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SISSEJUHATUS

Sotsialistliku tootmise pidev kasv ja tdiustamine on voi-
malik iiksnes jdrjekindla tehnilise progressi tingimustes.
Téovahendite tehniline areng on itihiskondliku tééviljakuse
kasvu ja laiendatud taastootmise kiiretempolise arendamise
aluseks.

Tehniline " progress tdhendab eelkoige tootmistehnika
pidevat uuendamist, vana tehnika siistemaatilist asendamist
uuega ning kasitsitehtavate tooprotsesside laiaulatuslikku
mehhaniseerimist ja automatiseerimist. Koos tehnilise
progressiga toimub iihtlasi ka tootmistehnoloogia pidev
taiustumine, mis omakorda soodustab {ihiskondliku t66vil-
jakuse kasvu. i

Kuues viisaastak kujuneb uueks tdhtsaks etapiks tehni-
lise progressi kindlustamisel Noukogude Liidu toostuses.
Partei XX kongressi poolt vastuvoetud direktiivide kohaselt
pooratakse kuuendal viisaastakul erakordselt suurt tahele-
panu uue, ajakohase tootmistehnika loomisele, téostusette-
votete tehnilisele rekonstrueerimisele, vananenud seadmete
ja agregaatide viljavahetamisele uutega, tootmisprotsesside
laiaulatuslikule mehhaniseerimisele ja automatiseerimisele
eranditult koigis toostusharudes. Selles osas piistitatud
iilesannete eduka tditmise tulemusena kasvab meil aasta-
aastalt tootmistehniline tase koigis vabrikutes, tehastes,
kaevandustes ja teistes toostusettevotetes. .

Kaasaja korgetasemelise tootmistehnika jdrjest ulatus-
likum kasutusele votmine eeldab aga {ihtlasi ajakohaste
tootmise organiseerimise meetodite laialdast rakendamist,
et kindlustada tootmisprotsessi teenindava tootmistehnika
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taielikku ja ratsionaalset drakasutamist. Uheks selliseks
eesrindlikuks tootmise organiseerimise meetodiks on vool-
tootmine, mis oma olemuselt vastab toostusliku tootmise
tanapdeva ulatuslikele moodetele ja korgele tehnilisele
tasemele.

Vooltootmise meetodil on tdhtis osa tehnilise progressi
kindlustamisel sotsialistlikus t66stuses. Uleminek vooltoot-
misele annab {ihelt poolt voimaluse olemasoleva tootmis-
tehnika paremaks drakasutamiseks ja tootmise tehnilis-
okonoomiliste nditajate parandamiseks, kuid teiselt poolt
aitab ta iihtlasi stimuleerida uute korge tootlikkusega sead-
mete ja dgregaatide loomist téoprotsesside mehhaniseerimi-
seks ja automatiseerimiseks vooltootmise liinidel.

Vooltootmise tingimustes ei ole tehnika areng suunatud
enam iiksikute tooprotsesside mehhaniseerimisele ja
automatiseerimisele, vaid kogu tootmisprotsessi kompleks-
sele. mehhaniseerimisele. Tehnika arengu tulemusena kuju-
nevad poolmehhaniseeritud vooluliinid jark-jirgult komp-
leksselt mehhaniseeritud automaatliinideks, viimased iihen-
datakse automaattsehhideks ja 16puks kujunevad vélja auto-
maattehased, kus on téielikult automatiseeritud koik t66-
protsessid, alates materjalide ettevalmistamise operatsioo-
nidest ja lopetades valmistoodangu kvallteedl kontrollimise
ja pakkimisega.

Vooltootmise organiseerimisel on Noukogude Liidu toos-
tuses tehtud suuri edusamme nii sojaeelsetel viisaastakutel
kui ka sojajdrgsel perioodil. Vooltootmise meetodit raken-
datakse edukalt paljudes masina- ja toopingiehituse ette-
votetes, auto- ja traktoritehastes, lennukitoostuses, aparaa-
diehituses, jalatsi- ja omblustoostuses, puidu- ja méoobli-
toostuses ning mitmetes teistes toostusharudes.

