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LUHENDITE LOETELU

e Jm — jooksev meeter
e Tm —tihumeeter

e Vah - vahetus



SISSEJUHATUS

Kiesolev magistritdd on kirjutatud teemal: ,,Sormjitkuliini tootlikkuse suurendamine OU-s
Combilink*. Antud teema valiti, kuna autor oli samas ettevdttes praktikal ja hiljem juba ka
t6ol. Mate antud teema jaoks tuli teadmisest, et ettevottel on kavas jargneva kahe aastataga
enda tootmismahtusid kasvatada, tehes selleks suuremaid investeeringuid. Plaanis on
vahetada vilja vanemaid seadmeid ja soetada mitmeid uusi, laiendada tootmishoonet kui ka
laopinda. Autori arvates tuleks juba praegusel hetkel tootmises viia sisse muudatused, mis
voimaldaksid tdsta tootlikkust sdmjatkuliinil. Seda, et tootlikkust sellel tosta saaks, tuleks
kasutada maksimaalselt tootmises olevaid seadmeid, to6aega ning ka muid vdimalusi, mis
sellele kaasa aitaksid.

Antud t66 eesmargiks on vilja selgitada praecgusel hetkel tootmises olevate seadmete, kui ka
tookorraldusest tulenevad kitsaskohad, mis takistavad sormjatkuliinil tdiel voimsusel
tootamast ning pakkuda omapoolseid lahendusi selle parandamiseks. Kitsaskohtade
véljaselgitamiseks jagiti seadmete ja inimeste t66d, tuvastati probleemid ning hinnati neid,
hiljem analiiiisiti saadud tulemusi. Autor pakub oma t66s ettevottele vilja mitmeid erinevaid
lahendusi sormjatkuliini tootlikkuse suurendamiseks.

Teema on aktuaalne, kuna ndudlus sormjitkatud materjalile on aina kasvanud ning iga
ettevote soovib olla konkurentsivoimeline. Selleks tuleks kasutada oma todvoimalusi ja ka
tootmises olevaid seadmeid maksimaalselt, et seeldbi toota rohkem. Et tootajate palk, samuti
ettevotte kasum on soltuv toodangumahust, siis oleks tarvis, et masinad oleksid maksimaalselt

kasutatud, tookorras ning seisakud voimalikult minimaalsed.



1. ETTEVOTTEST OU COMBILINK

OU Combilink on Eesti kapitalil pdhinev ettevdte, mis alustas oma tegevust 2010. aasta
mirtsis, kui samade omanikega firma OU Combiwood ostis optimeerimisliini.
Pohitegevuseks on mannipuidust sdormjitkatud toorikute tootmine liistu-, akna-, ukse- ja
mooblitoostustele [ . Ettevotte OU Combilink tootmine asub Varese kiilas, Sdmerpalu vallas,
Vorumaal saetodstuse AS Toftan territooriumil. Tehase iilespanekuks renditi AS Toftan
tithjana seisnud todstushoone. Optimeerimisliinile osteti juurde uus sormjéitkamise Seade
Weinig Combipact 4 ja telliti vajalikud abisecadmed nagu linttransportdorid, joondaja ja
lintkonveier.

AS Toftan on Combilink OU-le iiks pdhilisi saematerjali tarnijaid ning kuna tootmine asub
saetoOstusega samal territooriumil, siis puudub ka transpordikulu, mis on ettevottele suureks
eeliseks.

2010. aasta maikuus alustati tootmisega ithes vahetuses ning mainitud aasta juunikuuks oli
kokku komplekteeritud kolm tootavat vahetust. Ténase pdeva seisuga tootab ettevottes kokku
34 toolist. Pohitoodang 1dheb oksavaba sdrmjdtkatud ménnipuidust liistutoorikuna
Combiwood OU-le, mida ettevdte kasutab virvitud profiilliistu tootmiseks. Ettevdte on
eeskujuks teistele konkureerivatele firmadele oma tootmise efektiivsusega ja viikeste
administreerimiskuludega.

Lihimatel aastatel on Combilink OU ettevdttel plaanis laiendada oma tegevust ning sealjuures
kindlustada ettevote jatkuv kasv tootmises. Ettevote kavatsus on olla ldhitulevikus sama
jatkusuutlik, nagu seda on oldud ténaseni.

Aastal 2014 ehitatati juurde saematerjali varjualune ja uuendati vélisplatside pinnakatet,
vahetati vilja sdrmjatkuliin Grecon Profijoint- Grecon Combipact 4 vastu.

Aastal 2015 on kavas ehitada juurde tootmisruume, mis vdimaldaksid juurde lisada ka
seadmeid tootmismahu kasvatamiseks ning soetada ka uus liimipress korvaltoodete
valmistamiseks. Ettevotte soov on kahe aasta jooksul tdsta kdivet ja tootmismahtu kuni kaks

korda.

1.1 Tookorraldus ning palgasiisteem

Ettevotet juhib juhataja, kes vastutab nii kontori t66 eest ning tegeleb materjali ostu ja

miiligiga. Juhatajat abistab andmete sisestamisel kontoritootaja. Ettevotte juhataja koostab
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toOplaani vastavalt tellimustele. Tookorraldused pingijuhtidele annab juhataja vormistatud
tookaskudena, kus on ndidatud tellimuse valmistamiseks vajaminev materjal ja sellest
saadavate materjalide ristldike modtmed, pikkused ja kvaliteet. Pingijuhid korraldavad oma
vahetuse t60d. Nende tookohustuste hulka kuulub pingi remont oma vdimete piirides,
tooriistade digeaegne vahetamine ning pingi hooldus ja seadistus. Teenindavaks personaliks
on tostukijuht. Tema kohustuseks on saabuva saematerjali vastuvotmine, ladustamine,
saematerjali toomine tootmisliinile, valmistoodangu pakkimine ja laadimine koormasse ning
muud vajalikud tostet66d liinide teenindamiseks.

Ettevottes tehakse t60d kolmes vahetuses:

I (hommikune)vahetus — algus kell 6.00, esimene puhkepaus 8.00-8.15, vaheaeg
einestamiseks 10.00-10.30, teine puhkepaus 12.30-12.45. 14.30 t66aja 1opp.

Il (ohtune) vahetus — algus kell 14.30, esimene puhkepaus 16.30-16.45, vaheaeg
einestamiseks 18.30 - 19.00, teine puhkepaus 21.00.-21.15. 23.00 todaja 16pp

I11 (6ine) vahetus — algus kell 23.00, esimene puhkepaus 01.00- 01.10, vaheaeg einestamiseks
3.00-3.30. 6.00 tooaja 1opp.

Ettevottes on kasutusel palgasiisteemina nii tunnipalk kui ka tiikitd. PShipalk moodustub
30% tunnit6d alusel ja 70% tiikitoost. Iga vahetus teenib enda palga vastavalt vahetuses
toodetud valmistoodangu kogusele jooksvates meetrites. Pingioperaatorid teenivad iga
toodangu jooksva meetri (jm) pealt 0,06 euro senti, abistav t66joud nagu sorteerijad ja

paketeerijad teenivad 0,03 eurosenti toodetava materjali jooksva meetri pealt.



1.2 Toodang ja tootmismahud

Ettevote kasutab toodangu valmistamiseks mannipuidust saematerjali. Saematerjali ostetakse
erinevatest saekaatritest: AS Laesti®? , AS Toftan[®! , AS Barrus¥ ,Combimill Sakala QU |
ning Stora Enso Eesti ASIl. Hangitud saematerjali pohindueteks on, et materjali
niiskussisalduse sisalduse protsent peab jaama vahemikku 12-14% ning vastama modtmetele,
mille jargi see on tellitud. Tabel 1 on vilja toodud pohilised kasutusel olevad saematerjali

ristldigete moddud.

Tabel 1. Ettevottes kasutatavad saematerjali ristloiked.

Paksus, mm | Laius, mm

16 75/100/125/138/150/175
19 75/100/125/138/150/175
22 75/100/125/150

25 75/100/125

32 63/75/100/125/150/175
38 63/75/100/125/150

50 63/75

1.2.1 Toodangu kvaliteedinéuded ja kvaliteediklassid

Pohitoode - oksavaba sdrmjatkatud liist moodustab ligikaudu 70% kogu ettevdtte toodangust.
15% moodustavad korvaltooted ning umbes 15% moodustab materjal, mis toodangutesse ei
sobi (defektsed kohad, jaagid). Tabelis 2 on vilja toodud saematerjalist toodetavate
somjétkuliistude kvaliteediklassid. Kvaliteediklassid, mis on tabelis vilja toodud, on
ettevottesisesed ning kasutatakse t60 lihtsustamiseks. Lopptoodangu pikkusteks on enamasti
4,42 m, erandjuhtudel kasutatakse pikkusmoodtmeid ka vahemikus 2,0 — 6,0 m. Pikkus 4,42 m
on koige optimaalsem pikkusmddde seetdttu, et transpordiks mahub sellist materjali
autokoormasse koige rohkem. Kokkuvottes madravad liistu kvaliteedi dra materjali
niiskussisaldus, materjalis esinevate defektide arv, liimithenduse tugevus ning materjali

ristldike tdpsus. Kvaliteedi nduded esitab ettevottele toote tellija.



Tabel 2. Valmistoodangu kvaliteediklassid.

Nimetus Liihend
Oksavaba oV
Kaks kiilge oksavaba 2KOV
Kolm kiilge oksavaba 3KOV
PK8
PK15
Poomkant, erinevad laiused PK20
PK30
PK40
Lapik poomkant LapikPK
Ehituslik EHIT

Tabelis 3 on pohiliste 10pptoodangu kvaliteetidile maaratud normid defektide osas. Tabelis X-
iga mirgitud ala tahendab, et antud kvaliteedil ei ole defekt lubatud. Tabelis V-iga mirgitud
ala tdhendab, et defekt on antud kvaliteedil lubatud. Joonisel 1 tdhised A, B, C, D néiitavad éra
millisele kiiljele vdi servale kvaliteedindue kehtib.

Niide: Kvaliteedi nimetus — OV/(oksavaba), defekti nimetus: terve oks kuni 5x5 mm, A —
pealmine pind, margistus X - ei ole lubatud. Téhendus: Oksavaba (OV) materjali pealmisel
pinnal ei ole lubatud terve oks lidbimddduga 5x5 mm.

I~

B

Joonis 1. Materjali otsvaade: A - pealmine pind, B - alumine pind, C - baaspinna serv,

D — baaspinna vastas serv.



Tabel 3. Defektide nouded ettevdtte kvaliteediklassidele.

