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SISSEJUHATUS

Viimased paar aastat on olnud puidutddstussektorile vaga keerulised, turundudlus on
madal ja toormaterjal kallis. Eestis on konkurents sel alal vdga tugev,
puidutoostusettevotteid on vaikse riigi kohta tisna palju ja sellest tingituna toormaterjali
mahtude kéttesaadavus piiratud, mis 0htlasi tdstab ka toormaterjali hinda. Madal
turundudlus tingib omakorda mudgihindade langemise. Eelpool toodu seab uuritava

puidutoostusettevotte majanduslikult raskesse olukorda.

Konkurentsis plsimiseks tuleb toota klientidele aktsepteeritava kvaliteediga tooteid ja
hoida tootmiskulud vimalikult madalad. Uheks olulisemaks tootmiskulude vihendamise
vOimaluseks on tootlikkuse kasvatamine. Kuigi tootlikkust on vdimalik tbsta l&bi
tootmisliinide automatiseerimise, siis esmalt on oluliselt kulusaastlikum seda teha
maksimeerides olemasoleva tootmisseadmete efektiivsust. Tootlikkuse parendamiseks on
mitmeid teoreetilisi lahenemisi, mis on omavahel ka paljudes aspektides kattuvad, antud
I6put6d raames annab autor Ulevaate Kaizeni-, 20 vOtme- ja seadistusaegade
vahendamise meetodite teoreetilistest kasitlustest.

TGO autor pudab leida vastust uurimisprobleemile, kas Kaizeni ja seadistusaegade
vahendamise meetodite rakendamine, puidutddstuse tootmisliinil, avaldab positiivset voi
negatiivset moju tootmisliini tootlikkusele. Selleks rakendab autor tootmisliinil, kuue kuu
valtel, Kaizeni ja seadistusaegade vdhendamise meetodeid ning vordleb tootmisliini

tootlikkuse tulemusi enne ja parast parendusmeetodite rakendamist.

Autor on antud I6put6d raames seadnud hipoteesi: ,Kaizeni ja seadistusaegade
vahendamise meetodite rakendamine, vertikaal vertikaalliinil, avaldab positiivset moju

tootmisliini tootlikkusele*.

LOput6od uurimisobjektiks on Eesti Uks suurimaid puidutdostusettevotteid Stora Enso
Eesti AS Imavere Saeveski komponenditehas, mis on taastuvate puitkonstruktsioonide

tootja ja tegeleb puidu ostu ja selle vaarindamisega. Kéesoleva 16putfd eesméargiks on
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viélja selgitada erinevate tootlikkuse tdstmise parendusmeetodite mdju uuritava ettevotte

tootlikkusele.

LOputdd koosneb kahest osast. Esimeses osas Kirjeldatakse teoreetilistele allikatele
tuginedes tootlikkuse mdistet, tlupe ja olulisust ning selle mdotmise eesmaérke ja kasvu
juhtimist, misjarel tutvustatakse peamiseid tootlikkuse parendamise meetodeid. T60
teises osas tutvustab autor ettevotet, kirjeldab ja analulsib tootmisliini tootmisprotsesse
ning annab Ulevaate erinevate tootlikkuse parendusmeetodite rakendamise protsessist

ning selle mdjust tootmisliini tootlikkusele.

T60s kasutatakse kvantitatiivset meetodit, ehk analldsi labiviimisel kasutatakse erinevaid
arvulisi ning statistilisi naitajaid, mis iseloomustavad tootmisliini tootlikkust ja seda

mdjutavaid tegureid.



1. TOOTLIKKUSE TEOREETILISED KASITLUSED JA
SELLE PARENDAMISE MEETODID

1.1. Tootlikkuse maiste ja selle uurimine

Tootlikkus on véga oluline tegur heaolu ja rikkuse loomisel riiklikul tasandil ning
konkurentsivdime loomisel ettevotete tasandil, aga see on vaid vahend korge
elatustaseme loomiseks riikidele ning korge kasumlikkuse loomiseks ettevotetele
(Almstrom, 2013, 1k 297).

Tootlikkust v6ib tdlgendada kui meele hoiakut ja mentaliteeti, et tdna suudame paremini,
kui eile (Yadav, Mishra & Jain, 2021, Ik 1). Tootlikkus on peamine mdiste, mida
ettevotted on pikka aega kasutanud ressursikasutuse hindamiseks (Goshu, Kitaw &
Matebu, 2017, Ik 1). Tootmisettevdtte jaoks on tootlikkus tiks olulisemaid tulemuslikkuse
mdoddikuid, sest see aitab kindlaks teha, kas nad suudavad kasutada oma ressursse
rohkemate toodete tootmiseks (Goshu, Kitaw & Matebu, 2017, Ik 12).

Toostussektoris on tootlikkus peamine, iga péaevaselt, jalgitav mdodik, mis néitab kui
efektiivselt suudetakse t66joudu ja oma tootmisseadmeid kasutada. Lisaks on tootlikkuse

mda6tmine oluline tegur tootmise planeerimise juures.

Arenenud to0stusriike koondava Majanduskoostdo ja Arengu Organisatsiooni (OECD)
tootlikkuse modtmise kasiraamat (Organisation for Economic Co-operation and
Development, 2001) taheldab, et tootlikkuse tldmadiste osas ei ole selle eriala kirjanduses
erimeelsusi, erisused tekivad aga eesmargi ja méddikute osas. Tootlikkust saab vaadelda

mitmel erineval eesmargil:

tehniliste muutuste jalgimiseks;

tdhususe muutuste jalgimiseks;

reaalsete kulude kokkuhoiu jalgimiseks;

tootmisprotsesside vordlusanaltitisiks (Benchmarking);



o elatustaseme jalgimiseks.

Teatava valjundi ja kulutatud sisendi suhet stisteemis méératletakse kui tootlikkust (Kalle,
2007, Ik 7). Samuti vOib tootlikkust tdlgendada kui véartust, mis muudab sisendid
suurema vaartusega véljunditeks. Sisenditeks loetakse tootmisprotsessi kaasatud
todobjekte nagu naiteks algmaterjalid ja seadmed. Véljunditeks loetakse tootmisprotsessi
kaigus toodetud to6objekte nagu naiteks valmistoodang. (Lavin, 2021, Ik 30) Valjundite
ja sisendite valik sdltub aga ise selle kavandatavast rakendamisest, tootmisettevotetes on
madratluseks uldjuhul lisandvadrtus t0otaja kohta vOi toodetud toodete arv tunnis
kavandatud tootmisaja kohta (Almstrom, 2013, Ik 297). Eelpool toodut kirjeldab hasti

Kalle (2007) tootlikkuse kujunemise tldskeem (vt joonis 1).

Siisteem
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Joonis 1 Tootlikkuse kujunemise uldskeem. Allikas: Kalle, 2007, Ik 10

Teatud ajahetkes vdi konkreetse tooraine thiku juures toodetud suurem toodangumaht
tdhendab seega tdhusamat olemasolevate ressursside kasutamist. Kasumlikkus,
tulemuslikkus, efektiivsus ja sééstlikkus on tootlikkusele sarnased mdisted, mida ei tohiks
aga sellega segamini ajada. (Tangen, 2002) Tootlikkus on (ks efektiivsusnditajatest, mis
naitab seost tulemuste ja tarbimise vahel nende tulemuste saavutamiseks ( Lusena-Ezera
etal., 2022, Ik 1).



Tootlikkusel on mitmeid erinevaid tlitpe ja need vGivad asetseda ettevotete sees ka vaga
erinevatel hierarhilistel tasanditel (Tangen, 2002). Tootlikkust saab eristada
osatootlikkusena, kus valjund on seotud ainult tht tidpi sisendiga nagu nditeks toodangu
kogus liini to6tunni kohta ning kogutootlikkusena, kus valjund on seotud mitut tidpi
sisenditega nagu nditeks toodangu kogus koigi sisendtegurite suhtes (Gajsek &
Kostanjsek, 2015). Eelpool mainitud tootlikkuse tiibid on valja toodud tabel 1, kus on
vOimalik ndha tootlikkusnaitajate moodustamise véimalusi ettevotte sees (Kalle, 2007, Ik
19).

Tabel 1 Tootlikkusnéitajate moodustamine ettevottes. Allikas: Kalle, 2007, Ik 19

Tootlikkuse Osatootlikkus Teguri tootlikkus Kogutootlikkus
niitaja
Viljund Viljund naturaaliihikutes véi vidrtuselises arvestuse
Sisend * tootmiskuude * tootmiskulude *  miitidud toodete kulu
tiksikelement elementide summa o  kulud kokku
naturaalses *  tegevuskulud kokku voi (tootmise omahind +
viljenduses elementide summa tegevuskulud)
s tddtajate vdi ¢ pdhivara kokku voi » varad kokku
seadmete todaeg elementide summa
* tootmispind * kiibevara kokku voi
s tegevuskulude elementide summa
tiksikelerent s omakapital kokku vai
* pohivara elementide summa
tksikelement
naturaalses
viljenduses
*  kiibevara
tiksikelement
s omakapitali
lksikelement

Kui toostustes kasutatakse todsisendina ajalihikut ehk toétunde, siis on vdimalik
tootlikkust méaratleda bruto- ja neto tunnitootlikkusena ning vahetuse- péeva-, kuu- ja
aasta tootlikkusena.

Osatootlikkusnditaja eeliseks on see, et neid on lihtne mdista ja télgendada, andmete
hankimine ja arvutamine on kerge, teatud osatootlikkused on kasutusel ja kattesaadavad
tegevusalade kohta ning see on heaks diagnostiliseks vahendiks teatud tootlikkuse
probleemide lahendamiseks ja parendamiseks. Osatootlikkuse puuduseks on see, et see ei
vOimalda avada tldkulude suurenemise pdhjusi, seda on keerukas seostada kasumiga ja
see vOib suunata ettevotte juhtkonna tdhelepanu valedele valdkondadele. (Sumanth, 1997,
Ik 6)



Kui véljundid ja sisendid on naturaallihikutes, siis nimetatakse nende suhet tehniliseks
tootlikkuseks ehk efektiivsuseks. Naturaallihikuteks loetakse tk, kg, m ja muud sellist.
Majanduslikuks tootlikkuseks nimetatakse aga seda, kui véljundid ja sisendid avalduvad
rahaliselt. Antud nditaja on seotud valjundite miigihindadega ja sisendite ostuhindadega
ning seda nimetatakse tulukuseks. Kahte eelpool toodut tootlikkust saab koos vaadelda
kui tulemuslikkust, kuigi tulemuslikkust on raske mdota, sest see v8ib hdlmata naiteks ka
séastlikkust ja kvaliteeti. (Kalle, 2007, Ik 7-8) Seega pikaajaliselt on tootmisliini
hindamiseks ja jalgimiseks sobivamaks mdotmeks tootlikkus (Tangen, 2002). Eelpool
toodu saab kokku votta Krugmani (1990) sdnadega: ,,Tootlikkus ei ole koik, kuid pikas

perspektiivis on see peaaegu koik.*

Toostussektoris on konkurentsis plsimiseks ja kdrge kasumlikkuse loomiseks tootlikkus
uks olulisemaid tegureid, sest see aitab kindlaks teha, kuidas organisatsiooni sees oma
ressursse kasutatakse. Kuigi tootlikkust saab vaadelda mitmel erineval eesmérgil, siis
edasises t00s keskendub autor osatootlikkuse néitajatele, sest neid on lihtne télgendada
ning need on heaks analiiisivahendiks tootlikkuse probleemide lahendamisel, mis on ka

selle t60 I6ppeesmargiks.

EttevOtte vOi konkreetse tootmisliini  tootlikkuse kasvu juhtimine pd&hineb
tootlikkuststklil (vt joonis 2), mis seob omavahel kdik juhtimisfunktsioonid ja elemendid
(Paudyal, 2013, Ik 256).

411 Tootlikkuse

mddtmine
| r
4 Tootlikluse .
L. ; ; 2 Tootlikkuse
thstmise programmi Tootlikkus . .. e
o hindamine ja analiiiis

kasutusele votmine '

Y

3 Tootlikkuse

prognoosimine [+————
ja plaanimine

Joonis 2 Tootlikkuse juhtimistsiikkel. Allikas: Paudyal, 2013, Ik 256.



Tootmisprotsessi ning tootlikkuse kasvu juhtimise ja kontrollimise eelduseks on susteemi
mddtmine ja analtdsimine (Goshu, Kitaw & Matebu, 2017, Ik 1). Tootlikkuse tdstmiseks
ja hindamaks protsessi edenemist, tuleb ettevottel kdigepealt tegeleda tootlikkuse
mdotmisega (Dilworth et al., 1989, |k 700). Tootlikkuse mdotmine on pikaajaline
protsess, kus tootlikkuse nditajad naitavad tootlikkuse kasvu voi selle vahenemist pika
aja jooksul (Yadav, Mishra & Jain, 2021, Ik 1). Tohus tootlikkuse md6tmine annab
ettevOttele baastaseme, mille alusel on vdimalik mddta muutuseid tootlikkuses, mis

omakorda aitab teha paremaid otsuseid investeeringute osas (Card, 2006, Ik 1).

Tootlikkuse ~ modtmisega tuuakse vélja teatud protsessi  kvantifitseeritud
moo6tmisvéartused (Goshu, Kitaw & Matebu, 2017, Ik 1). Seejarel on voimalik tootlikkust
hinnata ning analtiisida ja alles seejarel planeerida samme tootlikkuse tostmiseks (Kalle,
2007, 1k 13). On oluline, et ettevotted kasutaksid enda jaoks &igeid tootlikkuse
moddikuid, sest vastasel juhul on jareldus ja tulemus vale ning selle baasil tehakse valesid
otsuseid jareltegevuste osas (Goshu, Kitaw & Matebu, 2017, Ik 1).

Tootlikkuse md6tmise peamine eesmark on tootlikkuse tdstmine, mis hdlmab endas ka
paremat ressursside kasutamist ja efektiivsust (Goshu, Kitaw & Matebu, 2017, Ik 1).
Lisaks on ettevotte seisukohalt tootlikkust vajalik m6dta mitmel erineval pohjusel,
selgitada valja millisel tasemel ollakse ja mis vajab enim téhelepanu, aitab vorrelda
tulemusi ajalooliselt kui ka konkurentidega ning lihtsustab tootmise planeerimist l&bi
valjundite ja sisendite tundmise. On oluline, et tootlikkuse nditajad oleksid
usaldusvaarsed ning lihtsasti tdlgendatavad, peavad arvestama ettevdttes valitsevaid
tingimusi ja olema tootmisliini véimekuse indikaatoriks. (Kalle, 2007, Ik 13) Tootlikkust
saab valjendada s6ltuvalt sellest, kuidas neid niitajaid fikseeritakse. Uldjuhul kasutatakse
tootlikkuse nditajana naturaalset voi vaartuselist meetodit. Naturaallhikuteks on tldjuhul
tk, m3, m ja kg, vaartuseliseksthikuks aga raha. (Kalle, 2007 Ik 15)

Otseseks maotmiseks nimetatakse tootlikkuse naturaalset mdotmismeetodit ning sisendid
peavad olema naturaaliihikutes. Uldjuhul kasutatakse naturaalset médtmismeetodit siis,
kui valjundid on Gheliigilised ja nende kvaliteet stabiilne, tootmise spetsialiseerimise tase
on stabiilne ning ressursside erikulu ei muutu. (Kalle, 2007 Ik 15) Ettevotte tootlikkust
valjendatakse toodetud toodangu koguse ja té6tundide koguarvu suhtena (Goshu, Kitaw
& Matebu, 2017, Ik 4).
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Tootlikkuse vaartuselist mddtmismeetodit kasutatakse praktikas sagedamini, kuigi ka
sellel on omad puudused, sest sisendid ja valjundid hinnad véivad ajas muutuda.

