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SISSEJUHATUS

2017. aastal avaldatud Maailmapanga raportis Doing Business 2018 paigutati Eesti
ettevotluskeskkond 190 riigi hulgast 12. kohale [1], viidates soodsale kasvupinnasele alustatavatele
ettevotetele. Soodne keskkond ettevotte loomiseks vGib aga kaasa tuua tiheda konkurentsi ja
seeldbi labikukkumisohu suurenemise - iga alustav ettevote konkureerib olemasolevate ettevotete
kogemustega. Seetdttu on eriti oluline alustava ettevotte jaoks konkurentsistrateegia arendamine.
See vGib valjenduda nii teenuste ja/voi toodete strateegilises arendamises kui ka téokorralduse
efektiivsuse kriitilises anallsis. Efektiivsust voib tootmisettevdtte jaoks hinnata kahel tasandil:
juhtimistasandil ja tootmistasandil. Bakalaureuset66s on seda tehtud tootmistasandil ja
keskendatud tootmiseelsetele protsessidele, mille efektiivsus ja kvaliteet on jargnevate

tootmisetappide aluseks.

Bakalaureuset6d eesmark on analltsida ja leida lahendusi rdivatootmisettevotte
juurdeldikusprotsessi efektiivistamiseks. Selleks on bakalaureuset66 jagatud kaheks osaks. T6O
esimeses —  teoreetilises — pooles antakse llevaade  rdivatoostusettevitete
juurdeldikusprotsessidest, sh lekaalide paigutamine, kanga ladestamine ja detailide juurdeldikus.
Nende teemade all kirjeldatakse nimetatud protsesse Uldiselt ja tuuakse valja erinevad meetodid,
kasutatavad abivahendid ning ka kvaliteedi naitajad, mis ei tohiks efektiivsuse tGustes langeda.
Kesksema teemana késitletakse bakalaureusetdd paigutamist, mis on modlema osa esimeseks
alapeatikiks. Samuti kasitletakse teemat ergonoomika juurdelGikusprotsessis, mis mdjutab
efektiivsust kaudselt, sest lisaks protsessidele tuleb silmas pidada nende keskmes t66tajat, kes

tootab vastavalt talle kehtestatud td6tingimustele.

Bakalaureusetoo teises osas kirjeldatakse nimetatud protsesse 2017. aastal asutatud
dmblusteenust pakkuva viikeettevdtte CraftCats OU néitel ja tehakse ettepanekuid, kuidas saaks
tootmiseelseid protsesse efektiivistada. Ettevétte suurima tootmismahu moodustab brand Kriss
Soonik Loungerie. Seega anallilsiti ettevotte juurdeldikusprotsesse pesubrandi pilisikollektsiooni 7
mudeli pohjal, mis on regulaarselt tootmises ja seetdttu on nende mudelite puhul tootmise

efektiivsuse parandamine olulise tahtsusega.

Paigutusskeemide koostamisel kasutati Gerber Technology programmi Easy Marking ja lekaalide
analtitsil programmi AccuMark PDS. Labildike ja skeemide joonistamiseks kasutati Lectra

programmi Kaledo Style.



Lisadena on toodud bakalaureuset6os kasitletud mudelite tehnoloogilised joonised, tabelid
lekaalide pindalatest, mida kasutati kasitsi tehtud paigutuste efektiivsuste arvutamiseks, mudelite
I6ikamiskorrad, mis seati paigutuste aluseks programmis, ning joonised t60 kaigust, mis on tehtud

AccuMark PDS keskkonnas.



1. JUURDELOIKUSPROTSESSID JA NENDE KIRJELDUS

JuurdelGikustsehhis  viiakse  ldbi  juurdelBikusprotsessidena  kangaste  vastuvOotmine
ettevalmistustsehhist, paigutusskeemide koostamine, kangaste ladestamine (pdhimaterjal, vooder
ja lisamaterjal), tootedetailide juurdeldikamine, toodete komplekteerimine ja pakkimine,
juurdeldigatud detailide ettevalmistamine dmblemiseks ja juurdelGigatud toodete saatmine lattu

vOi Omblustsehhi [2].

1.1 Lekaalide paigutamine

Lekaalide paigutusskeem on valitud mudelite, detailide ja suurusnumbrite lekaalide optimaalne
Uhekihiline asetus. Paigutusskeemi loomise eesmark on valja selgitada kdige efektiivsem lekaalide

asetus [3]. Paigutuse loomine on intuitiivne ja loominguline protsess [4].

Paigutuse laiuse maarab ara kasutamiseks sobilik kanga laius, v.a naturaalnaha puhul, mille puhul
on maaravaks pinnalaotus [3]. Kangasmaterjali kasutatav ehk puhas laius on laius ilma ultusserva,
ndelaaukude ja muude markide. Ultusserv on kanga serv, mis koosneb koeniitidest ja on
valmistatud tugevdatuna, et ennetada kanga hargnemist [4]. Uldjuhul ei ole kasutatava kanga
laiusesse lisatud triikitud kangastel ka triikkimata serv. Kui tellitud kangad varieeruvad laiuses, siis
sorteeritakse kangad laiuse jargi ning igale laiusele tehakse eraldi paigutus. See véimaldab saasta

kvaliteetset kangast ja valtida IGikamise kordamist juhul, kui lekaalid ulatuvad (le kanga serva [3].

Paigutuse pikkuse maarab ara, kuidas on kangas ladestatud ja milline lekaalide komplekt on
ladestatud. Uldiselt tuleb paigutuse loomisel lIdhtuda riide I6imesuunast vdi trikotaaZi silmuspostide
suunast. Erand tehakse spetsiaalsete efektide taotlemisel, eriti arvestades kanga mustrit ja
pinnastruktuuri. Sellisel pdhjusel asetatakse teatud detailid IGimesuuna suhtes teatud nurga all,

naiteks ruuduliste kangaste puhul 45° ja triibuliste kangaste puhul 90° [4].

1.1.1 Paigutamine kasitsi ja tarkvaraga

Paigust vGib luua kasitsi paberile, otse kangale véi CAD (Computer Aided Design) programmiga [3].



Kasitsi paigutamisel joonistatakse lekaalide piirjooned paberile, mis seejarel asetatakse lademe
pealmisele kangakihile ja kinnitatakse servadest klambritega [5]. Teine v@imalus on asetada
valjaldigatud lekaalid otse kanga pealmisele kihile ja joonistada piirjooned voi jatta piirjooned
markimata ning IGigata ainult lekaalide jargi. Kasitsi paigutamise puudujaagid on ajakulu, suure
téopinna olemasolu, IGimesuuna voimalik nihkumine, piirjoonte ebatdpsus ja lekaalide
véljajatmine. Tapsus soltub suurel maaral paigutuse tegija oskustest. Selline meetod tasub ennast

dra vaikeste tootmiskoguste juures ja tiksikute mudelite valjalGikamisel [3].

Digitaalse paigutuse eeliseks on |6imesuuna tdpsus, paigutuse korge efektiivsus, eelnevate
paigutuste taaskasutamine ja modifitseerimine ning vahim aeg. Arvutis tehtud paigutuse tarbeks
vdib lekaalid luua tarkvaraga ja/voi digiteerides paberldikeid. Digitaalse paigutusega saab koheselt

naha paigutuse efektiivsust, kanga- ja hinnakulu [3].

Kaasaegsed programmid voimaldavad automaatset paigutust, millega luuakse efektiivne paigutus
koheselt [3]. Kuigi on erineva automaatsustasemega programme, mille hulgast soodsama
hinnaklassi kuuluvate programmide poolt tehtud paigutuste efektiivsus on 5-10% madalam kui
programmi kasutatava té6taja puhul, mistéttu on nende puhul kogemustega t66taja vaga oluline
tegur. Seepdrast tuleb lisaks tehnoloogiasse investeerimisele pihendada aega ja ressursse ka
t66jou valjakoolitamisesse [6]. Efektiivsemad tarkvarad, naiteks Optitex O/Pro, Tucatech
SMARTmark ja Fraunhofer SCAI AutoNester-T, vGimaldavad luua kulusaastlikumaid vai sarnase
efektiivsusega paigutusi virreldes manuaalse paigutusega [7, 8, 9] ning PolyPattern AutoMarker

tehnoloogia lubab paigutamisel vahendada té6joukulutusi 70% ulatuses [10].

1.1.2 Lekaalide paigutamise meetodid

Lekaalide paigutamise meetodid s6ltuvad lekaalide kujust ja kangakihtide ladestamise meetodist
[3], mille selgitus tuuakse jargmises alapeatiikis. Teiste meetodite hulka kuuluvad paigutuste
jagamine suurusnumbrite, lekaalide paigutusviisi, kanga eriparade ja tehnoloogiliste ndudmiste

jargi [4].

Ladestamismeetodi jargi jagatakse paigutusskeemid poolikuks ja lahtiseks paigutuseks [3]. Poolikud
paigutused sisaldavad pooli lekaale mudeli (ihele vGi mitmele suurusele ja automaatselt saadud
teine pool on selle peegeldus. Selline meetod on kasutusel pooleks murtud, torukujuliste

trikotaaZide ja samad pooled vastamisi ladestatud kangaste puhul. Lahtine paigutus sisaldab koiki
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lekaale mudeli Gihele v6i mitmele suurusele ja on kasutusel juhul, kui kangas on ladestatud terves

laiuses ning erinevad pooled vastamisi [4].

Olenevalt paigutatud suurusnumbritest jagunevad paigutused: Uhe suuruse paigutus ja mitme
suuruse paigutus. Viimase korral hdlmab see kas sama suuruse rohkem kui Gihte komplekti (nditeks

suurus 38+38) voi kombinatsiooni erinevatest suurusnumbritest (nditeks suurus 38+40) [4].

Lekaalide paigutusviisi jargi jagunevad skeemid: liit-, vahelduv, sega ja kombineeritud skeem.
Liitskeem (vt joonis 1.1a) koosneb kahest voi mitmest sektsioonist, mis hdlmavad sama vGi erinevat
suurusnumbrit ja on asetatud Uksteise jargi teineteise suhtes risti. Iga sektsioon koosneb lhe
suuruse koikidest detailidest. Vahelduv skeem (vt joonis 1.1b) koosneb vahemalt kahest (ihe vGi
erinevate suurusnumbrite komplektist, mis on paigutatud Uksteise jarel nii, et detailid ulatuvad
sektsioonide piiridest valja. Vahelduv skeem on suurema efektiivsusega kui kettskeem. Sega skeem
(vt joonis 1.2a) koosneb vahemalt kahest Gihe vGi erinevate suuruste komplektist, mille detailid on
juhuslikus jarjekorras jagatud pinna suurima katvuse saavutamiseks. Selline skeem on tavaliselt
suurima efektiivsusega. Kombineeritud skeem (vt joonis 1.2b) on kombinatsioon kett- ja sega-
skeemist, koosnedes viahemalt kolmest erineva suuruse detailide komplektist. Komplektid on

paigutatud teineteise suhtes risti, millest kaks jarjestikust on asetatud sega-skeemi pohiméttel [4].

a) P |v>|'|\||]2|||7b)

Joonis 1.1 Kett skeem (vasakul) ja vahelduv skeem (paremal) meeste pikste naitel [4]

;b)

Joonis 1.2 Sega skeem (vasakul) ja kombineeritud skeem (paremal) meeste pikste naitel [4]

Kanga eriparadest, sh 16imesuunast, karva, karuse ning triiki suunast, tingituna maaratletakse

lekaalide paigutusreegleid jargnevalt: lubatud mdélemas suunas, lubatud ainult Ghe suunas ja terve
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komplekt lubatud Ghes suunas. Mdlemas suunas lubatud lekaale saab paigutada juhul, kui kangas
on simmeetriline ja puudub karva, karuse voi trikimustri suund. Sellisel puhul paigutatakse lekaalid
arvestades Idimejoont ja parima efektiivsuse saavutamiseks. Ainult Ghes suunas paigutatakse
lekaalid juhul, kui kanga suunast soltub IGpptoote vdlimus ja kvaliteet. Kui kangal on suund, mida
on voimalik rakendada mdlemas suunas, nditeks samet, siis paigutatakse Ghe komplekti lekaalid
koik samas suunas. Sellisel juhul on eriti oluline podrata tahelepanu tGihe komplekti kdikide lekaalide

asetamisel, sest vastasel juhul ilmneb viga kanga kulumisel ja hooldusel [3].

1.1.3 Paigutuse efektiivsus

Paigutuse efektiivsust maaratakse kanga kasutamise koefitsiendi jargi, st kui suurt pinda kangast
katavad lekaalid vorreldes selle pinnaga, mis jadb lekaalide vahele. Kanga pind, mida ei kasutata
tootmisel, on kangakulu. Efektiivsuse arvutamisel leitakse suhe kaetud pinna ja kogu pinna vahel
[3]. Mida vaiksem on lekaalidevaheline sisekadu, seda efektiivsemalt on kangast kasutatud [2].
Kasitsi paigutamisel tuleb see eraldi valja arvutada. Kanga kasutamise koefitsiendi arvutamiseks

kasutatakse valemit 1.1, mille aluseks on valemid 1.2 ja 1.3 [4]:

A
Locmar = ﬁ 100 (1.1)

kus Ag = Leomar * We-mar (1.2)

Kanga kadu arvutatakse jargnevalt:

Ag- Ay

IIL = " 100 (1.3)

kus I _mar — kanga kasutamise koefitsient, %
Ay — lekaalide pindala, cm?
A — paigutuse pindala, cm?
I;;, — sisekao protsent paigutuse pindalast, %
Lc_mar — paigutuse pikkus, cm

We—mar — Paigutuse laius, cm

Meetodid lekaalide pindalade leidmiseks on planimeetriline, geomeetriline ja segameetod [2].