Kuid vaatamata suurtele edusammudele ei saa olukorda
selles osas sugugi pidada rahuldavaks. Toostusettevotete
ulatuslikud mastaabid, tootmise massiline ja suureseeria-
line iseloom ning laialdased voimalused ettevotete spetsia-
liseerimiseks annavad noukogude korra tingimustes tundu-
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valt avaramaid voimalusi vooltootmisele tileminekuks, kui
seda on seni tegelikult dra kasutatud. ,
Neid asjaolusid silmas pidades on partei ja valitsus oma
viimastel aastatel vastuvoetud toostusalastes otsustes ja
madrustes pooranud tosist tdhelepanu vooltootmise organi-
seerimise kiisimustele. Koos tootmise spetsialiseerimise ja
koopereerimise edasise siivendamisega kohustatakse nendes
otsustes ja madirustes toostuslikke keskasutusi kuuendal
viisaastakul laialdaselt organiseerima massilist vooltoot-
mist spetsialiseeritud toostusettevotetes, tunduvalt suuren-
dama vooltootmise liinide arvu ja tostma nende mehhani-
seerimise taset. Eriti suured iilesanded on piistitatud t606s-
tusele kuuendaks viisaastakuks téielikult automatiseeritud
vooluliinide ja tsehhide loomise osas. :
Ulatuslikud iilesanded vooltootmise organiseerimise alal
seisavad kuuendal viisaastakul ka meie vabariigi- toostuse
ees. Kuigi sbjajirgsete viisaastakute kestel on meie vaba-
riigi toostusettevotetes vooltootmise meetodi juurutamise
alal dara tehtud suur t66, oleme selles suhtes praegu veel
mitmelgi tootmisalal teistest liiduvabariikidest tunduvalt
maha jaianud. Vooltootmise ulatuslikku rakendamist vaba-
riigi toostuses on takistanud paljudel juhtudel ettevotete
madal spetsialiseerimise aste ja kindla tootmisprofiili puu-
dumine. Kuna seoses toostuse ja ehitustegevuse juhtimise
reorganiseerimisega ja vabariigi rahvamajandusnoukogu
moodustamisega viiakse meie vabariigis ellu terve rida abi-
nousid toostusettevotete ja tsehhide spetsialiseerimiseks ning
tootmises esineva parallelismi likvideerimiseks, siis avanevad
sellega iihtlasi ka senisest avaramad voimalused vooltoot-
misele iileminekuks. Tootmise edasiarendamise huvid noua-
vad nende voimaluste maksimaalset adrakasutamist. Ees-
katt on aga tarvis poorata tihelepanu vooltootmise liinide
organiseerimisele masinaehitustehastes, aparaaditoostuse
ettevotetes, puidutoostuses ja reas kergetoostuse harudes.
Nende iilesannete edukas tditmine ja vooltootmise laial-
dane juurutamine soOltub vidga suurel maaral toostus-
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ettevotete juhtivatest tootajatest. Seetottu on tarvis, et meie
toostusettevotete tootajad opiksid pohjalikult tundma
vooltootmise organiseerimise pohialuseid, vooluliinide pro-
jekteerimise tehnilisi kiisimusi ja t66 organiseerimise spet-
- siifikat vooltootmise tingimustes.

Kédesoleva brosiiiiri {ilesandeks on tutvustada tootajate
laiemaid ringkondi vooltootmise olemusega ja tema majan-
dusliku efektiivsuse kiisimusega, vooltootmise mitmesuguste
organisatsiooniliste vormide ja variantidega, samuti ka
vooluliinide  projekteerimise pohikiisimustega. Uhtlasi
antakse brosiiiiris lithike {ilevaade neist tulemustest, mida
vabariigi toostusettevotted on saavutanud vooltootmise
organiseerimise alal sojajargsel perioodil. Koos sellega
analiiiisitakse mpningal mdédral ka vooltootmise edasise
laiendamise ja ekspluatatsioonis olevate vooluliinide majan-
dusliku efektiivsuse tostmise voimalusi.



I. VOOLTOOTMINE JA SELLE MAJANDUSLIK EFEKTIIVSUS

Vooltootmine on tootmise organiseerimise koige korge-
maks ja efektiivsemaks vormiks. Vooltootmine kindlustab
tootmisprotsessi koige ratsionaalsema organiseerimise toos-
tusettevottes nii ruumilises kui ka ajalises ntottes. Oma
iseloomult ja olemuselt vastab vooltootmine kaasaja toos-
tusettevotete suurtele mastaapidele ja tootmise korgele
mehhaniseerimise tasemele.

Toostusliku tootmise ajalugu tunneb iildse kaht pohilist
tootmise organiseerimise meetodit: 1) niinimetatud tsehhi-
list tootmise organiseerimist ja 2) vooltootmist.

