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Sissejuhatus

Ligi veerand kogu maailma mdooblist toodetakse Euroopa Liidus peamiselt mikro- ja
viikese suurusega ettevotetes [1]. Eestis viimastel aastatel kasvanud modblitootjate arv
on viinud meid iihe elaniku kohta enim mdooblit eksportivate riikide hulka Euroopas.
Ekspordiks ldheb ligi 70% Eestis toodetud pehmest mdooblist. Turgudena ndhakse
peamiselt Soomet ja Rootsit, Kesk- ja Louna-Euroopat ning vdhesemal mééral ka

Venemaad ja Ukrainat. [2]

Oluliseks teguriks partnerite leidmisel vilismaal on kvaliteet ja hind, millega toodet
turul pakutakse, kuid ka ressursiline ja tootmisalane vdimekus. Tarbijate elustiil ja
harjumused on ettevotete ja tootevalikus olevate mudelite edu seisukohalt mairavad.
Pidev janunemine uute tehnoloogiliste lahenduste jdrele ja soov eristuda hinnas
jdreleandmisi tegemata eeldab modblitootjatelt eelkdige paindlikkust. Tulenevalt
toormaterjalide hinna pidevast tdusust (ainuiiksi kattematerjalide kulu vdib moodustada
50% toote omahinnast) ja tarbijate maksujoulisuse madalatest néitajatest, mida on
toostuse kitsaskohana vilja toonud ka Euroopa Komisjon [3], on ettevdtted sunnitud
oma tootearendust ja tegevust efektiivistama, eelkdige investeerides ja uuendades
tootmisprotsesse ning tehnoloogiat [4]. Tostes protsesside tulemuslikkust touseb ka
ettevotte tootlikkus, mis aitab omakorda oluliselt kaasa ettevotte konkurentsivoime

suurenemisele ning selle jatkusuutlikusele. [5]

Kéesoleva magistritoo peamiseks eesmirgiks on teha ettepanekuid, kuidas ettevotte AS
Neiseri Grupp naha juurdeldikusprotsessi efektiivsemaks muuta ettevotte
tootmismahtude kasvamisel. Hoolimata protsesside toimimisest praeguse tootmismahu
korral, on mirgata siiski puudujddke ja ebaefektiivseid toovotteid, mis tulevikus voivad

osutuda protsessi pudelikaelaks.

T66 eesmirgi saavutamiseks on piistitatud mitu lilesannet. Esimeseks iilesandeks on
erinevate naha juurdeldikusprotsesside ajakulu ning kitsaskohtade véljaselgitamine.
Selleks antakse iilevaade, kaardistades ettevotte naha juurdeldikust holmavad protsessid.
Saadud tulemuste pohjal tehakse ettepanekuid naha juurdeldikusprotsessi

efektiivistamiseks ning hinnatakse nende vdoimalikku mdju ettevottele.



Toos antakse iilevaade nahast kui kattematerjalist pehmemdoobli todstuses, selle
omadustest ja tOGtlemisest. Ettevotte AS Neiseri Grupp baasil kirjeldatakse naha
juurdeldikusprotsesse, milleks on ettevalmistavad t66d, naha maérgistamine,
paigutamine, juurdeldikus ja komplekteerimine. Nimetatud t&Oprotsesside ajakulu,
kitsaskohtade ja omavaheliste seoste vilja selgitamiseks uuritakse tootlikkust
mojutavaid tegureid ja vaadeldakse erinevaid todoperatsioonide kaardistamise viise, et

valida vilja ettevottele sobivaim.

Viimaks analiilisitakse vaatluse tulemusi, tehakse ettepanekuid toOprotsesside
efektiivistamiseks ning pakutakse lahendusi kitsaskohtade likvideerimiseks. Lisaks
analiiiisitakse ja hinnatakse ettevotte poolt valitud Lectra uue naha juurdeldikusmasina
sobivust ettevotte juurdeldikusosakonda, tuues vélja masina eelised ning vdimaliku

investeeringu otstarbekus.

Viidatud allikatena on peamiselt kasutatud kaasaegset erialast kirjandust, artikleid ning

uurimusi, mis késitlevad naha juurdeldikusprotsesse ja tookorraldust.



1 Ulevaade ettevottest AS Neiseri Grupp

1.1 Ettevotte struktuur ja visioon

AS Neiseri Grupp asutati aastal 1992. Uue tehase ehitamisega 2000. aastal keskenduti
vaid tootmisele ning hetkel on ettevotte peamiseks tegevusvaldkonnaks nahast,
kunstnahast ja kangast pehmemodbli (sh diivanid, tugitoolid) tootmine. [6]
Pehmemodbli tootmine viga mitmekiilgne protsess ning hdlmab erinevaid todprotsesse
nagu puitkarkasside koostamine, pehmendusmaterjali liimimine, abi- ja kattematerjalide
juurdeldikus ja Omblemine, polsterdamine. Ettevottes AS Neiseri  Grupp
pealismaterjalina kasutatav nahk tellitakse peamiselt Itaaliast, kangad erinevatelt

Euroopa tootjatelt, karkassi ja polstri materjal saadakse kohalikelt tarnijatelt.

Joonis 1 annab iilevaate AS Neiseri Grupp struktuurist, kus tootab iile saja inimese,

kellest kontoris 15 ja iilejdéinud tootmises.

Tegevjuht
A
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| T T |
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Okonomist Juht juht ,
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miitigijuht Raaltootmisinsener

Kliendihaldurid Puittoodete insener-
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Joonis 1. Ettevotte AS Neiseri Grupp struktuur

Tootmistootajad (Joonis 2), kelle hulka kuuluvad tislerid, polsterdajad, liimijad,

nahaldikajad, juurdeldikajad ja dmblejad, Opetatakse vilja kohapeal kogenud meistrite



poolt, eesmirgiga tagada koikide todtajate iihtne arusaam eesmérkidest, tdokorraldusest

ja sellega kaasnevatest protseduuridest.
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Joonis 2. Ettevotte AS Neiseri Grupp tootmise struktuur

Libi ettevotte strateegiate, tegevuseesmarkide, visiooni ja missiooni véljendub siisteem,
mille arendamise eesmirgiks on sisendite (energia, materjalid, pooltooted) efektiivne
muutmine viljunditeks, siinkohal toodeteks. Leides véljundparameetritele parimad
vaartused, milleks on niiteks toodangu minimaalne omahind, maksimaalne tootlikkus,
ressursside maksimaalne kasutamine, toimub siisteemi optimeerimine hdlmates endas

nii slisteemi komponente kui ka siisteemis toimuvaid protsesse. [5]

Ettevotte AS Neiseri Grupp missiooniks on pakkuda korgkvaliteetseid ja kaasaegseid
pehmemoobli lahendusi. Sellest tulenevalt soovitakse pddseda suurema lisandvédrtusega
toodetega suurtesse Euroopa jaemiiiigikettidesse. [6] Hetkel kuuluvad -ettevotte

sihtturgude hulka Skandinaavia, Holland ja Ida-Euroopa.

AS Neiseri Grupp sihiks on olla jatkusuutlik, pidevalt arenev ja kaasaegse tootmisega

ettevote. Jatkusuutlikus on voimalik tagada teenides kasumit ning rahuldades klientide
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ootusi ja vajadusi [5]. Lisaks on iiheks oluliseks ettevotte tegevusnditajaks tootlikkus,
mille mojutegurite hulka kuuluvad to6tajad ning nendega seotud struktuuriiiksused,
protsessid, tookohad ja seadmed. [5] Ettevotte tootmismahtude kasvamisel on

otstarbekas vaadata iile ka erinevate tdOprotsesside tootmisvoimsus.

Ettevottes AS Neiseri Grupp on juurutatud 5S meetodit, et muuta té6tamine lihtsamaks,
turvaliseks, protsessivoog efektiivsemaks ning mairgata protsessides olevaid
puudujdédke. Ettevottele on oluline, et todtaja saaks to66l oldud aja jooksul valmistada

maksimaalsel hulgal kvaliteetset toodangut.

Efektiivsuse tdstmise seisukohalt on inimfaktor iiks olulisimaid tegureid, kuna lébi
inimeste on vodimalik kontrollida ressursside sihipdrast kasutamist [7]. To66j0u
ressursside kasutamise efektiivistamiseks on otstarbekas kasutada to0protsessi uurimise
meetodit, mis ei ndua suuri kulutusi ega limberkorraldusi tootmises. Uurimusest
tuleneva kehtestatud tdoaja standard vastab tépselt kohalikele tingimustele ning seelébi
on voimalik ratsionaliseerida toOprotsessi struktuuri, tdsta téoohutust ja -mugavust,

aidates margata ja viltida organismi liigvidsimust mitteotstarbekate liigutuste tagajérjel.

[8]

1.2 Tookorraldus naha juurdeloikusosakonnas

T66 tehases toimub iihes vahetuses, mille pikkuseks on 8,5 tundi koos 30 minutise
1dunapausiga. Lisaks on td0opdevas ka kaks kiimne minutilist puhkepausi. Isiklikke asju
ja tleriideid on tddtajatel voimalus hoida tootajatele mdeldud riietusruumis, kus on
tagatud ka pesemisvOimalus. Lisaks riietusruumile on todtajate tookohtadel kapid/riiulid
isiklike asjade  hoidmiseks. Lounapausi pidamiseks on kiilmkappide ja

mikrolaineahjudega varustatud s6ogisaal.

Juurdeldikusosakonnas todtab naha juurdeldikuspinkidel neli masinaoperaatorit, kelle
toolilesannete  hulka kuuluvad vigastuste tuvastamine naha pinnal, naha
kvaliteeditsoonide midramine ja dmblusjooniste lugemine, mille abil 1digatud detailid
omblejatele komplekteeritakse. Masinaoperaator peab olema kursis tootmises olevate
mudelitega ja tundma t0ode teostamiseks vajaminevate toopinkide ja tdoriistade

omadusi, hoides tehniliselt korras tema kasutada olevad seadmed ja muud t66vahendid.
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Jélgides ettevotte naha juurdeldikusosakonna t66d on mérgata masinate ebaefektiivset
kasutamist. ToOprotsessi kéigus esineb perioode, mille jooksul masinad ei leia
rakendust. Sellest tulenevalt on tekkinud kiisimus, kas naha juurdeldikuspinke oleks

voimalik senisest efektiivsemalt kasutada ning millest on tingitud eelmainitud seisakud.

Tihti tuleb ette, et kahe juurdeldikuspingi peal todtab kolm, harvem kaks
masinaoperaatorit. Peamiselt on sellised olukorrad tingitud mdne t6taja haigestumisest
voi kui juurdeldikusosakonna teistel masinatel vajatakse abi. TOOtajate haigestumise
sagedus osakonnas sdltub mitmetest teguritest, mille hulgas on viikesed ja/vdi puuetega
lapsed, hooaeg, kuid ka to6tajate endi tervisenditajad. T66 on piilitud osakonnas jaotada
nii, et paaris tootaksid nii terved kui ka sagedamini haiguslehel viibivad todtajad, et
esineks vihem téielikku t66 timberkorraldamist. To6tajate viljadppel on jélgitud, et iiks
masinaoperaator oskaks erinevaid juurdeldikuse tdodoperatsioone, et vajadusel oleks

vOimalus tiksteist asendada.

1.3 Naha juurdeloikusmasinate operaatorite viljadope

Uue tootaja todle asumisel koolitab teda vilja staazikam masinaoperaator. Tegemist on
viga spetsiifilise todga, milleks eelneva ettevalmistuse omandamine koolis pole
voimalik. Esmalt to6tab uus to6taja komplekteerijana, komplekteerides 1digatud detailid
omblusjooniste abil dmblusele, mille kédigus tuleb detailid ka puhastada ja teostada
kvaliteedikontroll. Nende tegevuste 1dbi on tdotajal voimalik Sppida esmalt tundma
naha eripdrasid, tootmises olevaid mudeleid ning ettevotte poolt kehtestatud
kvaliteedindudeid. Kasuks tuleb kindlasti eelnev tookogemus juurdeldikuses voi

ombluses, kuid ka kiire dpivoime.
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2 Nahk pehmemodoblitoostuses

2.1.1 Naha omadused

Nahk on keha suurimaks organiks, mis koosneb erinevatest kudedest, valkainetest,
rasvast ja soolast ning ligi 75% veest [9]. Naha ilesannete hulka kuuluvad keha
kaitsmine fiilisiliste vigastuste ja bakterite eest ning kehatemperatuuri hoidmine.
Loomanahad vdivad olla oma olemuselt vdga erinevad - kuivast limaseni, erineva
pigmendi ja naha pealispinna mustri ehk maardega, mis on tingitud nahka katavatest

karvadest, sulgedest ja/vdi soomustest.

Joonisel 3 on vilja toodud naha kolm kihti: epidermis ehk marrasnahk (moodustab
1% kogupaksusest, koosnedes sarvnahast ja kasvukihist), dermis ehk périsnahk
(moodustab 85%  kogupaksusest) ning naha alus ehk hiipodermis, mis

moodustab  14% kogupaksusest [10].

Epidermis —

Dermis ——

Alusnahk +

Joonis 3. Naha ristldige

Tootlemata nahal on oht midaneda, samuti vdivad tema omadused temperatuuri
muutudes erineda — jdigastuda kiilmal temperatuuril, kdrgel temperatuuril 16tvuda [10],
mistottu on oluline nahk eelnevalt parkida. Naha to6tlemisprotsesse jaotatakse kaheks

suuremaks etapiks — eelparkimine ja parkimine ning viimistlemine [11].
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Nahka iseloomustavad paindlikkus, sitkus, vastupidavus kulumisele, rebimisele ja
kooldumisele, veekindlus ning hea dhu ldbilaske vdime [9]. Just need omadused ning
naha kdrge tdmbetugevus, hea torkekindlus, vormitavus ja soojusisolatsioon teevad
temast sobiva kattematerjali pehmemdoblile. Naha vormitavuse méérab fibrillide vahel
olev vaba ruum. See vdimaldab nahal kohanduda venitamisele ja kokkusurumisele. Kui
tootlemise tagajérjel kaob naha kiudude ja fibrillide vahel olev ruum takistades nende
nihkumist, on tulemuseks jéik ja kdva nahk. [12] Naha teevad meeldivaks materjaliks ka
tema termostaatilised omadused ning tema voime hoida suuremates kogustes veeauru,
mis hiljem hajub. Samuti on nahk juba oma loomu poolest vastupidav kuumusele, tulele
ja hallitusele. Parkimise ja viimistlemise abil on naha vastupidavus kuiv- ja
mérghddrdumisele viidud ddrmiselt hea tasemeni. Nende abil on kaasaegsemad nahad
ka kemikaalidele vastupidavamaks muudetud, et véltida linna Shus leiduvate heitgaaside

mojul naha kiirenenud vananemist. [13]

Naha erinevate omaduste jiargi on nahk jaotatud erinevateks piirkondadeks,
kvaliteeditsoonideks. Tihedaim ja vastupidavaim nahk saadakse turjalt ja krupoonilt,

neile jargnevad paremuselt kael, koht ja koivad, pea, korvad ja kube. [9] [12]

Looma kasvades muutub tekkinud pinge tottu ka tema naha struktuur. Tugevamad
venitusarmid, mis paiknevad iildjuhul kaela piirkonnas, paigutatakse tihti detailide
varjatumatele osadele [14]. Lisaks naha paksusele madrab naha tugevuse ka dermise
kihis olevate kiudude paiknemine ja omavaheline pdimumine. Mida dhem on dermise
osa kasutataval nahal, seda tdendoliselt madalam on tema rebimistugevus. Naha tugevus
on suurem ja venivus viiksem paralleelne naha kiudude suunaga, mis on nididatud

helehallide joontena Joonisel 4. [12]

Pehmemoobli puhul on hinnatud {ihtlase paksuse, kinnise pinna ja veresoonteta nahk,

samuti on oluline pindala suurus [9].
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Joonis 4. Naha pinnalaotus piirkondade ja kiudude suunaga

2.1.2 Naha tootlemine

Toornahk pargitakse koheselt peale niilgimist, selle vdimaluse puudumisel nahk
konserveeritakse soolates ja kuivatades. Kuivatatud nahad leotatakse pehmeks, soolatud
nahkade puhul leotatakse vélja ka sool, seejidrel eemaldatakse karv, epidermis ja
alusnahk [9]. Kui vanasti kulus lupja kasutades karvaeemaldus protsessiks 3-4 niddalat
[12], siis tdnapdeval kulub selleks ligi 10 pdeva kasutades kaltsiumhiidroksiidi
[Ca(OH),] ja naatriumsulfiidi (Na,S) vanne, misjirel eemaldatakse karvad
karvaeemaldusmasinaga. Jargnevalt lubjatakse nahad, et eemaldada soovimatud valgud.
Nahkade pealispinna puhastamiseks leotatakse neid spetsiaalses lahuses ning

loputatakse. [11]

Naha parkimine toimub parkainete abil, neist tdhtsaimad on taim- (puidust, koorest,
lehtedest), siintaan- (siinteetiliste parkainetega nt naftast, kivisdest), mineraal- (metalli

maakidest, nditeks kroomjaspark) ja rasvpark, kuid ka kuiv- ja kombineeritud parkimine
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[9]. Naha taimparkimiseks kulub 2 kuni 4 kuud, seevastu kroomparkimiseks 1 kuni 3

néidalat.