Planimeetrilisel meetodil kasutatakse planimeetrit, mis on té6vahend, mis arvutab lekaali pindala

valisjoonte piiritlemisel [3]. Meetodi puudus on ebatdpsus, eriti suurepinnaliste lekaalide puhul [2].
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Geomeetrilise meetodi puhul jaotatakse lekaalide pindalad lihtsamateks geomeetrilisteks
kujunditeks, mille pindala arvutatakse vastavate geomeetriliste valemite jargi. Kogu lekaali pindala
leitakse nende liitmise teel. Meetodi puuduseks on suur ajakulu ja ebatdpsus keeruliste kujundite

puhul [2].

Segameetod on kombinatsioon geomeetrilisest ja planimeetrilisest, mille jargi jaotatakse lekaal
lihntsamateks suurteks kujunditeks, mille pindalad arvutatakse valemitega, ja vaikesteks
keerulisemateks kujunditeks, mille pindalad maaratakse planimeetriga. Vorreldes eelneva kahe

meetodiga on see tapsem, kuid siiski aegandudvam [2].

Paigutuse efektiivsusest sOltub materjalikulu, mis maarab suure osa toote omahinnast ning
kangavarude planeerimise ja juhtimise. Efektiivsus sOltub mudelist ja keerukusastmest,
suurusnumbrist, kanga eriparast, kanga laiusest ja paigutuse meetodist [4]. Kanga hind voib
valjenduda I6pptoote omahinnas erandkorras 50-80% ulatuses, mistottu aitab paigutamise parem

planeerimine vahendada kulusid [11].

Kanga eriparad, mis mojutavad paigutuse efektiivsust on erinevused parem- ja pahempooles,
mustri korduse pikkus, kanga laius, vajadus kokku sobitada disaini, mustrit, karuse v6i karva suunda.
Triibuliste ja ruuduliste kangaste korral tuleb markida sobitumist vajavad lekaalid ja nendele
lekaalidele mustri abijooned. Mida suurem on mustri korduse pikkus, seda suurem véib kangakulu
tulla. Kuna triibulistel kangastel on mustri kordus ainult koesuunas, siis on nendele kangastele

tehtud paigutuse efektiivsus tavaliselt suurem kui ruuduliste kangaste puhul [3].

Efektiivsus suureneb Uldjuhul siis, kui suureneb kanga laius ja paigutatud on suuruste pdhjal.
Suuruste kombineerimisel on téhusam kombineerida mudeli kéige vaiksemat suurust kdige

suuremaga ning vahepealseid suurusi omavahel eraldi paigutusena [4].

Kanga kasutamisvéimalusi vGivad ka piirata lekaalide kujud ja nende paigutamise reeglid.
Ebakorraparase kujuga lekaalid vdivad piirata paigutuse kombinatsioonide hulka. Suuremahulised
lekaalid tihtipeale maaravad paigutuse plaani. Efektiivsuse suurendamiseks voib teha lekaalidesse
labildiked, imardada teravaid nurkasid, vahendada dmblusvaru, kohendada |8igete mddte ilma
silmndhtavalt stiili ja istuvust muutmata ja/v6i kohendada Idimesuunda vihemargatavatele
detailidele [3]. Lubades lekaale poorata 180° on vdimalik saavutada suurem efektiivsus kui

paigutades lekaale ainult tihes lubatud suunas [4].
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Efektiivsus sOltub ka toodete keerukusastmest. Lihtsate toodete paigutus voib anda 90-97%
efektiivsuse ja keerulisemad voi trende jalgivad 80-85%. Efektiivsemad paigutused luuakse
tavaliselt toodetele, mis kuuluvad ettevdtte pusi- voi pdOhikollektsiooni, sest nendest sdltub
kangakulu ning IGikamisele kulunud aeg enim [3]. Lihtsad tooted on naiteks ratikud, moobli- ja
autosisustuskatted ning muud ristkilikukujulised 16iked. Keerukamad tooted on tlikonnad, pluusid,
kleidid pliksid ja sarnased tooted. Selliste toodete paigutuste efektiivsus séltub detailide hulgast,
toodete arvust ja suurusnumbritest, mis méjutavad seda, mitu erinevat kombinatsiooni paigutusest

on vGimalik teha [4].

Lisaks kangale, mis laheb paigutuse alla, tuleb arvestada kangakulu, mis ldheb paigutuse
Umbrusesse. See jaotatakse otseseks ja kaudseks kuluks. Otsese kangakulu alla arvestatakse
paigutuse otstesse ja kiilgedesse eraldatud, defektidest ja kangarulli I6pust pShjustatud kadu.
Paigutuse otstesse eraldatud kangast arvestatakse kui varu, mis on eriti oluline elastaani
sisaldavate, kootud kangaste ja tootluse kdigus médtmeid muutvate kangaste puhul. Selline varu
on vahemikus 10-20 mm vdi ihe ladestuse kihi kohta 20-40 mm. Uldiselt oleneb varu kangast ja

voib olla suurem eriti ebastabiilsete voi vaiksem jaigemate ning stabiilsete kangaste puhul [4].

Kaudsed kulud vdivad olla defektid kangas, kaod juurdelGikusprotsessis ja need, mis tulenevad
kanga pikkuse erinevusest kangarullidel. Kangakadu, mille alla loetakse kangarulli 16pu ja
kangadefektid, on kdikuva tdhtsusega ja sOltub ladestuse pikkuseks. Kui ladestuse pikkused on
suhteliselt lihikesed ja kangarullis kangast palju, siis on kadu vaikese tahtsusega. Naiteks, kui
ladestuse pikkus on 150 cm ja kangarullis kangast kokku 120 m, siis jaab rulli Idppu kangast 75 cm,
mis moodustab alla 0,6% kogukanga pikkusest. Kui aga ladestuse pikkus on 270 cm, milleks
kasutatakse kangast pikkusega 45 m, siis jaab kangarulli 16ppu 135 cm, mis moodustab 3%
kogukangast. Kadu saab vahendada osaliselt planeerides, kuid kangapikkus rullil véib ootamatult

varieeruda [4].

1.1.4 Paigutamise kvaliteedi hindamine

Paigutuse kvaliteedi puhul on oluline detailide terviklikkus, joonte tapsus ja kumeruste sujuvus.
Tahtis on seetdttu arvestamine |dikamisvahendiga. Kasitsi Idikamisel tuleb paigutamisel arvesse

vOtta, et inimene on suutlik mandéoverdama vahem kui automaatldikur. Automaatse Idikamise
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puhul tuleb tdahelepanu poodrata IGiketera paksusele, piisavale vahele lekaalide vahel ja nurkade

pooramisvarudele, et nuga ei I6ikaks kdrvuti asetsevate lekaalide sisse [3].

Lekaalide paigutamisel on tahtis kinni pidada I6ime- ja koeldngade suundadest, sest
korvalekaldumine nendest suundadest pdhjustab puudusi toote valimuses, vastupidavuses ja
raskendab Omblusprotsessi. Kodigi nende defektide mdju oleneb detaili otstarbest ja
korvalekaldumise suurusest. Selleks, et 6konoomsemalt kasutada kangast, on lubatud mdningad
korvalekaldumised 10imeldnga suunast tingimusega, et need ei mdjutaks toote valimust,
vastupidavust ega tootlemisprotsessi. Kdrvalekaldumise suurus antakse tehnilistes tingimustes kas
sentimeetrites vOi sagedamini %-des. Nominaalne |6imeldngasuund antakse kogemuste alusel,

korvalekaldumine aga eksperimentaalsete uurimuste alusel [2].

Karustatud, karustussidusega, triibulistel, ruudulistel, Ghesuunalise mustriga ja tooniheitvate
kangaste puhul tuleb jalgida, et lekaalid oleksid paigutatud ihes suunas. Lamava karusega kangastel
peab karuse suund olema ulalt allapoole, piistise karusega karustussidusega kangastel — alt
Ulespoole (samet, plils). Vahese karusega ja vdahe tooniheitvatel kangastel voib lekaalid paigutada
molemas suunas, kuid Uhe tootekomplekti detailid vdivad olla ainult Ghes suunas. Suurte
mustritega kangastel arvestatakse lekaalide paigutamisel mustrit nii, et detailide tihenduskohtadel

muster Ghtiks [2].

Lekaalide paigutamisel tuleb arvestada, et kangale paigutataks Ghe toote detailide taiskomplekt [2].
Programmiga loodud IGigete puhul on see tagatud ja vélistatud on késitsi tegemise ebatapsused [3].
Lahtisel ladestamisel, kui kangatiikid on paigutatud paremate pooltega allapoole, tuleb arvestada,
et paarisdetailid oleksid mdlemate kehapoolte jaoks. Pooleksmurtud ladestusel tuleb paigutada

paaritud (Uksik-) detailid kanga murdejoonele nii, et keskjoon thtiks murdejoonega [2].

1.2 Ladestamine

Ladestamiseks nimetatakse kangakihtide ladumist (iksteise peale juurdeldikuslauale. Ladestuseks
nimetatakse kdikide kangakihtide kogumit, millele asetatakse kdige peale Uks paigutusskeem.
Ladestuse korgus soltub kanga eriparadest, juurdeldikusmeetodist, vajalike toodet arvust ja

ladestaja oskustest [3]. Uldiselt sdltub ladestuse pikkus paigutuse pikkusest, kuid lisaks sellele tuleb
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kanga ladestamisel arvestada kanga v6i muu materjali eriparadega, kanga mootude stabiilsust,

kanga ladestuse meetodit, kanga laiust ja kanga elastaani sisaldust [4].

Kanga eriparad, millega tuleb arvestada, on pinnastruktuur, muster ja mustrikorduse pikkus ning
soovitud mustri paigutus valmistootel. Nende eriparade jargi jaotuvad kangad kahte tilipi. Esiteks
kangad, mille muster voi pinnastruktuur ei soltu vaatamise ja kasutamise suunast. P66rates 180°,
ei mdjuta nad toote vilisilmet. Teised kangad on need, mille muster v&i pinnastruktuur on thes
suunas ja mis seetdottu omab erinevat valisilmet s6ltuvalt vaatamise suunast. Sellised kangad on
naiteks karustatud ja karustussidusega, Gihes suunas ldikivad, silmuskootud kangad ja muud kangad,

mille pind on asimmeetrilise struktuuriga [4].

Kanga moodtude stabiilsus on m&6tude vastupidavus viliskeskkonna tingimustele, sh kuumus,
niiskus, termo-mehaanilised ja keemilised protsessid. Kangad tdmbuvad kokku voi pikenevad
pikkuses ja/vdi laiuses kuumniisketootluse kaigus, kui kangale rakendatakse kuumust, niiskust ja

survet, kuid voivad samuti muutuda kandmisel ning hooldusel [4].

Kangast voib ladestada terves laiuses (kangad, mille laius v&ib varieeruda vahem kui 75 cm kuni Ule
300 cm), kasutada pooleks murtud voi kordistatud kangast (tavapadrane viis villastele ja
poolvillastele kangastele kasutuses individuaaltellimuses, mille laius on 70-80 cm murtuna) voi
kasutada kootud torukangast (tavaliselt kasutuses spordi- ja vaba-ajarGivaste tootmisel, kus

erandkorras on toru laius vordne t-sargi laiusega) [4].

1.2.1 Ladestamise meetodid

Ladestamise meetodid jagunevad soltuvalt ladestamise tehnoloogiast ning protsessi abistavatest
toovahenditest. Olenevalt juurdeldikusprotsessi tingimustest, kanga isedrasustest, toote liigist ja

otstarbest ladestatakse kangad lahtiselt vdi pooleksmurtult [2].

Lahtisel ladestamisel on kangakihid kas parema poolega lhes suunas v0i paremate pooltega
vastamisi. Esimesel juhul saadakse kdik tihe toote detailid tihest kihist, teisel juhul kahest paremate
pooltega vastamisi ladestatud kihist. Seega peab teise ladestusviisi puhul ladestuskihtide arv olema
paarisarv. Paremad pooled lhes suunas ladestamisel on kihtide arv vabalt valitud. Lahtise

ladestamise eeliseks on kanga kokkuhoid, sest laiemale kangale on véimalik lekaale efektiivsemalt
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paigutada; kangadefektide kergem jalgimine, sest kogu pind on nahtav; ajasaastlikkus, sest ara jaab
pooleksmurdmise etapp; ladestuse suurem korgus, eriti dhemate materjalide, naiteks voodri ja
lisamaterjalide puhul. Meetodi puudusteks on varvitooni vahe, mis v8ib tekkida paarisdetailidesse;
sarnase laiusega kangaste kdttesaadavus ja paigutusskeemide aegandudvam planeerimine. Seda

meetodit kasutavad enamik rovatootjaid [2].

Pooleksmurtud ladestusviisi puhul on kangas murtud pikisuunaliselt pooleks, parem pool seespool.
Ladestamisel jadvad koikidel kihtidel ultusservad Uhele poole ja murdejooned teisele poole.
Meetodi eelisteks on vdiksem toonide erinevus paarisdetailide vahel, lihtsam mustrite
kokkusobitamine ja kiirem paigutus, sest lekaale on poole vahem. Meetodi puudujaagid on suurem
kangakulu tootmisel; ajakulu, mis [aheb kangaste pooleksmurdmisele; kangadefektide raskendatud
jalgimine ja kdikide materjalide puhul ladestuse sama korgus, naiteks voodri ladestuse kdrgus on

vordne pealisriide ladestuse kdrgusega [2].

Séltuvalt ladestamise suundadest jagunevad ladestamise meetodid: ihes suunas erinevad pooled
vastamisi, Uhes suunas samad pooled vastamisi, kahes suunas voi siksak. Sellest ladestuse viisist

soltub, millist lekaalide paigutusviisi kasutatakse [5].

