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EESSONA

LOputdd teema on ,Juhtimise riskide vahendamine". LOputdd teema tuleb dppeaine
»Erialapraktika II” kaigus ja selle teema pakkus valja Tatjana Baraskova

LOput60 autor soovib ténada Tatjana Baraskovi IGput66 koostamise, abistamise, toetuse
ja innustuse eest.

Votmesonad: tootmisprotsess, riskide vdhendamine, timmitud tootmine, diplomitdo.



SISSEJUHATUS

Igal asutusel on eesmaéargid, mida tahetakse saavutada ja samuti riskid, mis mdjutavad
nende eesmadrkide saavutamist. Plstitatud eesmarkide saavutamise toetamiseks

rakendavad asutused valitsemise ja riskijuhtimise protsesse, sh sisekontrollististeemi.

Riskide hindamise ja haldamise kohustust avaliku sektori asutustele Oigusaktides

satestatud ei ole.

Siinkohal on oluline rohutada, et tdhusa sisekontrollislisteemi kujunemise eelduseks on
vahemalt riskianaltlsi tomimine.

Toos autor arvestab praktilised soovitused ja vastas jargmistele kiisimustedele:
-Kuidas tuvastada investeeringute vajadust tootmisseadmetesse;

-Millised tootmisseadmed vajavad rohkem tahelepanu;

To0s on tOestatud, et tootmisseadmete hooldus, hoolduskontrolli sagedus, vibratsiooni

tase vahendamine valtivad tootmisseadmete tehnilisi rikkeid.
Viimastel aastatel on hakatud riskijuhtimisele suuremat tahelepanu péérama koikides

tegevussektorites. Enamikes riigiasutustes peaksid tdnaseks riskijuhtimise

baasprotsessid olemas olema.

Pohirdohk ei ole tdna enam riskide tuvastamise ja hindamise juurutamisel, vaid
riskijuhtimise protsessi kui terviku parendamisel ja selle osana pideva seiresiisteemi
rakendamisel. Enim arenguruumi on riskijuhtimise protsessi dokumenteerimise ja selle

pideva rakendamise osas.

Riskijuhtimine ei ole midagi uut. See on juhtimise osa ja sellega tegelevad igapaevaelus
kdik juhid.

Praktiliselt iga juhtimistegevuse juures juhitakse teadlikult voi alateadlikult riske -
hinnatakse, mis vOib minna valesti ning analldsitakse, milliste
(sisekontrolli)meetmetega on vdimalik suurendada tdendosust, et asjad saavad digesti
tehtud. Ehk riskijuhtimise eesmdrgiks on aidata kaasa asutuse eesmarkide
saavutamisele ning vahendada juhtkonna maaratletud riskivalmiduse taset (risk

appetite) Uletavate ohtude realiseerumise téendosust.

Oluline on aru saada, et riskijuhtimine ja sisekontrollisisteem on omavahel tihedalt

seotud.

Sisekontrollisisteem on (ks osa riskijuhtimisest. Ka modned riskijuhtimise ja

sisekontrollististeemi raamistikud on vaga sarnased ja tihedalt seotud.



1 NOUDED TOHUSA RISKIJUHTIMISE TAGAMISEKS

(TOHUSA RISKIJUHTIMISE NOUDED)

1. Koik peavad moistma ohtusid (st eri liiki onnetuste vdimalikku ohtu), sealhulgas
peavad kdik mdistma Onnetuste juhtumise vdimalikke tekkepdhjuseid, nende
tosidust - seda nii ennetavate kui ka kaitsvate "tokete" osas.

Ruumid, masinad ja seadmed peavad vastama ohutusndustele.

3. Paigas peavad olema masinate ja seadmete ohutusele vastavad slisteemid ning
protseduurid. Nimetatud sisteemid jagunevad mitmesse klassi:

e need, mis on toimivad vastavalt kdrgetele standarditele, sealhulgas seadmete
valimine, kasutamine ja ndutetekohane hooldus;

e need, mis on moeldud joudluse seireks, sealhulgas tootmismasinate ning
inimeste kontrollimine ja juhtimine;

e need, mis on ette nahtud jarkjargulisteks tdiendusteks;

e need, mis on ette nahtud seire-, jarelvalve- ja juhtimissiisteemide ning
jarkjarguliste taiustuste auditeerimiseks.

4. Luua tuleb vastav organisatsioon koos asjakohase personaliplaaniga,
sideslisteemide ja véljadppega.

5. Tagada tuleb kdrgetasemeline valmisolek hadaolukordadeks.

1.1 Nimetatud nouete tulemused (tagajarjed)

Eespool nimetatud nduetel on ettevotete ohutusele mitmeid olulisi tulemusi (tagajargi).

1. Riskihindamine ei ole Gihekordne tegevus, mille saab pdrast valmimist kdrvale
heita, et kaevandamine saaks jatkuda nagu varem. Riskide hindamine on
igapaeva tegevuse (iks osa. Riskijuhtimisprotsessi eesmark on mdista paremini
voimalikke onnetusjuhtumeid, nende vdimalikkust.