Tootlikkuse véartuselise médtmismeetodi valjundiks on netokéive. (Kalle, 2007 Ik 15)

Uks peamiseks tootmisettevotetes kasutatavast tulemus ja tootlikkuse mdddikust on
seadmete uldine efektiivsuse moddik (OEE — overall equipment effectiveness), mis on
viis kuidas mddta, vorrelda ja arendada ettevotte tootmisprotsessi. Mdddik koosneb
kolmest elemendist ja tulemuse arvutamiseks korrutatakse kasutatavus (A), mis nditab
suhet planeeritud ja tegeliku t66aja vahel, tootlus (P), mis nditab suhet masina tegeliku
toodangu hulga ja teoreetilise toodangu hulga vahel teatud aja hetkel, ja kvaliteet (Q), mis
naitab suhet kvaliteetselt toodetud mahu ja kogutoodangu mahu vahel. Seadmete Gldise
efektiivsuse moddik sobib kulusaastliku tootmise kontseptsiooniga ja see voeti
esmakordselt kasutusele tervikliku tootlikkuse juhtimissusteemi (TPM) osana. See on
tooriist, mida saab kasutada tootmisliini tootlikkuse mdtmiseks, kuid seda on vdimalik
kasutada ka indikaatorina jalgimaks tootmisprotsessi parendustegevusi. (Ginste et al.,
2022, 1k 290)

Kui eelpool (vt Ik 10) sai teoreetilistele allikatele tuginedes vélja toodud, et ettevéttete
jaoks on oluline kasutada nende jaoks digeid mdddikuid, siis seadmete uldise efektiivsuse
mdddiku (OEE) juures on oluline kasutada ka Oigeid eesmérke. Vastasel juhul on
efektiivsuse tulemused petlikud.

Toostussektoris  konkurentsis pusimiseks on oluline tegeleda tootlikkuse kasvu
juhtimisega, see on pidev protsess ning see eeldab tootlikkuse mdotmist ja analtdsimist.
Madtmine ning Gigete moddikute kasutamine annab ettevdttele baastaseme, mille pohjal
on ndha muutuseid tootlikkuses ja see aitab teha otsuseid eelkdige parenduste osas. Kuna
tootlikkuse modtmise peamine eesmark on tootlikkuse tdstmine, siis antud toos
kasutatakse ettevotte tulemuste hindamisel naturaalset médtmismeetodit, kus sisendid on

naturaalthikutes (m3).
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1.2. Tootlikkuse parendamine ja selle meetodid

1.2.1. Tootlikkuse parendamine

Uleilmses kasvavas konkurentsis, kdikides tootmisharudes, on ettevétetele lasunud surve
toota korge joudlusega minimaalsete kulude juures ning seetdttu on vaja konkurentsis
pusimiseks tegeleda tootlikkuse parendamisega, mis on (htlasi ka Uheks koige
olulisemaks teguriks konkurentsis pusimise juures (Sahni, 2016). lga ettevdte, kes soovib
jouda kdrgema kasumi tasemini, saab seda teha tootlikkust parendades (Kumar, 2012, Ik
166). Tootlikkuse parendamiseks on oluline teha digeid asju paremini ning muuta see
pideva protsessi osaks (Yadav, Mishra & Jain, 2021, 1k 1).

Toostussektoris olev tugev konkurents raskendab toormaterjali kattesaadavust ja
muugituru ndudlust, ehk toormaterjal on kallis ja mudgihind madal. SeetGttu on
ettevotetel oluline tegeleda tootlikkuse parendamisega, 1abi selle on vdimalik vahendada

tootmiskulusid ja olla kasumlik.

Enamik ettevotteid tle maailma soovivad leida tootlikkuse parendamise strateegia jaoks
ulima valemi aga paljud neist kannatavad hoopis sustemaatilise ja jarjepideva
parendamise metoodika puudumise tottu (Schiraldi, 2013, |k 1). Tootlikkuse
parendamine, selle kasvu juhtimine, on jarjepidev protsess ja see seob omavahel kdik
juhtimisfunktsioonid ja tootmise elemendid (Kalle, 2007 Ik 12). Tootlikkuse téstmiseks
on palju erinevaid vBimalusi, seda on véimalik teha kasutavate meetodite taiustamisel,
paremate tooriistade kasutamisele votmisel voi siis tO6tajate motivatsiooni tdstmisel
(Almstrém, 2013, Ik 299).

Esimene tegevus tootlikkuse tdstmise juures on selle md6tmine. Soovides tootlikkust
teatud liini I6igus tosta tuleb seda esmalt md0dta, et saada selgus, mis tasemel antud hetkel
ollakse. MaooOtmismeetodid ja nditajad peavad olema otstarbekad ja seostuma
tootmisvéljunditega. Ettevotte siseselt tuleb saadud tulemusi kriitiliselt hinnata ja

analtlsida ning seejarel saab planeerida tootlikkuse kasvu. (Kalle, 2007 1k 12)

Enne tootlikkuse tbstmise planeerimist tuleb valja arvutada tootlikkuslévi, mis on
ettevotte jaoks tootlikkuse tase, mille juures teenib ettevotte kasumit aga alla selle
tulemuse tehes kahjumit (Kalle, 2007 Ik 36). Tootlikkusldave arvutamise juures on

12



puuduseks see, et miidud toodete ja ostetud ressursside hinnad peaksid olema stabiilsed,
sest muidu muudavad need tegurid kogukasumi suurust. Samas on tootlikkuslave meetodi
kasutamine ettevottetele kasulik, sest aitab hinnata tootlikkuse olukorda ning planeerida
tootlikkuse kasvu. (Kalle, 2007, Ik 38)

Kuigi tootlikkuslave valja arvutamine on oluline, siis t66 autor leiab, et
puidutdostussektoris uldist tootlikkusléve valja arvutada ei saa, sest toormaterjali ning

toote midgihinnad on véga muutlikud.

Ettevotetes, kus suurimaks kuluks on tootmiseks kasutatav toormaterjal, on véimalik
saavutada suurem tootlikkus tooraine efektiivse kasutamisega (Devaru et al., 2015, 1k 1).
Lisaks toob Tangen (2002) oma artiklis vélja tootlikkuse parendamist mojutavad mitmed
erinevad valjundite ja sisendite omavahelised seosed:

e sisendi tdus on vaiksem kui valjundi tdus;

e véljund tbuseb, aga sisend véaheneb;

e véljund tbuseb, aga sisend jaab samaks;

e valjund j&ab samaks, aga sisend vaheneb;

e Vvéljund vaheneb, aga sisend véheneb veel rohkem.

Kuigi innovatsioon ja automatiseerimine on vajalik protsess aitamaks kaasa to6tleva
toostuse majanduskasvule ning olla maailmaturul konkurentsivdimeline, siis on olemas
ka palju teisi vahendeid selle saavutamiseks (Schiraldi, 2013, Ik 1). Kui viimastel
aastakimnetel on tootlikkust tostetud tootmisliinide automatiseerimise ning téémahuka
to0 sisseostmise abil, siis tanasel pdeval on réhk taas kompetentsetel tootajatel ja
tootlikkuse parendusprogrammidel (Almstrom, 2013, Ik 299). Tootlikkuse tdstmiseks
jaoks on vdimalik kasutada védga palju erinevaid meetodeid, Kalle toob oma raamatus
valja nditeks 20 vBtme-, kulusaastliku ehk LEAN tootmise, viis S, kadude vahendamise,
kvaliteedijuhtimise- ja kbike h6lmava tulemusliku hoolduse meetodi (Total Productive
Maintenance). Kvaliteedijuhtimise meetod hdlmab endas kas téieliku kvaliteedijuhtimise
stisteemi (TQM) vai tervikliku tootlikkuse juhtimissisteemi (TPM). (Kalle, 2007, Ik 94)

T60 autor leiab, et kuigi automatiseerimine on hea vdimalus pdorata tootlikkus kasvule,
siis oluliselt otstarbekam on seda teha labi olemasolevate seadmete parendamise. Kuigi
tootlikkuse tdstmiseks on véimalik kasutada mitmeid erinevaid meetodeid, siis paljudes

aspektides ja ideedes on need siiski kattuvad.
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Jargnevates alapeatlikkides annab t60 autor llhikese (Ulevaate peamistest
parendamismeetoditest, mida tootmisettevotetes tootlikkuse, efektiivsuse ja kasumi

suurendamise eesmargil kasutatakse.
1.2.2. 20 votme meetod

Uks laialt kasutatavast parendusmeetodist on 20 vdtme meetod (20 Keys), mis on alguse
saanud 1980. aastatel Jaapanist, viimase kimnendi jooksul on see laienenud ka
Euroopasse ning koik suurimat toostusriigid on selle ténaseks kasutusse votnud.
Horvaatia teadlased Erceg, Dotlic ja Mikus (2018) toovad oma uurimuses vélja, et 20
vOtme meetod vBimaldab ettevotetel tdita oma strateegilisi eesmarke. 20 votme meetod
sisaldab endas, millest tuleb ka selle meetodi nimi, 20 erinevat tooriista ja tehnikat, mida
kasutatakse ettevOtte sees erinevates olukordades ja valdkondades. Antud meetod
sisaldab endas jargnevaid tehnikaid ja tooriistu:

e puhastamine ja organiseerimine;

e slsteemide ja eesmarkide struktureerimine;

e tdOtamine parendusgruppides;

e pooltoodangu vahendamine;

e seadistamisaja vahendamine;

e protsesside analtitisimine ja parendamine;

e protsesside kujundamine kontrollivabaks;

e protsesside sidumine;

e masinate ja seadmete efektiivne hooldamine;

e tdokoha distsipliin;

e kdrge kvaliteedi loomine ja tagamine;

e tarnijate arendamine;

e kadude véhendamine;

e tdotajate innustamine paranduste tegemiseks;

e tOOtajate mitmekilgne arendamine;

e tootmise efektiivne planeerimine;

e tBhususe kontroll;

¢ infotehnoloogia eesmargipérane kasutamine;

e energia ja materjalide sé&stmine;
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e tehnoloogia oskusteabe tagamine.

Kdigi eelpool toodud 20 v6tme meetodi ideeks on pidev téiustamine ja ettevotte
Ulesannete parem tditmine ja seega aitab see kaasa ettevotte tldisele eesmérgile, milleks
on kasumi teenimine. Neli pdhivotit, mis moodustavad 20 votme alustalad on
puhastamine ja organiseerimine, stisteemide ja eesmarkide struktureerimine, tddtamine
parendusgruppides ning tehnoloogia oskusteabe tagamine. Erceg, Dotlic ja Mikus (2018)

sonul saab 20 votit saab jagada eesmargi pohiselt viide rihma:

Tabel 2 20 votme eesmérgi kategooriad. Allikas: Erceg et al., 2018, 1k 25.

parandamine, varude
vahendamine, kiirem
tarne

Rihm Votmete rihma Votmed
peamine eesmark

1 Kulud Kulude vahendamine | 6 Kaizen kontseptsiooon
13 Kadude véhendamine
14 Tootajate innustamine paranduste tegemiseks
17 TG6hususe kontroll
19 Energia ja materjalide sddstmine

2 Protsess Protsessivoo 5 Seadistamisaja vahendamine

4 Pooltoodangu vahendamine
8 Protsesside sidumine
16 Tootmise efektiivne planeerimine

3 Motivatsioon | Téokoha 1 Puhastamine ja organiseerimine
jakindlustunne | ékonoomsus 2 Susteemide ja eesmarkide struktureerimine
3 Too6tamine parendusgruppides
10 Tookoha distsipliin
4 Kvaliteet Kvaliteedi 7 Protsesside kujundamine kontrollivabaks

9 Seadmete efektiivne hooldamine

11 Kvaliteedi tagamine

12 Tarnijate arendamine

15 Tootajate mitmekiilgne arendamine

18 Infotehnoloogia eesmargiparane kasutamine
20 Tehnoloogia oskusteave

parandamine

5 Tehnoloogia | Tehnoloogia areng

Tabelis 2 on valja toodud 20 vGtme meetodid, mis on jagatud eesmargi pdhiselt viide
gruppi, kus igal grupil on oma valdkond ettevdtte eesmarkide taitmiseks. Esimese grupi
eesmark on kulude védhendamine ja Uks olulisemaid votmeid selles on Kaizen
kontseptsioon, milles kogu ettevGte on eesmaérgistatud pideva arengu ja parendamise
protsessile. Teise grupi eesmark on protsessivoo parandamine, kus s6ltuvalt valdkonnast
vOib lugeda uheks olulisemaks votmeks seadistamisaja vahendamist, kus tegeletakse
masinate seadistamisaja vahendamisega. Kolmanda grupi eesmark on tdokoha
Okonoomsuse tagamine, kus Uheks efektiivsemaks ja lihtsamaks meetodiks on

puhastamine ja organiseerimine ehk viis S. Neljanda grupi eesmérgiks on kvaliteedi
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parandamine 1&bi viie erineva votme, kus heks olulisemateks on kvaliteedi tagamine ja
tOGtajate mitmekilgne arendamine. Viimase viienda grupi eesmargiks on tehnoloogia
areng labi tehnoloogia oskusteabe omandamise ja selle eesmargipérase kasutamise.
(Erceg et al., 2018, Ik 26)

20 vBtme meetod voimaldab kergemini tdita ettevOtte strateegilisi eesmérke, arendada
inim- ja organisatsioonipotentsiaali ning on hea vdimalus ettevdtte protsesside
umberkorraldamiseks. Antud meetod on protsess, mis viib ettevotte pideva tdiustamise ja
raiskamiste eemaldamise kultuurini, kbikides ettevotte sees asetsevates protsessides ja
tasemetes. Organisatsiooni pideva arengu ja &riedu tagab kdigi 20 v6tme rakendamine
ettevottes, kuigi praktikas enamik ettevotteid kdiki 20 votme metoodikaid korraga
kasutusele ei vota. (Erceg et al., 2018, Ik 26)