Uhes suunas erinevad pooled vastamisi (vt joonis 1.3a) ladestuse puhul on iga kiht ladestuses
asetatud korraparaselt parempool lles [4]. See meetod on kasutusel kangaste puhul, millel on
eristatav lI6imesuund vGi suunaga muster. Kdikidest viisidest on see koige levinum, sest paljud
kangad lubavad sellist ladestust. Meetodi suurem puudus on aeg, mis kulub tiihisGidule kangarulli

transportimisel masinaga ladestusel, sest ladestamine peab toimuma samast otsast [5].

Uhes suunas samad pooled vastamisi (vt joonis 1.3b) ladestus koosneb paariskihtidest, mis
asetatakse vaheldumisi kord paremad pooled ja kord pahemad pooled vastamisi, Idime- v&i mustri
suund samas suunas [4]. Tuhisdidu ajal voi parast seda podratakse kangarull 180° ja jargmine kiht
laotatakse samas suunas. Kasutatakse madala karusega kangaste puhul, naiteks velvet, samet,
plids ja kunstkarusnahk, et ennetada kangakihtide nihkumist teineteise suhtes ladestamisel ja
IGikamisel [5]. Selline meetod lihtsustab lekaalide paigutamist, sest ei ole tarvis jalgida, et detailid
oleksid olemas mdlema tootepoole jaoks. Mdlemad paarisdetailid |0igatakse (iheaegselt ja

sarnastena [2].
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Joonis 1.3 Uhes suunas erinevad pooled vastamisi ladestuse (vasakul) ja samad pooled vastamisi (paremal)
skeem [5]

Kahes suunas (vt joonis 1.4a) asetatakse kangakihid jarjestikku vasakult paremale ja paremalt
vasakule nii, et parem pool on (ilespoole. Meetodi puuduseks on ajakulu, mis laheb kangarulli
pooramisele 180° parast iga kihi ladestamist, et parem pool oleks Ulespoole, kuid vajadust pole
tihisodidule. Sellist meetodit ei saa kasutada kangaste puhul, millel on eristav suund, naiteks

karustatud voi karustussidusega kangad v6i suunaga mustriga [5].

Siksak (vt joonis 1.4b) ladestamise meetod on kombinatsioon samad pooled vastamisi ja kahes
suunas ladestusest. See tdhendab, et parem-pahem pooled ladestatakse vaheldumisi ja tihisditu ei
viida labi. Samuti ei ole vajadust kangarulli pdéramisele. Kangakihtide ladestamisel vGib kihte
IGigata, kuid ei pea. Viimasel juhul saab sdasta aega ja ka kangast juhul, kui ladestuse otstesse pole
vajadust jatta varu. Meetodit ei kasutata juhul, kui kanga ladestamisega viiakse paralleelselt labi

kvaliteedikontroll voi kui kanga muster ja karuse suund on oluline [5].
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Joonis 1.4 Kahes suunas ladestuse (vasakul) ja siksak ladestuse (paremal) skeem [5]

Séltuvalt ladestamisel kasutatud toovahenditest jagunevad ladestuse meetodid manuaalseks ja

automatiseeritud ladestuseks [5].

Manuaalne ehk kasitsi ladestamine on sobilik vdaiketootmisele. Suurtéostuses ladestatakse kasitsi,
kui Idigatakse keerulise mustriga kangast ja kdrget ladet. Kasitsi ladestamise eeliseks on vajalike
to6vahendite madal maksumus ja sobilike kangaste mitmekiilgsus, sh keeruliste pinnastruktuuride

ja mustritega kangad. Tootlikkus on vdrreldes automaatse ladestusega madalam. Kasitsi
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ladestamisel triikitakse paigutus paberile ja kinnitatakse t66lauale; maaratakse paigutuse algus ja
I6pp; margitakse paigutuse komplektide liitekohad, kus saab kangast defektide korral vajadusel
Idigata, ja suuruste vahetuste kohad. Seejarel asetatakse tdolauale Shuke kiht paberit kogu

ladestuse ulatuses, mis tagab kergema ladestuskihtide liigutamise [5].

Manuaalset ladestamise protsessi viiakse |dbi kahe t66taja poolt, kes paiknevad teineteisel pool
lauda. Kangas ladestatakse tihe kihi kaupa. Kihtide ladestamise vahepeal kontrollitakse servade
Uhtimist. Kihtide servade kattumisel on lubatud viga +0,5 cm. Jargneb kortsude valjasilumine ja
Uhtlase pinge kontrollimine. Ladestamine viiakse |dbi kuni soovitud kihtide arvuni. Kasitsi paigutuse
pikkus on tavaliselt 4-7 m. Lihemaid paigutusi vdib omavahel kombineerida ja I1digata koos. Selleks
vOib kangast ladestada tavaparasel viisil voi kasutada astmelist ladestust (vt joonis 1.5). Kihti arv
soltub detailide vajalikust kogusest, kanga eriparadest (paksus, libedus, kangakihtide h6drdumine)

ja l6ikevahendist. Kitsaid torukangaid ja dubleermaterjale ladestab tavaliselt (ks t6otaja [5].

%

Joonis 1.5 Astmelise kangaladestamise meetod [3]

Automaatse paigutuse ladestamise tarkvara ja masinaid pakuvad firmad nagu Lectra, Gerber, Kuris,
Cosmotex ja Oshima. Ladestamisel kasutatakse masinat, mille peamised funktsioonid on kanga
hoiustamine ja s66tmine ning transport lle ladestuslaua. Automaatse paigutuse eeliseks on suurem
tootlikkus, tGihtlase pingega kanga ladestamine, mitmekiilgsete materjalide kasutamine, sh riie,
trikotaaz ja lausmaterjalid [5]. Naiteks Gerber Technology AutoMatch tehnoloogia, mis abistab
korduva mustriga kangaste ladestamise protsessi, aitab vdahendada toojoukulutusi kuni 50%

ulatuses, suurendada mustri kokkulangevuse tapsus ja tootlikkust kuni 75% ulatuses [12].
Kanga ladustamine voib olla rullina vdi voldituna. Masinad jagunevad kangarullide kaalu, kanga

eriparade (karustatud kangas, tehniline tekstiil, teksa, elastaaniga ja ringjalt kootud kangas),

ladestuse korguse-laiuse ja kiiruse jargi. Ladestamine viiakse labi spetsiaalsetel laudadel. Peamised
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masinaosad on operaatori seisuplatvorm, kanga so6o6tja, automaatne Idikur, kontrollpaneel ja

kangarulli hoiustaja [5].

Ladestamise protsess automaatsel paigutamisel jaguneb kaheks: poolautomaatne ja
taisautomaatne ladestamine. Mélemal juhul ladestatakse kangakihtide alla eelnevalt perforeeritud
(augustatud) paber, mis kindlustab lihtsustatud ladestuse liigutamise l|dikuslauale ja ennetab
alumise kangakihi kortsumist. Perforeeritud paber on oluline kindlustamaks dhuvoolu labi kangaste
ja kihtide kokku surumiseks vaakumlaual juurdelGikuses. Poolautomaatse ladestamise korral liigub
operaator masinaga kaasa, kas platvormil voi jalutades, teostab kangakontrolli ja aitab siluda
kdaepikendusega kortse kangas. Operaatoril on voimalik kontrollida seadme kiirust. Tdisautomaatne
ladestamise protsess on kasutuses korge-kvaliteetsete ja kergesti ladestatavate kangaste
I6ikamiseks. Masina operaator seadistab ladestuse kiiruse ja pikkuse, kihtide arvu, kanga pinge, jne.

Masin viib seejarel protsessi iseseisvalt labi [5].

1.2.2 Ladestamise kvaliteedi hindamine

Uheks kvaliteedi niitajaks ladestamisel on ndhtavate defektide puudus. Kui tellitud kangas on
kontrollitud kangatootja poolt, siis viiakse kanga kvaliteedikontroll Iabi enamasti ainult ladestamise
ajal, mil maaratakse defekti ulatust ja korraldatakse lisakontroll. Defekti ilmnemisel I6igatakse seda
kandev osa kangast terves laiuses valja voi margistatakse ndhtavalt, kui defekt on vaikesepinnaline.
Margistused informeerivad komplekteerijaid ja ndahtava defekti korral IGigatakse detail uuesti.
Moned ettevdtted hoiavad lihemaid kangatiikke sellisteks puhkudeks alles, kuid siis tuleb
tahelepanu podrata kangatoonide kattuvusele. Valmis toode, millel on nahtavad kangadefektid, on
suurem kulu ettevottele, sisaldades kangakulu, t66tasu ning aega, kui defektide valjaldikamine voi
detailide korduv vidljaldikamine. Vigade jalgimine, kanga margistamine ja defektide valjaldikamine
on kangaladestajate jaoks lisaaeg. Automatiseeritud ladestuse puhul véib masin olla varustatud

vigade tuvastamise slisteemiga, mis teeb kvaliteedikontrolli efektiivsemaks [3].

Kanga pinge on ladestamise puhul otsene Idpptoote kvaliteedi naitaja. Kangas peab olema
voimalikult pingevaba ladestamise ajal. Liigne pinge voi vahene pinge voib pdhjustada lade
pikenemise voi kokkutdmbumise, mis avaldub toote mddtude erinemises ettendhtud modtudest.
Lademe kokkutdmbumine on probleemiks elastaani sisaldavate ja kootud kangaste puhul. Selle

ennetamiseks lastakse kangal puhata parast ladestamist ning enne I6ikamist. Mdned masinad on
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selleks puhuks voimelised vibratsiooniga vdi raputusega vahendama kanga pinget samal ajal, kui
see juurdelGikuslauale lahti rullitakse. Vdahene kangapinge manuaalsel vdi poolautomaatsel

ladestamisel on rohkem silmale nahtav ja see avaldub kortsude ning ebalihtlustega [3].

Ladestamisel on oluline, et lade on staatilise elektri vaba. Staatiline elekter on suureks probleemiks
slinteetiliste kangaste kasutamisel ja see on pohjustatud kangakihtide hddrdumisest. Selle
tulemusena voib kangas tombuda téovahendite voi teiste kangakihtide kiilge ja ennetada

tasapinnalist ning (ihtlast ladet [3].

Ladestamisel tuleb tahelepanu poorata, et ultusserv on kohakuti vahemalt ladestuse Uihes piki
suunalises dares. Oluline on, et triibuliste ja ruuduliste kangaste puhul thtiksid triibud ja ruudud
lademe ulatuses, ja karustatud voi Uhesuunalise mustriga kangaste puhul oleksid koik kihid
paigutatud Ghesuunaliselt. Eri varvitoonidega kangaste ladestamisel tuleb eraldada eri varvitooniga
kihid (iksteisest riide- voi paberribaga. Kéik ladestuse kihid peavad olema tihepikkused ja Idigatud

kangaotsa I6ikeaar sirge ning risti kanga pikkusega [2].

Kangaste valiku eesmargiks on tagada, et partiisse satuksid artikli, kvaliteedi, mustri, varvi ja laiuse
poolest sarnased kangatiikid. Uhte partiisse ei tohi ihendada eri kiuliikidest kangaid. See raskendab
ladestamist ja eriti juurdeldikamist, sest erinevad materjalid libisevad ja venivad erinevalt ning on
IGikamisel erineva vastusurvega. Ka (ihe grupi kangaste hulgast tuleb valida lhte ladestusse
sarnaste omadustega kangad (paksuse, venivuse, tiheduse, parem- ja pahempoolse pinna iseloomu

poolest jne) [2].

1.3 Juurdeloikus

Juurdeldikuseks nimetatakse tootmiseelset protsessi, millega jagatakse lade ettendhtud
detailideks. JuurdelGikuse alla loetakse ka tdkete ja aukude tegemist, mis abistavad

Omblusprotsessi [3]
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1.3.1 Juurdeldikuse meetodid

JuurdelGikusprotsess jaguneb té6vahenditest s6ltuvalt manuaalseks ja automatiseerituks [5].

Manuaalne juurdeldikus sobib erinevate kangaste IGikamiseks. Meetodi puudujadgiks on
automatiseeritud juurdelGikusega voérreldes madalam tootlikkus. Eeliseks on aga soodsamad
té6vahendid ja madalad hooldus- ning paranduskulud. Nendel p&hjusel on meetod sobilik vaikeste
tootmiskoguste l6ikamiseks. Meetodi tdpsus sbltub toovahendist ja tootajate oskustest ning
kogemusest. Meetodi kdige suuremaks probleemiks on kangakihtide nihkumine IGikamise ajal.
Manuaalse juurdeldikuse tooetapid on jargnevad: detailide jaotamine vaiksemateks osadeks,
detailide umbkaudne valjaldikamine, detailide tdapne valjaldikamine ja tdkete sisseldikamine.
Kasutatakse nii liikuvaid (kasijuurdeldikusvahendid) kui ka statsionaarseid todvahendeid. Aukude

puurimine detailide sisse toimub spetsiaalsete puuridega [5].

Manuaalsel juurdeldikusel jaotatakse esialgu pikk lade vaiksemateks osadeks, mis tagab
lihtsustatud ja mugava liikkumise erinevate toovahenditega. Seejarel eraldatakse valjalGigatud osad
detailide suuruste jargi (suured ja sarnase pikkusega detailid, vdikesed detailid) ja kanga jargi
(pGhikangas, lisakangas). Valja |Gikamisel kasutatakse liikuvaid IGikamisvahendeid, naiteks
kangakaarid, pustjuurdeldikusnuga ja ketaslGikur. Nende té6vahendite puhul jadb lade paika ja

liigutatakse ainult 16ikamisvahendit [5].

Jargnevas, detailide umbkaudse viljaldikamise etapis jaetakse detailide imber varu. See viiakse |abi
dubleerkangast detailidele, keeruka kujuga detailidele ja keerulise mustriga detailidele. Protsess
viiakse labi liikuva Idikamisvahendiga. Detailide tdpsel valjaldikamisel I6igatakse detailid valja
modda piirjoont, kus kasutatakse pustjuurdeldikusnuga, ketasldikurit voi statsionaarset

lintjuurdelGikusmasinat. Viimast kasutatakse keerulisema kujuga vdikedetailide valjaldikamisel [5].

