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1. SISSEJUHATUS

Tanapaevases hoonete disainis kasutatakse Uhakégesfassaade ja — konstruktsioone. See
tahendab suurel hulgal profiilmaterjalist tootelrinevaid konstruktsioonielemente, mis

voimaldavad klaaside ja klaaspakettide paigaldugised, vaheseinad ja aknad kuuluvad
antud t66s kasitlevate teemade valdkonda. Seosesifava tootmishulga suurendamisega

antud tooterlihmas on péevakorras tootmisprotsassngamine ja automatiseerimine.

Tootmise susteem antud elemendi korral on Uksikiow, mis tahendab, et iga toode on
unikaalne. Esineb ka samamdddulisi tooteid, kumdilasti ei ligu need mahud veel vaikesari
tootmise valdkonda. Samas suurem osa tooteid arasarkonstruktsiooniga, kuuluvad Uhte
tooteperesse, siis on voimalik teostada tootmisenaatiseerimist. Samas leidub ka erinevaid
puudujaake, mida on v@imalik parendada. Antud tabimas nahakse ettevottes suurt

tulevikku, mis tdhendab et protsessi parandaminglaisal kohal.

TOO eesmark on teostada avatdidete tootmise ausm®amine ja parendamine, mille
eesmark on viia tootmiskulud vaiksemaks ja paraadtmbte kvaliteeti ning suurendada
tootlikkust. Selle tulemusel vaheneb t60 teostammidauluv aeg, vaheneb materjali ja
toovahendite kulu ning langeb toote omahind. Tah#sh Ulesanded antud t66s on teostada
profilmaterjali I6ikamise ja augustamise automegismine, mis peaks kulmineeruma
sobiliku pingi valikuga, mis pakub vOimalust teakia sobivatele materjalidele
automaatldikust ja augustust. Arvprogramm juhtiméseink eeldab sobiliku CAM tarkvara
soetamist. Insener-tehnilise t60 poolest kuulub epdamisele detailide 16ikus- ja
augustusjooniste automaatne koostamine ja joow#teistamisele kuluva aja vahendamine.
Tootmises tuleks ile vaadata ka koostamise (kegvitingimused ja vdimalused ning
vahendada ukse koostamisele kuluvat aega. Teatlgsioftilukse koostamine on vaga
ajamahukas t60, tuleb kaaluda véimalust teostatizdano robotkeevitusega ning kasutada
selleks sobilikku rakistust. Majandusliku poole Ipealeb leida automatiseerimise kdige
optimaalsem aste ehk milliste kulutustega on vakrsdavutada parim tulemus. Samuti tuleb
arvestada automatiseeerimisel ka eeldatava muugugmaah

Lahteandmeteks vOetakse hetkel toimiv AS Saajosimigsiisteem, mis koosneb ettevotte

seadmetest, tootmisprotsessist, programmidestdjlie hulgast. Hetkel kasutuses oleva



tootmissisteemiga toodetakse keskmiselt 15-20 iilpnaferjalist toodet nédalas. Samas
praegune tootmisprotsess seab piirangud antud musubrendamiseks. Seoses kasvavate

muuginumbrite ja turu vdimalustega on oluline, widatakse kasvatada tootmisvdimsust.

Tootmises kasutatakse erinevate tootjate mateNalstavalt vajadusele kasutakse roostevabu
vOi tulekindlaid materjale. Lisaks mangib olulrsili ka materjali soojuspusivus. Vajalikud
omadused sOltuvad avatédidise paigaldusest solstvategimustest (Valisuks, siseuks,
tulekindluse aste). Pealmiselt kasutatakse ettevdtahe tootja erinevaid profiilististeeme:
Forster ja Voestalpine. Vajaduse korral kasutatakaeteiste tootjate materjale. Seoses
vajadusega toota tulekindlaid valisuksi kasutatakaeerinevaid Jansen Janisoli profiile.
Automatiseerimise huvides oleks tahtis, et kasksatinult Ghte kindlat profiilittitpi, kuid
mitmete tlUpide kasutamine muudab selle marksauksemaks. Hetkel ldheb pea kogu
toodang ekspordiks. Samas kasvavate mahtudegansbuka erinevate klientide hulk, mis

tdahendab erinevaid tellijaid ja turgusid. Koos tose kasvamisega laieneb ka erinevate

omadustega toodete hulk.

bl
Sele 1.1. Paigaldatud profiiluksed

TOO jaotus pdhineb erinevate Ulesannete taitmisemmalt tuuakse Ulevaade toimivast
tootmissusteemist, kus kirjeldatakse tdpsemaltspesi skeemi ja tuuakse vélja graafiline
skeem. Leitakse tootmise kitsaskohad, kuhu on pag@mine tdhelepanu suunata. Seejarel
lahendatakse probleem materjali |6ikuse ja augastwgomatiseerimise valdkonnas. Sellest
l&htuvalt saab edasi minna ettevalmistuse poole@iuse ja augustuse ststeemist séltuvalt
saab valida CAM programmi. Lisaks sellel kuulubuahfpunktis parendamisele jooniste
valmistamine ja kogu tootmise tehnoloogilise ethewstuse protsess, mis voimaldab
kiiremini tooteid tootmisesse suunata. Koostamissaso tuleb parandada rakitust,
toovahendeid ja keevitajate oskusi. Kokkupanekiekdamiseks tuleb leida kitsaskohad, kus

kulub palju aega ja proovida neid optimeerida. \&ima majanduslik osa leiab tasuvusaja ja
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kulutused automatiseerimisele. Lisade alla kuuluyadtsessi skeemid enne ja parast

automatiseerimist, toodete joonised ja rakiste igexh

Saajos Grup-i kuulub kaks ettevotet. Ule 60 aastastiste ariga tegelenud Soome ettevote
Saajos OY ning Eestis tegutsev Saajos AS, misadusigevust 1994. aastal Keilas. Saajos
AS tegevusvaldkonnaks on terastest tuletdkke- fj@atiste valmistamine. Terasprofiiluste
tootmisega alustas ettevOte taas 2012. aastal,e pkalie aastast vaheaega. Lisaks
terasprofiiltoodetele valmistab ettevote ka erinévaevauksi ja ehituslikke silemetalluksi.
2012. aastal valminud uues ja modernses tootmisisoon tootmispinda kokku 32662 ja
kokku on ettevéttel kasutada tegevuseks 4880 Saajos AS omab vastavalt standardile ISO
9001: 2008 kvaliteedijuhtimisstisteemi sertfiikaattttevottes alustatati 2014. aastal

tootmissisteemi 5S rakendamist, mille tulemusematadse tehase tooviljakuse tdusu.

Erinevaid avataidete ja uste tootjaid on Eestidedigielt palju. Metalluste ja terasprofiiluste
tootjaid on vahem. Suurimad konkurendid terasgusfie valdkonnas kohalike tootjate seal
on AS Saku Metall Uksetehas [1], OU T-Tammer [2§ Wetus-Est [3].

Tabel 1.1. Vordlustabel konkurentidega

Ettevote AS Saajos AS Saku Metall OU T-Tammer | AS-Metus-Es}
Uksetehas
Metalluksed,
Metalluksed, Metglluksed, profulto?ted, Alumiinium- ja
profiiltooted, ettevotte o
Tegevusvaldkond laevauksed, y ) : terasprofiilist
. lukand- ja Stalprofil AB .
terasprofiiluksed ~ o avataidised
tOstuksed edasimuuja
baltikumis
Kasutatavad Forster, : .
profillisisteemid| Voestalpine Forster Stalprofil Stalprofil
65% Eksport,
. Eesti, Soome,| Eesti, PGhjamaad, Baltimaad, : Eestl,_Soome_,
Turu iseloomustus ) e Soome, Rootsi,| Rootsi, Taani,
Rootsi Lati, Venemaa )
Norra, Taani, Norra
lirimaa

Vastavalt tabelile on Eesti tootjad keskendunudese kohaliku turu téttu asunud otsima
muudgivoimalusi umbritsevatel turgudel. Kohalikurdbilomavad suurimat kandepinda Saku

Metall ja T-Tammer. Peamised materjalid, mida koekdid kasutavad on erinevad Forsteri
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ja Stalprofili profiilisisteemid, vastavalt ndutdeaukse klassile. Lisaks profiilustele
toodetakse alati ka silemetalluksi, mis tdhendalmafust saada tellimusi suurematele
projektidele. Vaadates ettevotete impordi ja ekdpsuhtarve, siis on selge, et kohalik turg on
nii kitsas, et sellest ei suudaks ukski ettevotguela, radkimata veel mitmest. Konkurentsi
pakuvad ka alumiiniumsute valmistajad, kelle e&bs®n odavamad t66jou kulud, kuid
miinuseks materjali sama vai isegi kdrgem hind niogte halvem kvaliteet. Mingil maaral
pakuvad konkurentsi ka puituste valmistajad, kesdauad oma toodet muta marksa

odavama hinnaga, kuid puuduseks on uste vahenaitus.

Tootmise analltsimisel kasutan erinevaid projekiiélest lahtudes arvestan, millisid tooteid
pealmiselt toodetakse ja millises protsentuaalsé®ekorras. Tegu on Soome turule mutdud

tellimustega, milles esineb nii tulekindlaid sigevalisuksi ning ilma tulekindluseta uksi.

Loikelehtede, optimeeringute ja toodete hinna lesdks ja jooniste valmistamiseks
kasutatakse LogiKal 8.0 tootjalt Orgadata AG. Eviste jooniste valmistamiseks kasutatakse
programme AutoCad LD. Tootmise planeerimiseks ledalise programmi GanttProject.
Lisaks on abiks ka tootmisjuhtimistarkvara MicrdsbBlynamics NAV, mis on abiks toote

hindade leidmisel ja protsessi skeemide koostamisel
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2. TOODETE ULEVAADE JA TUTVUSTUS

Ettevotte Uheks tootmisvaldkonnaks on profiilmaties} avataidete valmistamine. Toodetakse
erinevaid aknaid ja uksi. Tooteperesse kuuluvackintllad sise- ja valisuksed ning
tulekindluseta sise- ja vélisuksed. Lisaks Uhekahepoolsetele ustele valmistatakse veel
erinevaid aknaid, seinu ja suuremododtmelisi uksofifist raami sisse paigaldatakse klaas, mis
on vastavuses antud uksetililbi sertifikaadiga. kisatmistatakse ka osaliselt voi taielikult
plekiga kaetud uksi, mis on hea alternatiiv suurgm@listele silemetallustele. Uksi
valmistatakse vastavalt kliendi ndudmistele ett@gdnmhdotmete jargi. Tootele paigaldatakse
vOi tehakse sobitus kliendi poolt soovitud sulusteMddtmete poolest toodetakse nii
vaikesemo@0ddulisi aknaid kui ka suurem&d6tmelisi vaid, mille gabariitm66tmed vdivad

ulatuda laiuse ja kdrguse poolest nelja meetrini.

‘ PROFIILTOOTED ‘

[TOOTED SISETINGIMUSTES] [TOOTED VALISTINGIMUSTES]

[TULEKINDLUSETA TOOTED] [TULEKINDLAD TOOTED] [TULEKINDLUSETA TOOTED] [TULEKINDLAD TOOTED]

Uksed, aknad ja seina materjalist Uksed, aknad ja seinad Uksed, aknad ja seinad Uksed, aknad ja seinad
Forster Presto materjalist VA 6050, VA materjalist Forster Unico materjalist Jansen Janisol 2
6050-Fire, Forster Fuego ja Jansen Janisol C4
Light

Sele 2.1. Profiiltoodete tootegrupid

2.1. Kasutatavad sulused

Sulustena kasutatakse pealmiselt Abloy ja Assaatioguek. Lukkudena kasutatakse pealmiselt

Abloy kitsasprofiil lukke, samuti ka plekiga kaetudtel erinevaid Abloy ja Assa tavalukke.
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Lisaks on kasutusel Assa kitsasprofiilukud pealihiBeotsi turu jaoks. Abloy toodetest on
enam kasutusel jargmised lukud:

- Mehaanilised kitsasprofiillukud seeriast LC300
- Elektrilised kitsasprofiillukud EL 480/2, EL 490 L 402 ning lisalukk EL 477

- Tavalukkudest kasutatakse pealmiselt mehaanilidied.C190 seeriast ja Assa 565
ning elektrilukke EL 580/2 ja EL590
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Sele 2.2. Profiilukud Abloy LC301 ja EL490 [4]

Riividest on kasutusel peamiselt:

- Abloy DF3000/3001
- Servariiv Abloy 330
- Servariiv Assa 2396

14



Sele 2.3. Riivid Abloy 3000 ja Assa 2356 [4]

Kasutatavad vasturauad:

- Abloy 4613 ja 4614
- Lisaks erinevad Assa vasturauad nagu naiteks A&8a deeria

5

. @ tﬁ‘/i;z

T
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7

Sele 2.4. Vasturauad Abloy 4613 ja 4614 [4]

Lisaks kasutatakse ustel erinevate tootjate ukeemadtikat, linke, katteplaate ja silindreid.
Pealmiselt Abloy toodangut. Kodumaisel turul katakse ka ettevotte Valnes toodangut.
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Lisamarkusena olgu vélja toodud, et tegelikkusdsiggab Abloy ja Assa lukke Uhte ja
samasse konserni kuuluvad tehased. Samas nii Hegtika Baltimaades on toodetel kaks
edasimidjat. Abloy lukke muib Abloy OY Eesti Filida] ja Assa lukke muib AS Assa

Abloy Baltic [6]. Ukseautomaatikat on vGimalik mitalt edasimudalt tarnida.

2.2 Kasutatavad profiilstisteemid

Pealmiselt kasutatakse kahe tootja materjale: €oist Voestalpine. Forsteri profiilidest

kasutatakse Foster Unicot, Forster Presto, Foktbem ja Forster Fuego Light. Voestalpine
profiilidest kasutatakse VA 6050 ja VA 6050-Fireofiitsiisteeme. Lisaks on kasutusel
vastavalt turu ndudlusele Janseni profiile: Jank®msol 2 EI30 ja Jansen Janisol C4 EI 60,

millest on vBimalik toota erineva tulekindlusegdisiaksi.

Tulekindluseta vélisuste puhul kasutatakse Forstgico profiile. 70 millimeetrine profiil
koosneb kahest 20 millimeetrisest kambrist, milldhel on 30 millimeetrine kamber, mille
eesmark on tekitada sooja hoidev profil. Tegu anmatdkkega profiiliga, mida sobib
kasutada valisuksena ka kilmema klimaga aladdfiilmaterjali seinad on 2 millimeetri
paksusest terasest, kambrid on omavahel Uhendéreda: Loplikul tootel on vahekamber
kaetud tihendiga, mis tagab soojahoidva efekti nampab tootele turustatava valimuse.
Pealmiselt lahevad antud materjalist tooted eksk®r8oome turule, samas on antud toodet
muddud ka kohalikele klientidele. Siiski antud pifofaterjali kdrge hind seab teatud
piirangud vastava tootegrupi muiugi kohalikul turBbamas ekspordiks kélbab antud profiil
vaga hasti, sest omab héaid omadusi ja kvaliteelterAatiivina saab kasutada valisukse
valmistamiseks Jansen Janisol vélisukse profiilengklassilt kuuluvad mélemad profiilid
samasse vahemikku. Forster Unico kasutamise pesdmgdhjuseks on parem téddeldavus

ning lihike materjali tarneaeg.