T60 autor leiab, et kdigi 20 votme meetodi korraga kasutusele votmine on keeruline ja
vOib mdjuda tootajate motivatsioonile halvasti ning seetdttu voiks neid rakendada meetod
meetodi haaval. Meetodi rakendamisel ja progressi nahes voiks tOotajate kaasatus ja
motivatsioon tBusta ning pikaajaliselt ja jarjepidevalt arenedes on seda siiski vdimalik
saavutada. Samas autor ndustub, et 20 vdtme meetod vdimaldab téita ettevotte
strateegilisi eesmérke ning aitab kaasa tootlikkuse kasvule. Edasises t60s on t00 autor
keskendunud 20 votme kahele parendusmeetodile, milleks on Kaizeni kontseptsioon,

seadistamisaja vdhendamise meetod.
1.2.3. Seadistusaegade vahendamise meetod

Enamus tootmistoiminguid, sdltumata tegevusalast, vajab aeg-ajalt masinate seadistamist
t00s oleva toote muutmiseks voi tehniliseks hindamiseks ja hooldamiseks. Seadistamised
ja hooldamised, mida tehakse toote tootmise asemel, kulutavad tootmisaega ja seetdttu
nimetatakse neid toiminguid kui raiskamisi. Eelpool toodud seadistusaegade
vahendamiseks tootas Shigeo Shingo valja Single-Minute Exchange of Die (SMED)
tehnika ahk Gmberseadistamine mdne minutiga, mis aitab parandada aja kasutamist ja
suurendada tootmismahtu ehk tdsta teatud tootmisliini tootlikkust. Lisaks annab see
SMED-i kasutavale ettevottele voimaluse teha ronkem tootevahetusi ja seega reageerida
paindlikumalt kliendide soovidele. (Kumar, 2012, Ik 166)
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Godina koos kolleegidega (Godina et al., 2018, Ik 784) toovad oma artikklis valja, et
SMED-i tehnika kooseneb viiest etapist:

e kogu t66 kestvuse mddtmine;

e valimiste ja sisemiste tegevuste eraldamine;

e sisemiste tegevuste muutmine valisteks;

o koikide tegevuste ajakulu vahendamine;

e tegevuste standardiseerimine ja parima praktika sailitamine.

Loetelus toodud sisemiste tegevusete all mdeldakse tegevusi, mida tehakse seadme
seismise ajal ning valimiste tegevuste all mdeldakse tegevusi, mida tehakse enne seadme
seiskamist (Godina et al., 2018, |k 784).

SMED analliusi labiviimiseks tuleb kaasata meeskonda kdik antud seadmega seotud
tootajad. Kui meeskond on loodud ja seade, millega analliisi teostama hakatakse on
valitud, siis mdddetakse kogu seadme seadistamiseks kulunud aeg. Oluline on see, et
mootmist alustatakse hetkel kui seade on tootnud viimase toote ning mddtmine
I6petatakse, kui seade on tootnud esimese kvaliteetse toote. Analtiusi kdigus leitakse kohti
parendusteks, nagu nditeks uute tooriistade kasutamine masina seadistamisel, sisemiste

tegevuste viimine valisteks ja palju muud. (Godina et al., 2018, Ik 785)

T60 autor leiab, et meeskonda tuleks kaasata voimalikult palju erinevate teadmistega ja
kogemustega tootajaid. See aitab néha probleeme ja lahendusi erinevate nurkade alt ning
seetdttu on meetodi rakendamise md&ju suurem. Lisaks vOiks seadistusaegade
vahendamise meetodi rakendamist samal tootmisseadmel korrata, et leida veel paremaid

lahendusi seadistuse teostamiseks.

Pdhja-Ameerika puidutdostus ettevotetes labi viidud kisitlusest selgus, et SMED analliisi
abil saavutati tootlikkuse kasv ja suurem vimekus reageerida kiiresti klientide soovidele.
Joonisel 3 (vt Ik 18) on valja toodud kusitlusel osalejate anallisi kaigus leitud
parendustegevused, mis muudavad seadme seadistusaega lihemaks. (Buehlmann &
Kucuk, 2018, Ik 674)
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Sisemiste tegevuste
viimine valisteks

m LSikesuigavuse ja laiuse
reguleerimine

= TOoriistade otsimine
seadistamise ajal

m Puhastamise tegevused

= L3iketera paigaldamine
masinasse

= Uue tooriista kasutusele
vOotmine

= Muud tegevused

Joonis 3 SMED analtisi parendustegevused. Allikas: Buehlmann & Kucuk, 2018, Ik

674; autori arvutused.

Kdige populaarsem parendustegevus kusitluse kdigus oli uue tooriista kasutusele vétmine
seitsme vastanuga, millele jargnesid nelja vastajaga sisemiste tegevuste viimine vélisteks

ja tooriistade otsimine seadistamise ajal.

Sama kusitluse kaigus selgus SMED-i rakendamise mdju tootlikkuse kasvule, mis on
valja toodud joonisel 4. (Buehlmann & Kucuk, 2018, 1k 674)

8 m 0%
0-4,9%
9 5-9,9%
15% <

Joonis 4 Tootlikkuse kasvumaar kisitluses osalejate seas. Allikas: Buehlmann & Kucuk,
2018, Ik 674; autori arvutused.

Kisitluses osalenud puidutddstus ettevotetest ei olnud, SMED-i rakendamisel, neljal
ettevottel mingisugust mdju tootlikkuse kasvule. Kaheksa ettevGtet suutis SMED-i
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rakendamisel tdsta tootmisliini tootlikkust rohkem kui 15%, kaheksa ettevotet 5-9,9% ja
uheksa ettevotet 0-4,9%. (Buehlmann & Kucuk, 2018, 1k 674).

TGO autor leiab, et seadistusaegade vahendamise meetodi rakendamise moju soltub
meeskonda kaasatud ttotajate erinevatest teadmistest ja ning eelkdige nende
motivatsioonist. Kuigi antud meetodi rakendamise peamine eesmdark on vahendada
seadmete seadistamisele kuluvad aega, siis lisaks on see hea moodus markamaks ohtlike

toovotteid t60 teostamise ajal ning seeldbi parandada téoohutust.
1.2.4. Kaizeni meetod

Uks pideva parendamise protsessile suunatud tooriist on Kaizen, mis Jaapani keelest
otsetblgituna tdhendab muutumist paremuse suunas, kus sdna esimene osa kai tdéhendab
muutumist ja sbne teine osa zen head. Kaizen on pideva taiustamise strateegia, mis
kasitleb tootmisprobleeme nii juhtkonna kui ka tootmistodtajate pideva kaasamise kaudu,
kes tootavad koos klientide vajaduste rahuldamiseks. Antud tdo6riista rakendamine
parandab kvaliteeti, vahendab tootmis- ja tootekulusid ning seega suurendab ettevotte
tootlikkust ja konkurentsivdimet. (Erdogan et al., 2017, 1k 165).

Pideva taiustamise vOti pdhineb vaikestes muudatustes ja tdotajate loomingulistes
ideedes, mille tulemusi on sageli luhiajaliselt raske mérgata. Seega voib 6elda, et Kaizen
viitab vaikestele muutustele ja pidevale pingutusele muutuste tegemiseks. (Janjic et al.,
2020, 1k 98). Kaizeni aluseks on 16putu pudd leida probleeme ja pakkuda neile lahendusi,
mis ei pGhine investeeringutel vaid protsesside ja tootajate tulemuslikkuse parandamisel
ning Uksikasjalikel uurimistel. (Mekonnen & Geremew, 2019, Ik 1). Kaizen on tdoriist,
mille abil on &ritegevuses voimalik saavutada tipptase. Mitmed uuringud on kinnitanud,
et Kaizeni eduka rakendamise alustalad on juhtkonna tugi, erinevate to6tajate osalemine,

premeerimine ja eesmargi selgus. (Janjic et al., 2020, 1k 98).

Kaizeni meetodite ja tegevuste rakendamist nimetatakse ka Kaizeni 0ritusteks, mis
kestavad Gldjuhul mdne péeva, antud tegevust toetavad mitmed pdhifunktsioonid, mis on
valja toodud joonisel 5 (vt Ik 20). Urituse raames valitakse konkreetne seade VvOi
tootmisliin, mida hakatakse t06grupis jalgima. Jalgimise tulemusena tehakse tootmisliinil
mitmeid muudatusi, mis 6nnestumise korral vdhendavad seisakuid ja tdstavad tootlikkust.
(Mika, 2006, Ik 33).
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Meeskonnatoo
Enesedistsipliin
Paranenud moraal
Kvaliteediring
Parandusettepanekud

Joonis 5 Kaizeni pdhifunktsioonid. Allikas: Erdogan, 2015, Ik 4

Kaizeni efektiivse rakendamise Giheks olulisemaks faktoriks on meeskonnat6o, kuhu tuleb
kaasata erinevate tooulesannete ja oskustega tootajaid. Juhtidel on meeskonnatdo ja selle
arendamise juures oluline roll, valtimaks konfliktide teket, mis vdib takistada Kaizeni
edukat rakendamist. Meetodi tShus rakendamine eeldab ka head planeerimist ja
kontrollistrateegiaid. (Erdogan, 2015, Ik 4)

Autor leiab, et kuigi Kaizeni efektiivse rakendamise eelduseks meeskonnat®d ja erinevate
oskustega tOotajate kaasamine, siis kdige olulisem on komponendiks on tdotajate
motivatsioon ja jarjepidevus. Lisaks on olulisel kohal kommunikatsioon, et kdik
tootmisliinil to6tavad tootajad mdistaksid, et Kaizeni raames teostataval mdotmisel ei

kontrollita nende vdimekust vaid seadmete ja tootmisliini seiskumise p&hjuseid.

Lisaks on oluline kasutada pohjuste ja tagajargede ehk Ishikawa diagrammi ning Pareto
analliusi, mis aitavad kaasa pidevate parenduste tegemisel ning nende analtisimisel.
(Erdogan, 2015, Ik 4) Pareto analliis, mis on vélja toodud joonisel 6 (vt Ik 21), on tuntud
kui 80/20 reegel, mis néitab, et 80% tulemist moodustab 20% pdhjuste poolt ning see
annab hea indikatsiooni, millele kaizeni Urituse raames tuleb keskenduda (Grosfeld-Nir
etal., 2007, 1k 2318).
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Joonis 6 Pareto diagramm. Allikas: Bankiir, 2018.

Kalaluu diagramm on graafiline meetod konkreetse siindmuse v6i probleemi p8hjuse
naitamiseks, see on levinud tooriist, mida kasutatakse pdhjuste ja tagajargede analtdisiks,
et tuvastada konkreetse probleemi pohjuste kompleksne koosmdju. Diagrammi
kasutatakse, et ajurinnaku ideid grupeerida ning tagada, et voimalike siimptomite
pbhjustajaid oleks leitud vahemalt neljast peamisest kategooriast (materjal, inimene,
meetod ja masin). Peale vOimalikke pdhjustajate lisamist diagrammi teostab toogrupp
hindamise, kus valitakse valja kdige tdenédolisem probleemi tekitaja. (Coccia, 2018, Ik
295)

Autor leiab, et iga seadme rikke v@i tootmisliini seiskumise puhul kalaluu diagrammi
kasutama ei pea, sest algpdhjus voib olla ilmselge. Kalaluu diagrammi tuleks kasutada
siis, kui probleemi algpGhjust ei nédhtud v6i on teadmata.

Organisatsiooni pidevaks taiustamiseks, kulude vahendamiseks ning t66j6u, seadmete ja
materjalide kasutamise efektiivsuse suurendamiseks on dlioluline, et kdik td6tajad,
erinevatest funktsioonidest, oleksid kaasatu Kaizeni tegevustesse ja treeningutesse.
(Mekonnen & Geremew, 2019, Ik 2). Seejuures on oluline, et Kaizeni Urituste
meeskondades osaleksid erinevate teadmiste ja téoulesannetega tootajad. (Erdogan, 2015,
Ik 5). Nende Urituste eesméargid saab sdnastada jargnevalt:

e ettevOtte pidev tdiustamine;

e kulude vdhendamine ja optimeerimine, sadstmaks t60jou, seadmete ja materjali pealt;

o ettevOtte tO0Otajate pidev kaasamine Kaizeni tegevustesse ja koolitustesse;
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e toote kvaliteedi tbus;

e tootlikkuse kasv ettevottes.

Kaizen on struktureeritud projekt, mille viib labi projektimeeskond eesmérgiga saavutada
parendusi konkreetses protsessis voi liini 16igus. Kaizeni meetodit ei kasutata mitte ainult
protsesside tdiustamiseks vaid aitab arendada ka tooOtajate suutlikkust probleemide
lahendamisel ja hoiakute parandamisel. Kaizen toetub kolmele sambale, milleks on

tookoha kord, raiskamiste eemaldamine ja standardiseerimine. (Erdogan, 2015, Ik 5)

Autor leiab, et Kaizen ja 20 votme meetod on védga paljudes aspektides kattuvad, kui 20
votme meetod on laiapdhjalisem, siis Kaizen keskendub rohkem pideva parenduse
protsessile, et tuvastada probleeme ja nende allikaid tootmisliinil. Kaizeni eduka
rakendamise peamisteks alustaladeks on kommunikatsioon, erinevate teadmiste ja
oskustega tootajate kaasamine, meeskonnatdo ja totajate motivatsioon. Kaizeni pidev ja

sihiparane rakendamine tagab tootmisliini sujuvama t66 ning seelabi tootlikkuse kasvu.
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2. PARENDUSMEETODITE RAKENDAMINE JA SELLE
MOJU TOOTLIKKUSELE

2.1. Uuritava ettevotte Glevaade ja uurimismeetod

Stora Enso Eesti AS on osa Stora Enso tlemaailmsest paberi- ja puidutddstuskontserni
ettevOttest, mille  koosseisu  kuulub  puidut6dstus Jarvamaal Imaveres ning
metsavarumisiiksused Imaveres, Né&pil, Tartus, Kuressaares ja Parnus. Tallinnas asub
ettevotte Globaalne Tugiteenuste Keskus, kus tegutsevad IT-, logistika- ja
finantstiksused, mis teenindavad kdiki Stora Enso uksuseid tle maailma. 30.01.2024
seisuga oli Eesti ettevottes t06l 501 tootajat. Imavere saeveski koosseisu kuuluvad neli
tootmistksust, saeveski, talatehas, komponenditehas ja pelletitehas.

EttevGtte dokumendianalulsi teostamisele tuginedes saab vélja tuua, et ettevdtte
juhtkonda kuulub 15 inimest, kus igal tootmisuksusel ja valdkonnal on oma juht, kes
vastutab antud tootmise ja valdkonna toimimise eest (Juhtimisstruktuur, 2022).