Defekti nimetus

Kvaliteedi nimetus

2KOV

3KOV PK

LapikPK

EHIT

o8}
O
W)

W)

B|C|D

O

B|C|D

Terve oks kuni 5x5
mm

Must oks kuni 3x3
mm

Lahtine oks

Vaigupesa max
5x50 mm

Alamoot paksuses
kuni 0,5 mm

Alamoot laiuses
kuni 0,5 mm

Alamoot laiuses
kuni 1,5 mm

Poomkant kuni 2
mm

Sine

Lohe laiuses 0,5
mm ja 50 mm pikk

Mehaanilised
muljumised

Maidanik

Auk

X X |IX [ X [ X[ |[X | [= |[X [ X|X |[X [»

X IX|IX X [ X[ |[X |&= [= |[X | X|X |X

X XX X [X|= |[X |&= |[= |[X | X|X |X

X XX X [X|[= |[X |&= |[= |[X | X|X |X

X X [X [X [X[= | X |&= |= |[X [X|X [X [»

X X (2 |2 [x|< X |= |2 |2 |[x|= |=

X X< |2 x| [x |- |- [ [x|= |= |o

X IX|IX [ X [ X[ |[X |&= [= |[X | X|X |X

X XX [ X [ X[ |[X | [= |[X [ X|X |[X [»

XX <o |2 X[ X | = = X |= =
X XX X [ X[= X |&= |- [X [X|X |[X
X XX X [ X[= X |&= |- |[X [X|X [X
X X [X X X[ |= | |= |[X [X|X [X [»
XXX [ X< | |2 |2 |2 X[ |- |m
XXX X [ X[= |= |= |= [X [X|X [X

2 Ix < <2 X |<2- < |2 |2 |2 |=|l< |= |o

XX < = [X]|<= [X | |= [= [X[X | X |»
XX |<- |2 X[ X = | = [X|= |=
XXX X [ X[« |[X |= | |[X [X|X |X
X |X|X [ X [ X[+ |[X | | |[X [X|X |X

2 Ix |2 | || | = = | == = >

<X |<= < || < | < | e N (o8]

< [X |2 < < |< < < < < <2 | <L < (@)

< [X [<- < < |< < < < < <2 |2 < )

1.2.2 Combilink OU tootmismahud

Ettevote algusaastail ulatus toodeldava materjali maht iihes kuus ligikaudu 700 m3. Pidevalt

tousvale noudlusele sormjatkatud liistumaterjali osas ning pidevale arengule ettevottes

toodetakse niiiid iihes kuus juba keskmiselt 1200 m*® sdrmjitkatud materjali. Mahu hiippeline

tous aastail 2010-2011 tuleneb optimeereiva kappsae viljavahetamisest uuema vastu, mis on

tapsem kiirem ning efektiivsem. Aasta 2011-2014 mahu tdusu voib pohjendada parema

planeerimise, lisainveteeringute tegemiste ja kitsaskohtade likvideerimisega, mis on taganud

tootmises aina jatkuva mahu kasvu 1dbi aastate. Joonis 2 illustreerib ettevotte tootmismahtu

aastatel 2010 - 2014. Tootmismahu kasvades on kasvanud ka ettevotte kédive (vt. Joonis 3).




m Oksavabad tooted, m3  mKovaltooted, m3
11425 11264
8574
6840
2818
552 582 560 567 1091
2010 2011 2012 2013 2014
Joonis 2. Tootmismaht aastail 2010 — 2014.
5000000
4500000 //‘
4000000 /
3500000 /
3000000
£ 2500000 /
2000000 //
1500000
1000000
500000
——— o R
0
2010 2011 2012 2013 2014
——Kiive 1612874 2915079 3595711 4755544 4921905
-=-Kasum 274309 444936 293461 349964 248959

Joonis 3. Combilink OU kiibe ja kasumi niitajad aastate 13ikes.

1.3 Seadmepark

Seadmepark on ettevottel kaasaegne ning masinad on soetatud tuntud tootjatelt. Masinaparki
TM  Opti-feed 6000,
neljakandih6ovelduspink — Weinig Hydromat 23C, puiduskanner — Luxscan, optimeeriv

kuuluvad:  pakilammutusliin-  System viiespindliline
jarkamissaag - Dimter OptiCut 450 Quantum Il, ning kaks sdrmjatkupinki Weinig Grupilt-
Grecon Combipact 4. Abitoode jaoks on t6os veel iiks neljakandih6ovelduse pink Grama ning

lintsaag.
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1.3.1 System TM Opti-Feed 6000

Automaatne sisseande siisteem System TM Opti-feed 6000 on kavandatud nii, et see
transpordiks saematerjali automaatselt ja iikshaaval jargnevale nelikandi freesmasinasse. (vt.
Joonis 4). Seade vabastab toolise raskest ja liksluisest to0st ning kiirendab tootmise protsessi.
Tabelis 4 on vilja toodud seadme nduded sellel kasutatava materjali osas.

Liini kiirus on automaatselt seadistatud neljakandih66velduspingi Kiirusega vastavaks.
Materjal liinil liigub puhvertsoonides, mis on reguleeritud fotosilmadega. Voimalikud on vaid
minimaalsed etteandeviivitused.

Materjali litkumist mojutavad liini detailid:

1. Kallutustostuk

2. Kettkonveier
3. Otsatasandus rullkonveier
4. Laudade eraldaja
5. Lintkonveier lippide eemalduseks
6. Lipikoguja
2.
:/ > oy 5
: 7
\;\\ .
» - . N
e - I
r“k::—,f, - il L 40
M | b , 1
) J _ ‘
o }

Joonis 4. System TM Opti-Feed 6000. [}
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Tabel 4. Sisseandesiisteemi System TM Opti-Feed 6000 andmed.
Detaili pikkus min. 1200 mm

Detaili pikkus max. 6100 mm

Maksimaalne tootlikkus | 50 detaili minutis

1.3.2 Weinig Hydromat 23 C

Joonisel 5 on ndidatud viiespindliline nelikanthodvelduspink Weinig Hydromat 23C. Seadme
ilesandeks on saematerjali hooveldus ja kalibreerimine. Kalibreerimisel antakse {ihe ldbimiga
saematerjalile sile pind ning ndutavad korrektsed nominaalmdotmed. Seade on vdimeline
tootlema materjali kiirusega 80 m/min. Ettevottes kasutatav nelja kandi hoovelduspink on
tootmiseks seadistatud ldbilaskekiirusele 35-45 m/min vastavalt vajadusele. Vdimalik on
kasutada ka lahtiloikussaage laia materjali to6tluseks. Tabelis 5 on nédha pingi tehnilised
andmed ja mootorite vOimsused. HoOvelduseks kasutatakse spindlile istatud spiraalse

asetusega poordloikuritega liitfreese (vt. Joonis 6).

Joonis 5. Weinig Hydromat 23 C.
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Tabel 5. Weinig Hydromat 23C tehnilised andmed. [

Spindlite arv 5

Eendekiirus Kuni 80 m/min

Spindlite paiknemise jidjekord | All, parem, vasak, iileval, all

Lobikeriistade poorlemissagedus | 6000 p/min

Alumine spindlimootor 11 kw
Parem spindlimootor 11 kW
Vasak spindlimootor 11 kw
Ulemine spindlimootor 18 kW

Viimane alumine spindlimootor | 15 kW

Masina koosseisus on jiargmised elemendid:

e Pneumaatilised surveelemendid vasakul ja iilemise 16ikepea laastumurdja
e Pneumaatilise survega juhtrullikud

e Sisseveo laud (1,4 m)

e Automaatne kesksurve- ning to6laua dlituspump

e Helisummutus ning to6ohutuskate sisemise valgustusega

Joonis 6. Spiraalse asetusega poordldikuritega liitfrees.
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1.3.3 Skanner Luxscan Combiscan

Tegemist on puitmaterjali nelja kiilje skanneriga Weinig Grupilt [ (vt. Joonis 7). Skanner
tuvastab hooveldatud saematerjalil erinevad puidurikked, nagu nditeks poomkant, oksad,
praod, sdsi, vaigupesad, sine, madanikud ja muud defektid. Tuvastatud vigade kohta annab
seade edasi informatsiooni sellele jargnevale optimeerivale kappsaele, mille jargi saag hakkab
vastavat lauda 16ikama.Vigade tuvastuseks kasutab seade Multi-Scan tehnoloogiat, laser-
profiilmddtmist, dimensioonide modtmist ja on sealjuures ka vorguvoimeline. Viimane
omadus lubab seda seadistada ja kontrollida, kui ka jélgida pingi t66d eemalt, kasutades

arvutit ja internetivorku 1%, Tabelis 5 on esitatud seadme tehnilised andmed.

Joonis 7. Skanner Luxscan Combiscan. (101

Tabel 6. Skanneri Luxscan Combiscan andmed.

Skaneeritava laua pikkus 1,2-6,0 m

Skaneeritava laua laius 25-310 mm

Skaneeritava laua paksus 12-125 mm

Tooala kérgus 920 mm
Seadme korgus 2215 mm
Seadme laius 2300 mm
Seadme pikkus 670 mm

Elektrivoolu parameetrid 400 V /50 Hz vdi 480 V / 60 Hz

Surudhu rohk siisteemis 3 baari

Maksimaalne etteande kiirus | 210 m/min
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1.3.4 Jarkamissaag Dimter OptiCut 450 Quantum 11

Ettevottes on kasutusel hetke seisuga maailma Kiireim optimeeriv kappsaag (vt. Joonis 8),
saele kuulub kiirusrekord 540 16iget minutis. Seadme iilesandeks on skanneri poolt saadetava
1dikekava jérgi saagida lahti hooveldatud saematerjal erinevate kvaliteedi ja pikkustega
klotideks. Masina juurde kuulub Variospeed etteandesiisteem, mis tagab pausideta saagimise.
Lisaks on olemas ka automaatselt juhitav jadtmeSaht, mis avaneb vastavalt vajadusele,
eemaldades viljaldigatud puiduriketega jadtmed ning transportides need linttransport6ori abil
purustajasse. Kindlale puiduliigile kohandatud HighGrip-rullikud véimaldavad materjali
tdpset positsioneerimist. Tabelis 7 on vilja toodud seadme andmed t6ddeldava materjali

kohta.

Joonis 8. Jirkamissaag DIMTER OptiCut 450 Quantum I1. (11

Tabel 7. Dimter Opticut Quantum 450 I tehnilised andmed. 1

Minimaalsed to6deldava laua ristléike méotmed 30 x 12 mm
Minimaalne toodeldava laua pikkus 900 mm
Maksimaalne toodeldava laua pikkus 6,3m
Maksimaalne etteandekiirus 415 m/min
Loiketéipsus 1 m +0,8 mm
Loiketipsus 2,5 m +1,5 mm
Minimaalne laua pikkus peale 16ikust 110 mm
Keskmine tootlikkus 1900 jm/h
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Seadme voimalused ja omadused

Uhilduvus skanneriga Luxscan Combiscan

Uhilduvus teiste siisteemidega

Automaatne etteanne

Automaatne sorteerimine

Patenteeritud korgjoudlusega jaatmete-eemaldussahtel

Viga mitmekiilgne seadistusvoimalus: voimalikud on nii kindla- kui eripikkused
lauad, kuni kaheksa kvaliteediklassi, 16 gruppi ja tile 100 000 pikkuse.

Fikseeritud pikkusele 1dikamine ja defektide eemaldus

1.3.5 Sérmjiatkamismasin Grecon Combipact 4

Ettevottel on kasutusel kaks sama mudeliga sormjatkumasinat: Grecon Combipact 4 (1) ja

Grecon Combipact 4 (Il). Sormjatkamismasinad on ette ndhtud eranditult ainult

massiivpuidu todtlemiseks. Sormjatkamisel toodetakse kasutusvalmis sormtappide abil

pikemateks detailideks iihendatavaid puitdetaile (vt. Joonis 9). Grecon Combipact 4 (vt.

Joonis 10) freesib sdrmtapid tooriku molemale kiiljele, liimib liimikammi abil tapid, viib

need pressimistsooni ning pressib surve all iiheks pikaks toorikuks, ldigates peale

pressimist materjali tiapsele etteantud pikkusele. Kasutusel on kaheksast freesist koosnev

komplekt (vt. Joonis 11). Loikefreese teritatakse iiks kord nddalas. Toos on kaks

komplekti korraga, iiks komplekt freesib iihele otspinnale tapid, teine freesib teisele

otspinnale. Tabelis 8 on vilja toodud tehnilised andmed seadme kohta.

Joonis 9. Sdrmjitkatud tappiihendus. 12
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Joonis 10. Sdrmjitkuliin Grecon Combipact 4. [**]

1. Pakkimine (sahtlid) 6. Ristiliikkaja 11. Kogu seadme liilituskilp
2. Sissetouketiksus 7. Reastusiiksus

3. Freesimis iiksus 2st freesist 8. Ettenihe

4. Transportlint 9. Press

5. Liimivarustusseade 10. Pressi viljalaskeava

Tabel 8. Sdrmjatkuliini Grecon Combipact 4 andmed.