16



30
70

1.5

50

Sele 2.5. Forster Unico profiilmaterjal

Tulekindlate valisuste valmistamiseks kasutatakaesdn Janisol 2 ja Jansen Janisol C4
profiile, mis tagavad vastavalt EI30 ja EI60 tykesuitsukindluse aste. Jansen Janisol 2 tagab
tulekindluseaste EI30. Antud materjal on 60 mm paksja materjali servas on 10 mm
paksune kipsi kiht. Jansen Janisol @kekindluaste EI60. 70mm paksune materjal sarnaneb
Janisol 2-le kuid kogu materjal on taidetud tulelkinkipsiga. Lisaks on eritoodetel kasutatud
ka tavalist Jansen Janisoli profiili, kui oli vakasutada Umara paindega profiili. Ennem
profiili 16ikamist oli vaja materjal painutada. Bavalt Forster Unico vorega profiilist oli
Janisoli profiili véimalik painutada. Antud tootedi kuulu kil ettevbtte peamisesse
tootegruppi, kuid seoses ndudlusega ja kompleks#imuste taitmisega tuleb ka antud uksi
toota. Materjal on kdrge hinnaga ja tarneaeg ok.fleoses antud faktoritega on antud toodet
keeruline turustada kohalikule turule. Seoses naitéarnega on antud toote valmistamiseks

kuluv aeg samuti keskmisest pikem.

Sele 2.6. Jansen Janisol 2 profiilmaterjal
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Kodumaisele turule valmistatakse tooteid ka Forsksest profiilittitibist Forster Fuego
Light. Antud materjale kasutatakse tulekindlateeu&brral ning omab tulekindlusastet
vastavalt E1,30 ja EI,60. Forster Fuego Light kujutab endast 65 millimsetrofiil, mis
koosneb kahest 20 millimeetri paksusest kambrisle mahel on 25 millimeetri paksune
tulekindel kips. Suurema tulekindluse aste saamsis®i materjal olla ka taielikult taidetud
kipsiga. Antud materjalidest valmistatakse tulekiiséga uksi siseturule. Arvestades, et
Voestalpine 6050 Fire profiil on hinna poolest sarkkassis ja seda on parem tdodelda, siis

Forster Fuego profiile enam oluliselt ei kasutata.

Lisaks kasutatakse ilma tulekindluseta uste kdeeaForster Presto profiili. Tegu on 50x50
materjaliga, millel on 20 millimeetrine kdrvaosai, thendisoonega, kui ka tavalise materjali
korral. Antud profiilittitibist valmistatakse tulekiluseta siseuksi. Varasemalt kasutati
tulekindluseta siseuste valmistamiseks Voestalpd®0 profiili. Seoses lihema tarneaja ja

parema hinnaga on hakatud kasutama Forster Presiitep

950

Sele 2.7. Forster Presto profiilmaterjal

Teine profilmaterjali tootja, kelle toodangut k#stakse on Voestalpine. Kasutatakse VA
6050 ja VA 6050-Fire profille. Kahe materjali ennes on see, et ks on taidetud kipsiga,
teine on tuhi. Kipsiga taidetud materjal tagabkuidluse vastavaslt kasutatavatele tihenditele
ja klaasidele ka&'1,30 voi E1,60. Tavaline VA-6050 profiil tagab tulekindlusea&k30 ja

El 60.

VA 6050 profiil on 2 mm paksusest terasest. Uksksps on 60 millimeetrit. Profiilil on
tavalisest laiem korvaosa, mis on 22 millimeetiiehdisoonega profiili korral ja 20
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millimeetrit tavamaterjali korral. Antud materjdlioted tagavad vastavalt klaasile El 30 ja
El 60 tulekindlusaste. Antud materjalist uksed kabvmingil hetkel tootmisest ja Ule
minnakse taielikult VA 6050- Fire profiilititbile.

VA 6050- Fire profiilisisteem ei erine modtude pesil VA 6050 materjalist. Erinevus
seisneb selles, et antud profiil on taidetud tuldla kipsiga. Lisaks on kiljeseinades sooned,
mis vahendavad profiilmaterjali tugevust. Antud fpliokorral kasutatakse tulekindlaid
tihendeid nii klaasil, kui ka ukse ja lengi vah&htud materjalist valmistatakse tulekindlaid
uksi vastavalt sertifikaatidel&1,30 voi EI,60. Antud profiilitiip on peamine materjal,

millest valmistatakse tulekindlaid siseuksi. Antothaterjali eelisteks on sobilik hind, hea

kvaliteet ja hea toodeldavus.

S0 G0 000000
S P I
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Sele 2.8. Voestalpine VA6050-Fi profiilmaterjal

Lisaks Ules loetletud materjalidele valmistataksetéid ka teiste tootjate profiilmateerjalist,

erinevatest kanttorudest kui ka vinkelraudadestavadt kliendi soovile. Esineb ka erinevaid

tooteid, mis erinevad oluliselt standartsetest ¢best ja valmistamiseks vajavad oluliselt
rohkem aega ja oskusi kui tavatooted (seinad, \eih@d koos ustega, suuremddtmelised
uksed).

Lisaks profiili tutbile loeb tulekindluse méaaramisdulist rolli ka klaasi tiup. Tulekindlate
uste korral kasutatakse erinevaid tulekindlaid séagastavalt sertifikaadile.

LOppviimistlusena varvitakse uksed vastavlt soalitonile.
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2.3. Kasutatavad klaasid

Kasutatavad klaasid séltuvad pealmiselt ukse tiiijpiseuks voi valisuks), tulekindluse aste
(ilma tulekindluseta, EI30 vdi EI60) ning ndudmisdarvalisusele. Lisaks on oluliseks
faktoriks ka kliendi soovid ja maksejoulisus. Sampeetakse oluliseks soojakindlust ja

helikindlust. Samuti on vBimalik kasutada erine@awsega klaase ja kilesi.

Siseustel kasutatakse Uihekordset klaasi. Soltukidindi soovist kasutatakse erineva

turvalisusega klaase:

- 6 mm karastatud klaas
- 44.1 lamineeritud klaas
- 44.1 lamineeritud ja karastatud klaas

Tulekindlatel siseustel kasutatakse Contraflam Rgrostop tulekindlaid klaase, vastavalt

tulekindluse astele.

- Klaas sise Contraflam EI30 16 mm
- Klaas sise Pyrostop EI30 15 mm
- Klaas sise Contraflam EI60 24 mm

- Klaas sise Pyrostop EI60 23 mm

Valisustel kasutatakse alati kahe vdi kolmekordsatetti. Sisemise klaasina kasutatakse
selektiivikihiga kaetud klaasi, mille eesmargiks meegeldada tagasi toas olev soojuskiirgus.
Kahe klaasi vahel kasutatakse alumiiniumist kl@agil, mille paksus séltub vastavalt
vajadusest. Mida paksem vaheliist seda parema @dajaisega on pakett. Klaasiliistud
voivad varieeruda kuuest kuni 24 millimeetrini. \éktel kasutatakse soojuspulsivuse
tostmiseks paketi taitmist argooniga. Soltuvaltaklapaksusele valitakse tootele sobilikud
klaasiliistud ja kummitihendid. Sisemise klaasirestatakse valisustel naiteks 4 kuni 6 mm
paksust selektiivkihiga tavalist klaasi vOi karasthklaasi. Samuti vdib olla kasutusel 44.1
lamineeritud klaas selektiivikiniga v6i sama klaearastatud kujul. Valimise klaasina on
kasutusel tavaline 4 kuni 6 mm paksune klaas vail 4dmineeritud klaas, suurema

turavalisuse tagamiseks voib olla klaas ka karatst&loned naited vélisuste klaasidest:
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- 2k 4+4 selektiv — 16 (2 kordne pakett, mille siseenklaas on 4 mm paksune
selektiivikihiga klaas ja valimine on tavaline 4 npaksune klaas, vaheliist on 16 mm
paksune, kokku on paketi paksus 24 mm)

- 2k 6+6 selektiiv — 15

- 2k 6 karastatud + 6 selektiiv karastatud — 15

- 2k 44.1 + 6 selektiiv—12

- 2k 44.1 karastatud + 44.1 karastatud selektiiv- 12

- 3k 6 karastatud + 4 + 6 karastatud selektiiv — 10—

Tulekindlatel valisustel kasutatakse samuti paketillest the klaasi moodustab tulekindel

klaas.
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3. PROFIILMATERJALIST AVATAIDETE TOOTMISTEHNOLOOGIA
PARENDAMINE JA AUTOMATISEERIMINE

3.1. Profiilmaterjalist avataidete tootmise hetkeol  ukorra kirjeldus

Kaesoleval hetkel algab profilluste tootmise presseellega, et kooskdlastatakse vastavalt
mudgijoonisele materjali tutp, moddud, konstrukdasielemendid ja sulused. Teisisonu
valmistatakse sobiv koostejoonis. Samas valmistataktte ka IGikelehed ja materjal
optimeeringud, milleks kasutatakse programmi Lo¢ji&8 (Orgadata AG). Antud programm
aitab luua ka CAD- mudeleid, mida tuleb taiendadasaada korrektne koostejoonis. Luuakse
kaup kasutades tootmisjuhtimistarkvara, millega na@kse &ra toote vajalikud andmed
(klaasid, sulused). Seejarel valmistatakse ettealikagd tootmisjoonised erinevatele
toogruppidele. Samas maaratakse &ara ka toote marknos tootmisaegadega ja toote
valmistamiseks vajalikud vahendid. Sellega on etteistus tehtud ja toote valmimine jatkub

tehases.

Standartne tootmismarsruut algab profiilmaterjalijde klaasiliistu 10ikusega ketassaega.
Kasutusel on seadmed Ketassaag Kaltenbach KKS #GKS 400H, millega ldigatakse

profilmaterjalid ja klaasiliistud sobivasse méotu.

S , g )‘J‘,' £
Sele 3.1. Ketassaag Kaltenbach KKS 400E ja KRGH

22



Sele 3.2. Elumatec AS 170 ja AS 70/04

Lisaks kasutatakse sammaspuurpinke Proma E1720MEa2 erinevate avade puurimiseks.

Sele 3.3. Sammaspuurpink Proma E1720F ja PME 2

Marsruut jatkub profiiluste koostamisega keevituseamas keevitatakse ka hinged, ning
sobitatakse klaasiliistud ja klaasiliistu kruvidasutatakse MIG ké&sikaarkeevitusseadmeid.
Jargnevalt ndeb tootmisprotsess ette uste varvimigiuks toimub uste 16plik koostamine
kokkupanekus, kus paigaldatakse lukud, riivid, &ida klaasiliistud ja muud vajalikud
lisakomponendid.

Kvaliteedi kontroll toimub jooksvalt igas tootmisetapis. Pdhjalikum kontroll toimub
kokkupanekus, milleks on tootmismarsruuti eraldataghminev aeg.
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Sele 3.4. Uksed keevituslaual

T g

Osadel ebastandartsetel toodetel on detailid, midaaja valmistada leheto6tluspingil voi

giljotiinkaaridega. Juhul, kui ustel on 166gipladdidi katteplaadid alustatakse paraleelselt

profiilmaterjali

I6ikusega ka CAM programmi

loomgee lehetddtluspingile. Selleks

kasutatakse programmi JETCAM. Peale programmi valgtitoimub detailide t66tlemine
lehetddtluskeskuses PRIMA-POWER EG6X. Lihtsamateaitiée I6ikamiseks kasutatakse
giljotiinkaare LGS 3050-6-3C (paigaldusplaadid, éudused). Peale lehetddtlust voib vaja

minna ka painutamist voi liiguvad detailid otse kiagesse, kokkupanekusse vai varvi.

Standartsete toodete protsessi skeem on valjado8dlel 3.1. Materjalik liikumine teahases

on nadatud Selel 3.2.

Wary

Toormaterjal

Ldigatud

Profilmaterjali

IGikus

profilmaterjal |

Augustatud

Klaasiliistu
|Gikus

]

]

L digatud
klaasiliistud

Profiilmaterali
augu stamine

profilamaterjal

I

Pingi operaator

Klaasiliistu saag

Pingi operaator

Profilsaag

Profiillukse koostu
keevitamine,
klaasiliistu kruvide
paigaldamine,
lihvimine

Pingi o peraator

Kopeerfrees

Keevituagregaat o q, itaja

Koostatud

profiiluks

|

Pooltooted ja tihendid

Profiillukse ja
klaasiliistu
vamvimine

Varvitud profiiluks ja
Kaasiliistud

Warvikamber

Seadme
operaator

Profillukse kokkupanek,
kvaliteedi kontroll ja
pakkimine

Valmis profiiluks

Kokkupaneku prigaad

Sele 3.5. Standartse profiilukse tootmise protssssem
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Sele 3.6. Materjali liikumine tehases
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Programmidest kasutatakse profiilide optimeeringseka vajalike [6ikusmddtude
maaramiseks LogiKal 8.0 (Orgadata AG). Joonised misthtakse AutoCad 2D
joonestuskeskonnas. Keerulisemate detailide kosmstimisel kasutatakse Autodesk Inventor

rakendust. Tootmisjuhtimistarkvaraks on Microsofin@mics NAV.
Pealmiseid kitsaskohti tootmisprotsessis on kolm:

- Esmalt tootmise ettevalmistus tehnoloogilise etteitase poole peal. Hetkel
arvestatakse reaalseks ajakuluks 130 minutit tdaihta, mis teeb nadalaseks
tootmismahuks 18 toodet.

- Teiseks on profiilmaterjali 16ikus ja augustus. Asifpunktis on maksimaalne toodete
hulk, mida hetkel toota suudetakse 10-15 toodetla&d

- Kolmandaks kitsaskohaks on toodete koostamine kemsakonnas. Uhe uksuse
nadalane toodete hulk on kuni 5 toodet. Samas ésirtakita antud punkt probleeme,
sest ettevottel on vdimalik korraga kasutada gtofidete valmistamiseks 6-7
keevitajat.

3.2. Profiilmaterjali 16ikus ja augustus

Profiilmaterjali 16ikus ja augustus on praegustn@bogiat kasutades ajakulukas protsess.
Tavalise Uhelehelise ukse kohta kulub profiili liske, augustuse ja klaasiliistu 16ikuse peale
280 min. Paarisukse korral on see aeg juba 460 Rmamuugid ja vahepostid lisavad veel

lisaaega. See nditab, et kasutuses olevad pintag@ipiisavalt kiiret to6tlemise véimalust.

Pealmiseks lahenduseks nahakse antud kitsaskoha koitomaatse APJ- to6timiskeskuse
soetamist. Ajaline vOit peaks vBimaldama suurendadémise hulka. Samas peab olema

kindel, et oleks piisavalt t66d, et pink oleks maiaalselt hdivatud.

APJ- tootlemiskeskus eeldab CAM programmi, mis \d@dab valmistada pingile APJ
programmi. Antud elemendis on abiks programm LogiB&®, mis omad mitmekulgseid

vOimalusi.
Eeldused pingile:

- Sobilik CAM programm
- Sobitus LogiKal 8.0
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- VoOimalik toddelda erinevaid profiili tttpe

- Toodeldavate detailide pikkus 6,6 m

- Automatiseerimise voimalus

- Sobilik hinnaklass

- Arvprogramm juhtimisega pink

- Teostama nii profiili Idikamist ja augustamist

- VoOimalik toodelda terasest profiilmaterjali

Pingil voiks olla automaatne etteandeseade, mimaidiab kasutatavad toorikud automaatselt
toosse panna. Pink peaks ldikama sisse riivi- ludvad, profiili otsad vastavalt ndutud
nurgale ja vajalikud mahalbiked, et toorikud sadksiinna otse keevitusse. Peale detailide
I6ikust/augustust voiks olla robot, mis tostab diekadige aluse peale, et oleks tagatud
voimalikult kiire t60 jargmistel operatsioonidel dsgtuses. Samas saab antud Ulesandega

hakkama ka to6line.