Juhtivtdotajate juhtimisstruktuur on vélja toodud joonisel 7.

Saevesk juht
Sekretar Kontroller
Pa’solﬂa..h- IT Spetsialist
spetsialist
, Keskkonna-
Ohutusjuht
sjubl bt
. Kvaliteedi-
07T juht
jul bt
Tarneahelajuht Tehnikamuht Saeveski tootmisjuht Talate.hlase Komponer_lqrtahase PEHETI[-E}I'I ase
tootmisjuht tootmisjuht tootmisjuht

Joonis 7 Imavere saeveski juhtivtootajate juhtimisistruktuur (autori koostatud).
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Komponenditehas avati 1999. aastal ja selle peamine eesmdrk on toota oksavaba
sormjatkatud puitmaterjali akna-, ukse-, ja liistutootjatele. 2023 aasta peamisteks
sihtturgudeks olid Eesti, Rootsi ja Prantsusmaa, mis moodustasid kokku 70% kogu

muugimahust.

Komponenditehases on kuus tootmisliini, horisontaal sormjatkliin, kaks vertikaal
sormjatkuliini, profiilhdovel, liimpress ja jarkamisliin. Tehases todtas 30.01.2024 seisuga

61 tootajat. Joonisel 8 on vélja toodud komponenditehase juhtivtdotajate struktuur.

| Dsakonnajuht |
Tarneahela- Tootmis-
juht planeerija
Kvaliteedi- Tootmis-
spetsialist assistent
Laadmn:_:,- Tehnikajuht
planeerija
Tiimijuht 1 Tiimijuht 2
Tiimijuht 3

Joonis 8 Komponenditehase juhtivtotajate juhtimisstruktuur (autori koostatud).

Osakonnajuht vastutab kogu tehase toimimise eest ja tema meeskonda kuulub iheksa
tOotajat. Tarneahelajuht vastutab kogu miilgi ja toormaterjali hankimise eest ja teda
abistavad tootmis- ja laadimisplaneerija ning tootmisassistent. Kvaliteedispetsialist
vastutab kvaliteedi tagamise eest, viies labi igapdevaseid kontroll- ja testprotseduure.
Tiimijuhid vastutavad vahetuste komplekteerimise ja igapdevaste tootmisprobleemide
lahendamise eest ning on olulises rollis parendustegevuste labiviimisel. Elektrikute,

mehaanikute ja teritajate tegevusi juhib tehnikajuht.

Nii ettevottes Gldiselt, kui ka komponenditehases on vastutusalad selgelt paigas,
meeskonnad on komplekteeritud erinevate teadmiste ja oskustega t6otajatega, mis loob

hea pinnase parendustegevuste edukaks elluviimiseks.
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Konkurents puidutdostussektoris on ajas ldinud aina tugevamaks, see on tingitud eelkdige
vahesest ndudlusest ja kallist toormaterjalist, lisaks on suur mdju konkurentide
investeeringutel. Vahesest ndudlusest ja tugevast konkurentsist tulenevalt on toodete
muugihinnad madalad, mist6ttu on ettevotte kasumlikkus tugeva surve all. Konkurentsis
pusimiseks on oluline hoida tootmiskulud madalad, tarneajad lihikesed ja toote kvaliteet
kliendile aktsepteeritav. Tootmiskulusid véhendada ja tarneaegasid lihendada on
voimalik 1&bi tootlikkuse tdstmise, tootes ihes konkreetses ajatihikus rohkem toodangut
kui varasemalt. Kuna tooteportfelli kuulub Gle 50 erineva toote, mis erinevad nii mahu,
valjatuleku kui ka miugihinna poolest ja muldud toodete ja ostetud toormaterjali hinnad
el muutu samas suunas ja kiirusel, siis Uhest tootlikkuslave ei ole voimalik tootmisliinile
valja arvutada. Ettevottes on tarvitusel toote kasumildve arvutamise tabel, kus kasutatakse
viimase kolme kuu keskmiseid tootmisandmeid, mis sisaldavad toormaterjali hinda,
materjali valjatulekut, liimi kulu ning energia- ja t66joukulu, millest viimased kaks on

tugevalt seotud tootmisliini tootlikkusega.

Kuigi tootlikkust on v8imalik tdsta labi uute ja viimsamate seadmete paigaldamise, siis
antud uurimustdd raames keskendub autor tootlikkuse tdstmisele labi erinevate

teoreetiliste parendusmeetmete kasutamise.

Komponenditehase vertikaalliin koosneb kimnest peamisest tootmisseadmest ja
protsessist ja sellel tootab kuus tOotajat vahetuse kohta. Lisaks on tdOprotsesside
korraldamises oluline roll kolmel tiimijuhil. Liini olulisemateks protsessiosadeks ja
jarjestuseks on:

e materjali etteanne;

e lintsaag;
e hoovel,;

e kaamera;
e opticut;

e sorteerimine;

e freesid;
e (leanne;
e press;

e kuivamisala.
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Tootmisliini peamised protsessiosad on erineva vdimekusega ning péhjustavad erinevas
mahus korvalekaldeid. Seetdttu on oluline eelkdige maksimeerida nende liiniosade

tootlikkust, mis on tootmisliinil pudelikaelaks.

Tootlikkuse parendamise teoreetilisi késitlusi on mitmeid ja paljud neist on
eesmargipdhiselt ka kattuvad. 20 votme- ja Kaizeni meetodid on selle heaks néiteks, kus
Kaizeni tegevuste eesmérgid samastuvad 20 votme meetodi omadega just tootlikkuse
tdstmise vaatenurgast. Seetdttu kasutab t66 autor antud uurimustoé raames tootlikkuse

tdstmise eesmargil Kaizeni ja SMED meetodit.

T60s kasutab autor kvantitatiivset uurimismeetodit, Kaizeni ja seadistusaegade
vahendamise meetodite kasutamisel rakendatakse vaatlust, mille pdhjal viiakse labi
eksperimendid. Eksperimendi tulemuste, tootlikkuse ja korvalekallete analttsimisel

kasutatakse liht- ja vordlusanalliisi.
2.2. Kaizeni meetod

Kaizen on pideva tdiustamise strateegia, mis peaks parandama toote kvaliteeti,
vahendama tootmis- ja tootekulusid ning suurendama ettevotte tootlikkust ja
konkurentsivoimet (vt Ik 19). Véljend, parandama toote kvaliteeti, voib kdlada eksitavalt,
sest puidutodstuse eesmark on toota tépselt nii kvaliteetset toodet, et rahuldada kliendi
vajadused. Tootes kvaliteetsemat toode, kui klient vajab, on ka tootmiskulud suuremad ja

see vahendab ettevotte konkurentsivoimet.

Ettevotte dokumendianaltsi teostamisele tuginedes saab vélja tuua, et ettevOtet on
sertifitseeritud ja omab Nordic Certified Scantlings Windows & Doors sertifikaati
(Kvaliteedi kasiraamat, 2022), seega on toodete kvaliteedi kontrollimine ja tagamine
rangelt reglementeeritud. Ettevottes tuleb igapédevaselt l&bi viia jargmised testid ja
kontrollid:

e tooraine niiskuse mddtmine;

e hooveldustolerantside médtmine;

e sOrmtapi m6otmine;

e liimi jaotumise kontrollimine sGrmtapis;

e tihedus- ja jooditest;

e murdmistest;
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e |Gpptoote kontroll;

e delaminatsioonitest;

e puidu aastardngaste laiuse mééaramine;
e puidu tiheduse maaramine;

e slidamepuu osakaalu maaramine;

e liimi temperatuuri md6tmine;

e Qhuniiskuse ja temperatuuri mdotmine;

e tdodvahendite kontroll.

Lisaks eelpool toodud sisemistele kohustuslikele kontrollidele teostab kaks korda aastas

ettevotte Ule kontrolli sertifikaati véljastav ettevote.

Tabelis 3 on valja toodud kdik klientide nduded 2023. aastal, mille kogusummaks oli
2589 eurot, neljal korral oli ndude pdhjuseks liigniiskete tiikkide sisaldumine tootes ja
uhel korral vaigu sisaldumine tootes ning materjali liigne kbverus (Klientide nduded,
2024).

Tabel 3 Klientide nduded aastal 2023 (autori koostatud).

Moude aeg Pohjus Moue €
13.02.2023 | Materjal kohati vaigune 302
25.04.2023 Osad tikid niisked 100
26.05.2023 Osad tikid niisked 50
12.10.2023 Osa materjali kdver 790
18.10.2023 Osad tikid niisked 50
03.11.2023 Paljud tikid niisked 1297
Kokku| 2589

Nouete kogusumma 2589 eurot moodustab ettevotte madgitulust umbkaudu 0,03%, mis
naitab, et ettevdtte toote kvaliteet on hea ja kvaliteedikontroll toimiv. Eelpool toodule
saab hinnata kvaliteedikontrolli tbhusaks ja edasises t60s Kaizeni rakendamisel toote
kvaliteedi tdstmisele tdhelepanu p6drama ei pea vaid jalgitakse, et labi muude

parendustegevuste toote kvaliteet ei langeks.

Enne parendustegevuste labiviimist analliusis t60 autor tootmisliini seisakuid, perioodil
jaanuar 2023 kuni september 2023, protsesside 18ikes. Joonisel 9 (vt lk 28) on vilja
toodud Pareto anallius (vt Ik 21), kus tulpadena tootmisliini seisakud tundides, asukoha
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pohiselt ja sinise joonega seisakute summaarne osakaal kogu seisakute summast. Kdige
rohkem seisakuid sel perioodil on pdhjustanud freesid. Pareto reegli kohaselt (vt Ik 20)
tuleks keskenduda vahestele kdrvalekallete asukohtadele, mis moodustab aga suure hulga
kogu seisakute summast. Jooniselt saab valja lugeda, et suure hulga seisakuid tekitavad
freesid, tleanne, hodvel ja press, mis moodustavad peaaegu 80% kogu tootmisliini
seisakute ajast. Edasise t60 raames nendes asukohtades kdige rohkem parendustegevusi

ka labi viiakse.
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Joonis 9 Tootmisliini seisakud protsesside pdhjal (autori koostatud).

Tootmisliini tootlikkuse tdstmiseks rakendati ajavahemikus oktoober 2023 — mérts 2024
Kaizeni meetodit (vt lk 19). Esmalt korraldati valise koolitaja poolt tootmisjuhile,
tehnikameeskonnale ning tootmisliini tootajatele Kaizenit tutvustav kolme péevane
treening, mille eesmargiks oli tutvustada Kaizeni olemust, ideed ja selle erinevaid
tooriistu. Seejarel alustati Kaizeni Uritustega, mida korraldati selles ajavahemikus 18.
korral ja mis kestsid kahest tunnist kuni kolme pdevani. Teooriast lahtuvalt kaasati
uritustel vdimalikult palju erinevate teadmiste ja oskustega to6tajaid (vt Ik 19), Uritustel
osalesid tootmisjuht, tiimijuhid, vahemalt tks to6taja tehnikameeskonnast ja tootmisliini

kaks operaatorit.

Kaizeni meetodi l&dbiviimisel Kkasutati teooriast lahtuvalt mitmeid toetavaid

pohifunktsioone, milleks olid meeskonnattd, enesedistsipliin, parandusettepanekud,

28



raiskamiste eemaldamine ja standardiseerimine (vt |k 20). Kaizeni raames jagati
meeskonna litkmed tootmisliinil erinevatesse asukohtadesse laiali, et kbik olulised kohad
oleks kaetud ja probleemi ilmnemisel suudetaks tuvastada probleemi asukoht ning
pdhjus. Koik tootmisliinil tuvastatud seisakud ja kdrvalekalded margiti tles seisakute
registreerimise lehele. Kaizeni ajal registreeriti, teooriast ldhtuvalt, esialgu 30 minuti
jooksul liini tootlikkused 15-minutilistes ajavahemikes, seda selleks, et mdista seisakute
ja korvalekallete mdju liini tootlikkusele (vt Ik 10). Lisaks mdddeti kolme peamise
liiniosa tsukliaegu, et statistiliselt tdestada, milline liini osa on pudelikael. Peale esimest
30 minutilist médtmist koguneti kogu meeskonnaga kokku ja arutati vaatluse tulemusi
ning tehti plaan edasisteks katsetusteks ja liini parameetrite muutmiseks. Seejarel korrati
vaatluseid ja arutelusid senikaua kuni probleeme ei tuvastatud ja soovitud katsetused olid
labi viidud. Kaizeni Grituse viimaseks tegevuseks oli edukate katsetuste ja parimate

toimivate liini parameetrite standardiseerimine.

Kuna uurimuse kaigus viidi Kaizeni 0ritusi 1&bi 18 korda, siis jargnevalt Kkirjeldab t66
autor Uhe Urituse vaates tehtut ja seejarel teeb kokkuvdtte kdigist sellel perioodil tehtud

parendustegevustest ning madjust tootlikkusele.

Uks Kaizeni Uritustest viidi labi 09.10.2023, kestvusega 2 tundi ja 15 minutit. Osalejateks
olid tootmisjuht, kolm tiimijuhti, mehaanik ja kaks operaatorit. Meeskonna liikmed jagati
kuute liini erinevasse asukohta laiali, tootmisjuht oli meeskonnajuhiks, kelle tilesandeks
oli jélgida tootmise uldpilti, liigutada vastavalt vajadusel meeskonnaliikmeid liini
erinevatesse kohtadesse ning téita liini tootlikkuse registreerimise lehte. Kuna
tootmisprotsessi kontrollimise eelduseks on stisteemi md6tmine (vt Ik 10), siis jagati
kdigile Uritusel osalenutele seisakute registreerimise leht, kuhu tuli kirja panna koik liinil

nahtud korvalekalded ja seisakud.

Esmalt mGddeti kolme vBtmeseadme tsukliajad, et statistiliselt valja selgitada, milline
neist on tootmisliinil pudelikaelaks. Tsukliaegade madtmisel selgus, et liini pudelikaelaks
on freesid, mis tdhendab seda, et toote liini l&bimise kogutsuklit reguleerib materjali
tootmine freesides. Joonisel 10 (vt Ik 30) on vélja toodud kdigi votmeseadmete tstikliajad,
freesi tsuikliajad kdiguvad 9,8s — 9,9s vahemikus, véljaarvatud kahe erandiga, kui enne
freese puhvris olid kaks lihiseisakut. Freesi tsukliaegade stabiilsus néitab, et materjali
enne freese oli piisavalt, et seade pidevalt t66s hoida ja peale freese oli puhver piisavalt
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tuhi, et freesid saaksid ette antud Kiiruse juures pidevalt to6tada. Uleande ja pressi
pikematest tsiikliaegadest, samal joonisel, saab vélja lugeda, et antud seadmetel ei olnud
piisavalt materjali, mida té0delda ning see tdhendab seda, et tootmisliini pudelikaelaks

saab lugeda freesid.

b= b RS RS RS RS ORI ORI RS RS RS LU LU
WD et B 0 WA R ] GOOWD O e

[ER =R R TR
/
—

Pk ek o ok ek bk ek ek
=R V] - a 1 L.

