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LUHENDITE LOETELU

2kov — Materjali kaks kiilge oksavaba

Alus — Aluste tootmiseks kasutatav materjal

AROR - Projekti arvestuslik rentaabluse kriteerium (Accounting Rate of Return)
ARR — Arvutuslik rentaablus (Accouting Rate of Return)

IRR — Investeerimisprojekti sisemine tulusus (Internal Rate of Return)

JM — Jooksev meeter

KT — Projekti keskmise tulukuse kriteerium (Average Return)

Lapik-pk — Lapikpinna poomkant

MIRR — Modifitseeritud sisemine rentaablus (Modified Internal Rate of Return)
NPV — Niiiidispuhasvéirtus (Net Present Value)

OV — Oksavaba

Pl — Kasumiindeks (Profitability Index)

PK — Kvaliteedi liik (number selle taga niitab kvaliteedi laiuse ulatust)

TM — Tihumeeter

Tvah — Vahetuse kestvus



SISSEJUHATUS

Kiesolev magistritdd on Kirjutatud teemal: ,,Combilink OU tootlikkuse suurendamine*.
Antud teema valiti, kuna autor tootab selles ettevottes ja soovib kaasa aidata ettevotte
arengule. Uue tootmishoone projekteerimine ning seadmete lisamine suurendaks ettevotte
tootlikkust, 14bi mille tduseks ka ettevotte konkurentsivdoime konkureerivate firmade seas.
Teema on aktuaalne, kuna itha enam on suurenenud noudlus sdormjétkatud materjali jarele
ning olemasolev tootmishoone on kitsaks jdamas. Autori arvates voiks rajada olemasoleva
tootmishoone kiilge uus tootmishoone, koos sinna lisanduvate kaasaegsete seadmete ja
liinidega. Rajatava tootmishoone pindala saaks olema 1000 m? ning sinna tulevate seadmete
valikul tuleb silmas pidada seadmete tookindlust, tootlikkust ja integreeritavust olemasoleva
tootmisliini kiilge. Kuna nii kasutuses olevad kui ka juurde tulevad seadmed on enamasti
tihe tootja toodang, siis selle tdttu on nende seadmete hooldamine ja varuosade kéttesaadavus
lihtsustatud.

Autori t66 eesmaérgiks on leida tehnoloogiline lahendus seadmete paiknemisele Combilink
OU nii vanas kui ka uues projekteeritud tootmishoones. Lihtudes t66 teemast, tuleb teostada
tootlikkuse arvutused, valida vilja sobilikud seadmed. Tuleb vilja selgitada investeeringute

analiiiisi pohikriteeriumid, teostada riskianaliiiis.



1 ETTEVOTTEST

Combilink OU on Eesti kapitalil pdhinev ettevdte, mis alustas oma tegevust 2010 aasta
maikuus ning mis on Combiwood OU tiitarfirma. Ettevdtte puhul on tegemist tellimisphise
méinnipuidust sormjitkatud materjali tootmisega liistu-, akna-, ukse- ja mooblitoostustele [,
Firma pohitoodanguks on oksavaba sormjitkatud ménnipuidust liistutoorikud.
Korvaltoodanguna valmivad ka pooltooted, mida kasutatakse aluslaudade, ukse- ja
aknatoorikute ning puitliimkilbi tootmiseks. Viahesel maidral saadakse lisaks eelnevalt
mainitud toodangutele ka karkassidetaile puitmoodulmajadele.

Ettevotte kogu tootmispindala on 25 747 m? , millest 1600 m? on tootmistsehhi pindala.
Laopindala on ~1800 m?, millest ~800 m? on varjualune pindala. Firmas to6tab kolmes
vahetuses kokku 34 t66list.

Ettevote on suutnud kogu oma tegutsemise aja jooksul suurendada tootmismahtu, mille tdttu
on suurenenud ka ettevotte kdive. Joonisel 1 on vilja toodud ettevotte kdive ja kasum
aastatel 2010 — 2014. Jooniselt 1 vdib vilja lugeda kasumi languse aastail 2011 — 2012, mis
oli tingitud kaibevahendite reinvesteerimisest uue optimeeriva kappsae ostu. Aastal 2013
tehti uus investeering ja ehitati valmis uus materjalikuur, millest on ka tingitud mainitava
aasta madal kasuminumber. 2010 aasta oli ettevotte omanikele enim kasumit toov aasta.
Kui ettevote alustas 2010. aastal oma tegevust, ulatus firmas toodeldava saematerjali maht
~700 tm tihes kuus. Tingituna aina suurenevast noudlusest sormjéatkatud materjali jarele ja
pidevale arengule ning arendust6dle on joutud punkti, kus {ihes kuus toddeldakse juba
keskmiselt 1500 tm saematerjali. Maht on saavutatud tinu paremale planeerimisele,
lisatodjou vérbamisele, kitsaskohtade likvideerimisele ja lisainvesteeringutele, mis on
muutnud tootmise efektiivsemaks ning jatkusuutlikumaks. Jooniselt 2 voib vilja lugeda, et
aastatel 2010-2011 ja 2011-2012 on toimunud tootmismahu hiippeline tdus. Aastate 2011—
2012 tdus on tingitud vana optimeeriva kappsae véljavahetamisest uue, tipsema, kiirema ja
tookindlama vastu. Voib eeldada, et aastal 2013 oli tootmismahu tdus vorreldes aastaga 2012
véiksem ja ei vastanud mdningatele ootustele. Aasta 2013 kasin tdus on tingitud sellest, et
tootmine hakkas joudma punkti, kus oleks vaja teostada lisainvesteering nditeks uute
seadmete ning tootmishoone nédol. Aasta 2014 iillatas oma tootmistulemuste poolest, kuna

esines palju tehnilisi probleeme.
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Joonis 1. Ettevotte kdive ja kasum 2010 — 2014. a.
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Joonis 2. Ettevotte tootmismaht 2010 — 2014. a.



2 TOOTMISPROTSESSI KIRJELDUS

Combilink OU -s algab tootmisprotsess materjali ladustamisest materjalikuuri, mille
mahutavus kokku on ~1000 m3. Materjal liigub materjalikuurist lattu, kus eemaldatakse
pakendilt kile ja aluspuud. Vajadusel liigub materjal edasi lintsaagimisse, kus toimub
ebastimmeetrilise materjali pikikiudu lahti 16ikamine (Ndidel: tootmises on vaja materjali
laiusega 75 mm, kuid saadav materjali laius on 138 mm. Lahtildikamisega saadakse 2 prussi
laiusega 63 ja 75 mm. Materjal laiusega 75 mm liigub edasi liinile ja materjal laiusega 63
mm suundub tagasi pakkimisse ja ladustamisse ning jaab ootama oma aega).

Peale seda viiakse materjal pakilammutusliinile (vt. Joonis 3) 1, kuhu mahub kolm pakki
korraga. Esimene pakk kallutatakse umbes 45° nurga alla, seejarel tostetakse tiles kuni paki
esimene rida ulatub iile piiraja, ning edasi kukutatakse materjal liinile. Kui materjali vahel
on vaheliistud, siis kukutamise kdigus korjatakse need liini all asuvasse konveierisse, mis
toimetab lipid lipikogujasse. Jargmisena toimub materjali tasandamine otste jdrgi vastu
piirajat. Edasi liigub materjal liini tasapinnast allpool asuvasse pessa, kust materjal tuuakse
haaratsite abil tagasi liinile. Selline alla-iiles liilkumine tagab materjali edasise kulgemise
vastavalt soovile (kas lapiti v3i serviti, olenevalt materjali ristldikest). Edasi liigub materjal
liinil, kus vastavalt vajadusele kontrollitakse selle kaardumist ja pooratakse materjal imber
telje. Seejdrel kulgeb materjal nelikanthoovli sissesodtjasse. Selline automatiseeritud
tootmisetapp mugavdab ja kiirendab tootmisprotsessi ent vihendab to6taja koormust. Lisaks
voimaldab seade edukalt kasutada saeveskist tulnud kuivatuslipil olevat sorteerimata
saematerjali.

Jargmisena ldbib materjal nelikanth66vli 2, kus toimub materjali kalibreerimine ndutavate
ristldoikemdotudega toorikusse. Moningate ristldigete puhul toimub lisaks kalibreerimisele
selles pingis ka pikikiudu materjali lahti saagimine. Peale kalibreerimist liigub materjal liinil
edasi labides niiskusmodtjat, kus mdddetakse ja registreeritakse iga laua niiskus. Vastavalt
materjali niiskusele mérgistatakse pihustamise teel liialt kuivad vdi mérjad lauad.

Peale niiskusmdotmist liigub materjal edasi enne skannerit asuvale puhveralale 4, kus
operaator keerab kisitsi lauad aastaronga avanemisega tlilespoole. Edasi liiguvad lauad 14bi
skanneri 3. Skanner tuvastab valkkiirusel olulised andmed puidu kohta (oksakohad, sasi,
madanikud, vaigupesad, putukkahjustused jne.) ning edastab need ilma liini tookiirust

vidhendamata jargnevale seadmele (optimeerivale kappimissaele). Peale skannerit toimub



veel materjali margistamine peitsi pihustamise teel. See on vajalik edaspidises tootmisetapis,
lihtsustamaks materjali sorteerimist.

Seejarel liigub materjal edasi kappsae puhveralale ja sealt edasi kappsaage 5. Vastavalt
skanneri andmetele liiguvad defektiks maédratud detailid kappsaest purustajasse 6.
Kappsaega toimub optimeeriv 16ikus vastavalt skanneri koostatud optimeerimiskavale.
Selline optimeerimisviis tagab materjali vdartustamise ehk suurema tootlikkuse ja parema
kvaliteedi ning —puidu kasutuse tootmises.

Skaneeritud ning kappsae poolt optimeeritud materjal liigub edasi méoda liini. PGhitoodang,
mis on oksavaba, liigub iihest lintkonveierist teise lintkonveierisse, kus toimub materjali
kogumine. Korvalkvaliteedid kogutakse kastidesse ning kastidest valatakse materjal
korvaltoodangut kokku panevale sormjatkuliinile 7, kus sorteeritakse vastav materjal ning
toimub selle edasine to6tlemine.

Oksavaba materjal ehk pdhitoodang liigub edasi sorteerijateni, kes teostavad materjali
sorteerimise. Sorteerimist teostavad kaks to0list, kellel on abiks ka tks lisatooline.