Tsehhiline tootmise organiseerimise meetod kuulub oma
olemuselt toostusliku tootmise varajasematesse perioodi-
desse, mil tootmise kontsentratsiooni aste oli madal ja t6os-
tusettevotted suhteliselt viikeste moodetega. Kuid ta leiab
ka tdnapdeval veel kiillaltki laialdast rakendamist, eriti
aga individuaal- ja véikeseerialise tootmistiiiibiga ette-
votetes. g

Tsehhilist tootmise organiseerimise meetodit iseloomustab
tootmisprotsessi katkendlik kulgemine, mis on tingitud
tootmisprotsessi jaotamisest isoleeritult tootavate tsehhide
ja jaoskondade vahel.

Tsehhiline tootmise organiseerimise meetod on oma aja-
loolises arengus ldbi teinud kaks pohilist etappi ja vasta-
valt sellele on tal kaks. vormi:

a) tootmise organiseerimine tsehhide ja jaoskondade
tehnoloogilise spetsialiseerimise pohimottel ja

b) tootmise organiseerimine tsehhide ja jaoskondade ese-
melise spetsialiseerimise pohimottel.

Tootmise organiseerimine tsehhide ja jaoskondade teh-
noloogilise spetsialiseerimise pohimottel on suhteliselt
vanem. Sellel pohimottel organiseeritud tsehhe ja jaoskondi
iseloomustab ske, et neis toimuv tootmisprotsess ei ole
tehnoloogiliselt terviklik, vaid igas tsehhis vo6i jaoskonnas
teostatakse ainult iiht teatud liiki tehnoloogilisi operatsioone
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koigi antud tehases valmistatavate toodete ja detailide osas.
Vastavalt sellele koosneb nende tsehhide seadmete park
enam-viahem iihelaadsetest toopinkidest, samuti on ka too-
lised siin ligildhedaste elukutsetega.

Seega antud juhul ei ole teatud tooobjekti (detail, solm,
toode) valmistamisega seoses olevad operatsioonid koon-
datud iihte tsehhi voi jaoskonda, vaid toimuvad hajutatult
vdga paljudes erineva tehnoloogiaga tsehhides ja jaoskon-
dades. Tooobjektid peavad antud juhul libima tootmisprot-
sessi kestel vdga mitmeid tsehhe ja jaoskondi, mille tottu
nende liikumistee kujuneb vidga keeruliseks ja pikaks.

Teatud toote tootmisprotsess kujutab endast nendes tingi-
mustes sadade ja tuhandete detailide siksakilist ja ristlevat
litkumist kiimnete tsehhide ja jaoskondade vahel. Seejuu-
res liiguvad peaaegu koik detailid erinevate marsruutide
kohaselt. Téiesti moistetavalt on tootmise organiseerimine
ja juhtimine antud juhul dérmiselt keeruline. Lisaks sellele
kujuneb valmistatavate toodete omahind suhteliselt korgeks,
tootmise efektiivsus aga on madal.

Mo6o6dunud sajandi viimastel aastakiimnetel, mil tootmise
kontsentratsiooni aste kiiresti kasvas ja toostusettevotete
mooted tunduvalt suurenesid, hakkas tsehhiline tootmise
organiseerimine oma senisel kujul takistama tootmisprot-
sesside ratsionaalset organiseerimist ja pidurdama tootmise
arengut. Sellest tingituna hakkasid paljud téostusettevotted
loobuma tsehhide kujundamisest tehnoloogilise spetsialisee-
rimise printsiibil ja ldksid iile uuele pohimottele — suletud
tootmistsiikliga tsehhide ja jaoskondade organiseerimisele
esemelisel printsiibil. Uus tootmise organiseerimise moo-
dus, mis sellel baasil vilja kujunes, kujutab endast sisuli-
selt vottes tsehhilise tootmise organiseerimise meetodi kor-
gemat astet. Ta on' {ileminekuvormiks tsehhiliselt tootmise
organiseerimiselt vooltootmisele.

Suletud tootmistsiikliga - esemelise spetsialiseerumise
pohimottel kujundatud tsehhid ja jaoskonnad organiseeri-
takse tehnoloogilise terviklikkuse pohimottel. Nendes toi-
mub {ihetaolise tehnoloogiaga detailide ja solmede valmis-
tamisprotsess tervikuna, alates esimestest operatsiooni-
dest ja lopetades viimastega. Nende tsehhide toodangu
moodustavad mitmesugused valmisdetailid ja solmed.