Kroompargitud nahk on vdga mitmekiilgne, sest soovitud stabiilsus on vdimalik
saavutada kasutades vaid véhest parkainet. Osaliselt toodeldud nahka on vodimalik
kombineerida paljude erinevate viimistlusainetega, tdnu millele sobib nahk erinevate
toodete valmistamiseks alates jalatsi taldadest ning 10petades rdivanahkadega [12],

moodustades ligi 80% tinapieval toodetavast pargitud nahast [12].

Naha viimistlusprotsesside alla kuuluvad niditeks naha 1dhestamine, parkainetest

neutraliseerimine, virvimine, rasvatamine, kuivatamine, lihvimine ja musterdamine.

Lohestamise teel saadakse nahale sobiv paksus, eemaldades selle kdigus ka soovimatud
plekid. [11] P66rdnugadega 10igatakse nahk kaheks voi enamaks kihiks, kus alumistel

kihtidel on sdilinud kdik naha omadused peale pinna mustri. [12]

ning eemaldada parkimise tottu nahale jddnud vabad happed. Samuti saab nahka
pehmendada rasvatades. Naha kuivatamiseks on erinevaid viise — vaakumkuivatis, dhu
kdes vOi ahjus, eelnevalt raamile pingutatud. Eesmirgiks on alandada naha
niiskusesisaldus 15-20%. Kuivatamise tagajirjel jdigastunud nahk to6ddeldakse
mehaaniliselt taas pehmeks. Naha pealispinna silumiseks ning kriimustuste ja plekkide
eemaldamiseks see lihvitakse. Vajadusel kaetakse naha pind vaha voi poliimeerkihiga ja

kohrutatakse. [11]

Naha looduslik péritolu, tema kandja elutingimused, ei mdjuta tema algupérast
funktsiooni, kuid tunnused nagu armid ja erineva kiutihedusega ning karvakasvuga alad,
omavad hiljem naha muul otstarbel kasutamisel suurt tihtsust. Need naha vigastused
jagatakse looma eluajal tekkinud vigadeks (venitusarmid ja veenid, armid, tekstuuri
varieeruvus), tapmisel tekkinud 1digeteks, konserveerimisvigadeks ja parkimisel
tekkinud vigadeks [9]. Paranenud armi korral tekkinud uus kude on sama tugev kui
iilejdinud nahk, kuid paranemata vigastus voib hilisemal kasutusel pinge korral

rebeneda. Samuti vOib nahkadel hiljem esineda tekstuuri koikumise tottu tooni
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erinevusi, kuna vérv- ja viimistlusained tungivad naha eripaigus erinevate siigavusteni.

[14]
2.1.3 Enamlevinud nahatiiiibid pehmemodobli toostuses

Pehme moobli valmistamisel kasutatakse kattematerjalidena peamiselt veise- kuid ka
seanahka. Tiiskasvanud looma nahad on tavaliselt pindalaga 3,3-4,2 m® ja 4-6mm
paksud, millest pealmine kiht moodustab '/s, mis sobib pehmemddbli valmistamiseks.
[12] Sea nahad erinevad teistest nahkadest oma struktuuri poolest (puudub dratuntav

pinna tekstuur), kuna karv lébib tervet nahka. [12]

Puhas aniliin on iiks pehmemaid nahku, mis on valmistatud korgema kvaliteediga
toornahkadest. Tegemist on véga veniva nahaga, millel on halb vastupidavus valgusele
ning on vastuvotlik plekkidele ja vigastustele. Kuigi toddeldes on voimalik aniliini
veekindlust parandada, tuleb need nahad siiski peale maidrdumist koheselt puhastada.
[15] Nappa on samuti aniliinnahk, mille pind on kas naturaalne véi peale pressitud.
Sellele nahaliigile kehtivad samad omadused ja hooldusvdtted kagu teistelegi aniliin- ja

semianiliinnahkadele. [16]

Sarnaselt puhtale aniliinile, valmistatakse ka semianiliinnahku parimatest
toornahkadest. Peale aniliinvdrvidega virvimist, kaetakse nahk kergelt orgaanilise
pigmendiga, mis muudab naha kulumisele, valgusele ja madrdumisele vastupidavamaks
ning vérvi lihtlasemaks. Semianiliin nahkade valmistamisel on suurimaks véljakutseks

sdilitada puhta aniliini tunnetust. [17]

Kuigi kaetud pinnaga nahkasid valmistatakse madalama kvaliteediga toornahkadest, mis
on varvitud aniliiniga ja defektide eemaldamiseks to66deldud, on ta d4rmiselt vastupidav
kulumisele, valgusele ja midrdumisele. Naturaalse vdlimuse saavutamiseks pressitakse

parast pigmenteerimist muster naha pinnale. [18]

Standardis EVS-EN 13336:2012, mis késitleb pehmemdobli nahkade omadusi andes
juhtnoorid pehmemdoobli nahkade testimiseks, on toodud vélja katsemeetodid ja
soovituslikud véirtused pehmemdoobli kattematerjalina kasutatavatele nahkadele (Tabel
1). Lisaks on Tabelis 2 nimetatud tdiendavaid omadusi ja neile vastavad

soovituslikud vairtused.
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Ettevottes AS Neiseri Grupp valmistatakse pehmet mooblit peamiselt kaetud pinnaga
nahkadest ja katmata pinnaga aniliinvérvitud nahkadest, mida katab vaha kiht. Kaetud
pinnaga nahad ostetakse sisse, katmata pinnaga nahad saadetakse tehasesse kliendi poolt
vastavalt tellimusele. Nahad on jaotatud paksuse ja késitlemisraskuse jdrgi kolme

kategooriasse: 10, 20 ja 30.
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Tabel 1. Pehmemodbli nahale esitatavad baasnormid [19]

Soovituslikud viartused

Péhiomadused Testimismeetod Nubuk, seemisnahk, aniliin Semianiliin nahad Vahatatud,
nahad pigmenteeritud ja teised
nahad
pH ja ApH EN ISO 4045 >3,5 >3,5 >3,5
kui pH vaértus on <4,0 ApH 0,7 | kui pH véértus on <4,0 kui pH vaértus on <4,0
ApH 0,7 ApH 0,7
Rebenemistugevus, EN ISO 3370-1 > 20N > 20N > 20N

keskmine vairtus

Virvipiisivus edasi-
tagasi hodrdumisele

EN ISO | Aspektid, mida Naha véarvimuutus ja vildi Naha véarvimuutus ja vildi Naha véarvimuutus ja vildi
11640 hinnata varvumine varvumine varvumine

EN ISO Viimistluse mittehdvimine Viimistluse mittehdvimine
11641

Kasutades kuiva vilti

50 tstiklit, > 3 hallskaala

500 tstklit, > 4 hallskaala

500 tstklit, > 4 hallskaala

Kasutades mirga
vilti

20 tsiiklit, > 3 hallskaala

80 tsuklit, > 3/4 hallskaala

250 tsuklit, > 3/4
hallskaala

Kasutades tehis-
higiga immutatud
vilti

20 tsiiklit, > 3 hallskaala

50 tstiklit, > 3/4 hallskaala

80 tsiiklit, > 3/4 hallskaala

Virvipiisivus
tehisvalguse toimele

EN ISO 105-B02 (Meetod 3)

> 3 sinine skaala

> 4 sinine skaala

> 5 sinine skaala

Kuivviimistluse
plsivus

EN ISO 11644

>2N/10 mm

>2N/10 mm
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Vastupidavus kuiv-

EN ISO 5402-1

Ainult mitte-pigmenteeritud

50 000 tsiiklit (viimistluse

50 000 tsiiklit (viimistluse

painutamisele aniliinnahale, 20 000 tsiiklit pragunemiseta) pragunemiseta)
(viimistluse pragunemiseta)
Virvipiisivus EN ISO 15700 >3 >3 >3
madrgumisele (Ei esine plisivat paisumist) (Ei esine piisivat paisumist) | (Ei esine piisivat
paisumist)
Tabel 2. Pehmemodobli nahale esitatavad tdiendavate omaduste vaartused [19]
Tiiendavad omadused Testimismeetod Soovituslikud viirtused
Nubuk, seemisnahk, Semianiliin nahad Vahatatud,

aniliin pigmenteeritud ja teised
nahad
Viimistluse vastupidavus ENISO 17233 -15C (pragunemiseta) -15C (pragunemiseta)
kiilmas pragunemisele
Kéitumine pdlemisel, EN 1021-1 ja EN 1021-2 Labitud Labitud Labitud

kasutada riiklike
regulatsioonide puudumisel

Mitteimmutatud
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3 Naha juurdeloikusprotsess ettevottes AS Neiseri Grupp

Osakonna t06d planeerib juurdeldikusosakonna juhataja, kes samuti votab vastu ja
kontrollib saabuvaid nahku ning haldab nahaladu. Naha juurdeldikuse tootmisplaani
koostamisel on aluseks miiiigitellimused, arvestades nende valmimisaega. Naha

juurdeldikusprotsessi saab jaotada jargmiselt:

lattu saabunud nahkade mérgistamine;
nahkade viljastamine nahaldikusmasinatele;
lekaalide paigutamine nahale;

nahast detailide 16ikus;

A o

16igatud detailide komplekteerimine ja edastamine dmblusosakonda.

Peamiste todvahenditena on kasutusel automaatselt to6tavad juurdeldikuslauad, mis on
varustatud 10ike- ja skaneerimisseadmetega. Joonisel 5 on kujutatud AS Neiseri
Grupp naha  juurdeldikusosakonda, kus paiknevad kaks naha
juurdeldikuspinki, juurdeldikuspinkidega seotud arvutid, detailide komplekteerimisalad,

naha ladustamise alad, naha mérgistamise tookoht ja stantsimispink.

Komplekteerimisalas asuvad ka kaustad Omblusjoonistega, mille alusel

komplekteeritakse 10igatud detailid dmblejatele.

Toooperatsiooni  sooritamiseks vajalikud abivahendid paiknevad vastaval todkohal.

Komplekteerija tookohal on puhastusvahendid, mida jagatakse mdlema masina vahel.

Naha teekond juurdeldikusosakonnas alates naha mairgistamisest on Joonisel 5
vilja toodud punase katkendliku joonena. Distants naha mairgistaja ja paigutaja
tookohtade vahel on vorreldes jirgnevatega mairgatavalt pikem. Kuna selles etapis
toimub nahkade transport t0oOtaja, mitte masina, poolt siis oleks voimalik t66jou

ressurssi efektiivsemalt kasutada seades mérgistaja tookoht paigutamisalale 1hemale.
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Nahkade
ladustamise
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1 - Arvutid

2 - Komplekteerimislauad
3 - Transportkaru
4 - Naha jaagi kast

= = Naha liikumise teekond

Joonis 5. AS Neiseri Grupp naha juurdeldikusosakond
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3.1.1 Naha juurdeldikuspingid ja tarkvara naha juurdeldikusosakonnas

Naha juurdeldikussiisteemid vOib jaotada kahte suuremasse alamsilisteemi: riist- ja
tarkvara. Riistvara alla kuuluvad juurdeldikuslauad koos vajalike arvutite, skannerite,
ekraanide, lasermehhanismide ja Idikusseadmetega. Ettevotte AS Neiseri Grupp
juurdeldikusosakonnas on kaks Humanitec Systems naha juurdeldikusmasinat.
Masinatel on eri vérvli lindid masina tdispikkuses, vastavalt roheline ja beez. Esialgsed
fotosilmad, mis tuvastasid naha juurdeldikuspingil, ei olnud piisavalt tundlikud, et
eristada lindi virviga sama tooni nahka, mistottu oli vajadus kahe eri vérvi lindiga
masina jirele. Praegu kasutusel olevad fotosilmad on tundlikumad ning lindi vérv enam
naha juurdeldikusel olulisust ei oma, erandiks nahad, mille virv on lindi vérviga

praktiliselt identne.
Mbolemad juurdeldikuspingid jagunevad kolmeks to6tsooniks (Joonis 6):

1. ladestamis/paigutusala, kus toimub lekaalide paigutamine nahale ja vajadusel ka
naha mirgistamine, mérgistamise kontroll;

2. loikusala, kus masin teostab detailide lahtildikuse;

3. komplekteerimisala, kuhu liigub 1digatud nahk ning toimub Idigatud detailide
kokkukorje komplekteerimislaudadele.

Paigutus- ja komplekteerimisalas on tdiendavad monitorid. Paigutusalas on lindi kohal

topelt ekraan arvuti ekraanist, et lihtsustada paigutaja t60d. Juurdeldikuspingi

komplekteerimisalal on ekraan, millel kajastuvad paigutusjoonisena 1digatud detailid,

kus erinevate mudelite ja moodulite detailid on markeeritud eri virvidega, et

komplekteerijal oleks lihtsam detaile korjates need tuvastada.
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Paigutusala

* Ekraan

Loikusala

Komplekteerimisala

Ekraan

Joonis 6. T66alad naha juurdeldikuspingil
Tabelis 3 on vilja toodud paigutamise ja juurdeldikustarkvara, mida kasutatakse

vastavalt masinatel A ja B.

Tabel 3. Naha juurdeldikusmasinad ja neil kasutatavad programmid

Tooprotsess Masin A Masin B

Tellimuse sisestamine | Leather Order LeoCam V1.2
LeoNest V1.2

Naha skaneerimine Hidescan V2R2 LeoCam V1.2

Paigutamine LeatherSupervisor Automaatpaigutus — LeoCam

LeatherNest V3R2¢2 | V1.2
Manuaalpaigutus — LeoNest V1.2

Loikus Offload V3R2 Wingman V5.4
WMOffload 1.3
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Masinal A Idigatakse peamiselt ettemirgistatud nahkasid ning paigutus toimub
automaat- ja kombineeritud paigutusena. Masina B operaator mérgistab t60s oleva naha
juurdeldikuspingi  paigutusalas ning lekaalide paigutamine toimub tavaliselt
manuaalselt. Selline t6doperatsioonide erinevus kahel masinal on tingitud nahkade
eriparast, mida masinatel 16igatakse ja tootajate kogemusest erinevaid nahkasid 16igata.