1 2 3 4 5 6 7 & 5§ 10 11 12 1% 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 I5

w— Freesid Uleanne Press

Joonis 10 Votmeseadmete tsukliajad sekundites (autori koostatud).

Samal ajal registreeriti liini tootlikkused ja kdrvalekalded kahe 15-minutiliste tsuklitena,
mis jarel koguneti aruteluks ja andmete analliisimiseks. Esmalt arvutati freesi keskmise
tsukliaja baasil maksimaalne freesikelkude arv, mida on vdimalik toota 15 minuti jooksul.
Tabelis 4 (vt Ik 31) on ndha, et esimese kahe md6tmise jooksul oli maksimaalne
planeeritud kelkude arv 91, samas tegelik toodetud kelkude arv esimesel korral oli 77 ja
teisel 78. Tegelikult toodetud madalam kelkude arv nditab kdrvalekallete esinemist liinil,

mida esimesel mdotmisel esines 137 sekundit ja teisel mddtmisel 128 sekundit.
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Tabel 4 Liini tootlikkuse registreerimise leht (autori koostatud).

Liini tootlikkuse registreerimise leht

Liin:| VERT2
Osalejad:| Raico, Ants, Robert, Martin, Meelis, Urmas, Kunnar
Kuupiev:| 09.10.2023
Tnnde:| 50x150 Daloc
Freesi A
. ., |Freesi | tsiikli- [Planeeritud Tegelik Erinevus| Seisakud .
Ajavahemik| kelkude Kommentaarid
kiirus | aeg |kelkude arv (+/-) (sek)
kogus
(sek)

1) Freesi seadistamine - 110s;

09:15-09:30| 5 9,85 91 77 -14 137 |2} Freesi puhverlindid 168b kiiruse
tostmisel hiiresse - 28s.

09-30.09-45| © 9,85 91 - 13 198 1) Uleandes klotsid risti - 128s;
2) Kiramos materjal risti - 124s.
1) Paketi ettevalmistamise aja

10:15-10:30| 5 9,35 96 95 -1 9 vaéhendamine 0,55 vorra - tsikliaeg
9,855 -> 9,35s.
1) Freesi labiveo kiiruse téstmine -

10:30-10:45| 6 9.2 98 94 -4 36 wbit 0,15s;
2) Uleandes risti 34s.
1) iileande reguleerimine seisakute
valtimiseks;
2) Muundi seadistamine, et viltida

11:00-11:15| 6 9,1 99 99 0 0 puhverlintide hiiresse minemist;
3) puhverlintide kiiruse tostmine -
vait 0,1s;
4) 2% hodvlis laud kinni - 35s.

11:15-11:30| 6 9.1 99 98 1 9 1) 2x.tas:':mdamise konfroll, materjal
kare ja ei tasandanud &ra - 9s.

Kokku 575 541 -34 319

Seejarel kaardistati kdik kdrvalekalded tootmisliinil, mida kahe md&tmise ajal tuvastati,
t00 raames tegi autor seisakutest kokkuvdtte ja kandis need Uhele seisakute
registreerimise lehele (vt tabel 5 Ik 32). Samast tabelist on nédha, et esimesel médtmisel
oli kokku kolm seisakut, nendest kaks hesugust ja pdhjuseks oli puhverlindi hairesse
minek kuna lintide kiirus oli liiga suur. Seda probleemi paluti uurida tehnikameeskonnal
ja oodati nende poolset tagasisidet. Teiseks seisaku p&hjuseks oli materjali kdverus ja

sellest tingitud freesi seadistamine.

Teise modtmise Uiheks kdrvalekaldeks oli Uleandes klotsid risti, mille p6hjust ei suudetud
koheselt tuvastada ja otsustati jargmise mdotmise ajal sinna rohkem téhelepanu pdorata.

Teiseks korvalekaldeks oli toormaterjali risti minek kiramos ja p&hjuseks kiramo liiga
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suur kiirus, mis vedas materjali viltu. See seisak aga ei mojutanud tootmisliini tootlikkust,

sest liini jargnevad puhvriosad olid téis ning see vdimaldas freesidel pidevalt t66d teha.

Tabel 5 Seisakute registreerimise leht (autori koostatud).

Liin:|Vert2
Seisakute registreerimise leht
Kuupdev:|09.10.2023
Maobtmise aeg| Kestus (s) Seisaku kirjeldus ja takistuse tipsustus
110 Freesi seadistamine, materjal kéver
09:15-09:30 12 Puhverlint hiires, lindi kiirus liiga suur
16 Puhverlint hdires, lindi kiirus liiga suur
128 Uleandes klotsid risti. Harja kiirus liiga suur ja tdmbab materjali pikali?
09:30-09:45
124 Kiramos materjal risti. Kiramo kiirus liiga suur
10:15-10:30 9 Puhverlint hidires, lindi kiirus liiga suur
34 Uleandes klotsid risti. Harja kiirus liiga suur ja t&mbab materjali pikali
10:30-10:45
2 Tasandamise hidire, kuigi materjal oli korrektselt tasandatud. Mis probleem?
10 Haavlis laud kinni. Lihike vaigune materjal
11:00-11:15
25 Haavlis laud kinni. Lihike vaigune materjal
2 Tasandamise haire, kuigi materjal oli korrektselt tasandatud. Mis probleem?
11:15-11:30
7 Tasandamise hdire. Materjal kare ja lksteise kiiljes kinni

Kuna votmeseadmete tsiikliaegade (vt joonis 10 Ik 30) mddtmisel selgus, et liini
pudelikaelaks on freesid, siis arutati kuidas oleks véimalik freesi tootstklit kiiremaks
teha. Freesi tootsikli mdistmiseks voeti kogu tegevus pulkadeks lahti ning mdddeti palju
iga tegevus aega votab ja kanti andmed tabelisse (vt tabel 6 Ik 33), seejérel arutati ja jouti
uhisele arvamusele, et tegevus kuus, viiteaeg Ulemise tala alla liilkumiseks, on liiga pikk

ning selle vahendamiseks tehti liini parameetrites muudatused.
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Tabel 6 Freesi tegevused ajaliselt (autori koostatud).

Tegevuste Ajaline kulu
s Tegevus
jariekord (s)
1|Freeslaud jduab koduasendisse (ooteaeg) 0,13
2|Pakett alustab liikumist ja jouab porkelauani 0,75
3|Kiljeseinad liiguvad kinni-lahti 0,45
4|Parkelaud joondab klotsid 0,73
5|Kiljeseinad ldhevad kinni 0,13
6|Kiljeseinad on kinni ja viiteaeg Glemise tala alla liikumiseks 0,75
7|Ulemine tala liikub alla 0,3
8|Tala on all ja viiteaeg freesi lilkumiseks 0,17
9|Freeslaud alustab liikumist 1&bi freesi ja jduab teisele poole 1Gppu 3,61
10|Kiljeseinad ja Glemine tala Iahevad lahti 0,12
11|Pakett alustab freeslaualt liikumist ja vabastab freeslaua 0,64
12|Freesi kelk vaba ja viiteaeg freesi tagasi liilkumiseks 0,14
13|Freesi kelk alustab liitkumist ja jéuab koduasendisse 1,87
Kogu tegevus kokku 9,85

Kolmanda m&dtmise alustades mdddeti uuesti freesi tsiikliaega ja saadi faktiline kinnitus,
et parameetri muutmisel suudeti viite aega tlemise tala alla lilkumiseks véhendada 0,5
sekundit, 0,75s pealt 0,25s peale ja sellega kogu freesi tsikliaega vahendada 9,85s pealt
9,35s peale ehk labi antud tegevuse suudeti tOsta freeside tootlikkust 5,08%. Kuigi
tsukliaega suudeti véahendada jai liini pudelikaelaks endiselt freesid. Kolmanda m6dtmise
(vt tabel 5 Ik 35) ainus seisak oli puhverlintide héiresse minek. Neljandal mddtmisel
kordus teise modtmiskorra seisak, kus Uleandes laks materjal risti ja veaks tuvastati
harjade liiga suur Kiirus. Teiseks kdrvalekaldeks oli tasandamise héire freesides, kuigi
probleemi seal meeskonnaliiga sel hetkel ei tuvastanud. Neljanda md&tmise alguses tehti
liini parameetrites muudatus ja tOsteti freesi labiveokiirust, millega vahendati
freesitsukliaega 0,15s (vt tabel 4 Ik 31). Peale antud kahte md&dtmist koguneti taas
aruteluks ja korrati eelneva korra tegevusi ning kanti tulemused ja kdrvalekalded
tabelitesse. Arutelu tulemusel otsustati tleandes, seisakute vdhendamiseks, harjade
Kiirust langetada ja jélgida sellest tulenevaid muutusi. Samal ajal lahendas
tehnikameeskond puhverlintide héiresse mineku probleemi, tdstes muundite
maksimaalseid koormuseid, see voimaldas liini parameetrites teha muudatusi ja tdsta

lintide kiirust, millega suudeti freesi tsiikliaega véhendada 0,1s (vt tabel 4 1k 31).

Viiendal modtmisel esines kaks korvalekallet, milleks oli vaiguse toormaterjali

kinnijadmine hoovlisse. Liini dldist tootlikkust see ei mdjutanud kuna jargnevates

33



puhverosades oli materjali piisavalt. Viimasel mddtmiskorral esines kaks samasugust
seisakut, milleks oli tasandamise haire freesides. Uhel korral oli tekke pdhjuseks materjali
kare pind, mis ei vBimaldanud materjali korrektsed tasandamist ning teise kdrvalekalde

pdhjust ei suudetud taaskord tuvastada.

Peale kahte mddtmist koguneti I6plikuks aruteluks ja tulemuste analliisimiseks. Kuna
tootlikkuse motmisega tuuakse valja tootmisliini kvantifitseeritud médtmisvaartused (vt
Ik 11), siis esmalt arvutati valja tootmisliini seisaku protsent kdikide m&dtmiste peale
kokku, milleks oli 90 minuti jooksul 319 sekundit ehk 5,9% t66ajast. Seejarel lepiti kokku
jargnevad tegevused, milleks oli jargnevate péaevade jooksul vélja uurida, mis tekitab
tasandamise héireid freesides ning mis pohjusel jadvad vaigused lihikesed lauad aeg-ajalt
hoovlisse kinni. Lopetuseks koostati, teooriast lahtuvalt (vt Ik 19), liini parameetrite
standard (vt tabel 7), kuhu pandi kirja sel ajahetkel kdige paremini toimivad seaded ja

mida peavad operaatorid jargmistel kordadel selle toote tootmisel kasutama.

Tabel 7 Liini parameetrite standard (autori koostatud).

Vert 2 Tootmise standard

Toode: RW 50x150 Daloc
Kirjeldus Kiirus, parameeter
Lindid kiirus alustamine/ldpetamine |70/30
Freeside kiirus 6
Harjade korrigeerimine 5.0
Liimi alustamine ja lGpp 0.52/0.21
Lindi kanali kitsen. ees 0.05
Lindi kanali kitsen. Jarel 0.20
Kiirusanduri korrektuur 35
Pressiaeg dsek
Vihene pressisurve **x**x1.9= Off 165
Klotsipddraja lindi ristiliikumisel 30

Antud Kaizeni Urituse raames selgitati vélja tootmisliini pudelikael, milleks oli freesid ja
seetOttu otsiti lahendusi freesi tsiikliaja véhendamiseks. Kolme erineva katsetuse
koosmdjul suudeti vahendada tstikliaega (vt tabel 4 1k 34) 9,85s peal 9,1s peale, mis annab
vOimaluse toota 7,61% suurema tootlikkusega kui varem. Lisaks suudeti tuvastada
mitmeid seisakuid tekitavaid olukordi ja asukohti, millest osad suudeti likvideerida samal
ajal ning tlejadénud jargnevate paevade véltel. Antud perioodi véltel oli tootmisliinil kill
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seisakuid 5,9% to0ajast, aga kogu pilti see ei peegelda, sest erinevaid kdrvalekaldeid ja
masinate seadistamisi tuleb oluliselt rohkem ette kui selle 1,5 tunni sees suudeti tuvastada.

Tervikpildi saamiseks tuleb vorrelda antud toote tootlikkuse tulemusi pikema perioodi
I6ikes. Joonisel 11 on valja toodud selle toote tootlikkused kuude 18ikes perioodil jaanuar
2023 — marts 2024.

Tootlikkuse tulemused enne Tootlikkuse tulemused parast
parendusmeetodite kasutamist parendusmeetodite rakendamist
9,00 8,48 100,0%

8,50
8,00
7,50

90,0%

7,00 80,0%
60 70.0%
5,50 -

2:‘5’8 60,0%
4,00 50,0%
3,50

3,00 40,0%
2,50

2,00 30,0%
1,50

1,00 — 20,0%
0,00 10,0%

jaan. 23 veebr. marts. apr.23 mai. 23 juuni. aug.23 sept 23jokt. 23 nov. 23 dets. 23 jaan. 24 veebr. marts.
23 23 23 24 24

B m3/h =—e=seisaku %

Joonis 1 50x150 Daloc tootlikkused kuude 16ikes (autori koostatud).

Jooniselt on n&ha parendusmeetodite rakendamise moju tootlikkuse kasvule ja seisakute
vahenemisele, alates oktoobrist 2023 on labi erinevate parendustegevuste tootlikkus
margatavalt kasvanud, olles varasemalt umbkaudu 5,5 m3/h juures ja tdustes umbkaudu
7,5 m3/h juurde. Tulemuste anallisimisele selgub, et enne parendusmeetodite
rakendamist oli 50x150 Daloci  keskmine tunnitootlikkus 5,41 m3/h ja pérast
parendusmeetodite rakendamist 7,48 m3/h, mis teeb tootlikkuse kasvuks 38,4% (vt lisa
1).

Kogu uurimust6o ja Kaizeni rakendamise perioodi véltel tehti tootmisliinil véga palju
erinevaid katsetus- ja parendustegevusi, mis on vélja toodud lisas 2. Katsetustegevustes
kdik ei dnnestunud ja andsid negatiivse tulemuse, aga see on parendusprotsessi loomulik
osa. Enamus kdrvalekallete pdhjustest avastati tdnu meeskonnaliikmete viibimisele
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tootmisliinil, jalgides erinevaid tooprotsesse, pelgalt seisakute andmeid analliisides
poleks seda juhtunud. Kuigi suur osa parendustest leiti I&bi erinevate seadmete Kiiruste
tdstmisel, siis esines ka tootmisliini imberehitamist ja tootmisliini véliseid allikaid, mis
pohjustasid seisakuid. Uheks selliseks oli tootmishoone lagvalgustus, mis on vilja toodud
lisa 2 nr. 2 parendustegevusena, kui valgus paistis freesi anduri peale ja tekitas seetottu

liinil valehdireid.

