamise néidetele, viiakse ettevottes eelneva analliisi tulemusel defineeritud masinal 1abi
esimene  SMED analliis ehk pilootprojekt. Tegevuste planeerimisel, elluviimisel ja
analutsimisel on autor lisaks t00 teoreetilisele osale rakendanud SMED rahvusvahelisel
koolitusel omandatud teadmisi ja kogemusi. SMED koolitus toimus 2015. aasta kevadel
Trelleborgi Rootsis asuvas tehases, kus osales ligi 20 inimest erinevatest tehastest ja mida viis

1abi Renault konsultant.

Jargnevalt on alampunktidena esitatud SMED-i rakendamise projektiplaan, pilootprojekti
ettevalmistustegevused, seadistuse kaardistamine ja analiilis, parendustegevuse méaéaramine

ning tulemuste analliis.
4.1. SMED-i rakendamise plaan

SMED-i rakendamise tegevuste paremaks haldamiseks on t66 autori poolt koostatud
projektiplaan 2015. aastaks. Projektiplaan katab nelja kasitlusala, millest esimene on

teoreetiline ja 2-4 praktilised.

Teoreetiline osa koosneb kahest etapist. Esimene etapp on materjali kogumine ja analliis,
kasutades selleks erialast Kirjandust, Trelleborgi kontserni sisematerjale, seotud kuluséastliku
tootmise metoodikaid ning Umberseadistuse Kiirendamiseks varasemalt rakendatud tegevusi.
Teises etapis toimub kogutud materjali pdhjal ettevdtte juhtkonna, osakonnajuhtide ja
seadistajate koolitamine.

Projektiplaani elemendid 2-4 Kkasitlevad SMED-i labiviimist tehase kolmes erinevas
tootmisgrupis, millest esimest késitletakse kui pilootprojekti. Etapid ja tegevused SMED-i
labiviimisel on igas tootmisgrupis analoogsed. Igas grupis viiakse timberseadistus analtils ja
parendus labi kbige problemaatilisemal masinal ning pdrast rakendatud tulemuste analtdsi

laiendatakse efektiivseid parendusi kdigile antud tootmisgruppi kuuluvatele masinatele.

SMED 2015. aasta projektiplaan koos kasitlusalade, etappide, tegevuste ja ajakavaga on

esitatud kdesoleva td0 lisas 1.

Koolitusel viidi kdik SMEDi etapid 1abi 3 téispika toopéeva jooksul. TIPE-s kulub SMED-i

labiviimiseks mitu kuud, kuna ajapuuduse tdttu toimuvad SMED-i meeskonna koosolekud
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Uks korda nadalas, 2 tundi korraga. Lisaks on TIPE tmberseadistus kordades pikem, kuna
koolitusel analliusitud Umberseadistuse kestvus oli 45 minutit, samas kui TIPE keskmine

Umberseadistus kestab 3,4 tundi.

Pilootprojekt viiakse 1abi 2015. aasta veebruar-mai ja see koosneb jargnevatest etappidest ja

tegevustest:

1. Eelt66 (2 nadalat), mille kdigus
a. defineeritakse SMED pilootprojekti meeskond,
b. valitakse masin ja toode vastavalt OEE 2014. aasta analiiusile,
c. valmistatakse inimesed ja seadmed Umberseadistuse kaardistamiseks ette.
2. Anallis (6 nédalat), mille kaigus
a. kaardistatakse kogu imberseadistus enne SMED-i,
b. jagatakse imberseadistus tegevuste ja aegade kaupa osadeks,
c. madratakse parendusmeetmed Umberseadistuse kiirendamiseks.
3. Parendustegevused (6 nédalat), mille kéigus
a. elimineeritakse ebavajalikud tegevused timberseadistusel,
b. viiakse vdimalikud imberseadistuse tegevused paralleelseks,
c. viiakse voimalikud imberseadistuse tegevused masina seisuajast vélja,
d. lihtsustatakse ja optimeeritakse koiki imberseadistuse tegevusi.
4. Tulemuste anallius (3 nadalat), mille kaigus
a. planeeritakse uus imberseadistus
b. kaardistatakse Umberseadistus parast SMED-i,
c. analulsitakse uut umberseadistust,
d. tehakse kokkuvote parendustegevuste Onnestumisest, edasistest

parendustegevustest ning soovitustest jargmiseks SMED projektiks.

Parast SMED-i pilootprojekti kéigus sisse viidud muudatuse verifitseerimist koostatakse
Umberseadistuse jaoks t&pne standardoperatsioonide kirjeldus, kus méadratakse t&pselt ara
Umberseadistuse etapid ja nende sooritamise jarjekord koos selleks kasutatavate
abivahenditega (tooriistad, seadmed, juhendid). K&ik TIPE seadistajad koolitatakse vélja uue

standardi jargi t66d tegema.

SMED parenduste laiendamisel teistele sama tootmisgrupi masinatele tuleb iga masina jaoks

vélja tootada individuaalne SOP, et valistada Umberseadistustel toovOtete varieeruvus.
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4.2. Eelt6o

SMED pilootprojekti ettevalmistuse faasis maératakse kindlaks projekti meeskond koos
vastutusaladega, valitakse 2014. aasta Umberseadistusaegade andmetel vélja masin ja toode,
mille Umberseadistus kaardistatakse, planeeritakse Umberseadistus sobivaks ajaks
tootmisplaani ning hangitakse vajalikud vahendid Umberseadistuse kaardistamiseks ning

analttsimiseks.
4.2.1. Meeskonna defineerimine

Meeskonna defineerimisel vdeti arvesse, et igast tootmisega seotud osakonda/valdkonda
esindaks véhemalt (ks kogemustega spetsialist. Kindlasti peab meeskonda kuuluma ka
tootaja, kes Umberseadistust teostab, kuna tema jaoks on see igapéevane t60 — ta oskab
selgitada mida ja miks ta igal sammul teeb, samuti vdib tal olla lihtsasti realiseeritavaid

ettepanekuid Umberseadistuse parendamiseks.
Pilootprojekti meeskonna liikmed koos vastutusaladega on jargmised:

Tehnoloogiajuht — projekti koordinaator, video opereerimine
Tootmisjuht — imberseadistuse tegevuste kirjeldamine
Tootmismeister — imberseadistuse tegevuste aegade moédtmine
Kvaliteedijuht — Spageti diagrammi joonistamine
Vormiosakonna juht - vaatlusel esinenud markuste kirjeldamine

Tehnoloog — Umberseadistuse filmimine

N oo g s~ WD PE

Seadistaja — Umberseadistuse teostamine

Lisaks individuaalsetele tilesannetele on igal SMED meeskonna liikmel ka lesanne pakkuda
valja vdimalike parendusmeetmeid Umberseadistuse kiirendamiseks l&bi Ghise ajuriinnaku.
Parast parendusmeetmete defineerimist maaratakse igale korrigeerivale tegevusel meeskonna

lilkmete seast vastutajad ning téhtajad.
4.2.2. Abivahendid kaardistamiseks

SMED projekti labiviimise ajaks broneeritakse iganddalaselt ruum meeskonna koosolekute
jaoks ning saadetakse varakult kutsed igale meeskonnaliikmele, et koigil oleks vdimalik
vastavalt aega planeerida. SMED-i tarbeks on vaja lisaks koosolekute ruumile ka erinevaid

abivahendeid Umberseadistuse kaardistamise jaoks, mis tuleks eelnevalt valmis seada.
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Kasutatavad abivahendid SMED-i labiviimiseks on:

1. Koosolekute ruum — koht, kus toimub video anallis, ajuriinnakud, parenduste
madramine, tulemuste anallus.

2. Videokaamera — vahend Umberseadistuse detailseks kaardistamiseks. 1 kaamera iga
Umberseadistust teostava operaatori kohta. Kaameral peab olema piisavalt malumahtu
ja akukestvust, et kogu imberseadistus algusest I6puni tles filmida.

3. Projektor — vajalik tmberseadistuse video koosolekute ruumi seinale kuvamiseks, et
tagada detailne pilt ja hea tlevaade kdigile meeskonnaliikmetele.

4. Suur tahvel — vajalik Umberseadistuse analulsi tabeli koostamiseks, mérkemete,
tahelepanekute, tegevusplaanide, lahenduste eskiiside jne tles markimiseks. Analusi
tabel prinditakse eelnevalt Al formaadis paberile ning kinnitatakse magnetitega
tahvlile.

5. Post-it markmepaberid — vajalikud SMED analulsi tabeli taitmisel, kuna véimaldab
mitmel meeskonnaliikmel samaaegselt mérkmeid teha ja neid hiljem tabeli lahtritesse
kleepida. Samuti saab paranduse tegemiseks vahetada méarkepaberi kiirel uue vastu voi
méarkmeid vajadusel Umber tdsta.

6. Tootmise asendiplaan - aluseks seadistuse kéigus l&bitavate vahemaade
kaardistamiseks ehk spageti diagrammi koostamiseks. Pilootprojektil kasutatakse
kahte asendiplaani - (ihte kogu tootmispinnaga pikemate vahemaade kaardistamiseks
ja Uhte Umberseadistuse masina tédalaga masina umber vahemaade kaardistamiseks.

7. Video tarkvara — vajalik video Uhe- vOi mitmekordseks labivaatuseks, aegade
modtmiseks, ekraanitbmmiste tegemiseks. Pilootprojekti kaigus kasutatakse kahte
erinevat programmi. Esimeseks kaardistamiseks ja tegevusteks jaotamiseks
kasutatakse vabavaralist programmi Kinovea, mis vdimaldab teha kiirelt markmeid
koos video hetkeajaga ning need hiljem Excel formaati eksportida. Parendustegevuste
méaaramise kaigus mone kindla tegevuse uuesti vaatamiseks kasutatakse programmi
VLC media player, mis vdimaldab lihtsalt sisestada tegevuse algusaja ning seejérel
kiirelt antud videolBigule hlpata.

8. Andmeanalliisi tarkvara — vajalik kdigi Umberseadistuse tegevuste, nende kestvuse,
kategooriate, parenduste ning tulemuste tabelisse sisestamiseks, mis véimaldab kiirelt
teha véljavotteid analliusi erinevates etappides ning vajadusel progressi ja tulemusi ka
juhtkonnale presenteerida. TIPE-s kasutatakse andmeanalliiisiks Excelit.
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4.2.3. Masina ja toote valik

SMED-i rakendamiseks tuleb vélja valida masin ja toode, mille imberseadistust analtilisima
hakatakse. Valiku tegemise aluseks on vBetud 2014. aasta OEE anallius, mille pdhjal on vélja
toodud tootmisgrupid, masinad ja tooted, kus Umberseadistus masina efektiivsusele enim

mdju avaldab.

TIPE-s on tootmisosakond jaotatud neljaks erinevaks pressigrupiks, mida eristatakse vérvide
jargi: kollane, oranz, roheline ja sinine grupp. Rohelises grupis on kasutusel vanemad
survepressid, teistes gruppides uuemad sissepritsepressid. Esimese sammuna valiti valja
pressigrupp, mille Gmberseadistuste kiirendamine on kdige prioriteetsem. Valiku tegemisel
voeti aluseks keskmine Umberseadistusele kuluv aeg grupi kohta. OEE anallusi tulemusel
selgus, et pikima Umberseadistuse ajaga on oranZ grupp, kus keskmine iimberseadistus vGtab
aega 4,2 tundi, millest 0,2 tundi kulub vana vormi eemaldamiseks, 1,5 tundi uue vormi
paigalduseks ning 2,5 tundi seadistuseks. Umberseadistusaegade vdrdlus erinevates
tootmisgruppides on esitatud selel 4.1.

4.5
4.0
35
3.0
2 25
2 2.0
< 15
1.0 ——
05 ——
0.0 - -~ -
Oranz Kollane Sinine Roheline
m Keskmine aeg vorm alt &ra (h) 0.2 0.2 0.2 0.2
Keskmine aeg vorm alla (h) 15 13 1.0 1.0
m Keskmine aeg seadistusele (h) 25 2.2 2.1 1.8
m Keskmine aeg kokku (h) 4.2 3.6 3.2 3.0

Sele 4.1. 2014. aasta keskmine Umberseadistusaeg grupis

Oranzis tootmisgrupis on kokku 8 sissepritsemasinat, mille peal tehti 2014. aastal kokku 186
Umberseadistust, koguajaga 782 tundi. SMED-i jaoks masinat valides vOeti aluseks nii
keskmine Umberseadistusaeg kui ka masina koormatus. Enim vdtab Umberseadistus aega 800
tonnisel Rutil pressil nr 72 — keskmiselt 5,5 tundi. Kuna aga antud masina koormatus 2014.
aastal oli vaid 50%, siis valiti SMED pilootprojektiks 250 tonnine Desma nr 30, mis oli 2014.
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aastal 100% koormatud. Kdnealusel masinal tehti 2014. aastal kokku 43 imberseadistus, mis
moodustab 23% oranzi tootmisgrupi koigist Umberseadistustest. Keskmine Gmberseadistuse
aeg oli 4,3 tundi, millest 0,1 tundi kulub vana vormi eemaldamiseks, 1,4 tundi uue vormi
paigalduseks ning 2,8 tundi seadistuseks. Umberseadistusaegade vordlus erinevates

tootmisgruppides on esitatud selel 4.2.

