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Annotatsioon

Antud magistritdo teema on ,,Monitooringusiisteemi loomine VKG Kaevandused OU-s

kasutatava tootmistehnika seisundi jalgimiseks ja hindamiseks®.

Magistritoo eesmirgiks on ettevottes kasutatava tootmistehnika seisundi jilgimise ja
hindamise monitooringusiisteemi loomine, mis aitaks remonditéode organiseerimisel,
tehnika efektiivsuse hindamisel ja operatiivsete ning mdistlike juhtimisotsuste

vastuvotmisel.

Autor on loonud monitooringusiisteemi, mMis koosneb erineva otstarbega analiiiitiliste
lahenduste kompleksist ja kuvab tootmistehnikaga seotud kogu vajalikku informatsiooni,

mis Kkatab erinevate sihtriihmade vajadusi.

Autor nditab, et andmete siistematisecerimine ja moistlik visualiseerimine suurendab
informatsiooni tajumise efektiivsust ning tagab too6tajatele ja juhtkonnale kdige tohusama
eesmérgi saavutamise, mida tdendavad monitooringusiisteemi kasutajate (antud juhul
ettevotte remondipersonal, tehnikaoperaatorid ja juhtkond) rahulolu uuringu tulemused.
Monitooringusiisteem toob ecttevottele vaieldamatult kasu ja aitab igapdevases t60s,
millega on ndus rohkem kui 80% vastajatest. Siisteem aitab kaasa otsuste vastuvotmisel,
mille ajakulu vdhenes keskmiselt ligi kaks korda, parast monitooringusiisteemi kasutusele

vOtmist.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 63 lehekiiljel, 3 peatiikki, 41

joonist, 4 tabelit.



Abstract

The establishment of a monitoring system to track and evaluate the

state of production machinery used at VKG Kaevandused OU

The purpose of current master’s thesis is to establish a monitoring system in order to track
and evaluate the state of production machinery used in the mine VKG Kaevandused OU.
The monitoring system is designed to assist in daily work maintenance, as well as to
assess the effectiveness of the production machinery and to help in making prompt and

meaningful decisions.

The Author has created a monitoring system that consists of several analytical
applications of various purposes, which display the important enterprise data regarding
the production machinery along with covering the needs of each engaged party.

Accordingly, the Author shows that data systematization together with its visualization
in a meaningful way can improve the quality and speed of a perceptual information.
Furthermore, it gives assurance that all employees and a management team achieve the
set goal in the most effective way. This can be evidenced by the results of a survey
showing the user’s satisfaction (including maintenance team, operators and the
management team). There were 80 percent of respondents, who agreed that the
monitoring system brings the enterprise the undeniable advantages as well as assists in
producing the daily work. Moreover, since the monitoring system was established into
everyday usage, the decision-making time has been reduced by two times, which has

significantly accelerated the current process.

Overall, the master’s thesis is written in Estonian and contains 63 pages that consist of 3

chapters, including 41 figures and 4 tables.



Liihendite ja moistete sonastik
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Bl Business Intelligence

EVS Eesti Standardikeskus
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Sissejuhatus

Tanapdeval on paljudes suurtes ettevitetes arendustegevus suunatud &riprotsesside

optimeerimisele ja automatiseerimisele.

Ettevotte &riprotsesside automatiseerimine laiemas tdhenduses on tehnoloogiliste ja
tarkade susteemide loomine, mis vihendavad nii fuisilist kui ka intellektuaalset
toovajadust, sddstavad tootajate ja juhtide aega ning aitavad muuta rutiinsed tilesanded

sujuvamateks tegevusteks.

Ettevotte ariprotsesside juhtimine, nende optimeerimine ja automatiseerimine toimub
sageli erinevate infosiisteemide juurutamise abiga, kuid sellega véivad siiski kaasneda
moned probleemid. Iga paev ettevotted porkavad kokku olemuselt ja sisult vdaga erinevate
andmete tohutu hulgaga, kuid ainuiiksi andmete olemasolu ei ole tihtipeale efektiivselt
kasutatav teave, mis aitab ettevottel langetada pohjendatuid ja tohusaid juhtimisotsuseid.
Andmed moonduvad kasulikuks informatsiooniks alles pérast nende to6tlemist ja
teisendamist ning lihtsal ja arusaadaval visuaalsel kujul esitlemist, s.t. visualiseerimist.
Hasti hoomatav andmete visualiseerimine suurendab informatsiooni tajumise

efektiivsust.

Kaasaegsed infosiisteemid sisaldavad reeglina vahendeid andmete analiiiisimiseks ja
visualiseerimiseks, kuid tihti seda ei ole piisavalt, sest need ei kata koiki analiiiisi

vajadusi, pole tihendatud teiste andmeallikatega ning ei holma kdikide sihtgruppide huve.

Ténasel paeval on Viru Keemia Grupp (VKG AS) iiks suurimaid pdlevkivi tootlevaid
ettevotteid maailmas. See ,,on erakapitalil pohinev Eesti suurtoOstusettevdte, mille
peamised tegevusalad on pdlevkivi kaevandamine, pdlevkivioli, soojus- ja elektrienergia

koostootmine ning peenkeemia toodete valmistamine ja turustamine® [1].

VKG AS-is on oluliseks eesmirgiks tootada vilja protsess sissetulevate andmete
muutmiseks kasulikuks infoks, et see suudaks ettevotte konkurentsivoimet ja tildist

tohusust suurendada.
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Kontsern koosneb hetkel iiheksast erineva tegevusalaga tiitarettevotetest, kus kesksel
kohal on VKG Kaevandused OU.

VKG Kaevandused OU-s pdlevkivi kaevandamisel kasutatakse erineva otstarbega
masinaid ja seadmeid, millede kasutamise efektiivsus ja kittesaadavus on Kriitilise
tahtsusega. Ettevotte strateegiliseks eesmérgiks on seadmete efektiivne kasutamine ja
nende efektiivsuse suurendamine, kus kvaliteetne remont ja digeaegne hooldus méangivad
viaga olulist rolli. Samuti on tdhtis Oigeaegsete ning mdistlike juhtimisotsuste
vastuvotmine. Eesmirkide saavutamisel on kesksel kohal erinevat liiki informatsiooni
kogumine ja andmete toGtlemine tehnika kogu eluea jooksul. Eesmirkide saavutamise
jaoks on suur vajadus informatsiooni kiire analiitisimise voimaluse ja andmete mdoistliku

visualiseerimise jirele.

Léhtudes iilaltoodud ettevotte eesmarkidest ja vajadustest on selle 16put66 eesmargiks
VKG Kaevandused OU-s kasutatava tootmistehnika seisundi jilgimise ja hindamise

monitooringusiisteemi loomine.

Loodud siisteem peab aitama remonditeenistust toode organiseerimisel, tehnika

efektiivsuse hindamisel ja operatiivsete ning mdistlike juhtimisotsuste vastuvotmisel.
Eesmargi tditmiseks on 10putdo autor plistitanud jérgnevad iilesanded:

1. Uurida ettevottes kasutatava tehnika eluea jooksul kogutud andmete olemasolu ja
allikaid.

2. Defineerida ettevotte andmete analiitisi vajadusi.

3. Valida monitooringusiisteemi loomise meetodid ja vahendid.

4. Luua monitooringusiisteem.

Magistritd6 esimeses peatiikis kisitleb autor drijuhtimisega seotud teoreetilisi aluseid ja
seletab andmete analiiisimise ning andmete visuaalse esitlemise olulisust. Samuti
tutvustab autor VKG Kaevandused OU remondi ja hoolduse protsessi juhtimist ning
varahalduse juhtimissiisteemi hetkeolukorda, probleeme ja vajadusi. Lisaks kasitleb autor

16putooteemaga seotud kirjanduslikke allikaid.

Teises peatiikis késitleb autor t60s kasutatavat metoodikat, teeb ettevitte analiitisimise
vajadustest iilevaate, defineerib ndudeid monitooringusiisteemile, andmeid, andmeallikaid

ning pohjendab monitooringusiisteemi loomiseks kasutatavate vahendite valikut. Samuti
12



selles peatiikis dokumenteerib autor monitooringusiisteemi loomise protsessi ja selle

tulemust.

Viimases peatiikis analiilisib autor loodud monitooringusiisteemi tulemusi, kisitleb t606
kéigus tekkinud probleeme ja selle lahendusi, esitab monitooringusiisteemi kasutajate
(antud juhul ettevotte remondipersonal, tehnikaoperaatorid ja juhtkond) tagasisidet

(rahulolu kiisitluse tulemused) ning teeb jareldusi.

Magistritdd tulemused on eelkdige mdeldud kasutamiseks VKG Kaevandused OU-le ja
VKG AS-le.

Kéesoleva t66 suurim valjakutse oli luua siisteem, mis reaalselt ja tegelikult aitab kaasa
inimeste t60 tohustamisele ja tagab diged juhtimisotsused ning tooks ettevotte tegevusele
tervikuna kaasa suurimat kasu. Seepédrast tdnab 10put6d autor esmajoones VKG
Kaevandused OU vanemmehaanikut Vadim Pivovarovi tekkinud kiisimustele
iiksikasjalike selgituste, konsultatsioonide ja vastuste eest, kelle abita ei oleks antud
10put6d eesmirgiks olnud monitooringusiisteem valminud. Autor tdnab VKG
Kaevandused OU juhatuse liiget Margus Lokot tulemusliku koostdd eest. Té6 autor tinab

oma juhendajat Olga Rubani professionaalse abi eest t60 10ppversiooni koostamisel.
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1 Uldtaust

1.1 Teoreetiline kiasitlus

Efektiivne drijuhtimine toimub padeva planeerimise, strateegia ja ressursside haldamise
kaudu. Kogu maailmas tunnustatud ja laialdaselt kasutusel olevas opikus ,,Management.
Michael H. Mescon; Michael Albert; Franklin Khedouri.* drijuhtimine on méaratud nagu
tegevus, mis on vajalik organisatsiooni eesmirkide sonastamiseks ja saavutamiseks [2].
Uldistatult see on terve kompleks protsessidest, mis garanteerib ettevdttele efektiivsust ja

tasuvust.

Toomas Lukk oma td6s ,,Ettevotte driprotsesside efektiivsuse tostmine kliendisuhete
halduse lahenduse juurutamise abil* tsiteerib M. Hammer ja J Champy (,,Reengineering
the Corparation: A manifesto for Business Revolution* raamatu autorid) ja Thomas H.
Davenport (ameerika teadlane ja autor, kes on spetsialiseerunud analiiiitikas,
ariprotsessides ja tehisintellektis) ning annab ariprotsessi moistele kaks definitsiooni nagu
»tegevuse kogumit, mis omavad mingit sisendit ja annavad viljundi, mis annab kliendile
vadrtust™ voi ,,todtegevuse jarjestus, millel on algus ja 10pp ning selgelt miiratletud

sisend ja valjund®. [3]

TShusa &rijuhtimise pohilisteks protsessideks on kdigepealt nduetekohane ja moistlik

planeerimine, korraldamine, kontroll, analiiiis ja prognoosimine.

PROGNOOSIMINE KORRALDAMINE

ARIUHTIMINE

ANALUUS KONTROLL

Joonis 1. Arijuhtimise pdhilised protsessid.
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Kiesoleval ajal paljudel ettevdtetel on vajadus innovaatiliste vahendite ja meetodite
rakendamisel oma &ritegevuse korraldamiseks ja kontrollimiseks. Koik ettevotte iiksused
peavad olema teabe tasemel {ihendatud, et reaalajas toepédrast informatsiooni omada ja
kiireid ning digeid otsuseid teha. Sel pohjusel on ettevotetel erinevate ériinfosiisteemide
jérele suur huvi ja ndudlus. Néiteks {iheks édriinfosiisteemide levinuimaks liigiks on ERP
stisteem (Enterprise Resource Planning — ettevotte ressursside juhtimine). See on
kompleksne tarkvara, mis integreerib koiki &riprotsesse ja funktsioone, et esitada

tervikvaade ettevottest iihest teabe- ja IT-arhitektuurist [4].

ERP siisteemid on iga organisatsiooni aluseks infohaldussiisteemide integreerimise osas

[5].

Infosiisteemide kasutuselevotmisel on vaieldamatud eelised, kuid sellega kaasneb
probleem. Suured ettevotted puutuvad kokku olemuselt ja sisult mitmekesiste andmete
tohutu hulgaga. Peab aga mdistma, et andmete sisestamine ja salvestamine voi tldiste
andmete olemasolu iseenesest pole eriti vaartuslik. Andmetel on oluline tdhendus ainult
siis, kui nad on muundatud kasulikuks informatsiooniks. Ariteabe digeaegne analiiiis ja
jéalgimine on olulised, et tuvastada mittevastavused voi hiiringud ja reageerida neile
koheselt.

Huvipakkuvatele andmetele kiireks ligipddasuks ja nende visuaalseks esitlemiseks on
viimasel ajal vdga populaarne Business Intelligence (Bl) siisteemide integreerimine
ettevotte andmete analiiisimise protsessidesse. Uurimisartiklis ,,Social media analytics
and business intelligence research: A systematic review* autorid kirjeldavad Bl nagu
iildmaoistet, mis holmab kvaliteetsete andmete voi teadmiste hankimise, tdlgendamise,
korrelatsiooni ja analiiiisi kogu protsessi erinevates #rikontekstides [6]. Arianaliiiisi
slisteem vOimaldab spetsialistidel vdi ettevatjatel oma dri paremini mdista ja strateegilisi
otsuseid digeaegselt langetada [6]. BI siisteemid voimaldavad teavet nii tagasiulatuvalt,
kui ka reaalajas hinnata ja analiitisida ning ka prognoose koostada. BI siisteemide iiheks
tugevamaks kiiljeks on andmete visualiseerimise vdimalused. Kvaliteetne andmete
visualiseerimine on andmete analiiisimiseks ja nende pohjal otsuste tegemiseks Kriitilise
tahtsusega. Visualiseerimine voimaldab kiiresti ja hdlpsalt seoseid ning sdltuvusi margata
ja tolgendada, samuti tuvastada tekkivaid trende, mis ei koidaks tdhelepanu tabelina voi

tekstina. Labimoeldud graafiline esitus sisaldab mitte ainult teavet, vaid suurendab ka
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selle tajumise efektiivsust. Lisaks on BI siisteemid absoluutselt universaalsed ja neid on

voimalik rakendada igasugustes tegevusalades.

Kokkuvotteks, soltuvalt eesmarkidest hdlmab arijuhtimine palju erinevaid tegevusi kus
on pohiliste portsessidena planeerimine, korraldamine, kontroll, analiiis ja
prognoosimine. Andmed méngivad juhtimises véga olulist rolli, kuid nad on vaartuslikud
ainult juhul, kui on muundatud kasulikuks informatsiooniks, mis on visuaalselt
labimoeldud ja nditlik. Eelnevalt hinnatud ja analiiiisitud informatsiooni pdhjal on

voimalik teha edaspidiseks tasakaalukaid ja teadlikke juhtimisotsuseid.

1.2 VKG  Kaevandused OU  varahalduse juhtimissiisteemi

hetkeolukord, probleemid ja vajadused

VKG Kaevandused OU on VKG AS-i tiitarettevdte, pdhitegevusalaks on pdlevkivi
kaevandamine. VKG Kaevandused OU on asutatud 2002. aastal.

2009. aastal VKG Kaevandused OU alustas kaevandamist Ojamaa allmaa kaeveviljal,
mis paikneb Ida-Virumaal Méetaguse ja Maidla valla territooriumil ning holmab

pindalaliselt 22,4 km2. Alates avamisest on kaevandatud ala suuruseks umbes 9 km?.

Ettevdttes on td0s ja ekspluateerimisel suur hulk erineva otstarbega tehnikat ja seadmeid,

kus tootmismasinad on kriitilise tdhtsusega.
Hetkel on Ojamaa kaevanduses kasutusel 158 mobiilset tootmistehnika tihikut.

92% ekspluateeritavast mobiilsest masinapargist kasutatakse vahetult maa-aluse
kaevandamise ja maa-aluste abitoode teostamiseks. 8% masinatest on hdivatud

maapealsete tootmisoperatsioonide teostamisel.

Peamises polevkivi kaevandamise protsessis kasutab Ojamaa kaevandus jargmisi

tootmismasinate tiiiipe, tehnoloogilise protsessi jirjekorrale:

= |ae toestusmasinad (maa-alustes kambrites lagede toestamine);
= algmurde puurmasinad (I5hkamise vabapinna puurimine);
= laenguaukude puurmasinad (Idhkeainelaengu puuraukude puurimine);

= kopplaadurveokid (kaevise ammutamine, vedu ja mahalaadimine);
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6 m* kopamahuga kopplaadurid (kaevise teisaldus kamberplokkides ja
labindustes, samuti kambritevaheliste tervikute ehk tugipostide ja lagede puhastus
peale 16hketdid);

* 9 m? kopamahuga kopplaadurid (kaevise teisaldus kamberplokkides);

= |dbinduse puurmasinad (Iohkeainelaengu ja lae toestamise puuraukude puurimine
labinduses;

= Kkallurveokid (kaevisevedu ja mahalaadimine kraapkonveieritele).

Ettevotte prioriteet on tootmisplaani tditmine ja seadmete maksimaalselt tohus
kasutamine. Tootmisplaani tditmiseks méadratud erinevat tiitipi tehnika kogus, soltuvalt
tehnoloogilisest protsessist, peab olema kogu aeg kittesaadav. Tehnikat ekspluateeritakse
iisna suure koormusega (keskmiselt 16,5 tundi 66paevas), mille jooksul tekivad rikked ja
seadmete kulumine. Tootmismasinate kvaliteetne remont ja Gigeaegne hooldus on

votmetdhtsusega teguriks tehnika efektiivsuse tostmisel.

Remondi ja hoolduse protsessi juhtimine on iiks pdhjapanev o0sa varahalduse
juhtimissiisteemis. Varahalduse juhtimine VKG Kaevandused OU-s pdhineb Eesti
standardil EVS ISO 55001 ,Varahaldus — Juhtimissiisteemid — Nouded“ (pohineb
rahvusvahelisel standardil ISO 55001 ,,Asset management — Management systems —
Requirements®), kus esitatakse ,,nduded vara haldamiseks kasutatava juhtimissiisteemi
ehk varahalduse juhtimissiisteemi sisseseadmisele, elluviimisele, toimivana hoidmisele
ja parendamisele* [7]. Standardi rakendamine aitab ettevottel saada 1abimdeldud, selge ja

toimiv varahalduse strateegia, mis viib organisatsiooni eduka toimimiseni.

Umbes 98% kogu tehnika remondi- ja hooldustéddest teostab VKG Kaevandused OU

oma remondipersonali jouga.

Remondi ja hoolduse protsessi juhtimises on teave iga seadme kohta iilioluline.
Remonditeenistusele on vaja tehnika kohta pidevalt mitmesugust informatsiooni koguda
ja analiitisida — tehnilised karakteristikud, rikete statistika ja ajalugu, rikete tekkimise
pdhjused, kulutused, todaeg jne. Seetdttu on VKG Kaevandused OU-s remondi ja
hoolduse juhtimises kesksel kohal tehnika kogu eluea jooksul tekkiva erinevat liiki

informatsiooni kogumine.
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Esialgu kasutas ettevote remondi ja hoolduse teabe kogumise vahendina Microsoft
Excelit, kuid see programm ei suutnud rahuldada kdoiki remondipersonali ja juhtkonna

infovajadusi ning sellest tulenevalt oli vajadus parema lahenduse jargi.

Alates 2015. aastast kasutab ettevote IFS Applications ERP-siisteemi EAM-lahendust
(Enterprise Asset Management). IFS Applications on tohusaks &ritegevuseks moeldud
komponendipohine kohandatav tarkvara, mis tagab pohivara haldamist (EAM), ettevotte
ressursside juhtimist (ERP) ning projekti ja tarneahela juhtimist. IFS Applications-i
EAM-lahendus toetab kogu hooldusprotsessi, sealhulgas remonti, hooldust ja elutsiikli

haldamist [8].
VKG Kaevandused OU kasutab IFS Applications peamiselt jirgmistel eesmirkidel:

= seadmete andmebaas;

= defektide (rikete), avarii- ja plaaniliste todde fikseerimine ja arvestus;
= remondi/hooldustddde staatuse fikseerimine ja arvestus;

= remondi/hooldustddde kestuse fikseerimine ja arvestus;

= remondi/hooldustédde to6joukulude arvestus;

» remondi/hooldustddde materiaalsete kulude arvestus;

= |ihtne analiutika.