Kaizeni eduka rakendamise Uks olulisemaid punkte oli meeskonnatod ja kdikide
tootmisliiniga seotud to6tajate kaasamine. Meeskonnas tekkis mitmel korral erimeelsusi
tootmistOotajate ja tehnikameeskonna vahel. Probleemide lahendamisel oli oluline roll
tootmisjuhil, kes viis labi arutelusid ja vottis erimeelsuste korral vastutuse
parendusmeetmete rakendamisel. T66tajate valmidus parendustegevuste labiviimisel ja
kaasa motlemisel oli esialgu pisut vastumeelne, aga protsessi edenedes ja tulemuste
paranedes tdusis ka tootajate motivatsioon ja kaasatus. Motivatsiooni tdustes tegid
tootmistootajad ettepanekuid parendusteks ja tagasisidestasid tehtuid muudatusi
pdhjalikult.

2.3. Seadistusaegade vahendamise meetod

Toote efektiivseks ja kvaliteetseks tootmiseks on vaja kdiki tootmisseadmeid aeg-ajalt
seadistada. Kuna seadmete seadistamisi tehakse tootmise arvelt, siis nimetatakse neid
raiskamisteks ehk tootmisliini seisakuteks. (vt |k 16) Seadistamise eesmargid ja
tegevused on erinevad, peamisteks on planeeritud ja planeerimata terade vahetused
lintsaes, hoovlis ja freesides ning hoovli ja freeside seadistamine toote vahetuse ajal.
Perioodil, jaanuar 2023 — september 2023, oli terade vahetusi ja seadmete seadistamise

poolt pdhjustatud seisakuid kogusummas 4141 minutit (vt joonis 12 Ik 37).
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5,1%
33,2%

15,4%

26, 3%

Freesi terade vahetus Hadvli terade vahetus

Hodwli seadistus toote vah ® Freesi seadistus toote vah

Joonis 12 Terade vahetus ja seadistamised osakaaluti perioodil jaanuar 2023 — september
2023 (autori koostatud).

Jooniselt on nadha, et ajaliselt tekitab kdige rohkem seisakuid freesi terade vahetus 1375
minutiga, mis moodustab 33,2% kogu terade vahetuse ja seadmete seadistamise ajast.
Seet0ttu otsustas t00 autor SMED analtiusi labi viia freesi terade vahetamise pdhjal.

Kogu anallis viidi 1abi mitme péeva valtel ja teooriast lahtuvalt kaasati sellesse erinevate
teadmiste ja kogemustega tootajaid, kelleks olid tootmisliini kaks operaatorit, tiimijuhid,

tootmisjuht ja mehaanik (vt Ik 17).

14.12.2023 filmiti terade vahetamise erinevate tegevuste paremaks mdistmiseks kogu
protsess Ules ja selle pdhjal teostati ka tegevuste analliis, mis viidi labi 10.01.2024 —
11.01.2024. Video vaatamisel tegutseti teooriast lahtuvalt (vt Ik 16).

Esimeseks tegevuseks oli t06 kogukestvuse mddtmine ning kdikide erinevate tegevuste
kandmine SMED ajatabelisse (vt lisa 3). Kogu terade vahetuse protsessi ajakulu oli 56,5
minutit ja koosnes 92. tegevusest. Seejarel eraldati valimised ja sisemised tegevused, kus
valimisteks nimetatakse tegevusi, mis teostatakse ennetavalt enne viimase toote tootmist
ja sisemiseks tegevusi, mis teostatakse seisaku ajal. Vélimiste tegevuste eraldamisel
selgus, et seda oli kdigest iiks, mis néitab, et ennetavaid tegevusi enne liini seiskamist

sisuliselt ei tehta vOi ei ole seda lihtsalt teha. Antud tegevus mérgiti ka SMED ajatabeli

37



sis/val tulbas val tegevuseks. Kolmandas etapis leiti vOimalusi sisemiste tegevuste
muutmist valimisteks ehk tegevusteks, mis toimuksid ennetavalt enne tootmisliini
seiskamist ja seeldbi véhendaks raiskamist. Need tegevused mérgiti SMED ajatabelis
rohelise kirjaga. Selliseid tegevusi leiti kokku kiimme ja teoreetiliseks ajaliseks vdiduks
saadi labi selle 376 sekundit. Suurima mdjuga tegevus, kus voiduks 210 sekundit, oli
pressi rullide puhastamine, mida hakkaksid teostama teised t66tajad, kes varasemalt
samal ajal niisama ootasid. Neljandaks etapiks oli otsida vGimalusi kdikide tegevuste
ajakulu véahendamiseks ja need kanti SMED ajatabeli (vt lisa 3) muudatuste tulpa ning

lisati teoreetiline ajaline vdit muudatuse elluviimisel.

Video analtiusimisel leiti, et 28 tegevuse ajakulu oleks voimalik l1&bi erinevate muudatuste
vahendada. Peamise parenduskohana nahti uue tdoriista kasutamisele votmist, mis
kiirendab tooprotsessi. Uheks selliseks oli akutrelli kasutusele vdtmine tavalise
kruvikeeraja asemel, see on vélja toodud ka lisas 2 muudatuste tulbas. Hinnanguliselt
annab sellise muudatuse rakendamine 408 sekundit aja kokkuhoidu, mis on juba 12,1%

kogu freesi terade vahetus ajast.

Joonisel 13 on vélja toodud kdik parendustegevused, mida SMEDi analiiisi ajal leiti. Uue
tooriista kasutamisele votmise véimalus leiti 23 korral, sisemiste tegevuste vélimisteks

viimist 10 korral ja tooriistade paigutamist uutele asukohtadele viiel korral.

10

Sisemiste tegevuste viimine valisteks
Lue téérista kasutamisele witmine

Tédriistad paigutamine uude asukohta

Joonis 13 Parendustegevused protsessi ajakulu vahendamiseks (autori koostatud).
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SMED analuisi l&bi viies leiti 38 potentsiaalset parendustegevust, mis vdiksid freesi
terade vahetuse ajakulu vahendada 56,5 minutilt 35,9 minutile ehk 36,4%.

Kuna parendustegevusi leiti tsna palju ja sobivate lahenduste leidmine, hankimine ja
elluviimine vottis suhteliselt kaua aega, siis uus freesi terade vahetamise mdotmine
teostati alles 21.03.2024. Terade vahetus peale parendustegevuste elluviimist vottis aega
39,2 minutit ehk 17,3 minutit kiiremini kui eelmise mdotmiskorra ajal aga samas 3,3
minutit kauem kui oli SMED analiisi labi viies prognoositud. Uut SMED analliisi

uurimustod raames labi ei viidud.

Kui perioodil jaanuar 2023 — september 2023 oli freesi terade vahetusest tingitud
seisakute aeg 1375 minutit ja keskmine the vahetuse pikkus 56 minutit, siis téhendab see,
et sel perioodil on teostatud 25 freesi tera vahetust. Kui edaspidi votab terade vahetus
sama palju aega kui esimesel korral peale parendustegevuste elluviimist, siis 25 freesi
tera vahetus peale kuluks tulevikus arvestuslikult 980 minutit ehk 395 minutit vahem kui
eelnevalt. See tdhendab 395 minutit lisa td0aega ja tootlikkuse suurenemist. SMEDi mdju
eelpool vélja toodud tootmisliini tootlikkusele sisuliselt ei kajastu, sest parendusmeetodi

rakendamine toimus vahetult enne uurimust6o 16ppu.

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et SMEDi rakendamine Imavere komponenditehases toi
positiivse tulemuse. Nagu ka teooria osas vélja tuues, siis oluline on analliisi kaasata
voimalikult palju erinevate teadmiste ja taustaga inimesi, sest see v@imaldab laheneda
probleemidele mitme nurga alt ja annab tdendoliselt ka oluliselt parema IGpptulemuse.
Autor soovitab ettevotte sees SMED analliisi rakendada igas liini 18igus, kus toimub
seadistamisi, see vdimaldab véhendab ajakulu masinate seadistamisel ja tostab
tootmisliinide tootlikkust ning olla ettevottel konkurentsivéimelisem.

2.4. Parandusmeetodite mdju tootlikkusele

Kuna tootlikkus on tootmisettevdtte jaoks ks olulisemaid tulemuslikkuse mdddikuid,
siis ettevotte jalgib tootmisliini tulemusi igapéevaselt osatootlikkuse nditajatena (vt Ik 8).
Peamisteks hindamiskriteeriumiteks on tunnitootlikkus ja seisakuprotsent té0ajast, kus
tootlikkuseks on toodetud tihumeeter (m3) Uhe t66tunni kohta. Tootlikkust on véimalik
hinnata erinevate perioodide valtel, aga kuna liinil toodetakse ule 40 erineva ristldike, mis

on ka erineva tootlikkuse tasemega, siis optimaalseks perioodiks on seda teha kuude

39



I6ikes. Joonisel 14 on tootmisliini tootlikkused kuude 16ikes perioodil jaanuar 2023 —
marts 2024, kus on vélja toodud tunnitootlikkus (m3/h) kuu 18ikes ja seisaku protsent
kogu kuu tootmisajast. Seejuures on joonisel ara mérgitud tootlikkuse tulemused enne ja

pérast parendustegevuste rakendamist.

Tootlikkuse tulemused enne Tootlikkuse tulemused parast
parendusmeetodite kasutamist parendusmeetodite rakendamist
55,0%
5,00
50,0%
4,50 45,0%
4,00 3,82 40,0%
=
3,50 28 35,0%
30,0%
3,00
25,0%
2,50
20,0%
2,00 15,0%
1,50 10,0%
jaan.23 veebr.23marts.23 apr.23 mai.23 juuni.23 juuli.23 aug.23 sept.23| okt.23 nov.23 dets.23 jaan.24 veebr.24marts.24

mm M3/h  =—e=Down time %

Joonis 14 Tootmisliini tootlikkused kuude 18ikes (autori koostatud).

Perioodil jaanuar 2023 — september 2023 ehk enne parandustegevuste rakendamist oli
kogu perioodi keskmine tunnitootlikkus 3,64 m3/h ja perioodil oktoober 2023 — marts
2024, ehk parast parendustegevuste rakendamist, oli kogu perioodi keskmine
tunnitootlikkus 4,38 m3/h. See teeb kahe perioodi vahelise tunnitootlikkuse kasvuks
20,3%. Samal ajal on seisaku protsent perioodide vahel langenud 23,8%-ilt 19,2%-ni, mis
naitab kogu to0aja efektiivsemat kasutamist. Antud tulemuste puhul saab jareldada, et
erinevate parendustegevuste rakendamine tootmisliinil on andnud markimisvaarseid
tulemusi, samas vdivad kuu 16ikes mdddetavad tunnitootlikkused olla progressi

jalgimiseks pisut petlikud.

Kuna kuu jooksul toodetakse palju erineva ristlike ja kvaliteediga tooteid, mis erinevad
tsna palju ka tootlikkuse poolest, siis selgema pildi saamiseks tuleb tootlikkusi vdrrelda
toote pdhiselt. Lisas 1 on vélja toodud tootlikkuse tulemused toote pdhiselt, kus on vélja
toodud tunnitootlikkused enne ja pérast parendustegevuste rakendamist. Tabelisse on
lisatud ainult need tooted, mida on toodetud m&lema perioodi valtel. Kokku on selliseid
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tooteid 38, millest 31 tootlikkus on tdusnud ja seitsme toote tootlikkus langenud. Need
tooted, kus tootlikkus on langenud on peamisteks pohjusteks olnud seadmete tehnilised
rikked ja toormaterjali halvem kvaliteet, mille tdttu materjali valjatulek on véiksem ja
seetdttu ei suudeta tootmisliini piisaval maéral materjaliga taita ning liini efektiivsus

langeb.

Antud uurimustdo raames keskendus t60 autor erinevate parendusmeetmete rakendamise
mdjule tootmisliinil ja toormaterjali kvaliteedile tahelepanu ei pdéranud. Seejuures ei ole
vOimalik iga Oksiku parendustegevuse moju tootlikkusele valja tuua, sest erinevaid

muudatusi tehti tootmisliinil samaaegselt.

Kui teoreetilised kasitlused utlevad, et Kaizeni pideva taiustamise voti pohineb véikestes
muudatustes ja tootajate loomingulistes ideedes (vt Ik 19), siis t60 autor kinnitab, et
Kaizeni raames labi viidud 73 eksperimendi tulemusel tootlikkus kasvaski 20,3%. See

naitabki kui oluline on jarjepidevus ja vdikeste muudatuste tegemine.

Parendusmeetodite rakendamise tootmisliinil saab lugeda edukaks, kui esialgu oli enamus
tootajaid muudatuste osas kriitilised, siis progressi ndhes nende kaasatus kasvas ja
meelestatus paranes. K&rvutades Kaizeni teoreetilisi kasitlusi (vt Ik 19) ja reaalseid
tegevusi tootmisliinil, siis saab véita, et Pareto anallisist valja tulnud, kdoige
probleemsemad asukohad, pakkusid ka kdige rohkem vdimalusi parendusteks.
Arvestades eelpool toodut, soovitab autor ettevdtte juhtkonnal rakendada Kaizeni
tegevusi igal tootmisliinil ettevdttes, sest see annab margatavaid tulemusi ja on védga

kuluséastlik tegevus vahendamaks tootmiskulusid ning juhtimaks kasumlikkuse tdusule.
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KOKKUVOTE

Autor taitis 10putdds pustitatud eesméargi ning rakendas, Stora Enso Eesti AS Imavere
Saeveski komponenditehase vertikaalliinil, teoreetilistele allikatele tuginedes, erinevaid

tootlikkuse parendamismeetodeid ning anallitsis nende mdju tootmisliini tootlikkusele.

Analiisides komponenditehase vertikaalliini tootlikkuse tulemusi enne ja pérast
parendusmeetodite rakendamist, selgus, et tootlikkus tdusis kahe perioodi vordluses
20,3% ja seega sai t60 alguses seatud hupotees: ,,Kaizeni ja seadistusaegade vihendamise
meetodite rakendamine, vertikaalliinil, avaldab positiivset mdju tootmisliini

tootlikkusele*, kinnitust.

LOputdd teoreetilises osas selgitas t60 autor tootlikkuse mdistet, selle moédtmist ja
olulisust ning t6i vélja erinevaid tootlikkuse parendamise meetodid, milleks olid 20
vOtme-, Kaizeni-, ja seadistus aegade véhendamise meetod. T66 empiirilises o0sas
rakendas autor tootmisliinil Kaizeni- ja seadistusaegade vahendamise meetodeid ning
seejarel analtiiisis komponenditehase vertikaalliini tootlikkuse andmeid enne ja pérast

parendustegevuste rakendamist.