2. Tohusa riskijuhtimise pohitded on jargmised:

e koik osapooled peavad mdistma Onnetuse vdimalikke pdhjusi vdi muid pdhjusi;

e iga tasandi tootajate tegelik ja nahtav pihendumus riskijuhtimisele.

3. Tohusa riskijuhtimisprogrammi struktuur hdlmab jargmist:

o fllsilised esemed, seadmed ja muud "seadmed";

e mitut thlpi slisteeme ja protseduure;

e organiseeritult tédtavad ning sobiva koolituse labinud kogenud inimesed;

e valmidus reageerida hadaolukordadele, sealhulgas mdista hadaolukorra
tekkimise vOimalikkust; koos sobiva hadaabivarustuse, protseduuride,
personali, koolituse jne.

4. Kui kaevanduse juht soovib kontrollida kasutatava riskijuhtimise |dhenemisviisi
piisavust, on soovitatav struktureerida (levaade vastavalt punktis 1.1

kirjeldatud viiele ndudele, arvestades nende tditmise taset. Need on kdik



vordselt olulised.
5. Samuti on kasulik meeles pidada, et juhtimine hdlmab endas:
e planeerimist
e organiseerimist
¢ haldamist
e juhtimist ja motivatsiooni.
Sel viisil on iga riske haldav juht tditma konkreetseid eesmarke ja plaane. Ta jalgib

arengut ja kasutab parandusmeetmeid seal, kus tegevus ei lahe plaanipadraselt.[2]



2 RISKIJUHTIMISE PROGRAMM
2.1 Riskijuhtimise etapid

Sisu (konteksti) maaramine.
Riskide tuvastamine
Riskide analils

Riskide hindamine ja prioriteetide seadmine;

i AW

Riskide korvaldamine

6. Jarelvalve ja vaatlemine

Ehkki riskijuhtimisprotsess ei ole oma kontseptsioonilt keeruline, on see sageli hinnatud,

kuna esmaseid uuringuid holbustab keegi, kellel on varasem riskihindamise ja -juhtimise

programmi kogemus. Samuti tulevad kasuks teadmised kaevandustddde eriparast ja

sellega seotud riskidest.[2]

2.1.1

Konteksti maaramine

See hdlmab strateegiliste, organisatsiooniliste tegurite ja riskide Ulevaadet. Juhtimise

olukord. Neid kasitletakse edaspidi.

1)

2)

Strateegiline kontekst vaatelb kaevandustegevuse ja keskkonna vahelist
suhet.[2,3]

Organisatsiooniline kontekst hdlmab nii organisatsiooni eesmarkide ja
Ulesannete vaatlemist seoses riskijuhtimisega kui ka selle voimaluste vaatlemist.
Naditeks ei pruugi organisatsioon olla teadlik, kas selle riskid on hasti kontrollitud
vOi mitte; ettevotte vOib pidada oma tegevust lisna heaks ja vOib vajada sellisel
juhul ainult seadistamist; voi vOib ettevotte tunnistada kiire ja mahuka
parenduse vajadust. Ettevottel voib olla ja vOib ka mitte olla todtajaid, kes
suudavad tegutseda riskihindamise ja -juhtimise programmides. Ettevotte voib
naha, et riskijuhtimise prioriteedid on seotud peamiselt ohutuse, mitte

keskkonnaga, varakahjuga voi toote kaoga.[2,3]

Koik see mojutab riskihindamise eesmarke, ulatust ja meetodeid, mida peab teostama

riskijuhtimisprogramm, mille raames toimub koolitus - see on osa riskihindamisest.[2,3]

3)

Riskijuhtimise kontekst hdlmab maaratlemist ja Ulestdhendamist
(salvestamist):

riskihindamise uuringu ja riskijuhtimise programmi eesmarke;

uuringu ulatust ja piiret (aeg, koht, stigavus, laius jne)

teostamist vajavaid konkreetseid uuringuid[2]
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3 RISKIDE TUVASTAMINE

See on arvatavasti riskide hindamise kdige olulisem etapp. Riski, mida pole voimalik

tuvastada, ei saa aktiivselt juhtida.[2]

Riskide tuvastamiseks on palju meetodeid, ent mitte Ghtegi neist ei saa kasutada.
Eeldatakse kdikide riskide, suurte ja vaikeste, tuvastamist. Riskide maaratlemise

eesmark on tagada, et arvestatakse kdikide oluliste riskidega.[2]

Tunnistades riskide olemasolu, on oluline vaadelda riskide vOimalikke pdhjuseid ning
tekkimist.[2]