3.2.1. Pingi valik

Pingi valikul on tahtsal kohal kohaliku tarnija nlasolu ja hoolduse olemasolu ning kiire abi
probleemide korral. Pingitootjatest teostatakse ikvaéttevotete Elumetec ja BJM
Ingenieurbiro & Maschinenbau seadmete vahel. Lisaedeldi t66 kaigus ka Emmeqi

Group ja Mecal toodangut.
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Tabel 3.1. Profiiltdotluskeskuste tootjate vordlus

Toopinkide tootja Elumetec BJM Emmegqi Mecal
Riik Saksamaa Saksamaa Itaalia Itaalia
P!nklde__vallku 5 4 5 3
mitmekulgsus*
Pinkide
tehnoloogilised 4 5 5 3
voimalused*

Kohalik tarnija Glastech ja Valismaine, otse¢ Valismaine Vélismaine
e ar: . Projecta Balti . A A
voi valismaine AS tootjalt edasimiia edasimuia

Hoolduse
kattesaadavus ja 5 4 3 2
Kiirus*
Hinnaklass* 4 3 2 2
Uhilduvus
LogiKal Jah Jah Jah Jah
programmiga
* Hinnatakse tootjaid skaalal 1-5, kus 5 naitab duse kdrgemat taspt

Peamised pohjused profiiltdotluskeskuse valikun@gel Elumetec ja BJM pinkide vahel on

jargmised:

- Tarnija ja hoolduse olemasolu

- Ettevétte tehnoloogilistele tingimustele sobilikingi olemasolu
- Unildavus programmiga LogiKal

- Soodsam hind vorreldes konkureerivate tootjatega

- Toote kdrge kvaliteet ja tookindlus

- Pingitootja usaldusvaarsus

Pingivaliku vordluse teen jargnevate Elumatec piafotluskeskuste mudelite vahel:
SBZ122/64, SBZ130, SBZ150 ja konkureeriva tootjadseUltima-Steel. Jargnevalt tuuakse
valja Ulevaade valiku all olevatest pinkidest.
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Elumetec profiilitootluskeksus SBZ122/64

Tegu on kolmeteljelise pingiga, mis on mdeldud viagkade profiilide toé6tlemiseks, mida
saab teha kuni viiest kuljest. Kaks to0piirkondanvaldavad sama paigaldusega t6ddelda
korraga mitut detaili. Voimaldab to6delda dhukesgesest terast ja alumiiniumi. Véimaldab
profiile Idigata, puurida, freesida ja keermestaeiamgil on automaatne kinnitussiisteem, mis
voimaldab té6delda ilma tmber seadistamata kaaip&kusega detaile. Pingil on mobiilne
juhtimissusteem koos tarkvaraga, mis voimaldab ramogne redigeerida. Toopiirkond on x-
telje suunas 6700 mm, y-telje suunas 350 mm jdje-saiunas 280 mm. Maksimaalsed
ettenihke kiirused on moodda x-telge 60 m/min ja de@§- ja z-telge 30m/min. T6oriista
maksimaalne poorlemiskiirus on 24 000 p/min. Seadkagariitmddtmed on pikkus 8450

mm, laius 3400 mm ja kdrgus 2450 mm ning mass 3400

Lisavarustusena on vdimalik pingile paigaldada mnatatne tooriista vahetaja, lisa tooriista
hoidjad magasinis kuni 40-le tooriistale, automaaprofiili pikkuse mddtja ja tooriista

jahutusseade.

Sele 3.7. Elumetec profiilitoétluskeskus SBZ1226l4

Elumetec profiilitootluskeskus SBZ130

Vaadeldav seade on kolmeteljeline pink, mis koasskaurka muutva todriistahoidjaga annab

juurde neljanda telje, mida on vdimalik programé@arjuhtprogrammiga. Kaks to6piirkonda
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voimaldavad sama paigaldusega toodelda korragat rndigtaili. Lisaks Idikamisele on
voimalik teostada freesimist, puurimist ja keerragsst. VOimaldab téddelda alumiiniumi,
terast ja terasest profiilmaterjali. Magasinis aoshtk maksimaalselt kaheksale tooriistale,
tooriista vahetus vOimaldab kasutada tavapéarasestmiat liikumiskiirust, mis tagab
voimalikult vaikse ajakao tooriista vahetuse pe®imgil on mobiilne juhtimissiisteem koos
tarkvaraga, mis voimaldab programme redigeeridad®aal on seade erinevate tddlaua
pikkustega, millest sobivaim on antud juhul 7200 .mmdopiirkonnad sel juhul on x-telje
suunas 7200 mm, y-telje suunas 485 mm ja z-tel@asi 340 mm. Maksimaalsed ettenihke
kiirused on modda x-telge 60 m/min ja modda y--jglge 30m/min. T6oriista maksimaalne

poorlemiskiirus on 6000 p/min.

Lisavarustusena on voOimalik paigalda seadmele cadtme tooriista vahetaja, jaatmete
eemaldamise konveier, nurka muutvad todriistahdidj&iirtootlustdoritsahoidjad, mis
voimaldavad t6odelda antud juhul kuni 15 000 p/paitopeltkinnitusstisteem, mis vdéimaldab

korraga kinnitada kaks profiilmaterjali.

Sele 3.8. Elumetec profiilitootluskeskus SBZ130 [7]

Elumetec profiiltdotluskeskus SBZ150

Tegu on b5-teljelise seadmega, mis vOimaldab Okomsettmtoddelda alumiinium- ja

terasprofile. Seadmega on vdimalik teostada |6ikam freesimist, puurimist ja
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keermestamist. Toddelda on vdimalik kuuest kiljastdimalik on lisavarsutusena soetada
nurka muutev tooriistahoidja. Tooriistahoidjassehnta8 standardtdoriista ning 3 eritdoriista
(ketassaag, poorduva peaga tooriist). Kaks erd@dilemistsooni vGimaldavad kiirendada
tootlemist. Pingil on mobiilne juhtimisstisteem kamrkvaraga, mis véimaldab programme
redigeerida. Saadaval on seade erinevate tool&kagpega, millest sobivaim on antud juhul
7300 mm. Toopiirkonnad sel juhul on x-telje suu@860 mm, y-telje suunas 1000 mm ja z-
telje suunas 350 mm. Maksimaalsed ettenihke kidtusemoodda x-telge 60 m/min ja méodda

y- ja z-telge 36 m/min. T6o6riista maksimaalne péniskiirus on 24000 p/min.

Lisavarustusena on v@imalik seadmele paigaldadaigtiomillega on vdimalik tdddelda
toorikut alt poolt, automaatne tooriku pikkuse m@gtooriista ja vibratsiooni mddtja ja

jdatmete eemaldamise konveier.

Sele 3.9. Elumetec profiiltéotluskeskus SBZ150 [7]

Profiiltootluskeskus Ultima-Steel

Tegu on profilmaterjalidele modeldud t66tlemiskeskga Saksamaa tootjalt BJIM
Ingenieurbiro & Maschinenbau. Tegu on nelja teglseadmega, mis vGimaldab Idigata ja
toodelda profilmaterjali pikkusega kuni 7500 mmeafmel on olemas automaatne

tooriistavahetaja. VOimaldab tdddelda neljast Idiljgnaterjali maksimaalse ristldikega
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100x150 mm. Seade koosneb kahest tootlemiskohast,ekimeses toimub freesimine ja
puurimine. Peale mehaanilist to6tlemist toimub @idé transport 16ikuskeskusesse, kus
toimub Idikamine. Peale I6ikust transpordib konveietailid edasi, kohta kust operaator saab
detailid eemaldada konveierilindilt. Maksimaalne épgémiskiirus on freesimisel 24000
p/min. To6o6riistamagasinis on maksimaalselt 12 is8t&i Pingil on automaatsed

kinnitusrakised, mis vBimaldavad koos anduritedaitide transporti.

Sele 3.10. Profiiltootluskeskus Ultima-Steel [8]
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Tabel 3.2. Profiiltootluskeskuste vordlus

To6tlemiskeskus Elumatec SBZ| Elumetec SBZ | Elumetec SBZ Ultima-Steel
122/64 130- 7,2m 150-7,3 m
Tooriku pikkus 6700 7200 7300 7500
(mm)

s 7500x100x15(
Toopiirkond | 700,340:280 | 7200x485x340| 7300x1000x350  (profiili
XxYxZ (mm) ~

mootmed)

Ettenihke

maksimaalne kiirus 60 (x), 30 (y,z)| 60 (x), 30 (y,z 60 (x), 36(y,z) 0 &), 30 (y,z

(m/min)

Todristade
maksimaalne arv 36(40) 8 11 12
tooriistavahetajas
Toodelda_vad Al, teras Al, teras Al, teras Al, teras
materjalid
Tootlemissuundade 5 5 6 4
arv
Tootelgede arv 3 4 5 4
Uhilduvus LoglKal Jah Jah Jah Jah
programmiga
Spindli vBimsus
(KW) 7 7 15 8,6
Maksimaalsed 24 000 6000(15 000) 24000 24000
pooérded (p/min)

Valitud seadmeks osutus Elumetec SBZ 150, millepitidddnna pikkus on 7,3 meetrit.
Seadme valiku peamised faktorid on jargmised:

- Odavam hind kui Ultima-Steel seadmel

- Vaiksemad gabariitm66tmed kui Ultima-Steel seadmel
- Vd@imalus kasutada mitmekesisemaid to0riistu

- VOimalik teostada pikast latist jarjest |dikamist

- b-telge

- Kegesti automatiseeritav

- Uhildavus programmiga LogiKal

- Kiire materjali t66tlus
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- Suuremate tehnoloogiliste vBimalustega seade w@seteiste Elumetec pinkidega
SBZ 122/64 ja SBZ 130.

3.3. Tootmise tehnoloogiline ettevalmistus

Varem tehti suur osa t60st tehnoloogilise ettevstinse poole pealt miuugiosakonnas. Nii
eeljooniste, IGikelehtede, optimeeringute koostarkni ka suluste ja klaaside sisestamine
tootmisjuhtimisprogrammi oli varem muugiosakonnahkstus. Tehnoloogi tlesandeks oli
valmistada korrektne koostejoonis, detailide todjeed ja kontrollida I6ikelehtede &igsust

ning lisada tootmisjuhtimisprogrammi vajalikud nr@éd ja marsruut.

Seoses ettevotte juhtkonna sooviga, suunata miakgioea too ainult miimisele, peab kogu
tootmise ettevalmistus Ule minema tehnoloogile.sBsgersonali vahetumisega juhtus see
oodatust kiiremini. Antud hetkel on kogu tehnoldog ettevalmistus tehnoloogi kdes, mis
tdhendab, et kitsaskoht on tootmiselt Gle kandumeitteliselt tehnoloogilise ettevalmistuse
peale. Arvestades, et keskmiselt kulub tGihe uksienisfonise valmistamise peale 60 minutit,
siis hakkab see tdsiselt piirama valmistatavatelét® arvu. Antud probleemile on vGimalik
kaks lahendust:

- Suurendada t66j6u hulka

- Parandada jooniste valmistamise kiirust

Jargnevalt tuuakse véalja tehnoloogi t60 jarjestusalgp mudgitellimuse saamist
muudgiosakonnast. Sulgudes on toodud keskmine aisgkutub Ghe ukse té6sse panemiseks

tehnoloogi poolt.

- Mudeli loomine koos I6ikelehtede ja optimeeringat€ys min)

- Projektiks vajaliku materjali hulga maaramine (5jni

- Klaasi margi ja mdédtude méaaramine (5 min)

- Joonise valmistamine (35 min)

- Suluste ja lisainfo lisamine joonisele (10 min)

- Suluste ja klaaside lisamine mutgitellimusele paogmis Microsoft Dynamics NAV
(3 min)

- Loikelehtede kontroll (5 min)

- Vajalike lisadetailide jooniste valmistamine (15ni
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- Tootmiskomplekti ja marsruudi loomine programmischisoft Dynamics NAV (15
min)

- ToOOkaartide valmistamine erinevatele toorihmad2iif)

Arvestades, et keskmise raskusastmega toode dmtapaarisuks, millele kuluvat aega voib
arvestada keskmiseks ajakuluks Uhele tootele asiiestatakse antud ukse valmistamise aeg
standardaegadeks. Arvestades, et esineb ka pafjtukaamaid tooteid koos framuugide,
vahepostide, katte- ja l60giplaatidega ning kaléhwdisi uksi siis antud arvestus on igati
tbene. Seega hetkel kulub tGhe ukse td0sse paneniisekd ja 50 minutit, mis tdhendab et
oluliselt mitte rohkem kui 3 ust péevas ja 15 ustlalas. Lisades juurde veel eriti keerukad
tooted, mis vbtavad kordades kauem aega, siis pnaeigpsener tehnilise personali hulk jadb

selgelt kesiseks. Jareldus antud probleemist ¢gdegmine:

- Tuleb vdhendada t606 teostamiseks kuluvat aega

- Suurendada t66jou hulka vastavalt vajadusele

Arvestades praeguseid tootmismahtusi jaab ressjubia selgelt puudu. Teravamalt hakkas
antud probleem tekkima just peale t66j6u vahenenastmahtude suurenemist peale
aastavahetuse rahulikumat perioodi. Probleemi viditaead eritooted ja uute profiiltiitpide
kasutuselevott, mis vajab suuremat eelt66d. Sesmslega, et tootmismahud on tais, tahendab
see seda, et enam ei ole vBimalik anda klientiogestlikke tahtaegu ja tanu sellele jaab suur

hulk tellimusi miumata.

3.3.1 Jooniste valmistamine

Joonised valmistatakse programmiga AutoCad 2D jsiiskeskkonnas. Abiks on sellele

programm LogiKal, mis annab vdlja vajalikud vaat8de téhendab, et puudub vajadus luua
erinevaid 3D mudeleid detailidest, kuna kasutatgwagrammis on see rakendus juba sees
ning mudelite luuakse automaatselt koos I6ikeledhteaimistamisega. Lisaks detaili vaadetele
peavad joonisel olema ka vajalike suluste margidijaetused, klaasi tltp, ukse kaelisus,

varv ja muud vajalikud detailid.

Koostejoonis peab tagama vdimaluse kontrollida ikdkse moote (klaasi ava, ukse kabariit,
raam ja pilud). Naitama ara tihendite paigutusedanaldada teostada vajalikud koostamise,

kui ka Idppkoostamise operatsioonid. Antud etapp temnoloogilise -ettevalmistuse
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ajakulukaim, seega vaga tahtis on vahendata antokitip kuluvat aega. Tahtis on kasutada
ara maksimaalselt programmi LogiKal véimalusi, raitaksid vAhendada antud tegevusele
kuluvat aega.

Lahendusena nahakse ette tuua tootmisesse tagasigiteflimuse leht, millega

muldgiosakonna tootaja ehk antud juhul projektijutitoted t66sse annab. Antud
muudgitellimuse leht peab kajastuma koiki vajalileelmeid ukse kohta, lisaks kliendipoolset
kinnitatud joonist, mis maarab ara toote tapse koktsiooni. Muugitellimuse leht peab

sisaldama jargmisi andmeid:

- Muugitellimuse number

- Toote kood

- Tulekindluse aste

- Toote tuup

- Profiilmaterjali tGup

- Ukse kaelisus

- Sulused (lukk, riiv, silinder, ké&epide,link, ukset@amaatika, sulgur, vasturaud ja muud
uste kulge kinnituvad detailid)

- Lisainfo (katteliistud, tihendi tildbid, automaailakarjastihend ja muu vajalik info
tehnoloogile, mis on toote valmistamiseks oluline)

- Tahtaeg

- Klient

- Kliendi joonis vai kliendi poolt kinnitatud joonis

- Klaasi titp ja mdédtmed

Antud andmetega alustab t66d tehnoloog. Esimesanasjuuakse mudel kasutades
programmi LogiKal. Sellest lahtudes labitakse awdatselt jargmised etapid ettevalmistuses,

mis muidu vdiksid kulutada asjatult aega:

- Luuakse uste koostamislehed

- Optimeeringud, mille jargi hakkab toimuma toodeteitomaatne I|6ikamine
profiilito6tluskeskkonnas

- Augustusjoonised

- Loike- ja augustusprogramm profiilito6tluskeskusele

- 2D joonised programmis AutoCad

36



Jargneb tehnoloogi poolt koostamisjooniste valmigte. Kiiremaks tegutsemiseks saab
kasutada joonisep6hjasi, mis muudavad protsesenkiiks. Lisaks parandatakse programmist
LogiKal tulenavat joonist, mis vimaldab korrekisiese joonise valmistamist lUhema ajaga.

Lisaks koostamisjoonisele on vaja valmistada veaekgad detailijoonised.