2018. aastal VKG Kaevandused OU vottis kasutusele RFID (Radio Frequency
IDentification) siisteemi, mis vdimaldab reaalajas jdlgida tootmismasinate asukohta
kaevanduses. = Vaatamata  sellele, et  tdnapdeva  maailmas  Kkasutatakse
navigatsioonisiisteemi voimalusi tootmistehnika to0protsesside jélgimiseks, siis seda ei
ole voimalik kasutada allmaa kaevanduses, mis on tingitud raadiosageduste neeldumisest
polevkivi tulptervikutes. RFID siisteemi abil tootmismasinate fikseerimine
(sisenemine/viljumine) toimub maa all kdikides kamberplokkides ja remondigaraazides

vO1 muudes olulistes asukohtades.

Voiks arvata, et kasutades neid kahte siisteemi (RFID ja IFS Aplications) omab ettevote
kogu vajalikku informatsiooni remondi ja hoolduse protsessi tShusaks juhtimiseks, kuid
nagu nditas kogemus, siis ainuiiksi erineva teabe hulk ja kéttesaadavus ei pruugi osutuda
piisavalt hoomatavalt informatiivseks. Vajaliku info operatiivne otsing erinevatest
allikatest on remondipersonali jaoks probleemne, mis vdhendab olukorra hindamise

kiirust ja pikendab tehnika remondis olemise aega. See asjaolu mdjutab otseselt
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tootmisetehnika puhast to6aega ja seega ka tootmisplaani taitmist. Lisaks on erinevatest
andmeallikatest andmete omavaheline sidumine ja analiiis liigselt toomahukas ja
keeruline protsess, mis raskendab tervikpildi ndgemist. [lma selge ja iiksikasjaliku ning
kompaktse informatsioonita on juhtkonnal raske votta vastu otsuseid paremaks

planeerimiseks, juhtimiseks ja otsustamiseks.

Ulaltpoolt lihtudes jareldub, et protsesside, nii remondi kui ka juhtimise, tdhusamaks
haldamiseks on ettevottel Kriitiline vajadus andmete siistematiseerimiseks ning nende
esitlemiseks kujul, mis tagaks tootajatele ja juhtkonnale kdige efektiivsema eesmérgi

saavutamise vdimaluse.

Seoses iilaltoodud olukorra kirjeldusega vOttis autor vastu otsuse luua
monitooringusiisteem ettevottes kasutatava tootmistehnika seisundi jdlgimiseks ja
hindamiseks, mis aitaks remonditeenistust t66 organiseerimisel, tehnika efektiivsuse

hindamisel ja operatiivsete ning moistlike juhtimisotsuste tegemisel.

1.3 Teemaga seotud kirjanduslikud allikad

Jyotirmoy Patgiri oma td0s ,,Suurandmete analiiiitika kasutamine avalikus sektoris:
voimalused ja valjakutsed* on teinud uuringud suurandmete analiiiisi tahtsusest ja mdjust
tthiskonnas, eriti avalikus sektoris. T660 peamiseks motteks on veenda kogu maailma
avaliku sektori organisatsioone kasutama suurandmete analiilisi. Jyotirmoy Patgiri
rohutab, et andmete analiilis voimaldab salvestatud teabest doppida, grupeerida, uurida
seoseid ja prognoosida. Samuti tdstab ta esile, et andmete analiiiisi iiheks olulisemaks

véartuseks on otsuste tegemine. [9]

Tashi Dolma t66s ,,Graphical user interface development for production monitoring
system* Kirjeldas tootmise monitooringusiisteemi graafilise kasutajaliidese (GUI —
graphical user interface) viljatodtamise kontseptsiooni. Tootmise monitooringusiisteemi
peamiseks eesmérgiks on ettevitetele reaalajas tipsete ja sisukate andmete esitamine, mis
voimaldab odigeaegselt reageerida siindmustele ja mojutada tootmisprotsessi toimimist.
Tashi Dolma jireldab oma t66s, et tohus tootmise monitooringusiisteem peab koosnema
vihemalt viiest pohielemendist, mis on andmete kogumine ja analiiiis, prognoosimine,

salvestamine ja visualiseerimine, vastavate tulemuslikkuse votmendaitajate (KPI — Key
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Performance Indicator) valimine ning graafilise kasutajaliidese arendamine. Antud t66d

saab kasutada juhendina tootmise monitooringusiisteemi loomisel. [10]

Aleksei Snatkin t66s ,,Development and Optimisation of Production Monitoring System*
kirjeldab samuti monitooringusiisteemi loomise pohimotet. Kavandatud kontseptsioon ja
ennustatav mudel vdimaldavad hinnata seadme (vOi tootmisliini) seisundit ja
ekspluateerimist, selle tootmisprotsesse ning jarelejaanud eluiga. T66s soovitab autor
kasutada kvalitatiivseid moGtmisi ja KPI-sid seadme tootlikkuse, seisukorra ja

kittesaadavuse nditamiseks. [11]

Sandrina Vilarinho, Isabel Lopes, Sérgio Sousa teadusartiklis ,,Design procedure to
develop dashboards aimed at improving the performance of productive equipment and
processes dokumenteerisid protseduuri informatiivse paneeli (ehk Dashboard, edaspidi
infolaud) loomiseks. Selles t66s on infolaua mdiste médratletud nagu visuaalne ja
interaktiivne vahend, mis voimaldab teavet tdlgendada ja dekodeerida ning kuvab kdige
olulisema teabe organisatsiooni eesmirkide saavutamiseks. Vahend voimaldab
kasutajatel tuvastada ja uurida sekkumist vajavaid probleemseid alasid. Autorid toovad
esile infolaua loomise protseduuri peamised etapid, mis on tootmispiirkonna diagnostika,
infolaua nduete uuring, infolaua malli defineerimine, vajalike ressursside kéttesaadavuse
tagamine ja realiseeritavus, infolaua hindamine ja parendamine. See protseduur on
traditsioonilise tootearendusprotsessi kohandamine ja seda on vd&imalik erinevates
valdkondades rakendada. [12]
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2 Monitooringusiisteemi loomine

2.1 Kasutatud metoodika

Kasutatava metoodika valimisel olulisima osa moodustas t66 esimese peatiiki ,, Teemaga

seotud kirjanduslikud allikad* dokumenteerimine, kus autor on teinud teoreetilise

ksitluse ja seotud kirjanduslike allikate iilevaate.

Tabelis 1 on esitatud uuritud artiklite autorite jareldused, mis on monitooringusiisteemi

vOi teise toote planeerimise ja kujundamise protsessi peamised etapid.

Tabel 1. Monitooringusiisteemi loomise peamised etapid.

Prognoosimine;

Visualiseerimine;
KPI-de valimine;
GUI arendamine

Autor Tashi Dolma Aleksei Snatkin Sandrina Vilarinho, Isabel
Lopes, Sérgio Sousa
To6o Graphical user Development and ,,Design procedure to
interface development | Optimisation of develop dashboards
for production Production Monitoring | aimed at improving the
monitoring system” System* performance of
productive equipment and
processes*
Peamised Andmete kogumine ja | Andmete kogumine; Tootmispiirkonna
etapid analiiiis; Andmete analiiis ja diagnostika;

prognoosimise mudeli
loomine;

Visualiseerimine;

Ndouete uuring;
GUI malli defineerimine;

Vajalike ressursside
kittesaadavuse tagamine;

Realiseeritavus;

Tulemuste hindamine ja
parendamine;

Tehtud uuringu alusel on autor koostanud enda jaoks kontseptsiooni, mis aitab sellele

toole piistitatud eesmérgi saavutamist:

1. vajaduste ja nduete uuring;

2. vajalike andmete olemasolu ja andmeallikate kittesaadavuse defineerimine;

3. realiseerimise vahendite valimine;
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4, andmet66tlus;
5. visualiseerimine;

6. tulemuste hindamine, parandamine ja parendamine.
Vajaduste ja nouete uuring

Selle t66 kontekstis vajaduste ja nduete uuring tadhendab ettevotte analiiiisimise vajaduste
vélja selgitamist. Kvalitatiivsetes uuringutes on intervjuud iiks laialt kasutatavatest teabe
kogumismeetoditest. Intervjuud viiakse ldbi fookus-gruppides voi individuaalselt
konkreetses protsessis osalevate isikutega. Intervjueeritavad valitakse nii, et nad oleksid
selles protsessis padevad [9]. Selles etapis toimub t60 planeerimine ja iilesannete

selgitamine ning tdpsustamine.
Vajalike andmete olemasolu ja andmeallikate defineerimine

Selles etapis toimub vajalikke andmete selgitamine ja kogumine ning andmeallikatega
tthendamise viisi uurimine. Samuti on selles etapis vaja andmete kvaliteedile tdhelepanu
poorata ja hinnata kas neid saab integreerida teiste andmeallikatega, kui tekib selline

vajadus.
Realiseerimise vahendite valimine

Realiseerimise vahendite valimine tihendab riist-, tarkvara ja teiste vahendite ning

meetodite defineerimist, mis on vajalik piistitatud eesSmérgi saavutamiseks.
Andmetootlus
Andmet6otlus holmab jargmisi protsesse:

= andmete viljavotmist;

= erinevatest andmeallikatest, tabelitest, failidest andmete ithendamist;
= andmete puhastamist ja teisendamist;

= andmete tdlgendamist;

= andmete agregeerimist ehk grupeerimist, filtreerimist ja sorteerimist.

Uldiselt see on andmete ettevalmistus edasiseks analiiiisi protsessiks.
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Visualiseerimine

Andmete visualiseerimine aitab muuta andmeid arusaadavaks, visuaalselt atraktiivseks ja
kasulikuks é&riteabeks. Visualiseerimise pohiidee on keeruliste andmete esitamine lihtsal
viisil [10]. Andmete visualiseerimine pole lihtne protsess. Stephen R. Midway oma
artiklis ,,Principles of Effective Data Visualization® annab ndu: enne visualiseerimist on
vaja teave prioriseerida, seda ette kujutada ja projekteerida [13]. Samuti on Steve Midway
vélja toodud moistliku visualiseerimise kiimme pohimdtet, mis on juhendiks nendele, kes

piitiavad oma visualiseerimise vilumust taiustada.

Monitooringusiisteemi arenduse ajal autor juhindus ,,agiilse ehk vilearenduse (Agile
Software Development) printsiipidest. Selle metodoloogia pdhiideeks on arenduse
jagamine etappideks, kus iga etapp koosneb planeerimisest, nduete analiiiisist,
arendamisest, kujundamisest ja testimisest. Arendaja suhtlemine kliendiga toimub
pidevalt terve protsessi jooksul. lga etapi tulemust hinnatakse, testitakse ja parandatakse.
Iga jargmine etapp toob eelmise etapiga vorreldes lisavédrtust. Antud metodoloogia
detailne tilevaade on esitatud Julio Cesar Pereira ja Rosaria de F.S.M. Russo tihises
artiklis ,,Design Thinking Integrated in Agile Software Development: A Systematic

Literature Review®. [14]

Erinevate kirjanduslike allikate uurimine niitas, et drianaliiiisi protsessis ettevotted
kasutavad erinevaid tulemuslikkuse voOtmenditajaid ja/voi juhtimismoddikuid. KPI
pohineb kindlal arvutuslikul viljal olemasolevate andmete alusel ja néditab ettevotte
hetkeolukorda. Arvestades seda aspekti autor juhindus Eesti standardist EVS-EN 15341
,Hooldus — Hoolduse voOtmenditajad“ (pohineb Euroopa standardil EN 15341
,Maintenance — Maintenance Key Performance Indicators®). ,,Selles dokumendis
loetletakse hooldustegevuse peamised vdtmenditajad ja antakse juhiseid selleks, et
madratleda sobivad niitajad, et hinnata ja parendada olemasolevate fiiiisiliste varade
hooldamise efektiivsust, tohusust ja jatkusuutlikkust kas toostuse, infrastruktuuri,
tugikeskkonna, tsiviilehitiste voi transpordisiisteemide jne puhul valiste ning sisemiste

mojurite raamistikus* [15].
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2.2 Objekti kirjeldamine

2.2.1 Ettevotte analiiiisimise vajadused

Ettevotte analiilisimise vajaduste ja nouete uurimise kdigus on selgitatud ja voetud
arvesse erinevate sihtrithmade (remondipersonal, kesk- ja korgastmejuhid) allpool

dokumenteeritud pdhivajadusi.

On vajadus reaalajas jilgida tootmismasinate seisakuid, mis on seotud hoolduse- ja
remondiga. On vaja reaalajas hinnata mitu erineva tiiiipi tehnikat seisab, kui kaua iga

konkreetne tehnika tihik seisab ja mis on seisaku pdhjus.

On vajadus reaalajas jalgida tootmismasinate asukohta. On vaja reaalajas hinnata, kas
tootmismasin asub konkreetses kamberplokis, remondigaraazis v3i on teel tootmisesse ja

arvestada tehnika tihiku viibimise aega konkreetses kohas.

On vajadus reaalajas hinnata, mis konkreetse tiiiibi tehnika, mis ootab remonti voi

iilevaatust, peab koigepealt valmis olema t60ks.

On vajadus reaalajas hinnata remondigaraazis asuva iga konkreetse tehnika tihiku seisu,
kas see on remondis vOi Ulevaatuses, kas ootab remonti vOi llevaatust voi on valmis

to0ks.

On vajadus hinnata missugust tiiiipi tehnika oli kittesaadav konkreetses pdevas voi
vahetuses ja kui tihti tekkis tehnika puudus perioodi jooksul, mis otseselt mdjutab
tootmisplaani tditmist. Edaspidi see annab vdimaluse aru saada, kas on vaja tehnikat

juurde soetada ja/vdi on vajalik parendada remondi/hoolduse teostamise protsessi.

On vajadus hinnata masinapargi ja iga eraldioleva tootmismasina efektiivsust.
Efektiivsust mdjutavad todtatud to6tunnid ja remondis viibitud aeg, valitud perioodi
jooksul. lga eraldioleva tootmismasina efektiivsust on vaja vdorrelda selle konkreetse

eritiitibilise masinagrupi efektiivsusega kogu masinapargist.

On vajadus hinnata tootmismasina remondi- ja hooldusega seotud kulusid. Need kulud
vorreldakse tootmismasina soetusmaksumusega ja/vai jadkvaartusega (sdltub ettevotte

strateegiast). Juhul kui remondi- ja hooldusega seotud kulud iiletavad soetusmaksumust
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voi jadkvaartust, tuleb juhtkonnal otsustada, kas on maistlik edaspidi tehnikat remontida

voi selle mahakandmine ning uue ostmine on otstarbekam.

On vajadus perioodiliselt hinnata tootmismasinate mahakandmise vajadust, mis edaspidi
mojutab investeeringute planeerimist. Mahakandmise otsus soltub erinevatest teguritest,
mida tihti on vaja koos hinnata. Monikord juhtub nii, et tehnika amortisatsiooni periood
on juba moodas, aga selle efektiivsuse néitajad iiletavad keskmist piiri. Vi vastupidi,
paar aasta tootanud seadmete kulutused ja remondis olemise aeg on ebamdistlikult
suured. Selle alusel on ka vdimalus analiiisida kasutatavate masinate

amortisatsiooniperioodi pikkust.

Ulalpool dokumenteeritud vajadused on rithmitatud sdltuvalt otstarbest ja informatsiooni
uuendamise kiiruse ndudest. Kokkuvdtteks, monitooringusiisteem peab koosnema

erineva otstarbega analiiiitiliste lahenduste kompleksist:

Tootmismasinate hetkeseisude monitooring — reaalajas;
Tootmismasinate asukoha monitooring — reaalajas;

Tootmismasinate remondi/iilevaatuse teostamise prioritect — reaalajas;
Tootmismasinate valmisolek — reaalajas;

Tootmismasinate kittesaadavus — tagasiulatuvalt;

o a k~ w b F

Tootmismasinate efektiivsuse hindamine, kulude analiiiis ja mahakandmise

prognoos — tagasiulatuvalt;
2.2.2 Nouded monitooringusiisteemi analiiiitilistele lahendustele

= On kittesaadavad méaaratud kasutajatele.

= On kéttesaadavad 66pdevaringselt.

= Kokkulepitud intervalliga uuendatavad andmed.

= Kuvavad vajalikku informatsiooni.

= On vajadusel edasi laiendatavad.

= Voimalusel realiseeritud vahenditega, mis on juba ettevottel kasutusel

(minimaalsete investeeringutega).
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2.2.3 Andmed ja andmeallikad

Tabelis 2 on esitatud monitooringusiisteemi analiiiitilistele lahendustele vajalikud

andmed ja andmeallikad.

Tabel 2. Monitooringusiisteemi loomiseks vajalikud andmed ja andmeallikad.

Andmed Andmeallikas | Andmebaas Ligipaas Teenindus
Remondi- ja IFS Oracle Téielik VKG AS
hooldustoodega Applications teeninduses
seotud andmed
Toomismasinate RFID siisteem MySQL piiratud Teise/voora
asukohad (kaugandmebaas) ettevotte
teeninduses

Finants- ja BAAN ERP IBM DB2 Taielik VKG AS
laotehingud kuni teeninduses
a. 2021
Finants- ja Microsoft SQL Azure piiratud Teise/voora
laotehingud peale | Dynamics 365 | (kaugandmebaas) ettevotte
a. 2021 Business teeninduses

Central

(Business

Central)

2.3 Kasutatud vahendid

Arvestades ndudeid analiiitilistele lahendustele, erinevatest andmeallikatest andmete

véljavotmise vajadust ja monitooringusiisteemi Mminimaalsete investeeringutega
realiseerimise nduet, uuris autor tarkvarasid, mis on ettevottes kasutusel ja defineeris

allpool loetletud antud vahendid.

SQL Server Management Studio (SSMS) — see on integreeritud keskkond Microsoft
SQL Server-i kdikide komponentide juhtimiseks ja administreerimiseks/haldamiseks.
SSMS pakub iihte komplekstarkvara, mis {ihendab graafilisi tooriistu ja
skriptiredaktoreid, et pakkuda arendajatele ja andmebaasi administraatoritele juurdepiésu
SQL Serverile [16]. SSMS abiga, kasutades Linked Servers-ite seadistamist, autor on

saanud andmeid kaugserveritest (RFID siisteemist ja Business Central andmebaasist).
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SQL Server Reporting Services (SSRS) — tooriistad aruannete loomiseks ja
administreerimiseks/haldamiseks veebiliidese kaudu. SSRS on SSMS-i komponent [17].
Autor on kasutanud SSRS-i reaalajas uuendatavate analiiitiliste lahenduste
publitseerimiseks ja majutuseks.

Report Builder — pagineerimisega aruandlusetooriist. Report Builder on SSRS-i
komponent [18]. Autor on kasutanud Report Builder-it reaalajas uuendatavate

analuttiliste lahenduste loomiseks.

Tabelis 3 on esitatud SSMS-i ja SSRS-i kasutamise jaoks vajalike tarkvarade nimekiri
koos hindadega. Hinnad on indikatiivsed, sest soltuvad piirkonnast ja partnertasemest.

Monitooringusiisteemi loomiseks kulusid pole.

Tabel 3. SSMS ja SSRS kasutamise jaoks vajalike tarkvarade nimekiri hindadega.

Tarkvara Litsentsimine Hind

Windows Server 2019 Core based $6155 [19]
Datacenter

SQL Server Standard 2019 2 core pack $1418/aastas [20]

Oracle SQL Developer — tasuta integreeritud arenduskeskkond SQL ja PL/SQL-keeltes,
andmebaaside administreerimise véimalusega [21]. Autor on kasutanud Oracle SQL

Developer-i Oracle andmebaasi ligipadsuks.

QlikView (QV) — analiiiitiline tarkvara kategooriast BI. Qlik on visuaalse analiiiisi
valdkonna liider. QV sisaldab vdimsat ETL-i tooriista (Extract-Transform-Load), mis
lubab sisseehitatud funktsioonide abiga andmeid filtreerida, {ihendada ja keerukaid
toiminguid teostada, et andmeid otse erinevatest andmeallikatest laadida. QV-rakendusi
hostitakse QV-serveris drikasutajatele, kes padsevad neile juurde tavalise veebibrauseri
vOi mobiilikliendi kaudu [22]. Autor on kasutanud QV-vahendeid tagasiulatuvalt

uuendatavate analiiiitiliste lahenduste loomiseks ja publitseerimiseks/majutuseks.