6.0
55
5.0
45
4.0
35
3.0
—_ 2.5
< 2.0
D 15 —
< 1.0 —
05
0.0
2= | 30- 80° 179-cs -
RUTIL 45-WP| MIR 27- |39-WP|RUTIL
DESM YUAN
C9 A 250T 102 270 200T RUTIL| 99 C6
800T TON 350T
m Keskmine aeg vorm alt &ra (h)| 0.2 0.1 0.6 0.7 0.1 0.3 0.2 0.1
Keskmine aeg vorm alla (h) 1.9 1.4 1.7 1.2 1.4 1.2 1.1 0.5
m Keskmine aeg seadistusele (h)| 3.3 2.8 1.8 2.2 2.2 2.3 2.4 1.0
m Keskmine aeg kokku (h) 55 4.3 4.2 4.1 3.8 3.7 3.7 1.6

Sele 4.2. 2014. aasta keskmine tmberseadistusaeg oranZi grupi masinatel

Umberseadistuse analiiiisi aluseks valitud masin nr 30 on (iks ettevdtte uusimatest masinatest,
mistottu risk masinariketeks on minimaalne ning enim seisakutunde pd&hjustabki
Umberseadistus. Seetdttu voimaldab antud masinal SMED-i rakendamine masina tootlikkust

maksimaalselt dra kasutada.

Kuna Umberseadistused varieeruvad erinevate toodete puhul enamasti sissetulevast materjalist
tingitud erinevuste tottu, siis pilootprojekti aluseks voeti toode, millel oli 2014. aastal enim
Umberseadistusi. Tootel, mille Umberseadistust SMED pilootprojekti raames kaardistama
hakatakse, tehti 2014. aastal kokku 9 imberseadistust, keskmiselt Gmberseadistus vottis 4,8

tundi ning kokku kulus aasta jooksul antud toote Gimberseadistuseks 43.2 tundi.
4.2.4 Toote valmistamistehnoloogia

Umberseadistuse anallilisi objektiks ehk tooteks on veoki turbolaaduri Ghutoru, mille
valmistamine néeb ette kummimaterjalist detaili pressimist survevaluvormimise teel ning selle

plastist ja metallist komponentidega koostamist. Pilootprojekti raames kaardistatakse ning
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analliusitakse toote kummiosa valmistamiste operatsiooni Umberseadistusprotsessi. Materjali
ja mudeli disaini funktsionaalsus defineeritakse tellija poolt ja TIPE, kui valmistaja eesmark
on kasutada ettendhtud tingimustele vastavat materjali ja toota sellest kliendi nduetele
vastavaid detaile. Ohutoru kabariitmd&tmed (K x L x S) on 303,5x226x202 mm ning toote
suurusest tingitult toodetakse seda kahepesalises valuvormis. Tegemist on kdllalti keerulise
detailiga, mille vormimise operatsiooni on v&ga Kkeeruline automatiseerida. Toote
eemaldamine vormist toimub seet6ttu kasitsi. Toote joonis esitatud antud to0 lisas 2.

Antud toote valmistamine toimub sissepritsepresside osakonnas, oranzis masinagrupis, 250
tonnise lukustussurvega vertikaalpressi all, millel on lisaks piisavale joudlusele ka suured
to6lauad (vt lisa 4) ja suur materjali kambri maht kahe detaili Giheaegseks valmistamiseks
vajaliku kummikoguse mahutamiseks. Masina on valmistatud tuntud saksa masinatootja,

Desma, poolt. TIPE-s kasutatav Desma 250T on esitatud selel 4.3.

Sele 4.3. Desma 250T sissepritsepress

Pressimise ké&igus valmistatakse toormaterjalist kliendi joonisel toodud mddtmetele ja
kvaliteedinduetele vastav kummidetail. Tellimuse jaoks ettendhtud kogus materjali
valjastatakse materjalilaost ja tuuakse alusega pressi kérval margitud alale. Toormaterjaliks
kasutatakse kummilinti, mille ots sisestatakse sissepritsepressi kruvikambri avasse. Kruvi

kujutab endast spiraal-volli, mis automaatselt kummi linti sisse tdmbab, selle tles kuumutab
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ja labi segab. Kruvikambris pehmenenud kumm surutakse survesilindrisse, mille maht
seadistatakse vastavavalt toodetavale detailile vajalikule kummikogusele. Survesilindris
kuumutatakse kummimaterjali umbes 70-90 kraadini ja surutakse voolavaks muutunud kumm
suure rohu all 1&bi valukanalite valuvormi. Jargnevalt toimub umbes 5 minutilise aja ja 180
kraadise temperatuuri  juures keemiline protsess, mida nimetatakse materjali
vulkaniseerimiseks. Selle k&igus muutub pehme toormaterjal jadigaks vormi pesa jargi kuju
hoidvaks kummidetailiks ja paranevad oluliselt materjali mehaanilised omadused.
Vulkaniseerimisaja mo0dudes avaneb press automaatselt samaaegselt juba uut
materjalikogust kambrisse sisestades. Survevaluvormimise protsess sissepritsepressil on

esitatud selel 4.4.

Kruvikambri korpus

] Kruvi

Ava

kummilindile NN Kl; kiite /

Kolb

’ ( Survekamber
) Kambri kiite

‘ Valuvorm

Diiiisi kiite Sissepritse diiiis

Diiiisi iiksus

Sele 4.4. Survevaluvormimise protsess sissepritsepressil

Operaatori ulesandeks on vormi avanedes surudhu abil eemaldada antud juhul 2 detaili (2-
pesaline vorm) vormis olevatelt templitelt, puhastada vorm kummisodist, katta vormipinnad
vajadusel lahutusvedelikuga (mis soodustab detaili vormist eemaldamist) ja seejarel uus

tsukkel kéivitada. Kdik muu peale detaili eemaldamise ja vormi puhastamise toimub masinal
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automaatsel, eeldusel et masin Umberseadistuse kaigus vastavalt programmeeritud.
Vulkaniseerimine ja detaili eemaldamine on tsiikliaja sisesed operatsioonid. Detailid
puhastatakse tstkliaja valiselt — st samaaegselt, kui toimub jargmiste detailide
vulkaniseerimine vormis. Operaator rebib maja lahtise jadtme ja Iikab maha paksema jaatme

kasutades spetsiaalse teraga kuuma nuga.

Toormaterjalina kasutatakse EPDM- ehk Eteenpropeendieemkummi, mis vajaab lisaks vormis
vulkaniseerimisele ka jarelkuumutust 160C juures, mille kéigus eritub materjalist liigne 6li,
tostetakse detaili kdvadust ja kompressioonikindlust (valditakse materjali kokku tdmbumist
detaili kasutusse vOtmisel). Et véltida lisatdod asetatakse detailid kohe pressi juures

ahjuké&rudele, mis karu riiulite taitumisel ahju lukatakse.

Jarelkuumutust kasitletakse pilootprojekti raames kui jargmist operatsiooni ning SMED-i

rakendatakse esialgu vaid pressimise operatsioonile.
4.3. Seadistuse analluus

Umberseadistuse analiiiisi kidigus kaardistatakse videokaamera abil kogu timberseadistus
alates eelmise tootmispartii viimasest heast detailist kuni jargmise tootmispartii esimese hea
detailini. Seejdrel jagatakse Umberseadistus Uksikuteks tegevusteks ning maéaratakse igale

tegevusele kategooria.
4.3.1. Seadistuse kaardistus

Enne Umberseadistuse kaardistamisega alustamist teavitati SMED projekti eesmargist ja
tegevusplaanist kdiki Gmberseadistusega seotud ettevotte to6tajaid, et nende jaaddvustamine
videolindile ei tuleks Ullatusena ning et tootajad ei vOtaks kaardistamist kui nende t60
kritiseerimist. Tootajatele selgitati SMED-i protsessi ja selle seost ettevotte arengukavaga

ning selgitati mida ja millal tootmissaalis filmitakse.

Umberseadistust teostas iiks kogenumatest seadistajatest, kes tundis hasti nii masinat, kui
seadistatavat toodet. Filmimist viis 1&bi tehnoloog, kes oli samuti kursis Umberseadistuse
operatsioonidega. Kuna Umberseadistust viis ldbi (ks seadistaja, siis kasutati ka Uhte
videokaamerat (iga seadistaja kohta (ks kaamera). Kasutatud kaamera oli korge
resolutsiooniga, et tagada tegevustest detaile tlevaade. Enne filmimise algust laeti kaamera
akud téis ning tihjendati malukaart, et oleks vdimalik kogu Gmberseadistus ilma filmimist
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katkestamata Ules kaardistada. Filmimise ajal valiti positsiooni nii, et oleks (levaade
keskkonnast, kust (mberseadistuse operatsioone teostati, samas hoiti seadistajat ning tema

kéate t60d igal operatsioonil lahikaadris.

Parast Umberseadistuse sooritamist valmistati koosolekute ruum video labivaatuseks ette.
Umberseadistuse video kuvati projektori abil seinale, tahvlile kinnitati A1 formaadis SMED

analliusi tabelid (vt lisa 3) ning prinditi vélja kogu tootmise ja press 30 asendiplaanid.

Jargnevalt alustati luhikeste I1Gikudena imberseadistuse video labitéotamist. Umberseadistus
jagati detailselt Uksikuteks tegevusteks. lga tegevus, selle algus- ja 16ppaeg, kestvus ning
akumuleerunud koguaeg mérgiti erinevate meeskonnaliikmete poolt samaaegselt post-it
markmepaberitele ning kleebiti SMED analtisi tabelisse. Samuti margiti igal
umberseadistuse operatsioonil Ules tdhelepanekud seoses ebavajalike t60votete, edasi-tagasi
lilkumiste, todohutuse, todkoha ergonoomika ja keskkonnaga, et parendustegevuste
maaramisel nende korvaldamist arvesse vdtta. Uldiselt oli esimese etapi eesmark kaardistada
hetkeseis, kuid kui tekkis koheselt meeskonnas ideid parendusteks, siis margiti ka need
koheselt tabelisse. Ndide SMED analliusi tabeli kaardistamise sektsiooni taitmisest on esitatud
selel 4.5.

Sele 4.5. Umberseadistuse tegevuste, aegade ja tahelepanekute kaardistamine

Umberseadistuse video labivaatusel oli ihe SMED meeskonna liikme iilesandeks kaardistada
kdik seadistaja poolt imberseadistuse kdigus tehtud liikumised nii pressi imber kui ka terves
tehases. Kaardistamiseks kasutati tehase asendiplaani ning tbmmati hariliku pliiatsiga joon iga
litkumise algpunktist kuni [6pp-punkti. Sellist kaardistamist nimetatakse ka spageti

diagrammiks (eng. spagethi diagram), kuna dldiselt tekivad liikumiste kaardistamisel masina
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iimbrusse suured joonte ragastikud. Umberseadistuse kaardistamisel toimus masina esimese ja
tagumise todala, juhtpuldi, tédlaua ning seadistuskéru vahel vaga palju liikumisi, mis selgelt
asendiplaanil vélja joonistusid. Eriti tume ala moodustus masina esimese tédala ning tédlaua

vahel. Masina asendiplaan koos seadistaja liikumistega on esitatud selel 4.6.

A

Sele 4.6. Spageti diagramm masina imbruses enne SMED-i

Lisaks masina Umbrusele liiguti Umberseadistuse kadigus 9 erineva asukoha vahet
tootmishoone erinevates otstes, mdnel juhul mitu korda. Antud kaardistus andis hea tlevaate
uhest vdga olulisest ajakadude allikast — liikumistest (transpordist). Tootmise asendiplaan

koos seadistaja lilkumistega on esitatud selel 4.7.
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METALS

Sele 4.7. Spageti diagramm (Ule tootmise enne SMED-i

Umberseadistuse kaardistamise kaigus defineeriti kokku 199 erinevat tegevust ja
iimberseadistuse koguajaks oli 7_tundi, 34 minutit ja 52 sekundit. Umberseadistus vottis

oodatust kauem aega, kuna peale jargmise tootmispartii vormi paigaldamist kulus keskmisest

kauem aega kvaliteetse toodangu saamiseni.
4.3.2. Tegevuste kategoriseerimine

Jargmise etapina SMED analliusis toimus kaardistatud tegevuste kategoriseerimine vastavalt
tegevuse tulbile ning lahtudes sellest, kas tegevus leidis aset masina seisaku voi to6tamise
ajal. Kdigist imberseadistuse tegevustest leidsid 198 aset ajal, mil masin ei to6tanud Gldse, oli
kéivitamise faasis, ei t60tanud vastavalt ettendhtud tstkliaegadele vdi esines praaktoodangut,
ja vaid 1 tegevus masina t0otamise ajal. Sisemiste ja valimiste tegevuste proportsionaalne

vOrdlus on esitatud selel 4.8.
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Sisemised vs valimised tegevused enne SMED-i

m Sisemised
m Vélimised

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sele 4.8. Sisemiste ja vélimiste tegevuste osakaal enne SMED-i

Umberseadistuse kiigus teostati erinevat tiilipi operatsioone. Kuigi suurim osakaal oli masina
Umberseadistamisega seotud tegevustel (nt vormivahetus, seadistamine, testimine), moodustas
see 47% ehk alla poole kogu Gimberseadistuse ajast. 27% koguajast moodustas ooteaeg, mille
jooksul seadistaja ei sooritanud htegi press nr 30 Umberseadistusega seotud tegevust (nt
vormi soojenemine, vastuvotukontroll, t66 Uleandmine). 15% koguajast moodustasid
reguleerimised/kontrollimised (nt korduvad tsentreerimised, parameetrite muutmised,
detailide kontrollimised). Transpordi/liikumiste (nt vormi, abivahendite, materjalide jne
viimine ja toomine) osakaal oli 6% ning muude tegevuste (nt koristamine/puhastamine,
paberite taitmine, infovahetus) osakaal 5% koguajast. Umberseadistuste tegevuste
kategooriate osakaalude vordlus koos kulunud aegadega on esitatud selel 4.9.