Jargneb kasutatavate materjalide loetelu ja madsrdoomine programmis Microsoft
Dynamics NAV. Antud punktis nahakse aja véahenensidekendust, mis vGimaldab leida
luhikese ajaga voimalikult saranene toode, millel téiesti sarnane voi peaaegu sarnane
komplekt ja marsruut. See lahendus peaks vahenddutiselt antud punktis kuluvat aega,
sest suurem osa tooteid on juba sarnasel kujuinisest labi kdinud. Pealmised sarnasused,
mida on vaja jalgida on materjali tilp ja tootelk(framuug, vahepuud, 166giplaadid, lave
tidp, moot). Samas on kaalumisel ka vBimalus luastaw programm tootmiskomplekti ja

marsruudi loomiseks.

Jargneb valmistatud jooniste paljundamine, mis tetksse tootmisele. Kuna kasutusel on
tookaardide valmistamine paberil ja antud joonisit@ine interaktiivsele kujule nduaks vaga

suuri kulutusi, siis antud punktis ajakulu kokkuthoiei ole véimalik teha.

Antud lahendus annab vdimaluse muulgiosakonnaleerohté6aega (arvestades varasemat
lahendust, kus tootmisjooniste ja IBikelehtede vstamine oli mudlgiosakonna tb66taja
Ulesanne), samas tehnoloogi td6aeg oluliselt eerk kuigi todulessandeid tuleb oluliselt
juurde. Pdhjused, miks antud lahendus on parenhdtlel kasutuses olev on jargmised:

- Vaheneb aeg jooniste valmistamise peale

- Suureneb ulevaatlikkus toote ule

- Vaheneb vigade tekkimise tdondosus

- Toode on paremini kirjeldatud

- Topelt kontrolli véimalus

- Uhtne protsessi kasitlemine tehnoloogi poolt pregsalgusest I16puni

- Sujuvam t6o

3.3.2 Loikelehed ja augustamine

Loikelehed valmistatakse programmiga LogiKal. Ld#teed sisaldavad lisaks detalide
tuubile, pikkusele ja Idikenurkadele ka augustdsigustus teostatakse vastavalt sulustele

(luku-, riivi-, lukuvastuse- ja kinnitusavad).
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Programmi viiakse sisse vdimalus lisada erineugtkude, riivide ja muude vajalike avade ja
augustuste lisamise vOimalus. Vastavalt sisestatiiittustele luuakse programm toopingi
jaoks, mille jargi toimub detailide to6tlemine. \&gluline on, et kbik detailide pikkused
oleksid programmis diged, et ei tekiks vigu. Loi#lede ja optimeeringute valja printimine

on vajalik kontrollimiseks ja parema Ulevaate losehkis to6tlemisel.
T6O kaik:

- Mudelite loomine programmis LogiKal, kuhu sisse ki profiilsisteemi valimine,
modtude maaramine, ukse konstruktsiooni loominaugustuse maaramine kdikidel
tellimusel olevatel toodetel

- Loikelehede ja optimeeringute loomine

- Tootlemisprogrammi loomine profiiltdotlemiskeskiesel

Optimeeringud ja l6ikelehed edastatakse koos t&digen tootmisesse. Valmis programm
salvestatakse serverisse, kust see jouab tootmisefs vOimalik kasutada
profiiltddtluskeskuses. Vastavalt tootaja kogemlesi oskusele ning toote keerukusele votab

antud protseduur aega 5-25 minutit thele tootlele.

3.3.3. Tehnoloogilise ettevalmistuse parendamine

Esimese muudatusena tuuakse tagasi muugitellimsitehte mille annab valja programm
Microsoft Dynamics NAV. Milgiosakonna td6taja stabsvajalikud andmed toote kohta
programmi. Sama lahendust kasutatakse ka kdigetém®dete korral ja kasutati ka ennem
esilehe kaotamist profiiltoodete korral. Antud latlase korral oli teine kaalutav variant viia
jooniste tegemine tagasi muugiosakond. See eel@alsa t66 programmiga Logikal oleks
taielikult voi osalislt mildgiosakonna kaes. Antatidndus toob tagasi vana olukorra, kus ol
to0 liiga liigendatud ja selle tottu oli ka liigaalpu ajakulu. Samas juhul kui t66d on siiski
tehnoloogil liiga palju siis vOib jooniste valmistésega milgiosakonnast abi saada jooniste
vormistamise poole pealt. Sellisel juhul valmistakbnoloog Logikalis mudelid ja antud

mudeleid kasutades valmistaks miugiosakonna tokbajstejoonised.

Antud juhul kaob ara koostejoonisele suluste méikémnmis sddstab toote kohta kuni 10

minutit.
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Lisaks viiakse sisse automaatne tootmiskomplektimjarsruudi valmistamise vdimalus
programmis Microsoft Dynamics NAV, sarnaselt juligddse rakendatud viisil, mis on
rakendatud silemetalluse puhul. Koostdds progrararh@gikal ja Microsoft Dynamics NAV

luuakse vBimalus vastavalt sisestatud andmeteke dige komplekt ja marsruut. Peale antud

uuendust ei ole enam vaja kasitsi antud tegevastada.

Seoses andmebaasi loomisega, millega on viimaltila léles varem to6dse lainud sarnased
tooted vahendatakse jooniste valmistamise aegaks.igiiakse sisse koos programmi haldaja
abiga muudatused programmis logikal, mis vdimaldaba tdpsemaid mudeleid, mille

eesmargiks on vahendada lisat66d korrektse 2D geovalmistamisel. Peamised puudused,

mille muutmine vahendab joonestamise aega on j&epmi

- Moo6tmete kandmine joonisele vastavalt ettevottésdstatud standardile
- Suluste automaatne lisamine vastavalt augustusele

- Kinnitusavad joonisele vastavalt augustusele

Peale vastavate protseduuride téide viimist on dieglogi t60 protsess koos kuluva ajaga

jargmine:

- Mudeli loomine koos augustuse, I16ikelehtede jarpéringutega (15 min)

- Projektiks vajaliku materjali hulga maaramine (5jni

- Klaasi margi ja mdédtude maaramine (5 min)

- Joonise valmistamine (20 min)

- Suluste ja klaaside lisamine muugitellimusele paagmis Microsoft Dynamics NAV
(3 min)

- Loikelehtede kontroll (5 min)

- Vajalike lisadetailide jooniste valmistamine (15ni

- Tootmiskomplekti ja marsruudi loomine programmischsoft Dynamics NAV (5
min)

- TooOkaartide valmistamine erinevatele toorihmad2imif)

Seoses muudatustega viiakse keskmine toote telgilsle@ttevalmistamise aega 110 minutilt
75 minutile. Seega saastetakse Uihe toote kohtar8githmis teeb protessi aja vahenemiseks

32%. Selle tulemusel suureneb néddalane toodetetetaimloogi poolt 18 tootelt 26 tootele.
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3.3.4. Programmi Logikal tutvustus

Antud t66s mangib olulist rolli programm LogiKal,illast on hetkel ettevottes kasutuses
versioon 8.0. Programmi tootjaks on Saksamaa d#eWifgadata AG [9], kelle tegevusalaks
on erineva arvuti tarkvara tootmine. Ettevote ogutsenud ile 30 aasta ja tootajaid on Ule
160. Programm LogiKal on ettevotte pealmine toooes on moeldud ettevotetele kes
toodavad erinevat tuupi profiilmaterjalist uksi, nakd ja seinakonstruktsioone. Antud
programm v@imaldab véhendada tootmiskulusid pretsedevalmistuse, materjali kulu ja

tootmisaegade vahenemise pealt.
Programm Logikal pakub v6imalusi teostada jargmgedseduurid:

- Luua toote mudelid vastavalt vajadusele ja impartideed joonestuskeskonda
edasiseks tootluseks

- Loikelehtede ja optimeeringute loomine profiilmgaérdikamiseks

- Klaaside mddtude ja markide méaramine

- Suluste ja muu lisavarustuse paigalduse maaramine

- Augustus vastavalt sulustele, augustusjoonisteRd programmi loomine edasiseks
tootluseks profiiltootluskeskuse jaoks

- Pinnaviimistluse maaramine

- Toote hinna arvutus

- Kasutatavate tihendite, hingede, klaasiliistu, ildatu kruvide ja muude lisadetailide

automaatne maaramine vastavalt valitud profiiliiieifa ndudmistele
TO0 programmis logikal kulgeb jargmiselt:

- Valitakse toote valmistamiseks sobiv profilmaterjamis vastab soovitud Uksetlibi
kasutusala ja tulekindlusega

- Seejarel defineeritakse toote kuju ja mddtmed. Anpunktis maaratakse, millise
tootega on tegu (Uhepoolne uks, paarisuks, akepfilpein, framuugide ja
vahepostide asetus ning hulk)

- Maaratakse tihendite tilp ja kasutus vastavalitikadile

- Jargmisna maaratakse ara profiilmaterjali tapsenyichaga konstruktsioonielemendi
kohta eraldi, samas mé&éaratakse &ara ka sdlmede usl@idade asetus, mille
tulemusel maaratakse detailide 16ikusnurgad

- Klaasi titbi ja margi maaramine
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- Hingede ja suluste méaramine
- Klaaside importimine Microsoft Dynamics NAV-i
- Vajalike profiilmaterjalik koguse maaramine ja irddastamine ostuosakonnale

- Jooniste importimine AutoCad-i

3.4. Profiilutse koostamine ja komplekteerimine

LGigatud ja augusta detailid transporditakse edasmvitamisosakonda, kus toimub uste
komplekteerimine ja koostamine. Automatiseerimissnegrgiks on, et kogu koostamisel
toimuva keevitamise teeb &ra keevitusrobot. Keauga laud koosneb rakisest, mille peal on
pneumaatiline rakis, mis voimaldab detailide kiij@ttapset kinnitamist ennem to6tlemist.
Eesmargiks on vahendada keevitamisele kuluvat aeigapn kasitsi koostamise korral suure
ajakuluga protsess. Arvestades, et hetkel kululpdtise ukse keevitamiseks 280 minutit ja
kahepoolse ukse korral 480 minutit, siis antud kolwa véimalik vahendada suures koguses

toGaega.

Tulevikus on plaan soetada keevitusrakis, millejgkteerimine ei kuulu hetkel antud t66
kaigus teostatavate Ulesannete hulka. Keevitusragtetamiseks on kaks voimalust: kas
kasutada standartset toodet vdi projekteerida tokasutades erinevaid standartseid tooteid

kui ka erinevaid valmistatavaid detaile. Valikudéegse peamised faktorid on jargmised:

- Toote hind

- Piisavad tehnoloogilised véimalused
- Vastavus vajadustele

- Automatiseeritavus

- Koostamisele kuluva aja kokkuhoid

- Mootmed

Mdodtmed, milliseid raame peaks saama kindlasti kok&evitada oleks 0,7x 1,8 kuni 2x2,4
meetrit. Lisaks voiks olla vbimalus koostada kaksémaid aknaid. Maksimaalsed mddtmed,
milliseid tooteid Uldse vOib ette tulla on 2,4x3 etrd. Suuremate toodete esinemine on
suhteliselt harv ja alati on vOimalik kasutada tsiskoostamist. Liksaks peaks olema

voimalik keevitada vahepuid ja framuugi osasi.
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Samuti oleks voimalik robotiga keevitada ka hindestamas on vahetbenéaoline, et on
voimalik piisavalt kiiresti tagada uste paigaldwekisesse ennem hingede keevitamist, et
paigalduse ja seadistamise aeg ei kulutaks asjabimhalikku seadme kasulikku t6oaega.
Hingede paigaldamise protsess nadeks ette, et esiasg@na paigaldatakse uks ja ukse raam
rakisesse, nii et oleksid tagatud ukse ja raamedigilude mddtmed, selleks kasutatakse
paigaldusklotse. Jargmisena tuleb tagada hingedleols peale mida jargneb keevitamine.
Jargneb jahtumine, mis peaks tagama korrektse téngeetuse. Teades, et suurema osa antud
to6Os votab protsessi ettevalmistamine ja pealeitasist toimuv jahtumine, siis motekas on
hingede paigaldamine teha kasitsi. Majanduslikult obe antud protsessi motet ka

automatiseerida, sest see votaks liiga palju ressya oleks suhteliselt keerukas.

Hingede keevitamine, koos ilejddnud eritb6dega keshananuaalselt koos moédtude ja
kvaliteedi kontrolliga, mis tagab kvaliteetse tqates jargmise sammuna liigub varvimisse ja

kokkupanekusse.

3.4.1. Keevitusrobot

Tootlikkuse parandamise tostmiseks on métekas asendimtoojéud robotiga. Antud kohas
peaks to6tmisiksus koosnema rakisest ja keevitossbbLisaks td6aja kokkuhoiule tagab
keeviusrobot ka keevisdmbluse parema kvaliteedi.

Keevitusroboti eelised manuaalse keevitamise ees:

- Ajaline kokkuhoid
- Parem kvaliteet

- Vaiksem t66vahendite kulu (traat, gaas, vool)

Keevitusrobot peab olema tehnoloogiliselt piisavaitimekas, et tagada koostu taielik
keevitamine. Oluline on tagada profiili dmbluse k&gavus kogu Idikejoone ulatuses ehk

siis profiili kdigist neljast kiljest.
Keevitusroboti pealmised valiku tingimused:

- Sobilik hinnaklass
- Piisavad tehnoloogilised véimalused
- Vajadustele vastav tootsoon
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- Kergesti automatiseeritav

- Suure liikkumisamplituudiga

- Piisavalt kerge kaaluga, et oleks vdimalus asetadde liikuvatele rakistele
- Maksmaalselt kaks robotit peavad teostama kogu t66

- Tarnijapoolne hooldus ja abi probleemide korral

- Sobilik tarkvara koos robotiga
Valiku teostan jargmste tootjate robotite vahel:

- Yaskawa Motoman keevitusrobotid
- ABB keevitusrobotid
- KUKA keevitusrobotid

Antud tootjate vahel teostatakse valik, sest teguumtud tootjatega, kelle tooted omavad
korget kvaliteeti ja kelle pakutavas kvaliteetsesnuses voib kindel olla. Lisaks vastavad

antud ettevotete tooted ka valiku tingimustele.

Jargnevalt valitakse iga tootja pakutavatest mtetlivalja sobivam, mille vahel toimub

I6plik keevitusroboti valik.
Yaskawa Motoman MA3100

Antud seadme plussiks on vaga suur to6tsoon raeghul8121 mm. See tdhendab, et piisab
Uhest robotist, et teostada kogu keevitamine Ulgajolusega. Omab DX100 juhtimissiteemi,
mis vastab koos juhtimisprogrammidega ette antugirtiustele. Roboti kaal on 501 kg, mis
ei tekita antud juhul probleeme, sest seade omighwvailt suurt liikumisraadiust. Tegu on
spetsiaalse keevitusrobotiga, millest tingitunaepolulisel kohal selle vaike tdstekoormus,

mis on 3 kg. Positsioneerimise tapsuseks loeta@sk>#mm ja tootelgede arv on kuus.
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Sele 3.11. Keevitusrobot Yaskawa Motoman MA3100[10]
ABB IRB 4600-40/2,55

Tegu on toostusrobotiga, mis on moeldus ka kaart@mise protsesside teostamiseks.
Tootsooni raadius on 2550 mm, kaal 430 kg ja t6atej20 kg. Robotitega pakutakse kaasa
erinevaid tarkvarasid, mille hulgast on vdimaliklida endale sobivaim. Positsioneerimise

tadpsuseks loetakse £0,06 mm ja t6otelgesid on kuus.

Sele 3.12. Toédstusrobot ABB IRB 4600-40/2,55[12]
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KUKA KR 30 L16/2

Tegu on toostusrobotiga, mis sobib samuti keevdaks. Seade oma suurt t66piirkonda
raadiusega 3102 mm. ToOstejoud on 16 kg ja seadnss mia 700 kg. Lisaks pakutakse
robotiga koos ka juhtimisstuisteemi KRC4. Positsion@stapsuseks loetakse vahemalt +0,07

mm ja toéotelgesi on kuus.