Peale sorteerimist asetatakse sorteeritud lauad serviti sahtlitesse, maérgistusjoonega
sorteerijate poole. Mérgistusjoon hdlbustab sorteerija t66d, tagamaks kiirema ja tdhusama
sorteerimise. Sahtlitest liigub materjal edasi materjalipakkidena sdrmjatkamisse 8, kus
toodeldakse materjalipakile tapid ja kantakse tapile liim. Peale materjali liimimist liigub
materjalipakk puhverkonveierisse, kus sormjatkupingi operaator tuvastab ja eemaldab
materjali otste kildumise, liimi puudumise vai selle viahesuse, ning eemaldab defektsed
detailid voi viib sisse nditeks muudatused liimi puudumise parandamiseks. Edasi liigub
materjal tihest konveierist teise konveierisse, kus materjal pooratakse kukutamise kaigus
servpinnast lapikpinnale kettkonveierisse. Kettkonveieri eesmérk on laua koostamine,
tthendades detaili tapid omavahel. Kettkonveieris koostatud laud toimetatakse edasi
pressimisiiksusesse, kus toimub materjali pikkusele 16ikamine ja 13puks pressimine. Pressist
viéljastatakse laud puhveralale, kus toimub liimi eelkdvenemine ja pakiladuja poolne
kvaliteedikontroll. Vastava kvaliteediga lauad pannakse pakki ning ebakvaliteetsel laual
margistatakse defektsed kohad ja viiakse timberldikamisse. Vastavalt vajadusele liigub pakk
edasi kas pakkimisse voi kolmekiimneminutilise liimi jarelkuivamise ajal jareltootlemisse 9;

10.
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Joonis 3. Praeguse tehase tootmisplaan. Joonisel tdhistatud; 1 — Pakilammutusliin System
TM Opti-Feed 6000 — Concept3 [4, 2 - Nelikanthoovelpink Weinig Hydromat 23C I, 3 -
Skanner Luxscan Combiscan C400 [l 4 — Puhverala, 5 - Kappimissaag Dimter OptiCut
450 Quantum 1151, 6 — Purustaja, 7 - Sérmjitkamise seade - Grecon Profijoint ], 8 -
Soérmjdtkamise seade - Grecon Combipact 4[], 9 — Lintsaag BKS, 10 —
Nelikanthoovelpink Grama.



3 KASUTATAV MATERJAL

Ettevote kasutab oma valmistoodangu saamiseks saematerjali, mis hangitakse erinevatest
saeveskitest: Toftan AS [, Barrus AS [°1, Combimill Sakala OU 1%, Laesti AS M ja Stora
Enso Eesti AS [12] saeveskitest.
Saematerjali niiskussisaldus peab olema vahemikus 12 - 14%.

Tabelis 1 on vilja toodud tootmises kasutatava saecmaterjali ristldiked.

Tabel 1. Tootmises kasutatava saematerjali ristldiked

Saematerjali laius, mm

E 65 75 100 125 138 150 175
‘§ 16 X X X X X X
2
©
o 19 X X X X X X
s
8 22 X X
£
] 32 X X X X X X
[}
[7,]

38 X X X X X X

3.1 Valmistoodang ning sellele kehtestatud nouded

Maailmas hakatakse iiha enam viirtustama puitu, mida teeb ka Combilink OU, tootes
oksavaba sormjitkatud materjali. Tootmises toodeldavast saematerjali hulgast saadakse
ligikaudu 60% neljast kiiljest oksavaba materjali, mida kasutatakse tootmises pohitoodangu
valmistamiseks. Lisaks sellele saadakse ligikaudu 20% ulatuses tooret, mida kasutatakse
kdrvaltoodanguna. Ulejidsinud 20% moodustab materjali osa, mis ei sobi defektide voi
tehnoloogiliste erisuste tottu tootmisse (naiteks defektsed kohad ja lithikesed moodud). Koik
peatiikis 3.1 mainitavad kvaliteedid on Combilink OU ettevdttesisesed ning nende
eesmirgiks on t60 holbustamine.

Lisaks pohitoodangule, mis on neljast kiiljest oksavaba materjal, saadakse ka
korvaltoodanguna kvaliteete: PK, Lapik-PK, Alus, 2KOV, Lamell, ning Leng-30.
Kdrvaltoodangu kvaliteet PK on enim esinev materjali kvaliteet, mis moodustab
kdrvaltoodangust ligikaudu 10%. Ulejidnud 10% jaguneb ira teiste materjalikvaliteetide

vahel.



Valmistoodangu kokkuliimimiseks kasutatakse DIN EN 204 spetsifikatsiooniga ning D3
gruppi kuuluvat liimi ( liimi spetsifikatsioon vt. Lisa 3 ).

Joonisel 4 on ndidatud materjali kvaliteeti PK 20. Number kvaliteedi jéarel nditab lubatud
poomkandi laiust millimeetrites ning jargmises tootmisetapis materjali 10iketoodeldavat osa,

mis on muutuv ning sdltub materjali laiusest.

E C A
Joonis 4. Kvaliteet PK-20

Tabel 2. Kvaliteet PK-20

Positsioon Kvaliteet Kvaliteeti tahistav varv
Kiilg 1 Oksavaba
Kiilg 2 Alus
Kiilg 3 Tagakiilg
Kilg 4 OV-Serv

Joonisel 4 on néidatud ristldikes materjal kvaliteediga PK-20. Selles kvaliteedis on lubatud
kasutada jargnevaid alamkvaliteete, need on ndidatud Tabelis 2 : “oksavaba”, “alus”,
“tagakiilg” ja “oksavaba serv” kvaliteediga materjal. Alamkvaliteedis ,,alus* lubatud

defektid ja nende ulatus on ndha
Tabelis 4 on kujutatud lubatud defektid ja nende ulatus alamkvaliteedis ,tagakiilg™.
Alamkvaliteedis ,,oksavaba serv* ja ,,oksavaba“ pole lubatud iihtegi puiduriket (Joonisel 4

ja Tabelis 2 on tdhistatud varviga hall ja roheline).

Tabel 3. Kvaliteedi PK-20 alamkvaliteedi “Alus‘ defektide loend.

Positsioon Defekti nimetus Defekti pikkus, mm Defekti laius, mm
1 Auk 15 10
2 Must oks 50 40
3 Viljakukkuv oks 40 40




Tabel 4. Kvaliteedi PK-20 alamkvaliteedi “Tagakiilg* defektide loend.

Positsioon Defekti nimetus Defekti pikkus, mm Defekti laius, mm
1 Elus oks 6 5
2 Must oks 3 3
3 Viljakukkuv oks 2 2

Korval kvaliteedi lapik-PK, alus ja 2 kov kirjeldus:

Joonisel 5 on kujutatud valmistoodangu kvaliteeti ,,2 kov*. Rohelise joonega tdhistatud ala
on ,,0ksavaba‘“ ning pruuniga tihistatud ala niitab alamkvaliteeti ,,alus* lubatust.

Joonisel 6 on kujutatud valmistoodangu kvaliteeti ,,alus®, kus on iileni lubatud alamkvaliteeti
»alus“. Seda kvaliteeti reeglina kasutatakse ristldigete puhul: 16*¥75 mm , 16¥100 mm,
19*75 mm, 19*100 mm, 32*75 mm, 38*75 mm. Kui on tegu ristldigetega 38*100 mm ,
22*100 mm ning 50*75 mm, nimetatakse valmistoodangu kvaliteeti ,.ehituslikuks*
kvaliteediks.

Joonisel 7 on kujutatud valmistoodangu kvaliteeti ,,lapik PK*, kus sinise joonega tahistatud

alal pole lubatud iihtegi defekti ning rohelise joonega téhistatud alal ei ole lubatud samuti

tihtegi defekti, vilja arvatud vaigupesa ja Idhenemist.

Joonis 6. Kvaliteet alus



Joonis 7. Kvaliteet lapik-PK

3.2 Tookorraldus ettevottes

Tabel 5 on vilja toodud Combilink OU tddaja graafik

Tabel 5. T66aja graafik

I vahetus (6ine) 23:00-06:00 14:30-23:00 06:00-14:30
Il vahetus (hommikune) 06:00-14:30 23:00-06:00 14:30-23:00
III vahetus (6htune) 14:30-23:00 06:00-14:30 14:30-23:00

I vahetus (0ine) alustab toonddalat piihapdeva OShtul kell 23:00 ja vahetus kestab kella
06:00ni. Oise vahetuse toonidal kestab viis pdeva ja 16peb reede hommikul kell 06:00.
Esimese vahetuse kestvus on kuus td6tundi.

IT vahetus (hommikune) alustab toonddalat esmaspdeva hommikul kell 06:00 ja see kestab
kella 14:30ni. Hommikuse vahetuse toonddal kestab samuti viis pdeva ja 10peb reede
pérastlounal kell 14:30.

Teise vahetuse kestvus on kaheksa todtundi.

III vahetus (Ohtune) alustab toonddalat esmaspédeva piarastlounal kell 14:30 ja see kestab
kella 23:00ni. Ohtuse vahetuse toonidal kestab viis pieva ja 1dpeb reede hilisdhtul kell
23:00. Kolmanda vahetuse kestvus on kaheksa to6tundi.

Eelnevatel aastatel praktiseeriti ettevottes vahetuste litkumist - hommik, dhtune ja dine, kuid
2014. aastast muudeti t66vahetus vastupidiseks (Oine, Ohtune, hommikune). Selline
muudatus on inimestele meeleparasem ja pole nii kurnav, kuna vahetuste iileminek on
viiksem vorreldes eelneva siisteemiga.

10



3.3 Palgasiisteem

Ettevottes on kasutusel tiikit6o. Iga vahetus teenib oma palga vilja vastavalt vahetuses
valmistatud valmistoodangu meetritele. Sormjatkamise liini  ja nelikanth6ovli
pingioperaatorid teenivad iga valmistatud meetri pealt 0,06 eurosenti. Neid abistavad

sorteerijad ning abitdolised, kes teenivad iga valmistoodangu meetri pealt 0,03 eurosenti.

11



4 SEADMEPARK

Tootlikkuse kasvu aluseks on kaasaegne seadmepark. Ettevottes on kasutusel tdnapédevane
tootmistehnoloogia, mida ettevote on proovinud mehhaniseerida, tagamaks suurema ning
efektiivsema tootmise ja ka soovitud toodangu kvaliteedi. Ettevotte seadmepark on hangitud
tuntud seadmete tootjatelt. Olemasolev kiimnest seadmest koosnev seadmepark voimaldab

toota erinevate mootmetega ja erinevatest puuliikidest sdrmjatkatud materjali.