Aukude puurimine on oluline detailide puhul, millel tuleb ndidata dmblejale abistavaid sissevGtete
tippe ja peale asetsevate detailide aukohtasid, naiteks taskud ja klapid. Selleks kasutatakse
spetsiaalseid puure [5]. Muude tdkete tegemine on manuaalse juurdeldikuse korral juurdelGikaja
kohustus. Selleks vdib kasutada kriiti voi muud markimisvahendit, mille puhul tuleb igat kihti eraldi

margistada, kaare, pistjuurdeldikusnuga voi kuuma tékestajat [3].

Automatiseeritud  juurdeldikus viiakse ldbi spetsiaalsetel juurdeldikuslaudadel, mille

I6ikusvahendiks voib olla nuga, laser voi veejuga. Selliseid lahendusi pakuvad ettevotted nagu
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Gerber, Lectra, Kuris, Topcut-Bullmer, Eastman, Tecno-Systems, FK group jt. Olulised osad on nuga,
noapesa, pdiktala, millel toimub noa liikumine, 16ikuslaud, digitaalne juhtimispaneel ja tarkvara.
Loikuslaud on tihti varustatud vaakumsisteemiga, mis valistab materjalikihtide nihkumise
IGikamise protsessis ja tagab tapsuse. Juhtimispaneel kontrollib ja assisteerib IGikusprotsessi.
Paneelil on vélja toodud paigutusskeem ja noa trajektoor. Operaator naeb ekraanilt infot, mis
detailid on vélja |16igatud ja mis detaili parasjagu vélja |Gigatakse. Vastavalt kanga isedrasustele saab
juhtimispaneelil seadistada I6ikamiskiirust, |Giketera teritamise sagedust, vaakumi tugevust jt

parameetreid enne juurdeldikust [5]. Takked ja augud on tehtud masina poolt juurdeldikuse ajal [3].

1.3.2 Juurdeldikuse kvaliteedi hindamine

JuurdelGikuse kvaliteedinditajateks on ldoikamise tdpsus ja ldikeservade (ihtlus. Tegurid, mis
pohjustavad ebatdpsusi on laiad vGi ebamaarased lekaalide jooned, joonte ebatdpne jalgimine,
vahelduv nurk labi kangakihtide, lade nihkumine, kanga kuhjumine v&i nihkumine noa ees,

sobimatud té6vahendid ja toovotted ning vale I6ikamise kord [3].

Vahelduv nurk kangakihtide vahel tdhendab ebavérdseid suurusi lekaalides, mis on tingitud
IGiketera sobimatust kasitlemisest. Nurk kangakihtide ja IGiketera vahel peab olema (htlaselt
taisnurk (90°). Neid puudujddke saab vdhendada valides sobilikud hooldatud téévahendid,
toovotted ja ladestamise meetodi. Tapsust hinnatakse ka takete ja aukude puhul. Probleemideks
vOib ilmneda puuri vale kasitlemine, millega puuritakse kangaladet mitte tdisnurga all ja see
pohjustab aukude asukohtade erinemist kangakihtide ulatuses. Samuti tuleb tahelepanu pooérata
kangakihtide nihkumisele, kiudude tdmbamisele protsessil ja tdakete pikkusele, mis ei ulatuks Ule

Omblusvaru [3].

Loikeservade lihtluse naitajateks on siledad servad, Gihtlased mblusvarud ja teravad nurgad. Need
aitavad dmblusprotsessis detailide joondamisel ja dmblemisel ning tagavad korrektsed IGpptoote
mootmed. Eksimusi saab ennetada valides sobivad todvahendid sdltuvalt materjalide sisaldusest ja
omadustest, nditeks tihedus, kaal, paksus. Raskeid stlinteetilisi kangaid on keerulisem |8igata kui
Ohukesi naturaalse sisaldusega kangaid. Ldikamisel eralduv soojus vdib sulatada siinteetiliste

kangaste servasid ja 6hukesed voi libedad kangad vGivad Uiksteise suhtes nihkuda [3].
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Oluline on |dikevahendi tera sobilikkus materjaliga ja eelkdige selle teravus [3]. Naiteks ketasnoaga
juurdeldikusmasina kasutamisel peab ladestus olema madalam kui vertikaalse noaga
juurdeldikusmasina puhul. Ketasnoa ldiketera kuju tottu on raskendatud kaarjate joontega
detailide I6ikamine ja seda sobib kasutada sirgelGikeliste detailide juurdeldikusel. Ladestuse kdrgus
ei tohi lletada 6-7 cm. Vaiksemamoddulise ketasnoa puhul vGib ladestuse kdrgus olla 1,2 cm.
Kdrgema ladestuse puhul on tapne juurdeldikus raskendatud. Naiteks villased kangad on kohevama
struktuuriga, nende vastusurve I6ikamisele on vaiksem ja neid on kergem |digata kui puuvillaseid,

linaseid, siid- ja eriti kummeeritud kangaid, mistdttu vdib villaste kangaste lade olla kdrgem [2].

1.4 Ergonoomika juurdeldikusprotsessis

»Ergonoomika on tooviiside, téovahendite ja todkeskkonna arendamine inimeste vdimete ja
vajaduste kohaseks”. Ergonoomika eesmark on luua tookeskkonnas sobilikud toovotted ja
todasendid, mis oleksid kohandatud iga tootaja eriparadele. Koormustegurid soltuvad t6o

iseloomust, todvahenditest, -viisist, -korraldusest ja -keskkonnast [13].

Tookoormused jagunevad kahte peamisesse kategooriasse: flilsiline ja psidhiline lilekoormus.
Fllsiline tlekoormus on seotud raskustega ja raskuse teisaldamisega ning soltub t66 tegemise
asendist, to6taja fuusilistest eriparadest ja jarjestikusest to6ajast. Fllsiline Glekoormus véljendub
lihaste vasimusena ja hingamis- ja vereringeelundkonna koormamisena. Psiihiline Glekoormus on
pohjendatud info labitootamise kogusest ja sagedusest ning sellele vastava tegevuse
planeerimisest. Psihilise ilekoormuse naitajateks on vdsimus, t66 kvaliteedi halvenemine, t66lt
puudumine, lahkhelid kaastootajatega, stress, hormonaalsed héired, vereréhu tdus, seedeorganite

haired jne [13].

Juurdeldikuses ohustavad tootaja tervist mitmed tegurid. Puutudes kokku raskustega ja nende
t6stmise-vedamise-likkamisega voi kui tootatakse ebasobivas asendis riskitakse pikema aja jooksul
liigesehaiguste, nditeks osteoartroosi, valjakujunemisega. See voib avalduda tegevustes nagu
kangarullide teisaldamine ja tostmine lauale voi raamile ning eriti, kui seda tehakse valjasirutatud
katega, kui tostetakse Glgadest kérgemale, kui selg on tdste ajal painutatud voi pédratud, naiteks
tostes esemeid pdrandal seisvatele kaubaalustele voi kastidesse. Valud seljas, dlgades, kaelas ja

kates voivad tekkida ka lekaalide paigutamisel, kui peab selga ettepoole-kiiljele painutama voi
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poorama ja eriti, kui seda tuleb teha tihti vdi plsida asendis pikalt. Kdte koormamine toimub
I6ikamisel, kui on vaja tooriistu hoida kdes pikemat aega voi kui I0igates podratakse ja painutatakse
randmeliigest [14]. Juurdeldikuses tootav tooline peab olema tihtipeale plstises asendis pikka aega,
mis vOib pbhjustada Uldist lihaste vasimist, turseid, veenide laienemist, alaselja valu, pingeid kaelas
ja Olgades [15]. Oluline on tdhelepanu podrata ka mirale ja vibratsioonile, mis on tekitatud

Umbritsevate tootavate seadmete poolt [14].

Alati pole vBimalik riske té6keskkonnast taiesti eemaldada, kuid on vGimalik nende vdhendamine
abivahendite ja to6tajate valjaGppe ning juhendamisega. Oluline on, et t66koht oleks sobilik ja
kohandatud konkreetsele tootajale. Selle lahenduseks on reguleeritava kdrgusega toolauad ja
tootoolid [14]. Toolaua kdrgus peaks juurdeldikuses olema kiitinarnuki kérgusel [16]. Raskuste
teisaldamiseks ja tdstmiseks on vajalikud abivahendid, naiteks ratastega karud. Sealhulgas peavad
abivahendid ja seadmed olema todkorras, et vihendada liigse jou kasutamise vajadust ning t66d

saaks teha sobilikus asendis [14].

Et vahendada koormust randmeliigestele, tuleb tdhelepanu poorata ergonoomiliste seadmete
kasutamisele, naiteks ergonoomilised neutraalseid liigeste asendeid soodustavad kaarid ja
elektrilised, pneumaatilised v6i poolautomaatsed I6ikevahendid. Seadmed peavad olema
regulaarselt hooldatud, et vdhendada vajaminevat j6udu nende kasitlemisel [16]. Elektrilisi
liigutatavaid I6ikevahendeid kasitlev voi lintjuurdelGikusnuga kasutav tootaja peab olema
varustatud isikukaitsevahenditega, sh metallkinnas, ja elektrilised juhtmed peavad olema

eemaldatud sagedaselt kasutatud labikaikudest voi margistatud [17].

Too korraldamisel tuleb tahelepanu pddrata sellele, et esemeid ei oleks tarvis tdsta imber rohkem
kui hadavajalik, t66 tegemiseks oleks piisavalt ruumi ja t66 viiakse labi stabiilsel aluspinnal ning
korraliku valgustuse tingimustes. Monotoonse t66 riske on vdimalik vahendada vahelduvate
tooulesannetega Gihe toopdeva jooksul, tihedamate pausidega voi kehaliselt aktiivse puhkusega,
naiteks tervist edendavate tegevustega. Miira vahendamiseks tuleb t66 kavandamisel tahelepanu
poorata, et tootajad puutuksid miiraga vGimalikult vdahe kokku. Selleks v&ib eraldada miira
tekitavad masinad ja protsessid miratokkega. On ka oluline, et nende masinate t66pinna pdrand
oleks kaetud vibratsiooni summutava alusega. Kui miiratase on korge ja seda ennetada ei saa, siis
tuleks varustada tootajaid kuulmiskaitsevahenditega. Seadusega kehtestatud miirataseme

piirnorm on 85 dB(A) ja impulssmiira puhul 137 dB(C) [14].
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Kaasajal viiakse palju tootmiseelseid tegevusi labi kontoriruumides, istudes arvuti taga, naiteks
juurdeldikusprotsesside puhul programmide abil paigutusskeemide ja juurdeldikuse planeerimisel.
Sellisel juhul tuleb arvestada ohtudena ka arvutiekraani ja istuvat tood. Arvuti taga istuvad to6otajad
on tihtipeale lGhes asendis pika perioodi, koormates silmi, kaela, selga, kasi, srmi ja rannet. See
vOib kaasa tuua nii fuusilisi kui ka psiihholoogilisi (ilekoormatuse marke, naiteks vasimuse, stressi,
nagemisteravuse halvenemise, silmade kuivuse, sGrmede tuimuse ja jaikuse, valud randmes,
seljavalud, kaelavalud, ainevahetuse aeglustumise, peavalusid jne. Keskkonna riskiteguriteks on

pstihhosotsiaalne keskkond, valgustatus, ventilatsioon ja 6huniiskus [17].

Kuvariga tootaja tookoha riskide vahendamisel on samuti oluline t66koha kohandamine to6taja
jargi. Seega peaks olema tdotaja varustatud reguleeritava ergonoomilise to6tooliga, mis on
kdetugedega, ja voimalusel reguleeritava lauaga, vajadusel saab tootaja kasutada jalatuge ja
randmetuge. Kuvariekraan peab olema uhtlaselt hele ja pilt kogu ekraani ulatuses terav, ilma
valgusallika peegeldumiseta ja virvendusteta ning kaugus tootaja silmadest on kdesirukaugus.
Samuti peaksid olema kdeulatuses koik tihti kasutatavad toovahendid ja materjalid. Oluline on

sailitada tookohal kord ja korrastada to6laud enne t606 alustamist [18].
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2. JUURDELOIKUSPROTSESSI KIRJELDUS JA ANALUUS ETTEVOTTES

Bakalaureusetdds uuritakse juurdeldikusprotsessi Eesti viikeettevdtte CraftCats OU niitel.
Ettevote loodi 2017. aastal. EttevGtte pShitegevus on Omblusteenuse pakkumine. Ettevotte pakub
t66d 3 inimesele, kellest 2 on dmblejad. Nende suurimaks kliendiks on hetkel pesubrand Kriss
Soonik Loungerie, kellega koos jagatakse (ihiseid ruume, kus viiakse ldbi tootmine ja mis toimib ka
kui brandi showroom. Lisaks toodetakse ka teistele brandidele, nditeks Denim Dream, Caramel
Moda, Asuyama jt. Bakalaureusetdos on juurdeldikusprotsesside analiils labi viidud Kriss Soonik
Loungerie mudelite pdhjal, kuna antud brindi tooted moodustavad suurima osa CraftCats OU

tootmiskogusest.

Kriss Soonik-Kaarmanni loodud omanimeline kaubamark Kriss Soonik Loungerie asutati
2009. aastal. Kriss Sooniku stiili iseloomustab segu disaineri loodud pesust ja luksuslikust vaba-aja
roivast, mis valjendub brandi nime teises pooles — loungerie — (hendades manguliselt inglise
keelseid s6nu ,lingerie”, mis tdhendab pesu, ja ,loungewear”, mis viitab vaba-aja réivale. Toodete
eripara on see, et paljusid on vGimalik kanda ka Ulerdivastena. Kriss Sooniku pesu midakse dle
maailma erinevates lukstoodete butiikides ja kaubanduskeskustes, alates Ameerikast kuni
Jaapanini. Eestisse joudis kaubamark 2011. aastal, kui pesutooteid hakkas miima pood Ulakas

Kaunitar [19].