Sele 3.13. T66stusrobot KUKA KR 30 L16/2 [13]
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Tabel 3.3. Keevitusrobotite vordlus

Seade Yaskawa Motoman ABB IRB 4600- KUKA KR 30
MA3100 40/2,55 L16/2
Horlsont_aalse tootsooni 3121 2550 3102
radius (mm)
Tootelgede arv (tk.) 6 6 6
Tdstekoormus (kg) 3 20 16
Kaal (kg) 501 435 700
Positsioneerimise tapsus
(mm) 10,15 10,07 +0,08

Valitud osutus keeviusrobot Yaskawa Motoman MA31B0iud seadme valiku pdhjused

olid jargnevad:

- Suur t6opiirkond, mis vBimaldab teostada protsélsiroboti ja Ghe paigaldusega

- Kergem kaal vorreldes seadmega KUKA KR 30 L16/2s miuudab lintsamaks
seadme automatiseerimist ja rakise projekteerimist

- Tostekoormus ei ole keevitusroboti valikul oluline

- Positsioneerimistapsus 0,15 on piisav ja optineadsantud valikuvariantidest

3.4.2. Keevitusrakis

Tulevikus konstrueeritav rakis peaks koosnema tixsg millele kinnituvad pneumaatilised
kinnitid, mis tagavad koostu fikseerimise vastavaladusele.

Erinevad konstruktsioonid, mida on vaja keevitada:

- Ukse konstruktsioon, mis koosneb tavaliselt T vdipedfiilist. See tdhendab, et
arvestada tuleb kinnitamisel valise kodrvaga, mida ok voimalik kasutada

kinnituspinnana.
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- Raami keevitamine: antud konstruktsiooni kinnitagkis on vaja lahtuda lave tidbist
vOi selle olemasolust. Vdimalusel, kui lave ei sbab kasutada sobilikku tuge, mis
tagab stabiilse konstruktsiooni. Rakis peab tagam&ahe posti vahel oleva lave
paigaldamise.

- Framuugi keevitamine: téhtis on tagada taisnurkgetdiilide dige asukoht ukse
raamiga.

- Vahepostide paigaldamine: vahepostide paigaldamaigab lisakinnitite olemasolu
rakise keskosas.

- Eridetailide keevitamine: erinevate detailide nétg@aigaldusplaatide keevitamiseks

vOib kasutada eelnevat manuaalset punktkeevitardigtirkinniteid

Keevitusrakis peaks tagama koostu kiire ja tapsaikise, mille t66pdhimdte peaks olema

jargmine:

- Tooline asetab detailid digetsse kohtadesse, dkpghvad olema diget pidi ja kokku
minevad nurgad peavad olema vastastikku

- Jargnevalt aktiveeritakse nupuvajutusega pneumasiist mille tulemusel toimub
detaili kinnitumine.

- Peale detaili kinnitamist toimub detaili keevitamipealt asendist, kuljepealt ja ka alt
poolt.

- LOpetuseks toimub dmbluste lihvimine samuti roladui

Lisaks raamida keevitamisele on vaja rakist, malsl oleks véimalik paigaldada hinged,

tagades vajaliku tapsuse ja mis tagaks kvaliteegvitusjargsete deformatsioonide vastu.
Antud punkt on olulise tédhtsusega, kuna sellegaolond eelnevalt palju probleeme. Hea
oleks kasutada ka antud punktis robotkeevitust, tagaks kvaliteetsema keevituse ja

jareldeformatsioonid oleksid vaiksemad.

Hingekeevituseks sobilik rakis tellitakse profoldtjalt Forster [13] mis tagab kiirema
hingede keevitamise ning parema kvaliteedi. Antadisr vdhendab probleemi, mille

tulemusel on uste pilude médtmed paigast ara, mdmud pidev kvaliteediprobleem.

Automatiseerimise joudmisel vastavasse jarku #dlie keevitusrakis antud elementide

konstrueerimisele keskendunud ettevottelt. Antdadki@igus rakist projekeerima ei hakata.
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3.5. Loppkoostamine

Peale koostu keevitamist toimub I6plik pinnaviirhistja koostamine, mille tulemusel valmib
toode, mis saadetakse kliendile. Esmalt toimubetodrvimine ja peale seda I6plik toote
kokkupanek, millel jargneb pakkimine ja lahetamktiendile. Antud protseduuride kaigus on
olulisel kohal ka kvaliteedi kontroll, et valtiddisemaid reklamatsioone ja lisakulusid. Antud
etapp ei kuulu hetkel kitsaskohtade nimistusselenpilhul suuremaid protsessi parendamisi

ei rakendata.

3.5.1. Varvimine

Pinnaviimistlus tagatakse peale keevitamist varsemteel. Toodete varvimine toimub
varvikambris pulbervarvimise teel. Varvikamber tildtkahes vahetuses ja Uhe toote kohta

arvestatakse antud protseduuri korral td0ajaks uhbitih

Vahendamaks abiaegu antud protseduuri korral om wiigjine, et korraga oleks vdimalik

varvida koik sama varvi tooted. Samuti on kasulikikmi Ghte vérvi tooteid on voéimaliklt

palju. Kvaliteedi seisukohalt on oluline, et niirem, kui ka peale varvimist toimusks
kvaliteedi kontroll. Ennem véarvimist on oluline t#ada visuaalne kontroll, mille tulemusel
jalgitakse keevisdmbluste kvaliteeti ja toote vestest joonisega. Peale varvimist on oluline
jalgida, kas kogu toode on kaetud Uhtsalselt jackbeselt varviga. Lisaks peab kontrollima,
kas on tagatud joonisel ndutud varvikihi paksus|leks kasutatakse varvikihi paksuse

modtjat.

3.5.2 Kokkupanek

Ukse 10plik koostamine toimub viimasena kokkuparsekpeale toote varvimist. Antud
toogrupis tootab korraga Uhe uksega kaks t6olate lomavaheline tegutsemine ja koostoo
peab tagama voOimaliklt kiire ja ajakadudeta t66lleBs, et ajakaod oleks vdimalikult
vaikesed on oluline, et kdik tooriistada ja vajaevad materjalid oleksid voimalikult

kaeultauses.
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Antud té6etapis toimub ka pohjalikum kvaliteedi kat, mille kaigus kontrollitakse toote

vastavust joonisega:

- Modtmed

- Ukse kaelisus

- Varvi mark ja varvikihi paksus
- Suluste sobituse kontroll

- Mehaaniline toimimine

Sele 3.14. Uksed kokkupaneku tdolaual

Kokkupaneku to6 profiiluste puhul kulgeb jargmiselt

- Esmalt sobitatakse kokku uks ja leng

- Paigaldatatakse uste 160gitihendid, peale mida ribtitakse uste Bhuvahesi ja
tihendite toimivust

- Vajadusel paigaldatakse erinevad tihendid vastaalfitikaadile avadele, lengile ja
uksele

- Jéargneb tootele klaaside paigaldus koos klaasikesga

- Vajadusel paigaldatakse tootele automaatlavedastargndid, |66giplaadid ja koik
muu vajalik

- Ustele paigaldatakse alati vasturaud ja riiv koesvarrastega

- Vastavalt kliendi soovile paigaldatakse ka lukutindrid, kdepidemed, lingid ja
Ulejaanud sulused, mida soovitakse

- Kuvaliteedi kontroll

Jargneb toote pakkimine ja saatmine kliendile. Uloete peale arvestatakse antud
tooprotsessis ajakuluks 120 minutit.

49



4. PROFIILUSTE TOOTMISE ANALUUS

Antud punktis kasutan tootmisvdimsuse arvutamigegrammi GanttProject, et leida millist

toodete hulka on ettevbte vdimeline tootma ennerpg@st tootmisprotsessi parendamist.
Esmalt leian véimsuse, mis on vdimalik teostadamaleolevate vahendite, seejarel leian
voimsuse peale parendamist, kuid ilma inveteergtgutViimaseks leian vBimsuse, mis on

voimalik saavutada koos CNC profiiltd6tluskeskusegbotkeevitusega.

Arvestan, et tellimuse valmistamiseks antakse @@jdd6opaeva, millest 5 pdeva on aeg
tehnoloogile ja 15 paeva tootmisele. Tegemist akisideaalse mudeliga, sest reaalselt el
suuda tehnoloog t66d alustada kohe peale tellisaaenist, vaid parimal juhul paar paeva
hillem. Samas, kui tehnolooge oleks mitu, siis sls&e isegi voimalik.

4.1 Normaalkoormuse arvutamine

Protsess algab tehnoloogilise ettevalmistusegga®éeoimub profiilmaterjali ja klaasiliistu
I6ikus. Seadmetest kasutatakse hetkel Ketassaagnkach KKS 400E ja KKSI00H.
Nimetame neid vastavalt profiilildikus ja klaastu 16ikus. Seejarel toimub profiilmaterjali
augustamine kopeerfreeside Elumatec AS 170 ja A®47@ puurimine sammaspuurpinkdel
Proma E1720F ja PME 2. Nimetame antud t6oruhmesimisiseks. Jargneb keevitamine,
varvimine ja kokkupanek. Varvimiseks loetakse t@bkeses lhte varviahju ja kokkupanekus
Uhte kokkupaneku brigaadi, mis koosneb kahest jtigita

Arvestan ajanormid uksele kogulaiusega 1400 mm, Kaiguukse laius on 1000 mm ja

passiivne pool 400 mm.

Tootmiseks kuluva aja arvutamiseks leian tlkiaja,llem arvutamisel lahtutakse

arvutusvalemitest, valjatdotaud tabelitest ja kogsiikest statistilistest meetoditest. [14]
TukiaegTy, leitakse valemitega:

Tex = Top + Ter + Tpi, [4.1]
kus Ty, - tikiaeg

T,,- operatiivaeg
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T,;- ettevalmistus ja |dpetusaeg

T,;- aeg puhkusteks ja isiklikeks asjadeks

Top = T + Tanis [4.2]
kus  T,,- operatiivaeg
T,,- masinaaeg
T,p;- abiaeg
Tabel 4.1. Erinevate operatsioonide ajanormid
Ajad(min)
Jrk. Operatsioon Tookeskus
Tm Tabi Top Tel Tpi Tik
Profiiluks 10+4x21
1, | Tehnoloogiine 1t oloog | 110| 5| 118 5| 10  13p
ettevalmistus
o | Profilmateriali | b icaag | 120| 24| 144 200 18  18p
|6ikus
- ~ Klaasiliistu
3. | Klaasiliistu 18ikus 24 5 29 8 3 40
saag
Profiilmaterjali . A
4. : Freesimine 160 32 197 29 19 240
augustamine
Ukse koostu
keevitamine,
5. hingede ja Keevitus 280 56 336 50 34 420
klaasiliistu kruvide
paigaldus, lihvimineg
6. | UksejakKlaasilistu . 30| 6| 36| 5| 4| 45
varvimine
Ukse kokkupanek,
7. | kvaliteedi kontroll jag Kokkupanek 80 16 96 15 9 120
pakkimine
Kokku:| 1175
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Tabel 4.2 Toodete arv nadalas vahetuse kohta

Toodete arv
Jrk. Operatsioon Tookeskus nadalas Uhe
vahetuse
kohta (tk.)
Profiiluks 10+4x21
1. Tehnolooglllne Tehnoloog 18,5
ettevalmistus
2. me"lmate”a“ Profiilsaag 13,3
|6ikus
3. | Kiaasiliistu loikus | Klaasilisu 60
saag
4 Profulmaterljall Freesimine 10
augustamine
5. Keevitamine Keevitus 5,7
6. Varvimine Varv 53,3
Ukse kokkupanek,
7. | kvaliteedi kontroll jag Kokkupanek 20
pakkimine

Tabel naitab kui palju on vdimeline tootma Uks té¢lkus tooteid nédalas Uhe vdimsuse

kohta. Juhul kui on vGimalik kasutada kahte vaheids kahte t66pinki korraga siis on see

number poole suurem.

Lahtudes tehnoloogi vdimsusest naitab arvutus,|jikbhutté6aeg on 130 minutit tootele ja

nadalane t6daeg on 2400 minutit, siis n&dalagamsadidsimaalselt todsse panna 18 toodet.

kus

tkogu

tek

i - nadalane toodete hulk

tqx- tUkiaeg

tkogu- NAdalane t60aeg

2400

i =——=18,46 =~ 18 toodet

130

(4.3)
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Arvestatakse olukorraga, et tootede tootmist alaks® 3 nadalat ennem tdhtaega. Kuna
reaalselt saab alustada tootmist juba ka varemtekuoloog on t66 kogu partiiga I6petanud,

siis annab see kindluse, et tehnoloogi kdest j@lat tooted tootmisesse 3 nadalat ennem
tdhtaega. Antud olukord valdib vBimalust, et mitese arvestatud ajakaod tehnoloogi t66s
hairiksid tootmist. Kuna reaalne olukord on sellie¢ tehnoloog ei ole vBimeline alustama

t6od neli n&dalat ennem téhtaega, vaid on ka voispatt ta teeb seda 16 pdeva ennem
tahtaega.

Tehases algab protsess profiilmaterjali Idikamiseg#e peale kulub 3240 min.
Tpartii =1-ty, (4.4)
kus  Tyareii- Kogu partii peale kuluv aeg
i - toodete hulk
tqx- tUkiaeg
Thartii = 18 X 180 = 3240 min
Seega kulub kogu partii Idikamiseks 673 toopaeva.
Klaasiliistu I6ikuse peale kuluB,q,; = 40x18 = 720 min =>1,5 t60paeva (valem 4.4).

Profiilmaterjali augustamise peale kul@,,;;=240x18 = 4320 min =>9 tG0paeva (valem

4.4).

Kuna antud t6okeskuses to6tab korraga 2 todlistksilub kokku 4,5 paeva. Antud protsessi
saab alustada juba varem, kui esimsed tooted ga Médjatud ja ei pea ootama kuni kogu
eelmine operatsioon on I6ppenud. Samuti on ka km®misega. Keevitamise peale kulub
Tpareii =420x18 = 7560 min =>15,75 t0Gpaeva ( valem 4.4xkéleon arvestus tehtud, et
kasutatakse nelja keevitajat kogu partii koostaksissiis kulub kogu partii koostamiseks 4

toOpaeva.

Jargmiseks laheb kogu partii korraga varvi. Varsenpeale kululf,,,.;;45x18 = 810 min

=>1,7 tOOpaeva (valem 4.4).
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Kokkupanek alustab pealse seda, kui kogu partirdamitud. Aega kululi,q,.; =120x18 =

2160 min =>4,5 toopaeva (4.4). Antud aeg jagunebekadi vajadusel ka rohkemate

kokkupaneku paaride vahel.