4.1 Saematerjali pakilammutusliin - System TM Opti-Feed 6000 -
Concept3

Liini System TM Opti-Feed 6000 — Concept3 t66pohimate:

Pakilammutusliinile mahub kolm saematerjali pakki korraga. Esimene pakk kallutatakse
umbes 45° nurga alla, seejérel tostetakse see iiles kuni paki esimene rida ulatub {ile piiraja,
ning edasi kukutatakse materjal liinile. Kui materjali vahel on vaheliistud, siis kukutamise
kdigus korjatakse need liini all asuvasse konveierisse, mis toimetab lipid lipikogujasse.
Jargmisena toimub materjali tasandamine otste jargi vastu piirajat. Edasi liigub materjal liini
tasapinnast allpool asuvasse pessa, kust materjal tuuakse haaratsite abil tagasi liinile. Selline
alla-tiles liikumine tagab materjali edasise kulgemise vastavalt soovile (kas lapiti voi serviti,
see oleneb materjali ristloikest). Edasi liigub materjal liinil, kus vastavalt vajadusele
kontrollitakse materjali kaardumist ja pooratakse see iimber telje. Seejérel kulgeb materjal
nelikanth6ovli sisseso6tjasse. Selline automatiseeritud tootmisetapp mugavdab ja kiirendab
tootmisprotsessi ent vihendab to6taja koormust. Lisaks vdoimaldab seade edukalt kasutada

saeveskist tulnud kuivatuslipi peal sorteerimata materjali.
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System TM Opti-Feed 6000 — Concept3 koosneb jargmistest elementidest, mis on naidatud
Joonisel 8 ja Joonisel 9:

DOE 0

Joonis 8. Pakilammutusliin System TM Opti-Feed 6000 — Concept3 Pealtvaade. Joonisel
tahistatud 1 — Kallutustdstuk. 2 — Rullkonveier. 3 — Materjali eraldaja. 4 — Kettkonveier. 5 —
Lintkonveier lippide eemalduseks. 6 — Lipikoguja. 7 — Materjali pooraja. 8 — Juhtpult.

Joonis 9. Pakilammutusliin System TM Opti-Feed 6000 — Concept3 12!
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4.2 Nelikanthéovel — Weinig Hydromat 23C

Suurte tootmismahtude juures on maistlik kasutada materjali nelikiilgseks hooveldamiseks
nelikanthdovelpinki. Sellises seadmes toimub materjali hooveldus kdigist neljast kiiljest ihe
labimisega. Tédnu seadme suurele tootlikkusele vdheneb valmistoodangu omahind ja
suureneb ettevotte kasum.

Combilink OU kasutab oma toodangu hééveldamisel nelikanthdévelpinki Weinig Hydromat
23C. Seade, mida ettevite kasutab, voimaldab toodelda detaile Kiirusega kuni 80 m/min.
Nelikantho6velpingi t66pdhimédte on kujutatud Joonisel 10 21, tehnilised andmed on vilja

toodud Tabelis 6 ning nelikantho6velpingi kinemaatiline skeem on ndidatud Joonisel 11 141,

Tabel 6. Weinig Hydromat 23C tehnilised andmed

Kriteerium Nditajad
Hoovlipeade arv 5 tk
Eendekiirus Kuni 80 m/min
Spindlite paiknemise jarjekord All, parem, vasak, lleval, all
Hoovlipea podrlemise kiirus 6000 p/min
Esimene horisontaalne héovlipea 11 kw
Parem vertikaalne hoovlipea 12 kw
Vasak vertikaalne héovlipea 13 kw
Teine horisontaalne hoovlipea 18 kw
Kolmas horisontaalne hoovlipea 15 kw

Joonis 10. Nelikanthoovelpingi toopshimote. ]
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Joonis 11. Nelikanthoovelpingi kinemaatiline skeem 4]

1. Horisontaalne noavdll [*4

2. Surverullik ehk survevalts 4!
3. Elektrimootor 14

4. Variaator 14

5. val 4

6. Etteandevalts 4!

7. Traavers 14

8. Juhtimispult 4]

9. Kisikang ristldike muutmiseks 4!

10. Kédsikang esimese to6laua tdstmiseks ja

langetamiseks 4]

baaspinna hodveldamiseks

11. Toorik ehk toodeldav detail 4!

12. Téolaud 14

13. Ekstsentrik toolaua nihutamiseks 4

horisontaalne  noavdll

[14]

14. Esimene

15. Vertikaalne noavoll voi freespea [*4]
16. Elektrimootor (4]

17. Kiilrihmiilekanne (4

18. Toopingi kere ehk korpus 4!

19. Vertikaalne noavoll 4

20. Traaversi sammas [14

Joonisel 12 on nédidatud ettevotte nelikanthdovlis kasutusel olev 8 spiraalseis reas paiknevate

16ikuritega hoovelpea, mis annab sobiva eendekiiruse kasutamisel hooveldatavale materjalile

kvaliteedinduetele vastava pinnakareduse ning véikese kinemaatilise lainetuse.
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Joonis 12. 8 spiraalseis reas paiknevate 15ikuritega hoovelpea

Tabel 6. Weinig Hydromat 23C tehnilised andmed

Kriteerium Naitajad
Hoovlipeade arv 5tk
Eendekiirus Kuni 80 m/min
Spindlite paiknemise jarjekord All, parem, vasak, lleval, all
Hoovlipea poodrlemise kiirus 6000 p/min
Esimene horisontaalne héovlipea 11 kw
Parem vertikaalne hoovlipea 12 kw
Vasak vertikaalne héovlipea 13 kw
Teine horisontaalne hoovlipea 18 kw
Kolmas horisontaalne hoovlipea 15 kw

4.3 Skanner - Luxscan Combiscan C 400

Skanner tuvastab vilkkiirelt hooveldatud saematerjali puidurikked ( vélja kukkuvad oksad,
elusoksad, mustad oksad, poomkandi, sési, 16henemise, méadanikud, vaigupesad, vaigususe,
sine, putukkahjustused, materjali muljumise ning materjali alammdddu nii laiuses kui ka
paksuses jne.) ning koostab andmestiku vastavalt kehtestatud kvaliteedi nduetele jargnevaks
automaatseks optimeerivaks rikete véljaldikuseks sael. Eelpool mainitud puidurikete
tuvastamiseks skaneerimise teel kasutatakse vérvilisi kaameraid, IR- ning laserandureid, mis
tuvastavad rikked materjali koigist neljast kiiljest. Seadme tehnilised andmed on vilja toodud
Tabelis 7.
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Tabel 7. Skanneri Luxscan Combiscan C400 tehnilised andmed 4

Kriteerium Niitaja
Toodeldava laua pikkus 1,2-6,0m
Toodeldava laua laius 25 -310 mm
Toodeldava laua paksus 12 - 125 mm
Tooala korgus 920 mm
Seadme korgus 2215 mm
Seadme laius 2300 mm
Seadme pikkus 670 mm
Nouded elektrisiisteemile 380V /50Hz - 480 V /60 Hz
Surudhu rohk siisteemis 3 baari
Etteande Kiirus 210 — 700 m/min

Joonis 13 - Skanner Luxscan Combiscan C400 [

4.4 Optimeeriv kappsaag — Dimter Opticut 450 Quantum 11

Viidetavalt on tegu ithe maailma kiireima optimeeriva kappsaega, mis suudab teostada 450
16iget minutis. Sellest on ka tingitud seadme nimes olev number. Seadme juurde kuulub ka
automaatne eendemehhanism Variospeed, mis tagab pausideta kappimise ning kuni 20

protsendilise tootlikkuse tdusu vorreldes ilma eendemehhanismita. Seadme tehnilised andmed
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on vilja toodud Tabelis 8. Joonisel 14 on niha ketassaagi, seadme etteveorullikud materjali peal
(tumedad rullikud), ning materjali positsioneerimist seadmes mootev mdooterullik (helehall
rullik).

Tabel 8. Dimter Opticut 450 Quantum 11 tehnilised andmed ©!

Kriteerium Niitaja
Minimaalsed nominaalsed materjali ristldoikemdddud 30x 12 mm
Minimaalne laua pikkus 900 mm
Maksimaalne laua pikkus 6,3m
Max eendekiirus 415 m/min
Loiketépsus 1 m kohta +0,8 mm
Loiketdpsus 2,5 m kohta +1,5 mm
Minimaalne laua pikkus peale 10ikust 110 mm

Joonis 14 - Optimeeriv kappsaag Dimter OptiCut 450 Quantum 11 [

4.5 Sérmjiatkamise seade - Grecon Combipact 4

Joonisel 15 on ndidatud seadme olulisemad to6organid. Materjali liikumine algab liiniosast 1,
kus toimub materjali pakkide koostamine ja nende asetamine sahtlitesse. Seejarel liigub
materjal edasi tapitootlemisse. Tapitootlus on ndidatud Joonisel 16. Peale tapitootlust liigub
materjal freeskelgu iihest otsast teise, mille jarel toimub materjali teiste otste tapitootlus ja
tappide liimimine liimkammi abil. Jirgmisena liigub materjal liiniossa 6, sealt edasi liiniossa 7.

Uleminekul toimub materjali pdramine kukutamise teel, servpinnast lapikpinnale. Edasi liigub
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materjal pressimistsooni 9, kus toimub materjali vajalikku modtu to6tlemine ning seejirel

materjali kokku pressimine. Peale pressimist véljastatakse soovitud pikkusega materjal.

1
6
. 4 + 2
o i u'.sgﬁ £ TR P -
A
7 13 : 3 =g
10 > ;— l :
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Joonis 15 — Sdrmjitkamise seadme Grecon Combipact 4 skeem 1,
1. Pakkimine 7. Reastusiiksus
2. Sissetoukeiiksus 8. Ettenihe
3. 2-st freesist koosnev liitfrees 9. Press
4. Transportlint 10. Pressi viljalaskeava
5. Liimivarustusseade 11. Seadme lilituskilp
6. Transpordiiiksus
7 7 z
(7777777747777 7]

Joonis 16. Tappide tootlemine seadmel Grecon Combipact4. Joonisel tdhistatud 1 —
Puitmaterjalipakk, 2 — Otsatasandussaag, 3 — Sdrmtapifrees ["1,

Puitmaterjalipakk liigub kahest freesist koosneva liksuse etteande mehhanismile, kus toimub
materjali otspinna tasandamine. Tasandatud materjal survestatakse nii kiiljelt kui ka pealt.

Survestatud materjali pakk liigub koos etteande mehhanismiga edasi, kus toimub otspinna
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iihtlaseks saagimine. Sealt liigub puitmaterjalipakk iiksusesse, kus toimub materjali otspinna
sormtapi to6tlemine.

Sormjitkamise seadme Grecon Combipact 4 tehnilised andmed on toodud valja Tabelis 9.