Esemelise spetsialiseerimise pohimottel - organiseeritud
tsehhidesse ja jaoskondadesse koondatakse koik seadmed,
mis on vajalikud antud liiki detailide voi solmede valmis-
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tamiseks. Jarelikult koosneb seadmete park seesugusel pohi-
mottel kujundatud tootmisiiksustes vaga mitmekesistest ja
erinevatest toopinkidest. Samuti on siin ka tédliste koos-
seis oma tootmisalase profiili poolest suuresti erinev.
Kuna toodangu nomenklatuur suletud tootmistsiikliga
tsehhides on suhteliselt vordlemisi lai, siis ei saa siin sead-
meid paigutada ranges tehnoloogilises jarjestuses ja tagada
koigi tooobjektide otsejoonelist liikumist. Seadmete paigu-
tamise aluseks on niinimetatud solmedejdrgse paigutuse
pohimote, mille kohaselt seadmed paigutatakse koige suu-
remat osatahtsust omavate solmede ja detailide tehnoloo-
gilise marsruudi jdrjestuses. Seetottu ainult ithe osa detai-
lide liikumistee kujuneb otsejooneliseks, kuna aga teine
osa detaile liigub operatsioonist operatsiooni siksakiliselt
kulgevat marsruuti mooda. Seejuures voib iiksikute detai-
lide osas esineda ka tagasisuunalist liikumist. Detailide val-
mistamise erinev tehnoloogia ei luba siin kasutusele votta
ka spetsiaalseid transpordiseadeldisi, mis iihendaksid indi-
viduaalselt tootavad seadmed iihtseks tootmisahelaks.

Toostusettevotete edasine kasv ja tehasesisese toojaotuse
sitvenemine 160id pikkamooda eeldused sellel pohimottel
~ organiseeritud tsehhide ja jaoskondade Kkitsapiiriliseks
spetsialiseerimiseks, mille tulemusena jérjest vihenes nen-
des valmistatavate erinimeliste detailide ja solmede arv.
Sellega tekkisid {ihtlasi ka voimalused iileminekuks uuele
tootmise organiseerimise meetodile — vooltootmisele.

Esimesed ajakohased vooltootmise liinid organiseeriti
1913. aastal Fordi autotehastes Ameerika Uhendriikides.
Autotoostur Ford ei olnud vooltootmise «looja», nagu moni-
kord ekslikult arvatakse, vaid ainult konveierite kasuta-
misel pohineva vooltootmise variandi laialdane rakendaja.
Vooltootmise pohimotted olid tuntud juba aastasadu tagasi.
Nii nditeks leidus vooltootmise elemente moningates toos-
tusharudes juba XVIII sajandil, XIX sajandil leiab ta raken-
damist relvastuse tootmises jne. Kuid oma tGelise arengu
saab vooltootmine alles XX sajandil, tdnu masinatoostuse
kiirele progressile. A

Tehasesisese transpordi mehhaniseerimiseks sobivate kon-
veierite leiutamine ja nende kasutusele votmine andis laial-
dased voimalused vooltootmise pohimotete elluviimiseks
komplitseeritud tootmisprotsessidega téostusharudes. Auto-
toostur Ford oskas selle tehnilise uuenduse oskuslikult édra
kasutada oma tehase huvides. Seejuures ei olnud konveierite

9



rakendamine tema tehastes moeldud mitte iiksi operatsioo-
nidevahelise transpordi mehhaniseerimiseks, vaid tihtlasi ka
too intensiivistamiseks ja kindla sundriitmi saavutamiseks
tootmises.

Vooltootmise laialdase rakendamisega suutis Ford tosta
autode toodangu ainuiiksi ithe aasta jooksul ligi kolme ja
poole kordseks. Nii néiteks, kui 1911/12. aastal toodeti tema
tehastes ainult 76 150 soiduautot, siis 1913/14. aastal juba
264 972 autot. Fordi tehaste edu kindlustas vooltootmise
kiire leviku ka teistes toostusharudes nii Ameerika Uhend-
riikides kui ka Euroopa maades. :

Vooltootmine on suur samm edasi tootmise organiseeri-
mise arengus. Vastandina tsehhilisele organiseerimisele,
kus tootmine toimub suurte katkestustega, kulgevad siin
tootmisprotsessid pidevalt. Vooltootmise siisteemi puhul ei
ole isoleeritult tootavaid alliiksusi, vaid koik tehase jaos-
konnad ja tsehhid moodustavad iihtse tehnoloogilise ahela,
mille ulatuses tocobjektid liiguvad pidevalt ja katkestusteta.

Vooltootmise meetodit iseloomustab tootmisseadmete
ahelpaigutus. Ahelpaigutuse puhul koondatakse iihte toot-
misloiku koik eriliigilised seadmed, mis on vajalikud iihe
voi teise tooobjekti valmistamiseks. Seadmed paigutatakse
siin ranges tehnoloogilises jarjestuses ja iihendatakse spet-
siaalsete transpordiseadeldiste abil tihtseks tehnoloogiliseks
ahelaks. Tekivad niinimetatud vooluliinid, kus téoobjektid
tootmisprotsessi kdigus._liiguvad otsejoonelises marsruudis
esimeselt tookohalt viimasele ilma igasuguse ristlemise vbi
tagasisuunalise liikumiseta. Seejuures toodeldakse voi mon-
teeritakse iihel vooluliinil tavaliselt ainult {iht voi darmiselt
piiratud arvu erinevaid tooobjekte.