Kaizeni meetodit rakendati kuue kuu valtel, mille ajal viidi labi 18 erinevat Kaizeni
uritust. Kogu perioodi ajal tehti 73 erinevat parendustegevust, millest enamik andsid
positiivse tulemuse. Seadistusaegade védhendamise meetodi rakendamisel filmiti kogu
freesi terade vahetuse protsess Ules, misjérel otsiti video analutsimisel parendustegevusi
vahendamaks freesi teradele kuluvat aega. Analliisi tulemusel suudeti freesi terade
vahetusele kuluvat aega vahendada 56,5 minutilt 39,2 minutile, millega saavutati 30,6%
aja kokkuhoid. Autor tddeb, et antud meetodite rakendamisel on véga suur roll
jarjepidevusel, tootajate kaasamisel ja meeskonnato6l ning probleemide lahendamisel

meeskonnas.
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Kuna parendusmeetodite rakendamine mdjus tootmisliini tootlikkusele positiivselt, siis
autor soovitab rakendada Kaizeni- ja seadistusaegade vahendamise meetodit tootmisliinil
ka edaspidi. Vdimaliku edasiarendusena tuleks seda laiendada kogu ettevotte Gleselt ja
ka juhtivtodtajate tugi peaks selles osas olema suurem, seda eelkdige eeskuju nditamises
ning probleemide lahendamises meeskonnas. Antud I6puttdle toetudes vdib vaita, et
parendusmeetodite rakendab annab margatavaid tulemusi ja on vaga kulusaastlik tegevus

vahendamaks tootmiskulusid ning juhtimaks kasumlikkus tGusule.
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LISAD

Lisa 1. Tootlikkuse tulemused toodete I6ikes

Tootlikkus m3/h

Enne kaizeni |Pdrast kaizeni
Toode . . Muutus
rakendamist |rakendamist

36x98 Theuma 3,77 6,35 68,2%
36x98 Soome 4,58 6,72 46,5%
48x53 Haapsalu 2,28 3,26 43,3%
43x66 Skaala 2,56 3,61 1,1%
46%150 Hultafors 4,60 6,42
50x150 Daloc 5,41 7,48
CEOS 48%123 5,41 7.27 34,45
50x123 Daloc 5,43 7,05 29,39
24123 Eesti 3,87 3,01 29,4%
A8x98 Ceos 4,06 3,23 28, 7%
21x123 Eesti 3,26 4,20 28,6%
46x98 Scanflex 3,86 4,95 28,5%
50x97 Daloc 4,40 5,54 25, 7%
36x148 Soome 4,12 5,15 24,8%
36x123 Soome 5,09 6,25 22,8%
48x123 Ceos 4,04 4,94 22,3%
48x59 Skaala 2,69 3,28 21,9%
42x61 Hodvelliist 3,03 3,08 21,6%
SIPARILA 30X98 3,35 4,02 20,00
42x92 Prantsusmaa 4,12 4,94 20,09
Moldart 42x61 3,02 3,61 19, 7%
A8x98 Eesti 3,81 4,53 18,
30x61 Hodvelliist 2,97 3,44 15,9%
HULTAFORS 48X123 5,09 5,84 14,8%
36x96 Thorlund 4,22 477 13,25
30x90 Eesti 3,80 4,36 13,1%
PUUMERKEKI 306X98 3,76 4,20 11,7%
QORRESTA DORR 50X150 5,47 5,88 7
43x70 Scanflex LP 3,60 3,87 7,
Siparila36x123 6,18 6,42 3,9%
36x98 Haapsalu 3,82 3,93 2,8%
36x73 Vilismaa 4,29 4,22 -1,7%
30x116 Seicom 1,89 1,83 -3,2%
30x73 Eesti 3,54 3,40 -3,9%
A8x112 Eesti 3,00 4,84 -4,5%
24x98 Eesti 4,26 3,78 -11,2%
4881 Ceos LP 3,82 3,31 -13,3%
37x61 Eesti 3,68 2,21 -39,8%
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Lisa 2. Parendustegevused liinil

NR | Piirkond | Probleemi/katsetuse kirjeldus | Katsetuse kirjeldus Tulemus
1 |Freesid |Freesitsikliaeg liiga pikk. Lintide kiiruse tostmine 55 | Freesi tstkliaeg
pealt 65 peale. enne 9,2s. Peale
muudatust 8,9s.

2 | Freesid |Freesides tasandamise Andurile paistab Valehaireid
valehaired. laevalgustus peale. nadala jooksul

Katame anduri esinenud ei ole.
laevalgustuse eest.

3 |Freesid |1.freesijuures puhverlint Uue lindi paigaldus. N&dala jooksul
deformeerunud , pind erineval haireid ei ole
kérgusel. Adarmised kolotsid esinenud.
jadva teistest maha ja tekitab
tasandushaireid.

4 | Freesid |Freeside silmade vahetus jalgides tund aega liini jaid | Tuleb leida
kontrollimaks kas vead vead ikka 1 freesi ehk pdhjus miks silm
kanduvad lile teise freesi. vahetus ei kandud vilja. alati ei nde

esimest klotsi
oigel ajal.

5 | Uleanne | Uleandes 2h jooksul 4 hiiret Uleande kiiruse muutmine | 2h jalgimise
kogupikkusega 6 minutit. 4 pealt 3,5 peale. peale ei

tuvastanud
enam haireid.

6 | Uleanne | Uleande harjad viltu/loodist Algus ca 5 mm paigast ara. | Pakett jookseb
valjas. Mehkaanik sattis thele sujuvamalt

tasapinnale ning enam ei | tileandest labi.
suru niimoodi alguses
peale.

7 | Press Standard puudu. 24x98 Standard puudus. 0,5s kiirem
Press on tootel pudelikael |tsiikliaeg.
ning pressi aega téime Tootlikkuse kasv
2.6s pealt alla 2.1 peale. 6,1%.
1.9 hakkas tapp 6rnalt
kohati lahti jaadma.

8 | Uleanne | Uleandes materjal pikali. 2h Harjad liiga kiired ja vedas |2h jooksul
jooksul 3 héiret. materijali pikali. haireid ei

esinenud.

9 | Uleanne | Uleandes materjal iiksteise Silindri eemaldamine. 2h jooksul
kiiljes kinni. 3h jooksul 5 haireid ei
seisakut, kogupikkusega 3 esinenud.
minutit.

10 | Freesid | Freeside pikk tsiikliaeg. 48x70 tootel sai freesid Freesi tsikliaeg

pandud 7-It 8 peale. vahenes 8,8s
pealt 8,6s peale.

11 | Uleanne | 48x70 iileanne aeglane. Keerasin kiiremaks 4 pealt | Hakkas haireid

4.5 peale.

tekitama
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12 | Freesid | Freesi pikk tstikliaeg. |Lindi kanali kitsen. jarel Freesi tsukliaeg 8,6
muutmine 0.3s pealt 0.2s peale. | pealt 8,5 peale.
13 | Freesid | Freesides Lindi kiirus vahendamine. 2h jooksul haireid ei
tasandamise haired. esinenud.
2h jooksul 5 korda.
14 | Press Press pudelikael. Enne muudatust oli pressimisaeg | 0,5s kiirem
3.5s panime hetkel 3.0 peale. tslikliaeg.
Tootlikkuse kasv
5,2%.
15| Freesid | Peale 2 freesi lint liiga | Mehaanikud reguleerisid lindi Hetkeseisuga ei
dares, klotsid jaavad | paika. jaanud klotsid maha
maha. (kuid selle ristldike
48x66 vara oelda).
16 | Uleanne | Uleandes Mehaanik pingutas rihma ara. Uleande sujuvam
hammasrihm liiga 160.
|6dva.
17 | Uleanne | Uleandes silindri otsal | Mehaanik vahetas silindri otsa Uleande sujuvam
|6tk sees. ara ja paigaldas maardenipli. 160.
18 | Freesid | Standard puudu. Saime lindi kintsenemise ees 0.1 | Tsiikliaeg vahenes
pealt 0.05 peale ning jarel 0.3 8,5->8,3.
pealt sellega kavaga 0.2 peale.
Freeside kiirust proovisime ka 8
peal aga hakkas kohati liiga palju
hammustama.
19 | Uleanne | Uleandes jasvad Kiljesein liimine, operaator 4h jooksul haireid ei
klotsid kinni/ risti. 4h | hakkab iga 30 min jarel esinenud.
jooksul 5 seisakut. puhastama.
20 | Freesid |SGrmtapis rebendid. | Freesi vahetamine. Rebendeid ei
esinenud.
21| Opticut | Opticutis palju OtsalGike muutmine 10mm pealt | 8h jooksul 2 hairet.
héaireid. Enamus Omm peale.
korrad p&hjustavad
seda otsaldiked. 8h
jooksul 15 héiret.
22 | Freesid |Standard 50x123 Freesi kiiruse tostmine 6->7. Standard olemas.
puudu. Tsikliaja
vahenemine 8,7-
>8,5.
23 | Uleanne | Uleandes hiired. 2h | Elektrikud paigaldasid iileandes | 2h jooksul hiireid ei
jooksul 4 hairet. Uhe lisasilma. Seadistasime esinenud.
tleande pika/lihikese klotsi
kiiruseks 3 ja 4.
24 | Opticut | Opticutide puhvris Plastikkettide pingutamine ja 8h jooksul haireid ei

materjal |aheb risti.
8h jooksul 3 hairet.

kdrguse reguleerimine.

esinenud.
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25 | Uleanne Uleandes 4h jooksul 13 | Témbeavade puhastamine 4h jooksul 2
hairet. Aukudega lindi liimist ja saepurust. hairet.
tdmme on halb.

26 | Freesid Klotsid takerduvad 2. Lindi vahetus. 8h jooksul
freesi kelgul. Lint haireid ei
kulunud. 8h jooksul 6 esinenud.
hairet.

27 | Freesid 21x98 luhikesed klotsid | Pikemate klotside paigutamine | 4h jooksul
jadavad maha enne ja paketi dartesse. haireid ei
peale freese. 4h jooksul esinenud.

3 hairet.

28 | Kuivamisala | Kuivamisala kiiged Mehaanikud seadistavad pausi | Nadala jooksul
erineval kdrgusel. Kaks ajalkiiged samale korgusele. haireid ei ole
seisakut 8h jooksul. esinenud.

29 | Press Press pudelikael. Sae |Gikekiiruse téstmine, Tsiukliaeg 8,2s .
Tsikliaeg 8,3s. tsukliaja vahendamine.

30 | Uleanne Uleandes materijal risti - | Silmade seadistamine. 2h jooksul 1
2h jooksul 4 hairet. héire.

31| Uleanne Uleandes materijal risti - | Parameetrite muutmisel 3h jooksul
3h jooksul 3 hairet. kiirenduse ja aeglustuse héireid ei

sujuvamaks muutmine. esinenud.

32| Press Press pudelikael. Pressimisaja vdahendamine 3,5s | Tsikliaeg 8,1s.
Tsikliaeg 8,6s. -> 3,0s.

33| Freesid Freesid pudelikael. Freesi labiveo kiiruse téstmine | Tsukliaeg 8,3s.
Tslikliaeg 8,5s. 7 -> 8.

34 | Press Pressi saag tekitab Sae kiiruse vihendamine 0,25s | Rebendeid ei
rebendeid. ->0,5s. esinenud.

35 | Uleanne Uleandes klotsid risti. 4h | Pika ja liihikese klotsi kiiruse 4h jooksul 1
jooksul 6 héiret. reguleerimine. LOpuks jatsin héire.

pika ja lihikese klotsi kiiruseks
3,5ja 3,0.

36 | Opticut Puhver enne freese tiihi. | Opticuti kiiruste ttsmine 7->8. | Puhvrid tais.
Sorteerijatel liiga vdahe
klotse.

37| Press Pressi pudelikael. Pressimisaja vdhendamine 3,7s | Tsiikliaeg 9,2s -
Tsikliaeg 9,2s. ->34s. > 8,9s.

38 | Uleanne Uleanne pudelikael. Kahe paketi vahel liiga suur Tsukliaeg 9,3s -

Tslikliaeg 9,3s.

ooteaeg. Ettetoomis seadme
parameetrite muutmine.

>9,1s.
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39| Press Press pudelikael. Tstkliaeg | Pressisaega 2.3 pealt | Tslkliaeg 9,1s.
9,5s. 2.1 peale. Lisaks

vahendasin standardis
saagimis aega pressis
0.5sek 0.25 peale.

40 | Kuivamisala | 3,3 pikkus.Kuivamisalas Pressi kinga Ei aidanud, kuna
jaavad lauad kettide kaugemale viimine. Et | liimikraap tdmbas
aartesse kinni. lauad jaaksid natukene | lauad ikka ettepoole.

tahapoole.

41 | Kuivamisala | 3,3 pikkus.Kuivamisalas Liimikraabi tokke paika | Lauad liikusid kenasti
jaavad lauad kettide panek, et liimikraap ei | kettide peal. Enam ei
aartesse kinni. tombaks laudu jooksnud lauad risti

ettepoole. kettide peal.

42 | Kuivamisala | 3,3 pikkus.Kuivamisalas Piiraja paika panek, et | Alam&6tu ei
jaavad lauad saagides lauad sujuvalt tle esinenud.
Glemineku otsa taha kinni | laheks.
ja tekitas seeldabi alamdote.

43 | Press Press pudelikael. Pressimis aega Tslikliaeg 9,3s ->

vahendasime 2,1s -> 9,2s.
2,0s. Saag ules/alla
vahendasime 0.25

pealt 0.20.

44 | Press Materjal peale pressi Poikivedu 2 2h jooksul
kiiljepeal. tagasiliikumise kiiruse | probleeme ei

langetamine. esinenud.

45 | Uleanne Uleanne pudelikael. T&stsin vaikse klotsi Tsiikliaeg 8,8s.
Tsukliaeg 9,0s. kiirust 3,5 pealt 4,0

peale ja lintide kiirust
seal 15m/min pealt
20m/min peale.

46 | Freesid Materjal kdver. Freesid Kanali kitsenemine Lauad sirged.
pudelikael, tsikliaeg 8,4s. | 0,05 pealt 0,20 peale.

47 | Freesid Materjal kdver. Freesid Freesides kitsenemine | Materjal sirge.
pudelikael, tsikliaeg 8,4s. | ees 0.2s pealt 0,05s Tsikliaeg 8,4s ->

peale ja jarel 0.25 8,3s.
pealt 0,3 peale.

48 | Freesid 1. freesis tasandamise Ohuklapi 2h jooksul 1 haire.
haired. 2h jooksul 7 héiret. |seadistamine.