2.1 Tooted ja nende analiilis

Antud bakalaureuset66s kasitleti plsikollektsiooni 7 mudelit: Susan lace body, Alison lace bra, Piret
lace bra, Maike knickers, Susan lace top liihikese varrukaga, Susan lace top pika varrukaga ja Piret
lace thongs (vt lisa 1). Need on mudelid, mis on klassikalised ja hooajast s6ltumatud. Kollektsioone
eristab nende puhul ainult kangas, mida on kasutatud labivalt kdikide mudelite juures. Tooted on
saadaval suurustes XS-XL. Bakalaureuset6és ei kasitletud lisamaterjale ja nende

juurdeldikusprotsessi, sh kummipaelasid ja trikotaazkangast.

Toodete anallitisimisel uuriti, kas muutmata toote valimust oleks voimalik lekaalidesse sisse viia
muudatusi, mille abil saaks suurendada paigutuste efektiivsus. Leiti, et seda oleks voimalik teha

kahe mudeli puhul. Mudelite Maike knickers ja Piret lace thongs puhul on jalgevahedetail osa
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pohildikest, mis vdib vahendada paigutuse efektiivsust ja nduda aega efektiivse kombinatsioonini
joudmisel. Kanga sadstmiseks voib eraldada jalgevahedetail |abildikega. Eraldatud jalgevahedetaili
saab paigutada tlhimikesse, naiteks alusplkste esiosa detailide voi suuremahuliste detailide

vahele.

Jalgevahedetaili eraldamisel lisandub ajakulu juurdelGikusele, detailide koostamisele,
tehnoloogilise protsessi tdiendamisele ja |6igete modifitseerimisele: tuleb teha l|abildikejoon,
kopeerida detail, lisada 6mblusvaru péhikangast detailile (vt lisa 2), kontrollida paljundusreegleid
(vt lisa 3) ja paigutada ning IGigata lisadetail. Uus tehnoloogiline lahendus oleks aegandudvam
vorreldes esialgsega, kuna kolme kangakihi ihendamisel tuleb pdorata tahelepanu, millised pooled
vastamisi asetatakse (vt lisa 4). Sama tehnoloogiat vdib kasutada ka body toodete alusplikste
esiosadel, kuid bakalaureuset6ds on katsetusena rakendatud lahendust ainult mudelite Maike

knickers ja Piret lace thongs puhul.

2.2 Paigutuste tegemine kasitsi

Paigused tehti tihele tellimusele, mis jaotati kahe paigutuse vahel, mille kohta on toodud tabelid ja
joonised lisas 5. Eelnevale kogemusele tuginedes planeeriti mudeleid kombineerida jargmiselt: tGhel
paigutusel oli koos Susan lace body, Alison lace bra, Piret lace bra, Maike puff knikckers ja teises
Susan lace top (lGhike varrukas), Susan lace top (pikk varrukas), Piret lace thongs, Maike knickers.
Ladestatud kihtide arv oli mélema paigutuse puhul sama - 5 kihti. See tdhendas, et mudeleid, mille
moningaid suurusi oli tarvis 10 tk, tuli paigutada 2 komplekti. Naite puhul oli kasutuses helelilla

pitskangas laiusega 135 cm, artikli nr Jabouley 18355 Lilac, hooajast kevad/suvi 2018.

Kasitsi tehtud paigutuse efektiivsused arvutati teoorias esitatud valemite p&hjal (vt valem 1.1, 1.2,
1.3). Lekaalide pindalad voeti tdpsuse eesmargil programmist AccuMark PDS ja on vélja toodud
lisas 6. Efektiivsuse arvutamisel oli paigutuse kogupikkusest valja arvestatud varu paigutuse otstes
(6 cm), et neid oleks parem vdrrelda tarkvara abil tehtud paigutustega. Arvutuskaik on vélja toodud

jargnevalt:

Le mar, =355-6=349cm

Le—mar, = 350~ 6=344 cm
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We—mar = 135 cm

Ag, = Leemar = @comar = 349 - 135 = 47115 cm?

Ag, = Leemar * @Weemar = 344 - 135 = 46440 cm?

Ay, =33508,79 cm?
Ay, =32782,99 cm?

leomary = 32 +100% = T2 - 100% = 71,12%
Ieomary = % 1100% = Z22%. 1009 = 70,59%

2.3 Paigutuste tegemine Gerber Technology programmiga

AccuMark®

Lekaalid on loodud Optitex PDS programmiga, mistottu tuli neid Gerberi programmi AccuMark®
Uleviimiseks konverteerida. Loodud zip failid tuli seejarel importida AccuMark Explorerisse ja
kohandada programmile vastavaks. Selleks tuli luua AccuMark Exploreris igale mudelile oma V9
Storage area kaust, et mudelite detaile eraldada, sest detailide nimetused kattusid kd&ikidel
mudelitel, néditeks esiosa, seljaosa, varrukas, jne. Seejarel tuli imporditud mudelite detailide
nimetused muuta Uhise slsteemi jargi. Selleks valiti jargnev loogika: mudeli nimetus — detaili

lihend — lisaviide. Lihendite selgitus on toodud tabelis 2.1.

Tabel 2.1 Detailide nimetuste selgitus

Detail Lihend
Esiosa EO
Seljaosa SO
Varrukas \Y

Pikk varrukas V-P
Luhike varrukas V-L
Seljaosa pliksid SO-P
Esiosa puksid EO-P

Konverteeritud failide importimine oli sujuv, kuid ilmnesid moningad vead, nagu detailide
puudumine, mis olid lisamaterjalist (trikotaaz, kumm). Lisaks tuli muuta mudelikirjelduse all

kategooriat, kirjeldust, kangast ja paigutuskorda. Lisas 7 on toodud néited, kuidas nad automaatselt
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Ule tulid. Kanga nimetused on selgitatud tabelis 2.2. Ldikamiskord maarati mudelite kaupa nagu

toodud lisas 8.

Tabel 2.2 Kanga nimetuste selgitus

Lihend | Kangas

P1 PGhimaterjal 1 (pits)

P2 P&himaterjal 2 (trikotaaz)
K1 Kumm 1

K2 Kumm 2

Paigutuste loomisel kasutati Gerberi programmi Easy Marking. Selleks oli eelnevalt tarvis luua
paigutamise seaded:
e Maarata, milline tekst ldheb paigutuses detailidele (Annotation Editor): maarati mudeli
nimi, tikkide arv
e Maadrata, kuidas kangas on ladestatud ja kas kangas seab lekaalide paigutamisele piiranguid
(Lay Limits Editor): maarati, et lubada lekaali 180° podrata, kuid mitte poorata peegelduses;
kangas ladestatud lahtiselt, (iks kiht teise jarel
e Maarata, kuidas joonistatakse lekaalidele vastasmargid (P-Notch): tdkke sligavuseks
maarati 0,4 cm
e Maarata plottimise parameetrid (Marker Plot Editor)

e Maarata puhvri reegel (Block Buffer): maarati 1 mm puhver lekaali imbruses

Seejarel tuli koostada paigutuse tellimus programmis AccuMark Explorer, kus on oluline markida
paigutuse nime, kasutatava kanga laiuse, eelnevalt maaratud paigutamise seaded, seejarel valida
kdik mudelid, mis moodustavad lihe paigutuse, ning valida suurusnumbrid ja suuruste komplektide

arv.

2.3.1 Paigutus 1: kasitsi tehtud paigutuse jaljendamine tarkvaraga

Tabelites 2.3 ja 2.4 on valja toodud paigutatud komplektide arvud ja paigutuse pikkused ning
efektiivsused. Paigutusi illustreerivad joonised 2.1 ja 2.2. Paigutuse varuna on lisatud 6 cm Uhe
paigutuse kihi peale, mis on arvestatud veniva kanga md&d6tude stabiliseerimiseks, et paigutuste
pikkuseid oleks vdimalik vorrelda kasitsi tehtud paigutusega. See lisa valjendub paigutuse
kogupikkuses ning seda on rakendatud ka jargnevate paigutuste puhul. Kdik programmiga tehtud

paigutused on tehtud lademele, kus on kokku 5 kihti kangast, kui selle kohta ei ole teisiti margitud.
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Tabel 2.3 Paigutus 1 esimene paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Susan lace body 111 [1]3
2 Alison lace bra 212 |1]5
3 Piret lace bra 212 |1]5
4 Maike puff knikckers | 2 [ 2 |- | 4
Pikkus | 3,44
Paigutuse kogupikkus | 3,50
Efektiivsus | 72,08%

Joonis 2.1 Paigutus 1 esimene paigutusskeem

Tabel 2.4 Paigutus 1 teine paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lace top (lthwvar.) |2 |1 |- |3
2 Susan lace top (pikkvar.) | 1 |- |- |1
3 Piret lace thongs 212 |1|5
4 Maike knickers - - 1(1
Pikkus | 3,37

Paigutuse kogupikkus | 3,43
Efektiivsus | 71,97%

Joonis 2.2 Paigutus 1 teine paigutusskeem
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2.3.2 Paigutus 2: pesukomplektide pohjal

Kasitsi paigutades jai mulje nagu pesukomplekte oleks efektiivsem paigutada koos, mis valjendus
selles, et aluspikste lekaalide vahele jaid alad, kuhu oleksid rinnakorvid sobilikult mahtunud. Selle
jarelduse pohjal paigutatud tooted on vélja toodud tabelites 2.5 ja 2.6. Paigutusi illustreerivad

joonised 2.3 ja 2.4.

Tabel 2.5 Paigutus 2 esimene paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Susan lacetop (lthvar) |2 |1 |- |3
2 Susan lace top (pikkvar) | 1 |- |- |1
3 Piret lace bra 212 |1]5
4 Piret thongs 212 |1]5
Pikkus | 3,36
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,40
Efektiivsus | 74,75%

Joonis 2.3 Paigutus 2 esimene paigutusskeem

Tabel 2.6 Paigutus 2 teine paigutusskeem

Jrknr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lace body 11 1|3
2 Alison lace bra 2 |2 115
3 Maike knickers 2 |2 115
Pikkus | 3,37
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,43
Efektiivsus | 71,19%
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Joonis 2.4 Paigutus 2 teine paigutusskeem

2.3.3 Paigutus 3: suuruste pohjal

Teooriale tuginedes otsustati paigutada nii, et Ghel paigutusel oleksid valdavalt koos suurim ja
vaikseim suurus, ehk suurusnumbrid S ja L. Kuna paigutuste loomisel tuli arvesse votta
juurdeldikuslaua pikkust (3,5 m), siis tuli kombineerimisel paigutada mdéned S suurused koos M

suurustega (vt tabel 2.7, joonis 2.5) ja M suurused koos S ja L suurustega (vt tabel 2.8, joonis 2.6).

Tabel 2.7 Paigutus 3 esimene paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Susan lace body 1]- 12
2 Alison lace bra 111 (13
3 Piret lace bra 2 |- 13
4 Maike knickers 111 (13
5 Piret lace thongs 1]- 12
6 Susan lace top (pikkvar) |1 |- |- |1
Pikkus | 3,31
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,37
Efektiivsus | 72,81%

Joonis 2.5 Paigutus 3 esimene paigutusskeem
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Tabel 2.8 Paigutus 3 teine paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lace body -1 -1
2 Alison lace bra 11 [-1]2
3 Piret lace bra - 12 |-12
4 Maike knickers 11 [-1]2
5 Piret lace thongs 112 2
6 Susan lacetop (lthvar) |2 |1 |- |2
Pikkus | 3,33
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,36
Efektiivsus | 75,04%

Joonis 2.6 Paigutus 3 teine paigutusskeem

2.3.4 Paigutus 4: astmeline lade

Astmelisele lademele tehti paigutus, kuna ettevdte rakendab ka sellist kanga ladestamise meetodit
ja see annaks hea lilevaate selle efektiivsusest vorreldes teistega. Selle tarbeks tehti kolm erinevat
paigutust: esimene toodetest, mida IGigatakse 2 komplekti, kuid paigutatakse 1 komplekt, sest selle
tarbeks ladestatakse 10 kihti kangast (tabel 2.9, joonis 2.7); teine toodetest, mida |Gigatakse 1
komplekt, Idigatakse 5 kihist ja on sobiliku pikkusega, st saab paigutada koos esimese paigutusega
arvestades ladestuslaua pikkust (tabel 2.10, joonis 2.8), ja kolmas toodetest, mis jaid lle, ning

IGigatakse 1 komplekt 5 kihist eraldi (tabel 2.11, joonis 2.9).