Press 30 iUmberseadistus enne SMED-i

Umberseadistus 3:32:18
m QOoteaeg 2:04:04
47%
® Reguleerimine/kontroll 1:09:37
m Transport/litkumine 0:25:51

B Muu 0:23:02

Sele 4.9. Umberseadistuse tegevuste kategooriate osakaal enne SMED-i
4.3.3. Parendustegevuste maaramine

Umberseadistuse kestvust mdjutavad vaga paljud erinevad tegurid. Juba ainuiiksi erinevate
tegevuste koguarv 199 viitab liiga keerulisele vOi liigsete tegevustega Umberseadistusele.
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Erinevat liiki Umberseadistust mdjutavate tegurite analitisimiseks kasutati kalaluu diagrammi.
Anallusist jareldus, et ebaefektiivset Umberseadistust pdhjustavad enim masinast, meetoditest
ning inimesest tingitud mojurid. Press 30 Umberseadisel t&hendatud faktorid, millele
parendusmeetmete méaéaramisel olulist tdhelepanu pdorati on kalaluu diagrammi néol esitatud
selel 4.10.

Puudub standardoperatsiooni
kirjeldus Umberseadistuseks

[

Vormi kinnitamiseks kulub palju
aega Vormi tsentreerimine masina
toolaual

—

Paberite taitmine

——
Ebapiisav
ettevalmistus enne
Umberseadistust

Vormi pikk aeg
soojenemiseks

Palju ebavajalikke
likumisi

Seadistajatel erinev Manuaalsed téériistad Erinevad vormi m66tmed

kompententsi tase

PIKK
— UMBERSEADISTUSE

Mo6tmisi teostatakse teises AEG =75 TUNDI
osakonnas erinevate inimeste Suur materjali kulu
poolt seadistamisel Tdstuki asukoht kaugel

Ebapiisav valgustus

Puudub varasem

Umberseadistuste
anallitis

Abivahendid ei asu masina
juures

Sele 4.10. Umberseadistuse kalaluu diagramm

Pdrast Umberseadistuse kaardistamist ja tegevuste kategoriseerimist alustati jargmise SMED
etapiga, mille k&igus vaadati projektimeeskonna poolt koik tegevused nende sooritamise
jarjekorras uuesti 1&bi ning otsustati Iabi voimalike lahenduste kaalutlemise, kas tegevust saab
elimineerida, paralleelselt teostada (kombineerida), Umber korraldada (teises jarjekorras,
seadistusajast valjas) voi lihtsustada. Kui mdnda tegevust ei ole vBimalik kérvaldada ega
teisiti teha, siis sellele parendustegevus maaramata. Umberseadistuste tegevustest (n=199)
otsustati elimineerida 106 (53%), kombineerida 1 (1%), Umber korraldada 28 (14%),
lihtsustada 10 (5%) ja jatta samaks 54 (27%) tegevustest. Elimineeritavate tegevuste aeg
moodustas 49%, umber korraldatavate tegevuste aeg 28%, samaks jadvate tegevuste aeg 16%,
lihtsustatavate tegevuste aeg 4% ja kombineeritavate tegevuste aeg 1% uUmberseadistuse
koguajast. SMED parendustegevuste kategooriad, ajad ja nende osakaalud on esitatud selel
4.11.
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1% SMED parendustegevuste kategooriad

Elimineerida 3:41:52
® Umber korraldada 2:05:32
49% o
| Jaab samaks 1:21:25
B Lihtsustada 0:20:36

® Kombineerida 0:05:27

Sele 4.11. SMED parendustegevuste kategooriad

Iga Umberseadistuste parendustegevusele (va tegevused, mis otsustati muutmata jatta) lisati
SMED analuisi tabelis lahendusmeetod, vastutaja ning téitmise téhtaeg. Parendustegevuste
rakendamist kirjeldab antud t66 jargmine peatikk.

4.4. Parendustegevuste rakendamine

Kokku madrati SMED pilootprojekti raames parendusmeetmed 145-e kaardistatud
Umberseadistuse tegevuse elimineerimiseks, tmber korraldamiseks (sisemisest valimiseks),
lihtsustamiseks ja kombineerimiseks. Jargnevalt on alampunktidena kasitletud Kirjeldatud

erinevad rakendusmeetmed.
4.4.1. Elimineeritud tegevused

SMED projekti raames elimineeriti kokku 106 Umberseadistuse tegevust, mis moodustasid
kokku ligi pool Umberseadistuse ajast. Elimineeritud tegevustest 68 (127 minutit) olid
vahetult seotud Umberseadistusega, 7 (5,5 minutit) liikumise/transpordiga, 6 (29 minutit)
ootamise, 16 (51 minutit) reguleerimiste/mddtmistega ja 9 (9 minutit) muude tegevustega. 5

parendustegevust, mis elimineerimisele enim tulemust andisid, on esitatud tabelis 4.1.
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Tabel 4.1. Top 5 parendustegevust labi elimineerimise

# | Probleem Kulunud [ Parendustegevus Ajaline | Kulu
aeg voit
1 | Ebapiisava valgustuse tdttu 02:51:12 | Varustuse tiendamine - halli 02:51:12 | 250€
tookohale ei avastanud pinnaga todlaud masina juures
seadistaja toote kvaliteedi vahetatud heleda pinnaga
probleeme, mistottu ei toolaua vastu ja taiendatud
lasknud kvaliteedikontroll tookoha valgustust

masinat toosse ning tehti 13
testtsukli asemel 40

2 | Masin peatati jargmisele 00:19:26 Rutiinide muudatus — Ule tuleb 00:19:26 | O€
seadistajale ja operaatorile anda to6tav masin
tood Ule andes ja uuesti
kaivitamine vottis aega
3 | Vormi positsioonide asendit 00:07:15 | Rutiinide muudatus - varem ette | 00:07:15 | 0€

korduvad nullimised kuumutatud vorm vajab vaid
thte nullimist
4 | Testtsuklite toodangu viimine | 00:04:22 Rutiinide muudatus - vastavalt 00:04:22 | O€
kvaliteedikontrolli, tookohal loodud parematele
kontrollimise ootamine ja tingimustele kontrollib
toodangu tagastamine seadistaja ise testtsiklite

toodangu ning vastutab toote
toosse lubamise eest.

5 [ Vormi katmine 00:04:04 Rutiinide muudatus — vorm 00:04:04 | O€
lahutusvedelikuga parast kaetakse lahutusvedelikuga enne
vormi té6temperatuuri tootemperatuuri saavutamist
saavutamist, mistdttu tuli (soojenemise ajal)

vorm uuesti sulgeda

Kokku: | 3:26:19 | 250€

Tabelis 4.1 esitatud parendustegevustega suudeti 250€ suuruse investeeringuga tédkoha
varustusse ning rutiinide muudatusega kokku hoida ligi 3,5 tundi seadistusaega, mis

moodustab 45% Umberseadistuse koguajast.

Suurimaks probleemiks (mberseadistusel oli ebatavaliselt pikk aeg testimisele.
Umberseadistuse rutiin naeb ette, et seadistaja peab testimise kaigus tootma 5 jarjestikust
tsuklit ilma, et esineks Uhtegi praaktoodet. Kuna masina juures olid ebapiisavad valgustus
ning musta véarvi detaili kontrolliti seadistaja poolt tumedal taustal, siis ei marganud seadistaja
toote pinnal defekte. Esimest korda viidi testtoodang kontrolli peale 13 tsiklit.
Kvaliteedikontrollis vead avastati ning seadistuse testtoodangut ei aktsepteeritud. Jargnevalt
toodeti seadistamise kéigus veel 27 tsuklit erinevate parameetritega, kuna kehvades

tootingimustes oli seadistajal raske hinnata, kas masina parameetrite muutmine andis tulemust
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vOi mitte. Parendustegevusena loodi masina juurde kvaliteedikontrolli téokohaga sarnased
tingimused — vahetati tumeda téopinnaga laud heleda vastu ning paigaldati parem valgustus.
Téanu valgemale ja puhtamale todkeskkonnale on seadistajal kergem detailide kvaliteeti
hinnata, mistottu madrati teiseks parendustegevuseks kvaliteedikontrolli teostamine seadistaja
poolt masina juures, mis omakorda kaotas liikumised kvaliteediosakonna vahet ning vajaduse
oodata kvaliteedipersonali otsust seeriatootmise alustamiseks. Tdiendatud t6okoht masina
juures on esitatud selel 4.12.

Sele 4.12. Seadistaja to6laud enne (vasakul) ja parast (paremal) SMED-i

Lihtne téorutiinide muutmine vahendab samuti Umberseadistuse aega ilma vajaduseta teha
rahalisi investeeringuid. Naiteks t66tava masina tile andmine jargmisele vahetusele (seadistaja
vOi operaator), korduvate vorminullimiste vélistamine ning vormi katmine lahutusvedelikuga

varasemas etapis vdimaldab kokku hoida tile 30 minuti imberseadistusaega.

Uheks probleemiks, mida tabelis 1 pole vilja toodud, oli masina liikumiste seiskumine, kui
ilkskdik milline masina luukidest/ustest on avatud. Umberseadistuse kdigus on vaja masina
t06lauale erinevatest kulgedest ligi pdaseda, mistdttu on vaja mitmel korral uksi avada ja
sulgeda. Mitmel korral esines Umberseadistamisel, et masina tagumist ust ei suletud
korralikult ning kuna masin ei kéivitunud, pidi seadistaja k6ik uksed uuesti lle kontrollima. Et
koheselt tuvastada, kui moni uks korralikult ei sulgu, maarati parendustegevuseks masina
kiilge kontrolltule paigaldamine, mis suttib koheselt, kui tikskdik millise ukse andur Uhendust
ei anna. Antud lahendus voimaldas kokku hoida 2 minutit ja 37 sekundit. Press 30 kiilge

paigaldatud kontrolltuli on esitatud selel 4.13.
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Sele 4.13. Kontrolltuli usteanduritele

Lisaks eelnevalt valja toodud suurema ajakuluga probleemide lahendustele rakendati
tegevuste elimineerimiseks veel mitmeid teisi parendustegevusi nagu néiteks vormi seisukorra
hindamise teostamine seadistaja asemel vormihooldusosakonnas, raskesti eemaldatavate
poltide korvaldamine tootmisest, vormi liikumiste kontrollimise vajaduse kaotamine labi

vormiandmete sisestamise masina programmi jpm.
4.4.2. Paralleelsed tegevused

SMED projekti k&igus maéarati paralleelseks ehk kombineeritud tegevuseks vaid 1
Umberseadistuse tegevus. Ulejaanud tegevused, mida ei elimineeritud teostati kas

Umberseadistaja poolt tiksi vdi operaatori poolt imberseadistusaja valiselt.

Pdrast t60 10petamist masinal peab iga operaator tookoha — té6laud, pdrand masina tmber ja
sees, masina toopinnad — enda jarel &ra puhastama. Rutiin enne SMED-i négi ette masina
peatamist, tdbkoha puhastamist ja alles siis seadistaja teavitamist masina vabanemise kohta.
Kuna masina toopindu ei ole vdimalik selle todtamise ajal puhastada, siis madarati
parendustegevuseks selle teostamine paralleelselt vana vormi viimise ja uue toomisega
seadistaja poolt. Tanu sellele ei mdjuta koristamine Umberseadistuse aega ning masina
to6pindu on ka lihtsam puhastada, kui vormi pole ees. Antud parendustegevus vdimaldab
kokku hoida 5,5 minutit.

4.4.3. Umberkorraldatud tegevused

SMED projekti raames muudeti kokku 28 Umberseadistuse tegevuse sooritamise jarjekorda,
teostades neid Uldiselt enne vdi pédrast masina peatamist ehk vélimiste operatsioonidena.
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Umberkorraldatud tegevustest 5 (7 minutit) olid vahetult seotud imberseadistusega, 15 (15,5

minutit) litkumise/transpordiga, 1 (95 minutit) ootamise, 1 (0,5 minutit) reguleerimiste/

mddtmistega ja 6 (7 minutit) muude tegevustega. 5 parendustegevust, mis elimineerimisele

enim tulemust andisid, on esitatud tabelis 4.2.