Tabelis 4 on esitatud QV kasutamise jaoks vajalike komponentide ja litsentside hinnad.
Hinnad on ligikaudsed, sest sdltuvad partnertasemest, pakkumisest ja muutuvad
perioodiliselt. Monitooringusiisteemi loomiseks ldheb ettevotte kuludesse ainult

litsentside maksumus.
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Tabel 4. QV kasutamise jaoks komponentide ja litsentside hinnad.

Litsentsimine Hind

Small Business Edition Server (kuni 25 Named User License) ~ €7000/server
QlikView Publisher ~ €20000/server
Named User License ~ €1100/litsents
Document License ~ €320/litsents

2.4 Too protsess

2.4.1 Ettevalmistustood

Enne analiiiitiliste lahenduste koostamise alustamist autor on teinud moningaid

ettevalmistustoid.

Selleks, et totada SSMS, SSRS ja QV programmides on vajalik eelnevalt seadistada
ODBC (Open Database Connectivity) iihendus serverites, millele nimetatud tarkvara on
installeeritud. ODBC on protokoll ehk rakendusliides (Application Programming
Interface — API), mida kasutatakse andmebaaside ithendamiseks viliste (kolmandate)
andmeallikatega [23]. ODBC kujutab endast diinaamiliselt lingitavaid teeke kogumit
(DLL — dynamic link library), mis tagab {ihenduse ja t66 konkreetse andmebaasi tiitibiga.
ODBC seadistamiseks on vajalik alla laadida tarkvarakomponent ehk draiver, mis on
erinev sdltuvalt andmebaasi tiiiibist. Vajaliku draiveri ja ODBC seadistamise juhend on
leitav nditeks Microsofti kodulehelt vOi mone teise arendaja kodulehelt.
Monitooringusiisteemi toimimiseks on seadistatud ODBC liidesed Oracle, MySQL, MS
SQL ja IBM DB2 andmebaasidega.

Allpool on dokumenteeritud analiiiitiliste lahenduste koostamine SSRS-i ja Report

Builder-i abiga.
2.4.2 Tootmismasinate hetkeseisude monitooring

Selle analiiiitilise lahenduse peamiseks ideeks on jalgida tootmismasinate seise, mis on
seotud hoolduse- ja remondiga. Peab olema vdimalus reaalajas hinnata mitu erinevat
tiiipi tehnikat seisab voi on valmis t66ks. Tehnika seiskumise puhul peab olema info
seisaku kestuse ja pdhjuse kohta. Lisaks sellele on tehtud otsus lisada info tehnika

asukohast ja seal viibimise ajast.
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Report Builder-i aruandemudeli loomiseks on vaja andmeallikaid (Data Sources) ja
andmekogumid (Datasets) luua. Andmete lisamiseks SSRS-i aruannetesse on vaja
andmeallika {ihendusstringi (connection string) luua, mis sisaldab andmeallika tiiiipi ja
ithendusteavet. Uhenduse loomisel ei méirata, milliseid andmeid vilisest andmeallikast

vilja votta. Seda defineeritakse paringus andmekogumi loomisel. [24]

Analiiiitilise lahenduse koostamisel autor seadistas ithendused IFS Applications ja RFID
stisteemidega ja 101 kaks andmekogumit: ,,Aktiivsed remondid* (IFS Applications) ja
,» Tehnika asukoht* (RFID).

,,Aktiivsed remondid* andmekogumi SQL péaringu tulemusena on info jargmine:

= Tehnika ID (tehnika iihiku unikaalne tunnus);

= Tehnika Kirjeldus;

= Tehnika tiiiip;

= To66 ID (t66 unikaalne tunnus);

=  To66 kirjeldus;

= To60 algus;

» T30 kestus — (SYSDATE-TO_DATE(T66 algus))*24;
= To0 tiitip — hooldus voi remont;

= To60 staatus — tehnika seisu juhul Téé staatus=,, STARTED “.

,, Tehnika asukoht* andmekogumi SQL péaringu tulemusena on info jargmine:

= Tehnika ID (tehnika iihiku unikaalne tunnus);

» Viimane siindmus — tehnika sisenemine voi véljumine;

» Viimase siindmuse aeg — tehnika sisenemise vai véljumise aeg;

= Asukoht — Kui tehnika viimaseks siindmuseks on sisenemine, siis kuhu tehnika
sisenes. Kui tehnika viimaseks siindmuseks on véljumine, siis kust tehnika véljus;

= Aeg — CAST((GETDATE()-Viimase siindmuse aeg) as float)*24.

Andmekogumite loomisel autor arvestas, mis andmebaasi tiilip see on, kuivord sellest
soltub SQL péringu siintaks. Naiteks Oracle andmebaasi juhul praegune kuupideva ja
kellaaja funktsioon on SYSDATE, aga MySQL juhul on GETDATE(). Siintaksi eripédra
selgitamiseks autor kasutas ametlike Oracle ja MySQL veebilehti. [25][26]
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Edasi tekkis autori ees iilesanne, kuidas paigutada kogu vajalik informatsioon ~60 tehnika
tthiku kohta ekraanile voimalusega kiiresti hinnata iga tehnika tiiiibi seisukorda. Andmete
visualiseerimine peab olema kompaktne, et ekraanile mahtuda, aga samal ajal piisavalt

sisukas.

Lahenduseks autor otsustas kasutada tabeleid, kus andmed on igas tabelis filtreeritud
sOltuvalt tehnika tiiiibist. Andmete visualiseerimise kavand on kajastatud joonisel 2, kus

on:

Q@  Tehnika sisenemine voi véljumine + asukoht;
®  Viibimise aeg;
K Remondis oleku aeg.

Algmurdemasin ? O R EE puurmasin 9 © R  Kopplaadurmazalune @ (@) 3» Kallur maa-alune 9 O R

(tootmine)
[MCH_NAME] «Exp <Expra «Expr»  [MCH_NAME] «Expr  <Expra «Expr [MCH_NAME] «Expr sExprr «expr»  [MCH_NAME] «Exprr  Expre «Exprr

Lae toestusmasin 9 ® x LaArTi‘t(;)s:tI::;:Zﬁ‘Ld 9 @ x Koppla"aétij’:;r:la:l-alune 9 ® x Puurmasin (labindus) 9 ® x
o Bxpr sErprn by o o «bxg

[MCH_NAME] “Bxpr> «Exp «Expr»  [MCH_NAME] pr»  [MCH_NAME] «Expr  «Expl «Bxpr»  [MCH_NAME] «Bxprr «Exp

Joonis 2. Andmete visualiseerimise kavand.

Andmete iihendamiseks kahest sOltumatust andmekogumist kasutas autor Lookup()
funktsiooni, mis vordleb ithe andmekogumi andmeid teise andmekogumiga. Naiteks
tehnika sisenemise voi viljumise siindmuse visualiseerimiseks kujul >GR 1 ja KP 5-

autor rakendas viljendit:

=IIF(Lookup(Fields!MCH_ID.Value, Fields! MCH ID.Value, Fields!EVENT.Value,
“Tehnika asukoht”)="out”, Lookup(Fields!MCH ID.Value, Fields! MCH_ID.Value,
Fields!LOCATION.Value, “Tehnika asukoht”) & ChrW(&H2192), ChrW(&H2192) &
Lookup(Fields!MCH_ID.Value, Fields!MCH_ID.Value, Fields!LOCATION.Value,
“Tehnika asukoht”))

kus =GR 1 — tehnika sisenes Garaazi nr. 1, aga KP 5— — tehnika véljus Kamberplokist

nr. 5.

Jargnevalt tekkis autori ees kiisimus, kuidas ekraanil kuvatud informatsiooni kujundada

kiiresti loetavaks ja hdlpsasti mdistetavaks.

Lahenduseks autor otsustas kasutada virve. Virvide kasutamine visualiseerimisel voib
olla vdaga tohusaks viisiks eristada olulisust. Varv kujutab informatsiooni otseselt ja

ilmselgelt voi kaudselt ja tajutavalt. Varvikombinatsioonid voivad tdhendada erinevat
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teavet. [13] Varv on oluline atribuut erinevates valdkondades. Niiteks mojutavad
tootevarvid sageli nende miiiiki. Samuti sobivate vérvide kasutamine veebilehel on selle
kasutamisel tajumise ja meeldivuse votmeks. Teatud olukordade puhul on vérvide

kasutamine darmiselt oluline, niiteks valgusfooride kasutamine liikluses. [27]

Virvide kasutamine ja valik on kooskolastatud monitooringusiisteemi kasutajatega (antud
juhul ettevotte remondipersonali esindaja- ja juhtkonnaga). Virvide valik on teostatud

lahtudes kasutajate loogikast:

B Remondis;
Hoolduses;
Valmis tooks/To0s;
Garaazis;
Kamberplokis;
Teel.

Analiiiitilise lahenduse 16pptulemus on kajastatud joonisel 3.

Tootmismasinate seis

Algmurdemasin *] (0} x EE puurmasin 9 [©) x Kopplaadur maa-alune 9 (O] xR Kallur maa-alune *] (0] xR

(tootmine)

(Ne204) GB, inv.728. P18 00t 10m _ws ost2zm - (Wi218) ST1030, inv.857 SKP1 O2tism (N2103) SCANIA, inv.1225 61> on2m
ezisicamasz | sens swson | sasam —~>us s72tsem - (W229) ST1530, nv.1036 SKPa Ostéim (Ne11) SCANIA, inv.934 GR1> ootsem
(Ne220) GB, inv.883 3GRS 286t36m (Ne234) ML, iov.1110 GR23 01t08m (Ne230) STA530,inv.1044 GRS satsem (Ne12) SCANIA, inv.1206 GR1> O1t0sm
(Ne241) GB, inv.1231 6R2 06t28m (Ne238) S1D, 0v.1213 SKP17 00t 46m (Ne236) ST1530, inv.1120 SKP1 02t24m (Ne16) SCANIA, inv.1207 GR1> O1t25m
(Ne247) GB, Inv.1273 SKP18 04t46m _ GRS 292t 13m - (Ne239) EST1030, inv.1212 JGR2 182t35m  145t16m _ SGR1 107t 26m -
_"“'ls ot - (Ne255) S10, Inv.1286 KP 18 00tsdm (Ne240) ST1030, inv.1217 IKP18 01t53m (Na18) SCANIA, inv.1209 GR1> O1t10m
mmmien o wore e R > oo~ R
(Ne245) LH514, lnv.1269 JGRS  00tS7m (N2232) SCANIA, inv.1016. GR1 02t22m
(Ne248) ST1030, inv.1274 GRS  04tS3m 03t38m  (Ne28) SCANIA, inv.1211 GR13 01t27m
(Ne252) ST1030, inv.1280 GRS  03t05m 02t 27m
(Ne253) $T1030, inv.1288 SKP9  04t3im
(Ne254) ST1030,inv.1287 GRS 00t57Tm
(Ne258) LH514, inv.1328 SKP1 00t27m
(Ne261) ST1030, inv.1450 GRS 00t22m
Lae toestusmasin ? O 22 L:&::::::;:::"‘ & ? O xR K°w"(l':b'i‘;m"'""' ? O x Puurmasin (labindus) @  ©

osn o [ pury sies 0 ons> oot MegsTmO Atz onss oxsen N - -~ [

(N200) FA, inv.758 SKP9 00t28m _-mus 2710 44m - (Ne137) $T1030, inv.1234 GR5> 00tsim (Ne33) PAUS, inv.679 GR 32 O1t16m
(Ne222) FA, inv.892 kPO 00 28m (Ne205) ST1030, nv.689 GRS Odtaom (Ne138) LHA10, inv.1327 Grs> ootazm _eas s2743m

sons sesstaam [SHSBONR  (Ne212) SeLeS,iv.008 Grs> 00toTm _-)Gns 259t30m - (M35)Face Master, 4336 GR2> Ot 18m
(Ne227) FA, Inv.915 GRS 18t3im _.mu o3t 48m - (Ne213) ST1030, inv.804. GRS 11t14m (W36) Face Master, Iv.1360  GR2>  01t19m
s s (. S - - [ ===

(Ne249) FA, inv.1265 GRS 00t2im (Ne228) Roof Master, Iv.908  >GR2 03t17m
(Ne256) FA, inv.1297 GR2  03t38m

Joonis 3. Tootmismasinate seisude monitooring.

Tootmismasinate seisude monitooringu informatsiooni uuendatakse automaatselt iga 180

sekundi jérel. Analiiiitiline lahendus vdimaldab operatiivselt ja tapselt hinnata:

= |ga tehnika tiitibi olukorda;

=  Mitu masinat asub remondis voi hoolduses;
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= Mitu masinat asub garaazis, kamberplokis voi teel;
= Kui kaua iga tehnika iihik asub remondis vdi hoolduses;

= Tehnika seisaku pohjust — realiseeritud hiipikvihjena (Joonis 4);

Puurmasin (labindus) 9 @ x

(Ne33) PAUS, inv.679 GR323 01t36m

»GR5 428t03m -

(M38)Face Master] Hencrpas et wacocs baqagm

(Ne36) Face Master, inv.1360 GR2-» 01t39m

Joonis 4. Hiipikvihje.

= Kui kaua iga tehnika iihik asub garaazis, kamberplokis voi teel.
Tootmismasinate seisude monitooring on hetkel juba ettevottes kasutusele voetud.

2.4.3 Tootmismasinate asukoha monitooring

Selle analiiiitilise lahenduse peamiseks ideeks on jdlgida tootmismasinate asukohta. Peab
olema vdimalus reaalajas hinnata, mis tehnika asub konkreetses kamberplokis,

remondigaraazis voi on teel ja tehnika tihiku viibimise aega konkreetses kohas.

Analiiiitilise lahenduse realiseerimiseks vottis autor aluseks tilaltpoolt dokumenteeritud
lahenduse. Selles lahenduses tekkis veel tdsisem probleem informatsiooni paigutamisega
ja mahutamisega ekraanil.

Lahenduseks kasutas autor samuti tabeleid, kus on andmed filtreeritud asukoha ja kohati
tehnika tiiibi jargi. Lisaks on tabelid jagatud aladeks. Visualiseerimise kavand on

eelnevalt kasutajatega kooskdlastatud (Joonis 5).

Kamberplokis

KP 101 © x KPS (0] R KPT (0] xn kP9 (0] R KP AT [O] xR
<Expr “Exprr  sExpr eExprs *Expra wExpra  sExpne wExpro sEspre  oExprs wEspra wExpra  Expra «Expr Expra
KP 201 ®© *» kP16 © xR KP 18 (O] x® KP 20 (O] R kP22 ©

Exprs Expre  oExp eExpn «Expra «Exprn sExpon «Expra wExprs  «Expre «Expra «Exprn Expra «Expra «Expra
Garaazis

Lae toestusmasin © x Algmurdemasin 0] j( EE Puurmasin © x Kopplaadur [Tootm.) © j( Kallur maa alune 0]

eExpr “Expre wExpra cExpra «Exprn wExpra  sExpne wExpra sEsprs  oExpre wEspra wExpra  «Expra “Expra Expra
Lahti-toestusmasin ®© xR Puurmasin (labindus) @ X Abimasin @ R Kopplaadur [Labind.) (0]

Expr “Expre «Expra cExpra «Exprn «Exprn aExpon wExprs wExprs  «Expra Expi Exprn

Teel

“Expri 9 0] x «Expri 9 0] R Expra 9 (0] R «Expra 9 [0] xR
eExprs “Expre sExpre sExpre eExpre Expra wExpra “Exprr  eExps s wExpra “Exprr aExp Expr wExp Exp

Joonis 5. Andmete visualiseerimise kavand 2.
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Analiiiitilise lahenduse 16pptulemus on kajastatud joonisel 6.

Tootmismasinate asukoht

Kamberplokis

P10t © ® KPS0t ® R kP 701 (0] ® s © ® KP 17 ] xR

Ne242) ST1530 01t 54m (Ne218) ST1030 01t 53m Me215) GB 02t07m (240 ST1030 00t ©2m

(Ne253) STI030 o1t54m (Ne248) STH030 ooreIm (Me260) GB o 1im

kP 201 (0] ® kP16 ®© R kP18 ®© ® KP 20 © R® W ®© xR
{Me213) ST1030 o3ts8m Ne251) GB oiasm
(pR2as) LHS1S o3t58m
{Me254) STI030 o3taom

Garaazis

Lae toestusmasin © x Algmurdemasin 0] xn EE Puurmasin (0] x Kopplaadur {Tootm.} © x Kallur maa alune O] x

wanrs ien S [ e (eSS0 s S e onie - s

(22T FA 11 2m me2anes | a36m| odm (w2950 o0 2m (e239) ESTI030 btosm  198tadm  (M12) SCANA oot34m

(Me235) FA 00t1zm  0OtOSm  (Ne204)GB oatssm 234 ML onam Pe252) STI030 00t 26m (Ne18) SCAA azm

(Ne256) FA 00t 16m Me220) GB 28t 16m (Ne224) ML 03t 07m (Ne229) ST1530 02t 24m Ne231) SCANA 065t 23m.

womes smmem s MmN mmom ome MZESTER mme amme e wim

wzmen  smme smem wams1o e mamnes s s scaen xsem

(e249) FA 24t08m (258} LHS 1 00t 26m

(e209) FA o0t 16m (230} STI530 2118m

Lahtitoestusmasin (O] x Puurmasin (labindus) (O] x Abimasi ® x Kopplaadur (Labind.) (O] x

(Ne221) Roof Master ST16m (Ne31) PAUS 6265t 45m (Ne243) Apolio. mam (Me136) ST1030 00t 40m 00t 06m

(Me223) Roof Master o1t 47m PR s RS re2sr) 00 APOUD aost1sm {e137) STI030 08t 35m

et eSS o e oo P .

[ — [P
(MNi36) F MASTER 00t 35m
Teel
GR1 v 0] xR GRS 9 [0} xn GR2,6R 32 9 (0] R kP 9 ® x»

(Ne103) SCANIA GR13  O7OIm ihe3) ORICA GAZ  OIts0m
(Ne16) SCAMA GR13  06ta7m iNa10) ORICA GR2H  02t35m
(Ne17) SCAMA GR1$  06tSém

(Ne19) SCAMIA GR1% 06t 58m

(Ne28) SCANIA GR1- 04t 00m 04t 07m

Joonis 6. Tootmismasinate asukoha monitooring.
Tootmismasinate asukoha monitooringu informatsiooni uuendatakse automaatselt iga

180 sekundi jérel. Analiiiitiline lahendus voimaldab operatiivselt ja tépselt hinnata:

= Mis tehnika asub konkreetses asukohas;

=  Mitu masinat asub remondis vOi hoolduses;

= Kui kaua iga tehnika iihik asub remondis voi hoolduses;
= Tehnika seisaku pohjust (hiipikvihjena);

= Mitu masinat asub garaazis, kamberplokis voi teel,

= Kui kaua iga tehnika iihik asub konkreetses asukohas.
Tootmismasinate asukoha monitooring on hetkel juba ettevottes kasutusele voetud.

Tootmismasinate asukoha monitooringu kasutamise ajal on kasutajatel tekkinud vajadus
tehnika asukohta vaadata tagasiulatuvalt ja ajavahemiku valides. Autor realiseeris selle

eraldi lahendusena ,,Tootmismasinate asukoha ajalugu*.
2.4.4 Tootmismasinate asukoha ajalugu

Selle analiiiitilise lahenduse peamiseks ideeks on vaadata tootmismasinate asukohta
tagasiulatuvalt ajavahemikku valides. Peab olema vdimalus vaadelda, mis tehnika asus

konkreetses kamberplokis, remondigaraazis voi teel valitud perioodil.
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Analiiitilise lahenduse realiseerimiseks vottis autor aluseks iilalpoolt dokumenteeritud
lahenduse, aga andmekogumis ,, Tehnika asukoht* tegi olulisi muudatusi. Andmekogumit
,,Aktiivsed remondid* selles lahenduses ei kasuta.