Tabel 2.9 Paigutus 4 esimene paigutusskeem

Jrknr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Piret lace bra 11 -2
2 Piret lace thongs 11 -2
3 Susan top (lih var) 1 |- - |1
4 Alison lace bra 11 -2
5 Maike knickers 11 -2
Pikkus | 1,33
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 1,36
Efektiivsus | 65,74%
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Joonis 2.7 Paigutus 4 esimene paigutusskeem

Tabel 2.10 Paigutus 4 teine paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Piret lace bra - - 1|1
2 Piret lace thongs - - 1|1
3 Susan lace top (lithvar) |- |1 |- |1
4 Susan lace top (pikkvar) | 1 |- |- |1
5 Alison lace bra - - 1)1
6 Maike knickers - - 1|1
Pikkus | 1,91
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 1,94
Efektiivsus | 72,66%

| |
w
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Joonis 2.8 Paigutus 4 teine paigutusskeem

Tabel 2.11 Paigutus 4 kolmas paigutusskeem

Jrk nr Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lace body 1|1 1|3
Pikkus | 2,33

Paigutuse kogupikkus koos varuga | 2,39
Efektiivsus | 76,18%
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Joonis 2.9 Paigutus 4 kolmas paigutusskeem

2.3.5 Paigutus 5: lekaalide analiiiisi pohjal astmelisele lademele

Toodete analiisi tulemusena koostati uued mudelid (Piret lace thongs 2 ja Maike knickers 2), mille
pohjal eeldati paigutuse efektiivsuse suurenemist. Kuna labildigete tulemusena saadakse eraldi
detailid, mille valja Idikamiseks kulutatakse lisanduvat aega, siis paigutati kahekordsed komplektid
Uhekordselt ehk ladestamisel kasutati astmelise ladestamise meetodit, mille tulemusena |Gigatakse
kahe detaili asemel valja Uks (vt tabel 2.12, joonis 2.10). Need tooted kombineeriti paigutusega,
mille pikkus oleks sobilik, ja kahe paigutuse pikkus oleks kokku alla juurdeldikuslaua pikkuse (3,5 m)
(vt tabel 2.13, joonis 2.11). Kolmanda paigutusena lisati kdige suuremat efektiivsust andev paigutus
ehk mudeli Susan lace body kdikide suuruste paigutuse, mis loodi eelmise paigutuse all (vt tabel

2.11 ja joonis 2.9).

Tabel 2.12 Paigutus 5 esimene paigutusskeem

Jrknr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Piret lace bra 11 -2
2 Piret lace thongs 2 11 -2
3 Susan top (lih var) 1 |- - |1
4 Alison lace bra 11 -2
5 Maike knickers 2 11 -2
Pikkus | 1,28
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 1,31
Efektiivsus | 68,55%
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Joonis 2.10 Paigutus 5 esimene paigutusskeem

Tabel 2.13 Paigutus 5 teine paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Piret lace bra - - 1|1
2 Piret lace thongs 2 - - 1|1
3 Susan lace top (lthvar) |- |1 |- |1
4 Susan lace top (pikkvar) | 1 |- |- |1
5 Alison lace bra - - 1|1
6 Maike knickers 2 - - 1|1
Pikkus | 1,91
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 1,94
Efektiivsus | 72,60%

90% 85¢ 8Os 754

Joonis 2.11 Paigutus 5 teine paigutusskeem

2.3.6 Paigutus 6: lekaalide analiiiisi ja suuruste pohjal

Uhte parimat efektiivsust andvat paigutust (vt ptk 2.3.3 Paigutus 3: suuruste p&hjal paigutamine)
otsustati jaljendada labildigatud detailidega, et vaadata, kas paigutust saaks veelgi enam

efektiivistada (vt tabel 2.14 ja 2.15, joonis 2.12 ja 2.13).
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Tabel 2.14 Paigutus 6 esimene paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Susan lace body 1]- 12
2 Alison lace bra 1(1 (13
3 Piret lace bra 2 |- 13
4 Maike knickers 2 1(1 (13
5 Piret lace thongs 2 1]- 12
6 Susan lace top (pikkvar) | 1 |- |- |1
Pikkus | 3,18
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,24
Efektiivsus | 75,96%

Joonis 2.12 Paigutus 6 esimene paigutusskeem

Tabel 2.15 Paigutus 6 teine paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lace body -1 -1
2 Alison lace bra 11 (-2
3 Piret lace bra - 12 |-12
4 Maike knickers 2 11 (-2
5 Piret lace thongs 2 112 3
6 Susan lacetop (lthvar) |2 |1 |- |3
Pikkus | 3,31
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,37
Efektiivsus | 75,62%

Joonis 2.13 Paigutus 6 teine paigutusskeem
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2.3.7 Paigutus 7: lekaalide analiiiisi ja pesukomplektide pohjal

Toodete anallilisi péhjal saadud mudelid katsetati ka kombineeritud mudelite paigutuse pdhjal, sest
kui suuruste paigutamise puhul tuleb enam tahelepanu podrata suuruste jaotumisele kahe
paigutuse vahel, siis mudelite paigutamisel ei ole ohtu, et miski valja ununeks (vt tabel 2.16 ja 2.17,

joonis 2.14 ja 2.15).

Tabel 2.16 Paigutus 7 esimene paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lacetop (lthvar) |2 |1 |- |3
2 Susan lace top (pikkvar) | 1 |- |- |1
3 Piret lace bra 212 |1]5
4 Piret thongs 212 |1]5
Pikkus | 3,39

Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,45
Efektiivsus | 74,11%

Joonis 2.14 Paigutus 7 esimene paigutusskeem

Tabel 2.17 Paigutus 7 teine paigutusskeem

Jrknr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lace body 11 1|3
2 Alison lace bra 2 |2 115
3 Maike knickers 2 |2 115
Pikkus | 3,31
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 3,37
Efektiivsus | 72,69%
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Joonis 2.15 Paigutus 7 teine paigutusskeem

2.3.8 Paigutus 8: pikemale lauale

Pikema laua paigutusega sooviti uurida, kas suurendades paigutuse pikkust oleks vdimalik ka
suurendada efektiivsust. Laua pikkuseks voeti 5 m, mis tahendas, et luua tuli siiski kaks
paigutusskeemi. Uheks paigutuseks vBeti taaskord mudeli Susan lace body paigutuse, mis néitas
viga head efektiivsust. Ulejaanud mudelid paigutati (ihte lahtisesse paigutusse, kus kangakihtide

arv ladestuses oli 5 (vt tabel 2.18 ja joonis 2.16).

Tabel 2.18 Paigutus 8 esimene paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Susan lacetop (lthvar) |2 |1 |- |3
2 Alison lace bra 212 |1]|5
3 Piret lace bra 212 |1]|5
4 Maike knickers 212 |1]|5
5 Piret lace thongs 212 |1]|5
6 Susan lace top (pikkvar) | 1 |- |- |1
Pikkus | 4,44
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 4,50
Efektiivsus | 70,57%

Joonis 2.16 Paigutus 8 esimene paigutusskeem
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2.3.9 Paigutus 9: lekaalide analiiiisi pohjal pikemale lauale

Pikema laua paigutust tehti |abi ka mudelitega Maike knickers 2 ja Piret lace thongs 2, et vilja
selgitada, millist erinevust efektiivsuses oleks véimalik saada vorreldes 8. paigutusega (vt tabel 2.19

ja joonis 2.17).

Tabel 2.19 Paigutus 9 esimene paigutusskeem

Jrk nr | Toode S | M| L | Kokku tk
1 Susan lace top (lthvar) |2 |1 |- |3
2 Alison lace bra 212 (1}5
3 Piret lace bra 212 |1]5
4 Maike knickers 2 212 (1}5
5 Piret lace thongs 2 212 |1]5
6 Susan lace top (pikkvar) |1 |- |- |1
Pikkus | 4,34
Paigutuse kogupikkus koos varuga | 4,40
Efektiivsus | 72,40%

Joonis 2.17 Paigutus 9 esimene paigutusskeem

2.3.10 Tarkvaraga tehtud paigutuste kokkuvote

Programmiga paigutuse aluseks voeti sama kanga laius, millele tehti kasitsi paigutus, ja sama
tellimus, et vaadata, kas programmiga paigutuse eeliseks on paigutuse pikkuse vdhendamine ja

kangasaast. Paigutuste efektiivsuste kokkuvotlik vordlus on valja toodud tabeli kujul lisas 9.
Toodud tulemuste pdhjal voib jareldada, et pesutoodetele on ildiselt keeruline saada korge

efektiivsusega paigutust, mis on tingitud suure arvu ebakorraparase kujuga lekaalidest. Samas

radgivad efektiivsuse kasuks brandi valitud kangad ja valjatéotatud mudelid, kus lekaale saab
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poorata 180 ° ainult Idimesuunda arvestades, kanga mustril ei ole suunda ning paarisdetailid ei vaja

peegeldamist.

Tehtud paigutustest on naha, et koige kuluefektiivsemad paigutusviisid pesutoodetele on
suurusnumbrite jargi paigutamine. Kahest numbrite jargi paigutamisest oli efektiivsem see, kus on
labildikega eraldatud vaiksem detail, et lihtsustada paigutamist. Suurt efektiivsust nditasid ka
paigutused, kus oli paigutatud koos pesutoodete komplektid ehk rinnahoidjad ja aluspiksid nii, et
Uhel paigutusel oleks Piret lace bra ja Piret lace thongs ning teisel Alison lace bra ja Maike knickers.
Tulemustest on ka naha, et mudeli Susan lace bodi (ihte paigutusse kombineerimisel tuli
kokkuvodttes kdige parem efektiivsuse protsent, mistdttu on neid sobilik koos Idigata olenemata
tellimusest. SeetGttu oli jargnevate paigutuste (nr 8, 9) tegemisel kasutatud skeemina Susan bodide

paigutusskeemi.

Paigutused astmelisele lademele polnud numbriliste naitajate poolest parimad, kuid nende eeliseks
on vaiksema arvu komplektide paigutamine ja sellest tulenevalt ka vdhemate detailide
valjaldikamine, mis on eriti oluline siis, kui paigutatakse l|abilGigetega eraldatud detaile, mis
iseenesest suurendavad detailide arvu. Tabelist on ka naha, et pikem laud ei annaks oluliselt
paremat efektiivsust, et sellesse investeerimine ennast &ra oOigustaks ainult paigutuste

efektiivistamise vaatepunktist.

Paigutusi luues arvestati ka aja faktoriga, mis avaldub detailide juurdelGikusel. Pidti detaile
paigutada nii, et vGimalikult palju oleks neid detaile, mille tks serv kattuks, et saaks vélja |igates
teha kahe IGike asemel Uhe. Seda oli vGimalik teha varrukadetailide paigutamisel nii, et kattus
alumine IGikeserv, bodi ja topi esiosade puhul kattus keskdmblusjoon ning bodi aluspiikstel ilemine

serv vOi kombineerides eelnevalt nimetatud servi omavahel.

Kuna eesmark oli saavutada suurim efektiivsus, siis ei arvestatud paigutamisel kanga mustri
suunaga ja the komplekti kdik detailid paigutati suunda arvestamata. Paigutuste loomise vahepeal
ning 10pus kasutati tarkvara rakendust Compact Marker, millega programm muutis olemasolevat
paigutust kompaktsemaks, tostes tooted lUmber, et vdhendada paigutuse pikkust ja suurendada
efektiivsust, kuid jattes paigutatud detailide Uldise asetuse samaks. Kasutades Easy Marking
automaatset paigutust, ei andnud tarkvara vdga hea efektiivsusega paigutuse (vt joonis 2.18). Seega
ei ole see tarkvara sobilik kasutamiseks automaatsete paigutuste loomisel ja vajab kogemusega

tootajat.
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Joonis 2.18 Paigutuse naide, mida tegi Easy Marking tarkvata automaatselt (efektiivsus 53,25%)

Paigutuste loomisel pliliti paigutada ka nii, et suured detailid oleks labisegi vdiksematega, kuid
sellisel juhul oli keeruline saada korge efektiivsusega paigutust, sest paljud vaikesepinnalised
detailid on I6imesuunas lihikesed ja koesuunas pikad, mistGttu oli neid efektiivsem paigutada nii,
et vGimalik oli kasutada tervet kanga laiust. Labildigetega eraldatud jalgevahedetailid paigutati koos

vOi mitmekesi lahestikku, et valjaldikamisel ei oleks nende ununemise ohtu.

Tulemustest voib jareldada, et ettevottel oleks voimalik sddsta antud tellimuse peale kokku kuni

2,2 m kangast. See tdhendaks ettevottele 27,50 € kokkuhoidu, kui kanga meetri hind on 12,50 €.

2.4 Juurdeloikusprotsessi kirjeldus

Mudelite lekaalid on tellitud teenusepakkujalt voi loodud vajadusel ettevotte siseselt toéotaja poolt,
kes korraldab juurdelGikust ja tootmisplaneerimist. Konstrueerimisel kasutatakse tarkvara voi
digiteeritakse paberlekaalid. Teenuse sisseostmisel viiakse labi ka lekaalide paljundamine ettevétte

poolt antud suurusetabeli p&hjal.

JuurdelGikusprotsessi juhib ja viib Iabi Uks inimene. Ladestusprotsessil on abiks lisaks 1 to6taja.
Juurdel®ikusprotsess viiakse labi siis, kui on kogunenud piisav arv tellimusi, mis lubab optimaalset
juurdeldikust. Enamasti on selleks koguseks (he suuruse puhul 5 tk voi 10 tk, mille puhul saab
ladestada 5 kihti kangast ja paigutada vastavalt 1 voi 2 komplekti Ghest suurusest. V&i rakendatakse
astmelist ladestust, mille puhul vétab paigutus véahem aega, sest lekaalide komplekte on vahem.

Vajadusel |6igatakse valja tellimused, millega on kiire voi mida Idigatakse lihest-kahest kangakihist.
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Kangarull tuuakse laost kasitsi (ihe t6otaja poolt. Need on pits- voi tiillkangad, mis on kergemad.
Raskemate kangaste toomisel on iiks lisato6taja abiks. Kangarull asetatakse juurdeldikuslaua kérval
olevale vardale (vt joonis 2.19). Vardal saab korraga hoida Uhte kangarulli, mistottu tuleb rulli
vahetada iga kord, kui tuleb IGigata teist kangast. JuurdelGikuslaud on 3,5 m pikk ja 2 m lai. Ettevote
kasutab kangaid, mille laius erineb omavahel kuni 80 cm. Pitskangas tellitakse laiusega 125 cm, kuid
erineb partiide vahel samuti ja véib olla 120, 130 v6i 135 cm. Veluurkanga laius on 190 cm ja
trikotaazkanga laius 120-150 cm. Kanga kasutatav laius on vaiksem, kuna valja arvestatakse
ultusserv. Juurdeldikuslaua k&rgus ei ole reguleeritav ja ulatub té6tajale kiitinarnuki alla. Laua pind
on puidust. To6ruumi pdrand on kaetud vineeriga. To0ala pdrand ei ole kaetud libisemisvastase
alusmatiga. Elektrilised tooriistad on Uhendatud vooluvdrku pikendusjuhtme abil, mis hetkel

jookseb ile vahekaigu ja on kleebitud maha ohutusteibiga.