Tabel 9. Sormjitkamise seadme Grecon Combipact 4 tehnilised andmed [

Kriteerium Niitaja
Detaili (tooriku) pikkus 150-1000 mm
Detaili (tooriku) laius 30-205 mm
Detaili (tooriku) paksus 14,5-100 mm
Viljastuslaudade pikkused 3000-6100 mm
Pressimisjoud 120 (145) kN
Tootlikkus vertikaaliihendusel modtmetega 30 x 90 x 400 mm 41,8 m/min
Tootlikkus horisontaalithendusel mddtmetega 22 x 50 x 350 mm 19,25 m/min
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5 TOOTMISE KITSASKOHAD

Kuna tootmismahud aina suurenevad ja tuleb paevast-pieva tegeleda tootmise efektiivsemaks
muutmisega, siis selle pdhjal analiiiisiti olemasolevat ettevotte tootmisprotsessi. Analiilisimisel
kasutati mitmeid meetodeid. Arvutati vilja pinkide tootlikkus (vt. Peatiikk 8). Seadmete
tootlikkus on vilja toodud Tabelis 10. Lisaks analiiiisiti autori poolt tootmisstatistikat ning

vaadeldi materjali litkumist erinevates liinietappides.

Tabel 10. Seadmete tootlikkus

Seadmete tootlikkus, m/vah
Nelikanthdovel Kappsaag S6rmjatkamise seadmed
Combipact 4 Profijoint
27 994 15 897 14 878 8561
Tootlikkus kokku:
27994 15 897 23439

Joonis 17 niitab seadmete tootlikkust vahetuse jooksul. Joonise 17 jérgi on koige korgema
tootlikkusega seade nelikanthodvel, mis on ka {ihtlasi tootmisprotsessi teiseks seadmeks.
Tehnoloogiliselt jargmine seade on kappsaag. Joonis 17 jargi on see koige madalama
tootlikkusega. Kappsaele jargnevad tehnoloogiliselt sormjiatkamise seadmed Profijoint ja
Combipact 4, mille molema arvutuslik tootlikkus kokku on 23 439 m/vah. Seadmete
tootlikkuse analiitisimise pohjal jareldati, et kappsaag jadb tootmises kitsaskohaks, mis ei joua
pohitoodanguks vajaminevat kogust neljast kiiljest ,,0ksavaba“ kvaliteediga materjali 16igata.

Enne ja peale seda paiknevad seadmed on vdimelised tootma rohkem toodangut.
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Seadmete tootlikkus vahetuse jooksul

30 000
25000
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m/vah

23439
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Nelikanthoovel Kappsaag SGrmjatkamise seadmed

Joonis 17. Seadmete tootlikkus vahetuse kaigus

Teiseks kitsaskohaks osutub skanner. Kuna skanner on vananenud ja amortiseerunud, siis
skanneri seisakutest tulenevad seisakud kanduvad iile nii nelikanth6ovlile kui ka kappsaele.

Lisaks eelnevalt mainitule, on iiheks kitsaskohaks ka materjali liikumine liinil, kuna ruumi
puudumise tSttu ei ole voimalik korjata liinilt enne nelikanthoovlisse sattumist vilja ebasobivat
saematerjali (liialt kuiv, mérg materjal; kaardus materjal, mis voib pohjustada materjali
kinnijadmise nelikanthodvlis). Ruumi puudumise tottu pole voimalik paigaldada lisapuhverala,
mis aitaks dra hoida tootmisseisakut (pShjuseks materjali kinnijagdmine nelikanthoovlis,

skannerist voi kappsaest tingitud seisakud ning materjali ristumine pakilammutusliinil jne.).

5.1 Autoripoolne lahendus

Esimese kitsaskoha likvideerimiseks oleks moistlik juurde lisada teine optimeeriv kappsaag.
Ténu teise sae lisamisele, touseks tehase tootlikkus ligikaudu 60 %, mis omakorda jaguneb
mitme aasta peale laiali, ning sae olemasolu annaks ka kindluse, et kui {ihe kappsaega peaks
midagi juhtuma, saaks teine jétkata to6tamist. Uus kappsaag tuleks vana kappsae korvale ja
nende vahele materjali jaotusliin (vt. Joonis 19 ja Joonis 20 maérge 9).

Teise kitsaskoha likvideerimiseks tuleks vana skanner vilja vahetada uue, vdimsa ja
tookindlama vastu. Uus skanner asendatakse vanaga, tdnu millele tema tehnoloogiline koht
tootmises jadb samaks (vt. Joonis 19 ja Joonis 20 médrge 7). Uue skanneri soetamine tostaks
tootlikkust vahemalt 2% vorra ( lisa 2% teeb aasta 2014 tootmismahtu arvestades 247 tm aastas
juurde).
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Et materjali liikuvus oleks liinil sujuvam, tasub enne nelikanth6ovlit sorteerida vélja defektne
saematerjal (liialt kuiv ja liialt marg materjal; liialt kaardus materjal). Seda seetottu, et ei tekiks
nelikanthdovlis materjalist tingitud seisakuid. Enne nelikanthoovlit ja enne skannerit peaks
lisama juurde ka puhverala (vt. Joonis 19 mirge 6). Puhveralad tagavad seadmete (kappsaag ja
nelikanthoovel) viiksemate seisakute olemasolul t66 jatkamise tootmisliinil. Peale
nelikanthoovlit tuleks lisada liin, mis vOimaldab maha korjata voi peale panna héoveldatud
saematerjali (vt. Joonis 19 ja Joonis 20 méarge 5). Materjali maha korjamine on vajalik
ebasiimmeetrilise saematerjali t6otlemisel nelikantoovelpingis. Tanu selle liini olemasolule
vOib dra jétta ebasiimmeetrilise saematerjali tootlemise lintsaagimisel. Ebasiimmeetrilise
materjali to6tlemine nelikanth66vlil annaks ka suurema materjali vdljatuleku, kui toddelda seda
eelnevalt lintsael (vt. Joonis 19 ja Joonis 20 mirge 12).

Kuna tootmises on ruumi véhe, siis tuleb uute seadmete ning liinide dra mahutamiseks juurde
ehitada ka uus tootmishoone, mis jataks ruumi ka edaspidisteks laiendusteks (vt. Joonis 19 ja
Joonis 20).

Teisest kappsaest tuleneva tootlikkuse tdusu parema tilevaate andmiseks koostas autor graafiku,
mis kajastab seadmete tootlikkust (nelikanthoovel, sormjitkamise seade), ning kappsae
tootlikkuse tousu (vt. Joonis 18). Teise kappsae lisamisega prognoositakse tootlikkuse tdusu
kuni 60 %, mis on jagatud dra 7 aasta peale. Joonis 18 néeb, et esimestel aastatel on kappimis
tootlikkuse tdus suurem. Aastast 2017 viheneb tdusu kasv. See on tingitud sellest, et joutakse
punkti, kus rakendatakse seadmeid peaaegu tdiel voimsusel.

Jooniselt 18 on ndha, et aastal 2016 hakkab puudu jddma sormjiatkamise seadmete
tootmisvoimsusest, tootlemaks dra kahe kappsae poolt 1digatava hooveldatud saematerjali
hulga. Seega, aastal 2016 hakkavad jddma kitsaskohtadeks sormjiatkamise seadmed. Et
kitsaskohta viltida, tuleks investeerida. Investeerimisel pidas autor silmas kahte lahendust:
tiheks lahenduseks oleks vilja vahetada olemasolevad sormjiatkamise seadmed ning asendada
need uue ja tootlikumaga. Uue seadme ligikaudseks maksumuseks oleks 250 000 eurot. Teiseks
pakutavaks lahenduseks oleks forsseerida olemasolevaid seadmeid: lisada seadmetele rohkem
puhveralasid, asendades kasutusel olevad mootorid vdimsamate vastu vOi tOstes freeside
poorlemissagedust vahetades vilja olemasolevad rihmarattad suurema 1d8bimddduga
rihmarataste vastu. Asendada teatud seadme liini osa uue seadme osaga. Teisena viljapakutud
lahendus ei osutu nii kulukaks kui seda oleks esimesena pakutud lahendus. Nende meetodite
rakendamine peaks tagama piisava tootlikkuse, tootlemaks &dra kappsae poolt téodeldava

materjali mahu.
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Autori eelduse kohaselt on 2016 aastal kappsaele vajaminev sormjéitkamise seadmete tootlikkus
saavutatud. Jooniselt 18 aga ndeme, et aastal 2018 hakkab puudu jddma hoopiski nelikanthoovli
tootlikkusest. Hooveldamaks materjali kappsaagide tootlikkusega on vélja pakkuda selleks
jéllegi kaks lahendust. Uheks lahenduseks oleks vilja vahetada hodvelpink uue ja tootlikuma

vastu ning teiseks tuleks moderniseerida olemasolevat seadet.

Seadmete prognoositav tootlikkuse tdus aastail 2015 - 2021
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mmmm Nelikanthoovel S6rmjatkamise seadmed  ==@==Kappsaag

Joonis 18. Seadmete prognoositav tootlikkuse tous aastail 2015 — 2021
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6 UUE TOOTMISHOONE KIRJELDUS

Uus tootmishoone rajatakse olemasoleva tootmishoone kiilge, mis asub Vorumaal Varese kiilas
sactoostus AS Toftan —i [ kdrval ning saab olema mddtmetega 25 x 40 meetrit. Sellised
modtmed on tingitud sellest, et eelpool mainitud mdotmetega tootmistehase detailplaneering on
ettevottele kittesaadav ning kulude kokkuhoiu mdttes plaanitakse ~— kasutada seda
detailplaneeringut moningate muudatustega. Uue tootmishoone kogupindalaks saab 1000 m?
Tootmishoone ehitusmaterjalina kasutatakse ,,sandwich-paneeli. Tehase maksumuseks
kujunes 300 000 eurot, mis teeb iihe ruutmeetri ehitusmaksumuseks 300 eurot.

Kuna t66 autor pakkus omaltpoolt vilja kahe eri lahendusega tootmisprotsessi, siis iiks
voimalikust tootmishoonest hakkaks toole 1dbiva tootmishoonena, mis tdhendab, et tootmises
liigub materjal iihest tehaseotsast sisse ja teisest tehaseotsast vilja (vt. Joonis 20). Vanas ning
autoripoolse teise tootmishoone puhul liiguks saematerjal ja valmistoodang sama teed pidi, mis
monelgi korral tekitas materjali liikumisel ummistusi voi seisakuid mdnes tootmisetapis ( Vt.

Joonis 21 ja Joonis 3).

6.1 Seadmete valik

Uude tootmishoonesse pakuti vélja kolme erineva tootja kappsaage: System TM-i Opti-kap
5003 [15], PAUL Maschinenfabrik-u Cross-Cut Line Series C14 [16] ja Dimter OptiCut 450
Quantum 11 [5], millest osutus valituks viimane OptiCut 450 Quantum Il. Seda pdhjusel, et
System TM Opti-kap ning optimeeriv kappsaag PAUL t66tlevad materjali 45° nurga all. Nende
kasutuselevotuga tuleks vilja vahetada materjali lileande sdlmed, mis eeldaks jérjekordset
investeeringut. Uhtlasi oli see ka juhtkonna soov ning seadet on hea ja lihtne integreerida
olemasoleva liini kiilge. Seda seetdttu, et ka teised tootmisseadmed périnevad ,,Weinig Group*
tootjatelt.