,,Tehnika asukoht” andmekogumi SQL paringu kirjutamisel selgus probleem, et aeg-ajalt
RFID-mirgiste lugemine RFID-lugeritega ei toimu ja seetdttu on iga tehnika iihiku
vaheldumisi ,,in“ ja ,,out” siindmuste asemel andmebaasis fikseeritud kaks jarjestikku
»n“ voi ,out” siindmust. Kuid see olukord voib takistada asukohas viibimise aja
arvutamist. Autor jagas probleemi kasutajatega (antud juhul ettevotte remondipersonali
esindaja- ja juhtkonnaga), kellega on tehtud kokkulepe, et kahe jarjestiku ,,in“ siindmuse
vahele lisada ,,out” siindmus, kus on ,,out siindmuse aeg=jargmine ,,in*“ siindmuse aeg,
ja vastupidi kahe jérjestikku ,,out” siindmuse vahele lisada ,,in“ siindmus, kus on ,,in*

stindmuse aeg=eelmine ,,out* siindmuse aeg.
,,Tehnika asukoht* andmekogumi SQL péringu tulemusena on jargmine info:

= Tehnika ID (tehnika tihiku unikaalne tunnus);

= Sisenemise siindmuse aeg;

= Sisenemise asukoht;

= Viljumise siindmuse aeg;

= Viljumise asukoht;

= Aeg — CAST((Sisenemise siindmuse aeg-Viimase siindmuse aeg) as float)*24 (kui

Viljumise siindmuse aeg puudub, siis CAST((GETDATE()-Sisenemise siindmuse aeg)
as float)*24.

Ajavahemiku valik lahenduses on realiseeritud kasutajate jaoks parameetritega kus on

aasta, kuu, pdev ja aeg eraldi parameetrid (Joonis 7).

Aasta (alates) | 2021 ™| kuu (alates) | veebruar ™| paev (alates) | 12 v|| heg (alates) | 08:00:00 v
]

Aasta (kuni) | 2021 ﬂ Kuu (kuni) | veebruar ﬂ Paev (kuni) |12 ﬂ Aeg (kuni) | 11:00:00

Joonis 7. Aja vahemiku parameetrid.
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Tabelid lahenduses on filtreeritud aja vahemiku parameetrite jargi, kus on

Sisenemise slindmuse aeg <=
CDate(DateTime.ParseExact(CStr(CStr(Parameters!Aasta_kuni.Value) &
CStr(Parameters!Kuu_kuni.Value) & CStr(Parameters!Paev_kuni.Value) &
CStr(Parameters!Aeg_kuni.Value)), "yyyyMMddHHmmss", Nothing))
ja
Valjumise siindmuse aeg >=
CDate(DateTime.ParseExact(CStr(CStr(Parameters!Aasta_alates.Value) &
CStr(Parameters!Kuu_alates.Value) & CStr(Parameters!Paev_alates.Value) &
CStr(Parameters!Aeg_alates.Value)), "yyyyMMddHHmmss", Nothing))
Samuti on andmed tabelites filtreeritud asukoha ja kohati tehnika tiiiibi jérgi.
Andmete visualiseerimise kavand on kajastatud joonisel 8, kus on:

Altes  Sisenemise siindmuse aeg;

Kuni  Valjumise siindmuse aeg;

®  Viibimise aeg;

Q@  Tehnika viljumise asukoht.

KP1D|' ’ Alaiu xm: @ KPi.IH &I:Mn Kn.‘lni G? kP 101 Ahini Iluni" (D KP 9 lla:nx Km: @ KNj m:mu xm: @ ”
KP2 m.iu x.u:\ @ mnhs .ﬂl:ams HL‘mi @_ KP 18 Ala:e:» Ihml/ @ ‘ KP 20 Aluiu Km:\ @ ““"2 Al:znea‘ Km:\

Garaazis : : : : : :

Lae toestusmasin Al-ie! “HT [0) Algri\urdemmln Alates  Kuni (D= EE Puurmasin Kopplaadur (Tootm.} Alnies nm: o) Kullillmnaaluns- Alates  Kunl (0]
Lahti tosstusmasin Ill“e; Kuni [0] . (labindus) Alates  Kuni © Abimasin Kopplaadur (Labind)) Alates  Kunl 0] .

.-r(.:rv 9 AMaes  Kuni ® rE)(pl. ] Mnfe' Kuni @ «Exprs 9 Aaes  Kuni G)' «Exprs 9 Alnwt Kuni'

Joonis 8. Andmete visualiseerimise kavand 3.
Analiiiitilise lahenduse 16pptulemus on kajastatud joonisel 9, kus vérvide kasutamise

loogika on jargmine:

Valitud ajavahemikus tehnika asus selles asukohas;
Valitud ajavahemikus tehnika asus ja siiamani asub selles asukohas;

B Viibimise aeg > 24 tundi.
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Tootmismasinate asukoht alates 11.02.2021 09:00:00 kuni 11.02.2021 11:00:00
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P oso008 103310 ostsam
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(Ne2385) FA 06:39:16  09:28:11 02t 48m (Ns242) ST1530 10:51:26  13:08:33 02t 15m  (Ne231) SCANIA 08:46:56 09:46:46 96t 59m
w2 e 150130 osasn2  aem (WaSLNETS  oeasds 105753 OMim  (IDSCANA  ORAuSy 3634 ootaTm
(Na256) FA 22:02:23 09:49:09 11t dém (Ns253) ST1030 10:52:11 13:15:37 02t 23m  (Ne233) SCANIA. 05:13:26 00:45:56 18 32m
(Nn284) 5T1030 osaen2 11223 02 26M
twaSnSTION  ouszas oparci  owasm
Lahtidcestusmasin  Alates  Kuni @®  Puurmasin (Lsbing) Alates  Kuni © Abimasin alates  Kuni ® Kopplasdur (Labind ) Alates  Kuni ®©
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(N=16) SCAMIA GR15 O8:26:12 15:42:37 0Tt i6m  (Ne136) ST1030 GRS OB:32:50 14:29:09 05156m  (Me36) FMASTER GR23 08:18:01 1418127 ostsem  (Me218) ST1030 & oot 08m
(NT1T) SCANIA GR13 OB:l4Mda 15:40:12 07 ISm  (Ne138) LH410 GRS OR48:11 14:56:30 061 08m (242} ST15%0 00 09m
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(Ne213) ST1030 GRS 10:58:07 11:11:38 00t 13m (M253) ST1030 P13 10:4: 2 00t 08m
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(Ne255) 810 GRS OB:3S0L 0901:48 001 22m
ez i s> omssz ovwmos  oortsm
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Joonis 9. Tootmismasinate asukoha ajalugu.

Tootmismasinate asukoha ajaloo informatsiooni uuendatakse manuaalparingu korral.

Analiiiitiline lahendus véimaldab operatiivselt ja tipselt hinnata:

= Mis tehnika asus konkreetses asukohas valitud perioodil;
= Mitu masinat asus garaazis, kamberplokis voi teel valitud perioodil;

= Kui kaua, alates valitud perioodist, iga tehnika iihik asus konkreetses asukohas.

Tootmismasinate asukoha ajaloo analiiiitiline lahendus on hetkel juba ettevottes

kasutusele voetud.
2.4.5 Tootmismasinate remondi/iilevaatuse teostamise prioriteet

Selle analiititilise lahenduse peamiseks ideeks on reaalajas hinnata, mis konkreetse tiiiibi
tehnika, mis ootab remonti voi iilevaatust, peab kdigepealt tooks valmis olema. Selleks
on vaja vorrelda tootmisplaani tditmiseks vajaliku erinevat tiitipi tehnika kogust, tehnika

kogusega, mis on hetkel kéttesaadav.

Analiiiitilise lahenduse koostamisel autor seadistas tihenduse IFS Applications

slisteemiga ja 16i kaks andmekogumit: ,,Aktiivsed remondid* ja ,,Tehnika plaan®.
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,»Aktiivsed remondid* andmekogumi SQL paringu tulemusena on info jargmine:

Tehnika ID (tehnika tihiku unikaalne tunnus);
Tehnika kirjeldus;

Tehnika tiilip;

T66 ID (166 unikaalne tunnus);

To0 kirjeldus;

To6 algus;

To66 1opp;

To606 kestus — (SYSDATE-TO_DATE(Téé algus))*24;
To06 tiilip — hooldus voi remont;

T60 staatus — tehnika seisu juhul Téé staatus=, STARTED “.

,,Tehnika plaan‘ andmekogumi SQL péringu tulemusena on info jargmine:

Tehnika tiiiip;

Tootmisplaani tditmiseks vajalik kogus (IFS Applications siisteemi eraldi
sessioonis on loodud kohandatud véli ehk custom field, eesmérgina kasutada
analtiiitilises lahenduses. Kogust tdidab ja muudab peamehaanik voi

osakonnajuhataja (Joonis 10));

Object Types

+ Object Type Description Plan NB!
. MT2 Kallur maa-alune (tootmine) 1
| Algmurdemasin 4
| Ee puurmasin 4
a Puurmasin 4
| Lae toestuzmasin
| Kopplaadur maa-alune (labindus) 3
_MT Kallur maa-alune [

B VKGK_MLE Kopplaadur maa-alune (tootmine 6m3) 1 éKiiresti on vaja masin 204
| Kopplaadur maa-alune (tootmine Sm3) 4

Joonis 10. IFS Applications siisteemis loodud kohandatud véli.
Tehnikapark — erinevat tiitipi tehnika kogus;
NB - lisainfo remonditeenistuse jaoks (Samuti kasutatakse kohandatud vailja
slisteemi  sessioonis. Lisainfot tdidab ja muudab peamehaanik voi

osakonnajuhataja (Joonis 10)).
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Analiiitilise lahenduse I0pptulemus on kajastatud joonisel 11, kus vérvide kasutamise

loogika on jargmine:

M Tootmisplaani tiitmiseks selle tiiiibi tehnikat ei ole piisavalt;

B Tehnika number, mis asub remondis voi iilevaatuses.

Veerus ,,Prioriteet on konkreetse tiiiibi tehnika kogus, mida ei ole piisavalt tootmisplaani

taitmiseks.

Tootmismasinate remondi/iilevaatuse teostamise prioriteet 14:58:54

Tuip Tootmisplaani Tehnika park Remondis Ulevaatuses Valmis toks  Prioriteet
téditmiseks vajalik
kogus
Algmurdemasin 24538 m
153t34m
6m3 kopplaadur (tootmine) 00t27m
486t33m
252 06t34m
9m3 kopplaadur (tootmine) 4 6 242 286t38m
Kopplaadur (ldbindus) 3 5 138 138t35m 4
Kallur 6 11 28 06t31m 232 07t37m 9
Puurmasin (ldbindus) a - 32 366t38m N
37 75823 m

Joonis 11. Tootmismasinate remondi/iilevaatuse teostamise prioriteedi monitooring.

Tootmismasinate remondi/iilevaatuse teostamise prioriteedi informatsiooni uuendatakse
automaatselt iga 180 sekundi jdrel. Analiiitiline lahendus voimaldab operatiivselt ja

tépselt hinnata:

» Tootmisplaani tditmiseks vajaliku erinevat tiitipi tehnika kogust;
= Erinevat tiitipi tehnika kogust tehnikapargis;

=  Mitu masinat asub remondis v0i hoolduses;

= Kui kaua iga tehnika iihik asub remondis voi hoolduses;

= Tehnika seisaku pohjust (hiipikvihjena);

= Mitu erinevat tiitipi tehnikat on valmis to06ks;

= Mitu erinevat tiiiipi tehnikat ei ole piisavalt tootmisplaani taitmiseks.
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Tootmismasinate remondi/iilevaatuse teostamise prioriteet on hetkel juba ettevottes

kasutusele voetud.
2.4.6 Tootmismasinate valmisolek

Selle analiiiitilise lahenduse peamiseks ideeks on reaalajas hinnata remondigaraazis asuva
iga konkreetse tehnika iihiku seisu. Lahenduse jaoks on defineeritud jirgmised tehnika

seisud:

= remondis — asub remondigaraazis ja hetkel toimub remont;

= iilevaatuses — asub remondigaraaZis ja hetkel toimub {ilevaatus;

= ootab iilevaatust — kopplaadurite puhul tilevaatus teostatakse intervalliga kas 20
(tootmine) v&i 6 (ldbindus) tundi, teist titipi tehnika puhul iga kord
remondigaraazi saabumisel;

= remonditud — asub remondigaraaZis ja parast viimast remonti ei ole valjunud
remondigaraaZist;

= {ilevaadatud — asub remondigaraazis ja pérast viimast iilevaatust ei ole viljunud
remondigaraazist;

= valmis to6ks — tuli remondigaraazi ja ei vaja remonti vOi iilevaatust (niiteks

tootmisplaani tditmiseks seda masinat hetkel vaja ei ole).
Remondi voi tilevaatuse seisu puhul ndidata remondis voi hoolduses oleku aega.

Analiiiitilise lahenduse koostamisel seadistas autor iithendused IFS Applications ja RFID
stisteemidega ja 10i kaks andmekogumit: ,,Aktiivsed remondid*“ (IFS Applications) ja
,,Tehnika asukoht“ (RFID).

,»Aktiivsed remondid* andmekogumi SQL péringu tulemusena on info jargmine:

= Tehnika ID (tehnika iihiku unikaalne tunnus);

= Tehnika Kirjeldus;

= Tehnika tiiiip;

=  To66 ID (t66 unikaalne tunnus);

=  To0 algus;

= To6 10pp;

»  Hetke t66 kestus — (SYSDATE-TO_DATE(T46 algus))*24;

= Seis.
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Arvesse voetud ainult tehnikaga seotud viimased t66d max(7éé algus) t00 staatuses

,STARTED “ voi ,, WORKDONE “.

Kopplaaduritele seisu ,,ootab iilevaatust* méadrab autor jargmise paringuna:

CASE

WHEN To06 staatus = 'WORKDONE' AND To60 tiilip = 'hooldus' AND Tehnika tiiiip
"kopplaadur tootmine' AND (SYSDATE - Tod 1l6pp) * 24 > 20 THEN 1
WHEN T66 staatus = 'WORKDONE' AND To0 tiilip ="'hooldus' AND Tehnika tiiiip
"kopplaadur l3adbindus' AND (SYSDATE - T6d 1opp) * 24 > 6 THEN 1

ELSE © END AS Ulevaatuse staatus
kus 1 — ootab iilevaatust, 0 — ei oota tlevaatust.
Tehnika seisu méérab autor jargmise paringuna:

CASE

WHEN T60 staatus

'STARTED' AND T66 tiilip = 'remont' THEN ‘remondis’

WHEN T66 staatus = 'WORKDONE' AND T6d tiilip = 'remont' AND Ulevaatuse staatus =
@ THEN 'remonditud’

WHEN T66 staatus = 'WORKDONE' AND Té6 tiilip = 'remont' AND Ulevaatuse staatus
=1 THEN 'ootab illevaatust'

WHEN T60 staatus

"STARTED' AND To60 tiilip = 'hooldus' THEN '‘lilevaatuses'

WHEN Td6 staatus = 'WORKDONE' AND Té6 tiilip = 'hooldus' AND Ulevaatuse staatus
= @ THEN 'Ulevaadatud'

WHEN Too staatus = 'WORKDONE' AND To6o tiilip 'hooldus' AND Ulevaatuse staatus

= 1 THEN 'ootab ullevaatust'

ELSE 'X' END AS Seis

kuid tehnika seis pdringus ei ole 10plik, sest ei voetud arvesse tehnika asukoha

andmeid RFID siisteemist, mis asuvad teises andmekogumis.
,,Tehnika asukoht* andmekogumi SQL péringu tulemusena on info jargmine:

= Tehnika ID (tehnika {ihiku unikaalne tunnus);

» Viimane siindmus — tehnika sisenemine voi véljumine;

» Viimase siindmuse aeg — tehnika sisenemise voi viljumise aeg;

= Asukoht — Kui tehnika viimaseks siindmuseks on sisenemine, siis kuhu tehnika

sisenes. Kui tehnika viimaseks siindmuseks on véljumine, siis kust tehnika véljus.
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Arvesse on voetud ainult read, kus viimaseks siindmuseks on sisenemine ja sisenemise

asukohaks on garaaz.
Visualiseerimiseks autor kasutas tabeleid, kus on andmed filtreeritud tehnika tiitibi jargi.
Andmete visualiseerimise kavand on kajastatud joonisel 12, kus on:

v'X  Tehnika seis;
® L,REMONIDIS* ja ,,ULEVAATUSES* seisude juhul remondis/hoolduses
oleku aeg. ,,REMONIDITUD* ja L,ULEVAADATUD* seisude juhul

remondi/hoolduse 10petamise aeg.

GARAAZ Nr. 2 - ETTEVALMISTAV TEHNIKA
Lae toestusmasin v X ®©

«Expr» «Expr» «EXpr»
GARAAZ Nr. 5 - ETTEVALMISTAV TEHNIKA

EE Puurmasin v X ® Algmurdemasin v'X ® Lae toestusmasin v X ®

«Expr» «Expr» «Expr»  GEXpr» «Expr» GEXpr»  GEXpr» «Expr» «Expr»

DV:& > 0
2GARAAZ Nr. 5 - KOPPLAADURID (MAA-ALUNE) o
(=3 Q

PLOKK v X e LABINDUS v X )

«Expr» «Expr» «EXpr»  GEXpr» «Expr» «EXpr»

Joonis 12. Andmete visualiseerimise kavand 4.

Tehnika 10pliku seisu madramiseks autor ihendas valemis kaks andmekogumit ja tegi lisa

kontrolli 11F() ja Lookup() funktsioonide abil:

=IIF(Lookup(Fields!MCH ID.Value, Fields!MCH_ID.Value, Fields!STATE.Value,
"Aktiivsed remondid") = "lUlevaatuses", "ULEVAATUSES",
IIF(Lookup(Fields!MCH_ID.Value, Fields!MCH_ID.Value, Fields!STATE.Value,
"Aktiivsed remondid") = "remondis", "REMONDIS",
IIF(Lookup(Fields!MCH_ID.Value, Fields!MCH_ID.Value, Fields!STATE.Value,
"Aktiivsed remondid") = "lilevaadatud" And Fields!EVENT_IN DATE.Value <
Lookup(Fields!MCH_ID.Value, Fields!MCH_ID.Value, Fields!READY_DATE.Value,
"Aktiivsed remondid"), "ULEVAADATUD", IIF(Lookup(Fields!MCH ID.Value,
Fields!MCH_ID.Value, Fields!STATE.Value, "Aktiivsed remondid") = "remonditud"
And Fields!EVENT_IN_DATE.Value < Lookup(Fields!MCH_ID.Value,
Fields!MCH_ID.Value, Fields!READY_DATE.Value, "Aktiivsed remondid"),
"REMONITUD", IIF(Lookup(Fields!MCH_ID.Value, Fields!MCH_ID.Value,
Fields!STATE.Value, "Aktiivsed remondid") = "ootab (ilevaatust”, "OOTAB
ULEVAATUST", IIF(Lookup(Fields!MCH_ID.Value, Fields!MCH_ID.Value,
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Fields!MCH_TYPE.Value, "Aktiivsed remondid") <>  "kopplaadur", "OOTAB
ULEVAATUST", "VALMIS TOOKS"))))))

Analiiitilise lahenduse I0pptulemus on kajastatud joonisel 13, kus vérvide kasutamise

loogika on jargmine:

W Remondis;
Ulevaatuses;
Ootab tlevaatust;
Remonditud, Ulevaadatud, Valmis to6ks.

GARAAZ Nr. 2 - ETTEVALMISTAV TEHNIKA m 11:39:07

Lae toestusmasin v'X O]
(N2227) FA OOTAB ULEVAATUST
(N2249) FA OOTAB ULEVAATUST

GARAAZ Nr. 5 - ETTEVALMISTAV TEHNIKA

EE Puurmasin v'X @ Algmurdemasin v'X G) Lae toestusmasin v' X @
[Ne2agjsio | Remonpis| seztosm (Ne21s) Ge OOTAB ULEVAATUST (Ne256) FA REMONDITUD  05.03/07:57
(N2234) M1L REMONDITUD  05.03/03:29 (N2251) GB ULEVAATUSES  145t21m _—_
P g SR e
(Ne220) GB REMONDITUD  04.03/09:17
(Ne260) GB REMONDITUD  04.03/15:33

GARAAZ Nr. 5 - KOPPLAADURID (MAA-ALUNE)

PLOKK v (O] LABINDUS v X ©
(uzesjsTiono  RemonDis Messiao  REMONDIS 7w
(Ne2S)LHS1s  REMONDIS i (Ne1S)STIR  REMONDS 0w
(N2240) 5T1030 ‘OOTAB ULEVAATUST

(Ne229) ST1530 OOTAB ULEVAATUST

(Ne242) ST1530 VALMIS TOBKS

(Ne217) ST1030 VALMIS TOBKS

(Ne253) ST1030 OOTAB ULEVAATUST

Joonis 13. Tootmismasinate valmisoleku monitooring.