Lihemalt késitletakse nahkade eripérast tingitud mérgistamise erisusi peatiikis 3.1.3.
3.1.2 Naha lattu saabumine

Lattu saabuvad nahad jagunevad kaheks: ettevotte piisivalikus olevad nahad ja kliendi

saadetud nahad.

Ettevotte poolt tellitud nahad saabuvad lattu tulenevalt toodete tootmiseks vajaliku naha
ndudlusest ja miinimumvarust. Saabumisel kontrollitakse koguseid, naha

toonierinevusi, naha sobivust néidis- ning kunstnahaga.

Kliendipoolsed nahad saabuvad lattu tellimuse pdohiselt, kogused vastavad

konkreetsetele tellimustele. Nahkade saabumisel kontrollitakse koguste vastavust.

Kontrollimise kidigus ladestatakse nahad spetsiaalsetele ladestamisalustele. Naha
kvaliteedikontroll toimub juurdeldikusprotsessi kdigus, sest tdnu pikaajalisele koostdole

usaldusvédrsete tarnijatega on suudetud tagada nahkade kvaliteedi iihtlane tase.

3.1.3 Naha mirgistamine

Uhtse vilimusega 15pptoote saavutamiseks tuleb iga nahka eraldi kisitleda ja hinnata,
markeerida vigased kohad, mistdttu on naha kasutamine pealismaterjalina pehmemodbli
toostuses kangaga vorreldes raskendatud. Nahkade hindamine, mille puhul peetakse
silmas naha {ildist seisu ning vigaseid kohti, ja kvaliteedi kontroll eeldavad pikaajalist

kogemust ja treenitud silma. [9]

Katmata pinnaga nahku, mida ettevottes Neiseri Grupp kasutatakse, ette ei mérgistata,
sest ladustamise kidigus voOivad mérgistused naha pinnalt maha kuluda. Tugevama
margistuse korral on oht, et mérgistusest jddb pidrast detaili puhastamist naha pinnale

jélg. Kaetud pinnaga nahkadel sellist probleemi ei esine.
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Masinaoperaator margistab naha vigased kohad ja kvaliteeditsoonid, seejdrel nahk
ladustatakse. Naha mirgistamine toimub vastaval kalde all oleval ringikujulisel laual.
Naha kahjustust hinnatakse organoleptilisel teel nahka venitades, sdrmedega kombates

vOi visuaalselt. Kontrollimist alustatakse naha servadest.

Eelnevalt margistamata nahkade mérgistamine toimub naha juurdeldikuspingil enne

lekaalide paigutamist.

Mirgistamisel kasutatakse abivahenditena valget voi musta rasvakriiti, valge naha puhul
sinist markerit, millega margistatakse naha pinnal olevad vigased kohad ja
kvaliteeditsoonid. Tabelis 4 on vilja toodud etteviottes AS Neiseri Grupp
nahkade mérgistamisel kasutatavad slimbolid ja neile vastavad vérvid lekaalidel.
Avatud kontuuriga mérge paikneb naha serval, suletud kontuuriga on maérgitud

suurema pindalaga vigastused. Stimbolitega mérgistatakse tiksikud kahjustused.

Uhel lekaalil vdib olla raaltootmisinseneri poolt, kes konstrueerib tootele lekaalid,
médratud  mitu  kvaliteedipiirkonda,  olenevalt  detaili  asukohast tootel.
Kvaliteeditsoonide kuju on voimalik méérata sentimeetri tdpsusega. Toote visuaalselt
ndhtavad kohad, mis peavad kasutamise kdigus taluma ka pinget (leeni- ja istmepadjad,
kédetoed), tehakse kdige kvaliteetsemast naha tsoonist. Olenevalt toote disainist esineb
varjatud kohti (dmblusvarud, leeni alumine &ér, istme kiiljed), mistdttu on ka nende
detailide naha kvaliteedinduded tervikuna voi osaliselt madalamad, kuid defektid ei ole
lubatud iihelgi detailil. Defektina defineeritakse nahal olevaid auke, templeid ja

tugevamaid pinnakahjustusi.

Tabel 4. Siimbolid nahkade mirgistamisel ja vastavad varvikoodid lekaalidel

Miirgistus nahal Kvaliteedipiirkonna virv | Mirgistuse kirjeldus

Punane Vigadeta ala

Peaaegu téiesti korras pind; kortsud,
mida hiljem vajadusel triikida

/_& " Leeni tagused, diivanil varju jadvad

kohad

26



/—A& o Sinine Tempel, tdiesti varjus jadvad kohad
(dmblusvarud), dhukesed kohad

Kasutuskolbmatu ala ehk defekt

O e (auk, tempel, tugevam
pinnakahjustus)

3.1.4 Tellimuste ettevalmistamine

Nahast detailide juurdeldoikus toimub vastavalt juurdeldikusosakonna juhataja poolt
sisestatud infole (komplekti lehed koos vajamineva nahaga). Nahk transporditakse naha
alusel juurdeldikuspingi paigutusala poolse otsa juurde. Masinaoperaator sisestab
komplekti lehtede alusel t66 1dikuri arvutisse (sisestab tellimuse, toimub lekaalide
import  vastavasse paigutusprogrammi).  Automaatpaigutuse korral  sisestab

osakonnajuhataja juba tellimused ette &ra.
Nahad asetatakse lindile, kus nad silutakse.

Eelnevalt ettemérgistatud nahkade ldikamisel skaneeritakse juurdeldikusmasina lindile
ladustatud nahk. Arvutis oleval pildil kontrollitakse kvaliteeditsoonide ja mirgete
vastavus nahal olevate mirgistustega, vajadusel tehakse lisa méargistusi voi korrektuure

ning skaneeritakse nahk uuesti. Eelnevalt margistamata nahad margistatakse.
3.1.5 Paigutamine

Lekaalide paigutamine nahale toimub manuaal-, automaat- vOi kombineeritud
paigutusega. Nahkade erinevuse tottu pole voimalik ette valmistada iihte kindlat
paigutust nagu kanga puhul [20]. Paigutuse loomine nahale on olnud defektide,
kvaliteeditsoonide, lekaali kuju keerukuse ja naha ebaregulaarse kuju tdttu juba pikemat
aega probleemiks vastava tarkvara arendajatele, mis vdimaldaks paigutuse protsessi
taielikult automatiseerida, vdhendades seeldbi kulusid ning efektiivistades
juurdeldikusprotsessi. [21] [22] Lekaalide paigutamisel tuleb silmas pidada naha
kvaliteeditsoone ~ (muuhulgas ka toonierinevusi) ja lekaalidele margitud
kvaliteeditsoone, iildjuhul paigutatakse esimeste seas leeni ja istmepadja detailid, mis on

pindalalt suuremad ja millel defektid pole lubatud. Defektid pole lubatud lisaks veel ka

27



kéetugedel, samal ajal vodivad {iilejddnud detailid olla vdhem kvaliteetsest nahast

olenevalt nende paiknevusest mudelil [20].

Varem kujutas kisitsi paigutamine endast fiilisiliste lekaalide paigutamist nahale,
tanapdeval projekteerib laser arvutist valitud lekaali naha pinnale, mida on seejdrel

voimalik puldi abil liigutada, pdorata, kustutada ja anda muid kasklusi.

Automaat- ja kombineeritudpaigutuse puhul on tellimused juba eelnevalt
juurdeldikusosakonna juhataja poolt programmi sisestatud. Eelnevalt mirgistatud nahk
skaneeritakse ning kontrollitakse arvutis kajastuvate mirgistuste vastavust lindil oleva
nahaga ning vajadusel parandatakse maérgistust. Kombineeritud paigutuse korral
paigutatakse esmalt manuaalselt suuremad kdige kvaliteetsemat nahka ndudvad detailid,
seejarel automaatpaigutusega viikesemad detailid, vajadusel korrigeeritakse paigutust
ka manuaalselt. Automaatpaigutuse korral paigutab arvuti etteantud aja jooksul ise
valikuliselt tellimuses olevad detailid naha pinnale, valides viimaks efektiivseima

paigutuse, sealjuures arvestades suurte ja vdikeste detailide osakaalu terviklikult.
Uldiselt on toostuses kasutusel erinevaid siisteeme lekaalide paigutamiseks:

1. lekaalid paigutatakse halvimale nahale enne, kasutades seejdrel jirjest
kvaliteetsemaid nahku;

2. lekaalid paigutatakse koigepealt kdige kvaliteetsematele nahkadele, seejdrel
vihemkvaliteetsetele;

3. paigutamisel kasutatakse nahka suvalises jéarjekorras, naha kvaliteeti arvestamata.
3.1.6 Detailide 10ikus

Peale lekaalide paigutamist tehakse naha kobrutavatesse servadesse sisseldiked ning
nahk silutakse, et tagada lekaalide korrektne kuju ning masina ldikepea sujuv to0.
Samaaegselt naha liikkumisega 16ikusesse pannakse lauale ka jargmine nahk. Sel ajal kui
masin Idikab esimest nahka, sititakse, markeeritakse ja paigutatakse lekaale juba

jargmisele nahale.
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3.1.7 Detailide komplekteerimine

Loikusalalt liigub nahk komplekteerimisalale, samaaegselt liigub jidrgmine nahk
16ikusesse ning masinale sétitakse peale juba ka kolmas nahk. Lodigatud detailid
puhastatakse ja komplekteeritakse vastavalt tehnoloogilistele joonistele komplektidesse.
Juurdeldikuspingi komplekteerimisalal on ekraan, millel kajastuvad paigutusjoonisena
16igatud detailid, kus erinevate mudelite ja moodulite detailid on markeeritud eri
varvidega. Komplekteerimise kéigus korjatakse lindilt ldigatud nahad, vajadusel
puhastatakse need mérgistustest ning toimub jooksvalt ka kvaliteedikontroll, kus eriline
rohk on just no punastel tsoonidel. Komplektidele lisatakse dmbleja jaoks sildid, millise

mooduliga on tegu.

Peamiste abivahenditena kasutatakse komplekteerimisel kindaid, veega niisutatud lappi
detailide puhastamiseks, kddre ldbildikamata detailide vabastamiseks, pikka puidust
liistu kaugemal paiknevate detailide lindilt tdstmiseks, mdddulinti detailide mdotude
kontrollimiseks ning papinuga detaili korrigeerimiseks, lisaks veel tdiendavat

puhastusvahendit ja liimi defektsete kohtade parandamiseks.

Lisatoona liiiiakse patjade tagumisele detailile augud, et vajadusel péadseks ohk padjast
jarsema surve avaldumisel vilja. Loikamisel jarele jidnud naha ruutmeetrid mdodetakse
ja suuremad kui 0,5m” tagastatakse naha lattu, priigi ladustatakse komplekteerimisalal

asuvatesse kilekottidesse.
3.1.8 Tehasesisesed reklamatsioonid

Aegajalt esineb tootmises tehasesiseseid reklamatsioone, mis vdivad olla tingitud naha
juurdeldikusosakonna masinaoperaatorite hooletusest nii naha esialgsel mérgistamisel,
paigutamisel kui ka komplekteerimisel, kuid naha pind vdib saada kahjustada ka

hilisema késitluse kdigus.

Inimliku eksimusena voib juhtuda, et naha maérgistamisel on kvaliteeditsoon
markeeritud valesti voi paigutades on lekaal siiski asetatud madalama kvaliteediga alale
voOi vigasele kohale. Kvaliteedikontrolli kdigus tuvastatud defektsed detailid 16igatakse
imber kas komplekteerija poolt kédsitsi vOi paigutatakse vastava detaili lekaal uuesti

nahale ning juurdeldikus toimub masinaga.
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Kui dmblemise kidigus avastatakse kahjustatud detail(id), mis on tarvis uuesti 1digata,
toimub uute detailide juurdeldikus esimesel vdimalusel. See on tingitud sellest, et
omblejal on Omblusmasin juba seadistatud vastavale mudelile nduetekohaselt. Kui
parajasjagu juurdeldikuses olev tellimus on 1dpetamisel, 1digatakse tellimus 1opuni,
vastasel juhul vietakse sisemine reklamatsioon vahele. Sisemise reklamatsiooni korral

esinevad jiargnevad todoperatsioonid:

— Tellimuse otsimine, sisestamine
— Sobiva naha otsimine, toomine

— Naha ladestamine lindile

— Naha mirgistamine, skaneerimine
— Lekaalide paigutamine

— Detailide juurdeldikus

— Detailide komplekteerimine

— Detailide viimine dmblusesse
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4 Tootmisprotsessi analiiiisi meetodid

Sajandi alguses oli toouuringu keskmes peamiselt litkumine ja liigutuste 6konoomsus.
Hiljem hakati eristama lisaks toouuringutele ka toOstustehnoloogiat ja tootmise

juhtimist, mis keskendusid pigem tootlikkuse suurendamisele terviklikult. [7]

Tootlikkus véljendub siisteemi, milleks voib olla ettevote, struktuuriiiksus, todkoht,
teatava véljundi (toodangu hulk, teenuste maht) ja kulutatud sisendite (kapital, t60,

materjal, energia jms) suhtena [5]:

Selle abil hinnatakse, millist véljundi hulka on antud sisendite puhul vdimalik
saavutada. Sealjuures soltub sisendi ja véljundi olemus sellest, kas moddetakse tehnilist
tootlikkust, mida véljendatakse naturaaliihikutes, v0i majanduslikku tootlikkust,
mispuhul sisendid ja véljundid esitatakse rahaliselt. Samuti on oluline teha vahet
suurenenud tootlikkusel ja produktiivsusel, kus viimane sisaldab lisaks sisenditele ja

véljunditele ka kvaliteeti, sddstlikkust, paindlikkust ja innovaatilisust. [7] [5]

Uldjuhul defineeritakse viljundit ldbi ettevdtte poolt pakutavate toodete vdi teenuste.
Tooteid viéljendatakse omakorda numbrite, etteantud kvaliteedinduetele vastavuse ja
muude véirtuste abil. [7] Hindamaks vaadeldava struktuuri tootmisvdimsust, on vaja
uurida kui hésti kasutatakse dra koiki oma ressursse — asukohta ja hooneid, materjale,

energiat, masinaid ja varustust, toojoudu. [7] [8].

4.1 Toouuringud

Ajanormiks loetakse aega, mis kulub toote tootmiseks vdi operatsiooni 1dbi viimiseks,
kui toote disain ja spetsifikatsioon on tdiuslikud, protsess viiakse 14dbi vigadeta ja
operatsiooni viltel ei ilmne t66aja kadu monel muul pdhjusel (v.a. ettendhtud
puhkepausid) ning on teoreetiliselt absoluutne miinimumaeg, mis kulub tihe {ihiku
viljundi valmistamiseks saavutades seeldbi maksimaalne tootlikkus. [7] Toomeetodite
parendamiseks on toduuringute ldbiviimisel oluline mirgata todkeskkonnas toomahtu
mojutavaid tegureid: kesine tootedisain ja/voi selle osade spetsifikatsioon (sealhulgas
pidevad muudatused tootedisainis, materjalide raiskamine, ebakorrektsed

kvaliteedistandardid), ebaefektiivsed tootmis- ja opereerimismeetodid (halb ruumi- ja
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materjalikasutus, tihedad seisakud (tingitud tootmise limberkorraldustest, masinate
rikked), puudulik planeerimine, ebaefektiivsed toovotted, tdotajatest tulenev todmahu
kasv (puudumised, hilinemised, dnnetused, ebakvaliteetne t66). [7] Siistemaatilisus nii
probleemi uurimisel kui ka lahenduse arendamisel on pohjuseks, miks toduuringud on

osutunud nii edukaks. [7].