Detaili (tooriku) pikkus 150-1000 mm
Detaili (tooriku) laius 30-205 mm
Detaili (tooriku) paksus 14,5-100 mm
Viljastuslaudade pikkused 3000-6100 mm
Pressimisjoud 120 (145) kN

Tootlikkus vertikaaliithendusel 30 x 90 x 400 mm 41,8 jm/min

Tootlikkus horisontaaliihendusel 22 x 50 x 350 mm | 19,25 jm/min

Keskmine tootlikkus 1400 jm/h
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Joonis 11. Sormjétkupingi frees

1.4 Tehase tootmisprotsessi Kirjeldus

Materjali liikkumine ettevottes algab selle ladustamisega varju alla ehk materjali hoiukuuri.
Varjualusest tuuakse materjal tostukiga tootmistehasesse, kus eemaldatakse sellelt
pakkelindid ning kile. Edasi kulgeb saematerjali liikumine 14bi tehase ning asetatakse see
pakilammutusliinile (vt. Joonis 12) 1. Peale paki asetamist liinile toimub kogu liikumise
juhtimine eemalasuvatest pingi juhtimispultidest, mida opereerivad pingi operaatorid.
Materjali pakk pannakse liilkuma modda kett-transportoore pakilammutuseseadme poole, kus
esimese operatsioonina tdstetakse saematerjali pakk 45° nurga all iilesse, kuni paki esimene
rida ulatub iile piiraja, ning edasi kukutatakse saematerjal liinile. Kukutamisega eemaldatakse
saematerjali paki vahelt vahelipid juhul, kui need on olemas. Vahelipid kukuvad konveierile,
kus need liiguvad edasi lipikogujasse 2. Edaspidine liikumine materjalil toimub automaatselt
puhvertsoonides. Materjali liigutatakse mooda kett-teed, iilestousvate rullikuteni, mille abil
tasandatakse laudade otsad. Lauad liigutatakse rullikute abil paremalt vasakule otstega
porgates vastu porkeseina. Enne kalibreerimist nelikanthoovelpingil on oluline, et lauadade
otsad oleksid tasandatud, sest ainult siis liiguksid need {ihtlaselt sissesddtja vahele. Kui
saematerjali otsad on tasandatud liigub materjal edasi liini tasapinnast allpool olevasse
kolusse, kus konveier eraldab lauad iiksteisest ja materjal saab liikuda tihekaupa mooda

kettliini edasi. Kogu liikumine toimub liinil puhvertsoonides, mis on reguleeritud
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fotosilmadega. Autmatiseeritud seade mugavdab tunduvalt t6olise t66d vabastades ta
raskestest ning tiilitutest liigutustest.

Kui saematerjal on joudnud nelja kandi hoovelduspingini 3, siis sissesodtja liikkab iikshaaval
need seadmesse. Nelikanth6ovelpingi tilesandeks on kalibreerida saematerjal ndutavatesse
ristldoikemdotmetesse. Peale nelikanthoovlit liigub kalibreeritud materjal méoda lintkonveierit
esimese sorteerimisliini poole. Toukurid tdukavad fotosilmadelt saadud signaalide poolt iga
modduva laua lintkonveieri puhveralasse, kus hinnatakse operaatori poolt visuaalselt materjal
esimest korda iile. Kontrollitakse ristldikke vastavusi ning keeratakse kasitsi vajaliku kiilje
peale- aastardngad avatuna iilespoole. Puhverala tagab saele materjali olemasolu tootmises
1,5 minutiks juhul, kui eelnevalt mainitud seadmetel peaks toimuma seisak. Puhveralast
kulgeb materjal edasi sisses66tmis seadme alla, mis suunab selle skannerisse 4. Skanneri
tilesanne on registreerida materjalis koik defektid: oksakohad, Id6hed, poomkandid,
varvimuutused, koverused, ala- ja ilemdotmed, ning nende jirgi anda materjalile
kvaliteediklass jaotades selle 10ikudeks ja edastada see info edasi optimeerivale kappsaele.
Koik see toimub nelja laserkaameraga Multi-Scan tehnoloogia abil. Operaatoril tuleb
eelnevalt sisestada defektide andmed vastavalt kvaliteediklassidele. Optimeerida saab
kvaliteetide, hinna, kasutuse voi todeesmaérgi jargi. Kui materjal on ldbinud skanneri, siis
jouab ta lintteed modda kappsae puhveralasse. Puhvererala tagab 1,5 minutit tootmisaega
juhul, kui eelpool mainitud seadmetel peaks toimuma seisak. Puhveralalt kulgevad lauad
jargmise etteandesiisteemi alla, kus suunatakse lauad iikshaaval optimeerivasse kappsaage 5.
Lauad labivad sae olenevalt pikkusest ja defektide arvust keskmiselt 6 sekundit. Saag on
voimeline 16ikama labilaskekiirusel 415 m/min voi 540 16iget minutis.

Parast saage eemaldatakse defektideks madratud jadgid, mis liiguvad moodda konveiereid
purustajasse 6. Samaaegselt toimub ka lahtildigatud materjali esmane sorteerimine.
Sorteerimine toimub médratud kvaliteediklasside jdrgi, kus lintkonveieril liitkuvad
puidudetailid tougatakse hiidrauliliste toukurite abil skanneri antud késu poolt vastavasse
puhverkasti 7. Puhverkaste on ettevottes kasutusel 25 tk ning iga kasti mahutavus on
ligikaudu 0,6 m® v&i 500 jm. olenevalt materjali mddtmetest. PShitoodang ehk oksavaba
materjal liigub edasi otse lailintkonveieri puhveralasse 8, kus sorteerimise kdigus labivad
jargatud detailid veelkord visuaalse kontrolli 9. Praak, mis ei sobi toodetesse loobitakse praagi
kasti, mis hiljem t6ddeldakse timber vOi purustatakse. Sorteerimise kdigus avastatud otspinna
oksakoht v6i moni muu defekt eemaldatakse jarkamissaega, muutes detaili oksavabaks ning
lisatakse tagasi liinile. Peale kontrolli laotakse detailid servpinnale korvuti ja asetatakse

konveiersahtlitesse, kus need liiguvad edasi sormtapildikurisse 10. Sormtapildikur freesib
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materjalipaki otspindadele tapid, kus t66 kdigus kantakse liimikammi abil tapi pesadesse liim.
Maksimaalsel kiirusel toimub kogu freesimise protsess 10 sekundit. Liimimisel kasutatakse
FOLCO LIT X 3000 (Lisa 1) liimi. Liim kantakse iihele tapi otspinnale. Peale tappide
freesimist ja liimimist liiguvad detailid edasi pressi. Ristiliikkamisiiksuses kukutatakse
vastava rulliku ja toukuri abil detailid iithekaupa, liksteise jarel servpinnalt kiilgpinnale ja
modda kettkonveierit lilguvad detailid iiksteise jéarel ithendatud tappidega pressimisse 11.
Pressimise aeg on vastavalt toorikule 1,5 sekundit. Peale pressimist 16igatakse toorik 16ikuri
abil pikkusele ning toukurid tdukavad detaili pressist ristpuudele, kus tootele on antud liimi
kuivamisaeg 2 min. Pérast liimi kuivamisaega votab paketeerija ning asetab detailid pakki,
kus liistutoorikutel toimub edasi {ilejaanud tehnoloogiline kuivamisprotsess 12. Kui
liistutoorikud on pakki laotud, liigutatakse see edasi tdstuki abil toodangu lattu, kus see
Kiletatakse ning voetakse arvele.

Ettevotte teise sormjitkuliiniga Grecon Combipact 4 (Il) toodetakse korvaltooteid ehk
kehvema kvaliteediga tooteid 14. Protsess on tipselt sama vorreldes eelmise
sOrmjatkamispingiga.

Kogu liikumine paki asetamisest liinile ja oksavaba tooriku pakki asetamisega votab aega 11
min. Iga jargnev toorik valmib 10 sekundi jooksul ehk kuni 6 toorikut minutis vastavalt
pressitavale tooriku pikkusele. Voodiagrammil (vt. Joonis 13) on ndha saematerjali liikumise

uldine skeem.
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- materjali pakk
€ - tootmistidline
—> - materjali hilommissuunda nditav nool

Joonis 12. OU Combilink tootmistehase skeem, materjali litkumine liinil.
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1. Pakilammutusliin
System TM Opti-Feed 6000

2. Lipikoguja

3. Nelikanthoovelpink
Weining Hydromat 23 C

4. Puiduskanner Luxscan

5. Jarkamissaag DIMTER
Opticut 450 Quantum I

6. Purustaja

7. Puhverkast

8. Puhverliin

9. Visuaalne kontroll

10. SGrmtapildikur Grecon
Combipact 4 (1)

11. Combipact 4 (1)
Tapipress

12. Valmistoodangu pakk

13. Puhverliin

14. SGrmtapildikur Grecon
Combipact 4 (I1)

15. Combipact 4 (II)
tapipress

16. Valmistoodangu pakk



Pakilammutusliin Nelikanthoovel
Skanner Purustaja
Puhwerkastid Kappsaag _ Sorteerimisliin Sgggﬁ:’gg?gf
Sorteerimisliin Praagi 16ikus Paketeerimine Valmistoodangu ladu
SmEL el Paketeerimine

Combipact 4 (Il)

Joonis 13. Saematerjali lilkumine tootmistehases.
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2. SEADMETE TOOTLIKUSE ARVUTUSED

Arusaamaks, millised on maksimaalsed tootlikkusvoimalused sormjdtkamisliini seadmetel tuli
need arvutada iga seadme kohta eraldi. Edasipidine tootlikkusega seotud uurimised toimuvad
saadud arvutuslike tulemuste jargi. Seadmete tootlikkusarvutused on tehtud autori poolt
kasutatades erinevaid seadmete tootlikkusvalemeid. Tootlikkus arvutati nelikanthd6velpingi
Weining Hydromat 23 C, kappsae Dimter Opticut 450 Il ning Grecon Combipact 4 kohta.

2.1 Nelikanthoovli Weinig Hydromat 23 C tootlikkusarvutused

Tootlikkusarvutused nelikanthdavelpingi kohta on tehtud maksimaalsete nditajatega. Tooriku
pikkus on saadud kappsae statistilistest andmetest ning arvutatud keskmiseks tulemuseks.

Keskmine pikkus saematerjalil 2015 a. juunikuus oli 4,15 m.

Weinig Hydromat 23 C tootlikkuse valem:

A =Tvah * Kt * Km * K * u * n/L tk/vah 24 (1)

Kus Tvah = vahetuse kestvus, min (450)

Kt = td6aja drakasutamise koefitsient = 0,9

Km = tooriku pikkus 0,5 m =0,9; kuni 2 m =0,95
K = libisemist arvestav tegur = 0,9

u = eendekiirus, m/min

n = kordsus pikkuses

L = tooriku pikkus, m

A =450*0,9*0,95*0,9*80*1/4,15 = 6675 tk/vah
6675 * 4,15 = 27701 jm/vah
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2.2 Kappimissae Dimter OptiCut 450 Quantum 11 tootlikkusarvutused

Kappimissae tootlikkus arvutati keskmise lauapikkuste jargi, mis saadi sae statistilistest
andmetest 2015 a. juunikuu kohta. Statistilistest andmetest saadi ka sae keskmine

tootlemisaeg laua kohta. Nende nditajatega arvutatakse tootlikkus kappsael.
Kappsae tootlikkuse valem:

a* (s/b) = m/min 9 (2)

Kus a = Materjali pikkus, m

b = tdotlemise aeg laua kohta, s
s = 60 sek

Tvah =450 min

4,15 * (60/6,75) = 36,89 m/min
36,89 * 450 = 16 600 m/vah

Kappimissae tootlikkus vahetuse kohta saadi arvutuslikul teel 16 600 jm. Saadud summat ei
saa l1oplikuks lugeda, kuna maha tuleks arvutada veel tehnoloogilised kaod ning jddtmete
osakaal. Arvutades jddtmed ning tehnoloogilied kaod (~ 15%) kappimissae véljatulekust

maha, saame sae tootlikkuseks 14 110 jm/vah, mis on ~1900 jm/h.