Tootmismasinate valmisoleku monitooringu informatsiooni uuendatakse automaatselt

iga 180 sekundi jérel. Analiiiitiline lahendus vdimaldab operatiivselt ja tépselt hinnata:

= Remondigaraazis asuva iga konkreetse tehnika iihiku seisu;
» Tehnika ithiku remondis/hoolduses oleku aega;

= Tehnika ithiku remondi/hoolduse 1dpetamise aega.
Tootmismasinate valmisoleku monitooring on hetkel juba ettevottes kasutusele voetud.

Koik analiiiitilised lahendused koostatud Report Builder-i abiga on publitseeritud SSRS-

is.
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Lisaks iithendas autor koik analiiiitilised lahendused iihele veebilehekiiljele, mis lubab

vajadusel kiiremini vajalikku monitooringut taas kéivitada.
Allpool on dokumenteeritud analiiiitiliste lahenduste koostamine QlikView abiga.
2.4.7 Tootmismasinate Kiittesaadavus

Selle analiiiitilise lahenduse peamiseks ideeks on hinnata mitu erineva tiiiibi tehnikat oli
kéttesaadav konkreetses paevas vOi vahetuses. Samuti on téhtis hinnata, Kui tihti tekkis

tehnika puudus perioodi jooksul.

Analiiiitilise lahenduse koostamisel autor kasutas andmeid IFS Applications siisteemist.
Kuna siisteemis puuduvad mdned vajalikud andmed analiiiitilise lahenduse jaoks on

otsustatud andmeallikana kasutada ka Exceli faile.

Andmete laadimiseks kasutas autor QV skriptiredaktorit, kus esimeseks sammuks on vaja
genereerida parameetreid spetsifitseeriv andmejada (kujul: CUSTOM CONNECT TO
"Provider=custom_connect_app_name;[Userld | XUserld=userid;][Password |
XPassword=password;][custom_connect_app_specific param]”) ja pérast, kasutades
operaatoreid ja véljendeid, defineerida vajalikud tabelid ja véljad. Skriptiredaktoris
médratletakse tihised viljad (votmeviljad) andmete sidumiseks erinevatest tabelitest.

Samuti on voimalik skriptiredaktoris andmestruktuuri manipuleerida voi muuta. [28][29]

Saadud dokumendi andmete struktuur on kajastatud joonisel 14,

TOOD MASIN VAHETUSED
masina_id masina_tyyp_id masina id
too_id _\—' masina_id mag\'na_mg
too_kirjeldus masina_kirjeldus 15
too_klass iF
too_liik 25
too_staatus 2F
stop_kp 35
valmis_kp 3F
45
4F
55
TOOTMISPLAANIKS_VAJALIK_ARV' 5F
masina_tyyp_id 65
tootmisplaaniks_vajalik_arv 6F
75
/F
85
8F
95
9F

Joonis 14. Analiiitilise lahenduse andmete struktuur.
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kus on info jargmine:
Tabel MASIN (IFS Applications)

= masina_id — tehnika iihiku unikaalne tunnus;
= masina_kirjeldus — tehnika iihiku kirjeldus;
= masina_tyyp_id — tehnika tiitibi id;

= masina_tyyp — tehnika tiitibi kirjeldus;

Tabel TOOD (IFS Applications)

= masina_id — tehnika iihiku unikaalne tunnus;

= too_id — t60 unikaalne tunnus;

= too_kirjeldus — t606 kirjeldus;

= too_klass — t66 klass: avariitoo, defekt, plaaniline t60;

= too_liik —t66 klass: avariitod, defekt, plaaniline t60;

= too_staatus — too staatus;

= stop_kp — t66 alguse kuupédev Floor(Date(téé algus));

= valmis_kp — t66 16pu kuupéev Floor(Date(t56 lopp));

= stop_aeg — t6o alguse aeg Hour(t66 algus)+Minute(t66 algus)/60;

= valmis_aeg — t66 16pu aeg Hour(t56 lopp)+Minute(too 16pp)l60;
Tabel TOOTMISPLAANIKS VAJALIK_ARV (IFS Applications)

= masina_tyyp_id — tehnika tiitibi id;

= tootmisplaaniks_vajalik_arv — tootmisplaani tditmiseks vajalik tehnika kogus;
Tabel VAHETUSED (Excel fail)

= masina_tyyp_id — tehnika tiitibi id;
= 1S - esimese vahetuse algus;

= 1F — esimese vahetuse 10pp;

= 2S —teise vahetuse algus;

= 2F —teise vahetuse 10pp;

Excel faili struktuur on kajastatud joonisel 15.
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A B CID|IE|FIGIH|I|J| K| LIMN|O|P QIR|S|T

1 TOOP KIRJELDUS 1S 1F 25 2F 35 3F 4S 4F 55 5F 65 6F 75 7F 85 8F 95 9F
2 [VKGK_MA  Algmurdemasin 412122020 24x X X X X X X X X X 0 4
3 VKGK_MB Ee puurmasin X X X X X X 0 8 81616 24x x x X X X
4 VKGK_MC Lae toestusmasin X X X X X X 0 8 81616 24x x x x X X
5 VKGK_MB1 Puurmasin X x x x 2024x x 8 16 x x 210 14 22 0 4
6 |VKGK_MT Kallur maa-alune X X X x 2024x x 8 16x x 2 10 14 22 0 4
7 VKGK_ML2  Kopplaadur maa-alune (I3bindus) X X X x 2024x x 816x x 2101422 0 4
8 VKGK ML16 Kopplaadur maa-alune (koristus) em3 X X X X X X 0 8 81616 24x X X X X X
9 VKGK ML19 Kopplaadur maa-alune (koristus) Sm3 X X X X X X 0 8 816 16 24X X X X X X

Joonis 15. ,,VAHETUSED* Excel faili struktuur.

Andmete visualiseerimiseks autor jagas lahenduse lehtedeks.

Leht ,Tehnika kéttesaadavus (konkreetne pdev)” kajastab informatsiooni tehnika

kéttesaadavusest valitud paevas iga todvahetuse ja tehnika tiitibi 16ikes (Joonis 16),

“Tehnika kallesasdavis (koakreeln psev) | Tehnka remonds (konkresine paey) @ | Tehnka kiflessadavus ipericod) @

(¥ VKG TEHNIKA KATTESAADAVUS
VIRU KEEMIA GRUPP
(NB! Tehnika loctakse kittesaamatuks, kui seisab remondis rohkem kui 1,5 tundi vahetuses)
. N - — — Kopplaadur maa-alune Kopplaadur maa-alune Kopplaadur maa-alune
a0t Tiliip pui L Puurmasin Kallur maa-alune {13bindus) Coone) om3 Chists) a3
Kokku masinaid 7 6 8 6 1 5 9 6
Tootmisplaaniks vajalik 4 . 4 a M 3 s 4
masinate arv
o000 . B
s 00000 I e
oy |
T veemanoosens . O I
—
e N
b 0 2420 T [

Joonis 16. Tehnika kéttesaadavus (konkreetne paev).

kus tabelis dimensioonina on tehnika tiilip ja véljenditena on:

= Kokku masinaid — erinevat tiitipi tehnika kogus tehnikapargis;

= Tootmisplaaniks vajalik masinate arv — tootmisplaani tiaitmiseks vajalik erineva
tiitibi tehnika kogus;

= Vahetus XX:00-XX:00 — kéttesaadav tehnika arv, kus inimfaktor = tehnika arv

remondis, kus rike on pdhjustatud inimfaktoriga.

Kittesaadav tehnika arv (Vahetus 00:00-04:00) = IF([Kokku masinaid] - [Remondis
00:00-04:00] < [Tootmisplaaniks vajalik masinate arv], [Kokku masinaid] -
[Remondis ©0:00-04:00] & ' (inimfaktor: ' & [Inimfaktor ©0:00-04:00] & ')',
[Kokku masinaid] - [Remondis ©0:00-04:00])
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kus parameeter min_h = minimaalne lubatud aeg remondis ja kp = valitud paev, siis

[Kokku masinaid] = count(masina_id)

[Remondis 00:00-04:00] = count(distinct if(

//t00 algus = valitud paev, too6 1lopp = valitud paev

(stop_kp = kp and valmis_kp = kp and stop_aeg > [9S] and valmis_aeg < [9F] and
valmis_aeg - stop_aeg > min_h) or (stop_kp = kp and valmis_kp = kp and stop_aeg
> [9S] and valmis_aeg >= [9F] and [9F] - stop_aeg > min_h)

//t00 algus < valitud paev, too6 1lopp = valitud paev

or (stop_kp < kp and valmis_kp = kp and valmis_aeg > [9F]) or (stop_kp < kp
and valmis_kp = kp and valmis_aeg <= [9F] and valmis_aeg - [9S] > 1)

//t00 algus = valitud paev, too6 1lopp > valitud paev

or (stop_kp = kp and (valmis_kp > kp or IsNull(valmis_kp)) and stop_aeg > [9S]
and stop_aeg <= [9F] and [9F] - stop_aeg > min_h)

//t00 algus < valitud paev, t6o6 1lopp > valitud paev

or (stop_kp < kp and valmis_kp > kp) or (stop_kp < kp and IsNull(valmis_kp)),

masina_id))

[Inimfaktor ©00:00-04:00] = count(distinct if(

//tdé algus = valitud pédev, to6 Lopp = valitud pdev

(stop_kp = kp and valmis _kp = kp and stop_aeg > [9S] and valmis _aeg < [9F] and
valmis _aeg - stop_aeg > min_h and too_klass = 'AW2') or (stop _kp = kp and
valmis_kp = kp and stop_aeg > [9S] and valmis_aeg >= [9F] and [9F] - stop_aeg
> min_h and too_klass = 'AW2')

//tdd algus<valitud pdev, toé6 Lopp=valitud pédev

or (stop_kp < kp and valmis kp = kp and valmis_aeg > [9F] and CLASS _ID = 'AW2')
or (stop_kp < kp and valmis kp = kp and valmis_aeg <= [9F] and valmis _aeg -
[9S] > 1 and too_klass = "AW2')

//tdé algus=valitud pdev, té6 Lopp>valitud pédev

or (stop _kp = kp and (valmis kp > kp or IsNull(valmis_kp)) and stop_aeg > [9S]
and stop_aeg <= [9F] and [9F] - stop_aeg > min_h and too_klass = 'AW2')

//tdd algus<valitud pdev, té6 Lopp>valitud pdev

or (stop_kp < kp and valmis kp > kp and too_klass = 'AW2') or (stop _kp < kp
and IsNull(valmis_kp) and too_klass = "AW2'), masina_id))

Teiste vahetuste kéttesaadav tehnika arv on arvutatud ,,Vahetus 00:00-04:00° néiitel, kuid

arvutuskaik kohati erineb, sest see soltub vahetuse aja diapasoonist.
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Virvide kasutamise loogika tabelis on jargmine:

Tehnika tiitip mida vahetuses ei kasutata;
B Tootmisplaani tditmiseks ei ole piisavalt tehnikat;

Tootmisplaani tditmiseks vajalik tehnika arv = kéttesaadav tehnika arv;

M Kittesaadav tehnika arv iiletab tootmisplaaniks vajaliku tehnika kogust.

Leht ,,Tehnika remondis (konkreetne pédev)™ on koostatud lehe ,,Tehnika kdttesaadavus

(konkreetne paev)“ pdhjal ja kajastab informatsiooni, millal tehnika ei ole kitte saadav

valitud pdeval iga to6vahetuse ja tehnika tiiiibi 16ikes (Joonis 17),

[ Tehaba kalesasdavus (ronkreelne pae) &  Tohnika romandis I C

‘g VKG TEHNIKA REMONDIS

VIRU KEEMIA GRUPP
(NB! Tehnika lostakse kittesaamatuks, kui seisab remandis rohkem kui 1,5 wndi vahetuses)

" . Kopplaadus
- _— _— illip Algmurdemasin e puurmasin Lae toastusmasin Puurmasin Kallur maa alune e iy

Kaldw masinaid 7 6 8 6 1

Tootmisplaaniks vajalik
masinate arv by & 4 3 9

- Bvesh @Mars Bap 2mal Remondis 00:00-04:00
i Bayg Dsept ©

Remondis 00:00-08:00
Remondis 02:00-10:00
PAEV
1 G D4 Renmondis 04:00-12:00

- 219 nemondis 08:00-16:00
o1 o1 o Ramondis 12:00-20:00
o2 o4 o
828 L-Fs Lk Remondis 14:00-22:00

Remondis 16:00-24:00

Remondis 20:00-24:00

Tiiip Tehnika ToiKask Tehniline Rikke
) 317996 Ha NEPREATAETCH O TABEPCIM B JBTOMATE
Algmurdemasin 317921 He kpyTHTCR Crpegpes usex.
31715170
311505 Mo coummesni #a Crpes
ba premmin 309530 wenc coca,
3UBOZE waT ARHEHAR TP-Pad vele0os, B
3A5440 HET CHEHE ONEpaLIA
316255 MO CT&eL, COM3H BSHTTIATOD QXNEKAESR 50
Lae toestusmasin
(N2235) FA, Inv. 1111
=
(N9256) FA, inv.1297 G i |
(M232) PALS, inv.490
Puurmasi (Ne32, PALS,
i T T o lreg oy p—

(W217) SCANTA, Inv. 1208
(W18 SCANLA, inv. 1208
(14919) SCANIA, inv. 1210

Kallur maa-alune

Kopplaadur maa: CA CBAPKA UHTRATLHOR NGOYUMPHSI KOS

(Libindus) ‘316763 OTOPESHS NPOYLIHE Ha KOELE CTOHT Ha 19 choprom.Teue r/u nosoporos [N
(02 . 310388 KanaT 63paar0ro OTCeKa NOrHYT, K3POIHR. 1T0X08 HEOGPANEHNE Ka...
{ P YT, Hap p
(Ne240) ST1030, inv.1217 31799 paarHr

Kopplaadur maz-alune . . 317704 umbes DPF fiter. vanouwen s Gyeo

P . N s IHOUWSHI GyChl KPENTIEHMS BLOCOMHOR CACTEMbI,
(koristus) 6m3 (N3248) ST1030, inv.1274 e es VY ar, o —

Joonis 17. Tehnika remondis (konkreetne péev).

kus {ilemises tabelis dimensioonina on tehnika tiiiip ja véljenditena on:

= Kokku masinaid — erinevat tiiiipi tehnika kogus tehnikapargis;

r maa-alune Kopplaadur maa-alune Kopplaadur maa
(koristus) 6m3 (koristus) 9m3

alune

= Tootmisplaaniks vajalik masinate arv —tootmisplaani tditmiseks méaratud erineva

tiitibi tehnika kogus.

= Remondis XX:00-XX:00 — tehnika arv, mis asus remondis v&i hoolduses.

Arvutuses on kasutatud valemid lehest ,,Tehnika kéttesaadavus (konkreetne

pdev)®.
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Virvide kasutamise loogika tabelis on jdrgmine:

|
O

Tehnika tiitip mida vahetuses ei kasutata;
Remondis voi hoolduses asuv tehnika arv.
Alumises tabelis dimensioonidena on tehnika tiilip, tehnika {ihik, t66 unikaalne tunnus,

t00 kirjeldus ja viljenditena on fakt, kas tehnika iihik asus remondis voi hoolduses.

Varvide kasutamise loogika on tabelis jargmine:

Tehnika {ihik mida vahetuses ei kasutata;

Tehnika tihik asus remondis voi hoolduses.

Leht ,, Tehnika kéttesaadavus (periood)“ on koostatud lehe , Tehnika kittesaadavus
(konkreetne pdev)“ pdhjal ja kajastab informatsiooni tehnika kittesaadavusest valitud

perioodi, todvahetuse ja tehnika tiitibi 16ikes (Joonis 18),

Tehnika kifiesaadavus (korkreelne ples) @ | Tehnika remonds (konkreetne pev) &

P VKG

VIRU KEEMIA GRUPP

Tohnika kattessadaviss (perioad)

TEHNIKA KATTESAADAVUS
Tehnika puuduse juhtumid valitud perioodi jooksul

Vahetus 00:00- Vahetus 00:00- Vahetus 02:00- Vahetus D4:00- Vahelus 08:00- Vahetus 12:00- Vahetus 14:00- Vahetus 16:00- Vahetus 20-00
04:00 08:00 10:00 12:00 16:00 20:00 22:00 2400 24:00

Kok
Algmurdemasin 1 0 o 1 ]
Ee puurmasin ] 5 4 16
s marts Lae toastusmasin 3 [} 2 5
2 4 3 3 2 14
o o o o o o
" 2 " a 4 1 15
Kopplaadur maa-alune (koristus) 6m3 0 1 0 1
w1 @2 W3 w4 s Kopplaadur maa-alune (koristus) 9m3 E] 2 2 7
w5 ®7 @8 ®3 @0
1 .12 Tootmisplaaniks vajalik masinate arv = Kitlesaadavus valitud perfood jooksul:
Vahetus 00:00- Vahetus 00:00- Vahetus 02:00- Vahetus 04:00- Vahetus 08:00- Vahetus 12:00 Vahetus 14:00- Vahetus 16:00- Vahetus 20:00 Kokkuy
0400 800 10:00 12:00 16:00 20:00 22:00 200 24:00
Algmurdemasin 3 E] 3 2 1n
Ee puurmasin 5 E & 18
Lae toastusmasin 5 3 3 1
Puurmasin 1 2 4 4 0 1
Kallur maa-alune 0 o [} 0 0 o
Kopplaadur maa-alune (Jabindus) 3 5 5 6 4 n
Kopplaadur maa-alune (koristus) 6m3 1 1 2
Kopplaadur maa-atune (koristus) 9m3 5 8 6 19
sasta ® s © e Tl Kokky  Yootmisplaanls  yoperys  vahetus  vahetus Vahetus  Vahetus  Vahetus  Vahetus  Vahetus

masinaid Y2
arv

00:00-04:00  00:00-08:00 02:00-10:00

Vahets
04:00-12:00 08:00-16:00 12:00-20:00 14:00-22:00 16:00-24:00 20:00-24:00

Joonis 18. Tehnika kéttesaadavus (periood).

[ 4 4 4 5

[ a 6 [ 6

3 3 4 3 1 3 4

1 6 1 10 10 1 1

s 3 4 4 4 3 5

s 5 ] ] ]

[ 4 1 4 5

7 4 5 6 6 6

C 4 4 4 5

] 4 4 5 6

6 3 4 4 3 4 4

1 6 1 [ 8 [ [

5 3 4 2 2 3 4

9 5 7 7 s

5 4 5 5 5

7 4 a 6 & E

6 4 4 1 4

8 a 5 4 3

3 3 4 4 l 4 4
6 11 10 [ 10 10
3 4 3 3 4+ 4
s 6 8 6
i 3 5 5

kus iilemises tabelis dimensioonina on tehnika tiilip ja védljendina on tehnika puuduse
juhtumite arv valitud perioodi jooksul. Arvutuses on kasutatud valemid lehest ,, Tehnika

kéttesaadavus (konkreetne pédev)“.
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Tehnika puuduse juhtumite arv = If([Vahetus ©0:00-04:00] < [Tootmisplaaniks

vajalik masinate arv],1,0)

Keskmises tabelis dimensioonina on tehnika tiiiip ja véljendina on juhtumite arv, kui
Tootmisplaaniks vajalik masinate arv = Kittesaadavus valitud perioodi jooksul.

Arvutuses on kasutatud valemid lehest ,,Tehnika kéttesaadavus (konkreetne paev).

Juhtumite arv = If([Vahetus 00:00-04:00] = [Tootmisplaaniks vajalik masinate
arv],1,0)

Alumises tabelis dimensioonina on aasta, kuu, péev, tehnika tiitip ja véljenditena on:

= Kokku masinaid — erineva tiiiibi tehnika kogus tehnikapargis;

= Tootmisplaaniks vajalik masinate arv — tootmisplaani taitmiseks maératud erineva
tiitibi tehnika kogus;

= Vahetus XX:00-XX:00 — kittesaadav tehnika arv. Arvutuses on kasutatud

valemid lehest ,, Tehnika kittesaadavus (konkreetne péev)®.
Virvide kasutamise loogika tabelis on jargmine:
B Tootmisplaani tiitmiseks ei ole piisavalt tehnikat.

Tootmismasinate kittesaadavuse monitooringu informatsiooni uuendatakse automaatselt

kord 66péevas. Analiiiitiline lahendus voimaldab operatiivselt ja tapselt hinnata:

= mitu erineva tiiiibi tehnikat oli kéttesaadav konkreetses paevas ja vahetuses;

* mitu erineva tiilibi tehnikat ei olnud kéttesaadav konkreetses paevas ja vahetuses;
= mis tehnika asus remondis voi hoolduses konkreetses paevas ja vahetuses;

= kui tihti tekkis tehnika puudus valitud perioodi jooksul,

= juhtumite arvu perioodi jooksul, kui tootmisplaaniks vajalik masinate arv oli

vordne Kattesaadava tehnika arvuga.