Moned riskid on loetletud edaspidi (allpool):

e Tegevusvigade analllis - vBimalike inimvigade postuleerimise ja anallilisimise
meetod, mis vaatleb protseduuri igat etappi voimalike vigade kontrollnimekirja
alusel, naiteks: vdljajatmise viga; ajaviga; korvaline tegur; valikuviga;
jarjestusviga; arusaamatus jne,

e Reziimi tdrge ja mdju anallilis - siisteemne Ulevaade iga masinaosa voi seadme
eri tllpi rikete tagajargedest;

e Reziimi rikke kriitilisuse anallls - lisatakse tagajargede tdsidus ja hinnangud
nende esinemise tdendosusele;

e Rikete analliis - meetod, millega anallilsitakse rikete vOimalikke pohjuseid,
tuvastades voOimalikke pohjuseid ning seejarel anallilisitakse neid pohjusi
tekitavaid tegureid jne, kuni leitakse "algpohjused";

e Ohu- ja todvoimeuuringud - erinevate protsesside voi slisteemi anomaaliate,
naiteks liiga kdrge voi madal voolukiirus, rohu, temperatuuri jne tagajargede ja
tdendosuse slstemaatiline llevaade. Voimalik kohandamine erinevate to6stuste

ja kasutusviiside jargi.[2]
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4 PRAKTILINE OSA
4.1 Rikete margistamine

MIstahes keskmist ja kapitaalremonti I|dbiva varustuse puhul tuleb koostada
remonditavate seadmete vigade (defektide) loetelu. Vigade (defektide) loetelu
koostatakse seadmete lahtivotmisel. Koiki detaile on mugav tdhistada murdarvulise
vaartusega, kus masina number on nadidatud lugejas ja defektide loetelus olev detaili
number on nadidatud nimetajas. Numbrilisi vaartusi saab markida mittetootavatele
pindadele voi kinnitada numbriliste vaartustega lipu detailile. Margistamine hdlbustab
remondi jalgimist ja detaili leidmist kokkupaneku ajal. Oigesti koostatud defektide
loetelu lihtsustab remonditdédde olemuse ja ulatuse kindlaksmaaramist, kuna detaili
kulumise aste ja tilp on selged. Nii saab hdlpsalt teha kindlaks, millised detailid tuleb
asendada uutega. See lihtsustab ka remonditééde maksumuse ja vajalikke

materjalikulude arvutamist.[1]

4.2 Dokumentatsioon, kus on naidatud moisted
pikendusjoontel koos margistusega

Vajalikke andmeid sisaldav dokument on masinapass, mida valjastab tootja. Passis on
margitud masina funktsioon ja arvestuseks vajalikud andmed, naiteks (mootmed, kaal
jne). Passis on madrgitud masina kinemaatilised parameetrid (spindli p&6érlemiskiirus
(tooriku pdoérdenurk), toe etteandekiirus (hoideseade) jne). Passis on ara toodud ka
masina dinaamilised omadused (masina vdimsus, tarbitud energia hulk, lilekantavad
joud voi momendid jne). Passist on leitavad ka masina transportimise, paigaldamise ja
kaivitamise juhised, samuti kirjeldatatakse Uksikasjalikult masina juhtimisseadmete
kujundust ja reguleerimist. Sageli on margitud ka detailide tootlemiseks voi
valmistamise tépsuse kontrollimiseks ndutavad tingimused ja skeemid. Lisaks passile
on dokumendikausta lisatud masina kasutusjuhend, mis sisaldab vajalikke juhiseid
seadmete 0Oigeks kasutamiseks. Seetdttu peab lukksepp enne remondi alustamist

kontrollima remonditava masina passi.[1]

4.3 Ettevotte instrumendid, hooldussiisteem

Ettevote teostab remonditdid kontrolldokumentide alusel, mis koostatakse kaks korda
aastas (suvel ja talvel kollektiivpuhkuste ajal); plaanilist ennetavat remonti teostatakse
vastavalt perioodilise remondi ja hoolduse kaigus koostatud kontrolldokumentidele.
Masinat kontrollitakse iga pdev tddvahetuse alguses, et veenduda masina
kasutusvalmiduses. Selleks on todplaanis ette nahtud masina 15-minutiline tehniline
kontroll. Tépne aeg soltub masina tldbist. Kui kontrolli kdigus ilmnevad talitlushaired,
regitreeritakse need tabelis ja korvaldatakse vajadusel viivitamatult. Masinat

kontrollitakse tadiel maaral kavandatud hooldusperioodil (suvised ja talvised
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puhkused)[1]
Ettevotte tootmise kriteeriumid on jargmised:

Tootmise kriteeriumid

K-Kvalitooti

6 :
5t /

V-Kiirus E-Aeg=raha

Joonis 1 Tootmise kriteeriumid

Nende kolme komponendi sOltuvus kehtib hooldus- ja remonditehnoloogia osas.
Ettevote kasutab slisteemset ennetavat hoolduse siisteemi, et tagada seadmete
tookindlus, ettevotte sujuv téo, kvaliteetne tootmine, pohivara taielik drakasutamine
ja tootmiskulude minimeerimine. Remondivajadust vahendatakse igapdevase hea
hoolduse ja seadmete jarelevalve abil. Ettevottes teostavad neid téid mehaanikud ja
lukksepad. Ostetud uutele seadmetele kehtib tarnija garantii, mille kdigus remondib
seadmeid garantiid pakkuv ettevote. Ettevottes pole palju uusi masinaid. Muidugi on
probleeme ka vanade masinatega. Nende parandamiseks kasutab ettevote monikord

ka toovotjate teenuseid.[1]