2.3 Sormjitkamismasina Grecon Combipact 4 tootlikkusarvutused

Sormjatkumasin Combipact 4 to6tlusprotsess koosneb mitmest erinevast etapist. Tabelis 9
on arvutatud seadme Grecon Combipact 4 tootlikkus kolmest tihtsamast solmiiksusest:
freesimisiiksusest, ristiliikkamisiiksusest ning pressimisiiksusest. Teada on, et freesitavate
detailide pikkus on vahemikus 140 - 600 mm. Tootlikkuse arvutamiseks saadi
sormjatkuseadmete 2015 a. juunikuu statistilistest andmetest t6odeldud keskmine detaili
pikkus, milleks oli 300 mm. Enne arvutamist on teada, et masin suudab t6ddelda 5 toolauatdit
materjali minutis. Lauale mahub erinevate paksustega detaile erinev arv, kuid mitte iile
toolaua laiusest, mis on 600 mm. Veel on teada, et pressimisiiksuses on voimalik pressida
materjali kokku maksimaalsele pikkusele 6100 mm. Arvutamisel voeti pressitava materjali

keskmiseks pikkuseks 4420 mm, kuna see on enim kasutatav tooriku pikkus ettevottes.
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Arvesse on voetud , et press on voimeline pressima 8 tsiiklit minutis. Pressimisiiksuse
tootlikkuse arvutamiseks kasutati valemit 4. Valemit 3 kasutati ristililkkaja tootlikkuse

arvutamiseks ning valemit 5 kasutati freesimisiiksuse tootlikkuse arvutamiseks.

Ristiliikkaja tootlikkuse arvutamise valem Rt:

Rt = a*c*d*e/1000 m/vah [€] (3)

Kus a = Ristiliikkaja kiirus, tk/min
¢ = Detaili keskmine pikkus, mm
d = Vahetuse kestvus, Tvah = 450 min

e = Hooldusaja koefitsient- 0,8

Pressimisiiksuse tootlikkuse arvutamise valem Pt:

Pt = a*b*d*e/1000 m/vah [€ 4)

Kus a = Pressitava detaili pikkus, mm
b = Pressi tsiikkel, tsiiklit/min

d = Vahetuse kestvus, Tvah = 450 min
e = Hooldusaja koefitsient- 0,8

Freeslaua tootlikkuse arvutamise valem Ft:

Ft = a*b*c*d*e/1000 m/vah [2¢] (5)

Kus a = Too6laua kiirus, todlauda/min

b = Detailide mahutavus freeslaual (600/f), tk
¢ = Detaili keskmine pikkus, mm

d = Vahetuse kestvus, Tvah = 450 min

e = Hooldusaja koefitsien- 0,8

f = Detaili paksus, mm
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Tabel 9. Sdrmjitkuliini Combipact 4 tootlikkusarvutused. (16

Materjali | Detaile | Freeslaua tootlikkus, Ristiliikkaja Pressi tootlikkus,
paksus, mm | laual jm/vah tootlikkus, jm/vah m/vah
15 39 23166 14256 12730
18 33 19602 14256 12730
21 28 16632 14256 12730
23 26 15444 14256 12730
31 19 11286 14256 12730
38 15 8910 14256 12730
48 12 7128 14256 12730
25000

20000 \
15000 \ Freeslaua tootlikkus,

-

S AN m/vah

S~

£ 10000 \ == Ristillikkaja tootlikkus,

\ m/vah

Pressi tootlikkus, m/vah

5000

15 18 21 23 31 38 48

Paksusmoode, mm

Joonis 14. Sormjitkumasina solmede tootlikkused paksusmodtmete jargi.

Sormjatkatud materjali on voimalik pressida tdpselt niipalju kui on tema kdige norgema sdlme
tootlikkus (vt. Joonis 14). Tabeli 9 jargi voib lugeda, et enamasti on madalaima tootlikkusega
sormjétkupingil pressimisiiksus — 12730 jm/vah. Pressimise aega ei ole vdimalik rohkem aga

kiirendada. See aeg on hetkel todsolevate andmete jargi 1,5 sekundit detaili kohta.
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3. PROBLEEMIDE TUVASTUS SORMJATKULIINIL JA
KITSASKOHTADE ANALUUS

Ettevottes Combilink OU on pdhiliseks probleemiks iga seadme seisuaeg ehk seisak. lga
seisak pOhjustab rahalise kaotuse nii ettevottele kui ka toolisele. Mahutootmise puhul on
kdige olulisem seadmete t66s hoidmine. Ukski seade liinil ei ole vdimeline 100%-lise
to0ajaga tootama. Takistavad tegurid on: to0ajagraafik, masinate tehnoloogilised voimalused,
seadmete Kkorrasolek, nende remondiks kuluv aeg, probleemid tingitud materjali kvaliteedist
liinil ja kdigi nende probleemide likvideerimise kiirus operaatorite poolt. Enne, kui hakatakse
seadmetel toole, kontrollitakse iga tOOtluspingi operaatori poolt tema juhitava seadme
seisukorda. Probleeme ennetatakse ning vigu, mis on vdimalik lahendada enne seadmel tdole
hakkamist lahendatakse v&i kui on voimalik, siis tegeletakse nendega puhkeaegadel.
Loikeriistade ja etteanderullikute vahetus, masina puhastus ja selle hooldus toimuvad kdik
viljaspool todaega.

Erinevate vigade otsimiseks ja probleemide tuvastuseks sormjitkuliini tootlikkuse
parandamiseks kasutati mitmeid erinevaid viise. Kdigepealt selgitati vélja materjali lilkkumine
seadmetes ning masinate t60 isedrasused, uuriti seadmete vdimalusi ning ka puudusi. Seejéarel
tegeleti t66- ja seisuaegade uurimisega, kus vaadeldi seisakute tekkimise pohjuseid, vigade
korvaldamise kiirust, hinnati ja analiiiisiti tulemusi. Suuremat tihelepanu antud t66s ndudis
sormjatkumasin Combipact 4, mille kohta tehti eraldi téopdeva pildistamine. Koguti andmeid
liinil olevate defektsete oksavabade detailide osas, mis oli tarvis parandusena kvaliteedi jaoks
tile 15igata voi teise kvaliteedi alla liigitada.

Ettevote masinapark on kaasaegne, ning tdnu sellele on vOimalik saada masinatest ka
statistilisi andmeid nende t66 kohta pdevade 10ikes. Selle jargi on voimalik analiilisida nende
tootlikkust ja seisuaegasid. Tdpsema hinnangu andmiseks tuli analiiiisida masinate statistilisi
andmeid.

Peale selle uuriti veel muid probleeme, mis voiks tootlikkust vihendada, nagu t66korraldust,
varuosade olemasulu, inimeste jaotust ja selgitati vélja, kas nende muutmisega oleks voimalik

tootlikkust suurendada.
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3.1 Probleemide tuvastus seadmetel

Probleemide tuvastuseks seadmetel vaadeldi sormjdtkuliiniga seotud olevaid seadmeid,
mdodeti stopperkellaga seisakute pikkusi, tuvastati probleemide pdhjused ja hinnati seisaku
poolt tekitatud tootlikkuse kadusid. Seisakuaja sisse kuulus operaatori reageerimise kiirus, vea
leidmine, vea eemaldamine kuni tootmise jatkumiseni. Jalgimist alustati tootmises kasutatava
liini alguspunktist, kus saematerjali pakk pannakse esmalt transportdorliinil litkuma. Edasi
liiguti probleemide tuvastamistega sellele jargnevatel seadmetel kuni viimase etapini, kus
toode ladustatkse pakki. T66 kdigus hinnati nii tootmisliini seadmete probleeme, kui ka
tooliste voimet neid probleeme lahendada. Koigi seadmete jalgimiseks kulutati aega iiks kuu.
Uhe kuu jooksul kogutud andmed arvutati iimber keskmisteks tulemusteks iihe vahetuse kohta
ning hinnati ja analiiiisiti seisakute moju tootmisele. Vahetuse pikkuseks ilma pausideta ja
Idunata on 450 minutit. Tuvastati erinevaid vigu: vead, mis otseselt ei sega tootmise
efektiivsust ja vead mille tagajérjel tekkis seisak, mis pdohjustas kaotuse toodangu mahus.
Otseselt tootmist mitte segavad vead liinil loendati tiles selleks, et vdimaluse korral muuta
operaatorite t60 lihtsamaks, et nad saaksid keskenduda rohkem tootmisele, kui tekkinud
vigade korvaldamisele. Suuremateks vigadeks loeti neid, mille tagajarjel tekkis tootmises
seisak ka mujal tootmisseadmetes. Kindlasti on tunduvalt rohkem probleeme seadmetega, kui

vaatluse ajal iiles loendati, kuid olulistemate vigade lilevaade saadi antud t66ks kindlasti.

3.1.1 Probleemide tuvastus seadmel- System- TM Opti-Feed 6000

Tabelis 10 on ndha System-TM Opti-Feed 6000 probleemide tuvastuse tulemused. Liinil
kasutatav materjal jélgimise ajal oli ménnilaud modtmetega 19x100 mm. Probleemide
tuvastamiseks kulutati aega kokku 8 h. Tabelit lugedes vdib teha jarelduse, et liinil suuremaid
probleeme, mis oleks tootmise seisma pannud, ei esinenud. Siiski esines mitmeid pisivigu,
mille jaoks pidi pingi operaator lahkuma oma t66positsioonilt liini juurde, et need korvaldada.
Vahemaa, mida operaator peab libima vea korvaldamiseks on positsioonilt lahkumisega ja
tagasi tulekuga 20 m. Keskmiselt oli vajalk operaatoril 70 vea korvaldamist vahetuses.
Vahetuse jooksul kulutas operaator vigade kdrvaldamiseks aega 55 minutit. Kokkuvdtvalt
voib Gelda, et vigade likvideerimise peale kulunud aeg ei ole suur ning nende probleemide
korvaldamine ei ndua suuremaid pingutusi ega tekita edasises tootmises seisakuid.
Mehaanilisi vigu ei tuvastatud ja liin to6tas hésti, probleeme tekitasid aeg-ajalt defektidega

(koverad ning katkised lauad voi vilja kukkuvad oksad) lauad ja lipid ning neid probleeme
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t60s edasi ei analiitisita. Koik tabelis 10 vélja toodud andmed on keskmised néitajad iihe

vahetuse kohta.

Tabel 10. Probleemide tuvastus seadmel System- TM Opti-Feed 6000.

Tootmise - . . . Kaotus,
~y S Korvaldamise | Esinemiste arv
Probleem Pohjus seismise - .| toodangus
X aeg, min vahetuses, min | .
aeg ,min jm/vah.
Lauad on kdverad.
Lauad paiknevad L_||n|I palk_ne_b mitu
. rida materjali
mittekorrektselt
PPN korraga. - 1 22 -
liinil ja liiguvad e
. ; Saematerjali paki
diagonaalis kolusse | .
iiks ots on mada-
lam Kui teine
Mitu rida liinil
. . .. | korraga,
Lipid kukuvad isti || i ont pakil : 1 18 :
liinile .
satub tasandajaga
kohakuti
Lauad paiknevad Transportoor
enne nelikanti kukutab mitu lauda - 0,5 30 -

iiksteise peal

iiksteise peale
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3.1.2 Probleemide tuvastus seadmel- Weinig Hydromat 23

Nelikanthoovelpingil tuvastati mitmeid erinevaid vigu (vt. Tabel 10.1). Nelikanthoovelpingi
poolt tekitatud seisakud tootmises tekivad enamjaolt siis, kui on tarvis héilestada seade
teistele toodangu mootmetele voi kui materjal jaab seadmesse kinni. Need probleemid tekivad
ootamatult tobacgadel. Vaatluse aeg seadmele oli voetud 450 min. Téodeldav saematerjal oli
sel ajal mddtmetega 19x100 mm. Vahetuses registreeriti vigu kokku 46 korda. Tootmise
seisuaeg nditab antud seadme poolt pohjustatud seiskumist ning tootmise kadu jargnevatel
tootlusseadmetel (kappsaag, sOrmjitkamispink). Vaatluse kaigus registreeriti kokku 22
minutit tootmise seisuaega vahetuse kohta. Seade ise seisis vahetuse jooksul 56 minutit. Tanu
puhveraladele ei kandunud kogu seadme seisu aeg jargnevale kappsaele. Puhveralad annavad
3 minutit lisaaega, et seade vea korral uuesti todle saaks ilma tootmist seisma panemata. Kui
kappsaag ei saa t60d teha, ei jatku ka materjali sormjatkamispinkidele. Nelikanthoovelpingi
probleemid tekitasid vaatlusel optimeerimissaes to6aja kaotust keskmiselt 696 jm vahetuses.
Joonisel 15 on illustreerivalt vélja toodud seisakute ja té6aja erinevused. Nelikanthoovelpingi
vigade moju sae tootlikkusele (S) jooksvates meetrites saab arvutada valemi 6 jérgi.