Tabel 4.2. Top 5 parendustegevust labi imberkorralduste

# | Probleem Kulunud [ Parendustegevus Ajaline | Kulu
aeg voit
1 | Kulma vormi soojendamine 01:35:00 | Vormide ettekuumutamine teise | 01:15:00 | 500€
todtemperatuurini votab masina all
sOltuvalt vormi suurusest aega
ligi 2 tundi, mille ajal on
seadistaja ootel
2 | Umberseadistuse alguses 0:07:39 Operaator teavitab pool tundi 0:07:39 | 0O€
peatab operaator masina, enne tootmise IGpetamist
I6petab tellimuse ja alles siis vahetusevanemat ette ning
informeerib vahetusevanemat, peatab masina t60 seadistaja
kes omakorda informeerib signaali peale.
seadistajat
3 | Abivahendite toomine peale 0:07:35 Tastuki, uue didsi ja 0:07:35 | 0€
masina peatamist toodangukastide toomine
masina juurde enne
Umberseadistust;
Tastuki, vana diiisi ja toodangu
kastide viimine masina juurest
pérast Umberseadistust
4 | Umberseadistuse I6pus 0:07:00 Seadistaja teavitab 0:07:00 | O€
informeerib seadistaja vahetusevanemat seadistuse
vahetusevanemat ja jatab I6petamist ning hoiab masinat
masina kuni operaatori operaatori saabumiseni t6os
saabumiseni seisma
5 | Seadistaja peatab masina, et 0:03:33 Paberite taitmine, toodangu 0:03:33 | 0€
tehtud t60d dra raporteerida raporteerimine ja koristamine
parast tddtava masina
operaatorile Gleandmist
Kokku: | 1:40:47 | 500€
Tabelis 4.2 esitatud parendustegevustega suudeti 500€ suuruse investeeringuga

Umberseadistuse ettevalmistuse varustusse ning rutiinide muudatusega kokku hoida ligi 1,7

tundi seadistusaega, mis moodustab 22% timberseadistuse koguajast.

Pikima ooteaja Umberseadistuse ajal moodustas killma vormi soojenemise periood masina all,

mis vOib olenevalt vormi suurusest votta aega kohati tle kahe tunni. Vormi soojenemise ajal
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on kdik muud tegevused masinal peatatud ning seadistaja suunataks uldiselt teise t60 peale,
mis omakorda vdib viia selleni, vormi dige temperatuuri saavutamise ajal on seadistaja teise
tooga hdivatud. Umberseadistuse ooteaeg pikeneb veelgi. Antud probleemi lahendamiseks
pannakse jargmise tootmispartii vorm paar tundi enne tmberseadistuse algust mdne vaba
masina alla sooja. Tanu sellele véheneb ooteaeg vormi soojenemisele imberseadistuse kéigus
ligi 80%. Kuna sissepritsemasinate vormidel on peal tsentreerimisrongas, siis vormi kiireks
paigutamiseks ettekuumutuse masina alla valmistati vormi peale lisaplaat, mis vGimaldab

vormi masina vahele panna ilma vajaduseta seda masina té6laua suhtes tsentreerida.

Lisaks vormi ettekuumutamisele suudeti labi to6rutiinide muutmise ja rahalisi investeeringuid
vajamata véhendada tmberseadistuse sisest aega veel 25 minutit. Oluline on operaatorilt
seadistajale voi vastupidi anda alati Ule té6tav masin ning vormistada t66 alustamise vOi

IGpetamisega seotud paberimajandus véaljaspool seadistusaega.

Labi tegevuste Umberkorraldamise suudeti védhendada ka aega, mis kulus (le tootmise
lilkumisele. Tostuk vana vormi teisaldamiseks ja uue tootmiseks seatakse masina juurde
valmis enne Umberseadistuse algust ning viiakse oma kohale tagasi parast Umberseadistuse
I6ppu. Sama tegevus rakendati ka Umberseadistuse jaoks vajalike vahendite puhul, mis

valmistatakse ette enne t06 algust ning kdrvaldatakse masina juurest peale selle kaivitamist.
4.4.4. Lihtsustatud tegevused

SMED projekti raames lihtsustati kokku 10 Gmberseadistuse tegevust, mis andsid nii ajalist
vOitu kui ka suurendasid Umberseadistuse turvalisust ning ergonoomikat. Lihtsustatud
tegevustest olid koik otseselt seotud Gimberseadistusega. Iga tegevuse lihtsustamine néudis ka
rahalist investeeringut, samas piisas vaikestest summadest, et saavutada ajalist vGitu, mis kulu
luhikese ajaga tasa teenivad. 5 olulisemat parendustegevust tagavad lihtsustamise né&ol
ennustatavalt ajalise vdidu 11 minutit ja 10 sekundit, mis vGimaldab ettevottel l&htuvalt 90€
suurusest seisutunnihinnast hoida kokku 17€ iga seadistuse pealt. Antud parendustegevusse
investeeritud 400€ teenitakse tasa vahem kui 24 seadistusega. Kuna parendustegevused
laienevad esialgu koigile press 30 all tehtavatele Umberseadistustele, keskmiselt 1
Umberseadistus nédalas, siis tasuvusaeg on 24 nadalat ehk vahem kui pool aastat. Jarelikult
investeeringud isegi paariminutilisse Umberseadistuse aja vahendamisse on pdhjendatud. 5

olulisemat parendustegevust tegevuste lihtsustamiseks on esitatud tabelis 4.3.
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Tabel 4.3. Top 5 parendustegevust labi lihtsustamise

# | Probleem Kulunud | Parendustegevus Ajaline | Kulu
aeg vOit
1 | Poltide paigaldamine / 0:04:46 U-soonte tegemine 0:02:30 | 50€
eemaldamine vormi vormikinnitustele, et
kinnitusavadesse votab kaua aega, vBimaldada poldi
kuna poldid peab téielikult mutri eemaldamist vaid 1/2
sees vélja keerama. poordega.
2 | Poltide fikseerimine ja 0:04:10 Momentvdtme kasutamine 0:02:00 | 300€
vabastamine ajakulukas, kuna poltide kinnitamiseks, et
polte kinnitatakse ohutuse mdttes vélistada lle- ja
liiga tugevalt ja eemaldamisel alakinnitamine, suurendades
tekib raksusi nii ka ohutust
3 | Vormi tsentreeritakse masina 0:04:00 Abirakis vormi 0:03:30 | 20€
todlaual mdddulindiga vormi ja tsentreerimiseks vormi
toolaua serva vahekaugust mdotes tsentreerimisrdnga ja masina
ning manuaalselt korrigeerides sammaste jargi.
4 | Vaakumkontakti kinnitamine 0:02:01 Kiirliitmiku paigaldamine 0:01:40 | 25€
kruvikeeraja ja klambri abil vaakumvoolikule.
5 | Erineva suurusega poltide 0:01:49 Erineva mddduga poltide 0:01:30 | 5€
sorteerimine uue vormi eraldamine vaheseintega
paigaldamise ajal karbis.
Kokku: | 0:11:10 | 200€

Tabelis 4.3 esitatud parendustegevustest kolm késitlevad vormi ajakulu vahendamist vormi
kinnitamisel ja vabastamisel masina toolaudade kiiljest. Uheks probleemiks oli ajamahukas
poltide eemaldamine, kuna poldid oli vaja téaielikult mutri seest vélja keerata, mida poltide
kulumise ja paisumise (masina toopindade temperatuur 180-200C) tottu tuli téielikult teha
mutrivtmega. Lahenduseks tehti vormile kinniste avade asemele U-sooned, kuhu on
voimalik polt koos T-mutriga Kiirelt sisse libistada ja vorm kinnitada vaid poole pd6rdega.

VVormi kinnitused enne ja parast on esitatud selel 4.14.

Sele 4.14. Vormi kinnitused enne (vasakul) ja parast (paremal) SMED-i
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Néide vormi kinnitamisest U-soone ja T-mutri abil on esitatud selel 4.15.

N |

7

Sele 4.15. U-soone ja T-mutri rakendamine (vasakul) ja funktsionaalne eskiis (paremal)

Teiseks probleemiks vormi kinnitamisel oli poltide fikseerimine tavalise mutrivétmega,
mist6ttu on poltide kinnitamise tugevus iga seadistajal erinev. Igapdevane néhtus on poltide
fikseerimine nii tugevasti kui igal seadistajal parasjagu joudu on, mistttu votab nii
fikseerimine vormi monteerimisel kui ka poltide vabastamine vormi demonteerimisel palju
aega. Liiga tugeva kinnitamise tagajarjeks on nende rakse eemaldamine pérast metallis
vormiosade paisumist téotemperatuuril, lisaks oht kahjustada poldi keermeid nende
ulekeeramisel.  Parendusmeetmena asendati seadistaja tavaline mutrivoti eelreguleeritud
momentvotmega, mistdttu rakendatakse edaspidi vormide kinnitamisel konstantset jéudu.
Tanu sellele valditakse poltide Ule- ja alakeeramist, kiirendatakse protsessi, suurendatakse
ohutust ning ergonoomikat. Poltide kinnitamise tugevus defineeriti kasutusel olevate poltide
ja mutrite klassifikatsiooni ja suuruse jargi vastavast tabelist, mis on esitatud antud t66 lisas 5
(Metric bolt and cap screw torque values 2015). TIPEs kasutatakse vormide kinnitamiseks
12.9 tugevusklassiga M16 polte ja mutreid, mida regulaarselt ka maaritakse. Tabeli pdhjal on
vajalik pingutusmoment seega 320 Nm, mille alusel soetati seadistajatele sobiva

reguleerimisvahemikuga momentvotmed, millest Uiks naidis on esitatud selel 4.16.

Sele 4.16. Momentvoti Torcofix-K 75-400 Nm
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Kolmandaks vormi kinnitamisega seotud probleemiks oli ajakulu erineva pikkusega poltide
sorteerimiseks vormi monteerimisel. Kuna vormi Glemine, alumine vdi vaheraami plaat on
kohati erineva paksusega, siis on vormiga kaasas labisegi erineva mddduga poldid.
Lahendustena kaaluti ainult Ghe pikkusega poltide kasutamist vGi erineva pikkusega poltide
visuaalset eristamist. Ainult hesuguste poltide kasutamine eeldaks, et kdik vormiosad oleks
sama paksud, mille saavutamiseks tuleks teha suuremaid kulutusi. Seetdttu otsustati
lintsustada poltide kasutamise labi nende visuaalse eristamise. Selleks tehti poltide kastile
vaheseinad, mille abil on seadistajal vdimalik erineva pikkusega poldid Kiirelt tuvastada.
Néide kinnitusvahendite kasti tdiendamisest on esitatud selel 4.17.

5

Sele 4.17. Kinnitusvahendite eraldamine karbis

Sissepritsepressil on védga oluline tagada vormi tsentreeritus masina Glemise to6laua suhtes,
kuna t60laua keskel olevast avast toimub kummimaterjali sissepritse masina kambrist vormi
pesadesse. Too6laudade ja sissepritseuksuse detailvaade (joonisel detail X) on esitatud lisas 4.
Vormi tsentreerimiseks on vormi peal tsentreerimisrongas, mille diameeter on vdrdeline
masina ulemisel tooplaadil oleva avaga, mis on antud masina puhul 80 mm. Raksete vormide
tsentreerimiseks t06laual voib olenevalt seadistaja kogemustest kuluda kohati kuni 10 minutit
(antud projektis 4 minutit), mille kdigus seadistaja likkab vormi tdstuki pealt silma jargi
to6laua keskele ja hakkab seejarel méddulindiga kontrollides ning sérgkangi abil vorm Gigele
kohale nihutama. Kuna vormid on Gldiselt erinevate gabariitmddtmetega, siis vormi ots- voi
kilgpindade jargi oli keeruline tsentreerimislahendust vélja tootada. Toetudes faktile, et
tsentreerimisrongad vormi peal on koik hes mdddus, tootati valja lahendus vormi kiireks
tsentreerimiseks selle peal oleva ronga jargi. Selleks 18igati OSB plaadist valja 960x430 mm
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suurune ristkilik, mille kahest nurgast tehti 65mm raadiusega sisseldiked masina sammaste
jaoks ning plaadi vastaskiilje keskkohta sisseldige vormi tsentreerimisronga jaoks.
Tsentreerimisplaadi detaile joonis on esitatud lisas 6. Tsentreerimisplaadi paigutus ja vormi
litkumine fikseerimisasendisse on eskiisina esitatud selel 4.18.
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Sele 4.18. Vormi (1) ja tsentreerimisplaadi (2) paiknemine masina td6laua suhtes

Lahenduse t66pdhi mdte on lihtne:

1) Tsentreerimisplaat (eskiisil nr 2) fikseeritakse kahest nurgast masina sammaste suhtes;
2) Vorm (eskiisil nr 1) lukatakse tsentreerimisrdnga abil plaadi vastaskiljel oleva ava
tsentrisse (litkumise suund on eskiisil ndidatud musta noolega).