Valitud seadme OptiCut 450 Quantum Il tehnilised andmed on Tabelis 8.

Teiseks uude tootmishoonesse valitud seadmeks on skanner, mille valik tuli teha kahe skannerit
valmistava tootjafirma vahel: WoodEye ja Luxscan. Selliste seadmete valimine on ddrmiselt
keeruline, kuna viidetavalt mdlemad to6tavad sama hésti ning ka nende maksumus on peaaegu
vordne. Valituks osutus Luxscan Combiscan +, kuna seadet on lihtne késitleda ning on hésti
tthilduv uue tootmisliiniga.

Seadmete omavaheliseks tihendamiseks, puhverala tekitamiseks voi materjali maha ja peale

korjamiseks vajalikud liiniosad tuleb uude tootmishoonesse ise projekteerida ning valmistada.
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Valituks osutunud kappsaele tuleb juurde hankida ka materjali sisseso6tmisliin.

Seadmete maksumus on dra toodud alljargnevas Tabelis 11

Tabel 11. Seadmete hinnakiri

Nimetus Investeering
Uus kappsaag 170 000 €
Sae etteande liin 170 000 €
Uus skanner 250 000 €
Materjali mahavdtja 10 000 €

6.2 Valmiva tehase tootmise kirjeldus

Allpool on vilja toodud kaks erinevat tehase tootmisplaani (Joonis 19 - Uus tootmishoone,
Joonis 20. Uus tootmishoone 2). Esimese tehaseplaani kirjeldus on lahti seletatud jargnevalt.
Uues tootmishoones algab tootmisprotsess materjali ladustamisest materjali kuuri. Tootmisesse
minev materjal viiakse kuurist sooja lattu. Materjali soojas hoidmine on véga oluline talvistes
tingimustes, kuna materjal peab saavutama edasiseks to6tlemiseks keskkonna temperatuuri, kus
teda toddeldakse. Combilink OU puhul on selleks temperatuuriks 18°C. Enne sooja lattu
ladustamist voetakse vajadusel materjalipakkide timbert kile ning aluspuud ja alles seejérel
ladustatakse materjal lattu.

Peale seda viiakse materjal pakilammutusliinile 1, kuhu mahub kolm pakki korraga. Esimene
pakk kallutatakse umbes 45° nurga alla, seejérel tostetakse iiles kuni paki esimene rida ulatub
iile piiraja, ning edasi kukutatakse materjal liinile. Kui materjali vahel on vaheliistud, siis
kukutamise kaigus korjatakse need liini all asuvasse konveierisse, mis toimetab lipid
lipikogujasse. Jargmisena toimub materjali tasandamine otste jargi vastu piirajat. Edasi liigub
materjal liini tasapinnast allpool asuvasse pessa, kust materjal tuuakse haaratsite abil tagasi
liinile. Selline alla-iiles litkumine tagab materjali edasise kulgemise vastavalt soovile (kas lapiti
vO1i serviti, see oleneb materjali ristldikest). Edasi liigub materjal liinil, kus vastavalt vajadusele
kontrollitakse materjali kaardumist ja pooratakse see iimber telje. Seejdrel kulgeb materjal
sisseso0tjasse, mis liikkab materjali edasi jargmisele liinile. Konveierliini alguses toimub
materjali niiskusmootmine 2. Tootmisesse ebasobiva niiskussisaldusega materjal liikatakse
liinilt maha kogumissahtlisse 3. Sobiv materjal liigub liinil edasi nelikanthoovli-eelsele

puhveralale 6. Puhverala 15pus toimub nelikanthodvlisse sissesddtmine.
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Jargmisena ldabib materjal nelikanthoovlit 4, kus toimub materjali kalibreerimine vastavasse
modtu. Mdningate ristldigete puhul toimub lisaks kalibreerimisele pingis ka piki kiudu
materjali lahti 1dikamine ehk splittimine. Peale kalibreerimist liigub materjal edasi liinile, mis
voimaldab ebasiimmeetrilise materjali mahavotmist 5 voi tootmises olevale materjalile juurde
lisamist. Peale kalibreerimist liigub materjal edasi puhveralal, kus operaator keerab késitsi
lauad aastardnga avanemisega iilespoole. Edasi liiguvad lauad 1abi skanneri 7. Skanner tuvastab
vélgukiirusel olulised andmed puidu kohta (oksakohad, sisi, méddanikud, vaigupesad,
putukkahjustused jne.) ning edastab need ilma liini t6okiirust vdhendamata jérgnevatele
seadmetele (optimeerivad kappimissaed). Peale skannerit toimub veel materjali mérgistamine
peitsi peale pihustamise teel.

Seejarel liigub materjal edasi liinile, mis jagab materjali kappimissaagide 9 vahel laiali.
Vastavalt skanneri andmetele liiguvad defektiks médratud detailid mdlemast kappsaest
purustajasse 8. Kappimissaagides toimub optimeerimine vastavalt skanneri andmetele. Selline
optimeerimisviis tagab materjali vadrtustamise ehk suurema tootlikkuse ja parema kvaliteedi
ning —puidu kasutuse tootmises.

Skaneerimisega maaratud kappsaagide poolt optimeeritud materjal liigub edasi liini modda.
Pdhitoodang, mis on oksavaba, liigub tihest lintkonveierist teise lintkonveierisse, kus toimub
materjali kogumine. Korvalkvaliteedid kogutakse kastidesse ning kastidest valatakse materjal
korvaltoodangut kokku panevale sormjatkuliinile 10; 11, kus sorteeritakse vastav materjal ning
toimub selle edasine todtlemine. Oksavaba kvaliteet ehk pohitoodang liigub edasi sorteerijateni,
kes teostavad materjali sorteerimise. Sorteerimist teostavad kaks to6list, kellel on abiks ka tiks
lisatodline. Peale sorteerimist asetatakse sorteeritud lauad serviti sahtlitesse, mérgistusjoonega
sorteerijate poole. Mérgistusjoon hdlbustab sorteerija t60d, tagamaks kiirema ja tGhusama
sorteerimise. Sahtlitest liigub materjal edasi materjalipakkidena sdormjitkamisse, kus
toodeldakse materjalipakile tapid ja kantakse tapile liim. Peale materjali liimimist liigub
materjalipakk puhverkonveierisse, kus sormjatkupingi operaator tuvastab ja eemaldab materjali
otste kildumise, liimi puudumise vai selle vihesuse, ning eemaldab defektsed detailid voi viib
sisse nditeks muudatused liimi puudumise parandamiseks. Edasi liigub materjal {ihest
konveierist teise konveierisse, kus materjal podratakse kukutamise kdigus servpinnast
lapikpinnale kettkonveierisse. Kettkonveieri eesmérk on laua koostamine, ihendades detaili
tapid omavahel. Kettkonveieris koostatud laud toimetatakse edasi pressimisiiksusesse, kus
toimub materjali pikkusele 1dikamine ja 10puks pressimine. Pressist véljastatakse laud
puhveralale, kus toimub materjali eelkuivamine ja pakiladujapoolne kvaliteedikontroll. VVastava

kvaliteediga lauad pannakse pakki ning ebakvaliteetsel laual margistatakse defektsed kohad ja
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vilakse tiimberldikamisse. Vastavalt vajadusele liigub pakk edasi kas pakkimisse voi

kolmekiimneminutilise liimi jarelkuivamise ajal jareltootlemisse 12. Eelnevalt mainitud etapi

puhul on tegu lintsaagimisega.

Antud t66 autor ei pidanud vajalikuks Joonis 20 tootmisplaani Kkirjeldada, kuna see ei erine

oluliselt praegu kasutuses olevast tootmisest (vt. Joonis 3).

Joonis 19 ja Joonis 20 on ndidatud valmiva tehase tootmisplaan. Numbrid Joonisel 19 ja

Joonisel 20 viitavad tootmises kasutuses olevatele seadmetele:

10.

Pakilammutusliin System TM Opti-
Feed 6000 - Concept3 2
Niiskusmodtja

Ebasobiva niiskussisaldusega
materjali mahavdtja

Purustaja

Kappimissaag Dimter OptiCut 450
Quantum 11!

Sormjatkamise seade - Grecon

Profijoint [l
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4. Nelikanthoovelpink Weinig
Hydromat 23C Bl

5. Materjali mahavdtja

6. Puhverala

7. Skanner Luxscan Combiscan + 4

11. Sormjatkamise seade - Grecon
Combipact 4]

12. Lintsaag BKS

13. Nelikanthoovel Grama

14. Tootmistoolise kdiguala
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7 INVESTEERINGUTE ANALUUS

Eesmarkide realiseerimiseks vajamineva investeeringu suuruseks kujunes kokku 900 000 eurot.
Investeering sisaldab uut tootmishoonet, uut kappsaage ja skannerit, sae etteande mehhanismi
ning materjali mahavotmisliini. Planeeritud tootmishoone suurus on 1000 m? ja maksumus
300 000 eurot, mis teeb ruutmeetri hinnaks 300 eurot. Kappsae maksumus on 170 000 eurot.
Sae etteande mehhanismi maksumus on samuti 170 000 eurot. Uue skanneri maksumus on
250 000 eurot. Materjali mahavotmisliini maksumus on 10 000 eurot.

Tabelis 13 kajastuvad andmed on prognoositud Combilink OU reaalsetest aasta 2014
andmetest. Investeering saaks teoks aastal 2015.

Tabelis 13 prognoositavad arvud, mis néitavad tootmismahtu aastatel 2015-2021 on reaalsed,

kuna ettevote teostab lisainvesteeringuid ja tdnu sellele touseb ka tootmismabht.