S = k+d _ ©)

t

Kus, Kk —masina tootmisvoimsus: 1900 jm/h (Opticut)
1400 jm/h (Combipact 4)

d — seisaku aeg, min

t — todaeg (60 min)

500
450
400
350

450

354

300 m Tobaeg
25
200
150
100
50 22
0 .
ToOaeg Seadme Kasulik ~ Tootmise
seisuaeg tooaeg seisuaeg

o

Seadme seisuaeg

Aeg, min

M Kasulik tooaeg

96 B Tootmise seisuaeg

Joonis 15. Weinig Hydromat 23C t66- ja seisuajad
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Tabel 10.1 Probleemide tuvastus Weining Hydromat 23 C.

o Tootmise seisuaeg, | Korvaldamise aeg, | Esinemiste arv Kaotus,
Probleem Pohjus ; - .
min. min vahetuses jm/vahetus
SeNaNdme hiilestus teistele materjali Jargm_lne materjali mdode 12 15 1 380
mootmetele tootmisesse
Surveliikkaja ei suuda materjali 14bi Pa~ks mater] a.l
seadme liikata Kover materj al - 2 8 -
Valesti seadistatud
E_r?ne_ hoovelpmlg jaédvad lauad Materjal kéver i 1 3 )
piiraja taha kinni
Uus pakk kallutajale - - 2 8 -
Lithike materjal ei liigu liikkaja alla | Jargmine laud on viihemalt poole - 1 16 -
pikem kui esimene laud
Seadmesse kinni jaanud materjali
Materjal liigub iiksteise alla alla surutakse jargmine laud,( otsa 2 5 1 63
veaga )
Kdver materjal
Rullikud ja t66pind mustad
Materal Kinni seadmes Viljakukkunud oksad takistavad 5 5 4 253

edasi lilkumast
Paksem/laiem materjal
Niiske materjal
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3.1.3 Probleemide tuvastus seadmel- Luxscan Combiscan

Rikkeid tuvastati jargmisel puiduskanneril Luxscan Combiscan. Tabelis 10.2 on skanneril
leitud vead {iles loetud. Vaatluste pohjal tekitas skanner seisakuid jérgnevates tootmise
seadmetes vahetuse jooksul 30 minutit ehk 6,6% tooajast. Skanneri pdhilisteks probleemideks
olid tarkvara- ning fotosilmade eksimuste poolt tekitatud seisakud. Skanner pdhjustas
optimieerimissaele 950 jm to6tlemise seisaku. Skanneri ning seotud liiniosade probleemidega
tuli operaatoril tegeleda 45,5 minutit vahetuse jooksul, mis moodustab 10% t66ajast.
Tootmise seisuaeg on vidiksem skanneri seisuajast tinu puhveralale enne kappsaage. Kappsae
seiskumine tekitab ka tlejadnud seadmetes tootlikkuse langevuse. Joonis 16 nditab

illustreerivalt skanneri seisakute ja to6aja suhet. Kuu jooksul mehaanilisi vigu seadmel ette ei

tulnud.

500
450
400
350

Aeg, min
NN W
u
o

150
100
50

450
404,5
H TOOaeg
Seadme seisuaeg
m Kasulik tooaeg
W Tootmise seisuaeg
45,5 30
ToOaeg Seadme Kasulik  Tootmise
seisuaeg tooaeg seisuaeg

Joonis 16. Luxscan Combiscan t66- ja seisuajad.
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Tabel 10.2 Probleemide tuvastus seadmel - Luxscan Combiscan.

Tootmise seisuaeg, | Korvaldamise aeg, | Esinemiste arv Kaotus,
Probleem Pohjus . ; .
min. min vahetuses jm/vahetus
Etteanne ei joua lauda lébi skanneri L
Laudade kogus liinil suur - 1 2 -
liikkata
Matejal jaab juhtlati alla kinni Materjal kdver 1 c
Materjal jookseb viltu ette
o o o Kover materjal
Materjal jaab suunaja ja veolindi o )
o Materjal liigub halvasti - 0,5 4 -
vahele kinni ]
(viltu) ette
Etteanne ei nde lauda Silm ndeb oksaaugust l14bi - 0,5 1 -
Skanneri jargne transportdor ei Silm ei née laua 16ppu, lauad 3 . . o
eralda laudu liiguvad iiksteise otsa
] .| Laser silmad on mustad
Skanner loeb valesti, hakkab praaki . )
) Viljakukkunud oks fotosilmal 3 5 2 190
tekitama ] )
Valesti seadistatud
Tarkvara probleemid Erinevad pohjused 7 7 3 665
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3.1.4 Probleemide tuvastus seadmel- Dimter OptiCut 450 Quantum Il

Tabelis 10.3 on autori poolt margitud optimeeriva kappsae vead. Vaatluste pohjal tekitas
kappsaag vahetuse jooksul tootmises 56 minutit seisakut. See moodustab sae todajast 7,8%.
Kokku oli vahetuse jooksul ligi 816 jm mahukadu. V&ib jareldada, et saag tootas péris hasti.
Probleemid olid rohkem pdhjustatud materjali puudumisest eelnevate seadmete vigade tottu
voi siis materjali defektide poolt tekitatud seisakud. Kokku tuli optimeerimissae ning tema
liiniosade probleemidega tegeleda operaatoril 56 minutit vahetuse jooksul. Kui saag jadb
seisma hakkab kohe jooksma tootmise seisuaeg jargnevates sormjitkuseadmetes ja 16ppeb
alles vea korvaldamisega. Seega on vidga oluline siin operaatori reageerimise Kkiirus, et t66
saaks voimalikult kiirelt jatkuda. Joonis 17 illustreerib optimeeriva kappsae seisakute ja

tooaja suhet . Kuu jooksul mehaanilisi vigu ette ei tulnud.

500
450
400
350

450

394

mTo0aeg

Aeg, min
NN W
u
o

00 Kasulik tooaeg

150 B Seadme seisuaeg

100

56
K I
0
ToOaeg Kasulik tooaeg  Seadme
seisuaeg

Joonis 17. Dimter OptiCut 450 Quantum Il t66- ja seisuajad.
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Tabel 10.3 Probleemide tuvastus seadmel - Dimter OptiCut 450 Quantum I1.

Tootmise seisuaeg, Korvaldamise aeg, | Esinemiste arv .
Probleem Pohjus . . Kaotus, jm.
min min vahetuses
Materjal liigub viltu vdi iile teineteise Kdver materjal
) ) ) 3 3 2 140
enne saagi Toukurid liikkavad valesti
Paraja pikkusega oksavaba detail
liigub kdveralt konveieril ja jadb
Detailid suunajate vahel kinni suunajate vahele kinni, takistades 3 3 1 70
talle jargnevate detailide liitkumist
transportooril
Sae seisak Erinevad pohjused 1 1 12 280
Puhverkasti vahetus Kast tdis 2 5 7 326
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3.1.5 Probleemide tuvastus seadmel- Grecon Combipact 4 (1)

Sérmjatkuliini Grecon Combipact 4 (1) vaatluse ajal loendatud vead on iiles loetud (vt. Tabel

10.4). Vaatluste ajal tekitas liin tootmises keskmiselt vahetuse jooksul 1 h ja 17 minutit

seisakut. See moodustab seadme t66ajast 30%. Grecon Combipact 4 pdhjustas vahetuses 3196

jm materjali to6tlemise seisaku. 36% kadudest olid tingitud masina enda poolt, kuid 64% oli

tekkinud materjali to6deldava materjali puudusest kappsaest. Kokku tuli sdrmjitkuseadme

ning tema liiniosade probleemidega tegeleda operaatoril 51 minutit vahetuse jooksul. Joonisel

18 on illustreerivalt vilja toodud sdrmjiatkumasina seisakud ja todaeg.
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450 -

400 -
c 350 -
= 300 -
220
L

150 -

100 -

50 -

450
313
137 B To0aeg
5t Vigade korvaldamise aeg
B Kasulik todaeg
-‘b'a‘z% £ _‘b’b@% be‘z’% B Tootmise seisuaeg
. e ‘ '
e N L RS
’b@ \§b @‘g
O N &
‘b\ > é\\
HO(A + 3
o* A0
.@b
A\

Joonis 18. Grecon Combipact 4 (I) to6- ja seisuajad.
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Tabel 10.4. Probleemide tuvastus seadmel — Grecon Combipact 4 (1).

Tootmise seisuaeg, Korvaldamise aeg, Esinemiste arv Kaotus,
Probleem Pohjus . . .
min min vahetuses jm.
] Materjalitoukur liikkab viltu

Seisak pressil voi

Fotosilm ei nde lauda 1 1 16 373
tapiloikuril )

Muud pohjused
Palju tithjasid sahtleid | Materjali puudus saest 86 - pidev 2006
Praakdetail kukub
sahtlis olevate Sorteerija visates praaki praagi kasti, porgates 5 5 . 47
oksavabade detailidele | vastu seda ja kukkudes sahtlisse
peale
Masina hooldus Iga vahetuse jargne masina hooldus, puhastus 20 20 1 467
Seadme hiilestus
teistele materjali - 13 13 1 303

mootmetele
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3.1.6 Probleemide tuvastus seadmel- Grecon Combipact 4 (I1)

Sormjatkuliini Grecon Combipact 4 (I1) vead on iiles loetud (vt. Tabel 10.5). SGrmjatkumasin
on moeldud todtlema teisi kvaliteete peale ,,oksavaba“ materjali. Sorteerimisiinile kallatakse
puhverkastis olev materjal, milles asuvad erinevad kvaliteedid, mis on kappsaagimise teel
saadud. Seade on t60s vaid iihe vahetuse 66pdevas, kuna lihtsalt ei jagu jargatud detaile.
Vaatluste ajal tekitas seade tootmises vahetuse jooksul 59 minutit seisakut. See moodustab
seadme todajast 13%. Kokku vahetuse jooksul ligi 1377 jm kadu. Sormjitkuseadme ning
tema liiniosade probleemidega tuli tegeleda operaatoril 34 minutit vahetuse jooksul. Joonisel

19 on nédha sormjiatkumasina Combipact 4 (II) seisakute ja todaja suhet.
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Joonis 19. Grecon Combipact 4 (I1) t66- ja seisuajad.
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Tabel 10.5. Probleemide tuvastus seadmel - Grecon Combipact 4 (l1).