Pilootprojekti jaoks kiirkorras valmistatud tsentreerimisplaat ja selle rakendamise néide on
esitatud selel 4.19.
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Sele 4.19. Tsentreerimisplaat vormidele

Viies oluline parendus timberseadistuse lihtsustamiseks hdlmab voolikute kinnitamist vormi
kilge. Sissepritse vormidel kasutatakse tihti vaakumvoolikuid vormist 6hu vélja saamiseks.
Enne SMED-i Kkinnitati vaakumvoolik vormi kilge kasutades koige tavalisemat
voolikuklambrit ning kruvikeerajat selle pingutamiseks. Klambrid on kill odavad, aga
vajavad kulumise, lekete ja vooliku kahjustamise tottu tihti vahetust. SMED projekti raames
kiirendati vaakumvooliku eemaldamist vanalt vormilt ja paigaldamist uuele vormile
kiirkinnituse abil, mis v@imaldab vooliku (de)montaazZi vaid sekunditega. Vaakumvooliku
kinnitus enne ja parast SMED-i on esitatud selel 4.20.

Sele 4.20. Vaakumvooliku kinnitus enne (vasakul) ja pérast (paremal) SMED-i

Umberseadistuse tegevuste lihtsustamine oli SMED pilootprojekti viimane parendustegevuste
rakendamise  etapp. Pdrast koigi  parendustegevuste  elluviimist alustati  uue
Umberseadistusprotseduuri kirjeldamist.
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4.4.5. Uus imberseadistuse protseduur

Umberseadistuse analttsimisest ning parendamisest teoreetiliselt ei piisa. Seadistajatel on
aastate jooksul valja kujunenud omad harjumused, kuidas Umberseadistusi teha. SMED
projekti raames poorati piltlikult 6eldes kdik harjumusparased tegevused segamini. Et
planeeritud muudatused ning valja tootatud lahendused tegelikkuses digesti rakendatud
saaksid, tootati SMED-i pdhjal vélja uus Umberseadistuse protseduur, mille jéargi edaspidi

Umberseadistused peaksid toimuma.

Protseduuri véljatdotamiseks kirjutati markmepaberitele tles kdik Umberseadistuse tegevused,
mida SMED analliusi kdigus ei elimineeritud ning asetati seejarel diges jarjekorras tahvlile
tdmmatud ajajoonele. Eristati tegevused, mis toimuvad enne seadistuse algust, tegevused, mis
toimuvad seadistus ajal ning tegevused, mis tehakse peale seadistuse I6petamist. Tanu sellele
tekkis kogu SMED meeskonnal, eesotsas seadistajaga, parem (levaade tegevuste sooritamise

jarjekorrast. Umberseadistuse tegevuste paiknemine ajajoonel on esitatud selel 4.21.

Sele 4.21. Umberseadistuse tegevused kronoloogiliselt

Ajajoonele koostatud mustandi pdéhjal alustati detailse standardoperatsiooni kirjeldamist.
Koostati tabel, kuhu kronoloogilises jarjekorras kirjutati tUles Umberseadistuse tegevuse
nimetus, vajalikud to6vahendid igaks tegevuseks ning tegevuse kirjeldus koos olulisemate
markustega. Umberseadistuse tegevused eristati varvkoodidega, kus roheline tihendab valist

ja punane sisest operatsiooni. Koostatud SOP on esitatud lisas 7.

64



4. 5. Tulemuste analtis

SMED pilootprojekti viimaseks etapiks oli anallisi ja parendusmeetmete rakendamise kéigus
valja tootatud protseduurilise muudatuse katsetamine praktikas. Et tingimused oleksid samad,
mis algselt kaardistatud Umberseadistusel, teostati press 30 Umberseadistus samade toodete
vahel. Umberseadistust teostas sama seadistaja, kes enne SMED-i. Enne iimberseadistusega
alustamist kaidi uue SOP-i alusel kogu protseduur samm-sammult teoreetiliselt labi ja
katsetati praktikas uusi abivahendeid (tsentreerimisplaat, momentvdti jne). Kui enne SMED-i
alustati Umberseadistuse kaardistamist masina peatamise hetkest (ehk viimasest heast
detailist), siis tulemuste analtiisimisel alustati kaardistamist umbes pool tundi enne masina
peatamist. Umberseadistus kaardistati taaskord sama tehnoloogi poolt videokaamera abil. Et
valtida seadistaja tegutsemist vanade harjumuste jérgi, instrueeriti teda tmberseadistuse ajal
vastavalt uuele SOP-ile. Pérast imberseadistuse 18petamist vaadati video SMED meeskonnas
ule, kaardistati tegevused koos aegadega ning maérgiti Gles uusi tdhelepanekuid ja parendusi
edaspidiseks. Samuti vOrreldi iga tegevuse aega enne ja parast SMED-i, et vélja tuua

rakendatud parenduse tulemuslikkust.

Parast SMED-i kaardistatud (mberseadistuse koguajaks oli 1 tund, 47 minutit ja 59

sekundit. SMED-i pilootprojekti eesmérgiks oli véhendada press 30 Umberseadistusaega
2014. aasta keskmisega vorreldes -50% ehk ajaliselt saavutada Umberseadistuse kestvuseks
maksimaalselt 2 tundi ja 10 minutit. Vastavalt saavutatud tulemusele suudeti reaalselt
Umberseadistusaega vahendada -58% vorreldes 2014. aasta keskmisega ja -76% vorreldes
pilootprojekti raames kaardistatud Umberseadistusega. Pilootprojekti eesmargi téitmisest
annab graafilise Ulevaate sele 4.22.

>

-~

Keskmine
Umberseadistus
2014
4:20:00

Umberseadistuse aeg

Eesmark X
2:10:00
-50%

Eesmargi taitmine

Sele 4.22. SMED pilootprojekti eesmargi taitmine
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Enne SMEDi teostati 99,9% seadistusest ajal, kui masin oli peatatud ehk sisemiste
operatsioonidena. Péarast SMED-i suudeti lisaks kogu Umberseadistuse Kkiirendamisele
teostada 13% tegevusi ajal, mil masin tootas ehk valimiste operatsioonidena. Seega oli

Umberseadistuse kédigus masin peatatud 87% ajast, mis on vordne 1 tunni, 33 minuti ja 53

sekundiga. Tulemuseks on 79% vahendatud masina seisakuaega vorreldes pilootprojekti
raames kaardistatud Umberseadistusega ning 64% voitu vOrreldes 2014 aasta keskmise
seadistusajaga. VOidetud aja arvelt on ettevottel potentsiaalselt véimalik rohkem toota.

Sisemiste ja valimiste timberseadistusaegade vordlus on graafilisel kujul esitatud selel 4.23.

Enne

H Sisemised
m Valimised

Parast

0:00:00 2:24:00 4:48:00 7:12:00

Sele 4.23. Sisemiste ja valimiste imberseadistusaegade vordlus enne ja parast SMED-i

Uldiselt toimis uus (mberseadistuse protseduur plaanipéraselt. Seadistaja tootas vastavalt
standardile ning tdhelepanuvéérseid korvalekaldeid ei esinenud. Uue Umberseadistuse
kaardistamise kéigus defineeriti kokku 82 erinevat tegevust (enne SMED-i 199), millest 57
teostati ajal, mil masin ei tootanud Uldse, oli kéivitamise faasis, ei tOdtanud vastavalt
ettendhtud tsukliaegadele voi esines praaktoodangut ja 25 tegevust masina todtamise ajal.
Sisemiste ja valimiste tegevuste proportsionaalne vordlus parast SMED-i on esitatud selel
4.24.

Sisemised vs valimised tegevused parast SMED-i

B Sisemised
® Valimised

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Sele 4.24. Sisemiste ja valimiste tegevuste osakaal parast SMED-i
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Sarnaselt Umberseadistuse analliisimisega enne SMED-i parendusi, jaotati ka tulemuste
analttsimisel tegevused viite kategooriasse, vorreldi seejarel tegevuste arvusid ja ajakulu

enne ning parast SMED-i. Analudsi tulemusel selgus, et enim 6nnestus vahendada ajakulu

reguleerimistele ning ooteajale. Tulemuste vordlus kategooriate kaupa on esitatud tabelis 4.

Tabel 4.4. Tulemuste anallils kategoriseeritult

. Tegevusi Aeg
Kategooria - -
Enne | Parast Tulemus Enne Parast | Tulemus
Umberseadistus 122 44 -64% 3:32:18 | 0:57:26 -73%
Ooteaeg 7 1 -86% 2:04:04 | 0:19:40 -84%
Reguleerimine/kontroll 24 7 -71% 1:09:37 | 0:07:20 -89%
Transport/liikumine 27 13 -52% 0:25:51 | 0:10:45 -58%
Muu 19 17 -11% 0:23:02 | 0:12:48 -44%
Kokku 199 82 -59% 7:34:52 | 1:47:59 -76%

Umberseadistuse tegevustest moodustasid suurima osakaalu otseselt masinaga seotud
tegevused (nt vormivahetus, seadistamine, testimine), vastavalt 53%. 18% koguajast
moodustas ooteaeg, mille jooksul toimus vormi soojenemine ja enne mida ei saanud
12%

koristamine/puhastamine, paberite taitmine, infovahetus), 10% transpordi/liikumistega (nt

seadistaja tegevustega jatkata. koguajast moodustasid muud tegevused (nt

vormi, abivahendite, materjalide jne viimine ja toomine) seotud tegevused ning
reguleerimised/kontrollimised (nt temperatuuri médtmine ja detailide kontroll) moodustasid
7% koguajast. Umberseadistuste tegevuste kategooriate osakaalude vordlus koos kulunud

aegadega on esitatud selel 4.25.

Press 30 imberseadistus parast SMED-i

Umberseadistus 0:57:26
m Ooteaeg 0:19:40
B Muu 0:12:48
53%
m Transport/liikumine 0:10:45

m Reguleerimine/kontroll
0:07:20

Sele 4.25. Umberseadistuse tegevuste kategooriate osakaal parast SMED-i
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Video labivaatuse kéigus kaardistati uuesti ka kogu seadistaja poolt imberseadistuse kaigus
labitud teekond pressi Umbruses. Vorreldes olukorraga enne SMED-i toimus parendatud
Umberseadistuse kdigus masina esimese ja tagumise to0ala, juhtpuldi, té6laua ning
seadistuskaru vahel oluliselt véhem liikumisi (vOrdluseks vt sele 4.6, Ik 49). Samuti toimus
peale SMED-i vahem liikumisi seadistatava masina alast valja poole. Masina asendiplaan

koos seadistaja liikumistega parast SMED-i on esitatud selel 4.26.
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Sele 4.26. Spageti diagramm masina imbruses parast SMED-i

Eeldusel, et pilootprojekti raames rakendad parendused jadvad pisima ning imberseadistused
toimuvad edaspidi vastavalt ettendhtud standardile, on véimalik jargnevalt viélja tuua
pilootprojekti tulemusel saavutatud ajaline ning rahaline kasu ettevottele. Parast SMED-i
parendustegevuste rakendamist véhendati pilootprojekti tootel Gmberseadistusaeg ligikaudu
1,6 tunni peale, mis on 3,2 tundi vdhem, kui antud toote 2014. aasta keskmine seadistusaeg.
Arvestades, et antud tootele teostatakse 9 seadistust aastas, vdidab ettevdtte tinu SMED-i
rakendamisele aastas ligi 29 masinatundi, mille rahaline vaartus ettevGtte jaoks on
umbes 2600€ (90€/tund). Vdidetud 29 masinatundi voimaldavad ettevottel antud masinal 3 ja
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pool vahetust aastas rohkem toota ning seadistajate ressurssi selle vérra muude Glesannete (nt

hooldust66d, parendustegevused) taitmisel kasutada.

Parendustegevuste rakendamiseks tehtud investeeringute kogumaksumuseks kujunes
ligikaudu 1300€, arvestamata projektimeeskonna todtunde (mille kohta t66 autoril sGltuvalt
to6tajate palganumbrite salastatusest andmed puuduvad). Arvestades pilootprojekti tulemuste

kasumlikkusest on investeeringute tasuvusajaks pool aastat.

Kd&esolevas t00s kasitletakse SMED-i rakendamist pilootprojekti raames thele tootele. Samas
on kdik antud tootele rakendatud parendusmeetmed laiendatavad lile terve tootmise vajades
vaid moningaid lisainvesteeringuid (nt momentvdti igale seadistajale, tsentreerimisplaadid
erinevatele masinattdpidele, kiirkinnitused vaakumile, valgustusega t66lauad). SMED 2015.
aasta projektiplaanis on ette ndhtud SMED-i rakendamine veel kolmele tootele erinevates
tootmisgruppides. Arvestades, et kdiki antud t66s rakendatud meetmeid laiendatakse (le terve
tootmise, on alljargnevas tabelis 4.5 valja toodud potentsiaalne kasu ettevottele nii ajaliselt
kui rahaliselt labi SMED-i erinevas ulatuses rakendamise. SMED-i rakendamisega ule terve
tootmise, st kdigile masinatele ja toodetele, on ettevottel vorreldes 2014. aasta andemetega

vOimalus saavutada kokkuhoid ajaliselt tile 2400 tunni ja rahaliselt tGle 218000€ aastas.