Tootmismasinate kittesaadavuse monitooring on hetkel juba ettevittes kasutusele

vOetud.

49



2.4.8 Tootmismasinate efektiivsuse hindamine, kulude analiiiis ja mahakandmise

prognoos

Selle analiiiitilise lahenduse peamiseks ideeks on hinnata masinapargi ja iga eraldioleva
tootmismasina efektiivsust. Iga eraldioleva tootmismasina efektiivsust on vaja vorrelda
selle konkreetse eritiitibilise masinagrupi efektiivsusega kogu masinapargist. Samuti peab
analtiiitiline lahendus andma voimalust hinnata tootmismasina remondi- ja hooldusega
seotud kulusid ja vorrelda kulusid masina soctusmaksumusega ning jadkvaartusega.
Tootmismasina efektiivsuse ja kulude hindamine peab andma véimaluse aru saada, kas
on otstarbekas masina edaspidine ekspluateerimine voi on mdistlikum otsustada see maha

kanda.

Analiiitilise lahenduse koostamisel autor kasutas andmeid IFS Applications, BAAN ja
Microsoft Dynamics 365 Business Central siisteemidest. Samuti andmeallikana on
kasutatud ka Exceli faile.

Erinevatest allikatest andmete laadimiseks ja {ihendamiseks autor kasutas QV
skriptiredaktorit.

Saadud dokumendi andmete struktuur on kajastatud joonisel 19,

masina_tyyp_id

periood

aasta

kuu

planeeritud_toovahetused

teoreetilised_tootunnid

KUMULATIIVNE PARGIS planeeritud_tootundide_arv_masina_kohta

— tootmisplaaniks_vajalik_masinate_arv
planeeritud_tootundide_arv_masina_kohta_kumulatiivne

planeeritud_tootundide_arv_masinapargis_kumulatiivne FOTTVERR

3| pohivara
soetus_kp
amort_kp
soetus_maksumus

masina_tyyp_id
kumulatiivne_pargis_periood
kumulatiivsed_kulud_pargis

kumulatiivsed_tunnid_pargis

masina_id

masina_tyyp_id pohivara :
oodatav_eluiga_tunnid masina_tyyp_id jaakvaartus
masina_kirjeldus
kulukoht
— mahakandmise_periood =
TOOJOUKULUD masina_tyyp masina_id

kytus_periood
kytus_|

3| masina_id
masina_tundide_periood
masina_tunnid
masina_tunnid_perioodis
moto_tunnid_perioodis
hydr_tunnid_perioodis
masina_kumulatiivsed_tunnid

too_id
toojokulude_periood
toojokulud
kumulatiivsed_toojokulud

too_id
masina_id
too_kirjeldus
too_teostaja
too_staatus
too_lilk
stop_periood
valmis_periood

too_id
kulude_periood
artikkel

kulud
kumulatiivsed_kulud

Joonis 19. Analiiitilise lahenduse andmete struktuur.
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kus on info jargmine:
Tabel MASIN (IFS Applications)

= masina_id — tehnika iihiku unikaalne tunnus;

= masina_kirjeldus — tehnika tihiku kirjeldus;

= pohivara — pdhivara number;

= Kkulukoht — masina kuuluvus osakonnale;

= masina_tyyp_id — tehnika tiitibi id;

= masina_tyyp — tehnika tiiiibi kirjeldus;

= mahakandmise_periood — mahakandmise periood (juhul, kui on tehnika maha
kantud);

Tabel TOOD (IFS Applications)

= masina_id — tehnika iihiku unikaalne tunnus;
= t00_id — t60 unikaalne tunnus;

= too_kirjeldus — t606 kirjeldus;

= too_teostaja — t60 teostaja;

=  too_liik — hooldus v&i remont;

= {00 _staatus — too staatus;

= stop_periood — t66 alguse periood;

= valmis_periood — t66 16pu periood,;
Tabel MASINA_TUNNID (IFS Applications)

= masina_id — tehnika iihiku unikaalne tunnus;

= masina_tundide_periood — masina tootatud tundide periood;

= masina_tunnid — masina kokku to6tatud tunnid;

= masina_tunnid_perioodis — masina to6tatud tunnid perioodis;

= moto_tunnid_perioodis — masina téotatud mototunnid perioodis;

= hydr_tunnid_perioodis — masina to6tatud hiidraulikatunnid perioodis;

= masina_kumulatiivsed_tunnid — masina kumulatiivsed tunnid
if(masina_id =Previous(masina_id), RangeSum(Peek('masina_kumulatiivsed_tunnid"),
masina_tunnid_perioodis), masina_tunnid_perioodis) as masina_kumulatiivsed_tunnid;
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Tabel TOOJOUKULUD (IFS Applications)

too_id — t66 unikaalne tunnus;
toojoukulude_periood — periood, millal on teostatud remondi- ja hooldust66d,
toojoukulud — t66joukulud seotud masina remondi- ja hooldusega perioodis;

kumulatiivsed_toojoukulud — masina kumulatiivsed t66joukulud;

Tabel KULUD (ithendatud BAAN ja Business Central)

too_id — t60 wunikaalne tunnus (kasutatakse finants dimensioonina
konteeringutes);

kulude_periood — konteeringu periood;

artikkel;

kulud — kulud perioodis;

kumulatiivsed_kulud — masina kumulatiivsed kulud;

Tabel KUTUS (iihendatud BAAN ja Business Central)

masina_id — tehnika iihiku unikaalne tunnus (kasutatakse finants dimensioonina
konteeringutes);
kytus_periood — kiituse mahakandmise periood;

kytus_I — kiitus liitrides perioodis;

Tabel POHIVARA (Business Central)

Tabel

pohivara — pdhivara number;

soetus_Kkp — masina soetuskuupaev;

amort_kp — masina amortisatsiooni kuupéiev;
soetus_maksumus — masina soetusmaksumus;

jaakvaartus — masina jaakvértus;

KUMULATIVNE_PARGIS (iilalpool laaditud tabelid MASINA_TUNNID ja

KULUD - RESIDENT LOAD)

masina_tyyp_id — tehnika tiiiibi id;
kumulatiivne_pargis_periood — masinapargi kulude ja tundide periood;
kumulatiivsed kulud_pargis — kumulatiivsed kulud masinapargis;

kumulatiivsed _tunnid_pargis — kumulatiivsed tunnid masinapargis;
52



Tabel PLANEERIMINE (Excel fail)

= masina_tyyp_id — tehnika tiiiibi id;

= periood — planeerimise periood (aasta-)*12 + kuu);

= aasta — planeerimise aasta;

= Kkuu — planeerimise kuu;

= planeeritud_toovahetused — planeeritud toévahetused perioodis;

= teoreetilised_tootunnid — teoreetilised to6tunnid perioodis;

= planeeritud_tootundide_arv_masina_kohta — planeeritud toétundide arv masina
kohta perioodis;

= tootmisplaaniks_vajalik_masinate_arv — tootmisplaaniks vajalik masinate arv;

= planeeritud_tootundide_arv_masina_kohta_kumulatiivne - kumulatiivne
planeeritud to6tundide arv masina kohta;

= planeeritud_tootundide_arv_masinapargis_kumulatiivne - kumulatiivne

planeeritud to6tundide arv masinapargis;

Excel faili struktuur on kajastatud joonisel 20,

A B C D E F G H 1 ) K |
B = - = . Planeeritud
. - Planeeritud  Tootmisplaaniks  Planeeritud Planeeritud o N
e Planeeritud Teoreetilised __ N o N - ) - ~ téGtundide arv
TUoP KIRJELDUS Aasta Kuu tootundide arv vajalik masinate t66tundidearv  toGtundide

todvahetused  téGtunnid masinapargis

- - 7 1 - - masina Imhf"v anv - kumulatiivn'; masinapargis ~ | kumulatiivn
2 |VKGK_MA Algmurdemasin 2017 1 81 648 486 4 486 1944 1944}
3 |VKGK_MB Ee puurmasin 2017 1 81 648 486 4 [ 486 1944 1944
4 |VKGK_MB1 Puurmasin 2017 1 66 552 414 4 [ 414 1656 1656
5 |VKGK_MC Lae toestusmasin 2017 1 81 648 486 4 [ 486 1944 1944
6 |VKGK_ML1 Kopplaadur maa-alune (tootmine) 2017 1 76 608 456 9 [ 456 4104 4104
7 |VKGK_ML2 Kopplaadur maa-alune (ldbindus) 2017 1 66 528 396 4 [ 396 1584 1584
8 |VKGK _MT Kallur maa-alune 2017 1 66 528 396 8 [ 396 3168 3168
9 |VKGK_MA Algmurdemasin 2017 2 69 552 414 4 [ 500 1656 3600
10 \VKGK_MB Ee puurmasin 2017 2 69 552 414 4 [ 900 1656 3600
11 \VKGK_MB1 Puurmasin 2017 2 69 552 414 4 [ 828 1656 3312
12 \VKGK_MC Lae toestusmasin 2017 2 69 552 414 4 [ 900 1656 3600
13 \VKGK_MD Lahtitoestusmasin 2017 2 66 528 396 2 [ 396 792 792
14 |VKGK_ML1 Kopplaadur maa-alune (tootmine) 2017 2 69 552 414 9 I 870 3726 7830
15 |VKGK_ML2 Kopplaadur maa-alune (l3bindus) 2017 2 57 456 342 a [ 738 1368 2952
16 |VKGK_MT Kallur maa-alune 2017 2 57 456 342 8 [ 738 2736 5904
17 \VKGK_MA Algmurdemasin 2017 3 85 680 210 4 [ 1410 2040 5640
18 |VKGK_MB Ee puurmasin 2017 3 81 648 486 4 [ 1386 1944 5544
19 |VKGK_MB1 Puurmasin 2017 3 81 648 486 4 [ 1314 1944 5256
20 \VKGK_MC Lae toestusmasin 2017 3 85 680 510 4 [ 1410 2040 5640
21 \VKGK_MD Lahtitoestusmasin 2017 3 79 632 474 2 [ 870 948 1740
22 |VKGK_ML1 Kopplaadur maa-alune (tootmine) 2017 3 79 632 474 9 [ 1344 4266 12096

Joonis 20. ,,PLANEERIMINE* Excel faili struktuur.

kus:

Planeeritud tootundide arv kumulatiivne = SUMIFS($G$2:$G2;$A$2:$A2;"="8A2)
Planeeritud tootundide masinapargis = G2*H2
Planeeritud tootundide arv masinapargis kumulatiivne =

SUMIFS($3$2:$32;$A%2:$A2;"="8&A2)
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Tabel PROGNOOS (Excel fail)

= masina_tyyp_id — tehnika tiiiibi id;

= oodatav_eluiga_tunnid — oodatava eluea to6tatud tunnid.

Andmete visualiseerimiseks autor jagas lahenduse lehtedeks.

Leht ,Faktilised to6tunnid masinapargil ja masinate efektiivsus® sisaldab paise, mis

muutub sdltuvalt valikust lehel (Joonis 21)

lide arv T i iks vajalik Planeerllud lnulunde Faktll\sed tnutunmd
Faktilised t66 masina kohta: masinate arv: Masinate park: Masinapargi EU:

——m——m e

ide arv T i iks vajalik Planeemudloo(unde Faktlllsed tucmmmd
Faktilised t35 masina kohta: masinate arv: MASINA: 11 MASINA EU:

ide arv T i iks vajalik Planeellludloulunde Fakhl\sed tnulunmd
Faktilised to6 masina kohta: masinate arv: MASINA: 203 MASINA EU:

Joonis 21. Lehe piis.

ja kajastab jargmist informatsiooni tehnikast (Joonis 22):

= arvele votmise kuupéeva;

= cluea tootunde;

= to6tatud tootunde perioodis;

= seisutunde seoses remondi- ja hooldusega perioodis;

= rikete arvu perioodis;

= kulutatud inimtunde tehnika remondile perioodis;

= kulutusi perioodis (kus on oranzi varviga kulud rehvidele kulutuse sees);
»  t60joukulusid perioodis;

= Kkulutusi t66tunni kohta perioodis — kulud/masina_tunnid_perioodis;

= kiitusekulu perioodis — kytus_I/moto_tunnid_perioodis;

= efektiivsust perioodis -

masina_tunnid_perioodis/planeeritud_tootundide_arv_masina_kohta.
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Faktilised tGtunnid masinapargil ja masinate efektivsus | Masinate erikulud ja kulutused @ | Masinate efeltivsus ja klutused vs tootunnid - trend @ | Masina pargi EU-trend @ | Pohi vs (T00 Péhivara sostusmaksumt

4 Planeeritud td6tundide arv Tootmisplaaniks vajalik Planeeritud t56tunde Faktilised tootunnid
( J V KG Faktilised todvahetused:  Teorestilised ta6tunnid:  masina kohta: masinate arv: Masinate park: i i
VIRCIKEEMAGRUER “m (== —n Ll m EoE)
Aasta: Kuu
@2021 @2017 o@o1 |05 @ Algmurden
®2020 @02 ®i0 B Buldooser
2015 ao03 @11 puurmasin
@2018 o4 .12 @ Kallur maa-alune
O Kopplaadur m. ne (1abindus)
A Remondi t66d Kulude detailid
Masina
Masina Seisutunnid Masina Masina .
PV PV arvele . N . " P Kulutused vs  Erikulu efektiivsus,
n N N P Masina eluea seisutunnid seoses. Tookdskude N N kulutused téojéukulud e 5 I
inventari  Masin vdtmise Aasta  Kuu P Gtunde Inimtunnid —— -~ toGtunnid,  (perioodis) I/  faktilised vs
N t@Btunnid - seoses Hooldusega/  arv. perioodi perioodi oo N
number kuupdev perioadis . i " ¥ _ eur/h tegelik{kiitus) planeeritud
remondiga Ulevaatamisega jooksul, eur  jooksul, eur p N
todtunnid
12 22146 136 16,9 0,0 3 17,4 o Tus, Tiie 27,9 5,7 26,0%
11 22010 117 226,1 0,0 8 55,3 P 12,3 6,0 31,0%
10 21893 72 368,2 0,5 6 11,6 Z 219 5,6 18,2%
(Ne11) SCANIA, inv.934 2.08.2013 2020
934 03 21821 144 33,5 0,0 7 40,1 7.3 57 36,4%
08 21677 101 18,7 0,0 7 18,0 i 33 5,8 28,1%
07 21576 31 6,6 4,0 El (3 EEN 24,5 6,0 24,4%
Total 601 670,0 45 24 149,0 B 16,0 30,1%
12 15299 56 76 0,0 2 85 7z 28,6 53 14,8%
11 15243 0 15 0,0 1 15 Y 0,0 0,0 0,0%
10 15243 51 14 0,0 1 14 LTE 7,0 6,1 12,9%
(N2231) SCANIA, inv.1015 3.04.2014 2020 _
1015 03 15192 216 1584 43 5 13,9 RS 8,8 5,8 54,5%
08 14976 193 20,0 0,0 5 31,4 Tz 17 59 53,6%
07 14783 40 35,3 54 4 27,2 TeTR 33,1 6,3 44,4%
Total 556 2243 9,7 18 89,9 RS 10,8 27,8%
12 19091 251 53,8 1,2 11 56,4 R 28 59 66,4%
11 18340 172 2233 03 8 43,4 3 22,8 6,2 45,5%
10 18668 242 110,1 04 k] 44,1 Fens 11,1 59 61,1%
(N2232) SCANIA, inv.1016 3.04.2014 2020 o
1016 03 18426 274 319 0,0 5 38,5 SN 53 5,8 69,2%
08 18152 214 30,7 4,1 10 46,0 PO 28,0 59 59,4%
07 17938 47 205,1 4,9 4 20,1 43,5 5,5 52,2%
Total 1200 654,9 10,9 a7 254,84 RN 14,1 60,1%
12 15997 120 16,6 9,0 6 15,5 8 3,7 5,5 31,7%
1208 (Ne12) SCANIA, inv.1206 1.06.2016 2020 11 15877 146 10,1 14 6 14,2 31 57 38,6%
10 15731 143 17,1 13 6 23,1 84 53 36,1%
s o on a i = e

Joonis 22. Faktilised t66tunnid masinapargil ja masinate efektiivsus.

Leht ,,Masinate erikulud ja kulutused* sisaldab péise, mis muutub soltuvalt valikust lehel

(Joonis 23) ja kajastab informatsiooni kuludest ja kiitusekulust tehnikale (Joonis 24).

Kokku kiitus periood Kokku remondikulud perioodis:

Joonis 23. Lehe piis.

a o kulatused | s Jo Riksed v5 dhumid rend @ | Miasing parpl U -tend @ |

(I ———— -]

‘g VKG Kakiu kiftus perloodis: Kok remondikubud perioodis:

a - €

—— Erikululperioodis] I/tegelik{kiitus)
Mototunnid Erikuly )
e Aottt iy M e Uy e
number perioodis  Peroodis  perioadisl o ik kiitus) "‘; I‘
jooksul, eur . -
1 nsis 31338 65 T . [Mo34) SANDVIK, i
150 221 PAUS, 430 wmo 1 31338 31156 67 o i3 .
10 3156 30925 63 ° [M232) PAUS, i
Total 31518 & [N433) PAUS, inv 673
1 31508 1729 63 : A [l 138 Face Master, inv.1.
(Me33) PAUS, inv.67 00 1 ” a 5 e1a
570 (12331 PAUS, 675 02 3172s 31457 5 N
10 31457 31210 60 .
Total 31900 & \ &
12 82% 8200 12 o @ —
11gy (BB SANDVIK i 1157 2000 11 8200 sora 105
7 7
o £07d L 100 Masina kulutused, eur
Total 5290
» 7 5
(Ne15) Face Master, inv § 2 1188 2008 o
1500139 w0 1 2083 1899 60
10 1899 1357 78 Lon MASIN:
Total 2168 ! [Ng34) SANDVIK, inv. 1197
X 2626 2298 76 Y [He35) Face
(H536) Face Master, inv. . : : - ’
I v w1 2458 2317 28 (Ne32] PAUS, inv.450
10 2317 2251 74 . (ne33) paus, inv.673
Total 2626 W ire36) .
ot " . — | 0™ [

Perioad

Joonis 24. Masinate erikulud ja kulutused.
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Leht ,,Masinate efektiivsus ja kulutused vs to6tunnid — trend* sisaldab péise, mis muutub
soltuvalt valikust lehel (Joonis 25) ja kajastab informatsiooni tehnika efektiivsusest ja

kuludest t66tunni kohta (Joonis 26).

Planeeritud tédtunde Faktilised té6tunnid
il il il il Masinapargi EU: Kokku remondikulud perioodis:
“ HOGHXH eur
Planeenlud Faktll\sed Gy
il MASINA EU: Kokku remondikulud perioodis:

m“m

Joonis 25. Lehe piis.

Faldilised toGtunnid masinapargil ja masinate efeldivsus @ L Masinate erikulud ja kulutused OA Masinate efektiivsus ja kulutused vs toctunnid - trend LMasma pargi EU - trend @ L Pohivara soetusmaksumus vs remondikulud (TOO1

[

2 Planeelilud tddtunde Faktil'\sed liiiilunn'\d
J VKG Masinapargi EU: Kokku remondikulud perioodis:

Aasta: Kuu: Tiitip:

©2021 02017 @0l @05 @09 O Algmurdemasin OKopplaadur maa-alune (tootmine)
®2020 oo2 o086 @10 O Buldooser OLae toestusmasin

L2018 oo3 o7 |11 Oee rmasin @ Puurmasin

02018 oo4 oos |12 B Kallur maa-alune DORataslaadur (maa-pealne)

O Kopplaadur maa-alune (labindus)

Qe -
Masina efektiivsus, faktilised vs planeeritud té6tunnid
5]
MASIN:
(Ne3d) SANDVIK, inv.1197

60% (N235) Face Master, inv....
(N232) PAUS, Inv.450

0% (Ne33) PAUS, inv.679
(Ne36) Face Master, inv....

. [] []

o m“
& Periood

"“a

Kulutused vs t68tunnid, eur/h
5]

MASIN:

Ne34) SANDVIK, inv.1157
Ne35) Face Master, inv...