Tootmise seisuaeg,

Koérvaldamise aeg,

Esinemiste arv

Probleem Pohjus ; ; Kaotus, jm.
min min vahetuses

Materjali tdukur liikkkab viltu

Seisak pressil voi tapildikuril | Fotosilm ei née lauda 1 1 26 607
Muud pohjused

) Iga vahetuse jargne masina hooldus,

Masina hooldus 20 20 1 467
puhastus

Seadme hiilestus teistele
- 13 13 1 303

materjali modtmetele
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3.2 Toopaeva pildistamine sormjitkumasinal Grecon Combipact 4 (1)

Selgeks arusaamiseks, mis takistavad sdrmjatkumasinal tootlikuse tousu, tuli autoril 1dbi viia
masina sorteerimisalal toopdeva pildistamine. ToOpédeva pildistamine viidi 1dbi erinevate
ristldigetega materjalide tootlemisel. Pildistamisele kulus aega iga ristldike kohta 2 h.
Defektide loendamist teostati viie erineva materjali ristldikel. Pildistamise iilesandeks oli vaja
vilja selgitada skanneri ja optimeeriva sae tottu jargatud oksavabadele detailidele jaénud
vead, ning seejdrel tulemusi hinnata ja pakkuda vélja lahendus selle parandamiseks. Vaatlust
alustati sormjatkuliini sorteerimisalal, visuaalse kontrolli juures, kus loendati sorteerijate
poolt vilja sorteeritavat praak materjali, valesid kvaliteete voi iileldikamisele minevaid detail.
Sorteerimisiiksusel tootab kolm todtajat: kaks sorteerijat ning iiks abitootaja defektide vélja
l1oikamisel jarkamissaega. Loendati detailid millele oli jadnud otspinnale voi mujale defekt,
mis oli voimalik paranduse sisse viimiseks jarkamissacga eemaldada. Parandatud detailid
asetatakse tagasi sorteerimisliinile. Oksavabade detailide hulka sattus ka erineva
kvaliteedinduetega toorikuid, mis ei sobinud tootmises olevasse oksavabasse tootesse.
Teistele kvaliteedinduetele vastavad detailid pannakse eraldi puhverkasti, parandust vajavad
detailid antakse abitootajale 1dikamiseks. Tabelis 11 on toopdeva pildistamisel saadud
tulemused erinevate ristldigete ning nende defektide osakaalu kohta. Iga detailii kohta kulutab
tootaja kontrolliks ning otsuse tegemiseks, kuhu iga detail paigutada aega keskmiselt 1
sekund. Tootmismahu kadu tekib defektide vilja sorteerimisel, kui ka timberldoikamisel.
Kulutadud aega oleks tarvis efektiivselt kasutada hoopis sahtlite tditmiseks kvaliteedile
vastavate oksavabade detailidega. Saadud defektide arv arvutati iimber protsentuaalseks

osakaaluks. (vt. Tabel 12). Joonis 20 illustreerib saadud tulemusi.

Tabel 11. T66pdeva pildistamise tulemused Grecon Combipact 4 (1) sorteerimise iiksusel.

Ristldige, mm 15x75 | 15x100 | 18x123 | 24x124 | 30x61 | 37x73
Umberldikus, tk 669 632 440 280 668 659
Vale kvaliteet, tk 645 296 304 876 276 718
Tiidetud sahtlid, tk 388 144 300 272 480 357
Detailide kogus sahtlis, tk 39 39 33 24 19 16
Aeg, h 2 2 2 2 2 2
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Tabel 12. T66pédeva pildistamise arvutuslikud tulemused sérmjétkumasina sorteerimise iiksusel.

Ristloige, tk 15x75 | 15x100 | 18x123 | 24x124 | 30x61 | 37x73
Vale kvaliteet, % 4,1 50 3,0 11,8 29 11,2
Umberléigatud detaile, % 4,2 10,7 43 3,8 7,1 10,2
Koheselt mittesobivaid 8,3 15,7 7,3 15,6 10,0 21,4
detaile, %
Sahtlite arv minutis, tk 3,2 1,2 2,5 2,3 40 3,0
Sahtlitesse detaile minutis, 126 47 83 54 76 48
tk
Mittesobivate detailide osakaal
m Vale kvaliteet, % m Umberldigatud klotse, % Mittesobivaid klotse kokku, %
21,4
15,7 15,6
11,8 11,7
11,2 ,
10,7 100 102
83 7,3 7,1 6.1
5,76
5,0 I )
ji 3Il'0 4’3 3,8 2,9 “
15x 75 15 x 100 18 x 123 24x 124 30x61 37x73 Keskmine

Joonis 20. Grecon Combipact 4 (I) to6pdeva pildistamise tulemused.

Mittesobivad detailid, mis sorteerijate poolt vilja korjati vdi mis limberto6tlust vajasid
moodustasid vaatluse ajal keskmiselt 11,7% oksavabast materjalist. Eriti defektiderohkeks
ristldikeks osutus 37x73 mm, kus 21,4% kogu oksavabast materjalist oli kas vale kvaliteediga
vO1 vajas Umberloikust. Autor leiab, et saadud tulemused on liiga korged ning viivad
tootlikkuse sGrmjatkumasinal alla. Pohjuseks, miks defektide osakaal on suur tuleneb skanneri
valest vigade detektsioonist ning seega ka vale informatsiooni saatmisest kappsaele. Kappsaag

16ikab tépselt selliselt, kuidas skanner on saele 16ikekava lauale ette seadnud.
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3.3 Probleemide tuvastus libi tootmisstatistika

Probleeme tuvastati autori poolt ka ettevote seadmete tootmisstatistikat uurides. Seadmed,
millelt oli voimalik saada tootmise kohta tagasisidet oli kappsaag- Dimter Opticut Quantum
450 1l ning sdrmjatkamisseade Combipact 4. Andmeid koguti seadmetelt 2015. a juuni kohta.
Saadud statistilisi tulemusi vorreldi seadmete tootmisvoimsustega. Sormjéatkupingi Combipact
4 (1) toodetud liistude ristldigete jagunemine tootmismahu statistikas (vt. Tabel 13) on
visuaalselt ndha joonisel 21. Statistilisi andmed olid seadmetelt voimalik vilja votta pdevade

1oikes jooksvates meetrites. Jooksvad meetrid arvutati paremaks arusaamiseks timber

kuupmeetriteks.

Tabel 13. Juunis 2015 toodetud materjali ristldigete jagunemine mahu jargi.

Paksus, mm | Laius, mm | Kokku, jm | Kokku, m?
15 73 66975 73,34
18 73 62730 82,43
18 98 33587 59,25
18 123 42741 94,63
22 73 29463 47,32
24 73 2825 4,95
24 98 32396 76,20
24 123 24359 71,91
30 48 9588 13,81
30 61 48690 89,10
30 73 59353 129,98
34 69 12295 28,84
37 62 27470 63,02
37 73 67856 183,28
37 123 29898 136,07
Kokku 550226 115411
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Joonis 21. Ristldigete mahujagunemine juunis 2015 a.
Kappsaag tootles 723808 jm saematerjali 2015 aasta juunikuus. Saematerjalist sGrmjatkatud
toodete viljatuleku protsent arvutatati valem 7 jargi. Tulemuseks saadi, et samaterjali
viljatulek on 76,02% . 23,98% moodustavad tehnoloogilised kaod ( defektid, lithike materjal,

saetee).

24100 = ¢ (7)
Kus A-sormjitkatud materjali kogus, jm
B- saematerjali kogus, jm

C- viljatuleku %

550226
723808

* 100 = 76,02%

Kui vorrelda sdrmjatkumasina igapéevast statistikat seadme tehase poolt antud arvutuslike
andmetega (vt. Pt. 2.3), siis on niha, et reaalselt on veel palju teha, et tehase poolt antud
tootlikkust tegelikult saavutada. Tehase andmete poolt antud tootlikkused arvutati iimber
juunis 2015 tootmises olnud ristldigete mahtude abil sdrmjitkumasina sdlmede reaalseks
tootlikusteks (vt. Tabel 14). Tootmisajaks on vdetud vahetuse pikkus 450 min. Tootlikkused
tehase andmete jirgi arvutati imber pingi Grecon Combipact 4 (I) koigi sGlmede kohta (vt.
Tabel 14). Jooniselt 22 on ndha sdrmjatkumasina juunikuu tootlikkus andmed vorreldes
tehase poolt antud tootlikuse andmetega. Kogu sormjatkumasina maksimaalne tootlikkus on

vordne seadme kdige madalama tootlikkuse sGlme omaga.
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Tabel 14. Grecon Combipact 4 (1) sGlmede tootlikkused juunis 2015.

Ristloiked, mm 15x75 | 15x100 | 18 x 123 | 24 x 124 | 30 x 61 37x73
Freesi kelgu tootlikkus,

jm/vah 23166 23166 19602 14256 11286 9504
Uleande sdélme

tootlikkus, jm/vah 14256 14256 14256 14256 14256 14256
Pressi tootlikkus,

jm/vah 12730 12730 12730 12730 12730 12730
Keskmine tootlikkus

juunis, jm/vah 9985 8988 7800 7443 9092 9007
Parim vahetus juunis,

jm/vah 10529 9467 8746 8646 10977 9372
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Joonis 22. Grecon Combipact 4 (I) sdlmede tootlikkused juunis 2015.

3.4 Leitud kitsaskohtade analiiiis

Seadmete probleemide tuvastuse (vt. Peatikk 3.1) kdigus viélja tulnud sdrmjitkumasina
tootlikkuse kaod on tekkinud enamasti 1digatud materjali puudujaagist, seda kinnitab ka
tootmisstatistika uurimine (vt. Peatiikk 3.3) Sormjatkatud tooteid saab teha tdpselt nii palju,
kui on saest jargatud detaile sormjitkuseadmetesse panna. Antud olukorras tuleb vilja, et
kappsaag Dimter Opticut 450 Quantum Il ei suuda piisavalt ,,o0ksavaba“ kvaliteediga detaile
1digata, et toita dra sdrmjiatkumasina vajadus. Kuna kappsaag on iiheks suurimaks
kitsaskohaks, miks on materjali puudujadk sormjitkamismasinatel, siis peaks seda ka

maksimaalselt ajaliselt to6s hoidma. Selgus, et hetkel kasutusel oleva todajagraafikuga seda

ei tehta.
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Suureks probleemiks voib vilja tuua ka skanneri poolt valede andmete lugemine hédveldatud
saematerjalilt (vt. Peatiikk 3.2). Valede andmete lugemine pdhjustab ebakorrektse
informatsiooni saatmise kappsaele, pohjustades palju defektseid detaile, mis tuleb sorteerijatel
timber t60delda voi teise kvaliteediklassi méddrata. Defektsete detailid iimbersorteerimine
pohjustab aga suurt ajalist kulu ning oksavaba materjali puudujddki sdrmjitkumasinas.
Skannerit on pidevalt iiritatud parandada, investeerides sellesse suuri summasi. Tdsiasi on aga
see, et skanner on lihtsalt 10 aastaga vananenud ning amortiseerunud ja tuleks vahetada

paremate tulemuste saamiseks vilja.