Varuosad on tavaliselt spetsiifilised ja neid saab tellida volitatud esindaja kaudu.
Naiteks: ettevOte ei saa osta Soomest varuosi, sest tal on Eestis esindaja, kellel on
selleks ainudigus. Ettevotte mehaanikute t06 ja garantiifirma t00 erinevus seisneb
selles, et reeglina on ametlik esindaja paremini koolitatud ja kdrgema padevusega.
Enamik ettevotte ostetud toodest on seotud CNC-seadmetega. Kuna kvaliteet on vaga
oluline ja meil pole iseseisvalt programmeerivaid spetsialiste. Plaanivéliste seisakute
valtimiseks ja seadmete tdieliku kattesaadavuse tagamiseks rakendab ettevote
kontrollimisel pohinevat plaaniparast ennetavat hoolduse slisteemi. See on kavandatud
toode kompleks, mis hdlmab toovahendite seiret, hooldust ja osalist taastamist. 2019.
aastal toodtas tdédkoda 340 pdeva. 2019. aastas oli kokku 365 paeva, millest
kollektiivpuhkus kestis kaks nadalat talvel (jaanuaris ja detsembris) ja kaks nadalat
suvel (juulis), kokku 25 pdeva (2019. aastal). Arvestades, et tédkojas oli 1 vahetus,

arvestame vahetuste arvu: 340 - 1 = 340 vahetust aastas.[1]
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Igal too6tajal on digus 30-minutilisele Idunapausile ning todtaja saab kasutada Ghte 10-
minutilist pausi vahetuse jooksul. Teatud aeg antakse ka operaatorile masina
seadistamiseks ja vahetuse ettevalmistamiseks. Uhe vahetuse korral on see aeg 15
minutit. Seega on aeg, mil masin ei tééta, vordne 30 + 10 + 15 = 55 minutit/vahetuse
kohta. Vahetuse kestus on 8 tundi, mis on 480 minutit. 480 - 55 = 425 min -
tédvahetuse tegelik kestus ilma katkestusteta. Tegelik vahetuste kestus aastas on: 340
+ 425 = 144500 min / aasta. Muidugi tuleb meeles pidada, et see aeg vodib varieeruda

sOltuvalt masinast, tootingimustest ja muudest olukordadest.[1]

4.4 Remondi vahele jaav hooldus

Et valtida seisakuid ja seamete rikkeid, teostatakse ettevottes remonditodde vahele
jaavatel aegadel tehnilist hooldust. Remontide vaheline hooldus seisneb seadmete
puhastamises ja kontrollimises, seadmete reguleerimises ja vadiksemate rikete
korvaldamises. Ettevotte tookojas teostatakse hooldust iga vahetuse alguses. Iga paev
kontrollib téétaja oma varustust. Korrapdraseid kontrolle ja hooldustdid tehakse
vastavalt masinapassile (masinakasiraamat), kus on loetletud kdik korduvad toimingud,

mis on vajalikud masina tédkorras hoidmiseks.[1]
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5 MASINA (LINTSAE) BOMAR ERGONOMIC 320.250
DGH REMONTIDE VAHELINE HOOLDUS

BOMAR - terasest, roostevabast terasest, varvilistest metallidest ja plastist valtsitud voi

varda voi profiilide ristldikamiseks ja I6ikamiseks.

Masina (lintsae) regulaarne puhastamine pikendab selle eluiga ja on korralike

I0iketulemuste saamise eelduseks. Seetdttu tuleks masinat puhastada vdhemalt kord

nadalas, soOltuvalt maardumisastmest. Masinaoperaator peab pOdérama tahelepanu

jargmiste masinaosade seisukorrale:

e masina koordinaatide laud

e tugede rédpad

¢ juhtsooned

¢ kaldsegmendid

¢ kilgjuhtkang

e masina sisemine ala

¢ masina téopiirkond.

Tabelis 1 on toodud vdimalikud probleemid seadmete talitlushéirete korral, kdik need

talitlushaired tuleks parandada vastavalt kasutusjuhendis v6i seadme passis toodud

juhistele.
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Taabel 1 Probleemide loetelu

Mehaanilised torked

Elektriseadmete torked

Hiidraulikasiisteemi
torked

Kdver loikejoon

Masina kaivitamine ei ole
voimalik.

Ei toimu hitdraulilise
vedeliku pumpamist
hidrogeneraatorist

Loige teostatakse teise

Raam ei touse parast 10ike

Ohumullid

|dikamistootlus

nurga alt teostamist. hidraulilises vedelikus

Saelindi lihike Mootorile ja pumbale ei rakendu | Mehaanilise mira

kasutusiga pinget. Kontaktori ja termokaitse | suurenenud tase.
vahel puudub pinge.

Ebapiisav Saelindi kiiruse indikaator ei Madal rohk, pump

toota.

edastab hidraulilist
vedelikku

Drossel ei toota

Turvaseade lulitab monikord
hidroseadme MA3 valja.

Hldrogeneraator on
blokeeritud.

Saelingi ajamit ei saa
kaivitada

Hudraulikaseade ei kaivitu.

Ulekuumemenud
hudrauliline vedelik.

Lintsaed pragunevad.

Hudraulikaseade kaivitub, kuid
saehoob voi kruustangid ei
toota.