Joonis 2.19 Juurdeldikuslaua kdrval olev varras kangarullide hoidmiseks

Enne kanga ladestamist moddetakse kangas lle ja kontrollitakse parem-pahem pool. Kangas
ladestatakse (ihes suunas lahtiselt, parem pool llespoole. Kanga ladestamisel paigutatakse kangas
nii, et Uks serv (ihtib, sest kangas v&ib varieeruda laiuses (ihel kangarullil. Kangakontroll viiakse labi
ladestamise protsessi kaigus, kuid enamasti on kontroll ldbi viidud kangatootja poolt, kes on
defektid markinud punaste plastik tekstiilpistoli kinnitajatega. Suurepinnalised defektid 16igatakse
defekti pikkuses ja terves kangalaiuses vilja ning jaetakse alles vaiksemate partiidega tellimusteks.
Aja kokkuhoiu mottes Idigatakse siiski ka vdiksemad partiid kangarullist. Vaikesed defektid
margitakse lles, tehakse paigutus ja vajadusel IGigatakse defektikohaga detail uuesti. Kuna tegu on
vaiketootmisega ja detailid on enamasti vaikesepinnalised, siis ei teki rulli |I6ppu kangahulka, mida
poleks viéimalik kasutada. Ladestamisel arvestatakse 3-4 cm varu otstesse, mis on tingitud sellest,

et elastaani sisaldav kangas on kangarullis pinge all ja tdombub laual kokku t66 kaigus.

Lekaalid paigutatakse kasitsi kogenenud todtaja poolt, kes tugineb paigutamisel eelnevale

kogemusele. Lekaalide paigutamisel jalgitakse osaliselt ka mustri suunda. Kasutatud pitskangas on
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vdikese mustriga ja mustri erinevus mdlemalt poolt vaadatuna on silmale eristamatu. Mistdttu saab
vaikesepinnalisi simmeetrilisi lekaale Gihe komplekti jaoks paigutada nii nagu on voi podrates 180°,
naiteks Alison lace bra rinnakorvid. Suurepinnalisi lekaale, nagu mudelite Susan lace body ja Susan
lace top esiosade puhul, pliitakse paigutata nii, et Ghe komplekti detailid oleksid kdik Gihes suunas,
kui paigutuse efektiivsus seetdttu ei kannata. Lekaalid paigutatakse kanga kasutatava laiuse
ulatuses, kuid paigutuse efektiivistamiseks vOidakse kasutada ka ultusserva lekaalide
Omblusvaruna. Lekaalide vahele jaetakse 1 mm puhver, mis tagab, et lekaalid ei kattuks ja valja

IGikamine oleks mugav ning ilma sisseldigeteta iimbritsevatesse lekaalidesse.

Lekaalid on trikitud kuumustundlikule liimitavale paberile ja eraldi valja 16igatud ning triikrauaga
kinnitatud pealmisele kangakihile (vt joonis 2.20). Tagavaraks on vilja trikitud mitu komplekti
suuruste puhul, mida rohkem tellitakse. Lekaalid eemaldatakse parast valjaldikamist kangalt ning
neid saab taaskasutada kuni 10 korda. Pitskangale ei jata nad liimijalgi, kuid mdne kanga puhul on
oluline ladestada kangas pahempool llespoole, naiteks trikotaaz, et ennetada lekaalidest jaetavaid

liimijalgi.

Joonis 2.20 Lekaalide kinnitamine triikraua abil

Kangas ladestatakse otse lauale ilma aluspaberita, sest l6ikamiseks kasutatakse kvaliteetseid
kangakaare ja paber kiirendaks kaaride nlrinemist. Selleks, et kangakihid |16ikamise ajal teineteise
suhtes ei nihkuks, kinnitatakse lekaalid kanga kiilge mdne n66pndelaga, pannakse peale raskused
vOi kinnitatakse servadest klambritega. Proovitud on ka elektrilist ketaslGikurit (Texi Zorro 100),
kuid see ei 10ika 6hukest elastaaniga pitskangast hasti ja ketas takerdub peenikestesse niitidesse
ning pdhjustab kihtide nihkumist. KetaslGikur sobib kasutamiseks tillkanga ja k&ikide muude
kangaste puhul. KetaslSikurit kasutatakse pikkade I0igete tegemiseks ja nurkade I|Gikamist
abistavad kaarid. Ketasl6ikuril on integreeritud sérmekaitse (vt joonis 2.21). Valjaldikamine viiakse
labi laua Uhe pikema serva poolt, kui kanga laius on vdiksem laua laiusest. Esmalt Idigatakse valja
servale koige lahemal asuvad detailid ja seejarel nihutatakse kaugemad detailid lahemale ja

teostatakse l6ikamine.
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Joonis 2.21 ettevottes kasutatav ketasloikur

Juurdelbikuse teostamisele jargneb komplekteerimine ja jadkide sorteerimine. Komplekteerimisel
jaotatakse detailid mudeli ja suuruse pohiselt, naiteks mudeli Susan lace body k&ik suuruse S
detailid pakitakse kokku. Uhele komplektile pannakse pael imber ja pealmisele detailile pannakse
peale info, mis kirjeldab, mitu toodet pakis on ja milline suurusnumber on komplekteeritud.
Seejarel liiguvad pakid Amblusprotsessi. Jadkide sorteerimine on lihtsustatud tanu valitud
meetodile, kuna erinevaid materjale ei ole tarvis juurdelikuse |0pus eraldada — detailide

véljaldikamise etapis eraldatakse paberjdagid ja viimasena eraldatakse kangajaagid.

JuurdelGikust viiakse labi umbes iga paari paeva tagant. Juurdeldikust labiviival to6lisel on ka muid
tookohustusi, naiteks tootmistellimuste komplekteerimine ja planeerimine, toodete pressimine,
vajadusel pakkimine, mistGttu voib tema téokohustusi kirjeldada kui vahelduvad. Seega ei koge ta
pikaajalisi sundasendeid, mis koormavad ja pingestavad lihte kehaosa. Paigutamisel, vdljaldikamisel
ja lekaalide triikimisel tuleb kohati (lakeha vélja sirutada, mis pingestab alaselga. Samuti on
koormatud kaed ja randmed, sest tooted koosnevad paljudest viikestest detailidest, millel on
ebakorrapirased kujud ja vajavad keha pddramist kiilgedele ning randme painutamist. Ule ruumi
jooksev pikendusjuhe ei véimalda mugavalt kasutada elektroonilisi t6évahendeid, naiteks

triikrauda ja ketasloikurit.

2.5 Ettepanekud efektiivsuse suurendamiseks

Ergonoomika ja ohutuse vaatepunkist on oluline viia Iabi meetmed, mis suurendaksid juurdeldikaja
ohutust té6kohal ja vahendaksid terviseriske, millega ta kokku puutub. T66ruumi pdrand on kaetud

puiduga, mis ei ole nii ohtlik kui betoonpd&rand té6tervishoiu seisukohast, kuid tema puudujaagiks
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on kasutatud viimistlusvahendi (varvi) libe pinnas. See vGib pdhjustada libastumist ja kukkumist, kui
porandale kukub sile pitskangas, mis suurendab libastumisohtu sellele astudes. Selleks on oluline
varustada t6opind kummist jalgematiga, mis lisaks vahendavad vasimust ja parandavad vereringet

[15] ning eelkdige vahendavad riski libastumiseks kangajaakidel (vt joonis 2.22).

Joonis 2.22 EttevGte Becky poolt pakutav tookohamatt [20]

Ohutusteibiga maha kleebitud pikendusjuhtme oleks turvalisem viia laua kohale mugavamaks
kasitlemiseks, naiteks laua kohalt jooksev kaabel, mille kiiljes on pikendusjuhe. Kaabli abil saaks
elektrooniliste seadmete juhtmeid liigutada vastavalt vajadusele Ule terve laua ulatuse. Juhtmete
viimine porandalt laua kohale vdoimaldaks liikumist karudega. Ratastega karu oleks tarvis
kangarullide vedamiseks laost tooruumi. Sellega saaks liigutada korraga mitu kangarulli, et
vahendada transpordile kuluvat aega ja flilisilist koormust. Kangarullide transpordi aega ja tOstmise
vaeva aitab vahendada ka uus kangarulli varras laua kérvale, mis voimaldaks hoida mitu rulli korraga

ja ei nbua kangarulli vahetamist iga uue kanga ladestamiseks (vt joonis 2.23).

Joonis 2.23 EttevGtte Mivar poolt pakutav kangavarras [21]

Arvestades ettevottes kasutatavate kangaste laiuste erinevust ei saa soovitada kitsamat lauda, kuigi
see lihtsustaks kitsama pitskanga I16ikamist. Kiill aga vdiks laud olla reguleeritava kdrgusega, mida
saaks kohendada vastavalt tehtavale protsessile (nditeks kui Idikamisel vGiks laud olla kérgemal kui
paigutamisel) ja vastavale to6tajale, kui tulevikus on tarvis abit6dj6udu. Kitsama kanga ladestamisel
vOiks kasuks tulla kdepikendus, millega saab siluda kortse to6taja, kes too6tab serva poolt, kus

kangas on kaugemal, ilma, et ta peaks liialt ette kummardama. Uleminek ritsepakaaridelt kergele
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elektrilisele 16ikamisvahendile vahendaks kdte koormust ja pingeid randmes ning kiirendaks
véljaloikamist, naiteks elektrilised kaarid (vt joonis 2.24). Kui ettevGte aga otsustab kasutada
elektroonilisi kaare, siis peaks juurdeldikajat varustama ka metallkindaga. Toovahendite
hoiustamiseks voiks olla riiul vGi karp, mis tagaks, et toovahenditel oleks kindel koht ja alati Ules
leitavad. T66keskkonna parandamise tulemusena voiks ettevotte koostada juurdeldikusprotsesside
tootajale ohutusjuhendi, kus oleks vilja toodud keskkonnas valitsevad ohud ja meetmed, mis

voimaldaksid neid ohte vdhendada.

- 2
Joonis 2.24 EttevGte Armator AS poolt pakutavad elektrilised kaarid [22]

Programmiga paigutamise kasuks raagib vaiksem fiusiline koormus, sest kasitsi lekaalide
asukohtade vahetamisel tuleb ette ja diagonaalis sirutada, kuid programmi puhul seda koormust ei
teki, kui téokoht on ergonoomiline ja té6taja on teadlik oma kehaasendist. Eeliseks on ka kiirem
paigutamine, sest Ulevaade skeemist on parem, lekaali asetamine on hetkeline ja stabiilset
lekaalidevahelist puhvrit arvestav, samuti on alati paigas I6imesuund, ning koik lekaalid saab
asetatud. Nii vaiksele ettevottele aga ei ole mdistlik investeerimine tarkvarasse, sest paigutamine
viiakse labi harvem kui see investeering dra tasuks. Kui aga investeerida tarkvarasse, kuid mitte
plotterisse, siis kuluks aega ettevottega suhtlemisele, tellimisele ja paigutuste transpordile, mis
muidu kuluks paigutamisele ja I6ikamisele. Hetkel ei ole probleeme t66jou lilekoormamisega ja
ettevdtte toolised tulevad oma todkohustustega toime tootmiskoguste juures. Alles
tootmiskoguste suurenedes ja ettevotte laienedes tulevikus vdib tarkvara ja riistvara osutuda

kasulikuks.

EttevOte saab aga efektiivsemaks muuta paigutusskeeme. Paigutusskeemide efektiivsust saab tosta
paigutades teatud mudeleid ja suurusnumbreid koos. Erinevaid paigutusi labi tehes tuli valja, et
kdige suurema efektiivsusega ja liihema pikkusega paigutus tuli siis, kui paigutada suurusnumbrite
jargi voi pesukomplektide koos paigutamine Selline paigutamine vdib tahendada kangasaastu kuni

2,2 mja 27,50 € kasitletud tellimuse tditmise pealt.
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KOKKUVOTE

Kadesoleva bakalaureuset66 raames uuriti juurdelikusprotsesse rdivatootmisettevottes.
Bakalaureuset®d eesmaérgiks oli analiitisida juurdelikusprotsesside ettevdttes CraftCats OU ja teha
ettepanekuid efektiivsuse suurendamiseks. T66 teoreetilises pooles anti llevaade protsessidest ja
kirjeldati neid soOltuvalt ettevGtte suurusest ning vdoimalustest. Teises pooles uuriti
juurdel&ikusprotsesse viikeettevdttes CraftCats OU ja toodi vilja arendamist vajavad kohad
lekaalide paigutamisel, kanga ladestamisel ja juurdeldikuses. Ettepanekute aluseks véeti ettevétte

suurima kliendi pesubrandi Kriss Soonik Loungerie plsikollektsiooni 7 mudelit.