Enne kui valitakse uurimisobjektiks sobiv t60, tuleks silmas pidada t66 majanduslikku
tadhtsust — kas tegemist on kuluka vOi kasumliku operatsiooniga, kui suur on
operatsiooni kdigus tekkiv praak, kas tegemist on pudelikaela efektiga voi ddrmiselt
aegandudvate operatsioonidega, kas nende teostamisel kasutatakse suuremal hulgal
t66joudu ja korduvaid t66votteid ning materjalide transpordist tulenevat tddmahu hulka.
[7] Lisaks majanduslikule tdhtsusele tuleks kaaluda ka tehnoloogilisi aspekte ning

tootajate sobivust uue tehnoloogiaga tootamisel.

Ettevotte huvi korral investeerida uuenduslikumatesse tehnoloogilistesse lahendustesse
tasuks esmalt toouuringute abil leida kitsaskohad, et nende pdhjal oleks voimalik teha
koige kasulikum investeering. ToOuuringuid vOib teostada ka eel-uuringuna juba
konkreetsemaid tehnoloogilisi uuendusi silmas pidades, sel juhul sédtestab see uurimisele
tehnoloogiast tulenevalt konkreetsemad ndudmised. [7] Uldine tdduuringute tsiikkel

kajastub Joonisel 7, mida detailsemalt kirjeldatakse peatiikis 4.3.
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Tooprotsessi uurimine

> To66 lihtsustamine,
6konoomsuse

tostmine
Té6uuringud \l,

T66 normeerimine

> To6aja normi vilja

selgitamine

Suurenenud
tootlikkus

Joonis 7. Té6uuringute tsiikkel

Esmalt tehakse kindlaks iiksikute operatsioonide sooritamiseks vajalik ajakulu, nende
Oige jarjekord, kaardistatakse ka tooliste liigutused ja litkumise trajektoorid. Vajadusel

arvestatakse ka tootmisvajadusest tingitud pausidega. [23]

4.2 Tootlikkust mojutavad tegurid

Mitmed erinevad uuringud [24] [25] [26] [27] [28] todevad olulist seost todokeskkonna
ja produktiivsuse vahel, leides et (otseste) juhtide suhtumine, tunnustus ja tookoha

ergonoomika mdjutavad to0taja motiveeritust ja toStamise efektiivsust.

Ergonoomika peamiseks eesmédrgiks on manuaalse t66 edendamise tootmises, viltimaks
lisakoormust ning ebavajalikke liigutusi, pohinedes kolmel peamisel printsiibil:
inimkeha kasutus, tookoha korraldus, masinate ja todvahendite disain. [7] Tookoha
ergonoomsuse hindamisel on abiks vilja todtatud standardid, mis kisitlevad masinate
ohutust, inimese fiilisilist t60d ning riskide hindamist (t06tsoonid, todasendid).
Sagedased korduvad toovotted voivad pohjustada luu- ja lihaskonna kurnatust ning

suurendavad visimuse, ebamugavustunde ja luu- ja lihaskonna vaevuste riski. Standard

EVS-EN 1005-4:2005+A1:2008 on loodud kooskdlas EN ISO 121001-1-ga aidates luu-
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ja lihaskonna iilepingetest tulenevate riskide hindamisel ning andes vajalikud oskused

riskianaliilisi 1dbiviimiseks ning nende vahendamiseks. [29]

Ligi 80% t60ks vajalikust infost saame me visuaalsel teel. Ndhtavus soltub erinevatest
tooga seotud teguritest, mille hulka kuuluvad niiteks t66 detailide suurus, varv, kaugus
silmadest, valguse intensiivsus, taust. Eriti oluline on neid faktoreid jélgida t66 puhul,
mis nduab tipsust voi mida tehakse ohtlikes tingimustes. [7] Valgustihedus ja selle
jaotus nii t66- kui ka iimbruspiirkonnas mdjutavad suurel méédral inimese
nigemisiilesande kisitamise ja tditmise kiirust, ohutust ja mugavust [30].

Psiihholoogilist tahtsust omab ka varvilahendus interjooris [7].

Miira osatéhtsust tootlikust mdjutava tegurina on hakatud hindama alles hiljuti. Miiraks
peetakse heli, mis tekib heliallika korrapératul vonkumisel [31] ning seda mdddetakse
detsibellides (dB), heli sagedust hertsides (Hz). Inimkdrvale on kuuldav heli, mis jaidb
umbkaudu vahemikku 20 kuni 20,000 Hz ning millest kdige selgemini tajutavad helid
jaavad vahemikku 1,000 kuni 8,000 Hz Liigne miira vdib tekitada kurnatust,
nirvilisust, suurendada to6Onnetuste esinemissagedust ning pdhjustada madalat
tootlikkust. [7] Lisaks v0ib miira soodustada kdrgvererohutdve teket ning verevarustuste

héireid, mille tagajdrjel voivad ilmneda siidametegevuse ja mao-limaskesta hdired. [31]

Produktiivsust voivad mojutada ka tookeskkonna sisekliima ja ventilatsioon. [7] Peale
ebamugavustunde, mis on pohjustatud liiga korgest/madalast temperatuurist toédkohal,
soodustab see ka dnnetusjuhtumite esinemist. Ventileerimise abil on véimalik hajutada

masinate ja inimeste poolt tekitatavat soojust, vihendada dhusaastet. [7]

Kehvad tootingimused vodivad pohjustada ka Onnetusjuhtumeid. Tihti osutuvad
tooonnetustega seotud kaudsed kulud suuremateks otsestest kulutustest, seega on
moistlikum teha vajalikud muudatused tookeskkonnas enne Onnetuste esinemist. [7].
Lisaks muudatuste tegemisele tookeskkonnas, tuleks Onnetusjuhtumite viltimiseks
eemaldada ka otsesed ohufaktorid. Siinkohal on toduuringutel oluline roll mérgata
voimalikke ohu allikaid ning neid uute meetodite viljatodtamisel ennetada. Juhul kui
turvavarustust tagada pole vdimalik, tuleks kasutusele votta tdiendavad
tookorralduslikud meetmed, vihendades néiteks ohtlikes tingimustes veedetavat aega.

[7] Pidevalt tootatud iiletundide tagajirjel suureneb too0nnetuste risk [7].
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Tooonnetuste ennetamise ja ka produktiivsuse tdstmise puhul on oma koht
tookeskkonna elementaarsel korrashoiul. [7] Siinkohal tasub meeles pidada, et ka
tootajatel endil on oluline roll ohutusjuhendite jargimisel, isikukaitsevahendite

kasutamisel ning oma todkoha korras hoidmisel [7].

Lisaks fiiiisilisele tookeskkonnale ei tohi unustada ka todtajate vaimset tervist.
Sundimine ei asenda tegevust, mida sooritatakse vabast tahtest ning tulemuseks voib
olla kesine pingutus ja lohakas t66. Tootajaid, olenemata nende positsioonist, tuleb
motiveerida ning suurendada nende kuuluvus- ja kindlustunnet, siis suureneb ka tdotaja
poolne panus tookoha ja —korralduse parendamiseks. [7] Ka t6duuringuid ldbiviies on
darmiselt oluline suhtuda todtajatesse, kelle t60 efektiivsust uuritakse, ettevaatuse,
austuse ja aususega. Kindlasti ei tohiks tootajates tekitada tunnet, et nad vdivad oma

toost ilma jaada. [7]

4.3 Toouuringute ldbiviimise meetodid

Toouuringute labiviimiseks kasutatakse erinevaid meetodeid ja tehnikaid, et vélja
selgitada kitsaskohad ning voimalused tootlikkust parandada [7] [8]. Kui normeerimine
tegeleb teatud tooiilesande tditmiseks kuluva minimaalse aja vilja selgitamisega, siis
tooprotsessi uurimine keskendub siisteemselt konkreetse t66 mahu uurimisele,
vidhendamisele ning parendamisele. [7] ToOmeetodite uurimise viise vOib jagada
kasutatavate vahendite jirgi visuaalseteks, automaatseteks ja kombineerituteks.
Enamlevinud on visuaalsed vaatlusmeetodid, levinuim neist kronometraaz. [23] Téielik

toouuring hdlmab jargmisi etappe:

1. uurimisobjektiks oleva to0 voi protsessi valimine;

2. oluliste andmete kogumine uuritava t06 vOi protsessi kohta vormis, mida on hiljem
kdige mugavam késitleda;

3. kogutud andmete kriitiline uurimine ja proovilepanek — mis on tegevuse eesmark,
teostamise asukoht, tegevuste jarjekord, tegevuse teostaja ja kuidas teostatakse;

4. tootada vilja koige 6konoomsem meetod arvestades koiki asjaolusid;

5. tulemuste vordlemine ja hindamine, standard (t66)aja leidmine;

6. uue meetodi ja sellega seotu defineerimine ja presenteerimine asjaosalistele;
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7. uue fikseeritud ajaga kinnitatud meetodi juurutamine, asjaosaliste koolitamine;

8. uue standardi séilitamine praktikas ning tulemuste vordlemine esialgselt kavandatud
tulemustega.

Kui esimesed kolm sammu esinevad toouuringus olenemata selle objektist, siis 4. punkt

on osa todprotsesside uurimise meetodist, 5. punkti kisitletakse aga normeerimise

korral. Peale muudatuste elluviimist voib ilmneda, et uut meetodit on vaja siiski muuta,

ning sel juhul uuritakse meetodit sarnaselt eelnevale. [7] [8]

Esimese sammuna tuleks voimalikult tapselt ja selgelt kaardistada hetkeolukord, kuna
see on toduuringute ja parendatud meetodite viljatodtamise aluseks. Olenevalt sellest,
kas kaardistatakse ainult protsesside jérjekorda vdi soovitakse lisaks koostada ka
ajagraafik, valitakse aluseks voetavad graafikud ja diagrammid. [7] Esmalt tuleks saada
iilevaade protsessist kui tervikust kasutades tooprotsessi kaarti, mille abil on kergem
hoomata operatsioonide omavahelisi seoseid ning olles samas ka arusaadavad kdigile.
[7] Et graafikuid oleks mugav ka hiljem kéisitleda, peaksid sellel kindlasti kajastuma
toode/materjal/masin koos vajalike spetsifikatsioonidega, toestatav operatsioon koos
tema selge algus- ja 10puajaga, operatsiooni toimumise asukoht (osakond, vabrik),
graafiku number, lehekiiljenumbrid, vaatleja nimi, kasutatavate siimbolite legend ning
kokkuvdte kajastatavatest andmetest. Oluline on mérkida, et graafikul kajastatavad

operatsioonid peaksid olema koostatud otsese vaatluse kéigus.

Tootajate ja materjalide liikumise kaardistamiseks ja visualiseerimiseks kasutatakse
niiteks operatsioonikaarte, noordiagramme, to0lise-masina kaarte, liigutuse iihitamise
kaarte, kronovaatluse kaarte, teekonna skeeme, tooOliste hdivatuse kaarte brigaadis,
brigaadi tootmiskaarte, mikroelementide normeerimise siisteemi jt. [7] [8] Lisaks
kaardistamisele kasutatakse ka filmimist tthe vOi enama kaamera abil, mida on
soovituslik kasutada liihidalt kestvate toovotete ja —operatsioonide ning ergonoomika

vaatlemisel [23].
4.3.1 Toopéeva pildistamine, kronovaatlus

Vaatluse abil selgitatakse vélja tegelikud tootamisviisid, t06- ja puhkeajad, abi- ja
operatiivajad, tooseisakute pohjused. Vastavalt vajadusele voib vaadelda kogu t66d,

mingit kindlat tootmisprotsessi, iithe tootaja tegevust voi todvotteid. [23]
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Kronometraazi teel uuritakse td0operatsiooni pdohi- ja abiaega modtes perioodiliselt
korduvate operatsioonielementide jooksevaega. Kronovaatluse ldbiviimiseks jaotatakse
toooperatsioonid voteteks, médrates selgelt dra iga osa algus ja 10pp fikseerpunktidena.
Saadud vaatluse tulemusi voib kasutada toOprotsessi analiiiisimiseks tehes kindlaks
ebavajalikud votted ning mitme tootaja kronovaatlusi vorreldes on vdimalik teha
kindlaks Okonoomseim toOviis. Samuti annab see vOimaluse vorrelda tulemusi
mikroelementsete normatiividega ehk todoperatsiooni pdhiliigutuste ajakulutuse
standardiga. [23] Operatsioonide kestused moodustavad kronorea ning nende
koikumisest tingituna vaadeldakse esmalt, kas kronorea piisivtegur vastab normatiivsele

tegurile (Lisa 1) jirgmise valemi abil:
kpt = Amax [ Amin
kus amax - kronorea maksimaalne vairtus s, anin - kronorea minimaalne viartus s.

Vastasel juhul eemaldatakse kronoreast kdige enam hélbinud véértused. [8] Kuna
kiesolevas t60s vaatluse all olevate operatsioonide kestvus sdltub suuresti paigutatavate
lekaalide arvust ja naha kvaliteedist ning suurusest, ei ole vdimalik antud meetodit

vastavate kriteeriumite jargi kasutada.
4.3.2 Noordiagramm

Noordiagrammi korral kaardistatakse tdotaja/materjali liikkumine niidi abil tépses
modtkavas oleval plaanil. Enim kasutatakse seda diagrammi, et visualiseerida
joonestades todtaja litkumine. Vaatlusel kasutatakse lihtsustatud uurimislehte ning
vaatlus loetakse Idppenuks kui td0uuringu ldbiviija tunneb, et koik suurema
esinemissagedusega liikkumised on kajastatud, misjérel koostatakse kiillaltki acgandudev
noordiagramm. Teekonna markeerimiseks kasutatav niit moddetakse enne skeemi
koostamist ning saadud tulemusest lahutatakse skeemi valmimisel alles jaénud niidi
pikkus, saadud vahe peegeldab tootaja poolt ldbitud vahemaad. Vajadusel kasutatakse

tootajate eristamiseks erinevat virvi niite.

Ténu nodordiagrammi selgele visuaalile (Lisa 2) on selle abil vajalike muudatuste

tegemise selgitamine juht- ja todtajaskonnale lihtsustatud. [7]
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4.3.3 Tootajapohine protsessikaart

Tootajapdhist  graafilise  analiiisi  kaarti  kasutatakse  t0Otaja  tegevuste
dokumenteerimiseks ning see sarnaneb materjali voo kaardistamise protsessiga,
kasutades baasina standardset protsessi kaarti (Lisa 3). Antud meetod sobib todde
vaatlemiseks, mida tehes esineb korduvaid t66votteid vaid vihesel médéral voi mis pole
standardiseeritud, nditeks hooldus-, labori- ja jirelvalvajate t60 kaardistamiseks.

Vaatluse kéigus visandatakse ka too6taja liikkumine operatsiooni lébiviies. [7]
4.3.4 Liigutuse iihitamise kaart

Tegemist on eri tiilipi protsessikaardiga (Lisa ), mis kajastab detailselt tootaja kite voi
jalgade liikumist ajaliselt iiksteise suhtes. Peamiselt kasutatakse seda meetodit, kui
uuritakse tervet tootsiiklit, mille kdigus esineb palju korduvaid toovotteid. Esialgsed

operatsioonid, mis kajastuvad, lammutatakse laiali mitmeteks viiksemateks tegevusteks.