49 | Opticut Sorteerijad kaivitavad Sorteerijate puhver ja | Sorteerimislindi
saage liiga hilja ja freeside |saagide kaivitamine kdivitamisel
puhver jookseb tihjaks. Uhe nupu alla. kaivituvad ka saed.

Freesi puhvrid tais.

50 | Materijali Hoovli puhver tihi. Panime 50 hz pealt Hoovli puhver tais.

sisses00t Pakilammutus 50x150 85hz peale kiiruse.

materjaliga liiga aeglane.
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51| Materjali | Hoovli puhver tihi. Panime 18 pealt 28 peale. | Ho6vli puhver tais.
sisses®ot | Kiramo kiirus 50x150
materjaliga liiga
aeglane.
52| Opticut Sorteerimisliin tihi. Saagide kiirus oli 5/5. Sorteerimisliin tais.
Panime 8/8.

53 | Freesid Freesid pudelikael. Kiiruse tostmine 6 -> 7. Ei saa kiiremat kiirust
Tslikliaeg 8,6s. kasutada. Sormtapis

rebendid.

54 | Uleanne | Uleandes materjal ei Mehaanikud ehitasid 8h jooksul haireid ei
liigu aukudega lindilt | aukudega lindi tdmbe esinenud.
koheselt minema. 2h | imber.
jooksul 4 hairet.

55| Uleanne | Uleandes materjal Harjade kiiruse muutmine. | 2h jooksul 1 haire.
risti. 2h jooksul 3
hairet.

56 | Freesid Freesi puhverlindid Muundi parameetrite Kiiruse tGstmisel
kiiruse tostmisel seadistamine. hédiresse ei lahe. Freesi
lahevad héiresse. tsikliaeg vahenes 8,3s -

> 8,2s.

57 | Uleanne | Uleandes hiired. 2h Mehaanikud liikutasid Olukord sujuvam aga
jooksul 5 héiret. harjasid aukudega lindi endiselt tekib haireid.

poole. 2h jooksul 2 hairet.

58 | Freesid Klots jaab peale 2. Freesi parameetrite Freesi kaik pikem. 8h
freesi maha. 8h jooksul | seadistamine muundist. jooksul haireid ei
4 hairet. esinenud.

59 | Freesid Frees pudelikael. Freesi puhverlintide Kiiruse 75 juures l66b
Tsikliaeg 8,2s. kiiruste téstmine. hairesse. Parendus ei

onnestunud.

60 | Freesid Puhverlindid 166b Mehaaniline takistus. Lindi kiiruse 75 puhul
kiiruse tostmisel Tehnikameeskond vahetas | hdiresse ei 1606.
héiresse. rulli laagri. Teoreetiline ajaline voit

0,1s.

61 | Materjali | Kiramos lauad Uksteise | Kiramo kiiruse muutmine | 3h jooksul haireid ei

sisses6ot | peal. 3h jooksul 12 25 pealt 27 peale ja nokad | esinenud.
hairet. tOstsime max kdrguse
peale.

62 | Uleanne | Uleanne pudelikael. Harjade ja lindi kiiruste Tsikliaeg 8,7s.
Tsikliaeg 8,9s. muutmine.

63 | Freesid Frees pudelikael. Panime lintide kiiruse 75 | Vaiksed klotsid hiipavad
Tsikliaeg 8,2s. pealt 85 peale. lintide tGleminekul Gles

ja jddavad maha.

Parendus ei

Oonnestunud.
64 | Freesid Frees pudelikael. Puhverlintide kiiruse Tsikliaeg 8,3s.

Tsikliaeg 8,4s.

tdstmne 65 -> 75.
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65 | Freesid | Frees pudelikael. Freeside labiveokiiruse Tsikliaeg 8,1s.
Tsikliaeg 8,3s. t6stmine 7 -> 8.

66 | Uleanne | Uleandes materjal risti. Harja imberehitus. Lisatud | 8h jooksul 3 hairet.
Ohema materjaliga vaike harjasratas.
kukuvad 2 klotsi korraga
liinile. 8h jooksul 11
hairet.

67 | Opticut | Opticutis ei tule piisavalt | Edasiveo kiireduse 20 pealt |Sorteerijatel
materijali. Sorteerijad 50 peale ,|Gike kiirused piisavalt materjali
ootavad materjali jarel. tooriku IGpp 4 pealt 8 peale, |sorteerimiseks.

kahe laua vahe 500 pealt
150 peale.

68 | Freesid 1. ja 2. freesi vaheline Uleande lindi langetamine 4h jooksul haireid
Uleandelint madalamal samale tasapinnale. ei esinenud.
kui freeslauad. Materjal
takerdub. 4h jooksul 3
hairet.

69 | Woodeye | Madal |6pptoote Oksanihke vahendamine Viljatuleku tdus
valjatulek. 10mm - > 4mm. 2,3%.

70| Opticut | Opticutis ei tule piisavalt | Ldikamiskiirus tooriku I0pp | Sorteerijatel
materjali. Sorteerijad 6->8 peale. Loikamiskiirus piisavalt materjali
ootavad materijali jarel. fikseeritud pikkused 6->8 sorteerimiseks.

peale.

71 | Freesid Freesid pudelikael. Freesi kiiruse tdstmine 7->8. | Tsiikliaeg 8,4s.
Tsikliaeg 8,6s.

72 | Freesid | Kelkudes 13 klotsi. On Kelkudes oli 13 klotsi. Teoreetiline
ruumi the lisamiseks. Lisasime Uhe klotsi juurde. tootlikkuse kasv

7,6%.

73 | Freesid | Materjal takerdub Metallist kdverate seinte 8h jooksul
puverlintidel. 8h jooksul 7 | vahetamine. seisakuid ei
seisakut. esinenud.
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Lisa 3. SMED ajatabel
SMED ajatabel
Etapp Tegevus SIS/VAL Ajakulu Muudatus A]?I-:ulu
enne parast
1|Operaator paneb tédkindad katte VAL 1 -
2|Freesi transpordikasti lahti keeramine SIS 10 Keerme_lan vahetamine 3
stoppen vastu
3|Freesi kaitse eemaldamine SIS 42 Mutri vahetamine stopper 15
vastu
4[Villi padruni toomine SIS 11 |Valimiseks tegevuseks 0
5|Poldi eemaldamine SIS 33 |Elektriline tédriist 10
6|Freesi terad vilja SIS 30 - 30
7|Freesi kate peale ja keeramine SIS 15 Keerme.latl vahetamine T
stoppen vastu
8(Terade &ra viimine ja uue toomine SIS 19 - 19
8|Puhastus tddriista toomine SIS 13 |Valimiseks tegevuseks 0
10|Freesi puhastamine SIS v - 37
Freesi katte eemaldamine ja maha Keermelati vahetamine
11 ) SIS 14 . 9
keeramine stoppen vastu
12| Ohuvooliku toomine SIS 16 |[Valimiseks tegevuseks 0
13|Freesi ja seadme dhuga puhastamine SIS 7 - T
14|0li toomine SIS 16 [Valimiseks tegevuseks 0
15|0li pritsimine 515 7 - 7
16|Freeside paigaldamine SIS i - i
17|Poldi paigaldamine ja kinni keeramine SIS 5 Elektriline todriist 28
18|Freesi kaitse kinnitamine SIS 35 |Mutrivahetamine stopperi | o
vastu
19|1. freesi juurde minek SIS 4 - 4
20|Freesi kaitse eemaldamine SIS 33 Egttﬂ vahstamine stopperi | 4o
22(Poldi lahti keeramine SIS 27 |Elektriline tadriist 10
23|Freesi transpordikasti lahti keeramine SIS 5 Keerme.latl vahetamine 3
stoppen vastu
24 Freesde eemaldamine ja kasti QIS 32 i 32
panemine
25|Freesi transpordikasti kinni keeramine SIS 11 Keerme.latl vahetamine T
stoppen vastu
26|Freesi viimine ja toomine sis | 25 |Freesidennetavaltieise |,
asukohta
27|Seadme puhastamine SIS 43 -
28|Freesi kasti eemaldamine ja keeramine| SIS 11 Keerme.latl vahetamine T
stoppen vastu

54




Lisa 3 jarg

29|Freeside paigaldamine SIS 107 - 107
30{Mutri paigaldamine ja keeramine SIS 54 |Elektriline tddrist 28
31| Kaitse paigaldamine ja keeramine SIS 47 :::ii: vahetamine stopperi 15
J2|Transpordikasti kinni keeramine SIS 5 Keerme.lati vahetamine b
stoppen vastu
33| Transpordikasti transport SIS 18 - 18
34| Transpordikasti keeramine SIS 7 ;?j?;?ilizs\ﬁhemmme T
35| Mutrivétme ja terade toomine SIS 24 |Valimiseks tegevuseks 0
36| Terade puhastamine SIS 23 - 0
37|Haamri toomine SIS 27 |Valimiseks tegevuseks 0
38(Terade mutrite lahti keeramine SIS 126 |Elektriline tédrist 40
39| Tera eemaldamine ja uue vitmine SIS 14 - 0
40[{Puhastamine ja tera paigaldamine SIS 18 - 0
41|Tera mutrite kinni keeramine SIS 130 |Elektriline téariist 40
42|Frees tera puhastamine SIS 13 - 13
43|Terade lahti keeramine SIS 93  [Elektriline téariist 40
44(Tera viimine ja uue toomine SIS 30 |Valimiseks tegevuseks 0
45| Seadme puhastamine SIS 38 - 38
46|Tera paigaldamine ja mutrite keeramine| SIS 140  |Elektriline téariist 50
47|Ohuvoaliku ara panemine SIS 11 |Valimiseks tegevuseks 0
48| Saeketaste ara viimine SIS 37 - 0
49|Tosriistade ara viimine sis | 38 ;zzzziajdueufdge”k”ht 10
50| Tapi pikkuse reguleerimine SIS 43 - 43
51|Limikammi seadistamine SIS 15 - 15
52|Liikumine 1. freesi juurde SIS 19 - 19
53|1. freesi tapi pikkuse seadist SIS 30 - 30
5411. freesi limikammi juurde minek SIS 11 - 11
h5|Otsatasandaja kauguse reguleerimine SIS 27 - 27
56| Teise freesi juurde minek SIS 34 - 34
57 Teise Dt.sa?asandaja kauguse QIS 26 i 26
reguleerimine
58| Viib vétmed &ra SIS 14 gzzg:jfjdueufdge“k”ht 5
59| Lalitab témbe sisse ja tuleb tagasi SIS 27 Elﬁ}d‘aeﬁ'ﬂ;&s”“pp 10
60(Varav kinni panemine SIS 17 - 17
61|Kavitus ja freesid algasendisse SIS 22 - 22
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Lisa 3 jarg

Freesid auto peale kiima ja siis kisi

62 |peale, laseb tapi alguse 13bi ja |dheb SIS 46 48
kontrollima kvaliteeti
63| Tapikontroll SIS 99 99
64|Tapi pikkuse korrigeerimine SIS 41 4
65| Teise freesi tapikontroll SIS M H
66 |Varav kinni ja teise tapi seadistus SIS 58 ha
67|Laheb kavitama SIS 1 11
68|Kuskil varav lahti SIS 3 ::E‘f';ﬂ; rlfjgiiimls 0
69|Uus kawitus+kasitsi tappi SIS 38 38
70| Tapikontrall 1. frees SIS 84 84
1|1 freesi tapi pikkuse seadistus SIS 47 47
T2|2_ freesi juurde SIS 20 20
73|2. freesi tapi pikkuse seadistus SIS 20 20
T4|Puldi juurde lilkumine SIS 11 1
75| Kaivitus ja freesid kisiga 1abi SIS 39 39
76| Tapikontrolli likumine SIS 17 17
77| Tapikontrall 515 108 108
78|1. freesi tapi pikkuse seadistus SIS 26 26
79| Aiad kinni SIS 19 19
80|V6tab vétme ja laheb puldi juurde SIS 18 gzzg:jfjdueufdseumm 5
81|Kaivitus ja test SIS 33 33
82|Laheb etteldikeketaste silmi sattima SIS 17 17
83|Etteldikeketaste silmade sattimine SIS M M
84| Otsib ja toob todrista SIS 18 [Valimiseks tegevuseks 0
85|Puhastab limikammi SIS 75 m’l‘;z;ﬁga toonist 30
5 puruerasus arma S5 | 4 |iooics g 8
87|Paneb kaima, laseb kasiga SIS 22 22
88 |Laheb pressi juurde rulle puhastama SIS 210 rSuTIEESE;;Er?;I zlj.laf}astavad 0
89|Pressi kivitus SIS 29 29
90|Liimi kontroll SIS 51 5
91|Laua otsaldige enne pressi SIS 24 24
92| Tapikontroll SIS 96 96
Ajakulu enne kokku (min): 56,5 | Ajakulu pdrast kokku (min): | 35,9
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SUMMARY

PRODUCTIVITY IMPROVEMENT IN STORA ENSO EESI AS IMAVERE
SAWMILL COMPONENT FACTORY

Martin Ellram

The last few years have been very difficult for the wood industry sector, market demand
is low and raw material expensive. In Estonia, the competition in this field is very strong,
there are quite many wood processing companies for a small country, and due to this, the
availability of raw material volumes is limited, which also increases the price. Low
market demand in turn causes sales price drop. The above puts the Stora Enso Eesti AS

Imavere Saeveski in a difficult situation.

In order to stay competitive, it is necessary to produce products with acceptable quality
for customers and to keep production costs as low as possible. One of the most important
ways to reduce production costs is to increase productivity. Although it is possible to
increase productivity through the automation of production lines, it is significantly more
cost-effective to do so by maximizing the efficiency of existing production equipment.
There are several theoretical approaches improving productivity, in this thesis, the author
uses Kaizen and the reducing set-up times method and finds out whether the application
of these theoretical approaches has a positive effect on the productivity of the production

line.

Kaizen method was implemented over six months, where 18 different Kaizen events were
conducted. During the entire period 73 different improvements were carried out, most of
them gave a positive result. When applying the reducing set-up times method, the entire
process of changing the milling cutter blades was filmed and analyze of the video

improvement actions were sought to reduce the time spent on the cutter blades. As a result
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of the analysis, it was possible to reduce cutter blades changing from 56,5 minutes to 39,2
minutes, which was achieved 30.6% time saving. Analyzing the productivity results of
the vertical line before and after the implementation of the improvement activities, it was

found that the productivity increased by 20,3% during the two periods.

The author fulfilled the set goal and applied different productivity improvement methods
on the production line, based on theoretical sources. The author acknowledges that
consistency, employee involvement, teamwork and problem solving in the team plays a

very important role in the implementation of these methods.

The author's recommendation is to implement the Kaizen and setup time reduction
method on every production line in the company, it gives noticeable results and is a very

cost-effective activity to reduce production costs and lead to increase in profitability.
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