Paigutusskeemide efektiivsuse anallilisiks vdeti tks tellimus, millele tehti paigutused kasitsi ning
seejarel jaljendati Gerber Technology tarkvaraga Easy Marking, et ndha, kas programmiga tehtud
paigutused annavad suuremat kangasaastu. Samuti uuriti erinevaid paigutamise kombinatsioone
ja pohimotteid, lahtudes kirjandusest ja jooksvatest tulemustest, et leida parima efektiivsusega
paigutused (ihe tellimuse tarbeks. Tulemuste pd&hjal leiti, et kdige tdhusam on paigutada
suurusnumbrite, mudelite ja lekaalide anallilisi pShjal. Suurusnumbreid, mida on tdhus koos
paigutada on suurim ja vaikseim {ihes paigutuses ning keskmine teises. Mudeleid, mis annavad
efektiivse paigutuse on pesukomplektid eraldi ja body koik suurused omaette. Lekaalide analtiisi
tulemusena eraldati kahe mudeli aluspikste jalgevahe detail, mille tulemusena vahenes esiosa

pikkus ning suurenes paigutusskeemide efektiivsus.

Ladestamise ja juurdeldikuse ettepanekud kombineeriti teemaga ergonoomika ning eesmargiks
vOeti lisaks protsessidele ka tootaja efektiivsuse suurendamine. Leiti, et tahelepanu tuleks poodrata
tootaja flilsilise koormuse vahendamisele ja ergonoomilistele todvahenditele, mis tagaksid
tervisliku kehahoiaku. JuurdelGikuse ettepanekute tegemiseks konsulteeriti juurdeldikuse
toéovahendeid vahendava ettevottega Armator AS, kelle abil leiti mugavad ja efektiivsed
toéévahendid, mis sobivad pesubrandi valitud pitskangaga. Soovitati kdru kangarullide transpordiks,
mitut kangarulli hoidvat varrast, kadepikendust juurdeldikuseks, reguleeritava korgusega
juurdeldikuslauda, elektrilisi kdare, kummist toématti, juhtmete viimist laua kohale trossi abil ja
toovahenditele kindla koha leidmist. Ettevote saab bakalaureusetdds valja toodud riskide alusel

koostada juurdeldikuses tootavale todlisele riskianallitisi, mida veel tehtud ei ole.

On ka uurimisteemasid, mis bakalaureusetdésse ei mahtunud. Paigutamise puhul oleks selleks
uurimine kanga laiuse mdju pesutoodete paigutusskeemide efektiivsusele, kuna pesubrandi

tellitud pitskangad varieeruvad laiuses. Sellisel juhul oleks olnud v&imalik vérrelda, milline laius
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annab kdige paremat kangasaastu. Ladestamise, juurdeldikuse ja ergonoomika all oleks vordluseks
kasuks tulnud mdoddetavate suuruste valjatoomine. Juurdeldikuse ja ladestamise puhul on selleks
ajakulu. Ergonoomika all nditeks miira- ja valgustingimuste numbriline uurimine ja standarditega
vordlemine. Kuna tegemist oli noore vdikeettevGttega, siis ei olnud protsesse véimalik mddta ja
normeerida nende tegevuste ebakorraparasuse tottu. See tuleks ettevottele kasuks, kui tulevikus

on eesmark koosseisu ja tootmismahu suurendamine.

Bakalaureusetdos esitatud ettepanekute rakendamine ettevottes vGib tdhendada kangasaastu 0,6-
2,2 m kangast ja kuni ligi 30 € sadastu Ghe tellimuse pealt. Samuti paraneks tulemusena t66taja
efektiivsus, seeldbi ka juurdeldikusprotsesside (ldine efektiivsus. Seega vOib lugeda

bakalaureuset66 eesmargi taidetuks.
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SUMMARY

The current bachelor’s Thesis studies the cutting and spreading processes in a clothing
manufacturing company. The aim of the thesis is to analyse these processes in CraftCats OU — a
small company providing subcontracting services — and offer recommendations to improve the
effectiveness of their production. The first part of the Thesis gives an overview of the cutting and
spreading processes as well as observes how they differ depending on the size and possibilities of
a company. The second part looks at how they are conducted in the company CraftCats and brings
forth the shortcomings in marker making, spreading and cutting. The suggestions were based on
the company’s biggest client lingerie brand Kriss Soonik Loungerie and their 7 models from the

permanent collection that make up most of the company’s production volume.

Studying marker making efficiency was based on one order that was used for comparison between
different markers. First a manual marker was made, then followed by completing the order with
Gerber Technology software Easy Marking to see if there would be a difference. In order to find out
which method is most effective 9 different marker ideas were conducted with the named software.
Marker making was based on literary sources and empirical results. The end results showed that
the most effective markers were ones that were based on size, where one marker had the largest
and smallest size and the second the middle size. Additionally, markers that were based on
combining lingerie kits showed improved fabric utilization. As a result of analysing the patterns it
was decided to divide the gusset from knickers and thongs in order to shorten the front of the

undergarments. That decision allowed for improvement in marker making efficiency also.

The topics cutting and spreading were combined with ergonomics. The concluding aim was to offer
suggestions on improving the efficiency of the worker. As a result of analysing the processes it was
offered that attention should be given to means that reduce physical load and ergonomic cutting
tools that enable heathy work postures. A consultation was conducted with the cutting supplier
Armator AS to find ergonomic and more efficient cutting tools that work well with delicate lace.
Other recommendations included a cart for fabric transportation, a rack that stores many fabrics
simultaneously, a hand extension for spreading, an adjustable cutting table, electrical scissors, a
rubber anti-fatigue mat, moving the electrical cords above the cutting table on a wire and storing
tools in one known place. Based on the risks brought out in this Thesis the company can construct

the risk analysis for the worker, which has not yet been done.
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Applying the recommendations proposed in this Thesis may result in marker length reduction 0,6-
2,2 m and fabric cost reduction up to 30 € per order. Additionally, the efficiency of the worker may

increase, ultimately increasing the efficiency of the cutting and spreading processes.
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Lisa 1 Piisikollektsiooni 7 mudeli tehnilised joonised

L1.1 Mudel Susan lace top (pikk varrukas)

L1.2 Mudel Susan lace top (lihike varrukas)
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L1.3 Mudel Piret lace bra

N I | V.

L1.4 Mudel Piret lace thongs

L1.5 Mudel Susan lace body
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L1.6 Mudel Alison lace bra

L1.7 Mudel Maike knickers
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Lisa 2 Labiloikega eraldatud jalgevahedetail ja manuaalselt lisatud dmblusvarud

vastavalt uuele tehnoloogiale

Naited toodud mudelitele (lilevalt) Piret lace thongs ja Maike knickers
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Lisa 3 Suurendusreeglite kontrolli ndide

Naide on toodud kdige suurema numbri puhul (sinine joon) mudeli Maike knickers naitel

e o MG 41 & @a (R 6k (@7 @B @ (D 8L (b N ymk mR b v mE b3 80 KL (k@ me bn iee eT M WS 0 L g (S 08 m ok om e e El g s
) O R 0 S A O L O T K 0 R 1 L e o 1
s
A
N\ p
5,
~
v
A
4/‘.
e} 7
L
o —
t t. 1
— & .- ¥ k3 & S
g
T
S
Sa
E ,
.
of N
if “

60



Lisa 4 Tingtahised jalgevahedetaili ihendamise tehnoloogiast

Uleval tehnoloogia enne ja all parast jalgevahedetaili eraldamist, kus sinisega on tahistatud

trikotaazist kangast ja mustaga pohimaterijal.
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Lisa 5 Manuaalse paigutuse tulemused

L5.1 Tabel manuaalse paigutuse esimesest paigutusskeemist

Jrk nr | Toode S M | L | Kokku tk
1 Susan lace body 5 |5 |5]|15
2 Alison lace bra 10| 10| 5| 25
3 Piret lace bra 10| 10| 5| 25
4 Maike puff knikckers | 10 | 10 | - | 20
Paigutuse kogupikkus | 3,55 m
Efektiivsus | 71,12%

L5.2 Joonis manuaalse paigutuse esimesest paigutusskeemist
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L5.3 Tabel manuaalse paigutuse teisest paigutusskeemist

Jrk nr | Toode S | M | L | Kokku tk
1 Susan lace top (lth.var.) |10 |5 |- | 15
2 Susan lace top (pikk var.) | 5 | - - |5
3 Piret lace thongs 10| 10| 5| 25
4 Maike knickers - - 5|5
Paigutuse kogupikkus | 3,50 m
Efektiivsus | 70,59%

L5.4 Joonis manuaalse paigutuse teisest paigutusskeemist
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Lisa 6 Lekaalide pindalad

Mudel Detail S, cm? M, cm? L, cm?
Susan lace body Esiosa 1294,13 1417,67 1546,14
Seljaosa 2612,5 | 2858,93 3114,99
Esiosa plksid 473,28 514,92 558,02
Seljaosa piksid 510,42 553,94 598,93
Varrukas 580,27 612,11 644,74
Kokku mudel 7345,00 | 7987,35 8653,7
Alison lace bra Rinnakorv 244,81 269,51 295,13
Kokku mudel 489,62 539,02 590,26
Piret lace bra Rinnakorv 219,99 244 269,2
Kokku mudel 439,98 488 538,4
Maike knickers Esiosa 451,25 477,56 534,41
Seljaosa 634,39 677,22 764,61
Kokku mudel 1085,64 1154,78 1299,02
Susan lace top pika varrukaga Esiosa 1294,12 1417,67 1546,13
Seljaosa 2612,5 | 2858,93 3114,99
Pikk varrukas 1718,84 1795,07 1888,79
Kokku mudel 8638,42 | 9284,41 9984,83
Susan lace top lihikese varrukaga | Esiosa 1294,12 1417,67 1546,13
Seljaosa 2612,5 | 2858,93 3114,99
Lahike varrukas 580,26 612,4 644,74
Kokku mudel 6361,26 | 6919,07 7496,73
Piret lace thongs Esiosa 335,25 379,45 426,06
Seljaosa 243,3 275,77 310,36
Kokku mudel 578,55 655,22 736,42
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Lisa 7 Nadited mudelikirjeldustest, mis tulid automaatselt parast konverteerimist

Ulevalt mudelid: Piret lace thongs, Piret lace bra, Susan lace top. Info, mis on veergudes Piece
Category, Fabric, tuli automaatselt, kuid ei ole vastav programmi reeglitega. Samuti naha alumisel
joonisel, et mdned detailid olid puudu. Samas korrektselt tulid tle detailide paigutamisreeglid (Flips

veerg).

Piece Flips
Category Piece Description |Paste Fabric x| ¥

Piece Name Piece Image,|

1 [esiosaxi E>
2 |SELIADSA X % 2 e 1 1[0 |o |o

3 |JALGEWAHE DET X1 E 3 r |r 2 1|0 |0 |0

r e 1 1 (o |o |o

4 |KUKMI SHABLOON X1 e — r|a 1 |0 |0 |0
Piece Name Piece Image Plece Piece Description |Paste Fabric Flips
98 Category = — [ X[ Y]RY
1 |Esiosax2 @ 1 e 1 101 (o |o
2 |RINNAALUNE KUMM X1 | A2 (s 1 |0 o |0
Piece Name Piece Image| Piece Piece Description | Paste Fabric b
99| category a HMEEE
1 |SELJAOSA i—_:j r|r 1 1[0 |0 [0
2 |esiosa <;/\I r e 1 1011 o o
3 |VARRUKAS PIKK @ rle 1 11 o o
4 [3/e VARRUKAS r|r 1 1 |1 |0 |0
5 |VARRUKAS < r |r 1 1 |1 |0 |0
6 r
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Lisa 8 Detailide I6ikamiskord

Tabelis ,- -“ tahistab detaili nii nagu ekraanil ndha, , X“ tahistab detaili p66ramist imber X-telje, , Y*

tahistab detaili p66ramist imber Y-telje.

Mudel Detail -- X Y
Susan lace body Esiosa 1 1 0
Seljaosa 1 0 0
Esiosa puksid 1 0 0
Seljaosa puksid 1 0 0
Alison lace bra Rinnakorv 1 1 0
Piret lace bra Rinnakorv 1 1 0
Maike knickers Esiosa 1 0 0
Seljaosa 1 0 0
Susan lace top pika varrukaga Esiosa 1 1 0
Seljaosa 1 0 0
Pikk varrukas 1 1 0
Susan lace top lihikese varrukaga Esiosa 1 1 0
Seljaosa 1 0 0
Luhike varrukas 1 1 0
Piret lace thongs Esiosa 1 0 0
Seljaosa 1 0 0
Maike knickers Esiosa 1 0 0
Seljaosa 1 0 0
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Lisa 9 Kokkuvote tarkvara abil tehtud paigutuste efektiivsusest

[ o~ o < wn (-} ~N o0 )}
wv (7%} (%] (7] (7%} (%] (7] (7] (%] (%]
=] > > > > > > > > >

= a5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
€ S @ B B0 B0 B0 B0 8o 8o B0 B0
= i @© © © © © © © © © ©
-— Y o o o [- % o [~ o o [-% [-%
4,57 4,47
pi 1 |® ' 18 4,44 |4,34
1. Pikkus, m 3,55 3,44 |3,36 |3,3 (1,33-2+1,01) | (1,28-2+1,91) 3, 3,39 . ,3
Efektiivsus, % | 71,12 (72,08 | 74,75 | 72,81 | 69,20 70,58 75,96 | 74,11 | 70,57 | 72,40
2. Pikkus, m 3,5 3,37 (3,37 [3,33 |2,33 2,33 3,31 |3,31 |2,33 (2,33
Efektiivsus, % | 70,59 | 71,97 | 71,19 | 75,04 76,18 75,62 | 72,69 76,18
Lisa, m 0 0,12 |0,12 |0,12 (0,12 0,12 0,12 |0,12 |0,22 (0,12
Kogupikkus, m | 7,05 |6,93 |6,85 |6,76 |7,02 6,92 6,61 |6,82 |6,89 |6,79
Keskmine 70,9 (72,0 73,0 |73,9 |72,7 73,4 758 (73,4 |73,4 |74,3
efektiivsus, %
Kanga saast
vorreldes
kasitsi - 0,6 1 1,45 |0,15 0,65 2,2 1,15 |0,8 1,3
paigutusega (5
kihti), m
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