- ~—
project ?.. s 2014 Aprill 2014
Niri | mguse k... | Lapuke.. | |23 |24 |5 |25 b7 ‘28 29 |au |31 i ‘2 |3 |4 |5 ‘5 |7 |a |9 |m ‘11 |12 |13 |14 ‘15 ‘15 |17 18 |19 ‘20 |21 z

Tehnoloogiine ettevalmistus  24.03.14  29.03.1% [ehneloogiline ettevalmistus

- Profilmaterjal 1Gikus 31.03.14  9.04.14 I Frofiilmate ali ikus }

--Profilmaterjali augustamine  3.04.14  10.04.14 Ll,—Prnmtmmnmm‘ 3

Keevitamine 7.0414 110414 [m

-Klaasilistu 16ikus 31.03.14  2.04.14 K"Mﬂ"‘“

yrvimine 11,0414 15.04.14 {wh

Kokdupanek 15,0414 18.04.14 # Koldwpanek

Sele 4.1. Praeguse tootmisresSiimi Ganti graafik

IMarts 2014 Aprill 2014

project
Nirmi 24 ‘25 ‘25 ‘2? ‘28 ‘29 ‘30 ‘31 1 ‘2 ‘3 ‘x‘l ‘5 ‘5 ‘? ‘8 ‘9 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘11‘1 ‘15 ‘15 ‘1? 18 ‘19 ‘ZD ‘21 ‘:
Tehnoloog

Profilsaag [ ] [ ]
Klaasilistu saag /T

Freesimine ja puurimine I [ ] [ ]

Freesimine ja puurimine II [ ] [ ]

Keevitus I |:|

Keevitus IT |:|

Keevitus I1I [ |

Keevitus IV |:|

Varvikamber . I

Kolaupansk I /1
Koklapanek 11 7

T N S , T

e(oe|o|o |0 (oo copEm o

Sele 4.2. Praeguse tootmisresiimi resursside keswaoaltits

f Tehnoloogiline e: i Profiilmaterjali I...-‘I i Profiilmaterjali ... A i Keevitamine ] Kokkupanek

Start: 24.03.14 - Start: 31.03.14 - Start: 3.04.14 - Start: 7.04.14 Start: 15.04.14
Ldpp: 29.03.14 Ldpp: 9.04 14 Lopm 100414 Lopg: 11.04 14 Lépp: 18.04 14
Kestvus: 5 y | Hestvus: 7 y | Hestvus: 5 y | Hestvus: 4 Kestvus: 3

T EE—
Klaagiliistu l6ikus Varvimine

Start: 31.03.14 - Start: 11.04.14
Lipp 20414 Lipp: 1504 14
Kestvus: 2 Kestvus: 2

Sele 4.3. Praeguse tootmireSiimin protsessi skeem

Tabelitest voib vélja lugeda, et hetkel on maksimaadimsus 18 toodet nadalas, samas aga
on tootmises kitsaskoht, mis on profilmaterjaliklis. Arvestades, et antud koguse toodete
I6ikamiseks kulub aega 7 paeva, siis kuu norm sades, et nddalas jduab I6igata 13 toodet,
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oleks see 52 toodet kuus. Antud kogus on praegtstgenustes suhteliselt hea tulemus.
Arvestades, et tellimusi ei tule Uhtlaselt, vaidnhgii hetkel on koormus palju suurem, siis

voib tekkida tihti probleeme.

Lihtsaim viis suurendada tootlikkust, ilma invesiteguid tegemata on suurendada profiilsae
koormust Uhelt vahetuselt kahele. Lisaks tulebgdattehnoloogiline ettevalmistus kahe

tootaja vahel. Profilmaterjali augustus jadb heiliee vahetuse peale. Samas keevitajate ja
kokkupaneku paaride hulgaga saab sdltuvalt vajatluseberarvestusi teha, sest reaalselt on
voimalik kasutada ka suuremat hulka tootajaid. Sammédravaks voib saada asjaolu, et

profiiluksed ei ole ettevétte ainus tegevusvaldkohatud asjaolu tahendab, et koguaeg ei ole

vOimalik antud maksimaalset koormust rakenda, hégtkeliselt on vOimik toota suuremaid

mahtusid vastavalt tellimustele.

Tabel 4.3 Partii tootmiseks kuluvad ajad vastatadtmisrSiimile

Ajad(min) Korraga Vajalik arv
Jrk. Operatsioon Tookeskus tgptavate Vahetuste paev
T Tpami | VOIMsuste  arv operatsioon
arv teostamisek
Profiiluks 10+4x21
1. | Tehnoloogiline | o1 0h100g 130 | 3380 2 1 3,5
ettevalmistus
p. | Profilmateriali | b icaag | 180 | 4680 1 2 4.9
[8ikus
3. | Kiaasiliistu 18ikus | Klaasilistu |51 4040 1 1 2.2
saag
g4 | Profilmaterali | o Goie | 240 6240 2 1 65
augustamine
5. Keevitamine Keevitus 420 10920 4 1 5,7
6. Varvimine Varv 45 1170 1 1 2,4
Ukse kokkupanek,
7. | kvaliteedi kontroll jag Kokkupanek 120 3120 2 1 3,3
pakkimine
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- "|Warts 2014 Aprill 2014
project [ J 2
Nimi | Alguse k... | tapuia.. | |24 |25 |56 |7 |28 |29 |30 |31 i |2 ‘3 |4 |5 |5 |? |B ‘9 |m |11 |12 |13 ‘14 ‘15 |15 |17 13 |19 ‘zn |21 |2
~Tehnoloogiine ettevalmistus 25.03.14 29,0314 || Tehnelecgiline ettevaimistus
Profilmateriali lGikus 31.03.4 50414 i Profillmater ali 1Sikus
Profiimateriali augustamine  1,04.14  10.04.14 [ Fotmtelalilavgiciamine L
]
~zevitamine 3.04.14  11.04.14 L = h
~Kaasilistu Gikus 31.03.14  3.04.14 laasiliizty 1Bikus ‘
T
~VErvimine 10.04.14  15.04.14 lﬁ%ﬁ
okp anek
~Kokaupanek 14.04.14  18.04.14

Sele 4.4. Muudetud tootmisreSiimi Ganti graafik

4
project Inarts 2014 Aprill 2014
i 23 ‘24 25 ‘25 ‘27 ‘28 ‘29 ‘30 ‘31 1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘B ‘7 ‘8 ‘9 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘15 ‘17 18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘Z
(- Tehnoloog I |
[+ Tehnoloog IT |
E——
[ @ FKlaasilistu sasg [

Freesimine ja puurimine I

Freesimine ja puurimine IT

Feevitus I

Feevitus IT

Keevitus IIT

Feevitus IV

(@ Varvikamber 1 [
[+~ Kolupanek T ————
(-8 Kokupanek IT | I—

Sele 4.5. Muudetud tootmisresSiimi resursside kasuanallts

r Tehnoloogiline e.? i Profiilmaterjali I...1 i Profiilmaterjali ... ) [ Keevitamine ]
Start: 25.03.14 - Start: 31.03.14 - Start: 1.04.14 Start: 3.04.14
Ldpp: 29.0314 Lopp: 50414 Lopp 100414 Lopp: 11.04 14
Kestvus: 4 y | Hestvus 5 ) | Hestvus 7 ) | Kestvus: B

T EEE—
Klaasiliistu lGikus

Start: 31.03.14
Ldpp: 3.04.14
Hestvus: 3

Kokkupanek

Start: 140414

Lipm 1804 14
Hestvus: 4

Warvimine
Start: 10.04.14

Sele 4.6. Muudetud tootmireSiimi protsessi skeem

Graafik naitab, et 14 t66paevase tootmistsikligav@malik toota 26 toodet nadalas. Jaab
sisse ka vaike varu. Tabelis toodud koormuste giorefreesimise maksimaalne koormus 20

toodet nadalas ja 80 toodet kuus. Suurendadesinfieestdoresiimi 1,5 kordseks siis on

voimalik toota juba pidevalt 26 toodet nadalas.
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4.2. Voéimsuse arvutus peale automatiseerimist

Peale profiiltootluskeskuse kasutuselevottu langaiitmise kitsaskoht profiili 16ikuse ja
augustese koha pealt tehnoloogi t60 peale. Lisaksptirasele todle peab tehnoloog
valmistama ette programmid ka tootlemiskeskuselam& antud protseduur ei vota
margatavalt palju aega, sest programmis Logikabotud protseduur muudetud lihtsaks ja

kiiresti kasitletavaks.

Esmalt leian tulemused ilma keevitamise protsedautomatiseerimata. Protsess hakkab
pihta tootmise tehnoloogilise ettevalmistusega eédogi poolt, mille kaigus luuakse lisaks

joonistele ja IGikelehtedele ka programm profiillogkeskusele. Jargneb t66tlemine
profiiltdotluskeskuses, mille jooksul Idigataksegagustatakse detailid. Jargneb keevitamine

kasutades manuaalkeevitust. Edasi jatkub protsaduuimise ja kokkupanekuga.

Tabel 4.4. Erinevate operatsioonide ajanormid pesiieast automatiseerimist

Ajad(min)

Jrk. Operatsioon Tookeskus
Tm Tabi Top Tel Tpi Tik

Profiiluks 10+4x21

Tehnoloogiline

> Tehnoloog 75 4 79 4 7 90
ettevalmistus

Profiilmaterjali
2. I6ikus ja
asugustamine
Ukse koostu
keevitamine,
5. hingede ja Keevitus 280 56 336 50 34 420
klaasiliistu kruvide
paigaldus, lihvimine

Ukse ja klaasiliistu

Profiiltootluskeskus

Elumetec SBZ 150 3° | 20 | 50| 10| 5| 65

6. L Varv 30 6 36 5 4 45
varvimine
Ukse kokkupanek,
7. | kvaliteedi kontroll jag  Kokkupanek 80 16 96 15 9 120
pakkimine
Kokku:| 740
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Tabel 4.5. Toodete arv nddalas vahetuse kohta pealast automatiseerimist

Toodete arv
. o nadalas Uhe
Jrk. Operatsioon Tookeskus vahetuse kohtd
(tk.)
Tehnoloogiline
L. ettevalmistus Tehnoloog 26,7
, Prolg'im";‘t?a”a“ Profiitootiuskeskus
: a Elumetec SBZ 15( ’
asugustamine
Ukse koostu
keevitamine,
5. hingede ja Keevitus 5,7
klaasiliistu kruvide
paigaldus, lihvimine
6. Ukse_j_a I_<Ia_aS|I||stu VATV 533
varvimine
Ukse kokkupanek,
7. | kvaliteedi kontroll jag ~ Kokkupanek 20,0
pakkimine

Antud juhul ja&b tootmise kitsaskoht keevitamiseakasina peale. Samas vdimalik on
kasutada maksimaalselt kuni Gheksat keevitajat, \&lin hetkel toodete hulgaks 30 toodet
nadalas, mis koormab kuut t6élist. Vajalikud to@iga tookeskuste hulgad on toodud tabelis
4.6.
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Tabel 4.6. Partii tootmiseks kuluvad ajad pealeastrautomatiseerimist

U7

Ajad(min) Korraga Vajalik arv
Jrk. Operatsioon Tookeskus tgptavate Vahetusts pacvi
Tw Toari vOimsuste arv operatsioon
arv teostamisek
Tehnoloogiline
1. > Tehnoloog 90 2700 2 1 2,8
ettevalmistus
Profiilmaterjali
2. Iikus ja E'“mfé%" SBZ 1 65 | 1050 1 1 41
asugustamine
Ukse koostu
keevitamine,
5. | ~ hingedeja Keevitus 420| 12600 6 1 4.4
klaasiliistu kruvide
paigaldus,
lihvimine
6. | Ukse ja klaasiliistt Varv 45 | 1350 1 1 28
varvimine
Ukse kokkupanek|
7. | kvaliteedi kontroll|  Kokkupanek 120 3600 3 1 2,5
ja pakkimine
R < >—< |
Tt ’.1’ Marts 2014 Aprill 2014
Mimni |*’-\|9USE--- Lopu.. (22 [23 24 25 26 |27 2B 2@ B0 3 1 2 3 @ B [ [F B @ |10
- Tehnoloogline ettevalmistus 26.03.14 29.03.14 Tehnalaogiline ettevalmile
- Profilmaterjali |§kus ja sugustamine  31.03.14 5.04.14 P’“%““
- Akse keevitamine 2.04.14 8.04.14 Ll'—m“a”““e !
- VErvimine 4.04.14 9.04.14 l{_m:”m‘_‘h
- Kokapanek 7.04.14 10.04.14 I%

Sele 4.7. Ganti graafik peale esmast automatisestrim
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4
ALl hdarts 2014 Aprill 2014
project
Nirni 22|23 |24 125 |26 27 2B (29 30 3 1 2 B34 B B O[fF B2 1001 21
+ =hnoloag ]
[+ @ Tehnoloog II ]
[+ @ PrafilkatHuskeskus ]
- @ Keewvitus I O 1
[H- e Keevitus I 1 —
[#- @ Keevitus III 1 —
[ @ Keevitus IV 1 —
F- o Keevitus V ] [
[ @ Keevitus VI ] [
[ @ Warvikamber 1 [
[ @ KokwpanekI —
[+ @ Kolwpanek II —
[ @ Kokkupanek ITT |
Sele 4.8. Tootmisresursside kasutus peale esnmashatiseerimist
r Tehnoloogiline e.] r Profiilmaterjali I] r Ukse keeu'rtamine] f Varvimine ] r Kokkupanek ]

Start: 26.03.14 Start: 31.03.14 Start: 2.04.14 Start: 40414 Start: 7.04 14
Lépp: 29.03.14 Lépp: 5.04.14 Lipp: 5.04.14 Lipp: 9.04.14 Lipp: 10.04.14
Kestvus: 3 Kestvus: 5 Kestvus: 4 Kestyus: 5 Kestvus: 5

Sele 4.9. Protsessi skeem peale esmast automatister

Graafik néaitab, et tootmitsukli pikkus on vdimalikiia koos profiiltd6tluskeskusega

[uhemaks. Olenevalt keevitus ja kokkupaneku prigiachulgast 11-15 paeva. Samas

keevituse osakond on tugevalt koormatud, mis téenét mahtu pidevalt tdsta ei ole

voimalik. Samas arvestades varu on voimalik tageddtikkus 30-40 toodet nadalas.

Jargnevalt leian tulemused peale keevitusprotse@utmmatiseerimist. Keevitamine toimub

spetsiaalrakises robotkeevitusega koos lihvimisekgahingede keevitamine. Peale seda

toimub klaasiliistu kruvide ja lisadetailide paigamine ning katteplaatide neetimine.
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Tabel 4.7. Erinevate operatsioonide ajanormid piéplékkud automatiseerimist

Ajad(min)
Jrk. Operatsioon Tookeskus
Tm Tabi Top Tel Tpi Tik
Profiiluks 10+4x21
1, | Tehnoloogiline Tehnoloog 75| 4| 79| 4| 7| 90
ettevalmistus
Profiilmaterjali N
~: . Profiiltodtluskeskus
2. I0|ku51a' Elumetec SBZ 150 30 20 50 10 5 65
asugustamine
Ukse keevitamine,
3 hingede Automaatkeevitus o5 | 50 | 45| 19| 5| 60
paigaldamine, |ja - lihvimis keskus
lihvimine
Klaasiliistu kruvide
4. paigaldamine, Keevitus 20 10 30 5 5 40
lisat6dd keevituses
5, | Ukse jakKlaasiliistu VAV 30| 6| 3| 5| 4| 45
varvimine
Ukse kokkupanek,
6. | kvaliteedi kontroll jag ~ Kokkupanek 80 16 96 15 9 120
pakkimine
Kokku:| 420
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Tabel 4.8. Toodete arv nddalas vahetuse kohta [igdilkku automatiseerimist

Toodete ar
Jrk. Operatsioon Tookeskus nadalas uhe
vahetuse
kohta (tk.)
1. Tehnoloogiline Tehnoloog 26,7

ettevalmistus
Profiilmaterjali

Profiilt6otluskeskus

2. IGikus ja Elumetec SBZ 15( 36,9
asugustamine
Ukse keevitamine,
hingede Automaatkeevitus
3. , ; . o 40
paigaldamine, |ja - lihvimis keskus
lihvimine

Klaasiliistu kruvide
4. paigaldamine, Keevitus 60
lisat00d keevituses

Ukse ja klaasiliistu

S varvimine varv 23,3
Ukse kokkupanek,
6. | kvaliteedi kontroll jag ~ Kokkupanek 20
pakkimine

Lahtudes profiiltootluskeskuse vBimsusest, siissivethetuses todtades on voimalik toota 36
toodet. Samas kahes vahetuses oleks see juba d&t.tooVastavalt vajadusele peab
reguleerima ma ulejadnud tookeskuste hulka. Armesiékeskuste ja tOotajate vajaduse,
juhul kui profiiltootluskeskus tootab kahes vahetig toodab selle ajaga 73 toodet kuus.
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Tabel 4.9. Partii tootmiseks kuluvad ajad pealdiké&p automatiseerimist