Tabel 12. Investeeringute loend

Liik Nimetus Maksumus
1 Tootmishoone 300 000 €
2 Skanner 250 000 €
3 Kappsaag 170 000 €
4 Sae Etteande mehhanism 170 000 €
5 Materjali mahavotmisliin 10 000 €

Kokku: 900 000 €
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Tabel 13. Investeeringute analiiiis

1 2 3 4 5 6 7
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Tootmismaht (m3) 741 6178 6 733 6 733 6 924 6 924 6 924
Hind (EUR/m3) 373 373 373 373 373 373 373
Netokaive (tuh. EUR)
Miudgikaive 276.50|2304.21|2511.59|2511.59 |2 582.79 |2 582.79 | 2 582.79
Muu kaive 19.18 | 19.18 19.18 19.18 19.18 19.18 19.18
Saepuru 314.48 | 471.72 | 485.87 | 485.87 | 490.73 | 490.73 | 490.73
Aritulud kokku 610.17 | 2 795.11 | 3 016.64 | 3 016.64 | 3 092.70 | 3 092.70 | 3 092.70
Tootmine
Saematerjali hind (EUR/m3) 199 199 199 199 199 199 199
Saematerjali maht (m3) 1090 | 8701 9 484 9 484 9 753 9 753 9 753
Tehnoloogiline valjatulek 0.680 0.710 0.710 0.710 0.710 0.710 0.710
Tootmiskulud (tuh. EUR)
Saematerijali hind tootmisele 2169 | 1731.4 | 1887.3 | 1887.3 | 1940.8 | 1940.8 | 1940.8
Kuivati kulud 16 16 16 16 16 16 16
Liim 4.2 35.0 38.2 38.2 39.2 39.2 39.2
Elektrienergia 6.5 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0
Pakend 2.8 23.5 25.6 25.6 26.3 26.3 26.3
Remondikulu 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Transpordikulu 4.5 37.1 40.4 40.4 41.6 41.6 41.6
Palgakulud 69.33 | 171.39 | 173.11 | 174.84 | 176.59 | 178.35 | 180.14
Maksed 23.4 57.9 58.5 59.1 59.7 60.3 60.9
Tootmiskulud kokku 347 2 086 2253 2 255 2314 2316 2319
Inflatsioon | 28% | 2.8% | 2.8% | 2.8% | 2.8% | 2.8% | 2.8%
Piisikulud (tuh. EUR)
Kulum 69.23 | 138.46 | 138.46 | 138.46 | 138.46 | 138.46 | 138.46
Kindlustus 6.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Kontorikulu, side 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37
Muud kulud (koolitus, lahetused, jms) | 0.19 0.19 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22
Piisikulud kokku 75.73 | 146.97 | 146.99 | 147.00 | 147.02 | 147.03 | 147.05
Kulud kokku 423.01 |2 232.94 | 2 399.68 | 2 402.01 | 2 460.82 | 2 463.20 | 2 465.60
Kasum enne intresse (tuh. EUR) 187 562 617 615 632 629 627
intress 32 55 55 55 55 55 55
Puhaskasum (tuh. EUR) 155 507 562 560 577 574 572
Investeering -900
Uus tootmishoone 300
Uus saag 170
Sae etteande liin 170
Uus skanner 250
Materjali mahavétja 10
Tootja iilejaak 224 646 700 698 715 713 711
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Tabel 14. Investeeringute analiiiisi tulemus

NPV (2015 - 2021) 1750512.74 €
MIRR (2015 - 2021) 25.48%
KT 593.66%
Tasuvusaeg 2.04
IRR 36.51%
AROR 28%
PI 1.95

Projekti riskianaliiiisi kdigus arvutati vdlja investeeringu tasuvuse hindamismeetodid, milleks
on NPV, MIRR, KT, IRR, AROR, PI ning ka projekti tasuvusaeg. Arvutused teostati aastast
2015 alates, mil on planeeritud investeerida ettevottesse. Vastavad tulemused on vélja toodud
Tabelis 14.

Niitidispuhasvadrtuse arvutamise valem NPV:

NPV = Y *[CFn/( 1-K)"] —lo € 2% (7.1)
NPV = CF1/(1+K) + CF2/(1+K)? + ... + CFu/(1+K)"— Ip= € [2

Kus K = Noutud tulunorm
CF = Rahavood
lo = Esialgsed kulud

Kui NPV > 0, siis voetakse projekt vastu;
Kui NPV < 0, siis ei vdeta vastu;

Kui NPV = 0, siis pole motet selle projektiga tegeleda, sest tulu ei ole.

Modifitseeritud sisemise rentaabluse arvutamise valem MIRR;:

MIRR = ’i/;— 1 9% [ (7.2)

Kus FV = Diskonteeritud positiivsed rahavood
PV = Investeeringu suurus koos finantseerimiskuludega niitidisvéartuses

n = Perioodi pikkus, (aasta, kuu)
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Projekti keskmise tulukuse kriteeriumi arvutamise valem KT :

KT =CF/lp % [24 (7.3)

Kus CF = Rahavood (summa)

lo = Esialgsed kulud
Tasuvusaja arvutamise valem T:

T = lo/CF 23 (7.4)
Kus lo = Esialgsed kulud

CF = Rahavood

T = Tasuvusaeg
Sisemise intressimééra arvutamise valem IRR:

IRR = — lo+ CF1/(1+ lo) + CF2/(1+ lo)?> + ... + CFn/(1+ lo)" = % [ (7.5)

Kus lo = Esialgsed kulud
CF = Rahavood

Kui IRR > ndutud tulunormist, siis voetakse vastu;

Kui IRR < ndutud tulunormist, siis ei vOeta vastu;

Kui IRR = ndutud tulunormiga, siis sellega ei tegeleta.
Arvestusliku rentaabluse kriteeriumi arvutamise valem AROR:

AROR = AK/(lo/2) % 124 (7.6)

Kus AK = Arvestuslik kasum
lo = Esialgsed kulud
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Kasumiindeksi arvutamise valem Pl:

PI= Y *[CFn/( 1+K)" / 1o 23 (7.7)

Kus K = Noutud tulunorm
CF = Rahavood
lo = Esialgsed kulud

Kui PI > 0, siis vOetakse vastu;
Kui PI <0, siis ei vOeta vastu;

Kui PI = 0, siis pole mdtet tegeleda sellega.

Projekti kasumiindeks PI néitab seda, kas projekt tasub votta vastu voi likata tagasi. Kui Pl on
suurem kui 0 voi vordne nulliga, siis on projekt tasuv ja see tuleks votta vastu.

Projekti riskianaliiiisi arvutamisel leiti pohikriteeriumid: Miitigikdive, saematerjali Sisseostu
hind ja tootmismaht, mida analiiisiti muutuja muutumise vahemikus -20% - +20%.

Nagu Jooniselt 21 néeb, on projekt kdige tundlikum miiiigikédibe ja saematerjali sisseostu hinna
muutumise suhtes. Joonisel 21 on vastavate joonte tdus ning langus kdige jarsem. Kuna
toodetakse suuremahuliselt, mdjutab tootmismahu langus voi tdus projekti kdige vdhem.
Projekti tiheks suuremaks mojuteguriks on aga miiiigikdibe langus voi tous, mis on suhtes
valmistoodangu miitigihinnaga. Teiseks mojuteguriks on sisse ostetava saematerjali hind ning
selle muutumine.

Joonisel 21 on niha, et projekt on koige tundlikum miiiigikédibe langusele ning saematerjali

hinna tousule.
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Joonis 21. Projekti riskianaliiiis IRR véirtuste jargi
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Joonis 22. Projekti riskianaliiiis NPV viértuste jargi
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8 TOOTLIKKUSARVUTUSED

8.1 Sormjitkamise seadme - Grecon Combipact 4 tootlikkus

Tabelis 15 on arvutatud sormjitkamise seadme Grecon Combipact 4 tootlikkus kolmest
erinevast kohast: freesimisiiksusest, ristiliikkajast ning pressimisiiksusest, selgitamaks vilja
seadme koige madalama tootlikkusega koha. Seade suudab minutis téodelda viis lauatéit
detaile. See ¢i olene ristldikest, kuna seadme té6laud on fikseeritud laiusega (600 mm).
Ristiliikkaja kiirus antud tabelis nditab toodeldavate detailide arvu minutis. See kiirus on aga
seotud materjali ristldikega. Ristiliikkaja tootlikkus oleneb ka materjali pikkusest: lubatud
materjali minimaalne pikkus on 140 mm ja maksimaalne pikkus on 600 mm. Mida véiksem on
toodeldava materjali paksusmddde, seda vdiksem voiks ka olla ristiliikkaja kiirus. See on
tingitud materjali to6tlemise kdigus tekkivate ummistuste valtimiseks seadmes. Suuremate
paksusmdotude puhul juhtub ummistusi harvem voi ei juhtu ildse, ning kiiruse saab keerata
piirini (max kiirus on 120 det/min).

Pressimisiiksuse tootlikkust antud Tabelis 15 mojutab kdige enam pressimisaeg ehk kui palju
pressi tsiikleid suudab seade teostada (max 8 pressimistsiiklit minutis) ning pressitava materjali
pikkus. Minimaalne pressitav pikkus on 3 000 mm ning maksimaalne pressitav pikkus 6 100
mm. Tabelis 15 on arvestatud pressi mahutavus pikkusega 4 420 mm, mis on Combilink OU

tootmises kasutatav standardpikkus.

Freeslaua tootlikkuse arvutamise valem Ft:

Ft = a*b*c*d*e/1000 m/vah 2% (8.1)

Kus a = Toolaua kiirus, to6lauda/min
b = Detailide mahutavus freeslaual (600/f), tk
¢ = Detaili keskmine pikkus, mm
d = Vahetuse kestvus, Tvah
e = Hooldusaja koefitsient
f = Detaili paksus, mm
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Ristiliikkaja tootlikkuse arvutamise valem Rt :

Rt = a*c*d*e/1000 m/vah 2% (8.2)
Kus a = Ristiliikkaja kiirus, tk/min
¢ = Detaili keskmine pikkus, mm
d = Vahetuse kestvus, Tvah
e = Hooldusaja koefitsient
Pressimisiiksuse tootlikkuse arvutamise valem Pt :
Pt = a*b*d*e/1000 m/vah [?°] (8.3)
Kus a = Pressitava detaili pikkus, mm
b = Pressi tsiikkel, tsiiklit/min
d = Vahetuse kestvus, Tvah
e = Hooldusaja koefitsient
Tabel 15. Seadme Combipact 4 tootlikkuse arvutused 2°!
Jkr.| Materijali Toolauda Ristiliikkaja Pressitava det. Pressi tsiikkel Detaili
Nr. | paksus, mm min kiirus, tk/min Pikkus, mm tsiiklit/min laual, tk
1 15 5 120 4420 8 40
2 18 5 120 4420 8 33
3 21 5 120 4420 8 28
4 32 5 120 4420 8 18
5 38 5 120 4420 8 15
6 48 5 120 4420 8 12
Detaili Vahetuse Ristiliikkaja Pressi
Jkr. . Freeslaua . .
keskmine kestvus, KT . tootlikkus, tootlikkus,
Nr. . . tootlikkus, m/vah
pikkus, mm min m/vah m/vah
1 334 480 0,8 25651 15391 13578
2 334 480 0,8 21162 15391 13578
3 334 480 0,8 17 956 15391 13578
4 334 480 0,8 11543 15391 13578
5 334 480 0,8 9619 15391 13578
6 334 480 0,8 7 695 15391 13578
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Joonisel 24 on vilja toodud tootmises kasutusel olevad ristldiked ja nende suhe tootlikkusele,
selgitamaks vilja, millise paksusmddduga materjal on seadmes kdige tootlikum. Jooniselt 24
on ndha, et materjal paksusmdoduga 15 mm on kdige tootlikum freesimisiiksusel. Kuid see ei
méngi rolli, kuna ristilikkaja ning pressimisiiksus on antud moddu puhul madalama
tootlikkusega ning nemad osutuvad pudelikaelaks selle paksusega materjali tootlemisel.