Tabel 4.5. Potentsiaalne kasu ettevottele 1abi SMED-i rakendamise

Pilootprojekt | Press 30 | OranZ grupp | Kogu tootmine
Seadistusi aastas [n] 9 43 186 1346
SI'\E/I”E”S_i Keskmine aeg [h] 4.8 4.3 4.2 3.4
(2014) Kulu seadistusele [€] 432 387 378 306
Kulu kokku [€] 3888 16641 70308 411876
Parast | Keskmine aeg [h] 1.6 1.6 1.6 1.6
SMED-i | Kulu seadistusele [€] 144 144 144 144
(tulevik) | kylu kokku [€] 1296 6192 26784 193824
Kasu ajaliselt [h] 29 116 484 2423
ettevottele | rahaliselt [€] 2592 10449 43524 218052

SMED pilootprojekti vdib kokkuvdttes lugeda dnnestumiseks. Saavutatud tulemused Gletasid
plstitatud eesmargi ning kulud eesmargi saavutamiseks olid minimaalsed. Labi edukale
SMED-i kéivitamisele TIPE-s tagati juhtkonna rahulolu ning toetus edasiste projektidega
jatkamiseks.
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5. JARELDUSED

Labi SMED-i metoodika labitd6tamise ning selle alusel Umberseadistuse anallilisimise on
voimalik suhteliselt vaikese investeeringuga ajalist ja rahalist kulu oluliselt vdhendada. Samas
ainult SMED-i metoodika tundmisest ei piisa, et selle rakendamisel soovitud edu saavutada.
SMED-i juurutamine peab olema Uheks osaks ettevotte pikaajalisest arenguplaanist ning
pideva parendamise plaanist. SMED ei ole individuaalne projekt, vaid see annab lisavaartust
mitmele teisele kulusaastliku tootmise meetodile ning sama kehtib vastupidi. Uheks kdige

olulisemaks eelduseks SMED-i rakendamiseks on ettevdttes eelnevalt juurutatud 5S.

SMED pilootprojekti dnnestumise Uheks oluliseks faktoriks oli kogu projektimeeskonna
pidev pihendumus tulemuste saavutamisele. Koost66 toimis ning kdik meeskonna liikmed
olid avatud muudatustele, mida parendamise nimel katsetada. Vajalik on Umberseadistust
teostanud seadistaja kaasamine video analliisimisse ning parendusmeetmete madramisse,
kuna ta oskab vahetult kommenteerida igat kaardistatud liigutust ning selle vajalikkust. Lisaks
oli seadistajal mitmeid kasulikke ettepanekuid, mida parendustegevuste maaramisel kasutati.
Projekti meeskonda peaks kuuluma alati ka vahemalt (ks insener — isegi kui ta ei puutu
igapéevaselt imberseadistusega kokku, oskab ta valja pakkuda tehnilisi lahendusi nii enda kui
teiste poolt valja pakutud parendusettepanekute realiseerimiseks. Voimalikult mitmekilgse
meeskonna loomine SMED-i l&biviimiseks tagas erinevad ja uudsed lahenemised probleemide
lahendamisele, kuna igapéevaselt masinate ja seadistamisega tegelevad inimestel on tunduvalt

raskem nn ,kastist véljas*“ mdelda.

Umberseadistuse anallilisi kaigus tuleks kogu protsess vdimalikult detailselt tegevusteks
jaotada, markides tegevuste kaupa Ulles ka kdik t&helepanekud seoses korvalekallete,
turvalisuse, ergonoomika vdi vdimalike parendustega. Umberseadistuse filmimine analiiiisi
tarbeks on vdtmekohal, kuna see vdimaldab kogu meeskonnal kogu protsessist detailne
ulevaade saada ning vajadusel analiilisi kdigus mdnda tegevust korduvalt tle vaadata. Oluline
on, et kdik meeskonna liikmed suhtuksid ka ajaliselt lihikestesse imberseadistustegevustesse
kriitikaga ning seaks eesmargiks neid parendada. Isegi kui kohati on tulemuseks
mdnesekundiline ajavoit, voib see mitme tegevuse peale tulemuseks kokku anda mitu minutit
vOitu. Kui monda tegevust ei ole vdimalik elimineerida ega kiirendada, siis vOib tulemust
anda ka tegevuste jarjekorra muutmine, védhendades nii erinevate tegevuste sooritamise kéigus

labitavat distantsi, mis kokkuvdttes annab samuti ajalist vditu.
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Parendusmeetmete madramisel tuleb kasuks erinevate lahenduste fliisiline katsetamine, et
nende rakendamise kasulikkust hinnata. Pérast parendusmeetmete rakendamist on oluline
koostada uue Umberseadistuse rutiini jargimise tagamiseks standardoperatsioonide kirjeldus.
Koik seadistaja tegevused tuleb standardiseerida, et tagada SMED-i raames vilja to6tatud
rutiini  jargimine pikemas perspektiivis. Enne SMED-i tulemuste anallisimiseks uue
umberseadistusega alustamist tuleks seadistajal SOP-i pdhjal uus rutiin teoreetiliselt labi
tootada, et Uksi tegevus praktikas Ullatusena ei tuleks. Esimesel Umberseadistusel pérast
SMED-i tuleks hinnata iga tegevuse Onnestumist ja vajadusel uut seadistuse SOP-i veel
tdiendada. Seejarel tuleb standardit tutvustada kdigile mberseadistusega seotud tOdtajatele,
kes SMED projekti meeskoda ei kuulu. Koik ettevotte seadistajad peavad edaspidi oma t66s

SOP-i reeglitest lahtuma.

Tanu SMED-i rakendamisele on vdimalik ettevottel masina seisakuid oluliselt vahendada,
planeerida péevas rohkem Umberseadistusi, toota samal perioodil rohkem toodangut ja tosta
tanu paindlikkusele Kkliendi rahulolu. Masinate efektiivsuse tdstmiseks peab lisaks SMED-i
rakendamisele tagatud olema ka regulaarne masinate hooldus, mis vahendab masina riketest

tingitud tootmise seisakuid ja ajamahukaid mberseadistamisi.

Lisaks pilootprojekti raames rakendatud parendustegevustele tuleb ka sama toote
Uumberseadistust korduvalt Gle analliisida, et tulevikus Umberseadistusaegu veel rohkem
vdhendada. L&bi OEE anallusi tuleb edaspidi jalgida koéikide toodete ja masinate
Umberseadistusaegu, millele SMED-i rakendatud ning kdrvalekallete esinemisel tuleb
koheselt vélja selgitada pdhjus ning maérata parendustegevused selle kdrvaldamiseks. Oluline
on esile tuua ka Umberseadistused, mida on teostatud planeeritust kiiremini, et leida uusi

vBimalusi imberseadistusaegade pidevaks parendamiseks.
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KOKKUVOTE

Ké&esoleva magistritdé eesmark oli 1abi metoodiliste tegevuste planeerimise ja rakendamise
vahendada Umberseadistuse aega ja kulu (hel ettevotte sissepritsepressil vahemalt 50%.
Umberseadistuste ndol on ettevottel tegemist suure kuluallikaga ja masina seisakute

vahendamine on ettevdtte arenguplaanis tiheks oluliseks eesmargiks.

Eesmargi taitmiseks uuriti esmalt pdhjalikult Gmberseadistusaegade vahendamise vdimalusi
labi SMED metoodika rakendamise. Seejarel anallisiti ettevGttes varasemalt juurutatud
kulusaastliku tootmise todriistade seotust Umberseadistustega ja toodi vélja ettevittes juba
rakendatud parendusmeetmed (mberseadistuste kiirendamiseks. Toetudes ké&esoleva t66
teoreetilisele osale, kaardistati pilootprojekti raames (he toote Umberseadistus, méarati ja

rakendati parendustegevused ning anallusiti nende tulemuslikkust.

To6 sissejuhatuses anti lUhillevaade ettevotte tegevusvaldkonnast, toote valmistamisel
kasutatavatest masinatest ja tootmistehnoloogiast, selgitati Umberseadistuse ja SMED-i mdiste
tdhendust ning probleemi aktuaalsust ettevotte jaoks.

T6O esimeses osas Kirjeldati teabekirjanduse pdhjal SMED metoodikat, selle ajalugu, kasu

ettevottele, rakendamise pdhimotteid ja néiteid voimalikest lahendustest.

SMED metoodika hakkas valja kujunema 1950ndatel aastatel Jaapanis ja see on ténaseks
rakendust leidnud  tootmisettevOtetes Ule maailma.  SOltumata tootmisettevotte
tegevusvaldkonnast, kasutatavatest materjalidest, tehnoloogiatest vdi seadmetest on mitmeid
uldiseid parendusmeetmeid, mille abil on vdimalik Gmberseadistusi lihtsustada ja selleks

kuluvat aega vahendada.

Traditsiooniliselt on Umberseadistust peetud keeruliseks protsessiks ja seda teostavad tihti
vaid Uksikud kogenud spetsialistid. Ttupiline lahendus Umberseadistustest tekkivate seisakute
ja  kulutuste minimeerimiseks on tootmispartiide suurendamine, mis vahendab
Umberseadistuste sagedust. Suured tootmispartiid vahendavad ettevotte paindlikkust kliendi
tellimustele, suurendavad kulutusi ladustamisel ja samuti on oht Uletootmisele. Lé&bi
Umberseadistusaegade véhendamise on ettevottel vdimalus maérata partiisuurused vastavalt
kliendi vajadustele ning hoida kokku kulutusi laopinna ja seisakuaegade peale. SMED-i

rakendamine vdimaldab Umberseadistusi standardiseerida ja lihtsustada, mistdttu puudub
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vajadus rakendada selleks eriharidusega spetsialiste, keda saab selle asemel kaasata naiteks

masinate ennetavasse hooldusesse, tootmise arendamisse ja uuenduste juurutamisse.

Toetudes erialasele kirjandusele esitati SMED-i rakendamise p6himdtted ja lahenduste néited
kuue etapina — ettevalmistused, kaardistamine, sisemiste ja valimiste tegevuste eristamine,

tegevuste elimineerimine, imber korraldamine ja lihtsustamine.

SMED-i rakendamise ettevalmistuse kdigus on oluline podrata tdhelepanu Umberseadistuse
kaardistamise jaoks masina ja toote valikul ning projekti eesmargiks tuleks seada esimesel
korral suurt edu saavutada. SMED-i rakendamiseks tuleb kokku panna multifunktsionaalne
meeskond, kuhu on kaasatud erinevad masinate ja seadistamisega seotud spetsialistid, kes

peavad enne projektiga alustamist olema kursis SMED-i phimotetega.

Hetkeolukorra kaardistamiseks tuleb tavapédrane Umberseadistus videokaamera abil
jaadvustada. Filmitud protseduur vaadatakse SMED meeskonna poolt Gle ning jagatakse
voimalikult tapselt konkreetseteks tegevusteks koos selleks kulunud aegadega. Kaardistamise
kéaigus tuleks meeskonna poolt téhelepanu poOorata (mberseadistuse turvalisusele,
ergonoomilisusele, ebavajalikele tegevustele ning edasi-tagasi litkumistele.

Kaardistatud Umberseadistuse tegevused jaotatakse jargnevalt kaheks - sisemisteks ja
valimisteks. Sisemisi tegevusi saab teha vaid siis, kui masin on peatatud, valimisi aga ajal, kui
masinat kasutatakse tootmiseks. Sisemiste ja valimiste tegevuste eristamine on SMED-i

esimene samm, mis voib tihti vdhendada masina seisaku aega 30-50%.

Umberseadistuse protseduuri tegevusteks jagades tuleks samaaegselt kriitiliselt analtiisida ka
iga tegevuse vajalikkust ning to6taja tegevuse vastavust toojuhendile. Tegevused, mida
reaalselt Umberseadistuse kéigus tegema ei peaks, tuleks koheselt elimineerida -

parendustegevusi tuleks méérata vaid imberseadistuseks vajalikele tegevustele.

Umberseadistuste sisemine tegevus on ettevdttele lisavaartust mitteandev faktor, mistGttu
tuleb véimalikult palju Gmberseadistuse tegevusi imber korraldada nii, et seda oleks véimalik
teha enne vOi pérast masina peatamist. Materjalid, tootmisvahend ja t06riistad tuleks masina
juurde toimetada enne (imberseadistusega alustamist ning oma kohale tagastada parast masina

kaivitamist.

Parast vdimalike tegevuste (mberkorraldamist masina seisakuvaliseks, tuleb kaiki

Umberseadistuse elemente maksimaalselt lihtsustada. V&imalikud parendusmeetmed on
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néiteks erinevate tooriistade asendamine (hega, kiirkinnituste kasutamine, reguleerimiste

valistamine, abivahendite ladustamine masina juures, transportkérude kasutamine jms.

Parendustegevuse rakendamise jargselt tuleb koostada uus Umberseadistuse protseduuri
kirjeldus, kus on tapselt kirjeldatud mida, millal ja millises jarjekorras seadistaja peab tegema,
et méaératud parendustegevused maksimaalset tulemust annaksid. Uue protseduuri alusel

koolitatakse valja kogu Umberseadistustega seotud personal.

T6O teises osas kirjeldati SMED-i seost ettevottes varasemalt rakendatud tegevustega, mis
andis Ulevaate ettevdttes varasemalt juurutatud kulusaastliku tootmise tdoriistadest, nende
seosest SMED-iga ning ettevotte poolt téidetud tingimustest SMED-i tulemuslikuks
rakendamiseks. Lisaks toodi vélja rakendatud parendustegevused, mis on otseselt seotud

Umberseadistusaegade vdhendamisega.