Hadraulilist ventiili ei
saa uuesti reguleerida.

Saelindi hammaste
sisteemi kahjustused.

Jahutus ei toota.

Saag |6ikab valesti

Saelintide puhastamist
ei tehta

Sae toend tdOuseb ja
langeb IBikamise ajal
perioodiliselt; see
pohjustab saelindi tédea
vahenemist.

5.1 Seadme kasutamise maar

Seadmete kasutamise madr on masina tegeliku tédaja vahetuse kohta ja vahetuse jaoks

maadratud aja suhe protsentides.

Masina kasutusmaara arvutamine:

139 445

= . 0, =
139 695 100%

(1)

Ka 99,82%

Kus maaratud vahetuste kestus on 139 695 min / aastas, kus
Masina tegelik tédaeg 139 695 - 250 = 139 445 min / aastas, kus
139 695 - maaratud vahetuste kestus aastas, min;

250 - BOMAR seisakuid, min. [1]

Naites saadud masina kasutamise koefitsent on vdga korge. See tdhendab, et

remonditdid peab teostama vaga kiiresti.[1]
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5.2 PARETO[1]

Tehtud t66 tulemusena saab teha remondi- ja hooldussiisteemi kohta jargmisi jareldusi.
Esiteks tehti kindlaks masina remondislisteem. Voib 6elda, et antud remondimeetodit
nimetatakse ettevottes: ennetava hoolduse (remondi) slisteem, mis pohineb
Ulevaatusel ning perioodilise remondi ja hoolduse meetoditel. Meetodi pohimote on, et
remondi ajastus, tdubid ja remonditoimingud madratakse kindlaks igapaevaste
kontrollide ja perioodiliste remonditédde pdhjal. Remondislisteemis on oluline roll
vahetuste ajal toimuvatel (levaatustel. Enne t6d alustamist on oluline leida
riistvaraprobleem. Operaatorid peaksid meeles pidama, et masina pd&hjalik kontroll
vahetuse alguses on vaga oluline. Probleemi lahendamiseks kulus 60 minutit. Pareto
diagramm on meetod, mida kasutatakse esmatdhtsate probleemide lahendamiseks.
Koik probleemid on tavaliselt seotud laagrite ja rihmllekannete kulumisega. Pareto
diagramm aitab probleemi tuvastada ja selgitab probleemidest tekkivaid tagajargi,
Ishikawa diagramm naitab aga pohjuste ja tagajargede seost. Siin on iks ndaide HOMAG-
masina Ishikawa diagrammist. Suurem osa ajast kulub liimisdlmede parandamisele.

Seetdttu ei kiirusta me parandama liimidmblusi ning selleks on jargmised erisused:

N&rk kontroll

Pingipassi puudus téokohal
Operaatori vastutundmatus

Tootajate informeerimatus

Detailide kulumine
liimisélmis

Vaar kasutus

Ulevaatuste
puudus t66
alguses ja
aeglane t66

ja detailide
puudus laos

Vajalike teadmiste puudus

Detailide kallidus

Joonis 2 Ishikawa diagramm
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6 LIINI BALANSSEERIMINE (TASAKAALUSTAMINE)

Ratsionaliseerimisettepanekute = mootmise ja rakendamise protsess on
tehnoloogide vastutusalas, kuid on juhtumeid, kus to6tajad saavad ise parandada
tootmisprotsessi. Siin on nadide LSS meetodist - liini balansseerimine

(tasakaalustamine).[1]

Protsessil on kuus etappi; protsessi saavad teostada (ks kuni neli inimest. Kdik

sOltub toote ndudluse sagedusest (igapdevane ndudlus vai ks tellimus).[1]

Taabel 2 LSS meetodi

Protsessi kood, nr Kestus, s Aeg erineva arvu
operaatoritega, s
1 2 3 4
A 20 100 | 50 35 20
B 15 30
C 15 29
D 14 50 30
E 16 36
F 20 20
Uhikud tunnis 36 72 100 120
Valjumiskiirus, s 100 50 36 30
T66jou kasutamine 100% 100% 92,5% 83,3%

Efektiivsus = t66 maht / (t66kohtade arv x ndutav tdédaeg) x 100%

100% = 100/(1 x 100)x100%

100% = 100/(2 x 50)x100%
92,5% = 100/(3 x 36)x100%
83,3%=100/(4%x30)x100%

Kaigu aeg (100, 50, 36, 30) s peab olema suurem mahukate protsesside iga
toimingu keskmisest tsiikliajast (20, 15, 15, 14, 16, 20) s.
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Néide nr 2

Graafik Kaigu aeg/Tsukli aeg

Operatsioonitde

. Maksimaalne aja muutus
aja muutus

dt2=14s dt1=12s
25 AR
20 | (—’

an

15 - » Taktiaeg=16s
10
5
0

Nel No2 Ne3 Ned Ne5

128s 16,3s 16,8 s 171s 95s

Joonis 3 Graafik Kédigu aeg/Tslkli aeg

Ulesanne: Miks ehitatakse selliseid toiminguid?