Joonise 24 jargi koige tootlikum paksusmdodduga materjal leiti kohast, kus toimub
pressimisiiksuse ja freesimisiiksuse ristumine (ristumiskohast). See on kdige optimaalsem koht,
kuna Joonis 23 jargi ei tohiks tekkida nii freesimisiiksuses, pressimisiiksuses kui ka ristiliikkajas
seisakuid néditeks materjali puudumise tottu. Ristumiskoht jééb ristiliikkkaja tootlikkusele alla.
Ristumiskoha jargi voib viita, et kdige suurema- ning efektiivsema tootlikkuse saame materjali
paksusmddduga 28 mm. Kuna sellise paksusmdoduga materjali tootmises ei kasutata, valiti
moddule 28 mm tootmises koige ldhemal kasutuses olev modde, milleks on 32 mm.
Sormjitkamise seadmele Combipact 4 kdige sobivam ning Joonise 24 jargi —tootlikum materjal
on paksusmodduga 32 mm. Lisaks on selle moddu eeliseks ka sorteerimine, mida tuleb teostada

kaks korda vdhem kui seda tehes paksusmooduga 15 mm materjali puhul.

Combipact 4 tootlikkus

30000
25000

20000

15 000 ~—

10 000 \

5000

m/vah

12,5 15 17,5 20 22,5 25 275 30 325 35 375 40 425 45 47,5 50

Paksusmodde, mm

Freeslaua tootlikkus Ristilikkaja tootlikkus Pressi tootlikkus

Joonis 23. Combipact 4 tootlikkus
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8.2 Sormjitkamise seadme — Grecon Profijoint tootlikkus

Tabelis 16 on arvutatud sdrmjatkamise seadme Profijoint tootlikkus kolmest erinevast kohast:
freesimisiiksusest, ristiliikkajast ning pressimisiiksusest, selgitamaks vélja seadme kdige
madalama tootlikkusega koha. Seade suudab toodelda maksimaalselt 4 to6lauda minutis.
Seadme todlaua laius on 500 mm.

Ristiliikkaja kiirus antud tabelis néitab toodeldavate detailide arvu minutis. Maksimaalseks
kiiruseks on 60 det/min, mis on poole aeglasem kui Combipact 4 seadme maksimaalne
etteandekiirus. Ulejddnud ristiliikkaja tootlikkust méiravad kriteeriumid on samad mis
Combipact 4 puhul.

Pressi tootlikkust antud tabelis mdjutab kdige enam pressimisaeg ehk kui palju pressi tsiikleid
suudab seade teostada (max 4 pressimistsiiklit minutis) ning pressitava materjali pikkus.
Minimaalne pressitav pikkus on 3 000 mm ning maksimaalne pressitav pikkus 6 100 mm on
arvestatud pressi mahutavus pikkusega 4 420 mm, mis on Combilink OU ettevdtte tootmises

kasutatav standartpikkus.

Freeslaua tootlikkuse arvutamise valem Ft :

Ft = a*b*c*d*e/1000 m/vah 1] (8.4)

Kus a= Toolaua kiirus, toolauda/min
b = Detailide mahutavus freeslaual (500/f)
¢ = Detaili keskmine pikkus, mm
d = Vahetuse kestvus, Tvah
e = Hooldusaja Koefitsient

f = Detaili paksus, mm
Ristiliikkaja tootlikkuse arvutamise valem Rt :

Rt = a*c*d*e/1000 m/vah 24 (8.5)
Kus a=Ristiliikkaja kiirus, tk/min

¢ = Detaili keskmine pikkus, mm

d = Vahetuse kestvus, min/vah
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e = Hooldusaja koefitsient
Pressimisiiksuse tootlikkuse arvutamise valem Pt :

Pt = a*b*d*e/1000 m/Tvah 24 (8.6)
Kus a = Pressitava detaili pikkus, mm

b = Pressi tstikkel, tsiiklit/min

d = Vahetuse kestvus, Tvah

e = Hooldusaja koefitsient

Tabel 16. Seadme Profijoint tootlikkuse arvutused [?!]

Ikr. Materjali N - Risti.l_ijkkaj Pressi P[essi Detaili
NI paksus, mm Toolauda min | akiirus, | mahutavus, Esu.kkel. laual, tk
tk/vah mm tsiiklit/min
1 15 4 60 4420 4 33
2 18 4 60 4420 4 27
3 21 4 60 4420 4 23
4 32 4 60 4420 4 15
5 38 4 60 4420 4 13
6 48 4 60 4420 4 10
- . Freeslaua | Ristiliikkaja Pressi
’I:I‘:_' De;?l'('l'(::f;“r:"e ke"si":jz“f:m KT | tootlikkus, | tootlikkus, | tootlikkus,
m/vah m/vah m/vah
1 350 480 0,8 17 741 8 064 6789
2 350 480 0,8 14 515 8 064 6789
3 350 480 0,8 12 365 8 064 6789
4 350 480 0,8 8 064 8 064 6789
5 350 480 0,8 6 989 8 064 6789
6 350 480 0,8 5376 8 064 6789

Joonisel 25 on vilja toodud tootmises kasutusel olevad ristldiked ja nende suhe tootlikkusse,
selgitamaks vilja millise paksusmodduga materjal on seadmes kdige tootlikum. Jooniselt 25
voib lugeda vilja, et Profijoint seadmel on samuti paksusmddduga materjal 15 mm koige
tootlikum freesimisiiksuses. See ei méngi rolli, kuna ristiliikkaja ning pressimisiiksus on
madalama tootlikkusega ning nemad osutuvad pudelikaelaks selle paksusega materjali

tootlemisel.
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Joonise 25 jargi koige tootlikum paksusmddduga materjal leiti kohast, kus toimub
pressimisiiksuse ja freesimisiiksuse ristumine (ristumiskohast). See on kdige optimaalsem koht,
kuna joonise jargi ei tohiks tekkida nii freesimisiiksuses, pressimisiiksuses kui ka ristiliikkkajas
seisakuid néditeks materjali puudumise tottu. Joonise 25 jargi jadb ristumiskoht ristiliikkaja
tootlikkusele alla ning see ei osutu seadmel pudelikaelaks. Ristumiskoha jargi voib viita, et nii

suurema tootlikkuse kui ka efektiivsusega materjaliks osutub materjal paksusmodduga 38 mm.

Profijoint tootlikkus

20000
18 000
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14 000
12 000
£ 10000

8 000 —_—
6 000 T

4 000
2 000

0
0 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35 375 40 4255 45 475

Freeslaua tootlikkus Ristilikkaja tootlikkus Pressi tootlikkus

Joonis 24. Profijoint tootlikkus

8.3 Kappimissae Dimter OptiCut 450 Quantum Il tootlikkus

Kappsae Dimter OptiCut 450 Quantum |1 tootlikkuse arvutamiseks koostati tabel, mis kajastab
sae 2014 aasta keskmisi statistilisi andmeid kuude 16ikes. Tabelis 17 on vilja toodud 2014 aasta
toodeldava materjali keskmine pikkus ning keskmine ajakulu iihe laua to6tlemiseks. Nende

nditajate abil arvutatakse sae tootlikkus.

Kappsae tootlikkuse arvutamise valem:
a* (s/b) = m/min (%] (8.7)

Kus a= Materjali pikkus, m
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b = to6tlemise aeg laua kohta, s
s = 60 sekundit
Tvah =480 min

4,14 * (60/6,56) = 37,85 m/min
37,85 * 480 = 18 168 m/tvah

Arvutustehtest loeb vilja, et sae tootlikkus on 37,85 m/min, mis teeb vahetuses kokku 18 168
m. Ettevote saab sellest 18 168 m katte 70% ehk 13 975,38 m. Protsent koosneb jadtmetest,
teostavate 10igete arvust ja sormjatkamise tehnoloogilisest kaost.

Arvu 14 534,4m tuleks pidada seadme tootlikkuseks, kuna see on maht, mida saab ettevote

peaaegu téielikult dra kasutada jirgmises tootmisetapis.

Tabel 17. Kappsae tootlikkuse arvutamise néitajad 2014 aastal

Kappsae keskmine tootlikkus

laua pikkus, m | s laua kohta
jaanuar 3,98 6,21
veebruar 4,05 6,39
marts 4,06 6,72
aprill 4,08 6,55
mai 4,25 6,85
juuni 4,30 6,78
juuli 4,21 6,42
august 4,15 6,42
september 4,20 6,41
oktoober 4,12 6,51
november 4,11 6,60
detsember 4,14 6,83
Kokku: 4,14 6,56

43



8.4 Nelikanthoovelpingi Weinig Hydromat 23C tootlikkus

Antud nelikantho6velpingi tootlikkuse arvutamisel kasutati kahte erinevat tootlikkuse valemit.

Nelikantho6velpingi tootlikkuse arvutamise valem:
A=Tvah* Kt* Km* K * u * n/L tk/vah ®” (8.8)
Kus Tvah = vahetuse kestvus, min (480)

Kt = tooaja drakasutamise koefitsient = 0,9

Km = toorikule pikkusega kuni 0,5 m =0,9; kuni 2 m = 0,95

K = libisemist arvestav tegur = 0,9

u = eendekiirus, m/min

n = kordsus pikkuses

L = tooriku pikkus, m

A=480*0,9*0,9*0,9*60* 4,14 * 1/ 4,14 = 27 944 tk/vah
Kui soovitakse teada saada seadme tootlikkust iihes tunnis, tuleks jagada arv 27 944 arvuga 8,

mis nditab tundide arvu vahetuses.