(
20 (i
(N932) PAUS, inv.490
20 (N@33) PAUS, inv.679
10
. — [ | . — -
ra
&

¥ Periood

Joonis 26. Masinate efektiivsus ja kulutused vs to66tunnid — trend.

Leht ,,Masinapargi EU - trend* sisaldab péise, mis muutub sdltuvalt valikust lehel (Joonis

27) ja kajastab informatsiooni tehnikapargi efektiivsusest (Joonis 28).

Kopplaadur maa-alune  Kopplaadur maa-alune
Algmurdemasin EUz Ee puurmasin EU: Kallur maa-alune EU: (1abindus) EU: (tootmine) EU: Lae toetusmasin EU: Puurmasin EU: Buldooser EU: Rataslaadur EU:

T T BT T T TR BT T TR

Kopplaadur maa-alune  Kopplaadur maa-alune
Algmurdemasin EU: Ee puurmasin EU: Kallur maa-alune EU: (Kabindus) EU: (tootmine) EU: Lae toetusmasin EU: Puurmasin EU: Buldooser EU: Rataslaadur EU:

I S S TS S BT S T TR T

Joonis 27. Lehe piis.
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[ Fabiised )a e | e vt o ki “wend_ @ wend | Fal | Paivars soetusmaksumus vs remondiud (KOSU TEH
U e
aaalume  Kopplaadu
‘ VKG Algmurdemasin EU: alune EUL mb u |Eu fto tm\}iu nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn Rataslaadur EU:

01 oos  wos IAgmu rdemasin
02020 0z Qo6 010

03 o7 on

0s oos 2

Masina pargl EU - trend
ks

120

100%
- h\-‘\——_‘__f—
— B

Joonis 28. Masinapargi EU — trend.

Leht ,,PGhivara soetusmaksumus vs remondikulud (TOOTMISMASINAD)* sisaldab

paise, mis muutub sdltuvalt valikust lehel (Joonis 29)

Tehnika iildhulk (tk): Kokku remondikulud perioodis:

E T

Joonis 29. Lehe piis.

ja kajastab jargmist informatsiooni tehnikast (Joonis 30):

= arvele votmise kuupéeva;

= soetusmaksumust;

= jadkvaartust,

= kulusid seotud remondi- ja hooldusega;
= cluea tootunde;

= tootatud tootunde;

= seisutunde seoses remondi- ja hooldusega perioodis.
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Fakilised toctunnid masinapargil ja masinate efeldivsus Masinate erikulud ja kulutused

Remondiulude detsiid
@ vKG

VIRU KEEMIA GRUPP

Tehnika dildhulk (tk): Kokku remendikulud periood

Aasta: Kuu:
02021 02017 ool oos oos
02020 D02 OO 010
02018 0oz Do7 011
02018 Qo4 cos Q12
-
Tiiiip Omanik 9 Masin
El Bl (N2202) G, inv.727
(N2204) GB, inv.728
(N2241) GB, inv.1231
(N2220) GB, inv.883
Algmurdemasin  Tootmisjaoskond nr.2(KP) (Ne251) GB, inv.1284
(N2215) GB, inv.862
(N2247) GB, inv.1273
(N2260) GB, inv.1430
Total
Cl B (Ne224) M1L, inv.503

(N2216) BW 52, inv.nr.863
(N2234) M1L, inv.1110
(N2225) M1L, inv.904
(Ne246) $10, inv.1271
(N2255) 51D, inv.1286
(N2215) BW, inv.880
(N2238) 1D, inv.1213
Total

Ee puurmasin Tootmisjaoskond nr.2{KP)

Masinate efektiivsus ja kulutused vs 166tunnid - trend

D000 D0o0o

[l o

| Masina pargi EU - freand |

T o

Tiiip:
0 Algmurdemasin OKopplaadur maa-alu

O Lae toestusmasin

0 Ee puurmasin
OKallur maa-alune

SPuurmasin

Péhivara

ne (tootmine)

PV arvele Masina eluea
vitmise Soetusmaksumus  Jadkvidrtus  Remondikulud
kuupiev
10.07.2012% sz X 17216 6537
10.07.20127 B o o 21082 7972
241120167 Ao 08 s, s ) 15313 14 744
6.03.2013% vl 58 Ty ) 18 203 7560
2.04.20185 . 10 8744 8726
22,01.2013% . 21582 10230
1.03.2018% oo 08 170 2 8853 8804
8.10.2019% PR 300 3509 2509
DCRLRL 21582 68132
31.05.2013% ¢ 10T AR 18 250 5059
22.01.2013% 2 % R 13978 1527
10.02.2015 S eTaT 12991 8801
31.05.2013% . B 2 13265 5997
29.12.2017% ‘ 10007 12720 12720
24,04.20185 W 15 0.0 13016 13 010
150220137 E Ly Tetie 11080 1577
1.06.20167 B a3 ATt 15 771 14316
651 4854, 18250 67 047

(TOO

Masina
seisutunnid
seoses
remondiga
4820,0
15836,8
6442,6
132953
34552
11391,8
6066,3
1080,1
62388,1
11552,5
5300,0
12 261,0
15424,9
52189
5258,5
3889,9
7065,5
65972,2

Joonis 30. Pohivara soetusmaksumus vs remondikulud (TOOTMISMASINAD).

SINAD)

Leht ,,Pohivara soetusmaksumus vs remondikulud (KOGU TEHNIKA)“ on koostatud
lehe ,,PGhivara soetusmaksumus vs remondikulud (TOOTMISMASINAD) pohjal, kuid

kajastab informatsiooni kaevanduse kogu tehnikast.

Leht ,,Remondikulude detailid* kajastab lisainformatsiooni

remondi- ja hooldusega (Joonis 31).

Fakiilised toctunnid masinapargil ja ° @ | kulutused vs tootunnid - rend @ i Masina pargi EU - trend @ ! Vs T
Remondikulude detailid "ootmir inate tildandmed <
i 4 VKG Kokku remongikulud perioodis:
v
VIRU KEEMIA GRUPP KK eur
Tiiiip:
02 © abikallur ma: 1dus) ov
oA ov

ooooao

tehnika kuludest seotud

Summa

stusmasin/Abikopplazdurid
o uty
v :
Masin Masta  Periood  ToBKisk  Rike kirjeldus To5de teostaja Artikkel
] ] ] ] g = K008361 - Taht 25863212 SMAG
K011753 - S3rm D40/52 25863177 SMAG
K011828 - S3rm 25863082 SMAG
) 299449 ";?gsz'p”"" CTONaH BEHTHITTOP GXISMACHAR AR, MPOATHERNE W3 3407y Kaevandused OU K011880 - S8 25853174 SMAG
K011881 - S3rm 25863334 SMAG
K011953 - Solenoid Dana Spicer 4211145
K012026 - $5rm 50/43-233 25862138 SMAG
Total
(N2226) FA, inv.906 2021 Ll Cl = k006074 - Simmerling NBR AS 40x62x7
K002051 - Silinderrull-lazger NJ208-£JP3
K00748 - Simmerling A 55x80x8
N 299449 ""?gsz'p““" COMH BEHTHARTOP CXIGACHNA 4SC, MPOACTKEHNE H/2 1407 - VKG Kaevandused 0U K011617 - Filtrikorpus Deutz 1182665 SMAG
K011774 - V&l 25853253 SMAG
K012058 - Vall 25863213 SMAG
K013325 - Kalgukasti kang 004-42000 / 4200373 SMAG
Total
Total
= Ll L 3088225 Teus wnanra p/6. & 1407 - VKG Kaevandused OU = KD11884 - Liugur 25341082 SMAG
310547 nopus KaBens no cuanke 1407 VK6 Kaevandused 00 k015198 - Termokahanev rals llimiga HRA2-12/3/HRTM...
K016118 - Termokahanav riis must 8/2mm
311679 Ocmorp/TO 1407 - VKG Kaevandused OU = k011984 - Liugur 25341082 SMAG
2 311682 MsHOC HaKOHEUHWKOB nepeaHeii pyneBoii TArn 1407 VK6 Kaevandused 00 k012071 - Rooliots 25876036/ 1638 SMAG
K012072 - Rooliots 25876036/ 163L SMAG
(Ne235) FA, inv.1111 2021 3131515 06puie 1 B 50-TH HMTbHOM Kabkne 51407 - VKG Kaevandused oU = k013932 - Painduv kantrollkaabel Olflex Classic 110 50GL...
314456 Tpe6yeTca nepeyoMMTL WnakT Ha p/6/HeT npowura = 1407 - VKG Kaevandused OU = K009869 - Andur Deutz 4216643

Total

Joonis 31. Remondikulude detailid.
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Leht ,,Mahakandmise prognoos* sisaldab pdise, mis muutub soltuvalt valikust lehel
(Joonis 32)

Planeeritud téotundide arv Tootmisplaaniks vajalik Planeeritud té6tunde Faktilised té6tunnid Keskmine masinapargi EU
masina kohta alates a. 2017:  masinate arv: Masinate park: masinapargile alates a. 2017:  masinapargil alates a. 2017: alates a. 2017:

I T T S T B TR

Joonis 32. Lehe piis.

ja kajastab jargmist informatsiooni tehnikast (Joonis 33):

= arvele votmise kuupéeva;

= amortisatsiooni kuupéeva;

= vanust — (soetus_kp—amort_kp)/12, amortisatsiooni perioodi iiletamise juhul vaartus
on punane );

= cluea tootunde (oodatava eluea tiletamise juhul vddrtus on punane);

= kumulatiivseid tootatud tootunde alates a. 2017,

= kumulatiivseid kulutusi alates a. 2017;

= kumulatiivseid kulutusi rehvidele alates a. 2017;

= kumulatiivseid kulutusi tunni kohta alates a. 2017

= kumulatiivseid masinapargi kulutused tunni kohta alates a. 2017 (agregeeritud
tehnikatiitibi kohta);

= kumulatiivseid t66j6ukulusid alates a. 2017,

= kumulatiivseid t66j6ukulusid tunni kohta alates a. 2017,

= keskmist efektiivsust alates a. 2017.

= keskmist masinapargi efektiivsust alates a. 2017.
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Falkilised t33tunnid masinapargi ja masi e | i @ | i i vs to6tunnid -frend @ | Masina pargi EU -trend @ | PBhivara vs i TO ) Bhiy
Remongikulude detziid o | Tooimimasinate tidandmed

4 Planeeritud téétundide arv  Tootmisplaaniks vajalik Planeeritud téGtunde Faktilised t55tunnid Keskmine masinapargi EU
§ VKG masina kohta alates a. 2017:  masinate arv: Masinate park: masinapargile alates a.2017:  masinapargil alates a. 2017:  alates . 2017:
Aasta: Kuu: Tiiiip: Tiliip Oodatav eluiga m/h
®2021 @2017 @01 ©05s  mos 0 Algmurdemasin O Kopplaadur maa-alune (tootmine) Algmurdemasin 15000
92020 D02 ©05 O OBuldooser O Lae toestusmasin Buldooser 30000
02013 o03 @07 @1 OEe puurmasin O Puurmasin Ee puurmasin 15000
02018 D04 @08 O OKallur maa-alune O Rataslaadur (maa-pealne) Kallur maz-alune 20000
OKopplasdur maa-alune (13bindus] Kopplaadur maz-alune (labindus) 25000
Kopplaadur maz-alune (tootmine) 25000
—— = Lae tosstusmasin 20000
Remondi to6d Kulude detailid = 35000
Rataslaadur (maa-pealne) 30000
= 5
] H 5
= . 3
3 - s oy H ] 2 s
s z = d N ] = kS
s - H H ] Y 2
] 3 % H £ 2 @ =i £
2 s H H k] ] o ! =
s - £ 3 s & 2 H H
] - : g5 3 3 8 : £ 2
z E 2 - g H J & H
= : € 2 = =) E 4 2 s 3
H H 3 3 E ] > z S
] s E k] 3 E]
= E £ £ £ @ g 2 3
3 < K] i k] g 2 E} =
5 = s H ] i) 3 8
2 g = 3 Y e
z E ES E 8
@ g -
(Ne32) PAUS, inv.490 8112011 14112020 2021 9,2 31701 12043
(N233) PAUS, inv.679 13.06.2012 13062017 2021 86 32167 13460 .. "
(N2204) GB, inv.728 10.07.2012 10.07.2017 2021 8,5 21031 7921 roovo
(N2208) FA, inv.757 31.08.2012 31.08.2017 2021 8,4 26858 12833
(N2203) FA, inv.758 31.08.2012 31.08.2017 2021 8,4 20484 10256 . ' <0
(Ne213) ST1030, inv.804 16.10.2012 31.12.2018 2021 8,3 25318 9638 >
(N2215) GB, inv.862 22012013 22012018 2021 80 21393 10041 .0 *
(N2220) GB, inv.883 2 3 6032018 2021 7,8 18147 7504
(N©222) FA, inv.852 11.0: 11.04.2012 2021 7,8 21722 12972

(Ne227) FA, inv.915 2006.2013 20.062018 2021 7,6 21523 11606

(No11) SCANIA, inv.534 208.2013 29.082020 2021 7,4 22330  98%
(Ne231) SCANIA, inv.1015 3.04.2014 3.04.2019 2021 658 15233 7266

(Ne232) SCANIA, inv.1016 3.04.2014 3.04.2015 2021 58 19333 11302 ! </ E
(N2229) STL530, inv.1036 17.04.2014 12122020 2021 68 23715 12562 2.4 ) ico o o 255 173
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Joonis 33. Mahakandmise prognoos.

Analiiitilise lahenduse koostamisel tekkis autori ees kiisimus, kuidas hinnata tehnika
mahakandmise vajadust. Lahendusena autor otsustas kasutada tunnuseid, mille
summerimine annaks kaalu. Mida korgem on kaal, seda olulisem on pohjus tehnika

mahakandmiseks.
Arvutustest on moodustatud jargmiseid tunnuseid:

= OAU - oodatava amortisatsiooni iiletamine
tehnika vanus/tehnika amortisatsioon aastates,
= OEU - oodatava eluea iiletamine
tehnika kumulatiivsed téotatud téotunnidltehnikatiitibi oodatav eluiga todtundides,

=  PTH — planeeritud t66tundide hilve

tehnika kumulatiivsed tootatud tootunnid/kumulatiivne planeeritud tostundide arv
masina kohta,

= KKU - keskmise kulutuse tunni kohta iiletamine
(kumulatiivsed tehnika kulutused/kumulatiivsed tehnika tootatud
tootunnid)/(kumulatiivsed  kulud — masinapargis/kumulatiivsed ~ tootatud  té6tunnid
masinapargis),

= KTU — keskmise t66joukulutuse iiletamine
(kumulatiivsed tehnika todjokulutused/kumulatiivsed tehnika tootatud
tootunnid)/(kumulatiivsed — kulud — masinapargis/kumulatiivsed  tootatud  tootunnid
masinapargis),
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=  KEH — keskmisest efektiivsusest hilve

(tehnika kumulatiivsed téotatud téotunnid/kumulatiivne planeeritud téstundide arv
masina kohta)/(kumulatiivsed toératud téotunnid masinapargis/kumulatiivne planeeritud
téotundide arv masinapargis).

Tunnustest on moodustatud jargmiseid koefitsiente:

= koefitsient OAU = OAU;

= koefitsient OEU = OEU,;

= koefitsient PTH = IF(PTH<1;1-PTH;0) — mida madalam on PTH, seda korgem
peab olema kaal => 1-PTH. Kui PTH rohkem kui 100%, siis ei vOeta arvesse;

= koefitsient KKU = KKU;

= koefitsient KTU = KTU;

= koefitsient KEH = IF(KEH <1;1- KEH;0) — mida madalam on KEH, seda korgem
peab olema kaal => 1-KEH. Kui KEH rohkem kui 100%, siis ei vdeta arvesse.

Lopptulemusena kaal tehnika mahakandmise hindamiseks on iilalpool arvutatud

koefitsientide summa.

Mahakandmise prognoosi tabelis on esitatud tehnika, mille mahakandmise kaal on
kdrgem voi vordne 3,5, mis on mérgiks, et masinale on vaja teha kapitaalremonti voi

maha kanda.

Leht ,, Tootmismasinate {ildandmed* on koostatud lehe ,,Mahakandmise prognoos

pohjal, kuid lisatud samad arvutused kuude ja aastate 1dikes.

Analiiitilise lahenduse informatsiooni uuendatakse automaatselt kord Odpédevas.
Analiiiitiline lahendus vOimaldab operatiivselt ja tipselt hinnata masinapargi ja iga
eraldioleva tootmismasina efektiivsust. On vdimalus vorrelda iga eraldioleva
tootmismasina efektiivsust selle konkreetse eritiilibilise masinagrupi efektiivsusega kogu
masinapargist. Analiiiitiline lahendus véimaldab hinnata tehnika remondile ja hooldusele
kulutatud inimtunde, remondi- ja hooldusega seotud seisu aega ja sellega seotud kulusid
ja toojoukulusid ning vorrelda kulusid masina soetusmaksumusega ja jadkvéartusega voi
selle konkreetse eritiilibilise masinagrupi keskmiste kuludega. Lisaks on vdimalus hinnata
tootmismasina erikulusid ja kogu kulusid t66tunni kohta. Samuti vdimaldab analiiiitiline

lahendus prognoosida tehnika mahakandmist voi kapitaalremondi vajadust.
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Andmete jooksval lisandumisel, muutub masinate mahakandmise vdi kapitaalremondi
prognoos tipsemaks. PGhjus seisneb selles, et andmete tdisvadrtuslik kogumise siisteem
on voetud kasutusele alates 2017 aastast ning paljude masinate eelnevalt prognoositud
amortisatsioon ja kulud alles akumuleeruvad ning viljachitatud analiiiitiline lahendus ja

kasutajad vajavad masina 1opliku eluea prognoosimiseks veel andmeid

Tootmismasinate efektiivsuse hindamine, kulude analiilis ja mahakandmise prognoos on

hetkel juba ettevottes kasutusele voetud.
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3 Analiiiis ja jiareldused

3.1 Tulemused

Autor on loonud monitooringusiisteemi VKG Kaevandused OU-s Kasutatava
tootmistehnika seisundi jélgimiseks ja hindamiseks. Monitooringusiisteem koosneb
seitsmest erineva otstarbega analiiiitilistest lahendustest ja kuvab koike tootmistehnikaga
seotud vajalikku informatsiooni, mis katab erinevate sihtrithmade vajadusi. Siisteem

voimaldab jdlgida ja hinnata:

iga eraldioleva tootmismasina seisu ja iildist masinapargi hetkeolukorda;

= tootmismasinate hetke asukohta ja asukoha ajalugu;

* tootmismasinate remondi/iilevaatuse teostamise prioriteeti;

= tootmismasinate valmisolekut;

=  tootmismasinate kittesaadavust;

= iga eraldioleva tootmismasina efektiivsust ja iildist masinapargi efektiivsust;
= iga eraldioleva tootmismasina kulusid ja tildist masinapargi kulusid;

= tootmismasinate mahakandmise voi kapitaalremondi vajadust.

Monitooringusiisteem vastab piistitatud nduetele. Analiiiitilised lahendused on
kéttesaadavad madratud kasutajatele 6opdevaringselt. Andmed uuenevad kokkulepitud
intervalliga. Analiiiitilisi lahendusi on vdimalik kergesti parandada ja edasi areneda.
Monitooringusiisteem on realiseeritud vahenditega, mis on juba ettevottes kasutusel

(SSRS ja QV), seetdttu ei ndudnud olulisi lisakulusid.

Ko&ik monitooringusiisteemi analiiiitilised lahendused on hetkel juba ettevttes kasutusele

vOetud.

3.2 Probleemid ja lahendused

Monitooringusiisteemi loomisel tekkis autori ees iilesanne, kuidas paigutada suurt hulka
vajalikku informatsiooni ekraanile, et andmete visualiseerimine oleks kompaktne, aga

samal ajal piisavalt sisukas ja annaks vdimaluse Kiiresti olukorda hinnata.
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Et kuvatud informatsioon oleks kiiresti loetav ja holpsasti moistetav kasutas autor vérve,
ikoone, lithendeid ja hiipikvihjeid lisainformatsiooniga. Andmete visualiseerimise

kavandid, varvid ja ikoonid kooskdlastas autor monitooringusiisteemi kasutajatega.

Monitooringusiisteemi loomisel tekkis autori ees probleem andmetega, mis on
pohjustatud RFID-maérgiste ja RFID-lugerite ebastabiilse lugemisega. Seetdttu on tehnika
vaheldumisi ,,in“ ja ,,out” siindmuste asemel andmebaasis fikseeritud kaks jarjestikku
»In“ voi ,out” siindmust. See olukord on tiisna haruldane juhtum, kuid voib takistada

tehnika tegeliku asukoha vilja selgitamist.