[7]
4.3.5 “Tooline-masin” kaart

“Tooline-masin” kaardi abil kaardistatakse rohkem kui tihe t60lise, masina vOi
toovahendi tegevust neile iihisel ajaskaalal, et ndidata nende omavahelisi suhteid,
visualiseerides tootaja kui ka masinate poolt paralleelselt tehtavaid operatsioone (Lisa
5). Nii on kergem mirgata protsessi kdigus esinevaid tegevusetuid perioode, millest
need tulenevad ning korraldada seeldbi ka tegevusi iimber. Meetod sobib hésti
masstootmises t60 korraldamiseks voi vajadusel néiteks hooldusest tingitud todseisaku
ajal t00 tmber korraldamiseks. Lébi selle on voimalik ka kindlaks teha, kas
efektiivsemalt tuleks kasutada operaatori vdi masina aega. Lisaks on vOimalik selle
meetodi abil vélja selgitada masinate arv, millega on vodimelised valitud tootajad
opereerima. Moddetav aeg peab olema piisavalt tdpne, et koostatav skeem oleks
kasutamiseks sobilik. Kaart on soovitatav koostada nii, et masinate ja todliste tegevused
on reastatud vertikaalselt korvuti, tagades seeldbi hea visuaalne iilevaade tegevuste

algusest ja kestvusest seoses liksteisega. [7]

38



Masstootmises on otstarbekas analiilisida todprotsessi graafilisel meetodil, eriti kui on
tegemist  keerukate  toOprotsesside ratsionaliseerimisega, iihiste  tdokohtade

korraldamisega voi mitme seadme teenindamisega. [23]
4.3.6 Teekonna skeem

Kui litkkumiste ja tegevuste suure hulga tdttu pole ndordiagrammi koostamine maistlik,
siis kasutatakse tabelina vormistatavat teekonna skeemi, mis edastab samuti
informatsiooni tootajate, materjali voi varustuse litkumise kohta erinevatesse paikadesse

pikema aja viltel.

Alati ruutjalt kujutatud teekonna skeemil (Lisa 6) paiknevad erinevad td6kohad véikeste
nummerdatud ruutudena. Kaardi alla lisatakse ka eskiis tegelikest tookohtade
paiknevusest, et ndidata tookohtade omavahelist paiknevust. Ulemises reas paremal
olevad ruudud kujutavad endast kohti, kust lilkumine saab alguse, vasak alumine rida
aga kohti, mille suunas litkumine toimub. Teekond registreeritakse alustades liikumist
iillevalt vertikaalselt alla ning suundudes seejirel horisontaalselt vasakule vastava
tookoha numbriga kasti poole, skeemil mirgitakse vaid vertikaalse ja horisontaalse

joone ristumiskohas asuv ruut. [7]

4.4 Toouuringute analiiiis

Eelnevalt vaadeldud tegevused on voimalik jaotada kahte rithma: need, mille kdigus
toodangut liigutatakse, millega tootatakse voi uuritakse, ning need, kui toodang seisab.
Tegevused esimeses kategoorias jagunevad omakorda ettevalmistavateks tegevusteks,
tegevusteks, mille kdigus toodangu struktuur muutub ja tegevusteks, mille kéigus
paigutatakse toodang todkohalt kdrvale. Eesmirgiks on suur operatsioonide osakaal,
mille kdigus toimub toote valmimine, ning seetdttu loetakse neid tootlikeks tegevusteks.
[7] Alternatiivse ldhenemisena vodidakse ka esmalt vaadata vOtmeoperatsioonide
vajalikkust ning nende elimineerimise kéigus vabanetakse ka nendega seotud

mittetootlikest tegevustest. [7]

Uheks vdimaluseks ldbiviidud vaatlusi analiilisida on kasutada siistematiseeritud

kiisimusi. Sellise analiiiisimeetodi abil on vordlemisi kerge mérgata operatsioonide
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kitsaskohti ning vdimalusi nende parendamiseks. Esmalt vaadeldakse erinevad uuritava
operatsiooni aspekte (Tabel 5), mille kdigus korvaldatakse ebavajalikud t6616igud,
voimalusel tegevusi kombineeritakse vOi seadistatakse iimber ning lihtsustatakse.
Téiendavate kiisimustena tuleks esitada veel ka, mida on vdimalik lisaks eelnevale teha

ja milliseid nendest tegevustest tuleks ka realiseerida. [7]

Tabel 5. Kiisitluse tehnika

Esitatavad kiisimused Eesmirk

Mida tehakse?

Miks seda tehakse, on see vajalik?

To606 eesmark

Kus t66 tegemine aset leiab?

To6koht ) Ce

Miks seda t66d selles kohas tehakse? Ebavajalike to6osade

; . elimineerimine
T66 Millal midagi tehakse? o
e . ) ) To66de kombineerimine/ t66
jarjekord Miks seda just sellel ajal tehakse? s . .
jarjekorra iimberkorraldamine

Tootaja Kes t66d teeb? Operatsioonide lihtsustamine

Miks teeb seda just see konkreetne tootaja?
T66 Kuidas t66d tehakse?

tegemise viis | Miks seda just nii tehakse?

Kuna operatsioone ja tegevusi mdjutavaid tegureid on palju, siis ei tohiks parendatud
meetodi véljatootamisel kiirustada, vaid lahenduste leidmisel kaaluda hoolikalt
erinevate faktorite osatdhtsust [7]. Kui parendatud meetod on vélja tootatud, siis
kaardistatakse sarnaselt esialgsele hetkeolukorrale, et neid oleks vdimalik omavahel
vorrelda samade kriteeriumite alusel. [7] Efektiivseima meetodi vélja selgitamiseks voib
kasutada  tdOaja  uuringuid, mida  teostatakse  hetkevaatlusena,  tooOliste
toopdevapildistusena voi ithe tookoha vaatlusena. [7] [23] Toouuringute ldbiviija peaks
olema valmis diskuteerima disaineritega ja teiste tootmist puudutavate valdkondadega,

et leida paremaid tootlikkuse tdstmise voimalusi. [7]
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5 Naha juurdeldikusprotsessi kaardistamine ja analiiiis

ettevottes AS Neiseri Grupp

Kéesolevas t60s on loodud tabeltootlusprogrammis Microsoft Excel naha
juurdeldikusprotsessi kaardistamiseks “t60line-masin” kaart (Lisa 5), mis baseerub
Kanawaty samanimelisel kaardil [7] ning on kohandatud vastavalt AS Neiseri Grupp
naha juurdeldikusosakonna struktuurile, kus iihel masinal t66tab kaks operaatorit.
Vaatluse all olid kaks naha juurdeldikuspinki (masin A ja masin B), millel tootasid

vaatlusperioodi viltel 2-4 inimest.

Pistelisi vaatlusi viidi ldbi perioodil 31.03.2017-09.05.2017, mille jooksul jilgiti 13
naha juurdeldikusprotsessi tsiiklit masinal A ning 58 naha juurdeldikusprotsessi tsiiklit
masinal B. Masina B vaatluste suurema arvu tingis toOprotsesside esialgne
kaardistamine antud masina nditel ning naha maérgistamise ja lekaalide paigutamise

operatsioonide ajakulu suur varieeruvus.

Juurdeldikusprotsessi tsiikkel hdlmab endas naha asetamist lindile ja selle silumist
naha kvaliteeditsoonide margistamist, lekaalide paigutamist nahale,
sisseloigete tegemist naha servadesse ja naha silumist, juurdeldikust ning detailide

puhastamist ja komplekteerimist.

5.1 Tookeskkond naha juurdeloikusosakonnas

Tookeskkonna riskianaliiis on vaatluse all olnud osakonnas teostatud 2014 aastal
Qvalitas Arstikeskus AS poolt, aluseks Euroopa Liidu Tootervishoiu ja Todohutuse
agentuuri riskihindamisjuhend. Riskitaseme hindamisel kasutati Lisa 7 vilja toodud

riskimaatriksit, mille kohaselt on hinnatud riske jargnevalt:

1) madal risk (riskitase I-I1I) — kui risk on madal ja hinnatud lubatavaks, on vaja tagada,

et see seal ka piisiks;

2) keskmine risk (riskitase III) — kui risk on keskmine ja hinnatud lubatavaks, on

soovitav kavandada tegevusi riskitaseme alandamiseks;

41



3) korge risk (riskitase IV-V) — kui risk on korge ja hinnatud lubamatuks, tuleb

otsekohe astuda samme riski vihendamiseks [32].

Keemiliseks ohuteguriks naha juurdeldikusosakonnas on tolm, mis eraldub
juurdeldikuslaudade puhastamisel ja tekstiilitolm (samas ruumis toimub ka kangaste

juurdeldikus). Osakonnas kiib koristaja kord pdevas, samuti toimub Shuniisutus.

Fiitisikaliste ohutegurite all oli riskianaliiiisis vdlja toodud dhutemperatuur, tuuletdmme,
ohuvahetus, ohu suhteline niiskus, loomulik valgus ja valgustatus, miira, ild- ja

kohtvibratsioon ja staatiline elekter, mille riski tase hinnati II vo1 madalamaks.

Juurdeldikajate tookohtadel kasutatavate masinate ja toovahenditega kaasnev miira tase
on mdddetud alla maksimaalselt lubatud 80 dB(A). Tootajad kasutavad todajal tildjuhul
isiklikke korvaklappe, kuulates muusikat voi rddkides mobiiltelefoniga. Oluline on
tuletada toGtajatele meelde, et miira ei tohiks segada nende omavahelist suhtlemist ega
ohutust ning tdhelepanu hajumist. Tuleb veenduda, et tootajad kuulevad hidavajalikke

hoiatusi.

Naha juurdeldikuslaudade kohal paiknevad halogeen- ja luminofoorlampidega
valgustid, komplekteerimise to6laudade kohal on lisavalgustid. Tookoha valgustatust
mojutavateks teguriteks on teised osakonna valgustid ja katuseakendest tulev loomulik
valgus. Naha juurdeldikusosakonnas viidi 1dbi valgustiheduse indikaatormdotmine,
kasutades mdoteriista lux-meeter TES 1335, et kontrollida valgustatuse normidele
vastavust EVS-EN  12464-1:2011  standardis  soovitatud  valgustihedusele.
Valgustihedust moddeti tavapdrases tookeskkonnas masina A ja masina B
komplekteerija tookohtadel ja naha mairgistaja tookohal, asetades modteriist vastava
tookoha toolauale. Valgustiheduse indikaatormodtmise protokollis (Lisa 8) on vorreldud
saadud tulemusi Tabelis 6 vélja toodud valgustiheduse hooldevéirtusega, mis
on soovituslikud naha kvaliteedi ja védrvi kontrollimiseks. Tabeli 6 kolmandas veerus
on esitatud kirjeldatud {ilesande voi tegevuse puhul ndutava valgustiheduse
hooldeviirtus £, toopiirkonna arvutuslikul pinnal. Neljandas veerus on esitatud
ithtse rédigusteguri enimalt lubatavad viddrtused UGR;, viiendas valgustiheduse
vihimalt ndutav iihtlus U, vastavas kolmandas veerus esitatud valgustiheduse
hooldevidirtuse arvutuslikul pinnal. Kuuendas veerus on esitatud vdhimalt ndutava

varvieristusindeksi Ra vairtused.
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Tabel 6. Piirkondade, ndgemisiilesannete ja tegevusliikide valgusnduded: todstus- ja toondustegevus -
nahat66d (EVS-EN 12464-1:2011)

Esit. | Piirkonna liik, E, | UGR,|U, |R, | Erinouded
nr nigemisiilesanne voi tegevus x - - -
5.17.1 | T66d torte, tiinnide ja siivendite | 200 | 25 0,40 | 40
juures
5.17.2 | Nahkade kaapimine, 300 | 25 0,40 | 80
I6hestamine, lihvimine,
vanutamine
5.17.3 | Sadulsepa- ja 500 |22 0,60 | 80

jalatsivalmistustood: teppimine,
Omblemine, poleerimine,
pressimine, juurdeldikamine,

augustamine

5.17.4 | Sorteerimine 500 |22 0,60 | 90 | 4000 K < Tcp <6500
K

5.17.5 | Naha masinvarvimine 500 |22 0,60 | 80

5.17.6 | Kvaliteedi kontroll 1000 | 19 0,70 | 80

5.17.7 | Vérvikontroll 1000 | 16 0,70 | 90 | 4000 K < T¢p <6500
K

5.17.8 | Kingsepatdod 500 |22 0,60 | 80

5.17.9 | Kinnaste valmistamine 500 |22 0,60 | 80

Moddetud valgustiheduse vddrtused on komplekteerijate tookohtadel vahemikus 384
kuni 480 luxi, mis on soovituslikest tunduvalt madalamad. Ettepanekuks oleks lisada
komplekteerija todkohale lisaks kohtvalgustus. Kindlast suunast tulev valgus vdib esile
tosta nigemisililesande selliseid peensusi, mis nende ndhtavust parandavad ja to6
sooritamist holbustavad [30]. Selle tulemusena litheneks kvaliteedi kontrolliks kuluv

aeg.

Soltuvalt naha virvist, kasutatakse naha kvaliteedi kontrolliks margistaja tookohal ka
kohtvalgustit. Kohtvalgusti polemise korral on maérgistaja todlaual valgustiheduse
véartus 2000 luxi, mis on soovituslikust kdrgem. Kui kohtvalgusti tdokohal ei pdle on
valgustiheduse véartuseks 419 luxi, olles soovituslikust viartusest tunduvalt madalam.

Kuna t66 kiigus kéisitletakse eri varvides nahku, nduab tookoht paindlikku valgustust.
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Sellest tulenevalt oleks soovituslik kasutada antud tookohal reguleeritavat valgust.
Juurdeldikuspingil nahka mairgistades on valgust vdimalik reguleerida vastavalt
vajadusele. Tootajatele on ka ette antud erinevatele nahkadele soovituslikud

valgustatuse astmed.

Tooonnetustega seotud ohutegurite all on vilja toodud vigastusoht téovahendite
ettevaatamatul  ja  ohutusnduetele  mittevastaval ~ kasutamisel  (kdsinuga,
juurdeldikusnuga, juurdeldikusnoa vahetamine), elektriloogi, pdletus- ja allajaidmisoht,
samuti tule- ja plahvatusoht, mille riskitase on hinnatud vahemikku I-II.  Vajalikud
isikukaitsevahendid on tookohtadel tagatud (kindad, prillid) ja ohutusjuhendid
seadmetele olemas, tootajaid on koolitatud. Libisemis- ja kukkumisohu vihendamiseks
on litkumis- ja materjali ladustamise alad ning ka pdrandapinnast korgemad astmed

tahistatud vastavalt nduetele.

5.2 Masinaoperaatorite to0 ergonoomika

Naha juurdeldikusmasina operaatori t66 toimub seistes, kuid nduab pidevat litkumist,
tihemini esineb korduvaid t66votteid ning sundasendeid voib esineda iiksikute
todoperatsioonide korral, mida sooritatakse harvem. Seismise alas on todkohtadel
enamasti alusmatid. Nahamirgistamise laud on reguleeritava korgusega. Tookohtadel
on piisavalt ruumi todoperatsioonide sooritamiseks. Tootajatel on vdimalus oma

tootempo ise valida. Samuti peetakse lildjuhul ettendhtud regulaarseid puhkepause.