SMED ei ole iseseisev projekt, vaid Uks osa suuremast programmist — kuluséastlikust
tootmisest. Ainult SMED metoodika rakendamisest efektiivsuse tostmiseks ja séilitamiseks ei
piisa. SMED metoodika on seotud mitmete kulusaastliku tootmise tdoriistadega ning ettevotte
eesmérgiks ei tohi olla Uksnes SMED-i juurutamine, vaid pikemas perspektiivis koigi
kulusééstliku tootmise pohimdtete rakendamine. Kulusédéstliku tootmise p6himdtetele
iseloomulikult peaks ka SMED-i projektide puhul toimuma pidev parendamine ja

optimeeritud mberseadistusi tuleb perioodiliselt uuesti analliusida.

Viimastel aastatel on ettevottes juurutatud 5S, Hoshin, Poka-Yoke, OEE, KPI ja juurpdhjuse
analliusi (Ishikawa ja 5 miksi) meetodid ning paralleelselt SMED metoodikaga on alustatud
standardsete t0ovotete (SOP) Kirjeldamise, toote vaartusvoo kaardistamise (VSM) ja
rakktootmise  juurutamist.  Kuigi SMED  metoodika  pOhiline  eesmérk on
Umberseadistusaegade vahendamine, omab see suurt mdju koigi eelnimetatud meetodite
efektiivsel rakendamisel ja sama kehtib ka vastupidiselt. Eelduseks SMED-i parenduste
rakendamisele on Umberseadistusaegade ja nendega kaasnevate kulude analliusi tulemused,
mille kaardistamist alustati 2014. aastast ning mille pdhjal oli vdimalik vélja valida
problemaatiline masin ja pdhjalikult kaardistada Umberseadistuse tegevused enne SMED-i.

Enne SMED-i oli ettevottes Umberseadistusaja véhendamise eesmaérgil kasutusel igal
seadistajal isiklik tooriistakaru, kahe vormi Uheaegseks transportimiseks kahetasapinnaline
vormikaru, tootmiseks ettevalmistatud vormide riiul, varupoltide riiul ja erivarvusega
materjalide tootmise rutiin kindlate masinate all.
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Kéesoleva t60 kolmandas ehk pohiosas kirjeldatakse kogutud SMED metoodika teoreetilise
teadmiste praktilist rakendamist labi pilootprojekti kaivitamise ettevottes — ettevalmistusi,

kaardistamist, analiusi, parendustegevuste madramist ning saavutatud tulemuste hindamist.

SMED-i juurutamiseks koostati projektiplaan 2015. aastaks, mis hdlmab nelja pdhietappi,
millest esimene h6lmab SMED teooriaga tutvumist ning ettevottesiseste koolituste labiviimist
ja kolm jargmist SMED-i l&biviimist tehase kolmes erinevas tootmisgrupis, millest esimest
késitleti kui pilootprojekti ja mille tulemused on esitatud t60s esitatud. Pilootprojekt viidi

ettevottes labi 2015. aasta kevadel 15 nadala jooksul.

SMED pilootprojekti ettevalmistuse faasis madrati kindlaks projekti meeskond koos
vastutusaladega, valiti 2014. aasta OEE anallusi andmetel vélja masin ja toode, mille
Umberseadistus kaardistati ning hangiti vajalikud vahendid Umberseadistuse kaardistamiseks

ning analltsimiseks.

Tootel, mille mberseadistust SMED pilootprojekti raames kaardistati, tehti 2014. aastal
kokku 9 tUmberseadistust, keskmiselt imberseadistus vottis 4,8 tundi ning kokku kulus aasta
jooksul antud toote imberseadistuseks 43.2 tundi. Umberseadistuse analiilisi tooteks oli veoki
turbolaaduri Ghutoru, mille valmistamine né&eb ette kummimaterjalist detaili pressimist

survevaluvormimise teel.

Kaardistatud (mberseadistuse kaigus eemaldati vana vorm, paigaldati uus vorm, ning
kontrolliti testtsuklite tootmisel seadistuse kvaliteeti. Kogu protsess analliusiti SMED-i
projektimeeskonna poolt l&bi ning madrati parendustegevused jargides SMED metoodika
printsiipe. Kokku kaardistati SMED-i raames 199 erinevat {imberseadistuse tegevust, millest

145-le maérati parendustegevused.

L&bi parendusmeetmete rakendamise suudeti ligi pooled Umberseadistuse tegevused
elimineerida ja Ule neljandiku tegevustest tmber korraldada. Enim tulemust andnud
parendustegevusteks olid seadistaja totkoha valgustuse parandamine toote kvaliteedi
tdpsemaks hindamiseks, vormi ettekuumutamine enne (mberseadistuse algust, rakise
disainimine vormi tsentreerimiseks masina todlaual. Lisaks suudeti saavutada olulist ajalist
vOitu l&bi rutiinsete muudatuste — td6tava masina tleandmine operaatorilt seadistajale ja

vastupidi.
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SMED pilootprojekti analiilisi ja parendusmeetmete rakendamise kéigus valja tootatud
protseduurilise muudatuse katsetamiseks praktikas viidi 1abi uus Umberseadistus samades
tingimustes. Uldiselt toimis uus Umberseadistuse protseduur plaaniparaselt. Seadistaja tootas

vastavalt standardile ning tdhelepanuvéarseid kdrvalekaldeid ei esinenud.

Umberseadistuse kogupikkus vahenes vérreldes 2014. aasta keskmisega 58% ning vorreldes
pilootprojekti raames kaardistatud Umberseadistusega 76%. Kuna pilootprojekti raames
suudeti mitmeid tegevusi Umber korraldada nii, et need teostatakse enne vOi pdrast
Umberseadistust, siis vahenes masina seisakuaeg vorreldes 2014. aasta keskmisega 64% ning

vorreldes pilootprojekti raames kaardistatud Umberseadistusega 79%.

Parast SMED-i parendustegevuste rakendamist védhendati pilootprojekti  tootel
Umberseadistusaeg ligikaudu 1,6 tunni peale, mis on 3,2 tundi vahem, kui antud toote 2014.
aasta keskmine seadistusaeg. Arvestades, et antud tootele teostatakse 9 seadistust aastas,
vOidab ettevotte tdnu SMED-i rakendamisele aastas ligi 29 masinatundi, mille rahaline
vadrtus ettevOtte jaoks on umbes 2600€. Parendustegevuste rakendamiseks tehtud
investeeringute kogumaksumuseks kujunes ligikaudu 1300€ Arvestades pilootprojekti

tulemuste kasumlikkusest on investeeringute tasuvusajaks pool aastat.

Ké&esolevas t606s kasitleti SMED-i rakendamist pilootprojekti raames (ihele tootele. Samas on
kdik antud tootele rakendatud parendusmeetmed laiendatavad (le terve tootmise, vajades vaid
moningaid lisainvesteeringuid. SMED-i rakendamisega Ule terve tootmise ehk kdigile
masinatele ja toodetele, on ettevottel vOrreldes 2014. aasta andemetega véimalus saavutada
kokkuhoid ajaliselt tile 2400 tunni ja rahaliselt Gle 218000€ aastas.

Tanu SMED-i rakendamisele on v@imalik ettevottel masina seisakuid oluliselt vahendada,
planeerida pdevas rohkem Umberseadistusi, toota samal perioodil rohkem toodangut ja tdsta
tdnu paindlikkusele kliendi rahulolu. SMED pilootprojekti vdib kokkuvottes lugeda
onnestumiseks. Saavutatud tulemused Uletasid pustitatud eesmérgi ning kulud eesmérgi
saavutamiseks olid minimaalsed. Labi edukale SMED-i kéivitamisele TIPE-s tagati juhtkonna
rahulolu ning toetus edasiste projektidega jatkamiseks.

Ké&esoleva magistritdo teoreetilistest ja praktilistest rakendusnéidetest on véimalik juhinduda
kdigil tootmisettevotetel, kes seavad endale eesmargiks védhendada Umberseadistustest

tingitud seisakuid ja sellega kaasnevat kulu.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to reduce time and cost of changeover on an injection machine by
50% through planning and applying methodical activities. Changeover process is a large cost
factor for the company and reduction of machine downtime has been stated as an important
objective in company's development plan.

To reach the goal first the opportunities for changeover time reduction through the
implementation of SMED method were extensively examined. Then links between
changeover and previously introduced lean manufacturing tools were analyzed followed by
identification of already implemented changeover improvement actions in the company.
Based on the theoretical part of this work, during pilot project changeover of one part was

mapped, improvement actions were defined, applied and result analyzed.

In the introduction of this paper a brief review of company’s field of activity, machines and
technology used for production was given. Meaning of changeover and SMED concept were
explained followed by statement of problem actuality for the company.

In the first part of this thesis SMED methodology, its history, benefits to the company,
implementation principles and examples of possible solutions were described based on the

literature review.

Development of SMED methodology started in the 1950s in Japan and is now implemented in
manufacturing companies all over the world. Regardless of the company's field of activity or
materials, technologies and equipment used for production, there are several general
improvement measures which can be used to simplify changeover and reduce the time

required.

Traditionally, the changeover is considered as a difficult process and it is often carried out by
only a handful of experienced specialists. Typical approach for minimizing downtime and
costs caused by changeover is increasing the production lot size which reduces the frequency
of changeovers. Large production batches reduce company’s flexibility to customer orders,
increase storage costs and lead to a risk of overproduction. Through reduction of the
changeover time, company has the option to determine lot sizes according to customer's needs
and to save costs on storage and downtime. Implementing SMED will allow standardizing
and simplifying of changeovers, so there is no need to apply specially educated specialists any
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more. For example they can be involved in machines preventive maintenance, production

development and introduction of innovations.

Based on the relevant literature SMED’s principles of implementation and examples of
solutions were presented in six phases — preparations, mapping, distinction between internal

and external activities, elimination of activities, the reorganization and simplification.

During preparation of SMED implementation, it is important to pay attention to machine and
product selection for changeover mapping. The goal should be to achieve great success
already on the first project. Multifunctional team should be put together for SMED project
involving various specialists with good knowledge about machines and changeovers. Team

members need to be familiar with SMED's principles before starting the project.

For mapping the current situation changeover should be recorded according to everyday
routines. Recorded procedure will be reviewed by the team and divided into specific setup
activities together with elapsed times. During mapping process team should pay attention to

safety, ergonomics, unnecessary activities and back and forth movements of changeover.

Identified changeover activities are divided in two — internal and external activities. Internal
activities can be done only when the machine is stopped, however, external activities during
the time when the machine is used in production (running). The distinction between internal
and external activities is the first step of SMED that can often reduce machine downtime by
30-50%.

At the same time when dividing changeover procedure in activities, the necessity of each
activity and operators work methods compliance with work instructions should be critically
analyzed. Activities that are not part of the planned changeover should be immediately
eliminated. Improvements should only be applied to need activities of changeover.

The internal operations of changeover do not providing additional value for the company and
all possible activities should be restructured so that these can be done before or after
downtime of the machine. Materials, production equipment and tools should be delivered near
the machine before start of changeover and returned to storage after the machine is running.

After reorganization of possible activities all the elements of changeover need to be simplified

as much as possible. Possible improvement actions are, for example, replacing multiple tools
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with one, using quick-change fasteners, elimination of adjustments, storage of tools next to

machine, special fixture carts aso.

Following the implementation of improvement activities a new standard operation procedure
description of changeover needs to be created where is accurately stated what, when and in
which order mechanic has to do to gain maximum results. Everyone involved in the

changeover need be trained according to new procedure.

In the second part of this thesis relationship between SMED and activities implemented in the
company were described which gave an overview of lean manufacturing tools introduced in
the company at earlier time, their relationship to SMED and conditions fulfilled by the
company for effective implementation of SMED. Furthermore, implemented improvements
were presented which are directly linked to the reduction of changeover time.

SMED is not a stand-alone productivity improvement but part of a larger program — lean
manufacturing. Individual implementation of SMED methodology is not be enough to
improve and sustain efficiency. SMED methodology is linked to a number of lean tools. The
goal of company should not be only the introduction of SMED but implementation of all the
principles of lean manufacturing in the long term. Based on the principles of lean

manufacturing SMED should be part of continuous improvement program.

In recent years, 5S, Hoshin, Poka-Yoke, OEE, KPIs and root cause analysis (Ishikawa and 5
Whys) methods have been implemented in the company and in parallel with the SMED
methodology projects are initialed to implement standard operating procedures (SOP), value
stream mapping (VSM) and cell production. Although the main goal for SMED methodology
is the reduction of the changeover time, it has a great impact on the effective implementation
of all the above methods, and vice versa.

A prerequisite for the implementation of SMED are the analytical results of changeover times
and the associated costs. Data collection began in 2014 and based on the results problematic

machine was determined and changeover activities were recorded prior to SMED.

Before SMED individual tool cart per mechanic, two-level fixture cart, shelf for prepared
production tools, shelf for spare fastenings and dedicated machines for every material color

were already implemented with the aim of changeover time reduction.
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In the third, a main part of this thesis describes the application of gathered theoretical
knowledge of SMED methodology in practice through the launch of pilot project in the
company — preparations, recording, analysis, determination of improvement activities and

assessment of the results achieved.