Ajad(min) Korraga Vajalik arv
Jrk. Operatsioon Tookeskus tgptavate Vahetuste paev
Tek | Tparii | VOIMSUSte  arv operatsioon
arv teostamisek
1. | Tehnoloogiine | .1 oi00g | 90| 6570 3 1 4.6
ettevalmistus
Profiilmaterjali
2. Iikus ja E'“mfg%“ SBZ| 65 | 4745 1 2 4.9
asugustamine
Uksehli(r?egggm'ne’Automaatkeevitu S
3. NNIeae ja-lihvimis | 60 | 4380 1 2 4,6
paigaldamine,
AR keskus
lihvimine
Klaasiliistu
4 kruvide Keevitus 40| 2920 2 1 3.0
paigaldamine,
lisatood keevituses
5. | Ukse ja Klaasiliistt Vary 45 | 3289 1 2 34
varvimine
Ukse kokkupanek,
6. | kvaliteedi kontroll|  Kokkupanek 120 8760 3 1 6,1
ja pakkimine
AL, :.i: Marts 2014 Aprill 2014
Nimi | Alguse k... | Lsputa.. | [23 |24 |25 ‘25 27 ‘28 29 ‘30 ‘31 1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘5 ‘? ‘8 ‘9 ‘10 ‘11 ‘12 ‘13 ‘14 ‘15 18 ‘1
----- Tehnoloogiine ettevalmistus  24.03.14  29.03.14 [ehneloogiline ettevalmistus
- Profilmateriali 1dikus ja au... 31.03.14  5.04.14 P'°f’#‘”““e”"“'5"‘wh’“‘"e
-Ukse keevitamine 1.04.14  8.04.14 |L| = I h
- Lisataod keevitamises 4.04.14  9.04.14 lmh
----- Varvimine 7.04.14  11.04.14 ine
- Kokupanek 8.04.14  16.04.14 [————Wokupanek

1

Sele 4.10. Ganti graafik peale tootmisresiimi IRkl automatiseerimist
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"IMarts 2014 Aprill 2014

Mimi 23 |24 |25 ‘25 ‘2? |28 ‘29 ‘30 ‘31 1 ‘2 ‘3 ‘4 |5 ‘E ‘? |8 ‘9 ‘10 ‘11 ‘12 |13 ‘14 ‘15
Tehnoloog I I

Tehnoloog IT |

Tehnoloog III ]

Prafiiltgatuskeskus
Automaatkeevituskeskus

—
o

ele|e|e

Keevitus I

A

|

Keevitus II
Varvikamber
Kolupansk I
Kokkupanek 11
Kolaupanek 11T

ele|e|e|e

e

T} - e -

e

Sele 4.11. Tootmisresursside kasutus peale |6pkkitamatiseerimist

r Tehnoloogiline e.: [ Profiilmaterjali I...1 [ Ukse keeui‘tamim; [ Lisatodd keevi... ) [ Varvimine 1 [ Kokkupanek ]
Start: 24.03.14 | Start: 31.0314 | Start: 10414 | Start 40474 | Start 7.0414 | Start 80414
Lépp: 290314 Lépp: 5.04.14 Lépp: 8.04.14 Lépp: 9.0414 Lépp: 11.04.14 Lépp: 160414
Hestvus: 5 ) | Mestvus 5 ) | Mestvus: 5 ) | kestvus: 3 ) | festvus 4 ) | festvus 6

Sele 4.12. Protsessi skeem peale 16plikku autoeeatimist

Antud skeem tagab Uhtlase ja kiire tootmistsiuklilenpealmiseks pdhjuseks on kitsaskohtade
puudumine. Ukski protsess ei vota teistest margdtakauem aega. Selle tulemusel on
voimalik n&dalas toota kuni 73 toodet, mis teeb kuahuks 292 toodet, mis on arvestades

praeguseid tootmismahtusid ja vimsuseid kordadesesn number.

4.3. Automatiseerimise ja parendamise kaik

Esimese etapina tuleb labi viia tootmisreSiimi pa@amine ja lisaks sellele tootmisprotsessi
parendamine igas tootmisetapis. Vajaduse kasvadesialuste korral tuleb edasi minna
suuremate kulutustega ja teostada investeeringudimdSe etapina soetatakse
profiiltdotluskekskus, millega kaotatakse ldikugasaugustuses olev kitsaskoht. Viimase
etapina toimub automaatkeevituskeskuse projektemina toosse rakendamine, millega
vahendatakse kasvavat koormust keevitamise val@sonn
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Tabel 4.10. TootmisreSiimide vordlus

U

Praegune | Parendatud| AutomatiseerimiseAutomatiseerimis

Nr. Naitaja tootmisresiim tootmisresiim | tase Il tase

1. Protsessi aeg (min) 1175 1175 740 420

5 Toodete hulk nadalas 13 20 30 73
(tk.)
Tootmispartii peale
kuluv aeg (min)

15275 23500 22200 30660

5. | Toodete hulk kuus (tk. 52 80 120 292

Tabel naitab, et peale automatiseerimist vahenebtabte valmistamiseks kuluv aeg ligi
kolm korda. Seoses automatiseerimsega kasvab wobdit vorreldes praegusega enam kui 5
korda. Automatiseerimise plussiks on kitsaskohtagdetamine ja protsessi Uhtlaseks

muutumine, miinuseks aga kdrge hind.

Arvestades, et tootmise taielik automatiseerimipg@ly resursse ja aega, siis jaotatakse t66
parendamine ja automatiseerimine kolme etappi. avasit tootmise vajalikule vdimsusele

saab maarata automatiseerimise optimaalsed tasemed.

Esimeses tasemes toimub igasugune parendamine omiddimalik saavutada koheselt ilma

suuremaid kulutusi tegemata. Antud parendamise tasesajalik saavutamaks néadalane

tootmise hulk 20-25 toodet nédalas. Parendamisgukgpboratakse téahelepanu pealmiselt
jargmistele punktidele:

- Tehnoloogilise t66 parendamine, t66 ajakulu vahemde, t606 lihntsustamine ja jaotus
muugiosakonna vahel

- Too parendamine profiilmaterjali I6ikuses, Uleminahe vahetusega tootmisreSiimile
vajaduse korral

- To66 parendamine profilmaterjali augustuses, Uleken kahe vahetusega
tootmisreSiimile vajaduse korral

- To0 parendamine keevituses, rakistuse ja toovateakndamine

- Too6 parendamine kokkupanekus, eesmaérgiga kiirend&kda komplekteerimist ja

pakkimist
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Automatiseerimise teises tasemes soetatakse piofiemiskeskus Elumetec SBZ 150, mille
toosse rakendamise kuluks arvestatakse 155 000t.Ewvmalik toodete kogus, mida
eeldatakse, et tehas peab tootma on antud juhBb2bedet kuus. Tahtsamad punktid antud

staadiumis on jargmised:

- Profiiltodtluskeskuse paigaldamine ja toosse rakeride, vajalike oskustega t66tajate
koolitamine

- Programmi  Logikali APJ susteemi to0sse rakendamina koost6o
profiiltdotluskeskusega

- Programmis Logikal korrektse augustuse maaramins, an seoses maareatavate
sulustega.

- Vajaduse korral kahe vahetusega to6reSiimi rakemdam

- Keevitusosakonna t66 organiseerimine ilma kitsatdad tekkimiseta antud tootmise
etapis

- APJ programmi loomine tehnoloogi poolt

Automatiseerimise kolmanda etapi vajaduseks hiksata35-80 toodet nédalas. Antud
staadiumi pealmiseks tegevuseks on automaatkekegikigse toosse rakendamine, mille

hinnaks arvestatakse 108 000 Eurot. Pealmisedusge\vantud tasemel on:

- Keevitusttolaua ja rakistuse projekteerimine jast@rakendamine
- Keevitus- ja lihvimisprotseduuride t66sse rakenis@moboti abil

- Vajalike oskustega t66tajate koolitamine

Kogu automatiseerimise ja parendamise hinnaks &ataése 263 000 Eurot.
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Tabel 4.11. Automatiseerimise kulud

Nr. Kulu nimetus Summ (Eur)
Automatiseerimise | tase
1. | Tostluskeskus Elumetec SBZ 150 122500
2. | Tsdvahendid ja lisatarvikud 16 500
3. | Tarkvara ja tarkvara arendus 5000
4. Pingi paigaldusega seotud kulud 4 000
5. TOOtajate koolitamine 1500
6. |Kulud toOprotsessi parendamisele 1500
7. | Ettearvamatud kulud 4000
Kokku: 155 000
Automatiseerimise Il tase
1. | Keeviusrobot Yaskawa Motoman MA3100 25500
2. | Rakise projekteerimine ja valmistamine 47 500
3. | Toovahendid ja lisatarvikud 19 000
4. | Tarkvara ja tarkvara arendus 5000
5. | Kulud rakise ja roboti paigaldusele 4 000
6. | Tootajate koolitamine 1 500
7. | Kulud to6protsessi parendamisele 1 500
8. | Ettearvamatud kulud 4 000
Kokku: 108 000
I ja Il automatiseerimise taseme kulud kokku: 268 0
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5. MAJANDUSLIK OSA

Majanduskliku poole pealt leitakse esmalt iga tobbed ennem automatiseerimist, peale
esimese staadiumi automatiseerimist ja peale Ildpldutomatiseerimist. Vorreldakese

tulemusi ja tehakse jareldusi. LOpuks leitakse matilseerimise tasuvusaeg.
Toote hinna kujundamisel arvestan, et toodetakke tikipi uksi:

- ELL,30 tulekindlaid siseuksi profilmaterjalist Voestatgi 6050 Fire. Antud
tootegrupp moodustub 40% kogumahust.

- Valisuksed Forster Unico profiilmaterjalist, mis atustuvad 25% tootmise
kogumahust.

- Siseuksed profilmaterjalist Forster Presto, mis odustuvad 25% tootmise
kogumahust.

- EI30 tulekindel valisuks Jansen Janisol 2 profitenglist, mis moodustuvad 10%

tootmise kogumahust.

5.1. Iga tootegrupi maksumus ennem automatiseerimis  t

ToOj0u kulu ukse kohta on hetkel 245 Eurot. Matergla arvestatakse pealmiselt
profilmaterjal, lehtmaterjal, tihendid ja varv. ©8id pooltoodete hinna moodustavad
pealmiselt riiv ning avataite klaasid ja paketidkud ja Ulejaanud sulused toote hinna sisse ei
kuulu. Hetkel kasutusel olevel seadmetel amoriisaits ei arvestata. Tootmise uldkuludeks
arvestatakse 20% otsekuludest. Lisaks arvestatakstenisvalisteks ja ettearvamatuteks

kuludeks 10% tootmisomahinnast. Kasumiks arvestatdk% taisomahinnast.
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Tabel 5.1. Realiseerimishinna arvutus

Uhikule Eurosid

Tulekindluseta Tulekindluseta| Tulekindel Tulekindel
Nr. Kulu nimetus siseuks Forstervalisuks Forster siseuks VA | valisuks Janse
Presto Unico 6050-Fire EI3Q Janisol 2 EI30
Otsekulud
1. Materjal 260 622 922 936
2. | Ostetud pooltooted 84 135 363 582
Pohitdoliste tootasu
Pohitodtasu 182,8 182,8 182,8 182,8
Sotsmaks 60,3 60,3 60,3 60,3
Tootuskindlustus 1,8 1,8 1,8 1,8
Pohitooliste
palgafond kokku 245 245 245 245
4, Otsekulud kokku 589 1002 1530 1763
5 Kuluq sea'dme.te 0 0 0 0
amortisatsioonile
Tootmise uldkulud
6. (20% otsekuludest 117,8 200,4 306,0 352.6
7. Tootmisomahind 706,7 1202,3 1835,9 2115,5
Tootmisvdlised ja
8. | ettearvamatud kulud 70,7 120,2 183,6 211,6
(10%)
9. Taisomahind 777,4 1322,6 2019,5 2327,1
10. Kasum (15%) 116,6 198,4 302,9 3491
11. Realiseerimishind 894 1521 2322 2676
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Realiseerimishinna kujunemine

3000

2500

2000

1500

1000

500

Q’éo B Tulekindluseta siseuks Forster Presto
M Tulekindluseta valisuks Forster Unico
Tulekindel siseuks VA 6050-Fire EI30

B Tulekindel valisuks Jansen Janisol 2 EI30

Sele 5.1. Realiseerimishinna kujunemine

Realiseerimishind tulekindluseta siseuksel on 89E: tulekindluseta vélisuksel 1521 Eurot,
tulekindlal siseuksel 2322 Eurot ja tulekindlaligékksel 2676 Eurot.

5.2. Iga tootegrupi maksumus peale esmast automatis  eerimist

Leian iga tootegrupi hinna peale profiiltootluskes& Elumetec SBZ 150 kasutuselevottu.
Automatiseerimisele kuluvaks summaks arvestatak&e000 Eurot, mille amortiseerumise
ajaks vOetakse 5 aastat. Tootes kuus 80 toodetseehihe toote kohta 32 Eurot. Seoses
automatiseerimisega on pohitddliste palgafond véhed 90 Eurot toote kohta. Peale

profiiltdotluskeskuse kasutuselevottu on see vametd 55 Euroni.
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Tabel 5.2. Realiseerimishinna arvutus peale esaudsmatiseerimist

Uhikule Eurosid
Tulekindluseta Tulekindluseta| Tulekindel Tulekindel
Nr. Kulu nimetus siseuks Forstervalisuks Forster siseuks VA | valisuks Janseh
Presto Unico 6050-Fire EI3Q Janisol 2 EI30
Otsekulud
1. Materjal 260 622 922 936
2. | Ostetud pooltooted 84 135 363 582
Pohitdoliste tootasu
Pohitodtasu 115,7 115,7 115,7 115,7
Sotsmaks 38,2 38,2 38,2 38,2
Tootuskindlustus 1,2 1,2 1,2 1,2
Pohitooliste
palgafond kokku 155 155 155 155
4, Otsekulud kokku 499 912 1440 1673
5. | Kulud seadmete 32 32 32 32
amortisatsioonile
Tootmise uldkulud
6. (20% otsekuludest 99,8 182,4 288,0 334.,6
7. Tootmisomahind 631,1 1126,7 1760,3 2039,9
Tootmisvdlised ja
8. | ettearvamatud kulud 63,1 112,7 176,0 204,0
(10%)
9. Taisomahind 694,3 1239,4 1936,4 22439
10. Kasum (15%) 104,1 185,9 290,5 336,6
11. Realiseerimishind 798 1425 2227 2581
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Sele 5.2. Realiseerimishinna kujunemine peale ésaiéematiseerimist

Realiseerimishind peale profiiltodtluskeksuse kaselevottu on tulekindluseta siseuksel 798
Eurot, tulekindluseta valisuksel 1425 Eurot, tuhekal siseuksel 2227 Eurot ja tulekindlal

valisuksel 2581 Eurot. Realiseerimishind vaheneE@® vorra ja tdisomahind 83 Euro vorra
toote kohta.

5.3. Iga tootegrupi maksumus peale |6plikku automat  iseerimist

Jargnevalt leian iga tootegrupi hinna peale ptobilluskeskuse Elumetec SBZ 150 ja
Automaatkeevituskeskuse kasutuselevdttu. Loplikalkkematiseerimisele kuluvaks summaks
arvestatakse 263 000 Eurot. Tootes 30 toodet kerls see Uhe toote hinnale lisanduvaks
amortisatsioonisummaks 37 Eurot viie aastase pdirimmksul. PAhitddliste palgafond on
peale 16plikku automatiseerimist 88 Eurot toot&lérreldse algsega on see vahenenud 157

Eurot.
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Tabel 5.3. Realiseerimishinna arvutus peale |oplitstomatiseerimist

Uhikule Eurosid
Tulekindluseta Tulekindluseta| Tulekindel Tulekindel
Nr. Kulu nimetus siseuks Forstervalisuks Forster siseuks VA | valisuks Janseh
Presto Unico 6050-Fire EI3Q Janisol 2 EI30
Otsekulud
1. Materjal 260 622 922 936
2. | Ostetud pooltooted 84 135 363 582
Pohitdoliste tootasu
Pohitodtasu 65,7 65,7 65,7 65,7
Sotsmaks 21,7 21,7 21,7 21,7
Tootuskindlustus 0,7 0,7 0,7 0,7
Pohitooliste
palgafond kokku 88 88 88 88
4, Otsekulud kokku 432 845 1373 1606
5. | Kulud seadmete 37 37 37 37
amortisatsioonile
Tootmise uldkulud
6. (20% otsekuludest 86,4 169,0 274,6 321,2
7. Tootmisomahind 555,4 1051,0 1684,6 1964,2
Tootmisvdlised ja
8. | ettearvamatud kulud 55,5 105,1 168,5 196,4
(10%)
9. Taisomahind 611,0 1156,2 1853,1 2160,7
10. Kasum (15%) 91,6 173,4 278,0 3241
11. Realiseerimishind 703 1330 2131 2485
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Sele 5.3. Realiseerimishinna kujunemine pealek&plautomatiseerimist

Realiseerimishind tulekindluseta siseuksel on 70®€ tulekindluseta valisuksel 1330 Eurot,
tulekindlal siseuksel 2131 Eurot ja tulekindlal igséiksel 2485 Eurot. Vorreldes algsega
vahenes realiseerimishind 191 Euro vorra ja taismmea 166 Euro vOrra toote kohta.
Automaatkeevituse kasutuselevftuga vahenes reatssgieind 95 Eurot ja tdisomahind 83

Eurot toote kohta.