Autor otsustas probleemi lahendada kahe jarjestikku ,,in“ siindmuse vahele ,,out®
stindmuse lisamisega, kus on ,,out” siindmuse aeg=jargmine ,,in“ siindmuse aeg, ja
vastupidi kahe jarjestikku ,,out* siindmuse vahele ,,in* siindmuse lisamisega, kus on ,,in*
stindmuse aeg=eelmine ,,out” siindmuse aeg. See lahendus ei garanteeri tehnika igal
hetkel tegeliku asukohta ja asukohas viibimise aega 100% tapsusega, kuid arvutusviga on
palju viiksem. Autor kooskdlastas probleemi lahenduse kasutajatega (antud juhul

ettevotte remondipersonali esindaja- ja juhtkonnaga).

Analiitilise lahenduse koostamisel tekkis autori ees kiisimus, kuidas hinnata tehnika

mahakandmise voi kapitaalremondi vajadust.

Autor selgitas vilja koik tegurid ja kriteeriumid, mis mahakandmise voi kapitaalremondi
vajaduse otsust mdjutavad, ja rakendas oma algoritmi, mille ideeks on kaalu kasutamine.
Lahendusena on kasutatud arvutatud tunnuseid, millest on moodustatud koefitsiente.
Ldpptulemusena, kaal tehnika mahakandmise voi kapitaalremondi vajaduse hindamiseks
on arvutatud koefitsientide summana. Mida korgem on kaal, seda olulisem on pdhjus
tehnika mahakandmise- voi kapitaalremondiks. Autor kooskdlastas —algoritmi

kasutajatega (antud juhul ettevotte remondipersonali esindaja- ja juhtkonnaga).

3.3 Kasutajate rahulolu hindamine

Monitooringusiisteemi kasutajate rahulolu hindamiseks koostas autor veebipohise

kiisitluse kasutades Google vorme [30].
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Kisitluse koostamisel kasutas autor sotsiaalteaduslike andmekogumise ja analiiiisi
meetodite ning vahendite veebidpikut, mis on koostatud Tartu Ulikooli

tihiskonnateaduste instituudi poolt [31].

Esialgse  monitooringusiisteemi  loomise  peamiseks eesmirgiks on aidata
remonditeenistust t60 organiseerimisel ja operatiivsete ning mdistlike juhtimisotsuste
tegemisel. Siisteem on algselt moeldud remondipersonalile ja kesk- ning
korgastmejuhtidele kasutamiseks. Kuid peale selle kasutusele votmist tekkis olukord, et
Monitooringusiisteemi kasutavad ka tehnikaoperaatorid. Arvestades seda valis autor
kiisitluse labiviimiseks kolm sihtgruppi: juhtkond (keskastme ja vanemjuhid),
remondipersonal ja tehnikaoperaatorid.

Kiisitluses oli kokku 13 kiisimust (vt Lisa 2): iiks sisuline kiisimus (annab infot vastajate
kohta), kaheksa kinnist kiisimust (vastusevariantidega kiisimused) ja neli avatud kiisimust

(vastaja saab oma sOnadega vastata) [31].

Koik kiisimused, vilja arvatud avatud kiisimused, olid kohustuslikud tditmiseks. Avatud

kiisimused tdideti osaliselt vastajate omal soovil.
Kiisitluses osales 59 vastajat.
Allpool on esitatud kiisitluse Kinniste kiisimuste tulemused.

42 vastajat ehk 88% peavad tehnika monitooringusiisteemi (TMS) kasulikuks. Samal ajal
7 vastajat ehk 12% peavad TMS-i mottetuks (Joonis 34).

65



Kui kasulik TMS sulle tundub?

35

30

25

N
o

Vastajate arv
-

6
5
Hl _
0 I
Vaga kasulik Pigem kasulik Pigem mottetu Taiesti mottetu

Joonis 34. Diagramm 1.

52 vastajat ehk 85% kasutavad TMS-i vihemalt kord niddalas, millest 40 vastajat ehk 68%
kasutavad TMS-i iga pdev (Joonis 35).

Kui tihti sa kasutad TMS?

A
o

40

Vastajate arv
— N N w w S
(%, o (%2} o (%} o

)

[

10
—— — I

Pidevalt Usna tihti Tihti Aeg ajalt Peaaegu ei kasuta
(iga paev) (mitu korda nadalas) (kord nadalas) (kord kuus)

Joonis 35. Diagramm 2.

57 vastajat ehk 97% peavad TMS-i informatiivseks. Samal ajal 2 vastajat ehk 3% peavad

TMS-i mitte informatiivseks (Joonis 36).
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Kui informatiivhe TMS sulle tundub?
35

Vastajate arv

(%]

2

Piisavalt informatiivne Informatiivne Mitte informatiivne
(ei ole vaja midagi lisada) (osa infot puudub)

Joonis 36. Diagramm 3.

Vastuse ,,Informatiivne (osa infot puudub)* kdrvale on saadud kommentaarid ainult
lahendustele, mis on realiseeritud RS abiga. Need kommentaarid on ettepanekud ja

soovitused, mida sooviks lisaks ndha:
,,Sooviks niha masinate ja/voi seadmete remondi eeldatavat lopetamise aega “
,»Masinate asukoha puhul oleks iilevaatlikum ndha seda kaevanduse kaardil

Kommentaarid on esitatud ettevotte juhtkonnale, kes hindavad nende soovide vajadust,

tahtsust ja elluviimise voimalust.

16 vastajat ehk 27% téiesti usaldavad TMS-i teavet. Samal ajal 39 vastajat ehk 66%
usaldavad TMS-i teavet, kuid aeg-ajalt kontrollivad selle digsust. 4 vastajat ehk 7% ei
usalda TMS-i teavet (Joonis 37).
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Kui palju sa usaldad TMS teavet?
45

40

Vastajate arv

4

Usaldan Usaldan, aga kontrollin Ei usalda

Joonis 37. Diagramm 4.

50 vastajat ehk 84% on kindlad, et TMS aitab operatiivseid ja juhtivaid otsuseid vastu
votta. Samal ajal 9 vastajat ehk 16% arvavad, et TMS ei aita otsuseid vastu votta (Joonis
38).

Kas TMS aitab sul operatiivseid ja juhtivaid otsuseid vastu

votta?
30
25 25
25
20
2
«
Q
s15
g
&
>
10 9
5
0
0
Kindlasti aitab Pigem aitab Pigem ei aita Uldse ei aita

Joonis 38. Diagramm 5.

45 vastajat ehk 76% tunnistavad, et TMS-i kasutamine lithendas operatiivsete ja juhtivate

otsuste vastuvotmise aega. 12 vastajat ehk 20% tunnistavad, et TMS-i kasutamine ei
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mdjutanud otsuste vastuvotmise kiirust. Samal ajal 2 vastajat ehk 4% tunnistavad, et

TMS-i kasutamine pikendas otsuste vastuvotmise aega (Joonis 39).

Kuidas TMS kasutamine on mojutanud operatiivsete ja
juhtivate otsuste vastuvotmise kiirust?

18
16
14
12
12 N
10
8
6
4
2 | |
. 0 — [E—

Vastajate arv

Otsuste Otsuste Otsuste Ei mdjutanud Otsuste Otsuste Otsuste
vastuvotmise aeg vastuvotmise aeg vastuvotmise aeg lldse vastuvotmise aeg vastuvotmise aeg vastuvotmise aeg
oluliselt lihenes margatavalt veidi liihenes veidi pikenes margatavalt oluliselt pikenes

lihenes pikenes

Joonis 39. Diagramm 6.

34 vastajat ehk 58% on kindlad, et ei tahaks TMS-i kasutamisest loobuda. 20 vastajat ehk
34% ei osanud vastata, kas voiks TMS-i kasutamisest loobuda. 5 vastajat ehk 8% arvasid,
et voiks TMS-i kasutamisest loobuda (Joonis 40).

Kas sinu arvates voiks TMS kasutamisest loobuda?
40

35

30

[ N
o v

Vastajate arv

w

5

Ei Ei oska vastata Jah

Joonis 40. Diagramm 7.
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48 vastajat ehk 81% on kindlad, et TMS-i kasutamine mojutab iiksuse/ettevotte tegevust
tervikuna positiivselt. Samal ajal 11 vastajat ehk 19% arvavad, et TMS-i kasutamine ei

mojuta liksuse/ettevotte tegevust tervikuna tildse (Joonis 41).

Hinnake, kuidas TMS kasutamine mdojutab liksuse/ettevotte
tegevust tervikuna

N
o

37

Vastajate arv
-_— N N w w
(%] o (%, o v

=

%]

0 0
0
Mdjutab viga Méjutab pigem Ei mojuta iildse Méjutab pigem Méjutab viga
positiivselt positiivselt negatiivselt negatiivselt

Joonis 41. Diagramm 8.

Kisitluses palus autor hinnata tunnetuslikult/keskmiselt mitu protsenti kahanes otsuste
tegemise kiirus TMS-i kasutuselevotuga. Vastajate arvates otsuste vastuvotmise ajakulu
vahenes 20%-70% ehk keskmiselt 43% vorra.

Avatud kiisimusele ,,Milliste probleemide lahendamisele aitab kaasa sinu arvates TMS

kasutamine sinu t66s?* on saadud jirgmised kommentaarid:

., Aitab ndha tehnika kogust, mis on vajalik vahetuse iilesannete tditmiseks ja tehnika

hetke asukohta*

,, Todde planeerimine *

,, Probleemid/iilesanded todde jaotuses
,, Operatiivsus “

,, Kasutan infot, mis hetkel vajalik “

., Ndeme masinate asukohta kaevanduses
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., Tooprotsessidega seotud otsuste vastuvott

., TMS abil meie mdemeistrid saavad info kui palju masinaid on hetkel téos/remondis (kas
piisab tootmisplaani tditmiseks voi ei ole). Samuti masinate operaatorid jdlgivad kus
masinad asuvad kaevanduses — see on tihtis teada vahetuse alguses. Uhesénaga
operatiivne info. QV-s on pdris palju kasulikku informatsiooni, mis nt. annab vastuse
milline masin ldheb kapp.remonti voi utiliseerimiseks — kui palju on masinaid veel vaja
Jjuurde osta, et tiiendada tootmisplaani. Masina efektiivsus, kulud, erikulud, remondi
tunnid, eluea tunnid ja palju muud tegurid voimaldavad koostada tervikpildi masinate

seisukorrast.

Avatud kiisimusele ,,Kas teil on ettepanekuid TMS parendamiseks?* kommentaarid on
esitatud ettevotte juhtkonnale, kes hindavad nende soovide vajadust, tdhtsust ja

elluviimise voimalust.

Avatud kiisimusele ,,Tooge ndide, millal TMS aitas/ei aidanud konkreetses olukorras® on

saadud jargmised kommentaarid:
., Neid on palju ja nad on igapdevased

,, Tootmismasinate ja remondipersonali to06 ja kulude analiiiis, masinate asukoht, uute

masinate kasutuselevotu prognoosimine jne “

., Enne TMS siisteemide rakendamist meie tootmisjaoskonnas olime pidevalt kuulnud, et
tootmisplaane ei teostata seadmete puudumise tottu ning neid vditeid oli raske iimber
liikata. Niitid on voimalik koheselt vastata, kas tootmisplaani mittetditumine oli
pohjustatud tehnika puudumise tottu voi oli see seotud teiste probleemidega.
Iganddalastel juhtide koosolekutel on meil TMS silmade ees ja selle aruannete baasil on

voimalik teha erinevaid otsuseid.

3.4 Edasised arendused

Loodud monitooringusiisteemi kui ka siisteemi iga eraldiolevat analiiiitilist lahendust on

voimalik lihtsasti edasi laiendada ja tdiendada.

Peale monitooringusiisteemi kasutusele votmist ettevottes on mdoningaid analiiitilisi

lahendusi mitu korda tidiendatud ja kohati parandatud, sest aeg-ajalt tekkivad ettevottes
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uued ideed ning vajadused. Loputdods on analiiiitilised lahendused esitatud viimaste

muudatustega.

Tulevased arendused arvestavad ettevottes tekkivate uute ideede ja vajadustega.
Sealhulgas on plaanis kasutajate rahulolu hindamise tulemustes esitatud kommentaare

arvesse votta.

Ettevotte lahimplaanis on QlikView teise QlikSense tarkvaraga asendamine, kuna Qlik
ettevote 10petab QlikView arendamise ja jiatkab oma jdrgmise pdolvkonna

analiilisiplatvormi QlikSense arendusega [32].

Seoses tarkvara asendamisega kuulub tulevaste arenduste hulka ka QlikView abiga

loodud analiiiitiliste lahenduste QlikSense-le iileviimine.

3.5 Jireldused

Loodud monitooringusiisteem vastab koigile piistitatud nouetele ning on hetkel juba

ettevottes kasutusele voetud.

Monitooringusiisteem on terviklik ja kuvab koike v&imaliku informatsiooni seotud
tootmistehnika elutsiikliga ning katab erinevate sihtrithmade informatsiooni vajadusi.
Stisteem on lihtsasti kasutatav. Kasutatud visualiseerimise meetodid voimaldavad infot

Kiiresti lugeda, moista ja rakendada t60s.
Vajadusel on siisteemi voimalik kergesti tdiendada ja edasi arendada.

Kasutajate rahulolu uuringu tulemused andsid positiivseid néiteid ja toendavad, et loodud
monitooringusiisteem toob ettevottele vaieldamatult kasu ja aitab igapdevases tO0s,
millega on ndus rohkem kui 80% vastajatest. Loodud siisteem aitab remonditeenistust ja
tehnikaoperaatoreid t60 organiseerimisel. Samuti aitab siisteem kaasa operatiivsete
otsuste vastuvotmisel ning mdistlike juhtimisotsuste tegemisel, mille ajakulu vdhenes

keskmiselt ligi kahekordselt parast monitooringusiisteemi kasutusele votmist.

Ulaltpoolt lihtudes jireldub, et 1dputdds piistitatud eesmirk on autori poolt saavutatud.
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Kokkuvote

VKG Kaevandused OU-s on t60s ja ekspluateerimisel suur hulk erineva otstarbega
tehnikat ja seadet, kus tootmismasinad on kriitilise tahtsusega. Ettevotte strateegiliseks
eesmargiks on seadmete efektiivne kasutamine ja nende efektiivsuse suurendamine, kus
kvaliteetne remont ja digeaegne hooldus méangivad viga olulist rolli. Oma protsesside
tohusamaks haldamiseks on ettevottel suur vajadus andmete siistematiseerimiseks ning

nende esitlemiseks kujul, mis tagaks koige efektiivsema eesmérgi saavutamise.

Lihtudes ettevotte vajadusest oli 15putdd eesmirgiks VKG Kaevandused OU-s
kasutatava tootmistehnika seisundi jéalgimiseks ja hindamiseks monitooringusiisteemi
loomine, mis aitaks remonditeenistust t66 organiseerimisel, tehnika efektiivsuse

hindamisel ja operatiivsete ning mdistlike juhtimisotsuste vastuvotmisel.

Monitooringusiisteemi arenduse ajal autor juhindus vilearenduse printsiipidest, mille
pohiideeks on arenduse jagamine etappideks, kus iga etapp koosneb planeerimisest,

nduete analiiiisist, arendamisest ja kujundamisest.

Vajaduste ja nduete analiilisimise etapil autor selgitas ja vottis arvesse erinevate
sihtriihmade pohivajadusi, mis edaspidi oli riihmitatud soltuvalt otstarbest ja

informatsiooni uuendamise kiiruse ndudest.

Loputodé tulemusena on autor loonud monitooringusiisteemi ettevottes kasutatava
tootmistehnika seisundi jadlgimiseks ja hindamiseks. Monitooringusiisteem koosneb
kompleksist erineva otstarbega analiiiitilistest lahendustest ja kuvab koike
tootmistehnikaga seotud vajalikku informatsiooni, mis katab erinevate sihtriihmade

vajadusi.

Loodud monitooringusiisteem vastab koigile piistitatud eesmarkidele ja nduetele, mida
toendavad kasutajate rahulolu uuringu tulemused ning aitab remonditeenistust ja
tehnikaoperaatoreid t66 organiseerimisel. Siisteem aitab juhtkonda operatiivsete otsuste
vastuvotmisel ning moistlike juhtimisotsuste tegemisel. Monitooringusiisteem toob
ettevottele vaieldamatult kasu. Kasutatud visualiseerimise meetodid vdimaldavad

informatsiooni kiiresti lugeda, mdista ja rakendada t60s.

Loodud monitooringusiisteemi on vdimalik edasi arendada ja tiiustada.
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Lisa 1 — Lihtlitsents loputoo reprodutseerimiseks ja 10putoo

uldsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Olga Guseva

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

"Monitooringusiisteemi loomine VKG Kaevandused OU-s kasutatava tootmistehnika

seisundi jélgimiseks ja hindamiseks" , mille juhendaja on Olga Ruban

1.1. reprodutseerimiseks 10putoo siilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemisent;

1.2. iildsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jdavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.
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Lisa 2 — Kiisitlus monitooringusisteemi kasutajate rahulolu

hindamiseks

Kuidas tehnika monitooringu susteemi
kasutamine mojutab teie igapaevatood

Lugupeetud kolleeg!

Usna pikka aega olete tehnika monitooringu siisteemi (edaspidi TMS) kasutanud. Palun
hinnata, kuidas TMS kasutamine mojutab teie igapaevatdod.

Ankeetkisitluse tulemused aitavad aru saada, kuidas andmete t66tlus, andmete
visualiseerimine ja nende esitlus analliiitiliste aruannetena méjutab ettevdtte tegevust.
Lisaks ankeetkiisitluse tulemus annab vastust, milliseid muudatusi/taiendusi tuleb TMS-s,
et need muutuksid veelgi kasulikumaks teie jaoks.

Ténan!

1. Kes saoled: *

O Remondipersonal
O Tehnika operaator
O Keskastme juht

O Vanemjuht

2. Kui kasulik TMS sulle tundub? *

O Vaga kasulik
O Pigem kasulik
O Pigem mdttetu

O Taiesti mottetu
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3. Kui tihti sa kasutad TMS? *

O Pidevalt (iga péev)

Usna tihti (mitu korda nadalas)
Tihti (kord nadalas)

Aeqg ajalt (kord kuus)

Peaaegu ei kasuta

OO0 OO0O0

Uldse ei kasuta

4. Kui informatiivne TMS sulle tundub? *

O Piisavalt informatiivne (ei ole vaja midagi lisada)
O Informatiivne (osa infot puudub)

O Mitte informatiivne

Kommentaar (juhul kui osa infot puudub)

5. Kui palju sa usaldad TMS teavet? *

O Usaldan

O Usaldan, aga kontrollin

O Ei usalda

6. Kas TMS aitab sul operatiivseid ja juhtivaid otsuseid vastu vdtta? *

(O Kindlasti aitab
Pigem aitab

Pigem ei aita

O O O

Uldse ei aita
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7. Kuidas TMS kasutamine on mdjutanud operatiivsete ja juhtivate otsuste
vastuvétmise kiirust? *

O Otsuste vastuvétmise aeg veidi lihenes
Otsuste vastuvdotmise aeg margatavalt luhenes
Otsuste vastuvotmise aeg oluliselt lihenes

Ei méjutanud ildse

Otsuste vastuvdtmise aeg veidi pikenes

Otsuste vastuvotmise aeg margatavalt pikenes

OO OO0OO0O0

Otsuste vastuvotmise aeg oluliselt pikenes

8. Kas sinu arvates vdiks TMS kasutamisest loobuda? *

O Jah
QO =

O Ei oska vastata

9. Milliste probleemide lahendamisele aitab kaasa sinu arvates TMS kasutamine

sinu t66s?

10. Kas teil on ettepanekud TMS parendamiseks?

11. Tooge naide, millal TMS aitas/ei aidanud konkreetses olukorras.
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12. Hinnake, kuidas TMS kasutamine mdjutab Uksuse/ettevotte tegevust
tervikuna. *

O Méjutab véga positiivselt
O M@ojutab pigem positiivselt
O Ei mdjuta ildse

O Majutab pigem negatiivselt
O

M@jutab vaga negatiivselt

13. Hinnake (tunnetuslikult/keskmiselt) mitu protsenti kahanes otsuste tegemise
kiirus (juhul kui otsuste tegemise kiirus vdtab vahem aega) TMS
kasutuselevotuga.
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