Vaadelge pikemaid toiminguid (naites toodud toiming nr 2) ja maarake kindlaks,
kas neis on komponente (alamprotsesse), mida saab kanda liini
tasakaalustamiseks toimingutesse, kus tsukliaeg on lihem (naites toodud toiming
nr 5). Ainult teatud liinide korral saab raakida 100%-st tasakaalust[1]

Eesmark: suurim lubatud kdrvalekalle peab olema 10-20%.

Néide nr 3 Toimingu tsitkliaja maaramine protsessi siinkroonimiseks
Igapdevane ndudlus toodete jarele on vastavalt:

Toode A: 200 Uhikut

Toode B: 100 Uhikut

Toode C: 50 Uhikut
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Koik tooted: 350 Uhikut

Eeldame, et vajalik tootmisaeg pdevas on 420 minutit, maarame toote

valmistamise tsukli kestuse

Toode A: 420/200 = 2.1 min (60 sec/min) = 126 sek
Toode B: 420/100 = 252 sek

Toode C: 420/50 = 504 sek

Koikide toodete: 420/350 = 72 sek

Selle tulemusena on koikide toodete tootmiskaik(takt, tsikkel) vordne 72
sekundiga (see ongi protsessikaik (tsiikkel)) ja toote A valjalase toimub iga
126 sekundi jarel, toote B iga 252 sekundi jarel, toote C iga 504 sekundi jarel.
Vaatleme toote A valmistamist. Selle protsessi siinkroonimiseks peate jargima
126-sekundilist tsiklit (kaiku) ja kui toote A valmistamine nduab kahte toimingut,
peaks kumbki kestma 63 sekundit. Sarnaseid pohjendusi voib esitada toodete B ja
C kohta.[1]

Vaatleme jargmist diagrammi:

T080dete A, B ja C tootmisprotsessi komponendid ja loplik kokkupanel

? -
5 IV ildine osa toodetele B ja C
5 -
4 -
1 18plik kokkupane
3 -
2 >
V.lldine osa toodetele AB,.C +
1+
Il osa toodele A Il Gldine osa
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Joonis 4 Toodete A, B ja C Ioplik kokkupanek ja tootmisprotsessi komponendid

Oletame, et kogu tootmisprotsess koosneb viiest osast: I, II, III, IV, V. Segamudeli
tootmise (MMP) mudel on Uksikute detailide kokkupaneku praktika uldisel liinil. Seda

montaazimudelit kasutab Ericsson Tallinnas. Kuidas on selles ettevottes korraldatud
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teaduslik t66?[1]
Lahendus:

Kuidas me hindame oma teaduslikku tookorraldust? Kas tootmise 0Oige korraldus
onnestus? Esiteks on see ergonoomika. Meie tooted on rasked ja liin toodab sadu
tooteid pdevas (100 toodet pdevas). Kui ergonoomikaseadusi ei rikuta, on see

esimene pluss. (Inimtegurid).[1]

Teiseks - liini vadljalaskevoime/klientide tellimused. Kui suudame toota nii palju

tooteid, kui tehaselt ndutakse, oleme normi piires. [1]

Kolmandaks on meil ka globaalselt kehtestatud normid aja osas - kui palju kulub
aega Uhe toote tootmiseks (kaik, tiiskkel). Kui jaame etteantud normide piiridesse vOoi

téotame kiiremini on ka see veel iiks pluss.[1]

Neljandaks-liini tasakaal. Ka siin on globaalne norm, millised kaod on lubatud liini

tasakaalustatuse osas
Viiendaks-muidugi toote kvaliteet.[1]

Tegelikult on minu ettevottel lisna spetsiifiline toodang. Kuid arvan, et koik

toostusharud juhinduvad votmeteguritest:
- ergonoomika, té6keskkonna ohutus
-kvaliteet

- liini véljalaskevbimet ja toodangut vérreldakse kliendi vajadusega. Tootma peab nii
palju, kui on vaja kliendil. Kui palju néuab klient nende joudlusega, ei rohkem ega

vdhem.
- kaos/liini tasakaal.
Naaseme naite nr 3 juurde.

Toodete treimisel kasutatakse IGplikku montaazi ajakava (FAS). Oletame, et AABABAC-

protsessi korratakse 50 korda, partii valmistamise kaik (tstikkel) on 72 sekundit.[1]
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504

144 360 144 360

72 144 144 144 72 144 144 144

Joonis 5 Toote valmistamise protsessi stinkroniseerimine

Lopliku kokkupaneku etapis. Nagu on ndha (Joonis 5 Toote valmistamise protsessi
slinkroniseerimine) on tasakaalus liin taiesti voimalik, kuna 504 sekundiga toodetakse
seitse toodet, mille taktiaeg (kaigu, tsiikli) on 72 sekundit, saavutades seeldbi 504
sekundiga vordse protsessitakti (tsiikli). Vahem ei toimi, kuna toote C tootmistslikkel
on 504 sekundit.[1]

Uhine osa diagrammil. Antud etapis toodetakse detail, mis sisaldub kdikides toodetes
A, B, C. See tédhendab, et selle valmistamine peab toimuma 72-sekundilise taktiga.