5.4 Automatiseerimise tasuvusaja leidmine

Jargnev tabel naitab kokkuvdtlikult erinevate awatiseerimise astmete tootmise naitajaid.

Sisaldab protsessi aega, t66jou kulu, automatieészikulu, aastast toodete hulka, toodete

realiseerimishindu, aastast muugitulu ja kasumit.

74



Tabel 5.4. Erinevate automatiseerimise astmetenigetnaitajad

e Praegune | AutomatiseerimiseAutomatiseerimis
Nr. Naitaja tootmisresiim | tase Il tase
1. Protsessi aeg (min) 1175 740 420
ToO6j6u kulu Ghe toote
2. kohta (Eur.) 245 155 88
Kulud
3. automatiseerimisele - 155 000 108 000
(Eur.)
Amortisatsioonikulu Uhe
41" toote kohta (Eur.) - 32 37
5. | Toodete hulk aastas (tk.) 624 960 1440
6. | Toote realiseerimishind (Eur.)
Tulekindluseta siseuks
Forster Presto (25%) 894 798 703
Tulekindluseta valisuks
Forster Unico (25%) 1521 1425 1330
Tulekindel siseuks VA
6050-Fire EI30 (40%)| 2322 2221 2131
Tulekindel vélisuks
Jansen Janisol 2 EI3( 2676 2581 2 485
(10%)
7. Muadgitulu (Eur.) 1123 294 1 636 464 2317 176
8. Kasum (Eur.) 146 517 213 452 302 240
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Realiseerimishindade vordlus
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Sele 5.4. Reliseerimishindade vordlus

Jargnevalt leian automatiseerimise | ja |l taseasentusaja[15]:

T __ Varade soetamismaksumus
tasuv —

(5.1)

keskmine rahavoog aastas’

kus Ty 45y - tasuvusaeg
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KOKKUVOTE

K&éesoleva t60 sisuks on teostada avataidete tostaugomatiseerimine ja parendamine
ettevottes Saajos AS. Protsessi peamisteks eeslaiiskon vahendada tootmiskulusid, tdsta

profiiltoodete kvaliteeti ja suurendada tootlikkust

Seoses profiiltoodete hulga kiire kasvuga ja muiuigibrite suurenemisega on tekkinud
kitsaskoht tootmises, mis seisneb selles, et alletauenam toota nii palju kui on tekkinud
ndudlust.Suure ndudluse peamisteks pohjusteks nldéienemine ja ehitusturu kasv nii
kohalikul turul kui ka l&hiriikides. Lisaks véaikdse hulgale toodetele, mis toodetakse
kodumaale on jarjest suurenenud mahukate projekialk peamises sihtturus olevates
riikides Soomes, Rootsis ja Venemaal. Arvestaddkehst majanduslikku olukorda voib
prognoosida, et muuginumbrite maht lahiaastateVddaveelgi. Seda soodustab ka ettevotte
mitmekilgne tootevalik, mis hdlmab ehitussektorgdemetalluksi ja profiiluksi. Profiiluste
poole pealt toodetakse tulekindlaid sise- ja v&islEI30 ja EI60 ning ilma tulekindluseta
sise- ja valisuksi. Samuti on ettevotte toodangukakvalik silemetalluksi vastavalt nbutavale
tulekindlusele ja tingimustele. Seoses laia todtlkwrga on vdimalik pakkuda oma toodangut
suurtele projektidele nagu naiteks koolid, hotellidhubanduskeskused ja arihooned, mis oma

suurustelt tagavad ettevottele kindla sissetuleku.

Peale seda, kui 2012 aastal alustati ettevbttegoSaaS taas profilluste tootmist on

muadginumbrid jarjest kasvanud. Kuni tdnaseni onnmee suutnud peamiselt toodangu hulka
kasvatada toodangu valmistamise aja vahenemist pele peamiseks faktoriks on t66tajate
teadmiste ja oskuste kasv, mis vbGimaldab tooteeriini ja vaiksemate vigade hulgaga.
Samas mingil hetkel saavutatakse antud to6vahemifotsessi mudeli maksimum, mis
tahendab, et tuleb teostada investeeringud, milienusel on voimalik vahendada
tootmisprotsessi peale kuluvat aega. Profiiltoodetgmiseks mdeldud seadmed on hetkel
vananenud, oma amortisatsiooninormi lletanud jadasootmismaht nduab seadmete vélja
vahetamist. Kitsaskohti on hetkel profiiluste valtamise protsessis kolm. Esimene on
tootmise tehnoloogiline ettevalmistus, teine phofaterjali 16ikus ja augustus ning kolmas

toodete koostamine keevitusosakonnas.
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Seoses sellega, et profiiluste tootmisse andmimeoteogi poolt on ajakulukas protsess, siis
on oluline selle kiirendamine. Esimene samm antwdspssi juures oli programmi Logikal
kasutuselevott, mille tulemusel on vorreldes varasga protsessi aeg vahenenud kordades.
Seoses programmi pideva parandamisega on ajalikkukoid véhenenud veelgi. Samas
parandusi on vaja teha veel edasi, mille tulemuwselvéimalik muuta protsess jarjest
automaatsemaks ja teostatavaks véiksemate ajakdud@ntud protsessi tulemusel
muudetakse jooniste valmistamine automaatseksge mullemusel puudub vajadus ka&sitsi
jooniseid korrigeerida sest joonis modeleeritak$ge d_ogikalist ja on valmis tootmisele
edastamiseks. Lisaks voetakse kasutusele mutgitesé esileht, mille annab valja programm
Microsoft Dynamics NAV vastavalt sinna sisestatodt¢ andmete pohjal. Selle tulemusel
kaob ara vajadus markida toote suluste andmeidigelan Koos automaatse marsruudi ja

vajalike materjalide lisamise slisteemiga vahenebdi®ogi poolt kuluv aeg 32%.

Profilmaterjali I6ikuse ja augustamise peaminebgem on vananenud seadmete kasutus.
Modernsemate seadmete kasutuselevott voimaldatksl grotsessi kordades kiirendada.
Profilmaterjali 16ikus ja augustus on just needpdd, mis hakkavad esmalt tekitama
probleemi tootmishulga kasvatamiseks. Loikuse nma&alne nadalane véimsus on vaid 13
toodet vahetuse kohta, mis jadb vaheseks juba dmisvdimsusel 15-20 toodet nadalas.
Esmalt aitab kil kitsaskohta siluda mitmevahetusddareSiim, kuid toote hinna
vahendamiseks sellel positivne méju puudub. Sallsgoses nahakse vahendina tootmise
mahu tostmiseks APJ-profiiltootluskeskuse kasuaygetu. Peale pinkide vordlust ja
vajaduse véljaselgitamist osutus valitus seade EleenSBZ 150, mille pealmised eelised on
tehnoloogiline  mitmekulgsus, viis to6tlemistelge jdead eeldused jargnevaks
automatiseerimiseks, mille tulemusel on vdimalilostada ka uusi automatiseerimise
protsesse tulevikus. Seoses pingi kasutusele vowigenes profilmaterjali I6ikusele ja
augustusele kuluv aeg seitse korda. Antud etapnaatiseerimise kuluks hinnatakse 155 000

Eurot ja toote omahind vahenes keskmiselt 83 Eurot.

Kolmanda punktina néhakse tulevikus ette keevitanagtomatiseerimist. Antud protsess
pole kil nii kriitiline nagu kaks eelmist, kuid ralfst kokkuhoidu on vdimalik saavutada.
Hetkel kasutatakse manuaalset keevitamist, millausieks on suur ajaline kulu ja keskmine
kvaliteet. Keskmiselt hinnatakse, et paevas suuittalkeevitaja valmistada tUhe toote. Seoses
tootmismahtude suurenemisega on oluline antud gutatgi automatiseerimine, sest lisaks
profiilustele on vaja keevitamise poole pealt ressel suunata ka tlejadnud tootegruppidele.

Sellega soses nadhakse ette Kkeevitusroboti kasewdsel, millele [&hitulevikus
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konstrueeritakse ka automaatne rakis, mis vahetatab paigaldusele kuluvat aega. Valiku
pdhjal valiti sobivaks keevitusrobotiks Yaskawa btoan MA3100, mille peamiseks eeliseks
on suur toopiirkond, mille tulemusel on véimalik keskmisest suuremddtmelisemaid tooteid
koostada Uhe paigaldusega. Seoses automatisegamniabeneb toote valmistamiseks kuluv
aeg antud tootmisetapis 4 korda ja kuluks hinnatak68 000 Eurot. Antud etapis vaheneb
toote omahind 83 eurot toote kohta.

Majandusliku poole pealt vahenes keskmiselt toatatund peale [6plikku automatiseerimist
166 Eurot. Ajaliselt vahenes tootmisele kulunud bgigkolm korda 1175-It minutilt 420-le
minutile, mille tulemusel toimus ka rahaline kokkidh Maksimaalse automatiseerimise
tulemusel on vdimalik antud vahenditega toota K200 toodet kuus, mis tagaks ettevottele
kindla tuluallika ja arvestatava kasumi. Automatis@ise tasuvusajaks hinnatakse esimeses

astmes 9 kuud ja koos teise astemega 11 kuud.

Tulevikku silmas pidas saavad peamised eesmargidakbutomatiseerimise ja parendamise
protsessi jatkamine. Téhtsamad punktid pikas tkievioleks automaatsete 3D mudelite
loomine, mis vBimaldaks vastavalt kliendi sooviled automaatsed mudelid juba nii ettevétte
kodulehel, kui ka multgi isikul disainikeskkonnasastavalt edasi peaks juba automaatselt
olema vdimalik luua vajalikud tootmisjoonised j@ti@misprogrammid. Tootmise poole pealt
oleksid jargmised etapid profiiltootluskeskusele tenali automaatne etteandmine ja

mahatdstmine. Samuti oleks oluline automatisedratesport erinevate osakondade vahel.

Probleemidest kerkisid t60 jooksul esile automeewikuse rakise projekteerimise keerulisus.

Antud Ulesande lahendamine tulevikus eeldab sartastetega tutvumise voi lasta tellida
vajalik toode sarnast tootmissisteemide projektasele keskendunud ettevottelt, kes on
kogemusi nii rakiste projekteerimisega ja robotkesvprotsesside tddsse juurutamisega.

To6 eesmérgiks seatud plaan teostada profiltoodédetmise parendamine ja
automatiseerimine sai taidetud. Selle tulemuseéréh toote omahind 166 Eurot keskmiselt
toote kohta ja kasvas aastane kasum. Vahenes vabtestamiseks kuluv aeg kokku ligi
kolm korda. Paranes toote kvaliteet, seoses robuikese to6sse rakendamise ja
automatiseerimisega vahendati inimlike vigade tOE&t. Seoses parendamise ja
automatiseerimisega on vdimalik suurendada toofmssust ligi kuus korda. Lahtudes

antud punktidest hinnatakse tehtud t66 edukakegenérgid loetakse taidetuks.

79



SUMMARY

The content of thesis is improvement and automatioproduction technology for profile
products at Saajos AS. The main purpose of theegsois increase production costs, improve
guality and increase the production output.

The sales of profile doors are raised by the timé this means that production can not
produce enough. The construction market has growrecent years in Estonia, Finland,
Sweden and Russia. In view of economical situaitors possible to predict that sales
numbers will grow even more. The company has a \wi@eluct range and this is this is a
positive factor to get effective projeciBhere are produced a wide range of metal doors and
profile doors. The Company produces Forster Predtynal doors, Forster Unico external
doors, Voestalpine 6050-Fi fire resistance EI30 Bh@0 doors and Jansen Janisol EI 30 and
El 60 doors. There are wide range on metal doarsrdimng to the required fire resistance and
conditions. It is possible to offer our productslaoge projects such as schools, hotels and

commercial buildings.

Producing profile doors at Saajos AS restartedit?2 The production volumes are increased
slowly. The production staff has become more expeed and this is the reason why there
are produced more doors. The main reasons of ptiodutcreasing are faster working
processes and fewer quality errors. But if compa@gds to produce more than 30 doors per
week it is only way to make investments and redbeeproduction time. The manufacturing
equipments of profile doors are old-fashion&te bottleneck of profile doors producing are
tree. First is technological preparation, secongrdagile material cutting and milling and third

is welding.

Technological preparation of profile doors are tioe@suming process and it should be
shortened. First step of process was computer gnodrogiKal 8.0 for Orgadata AG. After
that the time of tehnological preperation is insegh and is encreasing more after
developement of program. After developement itasgible do get 2D drawings automaticaly
and it is ready to use for production. Another wet@n is sales order sheet. This is printed
out of Microsoft Dynamics NAV. Data has been entered indpction program by sales
worker and it is not needed to add same data omimlga With automatic product structure

and bill material list and other innovations ipigssible to increase process time 32%.
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The main issue on profile material cutting and imglis old-fashioned equipment. It is
important to invest in modern modern equipment.ti@gtand milling are the major

bottlenecks. Profile cutting maximal manufacturicepacity is 13 doors per working day.
First step it is possible to use two productionhexwe, but there no positive effect by
production cost. Next step of increase productiapacity is purchase at CNC profile
machining centre. The suitable device is Elumet®Z $50. The main advantages of device
are a broad range of technological possibilitiesxs and future automation options. The
processing time decreases seven times and theotoastitomation was 155 000 Euros.

Production cost decline 83 Euros by one productamee

Third point of automation is welding. This is ndtet main problem, but it is possible to
achieve financial savings. Currently are used miaatawelding. The limitations are long
processing time and the average cost of qualitig éstimated that one worker will produce
one door in a day. It is important to automate wejgrocess if production amounts increases
over 50 products per week. This is the reason tohase at automated welding centre. It
consists of a welding robot and automated pneunveiding device. The suitable welding
robot is Yakasava Motoman MA3100. The main advamtsga large working area. The
processing time decreases four times and the costummation was 103 000 Euros.

Production cost decline 83 Euros by one productamee

By the economical side significant advances wereden®roduct manufacturing cost
decreased 166 Euros and manufacturing time dedease times, 1175 minute to 420
minute. This was the main reason to get finan@salrgys. Maximal production output is 300
products per months after automation. Automatioybpak period in first stage is 9 months

and with second stage 11 months.

It is important to continue automating and improeamin future. In the far future main items
of automation will be automate 3D models in anratéve design program. It should be
helpful for client, salesman and constructor. Induction the main innovations should be
automatic material feeding on and out in machirgagters and automatic material transport

between different departments.

Turned out to be a problem was constructing autienve¢lding device. This will be time
consuming work and there are two opportunities. SBoct device by our company

constructors or ordered it by a specialized marnufac
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The main purpose of thesis improvement and autemaiti production technology for profile

products were successful. By the result manufagjucbst decline 83 Euros by one product
average and companies profit increased. Productifaeturing time decreased tree times and
reduced quality mistakes. It is possible to improapacity. Bases on these points the work is

considered successfahd objectives were performed.
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