In purpose of SMED introduction project plan was developed for 2015, covering four main
stages from which the first stage involves the examination of the theory of SMED through
internal training and next three stages carrying out SMED in three different production
groups. Applying SMED in the first of 3 groups has considered as pilot project and results are
presented in this paper. The pilot project was held in the spring of 2015, during 15 weeks.

During the preparation phase of SMED pilot project team was conducted, machine and
product were chosen for the changeover recording based on last year OEE analysis and

necessary tools were obtained for recording and analysis of current state.

With the chosen product for SMED project 9 changeovers were made in 2014. Average
changeover time was 4,8 hours and in total it took 43.2 hours per year for changeovers of
given part. Chosen product for this project was turbocharger air pipe for trucks which is

produced by using rubber material and injection molding technology.

During the recorded changeover old mold was removed, new mold installed and production
test run performed until achieving required quality. The whole process was analyzed by the
project team and improvement actions were determined by following SMED methodology
principles. In total 199 different activities were recorded during SMED and for 145 activities

improvement actions were set.

Through the implementation of improvement actions nearly half of changeover activities were
eliminated and more than a quarter of the activities rearranged. Highest results were gained by
improving workplace lightning for more accurate assessment of product quality, by
preheating molds before start of changeover and by designing solution for quick centering of
mold on the machine worktable. In addition, significant gain in terms of production time were
achieved through routine changes — taking over running machine from operator to mechanic

and vice versa.

For testing new procedure which was developed during analysis and implementation of

improvement actions of pilot project, new changeover was carried out in the same conditions.
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In general the new changeover procedure worked as planned. Mechanic worked according to

the standard and there were no remarkable deviations.

The total length of changeover decreased 58% compared to the average of 2014 and
compared to the changeover recorded during pilot project, 76% of reduction were achieved.
As during the pilot project, a number of activities were rearranged so that they are executed
before or after the changeover, then the machine downtime decreased 64% compared to the
average of 2014 and 79% compared to the recorded changeover during pilot project.

After the implementation of SMED's improvement activities, the pilot project changeover
time was about 1.6 hours, which is 3,2 hours less than average time in 2014. Considering that
for that product changeover is carried out 9 times yearly, company will gain, thanks to the
implementation of SMED, almost 29 machine hours per year with monetary value around
2600 for company. Total investment cost for improvement activities was about 1300 €. Given

the results of the pilot project profitability, the investment pay-back period is half a year.

This work focused on the implementation of SMED's on a single product. However, all of
these improvement actions applied to one product, can be extended over the entire production,
requiring only a few additional investments. By implementation of SMED's over the entire
production area, company has the potential to achieve savings of more than 2,400 hours and

218,000 € per year compared with data from year 2014.

Thanks to the implementation of SMED's it is possible for the company to significantly
reduce machine downtime, make more changeovers per day, increase production output for
the same period, and increase customer satisfaction thanks to the flexibility. In general,
SMED pilot project can be considered as a success. Achieved results exceeded the set target
and the costs of achieving the goal were minimal. Through the successful launch of SMED's
pilot project both satisfaction of management and their support of future projects was

guaranteed.

In this master thesis the theoretical and practical examples of the improvement application
can be taken as a guide in all manufacturing companies who set the objective to reduce

downtime and the associated costs by improving changeover.
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Lisa 1. SMED projektiplaan 2015
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Lisa 2. Umberseadistatava toote joonis
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Lisa 3. SMED analuusi tabel

TOOLING CHANGEOVER TIMES

Workshop / Ligne : Name of the changeover equipment :
Machine : Old reference of product and N° operation steps :

Number of machine : New reference of product and N° operation steps : TR E L L E BO RG

PHASE 1
Current elementary
operations

Duration / Time
( Start time / End time )

Accumulated Time

Facts noted

PHASE 2
Duration of internal
operations

Duration of external
operations

Analysis of operations

PHASE 3
Ideas for converting
internal operations into
external operations

PHASE 4
Ideas for streamlining
internal operations

PHASE 5
Ideas for streamlining
external operations

NEW PROCEDURE
basic operations

Duration of external
operations

Duration of internal
operations
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Lisa 5. Poltide kinnitusmomentide vordlustabel

METRIC BOLT AND CAP SCREW TORQUE VALUES

4.8
Property

109 129

@ @ Q
{aull'_]

Head o
Markings
5 0 10 12
Propenty e —
ot o e e o
Markings - _—
L Class 4.8 Class 8.8 or 9.8 Class 10.9 Class 129

Size Lubricated® Drys Lubricateds Drys Lubricateds Dry* Lubricateds Dry=

N-m Ib-tt N'm Ib-ft | N'm Ib-ft N-m | Ib-ft N-m ib-ft N-m | Ib-ft N'm Iib=ft N'm Ib-ft
M8 4.8 35 8 4.5 9 B.5 11 85 13 a5 17 12 15 1.5 19 145
M8 12 8.5 15 11 22 16 28 20 32 24 40 30 37 28 47 a5
M0 23 17 29 21 43 32 55 40 63 47 80 60 75 55 85 70
M12 40 29 50 37 75 55 85 70 110 a0 140 105 130 85 165 120
M14 47 80 60 120 B8 150 110 1756 130 225 165 205 150 260 100

M16 100 73 1265 @2 180 140 240 175 275 200 350 225 | 320 240 400 300

M18 135 100 175 125 260 195 330 250 ars 2715 475 350 | 440 325 560 410
M20 180 140 240 180 375 275 475 350 530 400 676 500 | 625 480 800 580
M22 280 180 330 250 510 375 650 475 725 540 8925 675 850 825 1076 800

M24 330 250 425 310 | 650 475 825 600 | 925 675 1150 B850 | 1075 800 1350 1000
M27 490 360 825 450 850 700 1200 875 | 1350 1000 | 1700 1250 | 1800 1150 | 2000 1500
M30 675 480 850 625 | 1300 950 1650 1200 | 1850 1350 | 2300 1700 | 2150 1600 | 2700 2000

M33 900 @75 1150 850 | 1750 1300 220 1650 | 2500 1850 | 3150 2350 | 2900 2150 | 3700 2750
M36 1150 850 1450 1075 | 2250 1650 | 2850 2100 | 3200 2350 | 4050 3000 | 3750 2750 | 4750 3500
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Lisa 7. Standardoperatsioonide kirjeldus

Nr

Tegevus Vajalikud Tegevuse kirjeldus, olulised
toovahendid markused

Vahetusevanema Telefon Operaator teavitab vahetusevanemat pool

teavitamine tundi enne tootmise ldpetamist

Seadistaja teavitamine | Telefon Vahetusevanem edastab info seadistajale
pool tundi enne tootmise I6petamist

Jargmise tootmispartii | Visuaalne Seadistaja kontrollib, et jargmise

ettevalmistuse kontroll | kontroll tootmispartii vorm oleks ette kuumutatud
ning kdik vajalikud kinnitusvahendid ning
toote eemaldamise abivahendid vormiga
kaasas enne tootmise I6petamist

TOstuki toomine Tostuk Seadistaja toob tdstuki masina juurde enne
tootmise I6petamist

ToOriistade Momentvati, Seadistaja kontrollib ule, et koik vajalikud

ettevalmistus didsivoti tooriistad oleksid olemas enne tootmise
I6petamist

Masina peatamine - Operaator I6petab tootmise ja seiskab
masina seadistaja signaali peale!

Poltide eemaldamine M16 padruniga Seadistaja avab turvavarava, keerab lahti

mutrivoti kdik poldid ja asetab need masina
toolauale.

Vaakumi eemaldamine | Kiirliitmik Seadistaja eemaldab vaakumi vormi kiljest
tdmmates vooliku Kinnitust vormi
kinnitusest vélja poole.

Vormi avamine Juhtpaneel Seadistaja sulgeb turvavarava, kéivitab
pumba ning liigutab masina
lukustusiiksuse avatud olekusse

Duusi eemaldamine Dudsivoti Seadistaja kasutab diiusi eemaldamiseks
ette n&htud votit ning eemaldab didsi
sissepritseliksusest

Poltide Poldikarp Seadistaja asetab poldid pikkuse jargi

komplekteerimine poldikarbi erinevatesse lahtritesse ning
asetab karbi vormi peale

Vormi tostukile Tastuk, kois Seadistaja ava turvavarava, asetab koie

laadimine Umber vormi ning tdmbab vorm tostuki
to0lauale

Vormi viimine / Tostuk, Seadistaja teisaldab vorm

operaator l16petab koristusvahendid, | hooldusosakonda tootmisest tulevate

tellimust vormide riiulisse.

Operaator raporteerib eelmise
tootmispartii, tdidab paberid, koristab
pressi imbruse, masina tédlaua ja
sissepritsetiksuse kummijaatmest

Uue vormi toomine

Tostuk, kois

Seadistaja laeb ettekuumutusest koie abil
uue vormi tdstukile ning teisaldab koos
vormitarvikutega pressi juurde
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Vormi tostuki pealt
masina toolauale

Tostuk

Seadistaja eemaldab koie vormi Gimbert
ning liikkab vormi otsapidi tostukilt
masina toolauale. NB! Ara liikka vormi
masina toolaua keskele!

Vormi tsentreerimine

Tsentreerimisplaa
t, tostuk

Seadistaja asetab tsentreerimisplaadi
vormile nii, et see on kahest nurgast
fikseeritud masina sammaste suhtes ning
V-kujuline sisseldige asub vormi keskosa
suunas ning suunab vormi
tsentreerimisronga abil masina to6laua
keskele.

Uue dausi Duusivoti Seadistaja eemaldab tsentreerimisplaadi

paigaldamine vormilt, sulgeb turvavarava ning paigaldab
uue dlusi sissepritseliksusesse

Vormi sulgemine ja Juhtpaneel Seadistaja sisestab toote programmi,

nullimine

kéivitab pumba, sulgeb masina
lukustustiksuse ning nullib vormi
positsiooni.

Poltide kinnitamine

Momentvoti, M16
padrun

Seadistaja asetab poldid vormi ja té6laua
soontesse ning fikseerib seejarel kdik
poldid 320Nm suuruse jouga, kasutades
selleks momentvatit.

Vaakumi kinnitamine

Kiirliitmik

Seadistaja kinnitab vaakumvooliku vormi
kilge lukates vooliku kiirkinnitust vormi
suunas kuni selle lukustumiseni

Vormi soojenemine

Seadistaja sulgeb turvavaravad ja jatab
vormi kinnises asendis umbes 20 minutiks
soojenema

Temperatuuride
kontroll

Termomeeter,
juhtpaneel

Seadistaja kéivitab pumba, avab vormi
ning kontrollib vormi temperatuuride
vastavust ettendhtud parameetritele. Kui
temperatuur on madal, siis sulge press
10-15 minutiks ning korda tegevust.

Uue materjali
sisestamine

Juhtpaneel

Seadistaja kéivitab sissepritseiiksuse,
sisestab kummilindi kruviavasse ning laseb
paar kambritéit kummi labi Gksuse kuni
eelmise tootmispartii materjalitiikke enam
esine.

Lahutusvedelikuga
katmine

Lahutusvedeliku
pustol, juhtpaneel

Seadistaja puhastab vormi valja lastud
kummi sodist, katab mélemad vormi- ja
vaheraamipooled lahutusvedelikuga ning
sulgeb 5 minutiks vormi.

Masina kaivitamine
testtsukliteks

Juhtpaneel

Seadistaja kéivitab pumba, avab vormi,
laseb vormi soojenemise ajal kambris
vulkaniseerunud kummi vélja, puhastab
vormi kummisodist, ltlitab masina
automaatreziimi ning kaivitab esimese
testtsukli.
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Masina seadistamine Juhtpaneel, Seadistaja teostab jarjestikused testtstklid,
kohtvalgusega kontrollib peale igat tstklit toote kvaliteeti
toolaud ning muudab vajadusel

seadistusparameetreid tulemuse
parandamiseks.

Seadistuse Visuaalne Seadistaja peab tagama 5 jarjestikuse

heakskiitmine kontroll, tstikli jooksul ilma defektideta

kdvaduse mootja

toodangu, teostades selleks 100%
kontrolli ning materjali kdvaduse
moaotmist.

Vahetusevanema Telefon Seadistaja teavitab vahetusevanemat

teavitamine seadistamise ldpetamisest ja hoiab
masinat kuni operaatori valmisolekuni
t60s

Operaatori t66 Detailide Vahetusevanem organiseerib pressi juurde

alustamine

eemaldamise ja
puhastamise
abivahendid

operaatori, kes valmistab ette
toodangukastid, tutvub toote valmistamise
instruktsioonidega ning saab vajadusel
seadistajalt koolituse enne masina
dlevotmist

Tastuki ja vana dudsi
viimine

Tostuk

Seadistaja viib tdstuki ja vana diusi
ettendhtud kohale parast masina
Uleandmist operaatorile

Umberseadistuse
tahvli uuendamine

Marker

Seadistaja kirjutab Umberseadistuse
tahvlile alustatud tootmispartii numbri ja
planeeritud kestvuse tundides parast
tostuki viimist

T60 I6petamine

Koristusvahendid,
kaal

Seadistaja koristab té6koha, raporteerib
toodangu ja materjalikulu ning taidab
vajalikud paberid parast masina
Uleandmist operaatorile
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