Paevas tuleb selliseid detaile valmistada 350.[1]

3. etapp. Antud etapis toodetakse detail, mis sisaldub tootes A. Pdevas on vaja toota
200 Uhikut. Nii et toimingu takt (tstkkel, kdik) on 126 sekundit.[1]

4. etapp. Antud etapis valmistatakse nii toote B kui ka toote C jaoks alternatiivseid
detailide partiisid. Nagu teada peab pdevas valmistama 100 B toodet ja 50 C toodet.
Toodame 10 partiid 10 detailist, kokku 100 detaili 10-s partiis. Detailide partii erinevate
detailide jada, nimelt BCBBCBBCBBCBCBB. Kiire seadistamine peaks votma 10 minutit,
kokku kulutame tstklile 100 minutit seadistamisele, kuna on vaja teha 10
Umberseadistamist. Iga partii algab osade lleminekuga tulbilt B tldbile C. Arvutame
toimingute takti (kaigu, tstkli): 420 min-100 min = 320 min. See aeg tuleb jagada 150
osaks, nimelt: 320/150 = 2,1333 min = 128 sekundit.[1]

5. etapp. Selles etapis valmistame vaheldumisi toodete A, B, C detaile. Arvutame
toimingute takti (kaiku, tsuklit) sarnaselt 4. etapiga. Pdevas peab valmistama tootele A
200 detaili, tootele B 100 detaili, tootele C 50 detaili. Kokku 350 detaili paevas. Oletame,
et korraldame partiide jarjestuse nagu AABABAC, seitse osa jarjest viis korda, siis saame
10 partiid 35 detaailiga. Uleminekule kulub pdevas 350 seadistust, kuna seal on viis

seitsmest osast koosnevbat jarjestust. Iga seadistamine votab 10 minutit. Niisiis, (420-

22



300) / 350 = 0,342857 min. = 20,5 sekundit.[1]
Jareldus.

Protsessi viiendas ja neljandas veerandis olid tulemuseks liiga vaikesed taktid (tsuklid,
kdigud). Kuidas neid suurendada. V0ib kasutada partii suurust, mis vordub 20 detailiga,
siis on Umberseadistamiste arv 15, viiendas protsessis vdheneb. Sellest tulenevalt
kasvab takt (kaik, tsikkel), nimelt (420-150) / 350 = 0,77 min = 46,2 sekundit.[1]
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TOOTMISE EFFEKTIIVSUSE HINDAMINE

OEE hindamine [4-8];

Tootades konkreetses tootlemiskeskuses CNC-27 pinkide taga
viimase 15 pdeva jooksul on tuvastatud defektsete

toodete ning defektide tuiubid on toodud jargmises tabelis®

Iga defektil on oma veakood. Kui sama veakood ilmub kauemaks

kui Uheks paevaks, tahendab see, et remonti ei tehtud ega
kestnud kauem kui Uks pdev. Pingi taieliku ettevalmistamise

kestus on 187 minutit ja 15 uurimispdevade jooksul valmistati
6280 kvaliteetset toodet. Ettevote tootab 24/7 plaani alusel.

Teoreetiline tsiikli kestus on 1 minut iga detaili kohta.

Tabel 1

Péev

15

kood

Defekti | A

G

t defekti | 3

algus aeg

15pp

t defekti | 5

21

N

arv

defektide

25

150

100

380

100

32

23

100

130

%Plant Operating Time, POT
POT=24*15*60 %min

POT =

N=[180,320,25,150,100,380,210,0,5,35,100,32,23,100,130]

N

180

21600

320
32 23 -

[n]=size(N)

n

15

%Summeerime
for i=1:n

M(i)=sum(N(i,:))

end

M

= 1790

25

150

% Planned Shut Down, PSD

100

380

24

210

35

100



PSD=187 %min

PSD = 187

%Planned Production Time
PPT=POT-PSD %min

PPT = 21413

% Down Time Loss, DTL
DTL=4*24*60 %min

DTL = 5760

% Speed Loss, SL
SL=6*24*%60 %min

SL = 8640

% Quality Loss, QL
QL=M %min

QL = 1790

% Operating Time, OT
OT=PPT-DTL

OT = 15653

% Availability,A
A=0T/PPT

A = 0.7310

% Net Operating Time NOT
NOT=PPT-DTL-SL

NOT = 7013

ICT=1% min

ICT = 1

TP=6280+M %kvaliteeysed toodet

TP = 8070

% Tootlikkus, P
P=(ICT/(OT/TP))

P = 0.5156

% Fully Productive Time, FPT
FPT=NOT-QL %min
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FPT = 5223

% Kvaliteed, Q
GP=6280

GP = 6280

Q=GP/TP

Q = 0.7782

% OEE = (Good Count x Ideal Cycle Time) / Planned Production Time
OEE=( (A*P*Q))*100 %%

OEE = 29.3280
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KOKKUVOTE

LOputdd kirjutamise eesmark oli

Kuidas tuvastada investeeringute vajadust tootmisseadmetesse
Millised tootmisseadmed vajavad rohkem tdhelepanu
Tootmisseadmete hooldus, hoolduskontrolli sagedus, vibratsiooni tase, et valtida

tootmisseadmete tehnilisi rikkeid

Nouded tdohusa riskijuhtimise tagamiseks (tdhusa riskijuhtimise nduded) ja nimetatud
nouetel on ettevotete ohutusele mitmeid olulisi tulemusi (tagajargi). 5. Samuti on
kasulik meeles pidada, et juhtimine hdlmab endas:

planeerimist
organiseerimist
haldamist

juhtimist ja motivatsiooni.