3.5 Muud probleemid

e Ruumipuuduse tdttu ei ole vdimalik hetkel lisada juurde lisaseadmeid, suuremaid
puhveralasid ning ka rohkem puhverkaste, mis hoiaksid sdormjiatkumasinad t60s ka siis
kui eelnevatel seadmetel peaks midagi juhtuma.

e Seadmete remondiks vaja minevaid varuosi ei ole alati piisavalt. Pisemaid varuosi
hoitakse laos, aga erinevaid mootoreid, reduktoreid, sagedusmuundureid ja teisi
olulisemaid liini osasid, mille tarne aeg voib ulatuda mitme pédevani, ei varuta.

e Suuremate automaatiliste ja mehaaniliste rikete lahendamiseks puudub selleks
spetsailiseerunud t66joud. Nende probleemide lahendamiseks on tellitud t66j0ud
viljaspoolt ettevotet. Rikete korvaldamine votab selle tottu tunduvalt kauem aega,
kuna ei ole kunagi teada, kas vajalikul automaatikul v6i mehaanikul on aega korvalise
asjaga tegeleda. Probleemiks on ka tema saabumise aeg. Koik see toob ettevotte
tootmises kao.

e Ettevottes ei toimu seadmete regulaarset hooldust. Regulaarne hooldus hoiaks &ra
seadmetel suuremad seisakud, tagaks kindla t66 ning pikendaks seadmete iga. Korras

ja tootav masin hoiaks tootlikkust masinal tileval.
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4. AUTORIPOOLSED LAHENDUSED

4.1 Tooajagraafiku muutmine

Selleks, et aru saada kui efektiivne on hetkel tootmises olev todajagraafik, oli tarvis vilja
selgitada sormjatkuliini seadmete tootmismahud ning nende erinevused (vt. Pt. 2.3). Eelnevalt
vilja tulnud sae-, kui ka sormjatkuliinide tootlikkust saaks suurendada tooajagraafikut timber
muutes, ilma suuremaid investeeringuid tegemata. Tabelis 15 on nidha viie pédevalise
tooajagraafiku plaani, kus téddunde on iihes kuus 446,25h. Tabel 16 niitab, et seitsmepédevase
tooajaga touseks kuu tundide arv 658,75 h peale, mis on 212,5 h vorra suurem viie paevasest
to0ajagraafikust. Kappsae tootlikkus on ligikaudu 1900 jm/h ning sdrmjitkumasinal on see
1400 jm/h. Ettevottes on kasutusel kaks sormjitkuseadet, mis tdstab tootlikuse 2800 jm/h.
Sormjatkuseadmete kogu tootmisvdimsus on praeguse seisuga ligikaudu 35% suurem sae
tootmisvoimsusest. Ettevottes on kasutusel viiepdevane tooajagraafik, kus Grecon Combipact
4 (1) tootab kolmes vahetuses 60pdevas ning Grecon Combipact 4 (II) lihes vahetuses.
Kappsaag to6tab Vviis pdeva niadalas ning kolm vahetust 66pdevas. Sorméatkuseadmed saavad
toota hetkel vordeliselt sae tootlikkusega. Kui saest ei tule jargatud oksavaba detaile peale,
pole sormjéitkuseadmetel midagi toota ja tootlikkus ldheb alla. Teades, et sormjatkuseadmete
tootlikkus kokku on kappsae omast tunduvalt suurem, leidis autor, et tuleks kappsae
to0ajagraafikut muuta. Selleks peaks viima kappsae viiepdevaliselt tooajagraafikult
seitsmepéevalise to0ajagraafiku peale. Selline timberkorraldus annaks vdimaluse tootlikkust
tosta nii kappsael kui ka sormjatkumasinatel. Tabelis 17 on ndha viie pédevase
tooajagraafikuga kappsae tootmisvoimsus kappsael iihes kuus on 847875 jm, siis uue graafiku
alusel (vt. Tabel 18) tduseks see 1251625 jm. Tootmise viimine tooajagraafikule, kus kaks
vahetust to0tab sOrmjiatkamismasinatel seitse pdeva nidalas ja saagpink tootab kolm vahetust
seitse pdeva nddalas tdstab tootlikkust kuni 35% ehk 402500 jm. kuus juurde. Selline
tooajagraafiku  muutmine annab sormjatkumasinatele palju tootlikkust juurde tédnu
optimeeriva kappsae maksimaalsest tddaja kasutusest. Joonisel 23 on ndha muutused viie- ja
seitsmepéevase todajagraafiku vahel nii kappsael kui ka sdrmjatkuseadmetel.

Probleemseks kohaks pakutud ajagraafikule saavad remondi ja hooldusajad. Remondi ja
hooldusaegadeks, mis varem oli plaanitud niddalavahetusel, tuleb niiiid &ra teha kasutades

to0aega.
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Tabel 15. Viiepdevane tooajagraafik.

Tootunde, | Pausid, | Todaeg, |Nadalas | 20285 | s Kuus
Vahetused . wn . . |tOOtunde, | .. . . e
h min h toopéaevi h toopaevi tootunde, h
06.00-14.30 |8,5 60 7,5 5 37,5 21 157,5
14.30-23.00 |8,5 60 7,5 5 37,5 21 157,5
23.00-06.00 |7 45 6,25 5 31,25 21 131,25
Kokku 24 165 21,25 15 106,25 63 446,25
Tabel 16. Seitsmepdevase téonddala arvestus
. adal
Tootunde, | Pausid, | Tooaeg, |Niddalas l\ii,l,da B Kuus Kuus
Vahetused . ww . . |tOOtunde, | .. . . e
h min h toopaevi h toopaevi tootunde, h
06.00-14.30 |85 60 7,5 7 52,5 31 232,5
14.30-23.00 (8,5 60 7,5 7 52,5 31 232,5
23.00-06.00 |7 45 6,25 7 43,75 31 193,75
Kokku 24 165 21,25 21 149,3 93 658,75
Tabel 17. Tootlikkus viiepdevase toonddalaga tihe sdrmjatkamismasinaga.
Vahetusi Tootunde | Tootlikkus, | Tootlikkus | Tootlikkuse erinevus
Seadmed oopievas kuus, h jm/h kuus, jm kuus, jm
Dimter Opticut 450
Quantum 11 3 446,25 1900 847875 2625
Grecon Combipact 4
(1 ja (1) 4 603,75 1400 845250
Tabel 18. Tootlikkus seitsmepdevase toonidalaga.
Vahetusi Tootunde | Tootlikkus, | Tootlikkus | Tootlikkuse erinevus
Seadmed oopievas kuus, h jm/h kuus, jm kuus, jm
Dimter Opticut 450
Quantum |1 3 658,75 1900 1251625 3875
Grecon Combipact 4
(1) ja (1) 4 891,25 1400 1247750
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Prognoositav toodangu tous
B Dimter Opticut 450 Quantum Il B Grecon Combipact 4 (1) ja (ll)

1251625, jm 1247750, jm

847875 jm 845250, jm

5 pdevane ajagraafik 7 paevane ajagraafik

Joonis 23. Seitsme pievase tédgraafiku prognoositav toodangu tdus, jm.

Tabelis 19 on nédha véljapakutud tdoajagraafikule vahetuste jagunemine. Kollase vérviga |,
rohelise védrviga II ning sinise védrviga III tdhistavad sormjatkupingi ning sae vahetuste
jagunemist tihes kuus. IV ja V vahetus on mdeldud ainult 6iseks sae vahetusteks. Nadalas jaidb
inimeste t60dundide arv 40 tunni piiridesse, nagu seaduses ette ndhtud. Inimesi on sae
mdlemasse vahetusse vaja juurde vdtta 2 — sae operaator ning teenindav tdstukijuht. Oine
vahetus kappsael saab olema osalise tooajaga t66- neli pdeva todl ja neli pdeva vaba. Uue
toOajagraafikuga ei oleks enam sormjatkumasinad Gisel vahetusel enam tool, siis 1digatakse
kappsaega materjal puhverkastidesse ja sdrmjitkamismasinate puhverliinidele. Puhverkastide
ning puhverliinide mahutavus kokku on 16 000 jm. Saag jouab maksimaalselt dise vahetusega
16igata vaid 11850 jm. Sellest ldhtuvalt on teada, et puhverkastidest puudust ei tule.
Hommikune sdrmjiatkumasinate vahetus hakkab to6tlema 60sel 16igatud materjali samaaegselt
koos ldigatava materjaliga (vt. Joonis 24.). Tabel 20 on ndha masinate tootlikkus ning
puhverkastide tditumine 66pédevas. Puhverkastid ning liinid peavad oiseks vahetuseks tiihjaks

saama, et kappsaag saaks neid uuesti 6osel tiita.
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Tabel 19. Vilja pakutud 7 pievaline tooajagraafik.

Jaanuar N |[R|L |P |E |T |K|N|IR|L |[P |E |T |[K |N|R |L |P |E |T |[K N |R |L |P |E|T |K|N|[R|L
Hommik 6.00-
14.30 |1 I (NNl I I | I I I | R 0 1Y O T I O /S
Ohtu 14.30- 23.00 Il | I I A I A | | | I I A
00 23.00-06.00 VIIVIIVIIVIVIVIVIVIIVIIVIIVIIVIV|IV|IV|VIIVIIVIIVIIV|V | V|V |V I|IVIIVIIVIIV|V|V
Kuupiev - 21 3| 4| 5| 6| 78| 9/10|11|12|13|14(15|16| 17| 18|19|20| 21| 22| 23|24|25|26|27(28(29|30|31

Jaanuar

Toopaevi 21

Normtunde 168

Toopievad | Tunnid
| vahetus 20 160
Il vahetus 20 160
Il vahetus 20 160 |
IV vahetus 14 91
V vahetus 16 104

Tabel 20. C)é’)péevane masinate todaeg, tootlikkus ja puhverkastide tiituvus.

To6tunnid, h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11| 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 21,25
Opticut, jm 1900[ 3800 5700] 7600 9500|11875|13775|15675|17575|19475|21375|23275| 25175| 27075 28975| 30875 32775| 34675| 36575 38475| 40375 42275
Sormjatkumasinad, jm 2800| 5600| 8400|11200| 14000| 16800 19600 22400( 25200| 28000 30800( 33600| 36400 39200( 42000 44800
Puhverkastide tdituvus, jm | 1900] 3800 5700| 7600 9500|11875{10975{10075 9175| 8275 7375| 6475 5575 4675 3775 2875 1975| 1075 175 -725| -1625 -2525
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Joonis 24. Téopdev seadmetel ning puhverkastide tditumine ajas.

4.2 Muud vialjapakutud lahendused

Tooajagraafiku muutmine annab kiill sormjétkuliini tootlikkusele paremad tulemused, kuid
siiski tulevikus soovitaks ettevottel kaaluda lisa kappsae soetamist, et dra toita mdlema
sormjatkumasina vajadus maksimaalsel ajakasutusel. Teada on, et sormjdtkumasinad tdstavad
ettevotte kiivet ja kasumit, siis tuleks siiski mdelda nende maksimaalsele kasutamisele. Uhe
kappsaega ei ole see praeguses olukorras voimalik, kuna sdrmjdtkumasinate tootlikkus on
33% korgem.

Koos uue kappsae lisamisega tootmisesse soovitatakse vilja vahetada ka puiduskanner
Combiscan Luxscan uuema ning tdpsema vastu. Skanner on vana ning amortiseerunud,
tehnika on 10 aastaga edasi arenenud. Uuem skanner aitaks kindlasti parandada valjatulekut ja
vihendada eelnevalt vilja tulnud (vt. Peatiikk 3.2) defektide osakaalu, mis on hetkel viga
korge.

Kindlasti tuleb uute seadmete lisamisega suurendada ka tootmishoone pindala. Praegu on
ettevottes suhteliselt maksimaalselt dra kasutatud kogu tootmispindala ja uute seadmete
lisamine poleks lihtsalt vdimalik.

Varuda tuleks ka teatud kogustes varuosi, mida remondiks vaja voib minna ja mille tarne aeg
vOib ulatuda mitme pédevani. Leian, et toostusettevote ei saa endale suuri mitmepéevaseid
seisakuid lubada.