T66 iseloom on vordlemisi pingeline, ndudes tdhelepanelikkust, vajadusel kiirust.
Osaliselt voivad toooperatsioonid sdltuda ka teistest tootajatest, mis voib tekitada lisa

pingeid.

Teostades lekaalide kombineeritud paigutamist masinal A seisab masinaoperaator 20°
ettepoole kaldu. Tookohal on vdimalus istuda, kuid todoperatsioon véltab ligi 2 minutit
ning tootaja tildjuhul istumisvoimalust ei kasuta, mis on ka standardi EVS-EN 1005-

4:2005+A1:2008 kohaselt aktsepteeritav.
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Tootades masinal B hoides manuaalpaigutamiseks kasutatavat pulti on kite asend 20°
vOi rohkem, mis ei ole eelmainitud standardi kohaselt iile kiimne minuti véltavate

todoperatsioonide puhul lubatud.

5.3 Naha juurdeldikusprotsessi vaatluse tulemused

Vaatlustulemuste analtiisimiseks on arvutatud toovaatluslehtede alusel

toooperatsioonide kestvuse keskmised véartused.

Masinal A 1digatakse peamiselt juba ette mérgistatud nahkasid, sellest tulenevalt on
Tabelis 7 masin A ja masin B automaatpaigutuse korral mérgistamise tdooperatsiooni
all silmas peetud defektide kontrollimist nahaldikuspingi serval enne lindile
asetamist, nahkade skaneerimist ja mirgistuse kontrolli, vajadusel lisamirgistamist.
Mirgistamine masinal B kasutades manuaalpaigutust kujutab endast tavapirast

naha kvaliteedi tsoonide méarkimist.

Manuaalpaigutusel médrab ajakulu peamiselt detailide hulk paigutuses, kuid ka
paigutaja t0Ostaaz, mistottu varieerus operatsiooni pikkus vaatluse ajal 2-16 minutit.
Samuti méngib rolli naha kvaliteet ning madrgitud kvaliteeditsoonide suur hulk,

raskendades suurema pindalaga lekaalide paigutamist.

Masin A puhul kombineeritud paigutust kasutades haakuvad valitud lekaalid juba
paigutuses olevate lekaalide vilisservaga, vilistades detailide kattuvuse. Lisaks kujutab
arvuti valitud detaili piirjooned ka arvutis olevale nahale pinnale, et operaatoril oleks

visuaalselt ndha, kuhu detail paigutub.

Automaatpaigutuse korral kestab paigutuse operatsioon vastavalt tarkvara eelnevale

seadistusele, mis masinal B on 1 minut.

Juurdeldikus varieerus modlemal masinal samuti sdltuvalt detailide arvust paigutuses,

jéades vahemikku 2-8 minutit, detailide arv vahemikku 2-53 tiikki.
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Tabel 7. Naha juurdeldikusprotsessi operatsioonide keskmine ajakulu, min

Naha Detailide
Naha Miirgista- | Paiguta- | silumine ja komplek-
Masin silumine mine mine sisseloiked | Loikus | teerimine
Masin A 2 3 2 1 4 7
Masin B,
manuaal-
paigutus 2 4 7 1 4 6
Masin B,
automaat-
paigutus 2 5 1 0 4 6

Detailide komplekteerimisel kontrollitakse ka 1digatud detailide vastavust mérgistusele,
mistottu soltub sellele operatsioonile kuluv aeg osaliselt lekaalide arvust paigutuses,
kuid peamiselt detailide kvaliteedist. Detailide kvaliteedi all on silmas peetud detaili
kuju korrektsust ja margistuste arvu detailil, mida puhastatakse. Juurdeldigatud detaili

kvaliteedi puhul on mééravateks teguriteks markeeringute hulk detaili pinnal, kuju

tapsus, defektidega kohtade parandamise voi uue detaili késitsi juurdeldikuse vajadus.

Joonisel 8 on ndha, et keskmine ajakulu naha silumisel, sisseldigete tegemisel ja

16ikusel on molemal masinal vOrdne.

Peamised erinevused tekivad nende protsesside juures, mis on masinatel erinevad —
masin A kasutab ettemirgistatud nahkasid ja kasutatakse automaat- ja kombineeritud

paigutust, masinal B maérgitakse kvaliteeditsoonid nahale alles tellimuse tditmisel ning

lekaalid paigutatakse nahale manuaalselt.
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Nabha juurdeldikusprotsessi operatsioonide keskmine ajakulu, min

o

W

Masin A —®=Masin B, manuaalpaigutus

Masin B, automaatpaigutus

Joonis 8. Naha juurdeldikusprotsessi operatsioonide keskmise ajakulu vordlus kahel masinal

Joonisel 9 on vilja toodud tihe naha juurdeldikusprotsessi tsiikli vordlus kahel

masinal paralleelselt, kus masinal A kasutades kombineeritud paigutust on tsiikli

pikkuseks 19 minutit,

automaatpaigutust 18 minutit.

47

masinal B kasutades manuaalpaigutust 24 minutit ja



Nabha juurdeldikusprotsessi tsiikli keskmine ajakulu, min
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Naha Mairgistamine Paigu- Naha Loikus Detai-
silumine tamine  silumine lide komplek-
ja sisse- teerimine
1digete tegemine

Masin A Masin B, manuaalpaigutus Masin B, automaatpaigutus

Joonis 9. Naha juurdeldikusprotsessi tsiikli keskmise ajakulu vordlus kahel masinal

Tabelis 8 on niidatud iihe naha juurdeldikusprotsess ,,masin-t66line kaardil masinal
B kasutades manuaalpaigutust, illustreerides operatsioonide soltuvust {iksteisest
ning andes iilevaate tsiiklite kattuvustest. Kollasena on tabelis mirgitud {ihte
nahka puudutavad to0operatsioonid, hallina eelnevat voi jérgnevat nahka
puudutavad operatsioonid. Tabelis on hidsti ndha ka masina ja operaator 2

joudeoleku perioodid, millal naha juurdeldikuspingil t66d ei tehta.
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Tabel 8. Naha juurdeldikusprotsess masinal B kasutades manuaalpaigutust

A(.ag, Masin Operaator 1 Operaator 2
min
1 Detailide Nabha silumine
5 juurdeldikus 2min Joudeolek
3min
3 Naha mairgistamine
4 4min Detailide komplekteerimine,
5 kvaliteedi kontroll
6min
6
7 Lekaalide paigutamine
3 7min
5 Joudeolek
11min
10
11
12
13
14 Nabha silumine, sisseldigete Jdudeolek
Detailide tfage-mme, uue~r-1aha serv 9min
. -. lindile, nahk 16ikusesse
juurdeldikus .
15 . 2min
4min
16 Naha silumine
17 2min
18 Naha margistamine
19 4min Detailide komplekteerimine,
20 kvaliteedi kontroll
6min
21 | Joudeolek
22 6min Lekaalide paigutamine
23
24

Sarnaselt eelneva tabeliga on Tabelis 9 kujutatud ithe naha juurdeldikusprotsess
,masin-tooline*“ kaardil masinal B kasutades automaatpaigutust, kus kollasena on
mérgitud Uihte nahka puudutavad tddoperatsioonid, hallina eelnevat voi jargnevat

nahka puudutavad

49



operatsioonid. Tabelitest on selgelt ndha ka vdiksem masina ja operaator 2 joudeoleku

aeg automaatpaigutust kasutades.

Tabel 9. Naha juurdeldikusprotsess masinal B kasutades automaatpaigutust

Aeg, | Masin Operaator 1 Operaator 2
min
1 Detailide Nahk 10ikusesse, uus nahk
5 juurdelodikus lauale, silumine 2min
4min Joudeolek
3 Naha mérgistuse kontroll, 4min
lisamérgistamine
4 2min
5 Naha mérgistuse kontroll lindil | Detailide
6 ja arvutis, kvaliteedi-tsoonide komplekteerimine,
Joudeolek madramine kvaliteedi kontroll
7 4min 3min 6min
Lekaalide paigutamine
8 Imin
9 Detailide Nahk 16ikusesse, uus nahk
10 juurdeldikus lauale, silumine 2min
4min
11 Naha fné.rgistl%se kontroll, Isudeolek
lisamargistamine
ymi
12 2min min
13 Naha margistuse kontroll lindil | Detailide
14 ja arvutis, kvaliteedi-tsoonide komplekteerimine,
Joudeolek madramine kvaliteedi kontroll
15 | 4min 3min 6min
Lekaalide paigutamine
16 Imin
17 Detailide Nabha silumine 2min
18 juurdelodikus

Uhe tellimuse tditmiseks vajalikke lekaale pole vdimalik iildjuhul vaid iihele nahale
paigutada. Sellest tulenevalt esineb operatsioone, mis igas naha juurdeldikustsiiklis ei

kajastu, kuid korduvad siiski iga tellimuse korral (Lisa 9, Lisa 10). Ettevalmistava to6na
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on selliseks operatsiooniks tellimuse sisestamine, mille sooritamiseks kulub mdlemal
masinal keskmiselt 2 minutit. Kui tellimuse tditmiseks vajalikud detailid on nahast vilja
16igatud komplekteeritakse need vastavalt omblusjoonisele pakkideks Omblejatele,
lisades tdiendavad sildid. Selleks operatsiooniks kulub keskmiselt masinal A 17 minutit
ja masinal B 13 minutit, sdltudes tellimustest (mitu tellimust on samast nahast 16igatud,
mudelite arvust, detailide arvust iihel tellimusel) ja todtaja kogemusest. Masinal A
1digatakse keskmiselt 3-4 tellimust korraga, masinal B vihem. Vaatluse jooksul esines
ka olukordi, kus moni véiksem detail oli kogemata dra visatud ja puuduvat detaili tuli
otsida komplekteerimisalas olevast priigikotist, mis kujunes aegandudvaks olenevalt

16igatud nahkade kogusest.

Samuti margiti iiles vaatluse ajal esinenud tsiiklivdlised t66d ning nende teostamiseks
kulunud aeg. Tegevused, mis leiavad aset paralleelselt naha juurdeldikustsiikliga, on
véilja toodud Tabelis 10. Enamasti on tegemist operaator 2 poolt
tehtavate todoperatsioonidega, mis leiavad aset Tabelis 8  kajastuval
joudeoleku ajal. Toooperatsioonid, mis viltavad vastavalt vajadusele katkestatakse,
juhul kui operaatoril on taas voimalus juurdeldikusmasinal tootada. Operaator 1

tegevused pohjustavad aga tootsiikli pikenemist.

Tabel 10. Paralleelselt naha juurdeldikustsiikliga aset leidvad to6operatsioonid

Toooperatsioon Keskmine ajakulu, min

Operaator 1

Naha jadgi arvutamine, kirjapanek 2
Nabha juurde kiisimine, otsimine 5
Operaator 2

Komplekteerimisalas oleva priigikoti vahetamine 1

Tiihja naha ladestamisaluse viimine, uue toomine 3

Nahkade (ette)margistamine Viltab vastavalt vajadusele

Lattu saabunud nahkade ladustamine spetsiaalsetele

. Viltab vastavalt vajadusele
ladestamisaluse
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5.4 Ettepanekuid tookorralduse ja toooperatsioonide efektiivistamiseks

Uhtlustades naha juurdeldikuspingi todvoogu libi joudeolekuaja vihendamise, on
voimalik tdsta ka naha juurdeldikusosakonna t66 efektiivsust. Arvestades toopédeva ja
juurdeldikusprotsessi keskmist pikkust ja operatsioonide kattuvust, on Tabelis 11
vilja toodud arvutuslik maksimaalne l0igatavate nahkade arv pédevas ja néddalas.
Vordluseks on toodud voimalik ldigatavate nahkade arv, kui iithe naha Idikamiseks
kulub keskmiselt 4 minutit ning Idikuri t60s ei esine joudeolekut (Lisa 11). Lisaks
on hiipoteetilise juurdeldikusprotsessi eelduseks, et naha juurdeldikuspingil aset
leidvate paigutamise ja komplekteerimise todoperatsioonide ajakulu on viidud
samuti neljale minutile, tulenevalt ldikamise keskmisest ajakulust, ning naha
mérgistamine ja 1digatud detailide komplekteerimine  Omblusele ei leia  aset
juurdeldikuspingil ega mojuta masinaoperaatorite t60d. Arvutustes pole
arvestatud ka tellimuste ettevalmistamiseks kuluvat lisaaega, sest selle operatsiooni

esinemissagedus tOOpdevas soltub ldigatavate tellimuste arvust.

Tabel 11. Arvutuslik maksimaalne juurdeldigatavate nahkade arv paevas ja nddalas

Praegu Hiipoteetiline
Masin
Nahka pédevas | Nahka niidalas | Nahka pievas | Nahka nadalas

Masin A 32 224
Masin B, . 3 161
manuaalpaigutus 58 406
Masi

asin B, - 35 245
automaatpaigutus

2016. aastal 1digati keskmiselt 125 nahast toodete kombinatsiooni nddalas, kuid nahkade
arv, mis iihe toote kombinatsiooni valmistamiseks kulub, on varieeruv. Lisaks soltub

16igatavate nahkade arv ka sellest, mitut tellimust korraga 15igatakse.

Hetkel on voimalik kahel naha juurdeldikuspingil, kasutades automaatpaigutust, 1digata
nidalas kokku keskmiselt 469 nahka. Kui efektiivistada juurdeldikuspingi t66d, oleks
ithel masinal vdimalik 16igata niddalas keskmiselt 406 nahka. Tagamaks 16ikuri pidev

t00, nduaks see endiselt nelja tdotajat: naha mairgistajat, paigutajat, komplekteerijat ja
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toolist, kes komplekteeriks 1digatud tellimused dmblusele ning teeks vajadusel ka muid
abitoid. Tootajate haigestumise korral tuleks asendajad, kes komplekteerimise
toooperatsioone tdidaksid, leida juurdeldikusosakonna teistelt masinatelt. Samuti eeldab
vaid iihe naha juurdeldikuspingi omamine véga head tugivorgustikku, et tagada masina

rikke korral voimalikult kiire toovoimekuse taastamine.

Ettevote eesmirgiks on tootmismahtude suurendamine, mistdttu peaks siiski jatkama
kahe naha juurdeldikuspingi kasutamist. See maandaks rikete tottu tekkinud
tooseisakute riske ning tagaks ka paindlikkuse, mis on iiheks tootlikust mojutavaks
teguriks, olles eriti aktuaalne pehmemoobli tootmisel, kus toodetakse mudeleid nii

suuremas mahus kui ka tuksikute tellimustena.

Saavutamaks molema naha juurdeldikuspingi maksimaalne efektiivsus, tuleks palgata
osakonda kolm lisatodlist. Mdlemal masinal tootaks naha margistaja, paigutaja ja
komplekteerija ning kahe masina peale iiks komplekteerija, kes komplekteeriks 16igatud

tellimused dmblusele.

5.4.1 Tookorraldus

Kolme operaatori korral tootavad molemal masinal paigutajad ning iiks tdotaja
komplekteerib juurdeldigatud detailid molemal masinal, vajadusel aitavad teda
paigutajad. Kui komplekteerija peab nahku ette mirgistama, komplekteerivad mdlemad

operaatorid oma masinal ise.