Teine osa seotud riskijuhtimise programmiga, kus on tahtsamaid osad:

1.

2
3
4,
5
6

Sisu (konteksti) maaramine.

Riskide tuvastamine

Riskide analtis

Riskide hindamine ja prioriteetide seadmine ;
Riskide kdrvaldamine

Jérelvalve ja vaatlemine

Kolmas osas on riskide tuvastamine, mis on arvatavasti riskide hindamise kdige
olulisem etapp.

Nelja osa on praktiline osa, kus me vaatasime kuidas riskide vahendada, et tootmine
oli effektivne ja kliendid oli rahulikult.
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SUMMARY

Requirements to ensure effective risk management (requirements for effective risk
management) and these requirements have a number of important results
(consequences) for the safety of companies. 5. It is also useful to remember that

management includes:

e planning

e organization

e management

o leadership and motivation.

The second part is related to the risk management program, where the most important

parts are:

1. Determining the content (context).
2. Identification of risks

3. Risk analysis

4. Risk assessment and prioritization;
5. Elimination of risks

6. Monitoring and observation

The third part is risk identification, which is probably the most important step in risk

assessment.

The four parts are the practical part, where we looked at how to reduce the risks that

production was efficient and customers were calm.
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Lisa 1 Tootmise kriteeriumide uurimine

x=[1,4];

y=[2)6]3

line(x,y, 'Color', 'red', 'LineStyle’', '-');
x1=[4,8];

yl=[6,2];
line(x1,y1, 'Color', 'red', 'LineStyle', '-");
x3=[1,8];

y3=[2,2]

y3 =

2 2

line(x3,y3, 'Color', 'red', 'LineStyle', '-")
hold on;

theta = linspace(0,02*pi,100);

x2= cos(theta);

y2 = sin(theta);

plot(x2/12+4,y2/12+6);
plot(x2/12+1,y2/12+2);
plot(x2/12+8,y2/12+2);
text(x2/2000+4,y2/2000+6.3, 'K-Kvaliteeti")
text(x2/12000-0.1,y2/12000+1.7, 'V-Kiirus")
text(x2/160+8,y2/160+1.7, 'E-Aeg=raha")
axis('equal');

title([ 'Tootmise kriteeriumid'])
x1im([-1.18 8.58])

ylim([0.33 8.03])

Tootmise kriteeriumid

K-Kvalitesti
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Lisa 2 Tootmisliinide balanseerimine

x=[4,4];

y=[2,6];

line(x,y, 'Color', 'red", 'LineStyle", '-');

x1=[4,4];

y1=[0,2];

line(x1,y1, 'Color', 'red', 'LineStyle', '-");

hold on;

theta = linspace(0,02*pi,100);

x2= cos(theta);

y2 = sin(theta);

plot(x2/12+4,y2/12+6);

plot(x2/12+1,y2/12+2);

plot(x2/12+4,y2/12+2);

text(x2/2000+4,y2/2000+6.3, 'IV lildine osa toodetele B ja C")
text(x2/12000-0.1,y2/12000+1.7, 'V,lildine osa toodetele A,B,C")
text(x2/160+4.8,y2/160+2.5, 'AABABAC...")

text (x2/160+4.8,y2/160+3.5,'I 10plik kokkupane')

axis('equal');

title([ 'Toodete A, B ja C tootmisprotsessi komponendid ja 1&plik
kokkupanek'])

xlim([-1.18 8.58])

ylim([0.33 8.03])

x3=[1,7];

y3=[2,2];

line(x3,y3, 'Color', 'red', 'LineStyle', '-");
text(x3/2000+4,y3/2000+0.7, 'III osa toodele A');

x4=[4,5];

y4=[2,3.7];

line(x3,y3, 'Color', 'red', 'LineStyle', '-");

x7=[6.5,6.5];

y7=[0.5,1.7];

line(x7,y7,'Color', 'red', 'LineStyle', '-");
text(x7/2000+7,y7/2000+0.7, 'I1 lldine osa');

e2 = annotation('textarrow', [.429 .429], [.2874 .2874], 'String' , '");
e3 = annotation('textarrow', [.5452 .5452], [.6592 .6573], 'String' , '");
e4= annotation('textarrow', [.738 .738], [.2292 .2573], 'String’' , '');
e5= annotation('textarrow', [.544 .544], [.2235 .2677], 'String"' , '');
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Togodete A, B ja C tootmisprotsessi komponendid ja I16plik kokkupanek

T -
IV Gidine osa toodetele Bja C
6 )
Y
5 .
4+
| 13plik kokkupane
3|
2+ € >
V,iildine osa foodetele A,B.C ;h
1+
Il osa toodele A Il Uldine osa
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
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