Veel tasuks ettevottel moelda ka ettevottesse mehaaniku voi automaatiku palkamise peale, kes

probleemi tekkimisel saaks koheselt seda lahendama hakata. Praegusel hetkel lahendavad
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lihtsamaid probleeme pingijuhid, suuremate probleemide lahendamiseks peab ettevotte abi
kutsuma véljaspoolt ettevotet. Valjaspoolt teenuse tellimine on aga kulukas nii rahalises kui
ka ajalises mottes. Samaaegselt voiksid mehaanikud tegeleda ka ettevotte seadmete regulaarse
hooldamisega nagu on seadmete tootjate poolt ette ndhtud-. Lisa 2 on niide
sormjatkuseadmete hooldusgraafikust. Seadmete regulaarne hooldus hoiaks masinad pikemalt

tookorras ning annaks iilevaadet nende seisukorrast ennetamaks tekkivaid probleeme.
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KOKKUVOTE

Kéesolev magistritod on kirjutatud teemal: ,,SOrmjdtkuliini tootlikkuse suurendamine
Combilink OU niitel“. Teema on aktuaalne, kuna sdrmjitkatud materjali jdrele on ndudlus
Eesti, kui ka Skandinaavia turul {iha suurenev, ning ettevote on huvitatud kasutama é&ra
erinevaid voimalusi oma tootlikkuse tdstmiseks. T6O eesmairgiks oli pakkuda ettevottele
Combilink OU-le lahendusi sdrmjitkuliini tootlikkuse suurendamiseks. Lahenduste
pakkumiseks oli tarvis selgitada vilja probleemsed kitsaskohad ettevottes, mis takistavad
sormjiatkumasinate tootlikusel tousmast. Erinevate vigade otsimiseks ja probleemide
tuvastuseks sormjatkuliini tootlikkuse parandamiseks kasutati mitmeid erinevaid viise.
Koigepealt tehti selgeks materjali liikumine seadmetel ning masinate t66, uuriti seadmete
vOoimalusi ning nende puudusi. Edasi uuriti masinatele t66- ja seisuaegasid, hinnati ning
vorreldi neid. Vaadeldi erinevaid liinil olevaid seadmeid, moodeti ajaliselt nende seisakud
tuvastades probleemide pdhjused ja hinnati seisaku poolt tekitatud tootlikkuse kaod. Seejdrel
uuriti seadmete statistilisi andmeid kalendrikuu 16ikes ning vorreldi saadud tulemusi masinate
tootjate poolt antud tootlikkuse andmetega. Eraldi tehti toopdevapildistus sormjatkamis
masinal Grecon Combipact 4, kus loendati sorteerimisiiksusel defektidega detailide osakaalu
tootmises. Defektsete detailide koguse alusel sai hinnata eelnevate seadmete- kappsae ja
skanneri vahelist t66d.

Saadud tulemuste pohjal voib jdreldada, et iiheks suurimaks probleemseks kohaks on
ettevottel seadmete tootlikkuse erinevused. Selgus, et sormjatkuseadmete tootlikkuse suuresti
madrab &ra liinil olev kdige vdhem tootlikkum seade, milleks osutus optimeeriv kappsaag
Dimter Opticut Quantum 450 II. Kappsae tootlikkus on ligikaudu 35% viiksem, kui
sormjitkuseadmetel. To0 eesmirk oli aga sormjitkuseadme tootlikkuse tdstmine ilma
suuremadi investeeringuid tegemata, siis pakkutakse vidja kuidas antud olukorrast votta
seadmetest maksimum.

Sormjitkuseadmete tootlikkuse tostmiseks pakub autor vilja ettevottele koheselt muutmiseks
tooajagraafiku. Muutes praegu Kkasutusel olevat kolmevahetuselist ning viietdopéaevalist
todajagraafikut seitsmepievaliseks- touseks kappsae tootlikkus vorreldes varasemaga 35%
kattes dra sormjatkuliinide vajaduse. Sormjétkuliini vajadus oleks tdielikult kaetud siiski
ainult kahele vahetusele, mis samuti toimiks seitsmepéevalise toograafiku alusel. Autor leiab,
et todajagraafiku muutus oleks hetke seisukorras parim lahendus, mis tuleks ettevottel kaiku

lasta, kuna ainult siis kasutab ta praegustel seadmetel tdieliku tootmisvdimsuse dra. Teiste
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lahenduste seas pakub autor veel vélja tootmisruumide laiendamise koos uue skanneri ning
lisa kappsaega. Need lahendused nduavad aga suuremaid investeeringuid ja kdesolevas toos
nende peale suuremat tihelepanu ei pooratud. Ettevote on rahul pakutavate lahendustega ning
votab need arvesse muutuste labiviimiseks sormjatkuliini tootlikkuse kasvatamisel.

Materjali t66 jaoks oli piisavalt ning kasutatud metoodika oli koostamisel sobiv. T66 andis
vOimaluse tutvuda erinevate sOrmjétkuliini seadmetega ning pakkuda lahendusi nende
tootlikkuse tdstmiseks.

Magistritoole piistitatud eesmérk sai tdidetud. Sormjatkuliini tootlikkuse kasvatamiseks pakuti

vélja arvestatavaid lahendusi. On tdendoline, et pakutud lahendused viiakse ka reaalselt ellu.
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SUMMARY

The topic of the master’s thesis is: ,,Increasing the productivity of finger jointing line in
Combilink OU”. The subject is important and urgent, because finger jointed materials are in a
growing demand in Scandinavian and Estonian markets. The company is very interested in
taking advantage of ways founded out to increase their productivity. The aim of this thesis
was to offer solutions to increase finger jointing line productivity in Combilink OU. Before
offering solutions, it was necessary to find out the problems which are holding back the
increase of production in finger jointing line. Many different ways were used to find out what
were the weak spots in the company production line. At first, it was necessary to find out how
the material is processed from saw material to finger jointed end product. Afterwards the
downtimes of the machines were evaluated and compared. Every machine was examined
separately, the causes of downtimes were identified and measured by stopwatch. The
production losses due to different errors were assessed and calculated afterwards. A separate
examination was made on finger jointing machine Grecon Combipact 4, where defects on
sawn knot-free details were counted and analysed afterwards. The assessment of defect details
gave an overview about crosscut saw and wood scanner work.

Based on the results, it can be concluded that one of the biggest problem for the company are
differences in machines productivity. It was found out that crosscut saw Dimter Opticut
Quantum 450 Il had the lowest productivity on the finger jointing line. Crosscut saws
productivity was about 35% less than of finger jointing machines. The goal of the thesis was
to increase the productivity of finger jointing line without making any big investments. The
solution is to maximize the working time of the machinery. It is essential to change the
working schedules immediately to increase the finger jointing lines productivity. Changing
the working schedule from five days to seven days a week, the crosscut saws productivity
increases 35%, which also increases the productivity of finger jointing machines up to 35%.
There will be two shifts on a seven day schedule for finger jointing machines and three shifts
for crosscut saw on a seven day schedule. For the current condition in the company, the best
solution to increase productivity on finger jointing line is to change the working schedule.
Other solutions, which include big investments, would be extending production area,
changing the old wood scanner for a new one and add one more cross cut saw Dimter Opticut
Quantum I11. These solutions, however, require major investment, and in this study the author

did not focus more attention on them. The company is satisfied with the proposed solutions
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and will take these under consideration to increase the productivity of finger jointing line.
There was enough information for the thesis and the methodology, which was used in it, was
appropriate. Thesis gave a chance to study different types of machinery on finger jointing line
and gave different solutions for the company to increase its productivity. Master's thesis goal
was met. Proposed solutions for finger jointing line were considerable. It is likely that the

proposed solutions will actually be implemented.
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LISAD

LISA1

FOLCO LIT X 3000

Uldised andmed.
Produkti iseloomustus:

Kasutus:

Omadused:

Iseloomulikud niitajad:

Viskoossus (tditmispdeval):

pH- vaartus:
Valgepunkt:
Tihedus:

Avatud oleku aeg:

Kasutuseeskirjad:

Puidu ettevalmistus:

Kisitlemine.

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

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

on tditeaineta, poliiviniiiilatsetaadil

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

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

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

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

Soojus mojul kiireneb nakkuvus ja vihendab avatud oleku aega.
Heade tootulemuste saamiseks soovitame ldhtuda jérgmistest
andmetest.

Ruumi-, materjali- ja liimitemperatuur 18-22 *C
Relatiivne 6huniiskus: 60-70 %
Puiduniiskus(peaks olema sarnane
hilisema kasutuskohaga)
Sisetingimustes: ca’6-10 %
Vilitingimustes: ca’ 11-15%
Liimikogused:
Pinnaliimimine: 80-150 g/m2
Pinnaliimimine 14bijooksuga
pressides: 50-80 g/m2



Puidu virvuse muutumine.

Puhastamine:
Muud maérkused:

Ladustamine.:

Lamellide liimimine ja tisleri

t606d: 100-180 g/m2
Pressisurve pingvaba materjali puhul: 0,1-1 N/mm?2
Minimaalsed pressimisajad:

Pinnaliimimine 70*C ca’l,5 min.

20*C 45- 60 min.

Pinnaliimine liihikese taktiga

pressides: 7-15 sek.

Lamellide liimimine ja tisleri

t60d: 12-30 min.

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

Liimitavad detailid tuleb avatud aja jooksul kokku suruda ja
pressida seni kui on saavutatud kiillaldane algnakkuvus.
Liimivuugi 10pptugevus ja niiskuse taluvus saavutatakse 7
pdeva moodudes.

Tavaliselt kirjeldatud liim ei pdhjusta puidu virvuse muutumist.
Uksikutel juhtudel, sdltuvalt puidus sisalduvatest ainetest vdib
liilm kutsuda esile varvimuutuse. Soovitav on teha eelnevad
katsetused.

Enne liimi kuivamist tuleks tooriistad veega puhastada.

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

Originaalpakendis ja normaalsete hoiutingimuste korral siilitab
liim oma stabiilsuse 6 kuu viltel. Liimi tuleb hoida jahedas
kohas, kaitstuna kiilma eest. Pikaajaline hoiustamine,
temperatuuril tle +25*C, vOib kaasa tuua liimi stabiilsuse
vihenemise. Pirast pikaajalist seismist on soovitatav liim ldbi
segada.

Liim on enne tootmisest lahkumist tootja kvaliteedikontrolli poolt kontrollitud. SGltuvalt hoiutingimustest ja — ajast
voivad liimi omadused tema piirvaértustest erineda.

Kaéesoleva produkti kasutamisvaldkond pohineb tootja pdhjalikul arendust66l ja pikaajalisel praktilistel kogemustel.
Mitmesugused teised kasutajapoolsed ndudmised, erinevatel tingimustel, nduab kasutajalt tdiendavaid katsetusi. Liimi
kasutusvaldkond piirdub selles tehnilises informatsioonis toodud andmetega. Kdigil teistel soovitud kasutusjuhtudel
on vajalik tdiendav kirjalik kokkulepe miiiija ja kasutaja vahel.

Tehniline seis: 03.06.2011



LISA 2

Puhasta Kontrolli
Detail mine | Maarimine | mine Sagedus
ja asukoht Lisatood
Koqu seade X limijadkide iga piev
eemaldamine
seadme kiljest
Liimieemaldus-
vahendi peale-
kandmine
Valgusandur X iga piev
Heksummutid X iga kuu
Lalituskiet fitermatid X iga nadal
Lolituskilp X iga kwu
Heeldusiksus X iga paev
X 2 x nadalas
Réhuregulaatorid X iga paev
Surudhu kuivatusseade X Iga psev
Pneumoventil X iga kuu
Freasspindli dlekanderihmad X iga nidal
Freesiaua ettenihe X Iga nidal
Transportindid X iga pdev
Veoketid X iga niidal
Freesi nurk X Vajaduse koha-
sell
Freesi todristad X iga plev
Kiigfreesi 160rist X iga pdev
Saeketas X X iga pdev
Tooristad Gldiseit X Vajaduse koha-
selt
X Iga 10000 t86-
tunni girel vii 2
Ajami- ja trummelmecotorid aasla lagant
Sissetéukelksuse juhtpinnad X iga kuu
Freesi juhtpinnad X Iga paev
Freesi keskmidrimissisteem X 1500 td8tundi
Eelidlkaja spindli taager X 1500 to6tundi
Kilgfreesi spind'i laager X 1500 16atunds




Puhasta Kontrolli
Detail mine Maarimine | mine 7 Sagedus
ja asukoht Lisatsod
Kalgdaas/liim&amm/nivoosiiber X Liimipuhastus iga paev/
didsikinnitus Enne pikemat
todseisakut

llimipump X Alates 2 paevast
Liimiskeemi kontrollimine. X Liimipuhastus Korrapirane
Servajuhiku midamine X X 1500 tostundi
Transportbor juhttpinnad X X iga pdev
Reastusiiksuse Slitilguti X X Iga paev
Juhik . X iga kuu
keti pinge reastusiksus
Juhik X i9a kuu
seadistusspindel reastusiiksus
Seadistusspindel reastusiksus X iga kuu
Ulasurve reguleerimine X iga nidal
Pressi pbirdjuhik X iga nédal
Hammaslatid X X iga pdev