Olukorras, kus naha juurdeldikusosakonnas on t66l vaid kaks masinaoperaatorit, on
otstarbekam hoida moélemad masinad t60s. Médrates kaks operaatorit toole iihel
masinal, on pdevas vOimalik 1digata masinal B automaatpaigutust kasutades
keskmiselt 35 nahka, nagu kajastub Tabelis 11. Juhul, kui mdlemal masinal to6tab iiks
operaator, kes teostab nii paigutuse kui detailide komplekteerimise, on mdlemal
masinal voimalik pdevas kokku ldigata keskmiselt 49 nahka, kui arvestada naha

juurdeldikusprotsesside keskmiste ajakulu kasutades automaatpaigutust (Joonis 9).

Tabel 8 ja Tabel 9 illustreerivad, kuidas eelkdige masina, kuid ka

komplekteerija todoperatsioonid sdltuvad paigutaja to6 kiirusest.
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Uurimuses, mis kisitleb manuaalseid ja automatiseeritud paigutamise ja juurdeldikuse
protsesse nahast moobli tootmisel, jouti jireldusele, et ldbi automatiseerimise on
voimalik saavutada suurem tootlikkus. Manuaalpaigutuse efektiivsust mdjutavad naha
suurus, kvaliteet, lekaalid ning paigutaja oskused ja kogemus. Mida halvema
kvaliteediga nahk ja keerukamate kujudega lekaalid, seda acgandudvam on paigutuse
loomine. [20] Samale jéreldusele jouti ka ettevotte AS Neiseri Grupp naha
juurdeldikusprotsessi kaardistades. Eelkdige on paigutamisele kuluvat aega vodimalik

liihendada kasutades automaatpaigutuse funktsiooni.

Teiseks ajamahukaks operatsiooniks naha juurdeldoikuspingil on naha vigastuse
mairgistamine. Vihendamaks iihe naha masinal B olevat aega tuleks katmata pinnaga
nahad mirgistada naha mairgistaja tookohal. Selleks on vaja katsetada erinevaid nahale
moeldud markereid ning ka puhastusvahendeid, et saavutada mérgistuste plisimine naha

pinnal ning hiljem nende edukas eemaldamine.

Naha pinnal olevate vigastuste klassifitseerimist v3ib pidada oma lihtsuses ja korduvate
toovotete tottu aegandudvaks ja inimesele sobimatuks operatsiooniks, mistdttu on
mitmed uurimused [33] [34] [35] pakkunud erinevaid lahendusi selle operatsiooni
automatiseerimiseks. See aitaks viltida inimlikust eksimusest ja {imbritsevast
tookeskkonnast tingitud vigu, suurendades nii ka ldbilaskevdimet. Peamiste
probleemidena selle protsessi automatiseerimise juures on vilja toodud dige valgustuse
valimine nahkade analiiisimiseks, kuna eri vérvi nahkadel tulevad defektid teatud
valgusega paremini esile, naha mehaanilise venitamise voimaluse puudumine, et

tuvastada ,,suletud* arme, pildi to6tlemise ajakulu ning vastava riistvara kulukus. [33]

54



I_/ Riiulid kangarullide ladustamiseks

[ — = = = = =o

ER =N ==
| 1
Naha
| margistaja 1
| tookoht
|
Nahkad.e | RN
ladustamise |
ala | | | =
| I | I
| | Nahkade ladustamise | Ma!inA Masin B
| | ala | 2
3
L _ _ 1 | |

Stantsimis
pink

1 - Arvutid
2 - Komplekteerimislauad
3 - Transportkaru
4 - Naha jaagi kast
= = Naha litkumise teekond

Joonis 10. AS Neiseri Grupp naha juurdeldikusosakond parast naha mérgistaja tdokoha fimberpaigutamist
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Mairgistamise kvaliteedist sdltub sellele jargnevatele operatsioonidele kuluv aeg ning ka
16pptoote kvaliteet. Tulenevalt naha maérgistaja tdokoha mitmetest puudustest, nagu
kaugus paigutamise tookohast ja valgustus, voOiks kaaluda ka tookoha
iimberkorraldamist naha juurdeldikusosakonnas. Joonis 10 kujutab iihte voimalikku
lahendust, kuidas muutes naha mirgistaja tookohta liiheneb naha teekond
juurdeldikusprotsessis. Lisaks on uues asukohas valgustust mdjutavad katuseaknad

kinni kaetud, andes to6tajale suurema kontrolli tookoha valgustuse {ile.

Detailide 16ikuse todoperatsioon on ainukene, mida teostab tédielikult masin, ning selle
ajakulu vihendamine on raskendatud. Hetkel on mérgatud 16ikuspea kalibreerimisest

tulenevat lisaajakulu, ligi 0,5-1 minut, ning selle seadistamise vdimalused on uurimisel.

Et vidhendada komplekteerimisel abivahendite otsimisele kuluvat aega, oleks

otstarbekas soetada mdlemale komplekteerimistodkohale eraldi puhastusvahendid.
5.4.2 Tootajate viljaope, motivatsiooniprogramm

Naha  juurdeldikusosakonna  tdotajate viljadpe toimub kogenenumate
masinaoperaatorite poolt. Tootajate kiest esmase viljadppe kohta uurides selgus, et
saadud esialgse info hulk soltub suurel miiral viljadppe lébiviija suhtlusoskusest ja
kogemusest. Moningatel juhtudel oli td6taja sunnitud ise palju juurde kiisima. Naha
mairgistamise tookohal kulub algselt palju aega, et Oppida tundma tépsemalt
kvaliteeditsoonide médramist. Ettepanekuks oleks tootada vilja naha defektide kataloog
koos kirjeldusega, kuidas naha kvaliteeditsoone mairkida. Nii oleks algajal tootajal
usaldusvédrne allikas, mille poole selliste kiisimustega podrduda, segades nii ka vihem

teiste operaatorite t0od.

Kuigi juurdeldikusmasina kasutamise koolitusega ollakse rahul, siis tuleks masinal B
soodustada automaatpaigutuse kasutamise voimalust. Lisaks naha juurdeldikusprotsessi
kiirendamisel, on automaatpaigutusfunktsiooni kasutades vdimalik vdhendada
paigutamiseks kasutatava puldi hoidmise aega, vdhendades seeldbi kéte vidsimist.
Arvestades, et hetkel kasutatakse masinal B peamiselt manuaalpaigutust, kus
todoperatsiooni pikkus jdi vahemikku 2-16 minutit ning iiks operaator teeb paigutusi

terve toonddala véltel, vOib ergonoomiliselt mittesobilik asend tekitada todtajale
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hilisemaid vaevusi. Ettepanekuks oleks koostada ajakohane masinaoperaatori
toojuhend. Kasutades masinal B automaatpaigutuse vdimalust harva, vdiks sellekohased

juhised olla masinaoperaatori tddkohal, et viltida info puudusest tingitud tooseisakuid.

Uleiildisemalt sdltub to6laad paljugi ka tootaja iseloomust, kas tegemist on aktiivsema
vOi rahulikuma inimesega. Vaatluse kéigus oli mirgata, et tootajad teavad efektiivseid
toovotteid, kuid neil puudub tunne, et ajavdit oleks oluline voi neile isiklikult kasulik.
Hetkel on tootajate motiveerimiseks on vélja tootatud siisteem, mille kohaselt on lisaks
tunnipalgale vdimalik teenida 5-15% boonust vastavalt iihes tunnis keskmiselt 16igatud
naha ruutmeetrite arvule. Ruutmeetrid, millest tulenevalt boonustasu arvutatakse, on
eelnevalt korrutatud 14bi vastava naha tiiiibi voi t60 koefitsiendiga, soltuvalt t66

raskusastmest.

Tootajate  motivatsioon  sdltub  peamiselt  iseseisvusest,  padevusest  ja
ithtekuuluvustundest. Neid psiihholoogilisi vajadusi mdjutavad t60 organiseeritus,
suhted todtaja ja juhtkonna vahel ja rahaline kompensatsioon. [36] Todtajaid tuleks
koolitada efektiivsete toovOtete osas, ndidates neile, kuidas naha juurdeldikusprotsessi
sujuvamaks ja kiiremaks muuta. Uhe juurdeldikusmasina peal paaris tootades sdltub
mdlema operaatori tulemustasu omavahelisest koostdost, sest 1digatud naha ruutmeetrite
arv on masina peale iiks, mis jagatakse seejdrel tootajate vahel. T60tamine tiimina on
juba oma olemuselt tokeskkonnale hea, vidhendades stressi ning voimaldades tootajatel
leida toooperatsioonide sooritamiseks efektiivsemaid ja tdhusamaid toovotteid [37].
Seetdttu oleks oluline suurendada naha juurdeldikusosakonna tdotajate tiimitunnet,
mitte ainult samal masinal todtavate operaatorite vahel, vaid tervel osakonnal.
Tiimitunde kasvatamiseks voib kasutada niiteks erinevaid minge, kus tdotajad peavad
tiimina tilesandeid lahendama. Sobilike ja meelepdraste tegevuste leidmiseks tuleks
kaasata terve naha juurdeldikusosakond. Kindlasti ei tohi unustada, et
motiveerimissiisteemi efektiivsus oleneb selle jarjepidevusest. Labiviidud toduuringu
tulemustena tehtavate ettepanekute ja parenduste edukal elluviimisel on méairav roll
todandja ja tootajate vahelistel suhetel. To0taja peab olema motiveeritud ja tookeskkond
peab julgustama produktiivsust, vaid sel juhul on vdimalik muutusi siisteemselt ja

edukalt sisse viia. [7]
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6 Lectra VersalisFurniture 1-Head Digit nahaloikuspingi
sobivuse analiiiis AS Neiseri Grupp naha

juurdeldikusosakonda

Lectra on 1973. aastal Prantsusmaal asutatud ettevdte, olles maailma iiks juhtivamaid
integreeritud tehnoloogiliste lahenduste pakkujaid, spetsialiseerudes kangast, nahka,
tehnilisi tekstiile ja komposiitmaterjale kasutavatele toostussektoritele (sh moe-, auto-,
moobli- ja ka meretdostus). Pakutavate tehnoloogiliste lahenduste hulka kuuluvad
tarkvara, CAD/CAM seadmed ja nendega seotud tugiteenused, mille abil on ettevotetel

voimalik toote disaini, arendust ja tootmist optimeerida. [38]

Uuel Lectra nahaldikuspingil on vdimalik nahku maérgistada elektroonilise pliiatsi abil
ning vajadusel ka paralleelselt manuaalselt arvutis korrektuure teha. Kvaliteeditsoonid
on vOimalik arvutis miirata juba margistamise ajal eelmainitud elektroonilise pliiatsi
abil. Elektrooniline nahkade mirgistamine ja kvaliteeditsoonide médramine vihendaks
mairgistamisele ja komplekteerimisele kuluvat aega. Paigutaja ei peaks enam nahkade
maérgistusi iile kontrollima ning komplekteerimisel pole detaile tarvis mérgistustest

puhastada.

Masin vdimaldab automaat- ja kdsipaigutust, voi kombinatsiooni molemast. Paigutuse

loomisel vietakse nahad suvalises jarjekorras naha kvaliteeti arvestamata. [39]

Sisseldiked naha servadesse tehakse peale lekaalide paigutamist, markeerides see siis
alles kasutuskdlbmatu pinnana. Hetkel toimitakse sel viisil ka masinal B kasutades
manuaalpaigutust, automaatpaigutuse korral tehakse sisseldiked enne paigutamist. See
tuleneb sellest, et arvuti poolt loodud paigutust ei ole vdimalik naha pinnale
projitseerida ja seega kontrollida, et hilisemal sisseldigete tegemisel kogemata detaili

sisse ei loigata.

Komplekteerimisalas oleval ekraanil kajastub mitme tellimuse juurdeldikamisel
tellimuste tditmise protsent, kui palju on veel ldigatavaid detaile tellimustes. Info
tellimuse, efektiivsuse ja muu kohta siilitatakse. Defektiga detail on vdimalik saata

paigutusse tagasi, muutes selle paigutajale lihtsamaks ning védhendades seelédbi
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komplekteerija poolt detaili késitsi ldikamisele kuluvat aega. Hetkel on sarnane

voimalus ka masinal A, masinal B on sellekohane soov tarkvaraarendajale edastatud.

Suurimateks eelisteks on masina puhul elektrooniline naha kvaliteeditsoonide
mérgistamine ja paigutuse projekteerimine laseri abil naha pinnale. Lisaks on naha
mérgistamise tookoht ergonoomilisem kui hetkel lindil nahka mirkides (kummargil,

polvili nahal, kumera seljaga).

Kirjeldatud masinal on palju eeliseid, kuid esmalt tuleks keskenduda olemasolevate
masinate efektiivsemale kasutamisele. Vajaduse korral iiks olemasolevatest masinatest
vélja vahetada, oleks moistlik kaaluda VersalisFurniture 1-Head Digit naha
juurdeldikuspingi soetamist, kuna see védhendaks tOdoperatsioonide sooritamisele

kuluvat aega.
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Kokkuvote

Kéesoleva magistritoo eesmérgiks oli leida vdimalusi ettevotte AS Neiseri Grupp naha
juurdeldikusprotsessi efektiivistamiseks ettevotte tootmismahtude kasvamisel, kuna oli
oli mérke pudelikaela efekti voimalikust tekkest. Eesmérgi saavutamiseks kaardistati
naha juurdeldikusprotsessid ettevottes ja selgitati toduuringute abil vélja erinevate naha

juurdeldikusprotsesside ajakulu ning kitsaskohad.

Toouuringud ettevottes AS Neiseri Grupp naha juurdeldikusosakonnas véltasid poolteist
kuud. Vaatluse all olid kaks naha juurdeldikuspinki, millel tdotasid vaatlusperioodi
viltel 2-4 inimest. Naha juurdeldikusprotsesside kaardistamiseks ettevottes AS Neiseri
Grupp kasutati ,,to6line-masin“ kaarti, mis annab visuaalse iilevaate protsesside
omavahelistest suhetest ning t66 kdigus esinevatest joudeoleku perioodidest. Analiiiisi
kiigus selgus, et naha juurdeldikusprotsessi kdige ajamahukamateks operatsioonideks
on nahkade mirgistamine, paigutamine ja ldigatud detailide komplekteerimine.
Erinevate todoperatsioonide ajakulu sdltus peamiselt naha kvaliteedist, detailide hulgast

paigutuses, todtajate kogemusest ja korraga 1digatavatest tellimustest.

Lekaalide paigutamisel nahale kasutatakse ettevOttes automaat-, manuaal- ja
kombineeritud paigutust. Eelkdige on paigutamisele kuluvat aega vdimalik lithendada
kasutades automaatpaigutuse funktsiooni, saavutades seeldbi ka suuremat tootlikkust.
Samuti vdhendaks see masinaoperaatori kite visimist, mis on tingitud paigutamiseks

kasutatava puldi hoidmisest.

Ulevaate saamiseks todtajate tootingimustest tutvuti ettevdttes varem ldbiviidud
tookeskkonna riskianaliilisiga ning viidi naha juurdeldikusosakonnas tdiendavalt ldbi
valgustiheduse indikaatormdotmine, mille kdigus avastati naha mérgistaja ja
komplekteerija tookohtadel normidele mittevastavusi. Valgustingimuste parandamiseks
antud tookohtadel tehti ettepanek lisada komplekteerija tookohale kohtvalgustus ning
naha maérgistaja tookohale valgustuse reguleerimise vdimalus. Seelébi oleks voimalik
vihendada ka naha kvaliteedi kontrolliks kuluvat aega. Lisaks vdiks kaaluda ka naha
mairgistaja tookoha imberkorraldamist naha juurdeldikusosakonnas, et liihendada naha

teekonda juurdeldikusprotsessis.
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Toovaatluste kdigus oli mirgata ka tootajate vihest motiveeritust. Kuna iihe
juurdeldikusmasina peal paaris tootades soltub mdlema masinaoperaatori tulemustasu
omavahelisest koost6dst, on oluline suurendada tootajate tiimitunnet l&bi erinevate
koostooharjutuste. Motiveerimissiisteem peab olema efektiivuse saavutamiseks

jarjepidev.