27 944 /8 = 3 499 tk/h

Nelikanthoovli tootlikkuse arvutamise valem 2:
A =u* Tvah m/vah "] (8.9)
Kus u = eendekiirus, m/min
Tvah = vahetuse kestvus, min (480)
A =80 * 480 = 38 400 m/vah
38400/ 8 = 4800 m/h

Valem 8.8 tundub olevat tdpsem ja tulemus reaalsem ning autor kasutab seda ka edaspidi.
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KOKKUVOTE

Kiesolev magistritdd on kirjutatud teemal: Combilink OU tootlikkuse suurendamine. Té6
16pptulemusena tdideti t60 alguses piistitatud eesmérk tootada vilja tehnoloogiline lahendus
Combilink OU uuele tootmishoonele koos uute, kaasaegsete seadmete ja liinidega ning teostati
tasuvusarvutused. Combilink OU tegeleb tellimispdhise ménnipuidust sdrmjitkatud materjali
tootmisega liistu-, akna-, ukse- ja mooblitdostustele. Firma pohitoodanguks on oksavabast
sormjatkatud ménnipuidust liistutoorikute valmistamine. Vajadus uue tootmishoone jargi oli
tingitud suurenenud noudlusest sdrmjitkatud materjali jarele. T66 kdigus analiiiisiti
olemasolevat tootmisprotsessi, uuriti tootmisstatistikat ja arvutati seadmete tootlikkused.
Analiitisi kdigus andis kdige parema iilevaate seadmete tootlikkuse vordlusgraafik, kus oli
selgelt ndha milline seade on tootmises kitsaskohaks. Tootmise kitsaskohtade leidmisel ja
nende likvideerimisel kasutati peamiselt statistilist metoodikat.

Analiiiisi tulemuste pohjal pakkus autor lahenduseks lisada olemasoleva kappsae korvale uus
kappsaag. Kuna lisatav seade ei mahu tootmishoonesse, tuleks juurde ehitada uus
tootmishoone, mis mahutaks dra koik juurde tulevad seadmed. Autor pakkus omaltpoolt vilja
kaks eri lahendusega tootmishoone plaani, millest iiks ei erine hetkel kasutusel olevast
tootmisplaanist. Teise tootmishoone plaani eeliseks on sinna sisse planeeritud materjalikuur
ning lisa laopind. Lisaks sellele muutub tootmine ldbivaks protsessiks, mis muudab materjali
litkumise tootmises efektiivsemaks.

Arvestades viljapakutud rakenduse lahendust, tuleb teha 900 000 € investeering, mis hdlmab
endas uut tootmishoonet, materjali mahavdtmisliini, skannerit, sae etteande liini ja kappsaage
ning investeeringu amortisatsiooniks on planeeritud 7 aastat. Investeering loob 15le inimesele
uue tookoha, kelle netopalgaks tuleks keskmiselt 952 € ning selle tulemusena peaks ettevotte
tootlikkus tdusma 2021 aastaks 24 141 m® , mis on 64% rohkem kui aastal 2014 (12 355 m®).
Autori lahenduse pdhjal sai koostatud ka ettevotte investeeringute analiiiis, mis hdlmas
teostatava investeeringu tasuvusaja ning kasumiindeksi Pl arvutust ning teisi analiiiisiks
vajaminevaid parameetreid (NPV, IRR, MIRR, AROR, KT).

To6 koostamisel kasutatud metoodika oli teemakohane ning andis hea tilevaate piistitatud
eesmarkide lahendamisest. T66 koostamise kéigus sai autor oma silmaringi laiendada lugedes
teemapdhist kirjandust, rakendada t66s olemasolevaid kogemusi ja teadmisi, lisaks koguda-,
analliisida- ning toodelda erinevaid tootmisandmeid ning uurides ja analiilisides

tootmisprotsessi.
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Magistritoole piistitatud eesmérgist selgus, et uue tootmishoone rajamine koos kaasaegsete
seadmetega ja neile teostatud investeeringutega oleks projekt nii tootlikkuse kui ka
investeerimise mottes efektiivne. Lisaks annaks juurde olulise panuse ettevotte edasisele

arengule ning kulusédastlikumale tootmisele.
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SUMMARY

The topic of the master’s thesis is: ,,Increasing the productivity of Combilink OU . The theme
was chosen by the author. The aim of the thesis was to accomplishe new technological solution
for the new production unit with a new modern equipment and lines and these were all proposed
with feasibility calculations. Combilink OU company is entirely based on Estonian capital and
it produces order-based finger-jointed pine material for the molding, window, door and
furniture industries. The Company's main product is the preform board of finger-jointed knot-
free pine wood trim preform fabrication. The need for a new production unit is due to the fact,
that there is an increased demand for finger-jointed material. The existing production work
process was researched and afterwards analyzed with statistical methods. Production equipment
productivity was calculated on the basis of production equipment productivity. The equipment
productivity comparsion chart was made in the analysis part of the thesis. This chart gave a
better understanding which device is the production’s bottlenecks. Analyzsis of production
bottlenecks and their elimination was mainly done by statistical methodology.

Based on the results, the suggested solution is to add new tamper saw next to the existing one.
Since there is no room for the new device, a new production building should be built which will
hold all the new coming devices. The advantage of the planned production facility is material
shed. In addition the production process becomes pervasive, which makes the movement of the
material in the production more efficient.

Considering the proposed solution, there should be made an investment worth of 900 000 €
which includes new production building, material line, scanner, saw feeding unit and tamper
saw. Investment amortisation is planned after 7 years. Investment brings 15 new jobs. Thanks
to the result of investment the company's productivity should rise to 24 141 m® by the year
2021, which is 64% more than in 2014 (12 355 m®).

Based on the author’s solutions of the author, company’s new investments analysis was done
which included calculation of planned investment payback period and return index and other
parameters needed for the analysis (NPV, IRR, MIRR, AROR, KT).

Used methodology was appropriate and gave a good overview of solving the objectives. During
the preparation of the master’s thesis, the author was enabled to collect, analyze and proceed
diferent productivity data.

From the purposes stated in the master's thesis and after making investment analysis it appeared
that the construction of the new production facilities with modern equipment would be effective

47



in terms of productivity and investment, providing a significant contribution to the company's

further development and cost-efficient manufacturing.
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LISAD

Lisa 1

FOLCO LIT X 3000

Uldised andmed.
Produkti iseloomustus:

Kasutus:

Omadused:

Iseloomulikud niitajad:

Viskoossus (tditmispdeval):

pH- viirtus:
Valgepunkt:
Tihedus:

Avatud oleku aeg:

Kasutuseeskirjad:

Puidu ettevalmistus:

Kasitlemine.

FOLCO LIT X 3000
pohinev dispersioonliim.
Pinnaliimimine, s.h. HPL/CPL nii kuumpressides kui kiilmalt;
tisleritodd; pehmest puust lamellide liimimine. Tugevamate
puiduliikide korral on soovitav teha eelnevad katsed.

Korge veekindlus, vastavalt DIN EN 204 D3 grupi liim.; Korge
kuumustaluvus: > 7N/mm2,vastavalt DIN EN 14257 ( WATT
91)

on tditeaineta, poliiviniililatsetaadil

ca’ 13.000 mPa.s ( Brookfield RVT, 20*C, Sp. 6, 20 Upm.)
ca’3

ca’ +6*C
ca* 1,08 g/cm3
max 10-14 min.

Liimitavad pinnad peavad olema puhtad, tolmu-ja rasvavabad.
Kui liimitavad pinnad ei ole tipselt toddeldud, pikeneb
pressimise aeg ja vdaheneb liimivuugi tugevus.

Sellised faktorid nagu temperatuur, niiskus, materjali
imamisvoime, peale kantud liimikogus, pinged materjalis
avaldavad erinevat moju nakkumis, - pressimis- ja avatud oleku
aegadele.

Soojus mdjul kiireneb nakkuvus ja vihendab avatud oleku aega.
Heade tootulemuste saamiseks soovitame ldhtuda jirgmistest
andmetest.

Ruumi-, materjali- ja liimitemperatuur 18-22 *C
Relatiivne huniiskus: 60-70 %
Puiduniiskus(peaks olema sarnane
hilisema kasutuskohaga)
Sisetingimustes: ca’6-10 %
Vilitingimustes: ca’ 11-15%
Liimikogused:
Pinnaliimimine: 80-150 g/m2
Pinnaliimimine 1dbijooksuga
pressides: 50-80 g/m2
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Puidu varvuse muutumine.

Puhastamine:
Muud maérkused:

Ladustamine.:

Lamellide liimimine ja tisleri

t60d: 100-180 g/m2
Pressisurve pingvaba materjali puhul: 0,1-1 N/mm?2
Minimaalsed pressimisajad:

Pinnaliimimine 70*C ca’l,5 min.

20*C 45- 60 min.

Pinnaliimine lithikese taktiga

pressides: 7-15 sek.

Lamellide liimimine ja tisleri

t60d: 12-30 min.

Liim FALCO LIT X 3000 kantakse peale tavaliste
liimimisvahenditega iihe-vdi kahepoolselt. Liimikogus soltub
liimitavate materjalide imamisvdimest ja nende pealispinnast.
Liim iihtlaset peale kanda. Ei ole soovitav liimida kui materjali-
ja ruumi temperatuurid on alla +10*C.

Liimitavad detailid tuleb avatud aja jooksul kokku suruda ja
pressida seni kui on saavutatud kiillaldane algnakkuvus.
Liimivuugi 16pptugevus ja niiskuse taluvus saavutatakse 7 pdeva
mdooddudes.

Tavaliselt kirjeldatud liim ei pohjusta puidu vdrvuse muutumist.
Uksikutel juhtudel, sdltuvalt puidus sisalduvatest ainetest vdib
liim kutsuda esile vdrvimuutuse. Soovitav on teha eelnevad
katsetused.

Enne liimi kuivamist tuleks tooriistad veega puhastada.

Liim FOLCO LIT X 3000 ei vaja ohtlik aine ja ei vaja eraldi
ohutihist.

Originaalpakendis ja normaalsete hoiutingimuste korral sdilitab
liim oma stabiilsuse 6 kuu viltel. Liimi tuleb hoida jahedas
kohas, kaitstuna kiilma eest. Pikaajaline hoiustamine,
temperatuuril iile +25*C, voib kaasa tuua liimi stabiilsuse
vihenemise. Pérast pikaajalist seismist on soovitatav liim lébi
segada.

Liim on enne tootmisest lahkumist tootja kvaliteedikontrolli poolt kontrollitud. Soltuvalt

hoiutingimustest ja — ajast voivad liimi omadused tema piirvaértustest erineda. Kéesoleva

produkti kasutamisvaldkond pohineb tootja pohjalikul arendust6ol ja pikaajalisel praktilistel

kogemustel. Mitmesugused teised kasutajapoolsed ndudmised, erinevatel tingimustel, nduab

kasutajalt tdiendavaid katsetusi. Liimi kasutusvaldkond piirdub selles tehnilises informatsioonis

toodud andmetega. Koigil teistel soovitud kasutusjuhtudel on vajalik tdiendav kirjalik

kokkulepe miiiija ja kasutaja vahel.

Tehniline seis: 03.06.2011
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