Uue tootaja sisseelamisaja lilhendamiseks tehti ettepanek koostada naha defektide
kataloog koos kirjeldusega, kuidas naha kvaliteeditsoone mirkida ning koostada

ajakohane masinaoperaatori to6juhend, et véltida info puudusest tingitud todseisakuid.

Ettevotte tootmismahtude suurenemisel tasuks siiski jdtkata kahe naha
juurdeldikuspingi kasutamist. See tagaks suurema paindlikkuse ja tootlikkuse ning
maandaks ka rikete tottu tekkivate toOseisakute riske. Saavutamaks mdlema naha
juurdeldikuspingi maksimaalset efektiivsust, tuleks lisaks eelnevatele ettepanekutele
palgata osakonda kolm lisatoolist. Sel juhul tootaks molemal masinal naha mirgistaja,
paigutaja ja komplekteerija ning kahe masina peale {liks komplekteerija, kes

komplekteeriks 16igatud tellimused dmblusele.

Kokkuvotteks voib Gelda, et esmalt tuleks keskenduda tootajate tootingimuste
parendamisele, motivatsiooni- ja  véljadppeprogrammi  juurutamisele  ning
efektiivsemate toovotete kasutamisele. Tootmismahtude kasvamisel tuleks naha

juurdeldikusosakonnas lisaks teha suuremaid iimberkorraldusi palgates lisatodjoudu.
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Abstract

EFFICIATING THE LEATHER CUTTING PROCESS IN AS NEISERI GRUPP

The main goal of this master thesis is to find ways to make leather cutting process in AS
Neiseri Grupp more effective when the production output grows. To achieve this
objective, the leather cutting process was observed and mapped to measure the time
spent on different operations and to find the bottlenecks in the process. The thesis will
give an overview of the properties of leather and how it is processed. In addition,
different work study methods are compared to find the one that would be the most
suitable for the analysis of the leather cutting process in AS Neiseri Grupp. Lastly, the
suitability of a new Lectra leather cutting machine for AS Neiseri Grupp is analysed, in

regards to the leather cutting process.

The leather cutting process in AS Neiseri Grupp was observed over a period of 1,5
months. The analysis showed that the most time consuming operation is marking
leathers, nesting and assembling the cut details. Time spent on different operations was
mainly influenced by the quality of leather, amount of patterns nested, experience of the
workers and the number of different production orders processed at the same time. Most
efficient method to shorten the nesting time and to achieve higher productivity is using

automated nesting, reducing also arm muscle fatigue.

To get an overview of the working conditions in the company, a formerly conducted
workspace risk analysis was consulted and additional light density measurements were
conducted. To improve the lighting conditions at the leather marking and assembling
workstations, which did not adhere to the standards, it was advised to add a spotlight to
the assembly workstation and an adjustable light to the leather marking workstation. By
improving the lighting, the time spent on quality control would be reduced.
Repositioning the leather marking workstation would shorten the leather cutting

process.
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To increase the motivation of the workers it is important that the motivational system is
consistent. While two workers are operating one leather cutting machine, it is important

to improve teamwork through different team building exercises.

A suggestion to assemble a catalogue of leather defects, with instructions on how to
mark the quality zones on the leather, and to create an up-to-date machine operator’s
manual was made to make the study period of new workers shorter and to reduce breaks

in work caused by lack of information.

In conclusion, the first thing to improve should be the working conditions, motivation
and training of the workers and the use of more effective work ethics. When increasing
the production output of the company, it is suggested to continue with two leather
cutting machines, as it would guarantee higher flexibility and productivity. To achieve
the maximum efficiency on both leather cutting machines, it would be necessary to hire

additional workers.

This thesis is written in estonian and is 61 pages long, including 6 chapters, 10 figures

and 11 tables.
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Lisa 1

Kronorea normatiivsed piisivustegurid [8]

Too6tlemisviis ja Kronorea normatiivne piisivtegur
todelemendi kestvus, s Masinatd6l | Masina-kasitsitool | Késitsitool
Hulgi tootmine

Kuni 6 s 1,2 1,5 2,0
6-15s 1,1 1,3 1,7
Ule 15 s 1,1 1,2 1,5
Suursaritootmine

Kuni 6 s 1,2 1,8 2,3
6-15s 1,1 1,5 2,0
Ule 15 s 1,1 1,3 1,7
Saritootmine

Kuni 6 s 1,2 2,0 2,5
Ule 6s 1,1 1,7 23
Viikesaritootmine 1,3 2,0 3,0
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Lisa 2

Noordiagramm [7]
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Lisa 3

Standardne protsessi kaarti

Tegevuspaik: Kokkuvdte
Operatsioon: Tegevus Praegune Kavandatav | Kokkuhoid
Kuupéev: Operatsioon
Tooline: Transport
Materjal: Viibimine
Masin: Kontroll
Ladustamine
Meetod: . .
Praegune/Kavandatav Ajakulu, min
Ttlip: .
Tooline/Materjal/Masin Distants, m
Irk. Tegevuse kirjeldus | Distants, | Aeg, Stimbol Mirkused
nr m min | o D [ [
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Lisa 4

Liigutuste tihitamise kaart

Kaart nr.

Tegevuspaik:

Kuupiev:

Tootaja:

Operatsioon:

Detaili joonis:

Vasaku kée tegevuse
kirjeldus

Parema kée tegevuse
kirjeldus

Meetod

Kavandatav

Vasak | Parem

Operatsioon

Transport

Viibimine

Kontroll

Ladustamine
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Lisa 5

"Too6line-masin' kaart

eg, min

Kaart nr. Kokkuvdte
Tegevuspaik: Praegune | Kavandatav | Kokkuhoid
Tegevus: Tsiikli aeg, min
Masin
Kuupéev: Operaator 1
Toolised: Operaator 2
Mudel: Téoaeg, min
Masin
Operaator 1
Operaator 2
Nahk: Seisev, min
Masin
Operaator 1
Masin: Operaator 2
Paigutus: Kasutus, %
Automaat/Manuaal Masin
Meetod: Operaator 1
Praegune/Kavandatav | Operaator 2
Masin Operaator 1 Operaator 2
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Lisa 6

T6dkoht

Teekonna algus ﬂ

4

5

6

7

8

9

10

Teekonna 16pp ﬂ

10

g2
o
o)
2|3
5
a4
E
% |5
8
21
£
=7
Q
=
=~
§9
10

Kokkuvdte litkumistest alguseg

a tookohast ':3)}

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Teekonna skeem
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Lisa 7

Ohuteguritest tuleneva riski hindamiseks kasutatud riskimaatriks [32]

Toendosus Tagajirgede raskusaste
Ilmnemissagedus Moddukalt kahjulik Keskmiselt kahjulik | Véga kahjulik
(Onnetused ja (Onnetused ja (Onnetused ja

haigused, mis ei

haigused, mis

haigused, mis

pohjusta pikaajalisi pohjustavad kiill pohjustavad raskeid
kahjustusi) kergeid, aga ja piisivaid
pikaajalisi voi kahjustusi)
reegliparaselt
korduvaid kahjustusi)
Viga ebatdendoline | I II 11
(ei tohiks ilmneda Madal (1) Madal (1) Keskmine (2)
kordagi kogu
tootamise jooksul)
Tdendoline II 11 v
(voimalik ilmnemine | Madal (2) Keskmine (2) Korge (3)
moned korrad kogu
tootamise jooksul)
Viga tdendoline 11 v v
(voib ilmneda Keskmine (2) Korge (3) Korge (3)

korduvalt kogu
tootamise jooksul)
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Lisa 8

Valgustustiheduse indikaatormddtmise protokoll

1. Valgustustiheduse mddtmised teostati 16.05.2017. Mdotmise eesmérk: kontrollida
valgustatuse normide vastavust EVS standardis soovitatud valgustustihedusele.

2. Mooteriist: lux-meeter TES 1335 (mddtepiirkondadega 40,00; 400,0; 4000; 40 000;
200 000).

3. Normatiivdokumendid (standard): EVS-EN 12464-1:2011 Valgus ja valgustus.
Tookohavalgustus. Osa 1: Sisetodokohad. Valgustiheduse hooldeviirtuse
(valgustatuse normi) médramisel on ldhtutud antud standardi valgustusnduete
loendist vastavalt ruumi voi ruumiosa kavandatud funktsioonile.

4. Looduslikust pidevavalgusest tuleneva valguskomponendi moju mddtmistulemustele
voib lugeda mitteoluliseks. Saadud modtmistulemuste andmed on esitatud tabelis.

5. Uldvalgustustihedust mdddeti vastava todkoha todpinnal.

6. Tookohtade valgustustiheduse mdotmistulemused on toodud alljargnevas tabelis:

Tookoht Keskmine Soovituslik EVS-EN
valgustustihedus, lux norm

Naha méirgistamise 2060 1000

tookoht, kohtvalgustusega

Naha mérgistamise 419 1000

tookoht, kohtvalgustuseta

Komplekteerimislaud, 466 1000

masin A

Komplekteerimislaud 467 1000

(eraldiseisev), masin A

Komplekteerimislaud, 480 1000

masin B

Komplekteerimislaud 384 1000

(eraldiseisev), masin B

7. MOootmised viis 1dbi Leena-Maria Vili.
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Lisa 9

Kaart nr. Kokkuvdte
Praegune Kavandatav | Kokkuhoid
Tegevuspaik: Tsiikli aeg, min 24
Neiseri Grupp AS To6aeg, min
Juurdelf)lku-sqsalfond . Masin 7
Nabhast detailide juurdeldikus
Operaator 1 24
Tegevus: Operaator 2 12
Nabhast detailide juurdeldikus Seisev, min
Toolised: Masin 17
Operaator 1 Operaator 1 0
Operaator 2 Operaator 2 12
Masin B Kasutus, %
Paigutus: Masin 29
Automaat/Manuaal Operaator 1 100
é Meetod:
o Praegune/Kavandatav Operaator 2 50
é:) Masin Operaator 1 Operaator 2
1 Ettevalmistav t60
) (2min)
3 Nabha silumine
4 (2min)
5 Naha margistamine
6 (4min)
7
8 Joudeolek (16min) : : -
9 Lekaalide paigutamine
10 (7min)
1 JSudeolek (20min)
12
13
14
15
16 Nabha silumine, sisseldigete
Detailide juurdelikus tegemine, uue naha serv lindile,
(4min) nahk 16ikusesse
17 (2min)
18 Naha silumine
19 (2min)
20 Naha margistamine
21 (4min) Detailide
22 | i« . komplekteerimine,
23 Joudeaeg (11min) kvaliteedi kontroll
24 Lekaalide paigutamine (6min)
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25 (7min)
26
27
28
29
30
31 Nabha silumine, sisseldigete
Detailide juurdeldikus tegemine, uue naha serv lindile, | Joude aeg (9min)

(4min) nahk 1dikusesse
(2min)

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41 | Joudeaeg (11min)

Detailide
komplekteerimine,
kvaliteedi kontroll
(6min)

Joudeaeg (9min)

Ettevalmistav to66
(2min)

Detailide komplekteerimine
omblusele
(13min)

Joudeaeg (13min)
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Joudeaeg
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Lisa 10

Kaart nr. Kokkuvdte
Praegune | Kavandatav | Kokkuhoid
Tegevuspaik Tsiikli aeg, min 18
Neiseri Eirupp AS Té6aeg, min
Juurdeldikusosakond Masi 10
Nahast detailide juurdeldikus asm
Operaator 1 18
Tegevus: Operaator 2 12
Nahast detailide juurdeldikus | Seisev, min
Toolised: Masin 8
Operaator 1 Operaator 1 0
Operaator 2 Operaator 2 6
Masin B Kasutus, %
Paigutus: Masin 56
Automaat/Manuaal Operaator 1 100
=
£ Meetod:
5 | Praegune/Kavandatav Operaator 2 67
< Masin Operaator 1 Operaator 2
1 Ettevalmistav t60
2 (2min)
3 Naha silumine
4 (2min)
5 Naha mérgistuse kontroll,
6 | Joudeolek (10min) lisamérgistamine (2min)
7 Naha mérgistuse kontroll
3 lindil ja arvutis, kvaliteedi- | Joudeolek (14min)
9 tsoonide midramine (3min)
Lekaalide paigutamine
10 (1min)
11 | Detailide juurdeldikus Nahk ldikusesse, uus nahk
12 | (4min) lauale, silumine (2min)
13 Naha margistuse kontroll,
14 lisamargistamine (2min)
15 Naha margistuse kontroll Detailide
16 lindil ja arvutis, kvaliteedi- | komplekteerimine,
17 | Jdudeolek (4min) tsoonide médramine (3min) | kvaliteedi kontroll
Lekaalide paigutamine (o)
18 (1min)
19 | Detailide juurdeldikus Nahk 16ikusesse, uus nahk
20 | (4min) lauale, silumine (2min)
21 Naha margistuse kontroll, . .
22 lisamargistamine (2min) J6udeolek (2min)
23| . ) Naha margistuse kontroll Detailide
24 Joudeolek (4min) lindil ja arvutis, kvaliteedi- | komplekteerimine,
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kvaliteedi kontroll
(6min)
Ettevalmistav to60
(2min)
Joudeolek (2min)

Joudeolek (6min)

35

36

Detailide
komplekteerimine

omblusele
(13min)

Joudeolek (4min)

44
Nahk I6ikusesse, uus nahk
lauale, silumine (2min)

Naha mairgistuse kontroll,
lisamargistamine (2min)

Naha margistuse kontroll
lindil ja arvutis, kvaliteedi-
tsoonide madramine

Joudeolek
49
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Lisa 11

Nabha silumine, lekaalide
paigutamine (4min)

Kaart nr. Kokkuvdte
Praegune | Kavandatav | Kokkuhoid
Tegevuspaik Tsiikli aeg, min 12
Neiseri Grupp AS Tédaee. min
Juurdeldikusosakond - &
Nahast detailide Masin 12
juurdeldikus Operaator 1 12
Tegevus: Operaator 2 12
Nahast detailide
juurdeldikus Seisev, min
Toolised: Masin
Operaator 1 Operaator 1
Operaator 2 Operaator 2 0
Masin Kasutus, %
Paigutus: Masin 100
.2 | Automaatne Operaator 1 100
fﬁ Meetod: Vaimalik Operaator 2 100
é:) Masin Operaator 1 Operaator 2
1 Ettevalmistav t60
5 (2min)
3 y . Naha silumine, lekaalide
4 Jdudeolek (6min) paigutamine (4min)
5
6 Joudeolek (10min)
7 | Detailide juurdeldikus Nabha silumine, lekaalide
g (4min) paigutamine (4min)
9
1
0
1 | Detailide juurdeldikus Nabha silumine, lekaalide Detailide
1 | (4min) paigutamine (4min) komplekteerimine,
1 kvaliteedi kontroll
2 (4min)
1
3
1
4
1 | Detailide juurdeldikus Ettevalmistav t60 Detailide
5 | (4min) (2min) komplekteerimine,
1 kvaliteedi kontroll
6 (4min)
1
7
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Joudeolek (2min)

Nabha silumine, lekaalide
paigutamine
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