Vooluliinid voivad holmata kas kogu tootmisprotsessi
tehase kui terviku ulatuses voi ainult iiht osa sellest. Vii-
masel juhul esineb vooltootmise liinide korval arvukalt ka
suletud tootmistsiikliga esemelise spetsialiseerimise pohi-
mottel kujundatud tsehhe ja jaoskondi.

Oma arengu algperioodil leidis vooltootmine rakenda-
mist peamiselt montaazitsehhides, kus teatavasti valdavas
iilekaalus on késitsi teostatavad operatsioonid, mida on suh-
teliselt kerge iile viia vooltootmise pohimottele. Monevorra
hiljem hakati vooltootmise meetodit juurutama ka téotleva-
tes tsehhides ja seejdrel ettevalmistusprotsessides. Téna-
pdeval on paljudes tehastes kogu tootmisprotsess tervikuna
iile viidud vooltootmise meetodile, alates materjalide ette-
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valmistamisest ja lopetades valmistoodangu monteerimi-
sega.

Vooltootmisel on viis olulist iseloomustavat tunnust:

1) tooprotsessi jaotamine detailseteks operatsioonideks;

2) tookohtade spetsialiseerimine, mis avaldub iihe vai
piiratud arvu erinevate operatsioonide kinnistamises igale
tookohale;

3) tookohtade paigutamine tehnoloogilises jarjestuses;

4) tooobjektide riitmiline liikumine tockohalt téckohale,
alates esimesest operatsioonist kuni viimaseni ilma iga-
suguse tagasisuunalise liikumiseta;

_ 5) spetsiaalsete transpordiseadeldiste kasutamine operat-
sioonidevahelises transpordis tooobjektide edasiandmiseks
iihelt tockohalt teisele.

Vooltootmise arengu algperioodi iseloomustas toote val-
mistusprotsessi jaotamine &darmiselt detailseteks osaope-
ratsioonideks, mida sooritati enamasti késitsi voi kasutati
selleks vaga lihtsaid toopinke ja instrumente. Selle tottu
kujunesid vooluliinid vdga pikaks ja nende ehitamine kal-
liks. Tanapédeval on loobutud operatsioonide ddrmise detai-
liseerimise pohimottest. Kaasaja tehnika taseme juures on
voimalik konstrueerida vooluliinide jaoks niisuguseid agre-
gaatseid seadmeid, mis kindlustavad operatsioonide mak-
simaalse kontsentreerimise ja sooritavad korraga 10—15
lihtsat osaoperatsiooni. Tanapéeval ehitatakse selliseid sead-
meid koigis toostusharudes rakendatavate vooluliinide jaoks.
Kui varajasematel perioodidel esines vooluliinide pikene-
mise tendentse, siis tdnapdeval piistitatakse vooluliinide
projekteerimisel noudeks kindlustada nende vo6imalikult
minimaalne pikkus. ‘

Tookohtade spetsialiseerimine, mille tulemusena igale
vooluliini kuuluvale téokohale kinnistatakse piiratud arv
operatsioone pidevaks sooritamiseks, voimaldab kasutusele
votta spetsiaalseid seadmeid ja instrumente. Tootmise ula-
tusliku mahu tottu on vooluliinidel {ihtlasi ka voimalik
rakendada korge tootlikkusega automaate, mis jérsult védhen-
davad toodete toomahukust, vorreldes tsehhilise tootmise
organiseerimise puhul kasutatavate universaalseadmetega.

Vooltootmise pohiliseks tunnuseks on téokohtade paigu-
tus tehnoloogilise protsessi jérjestuses. See kindlustab toot-
mise koige ratsionaalsema ruumilise kulgemise. Selle tule-
musena kujuneb tédobjektide liikumistee mitmekordselt
lithemaks, vorreldes tootmise tsehhilise organiseerimisega.
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Kuna iga operatsioon, mida sooritatakse viljaspool voolu-"
liini, pikendab tunduvalt té6objektide liikumisteed ja toot-
mistsiikli kestust, siis piiiitakse tdnapdeval liilitada voolu-
liini eranditult koik operatsioonid, kaasa arvatud ka keevi-
tamine, termiline tootlemine, galvaniseerimine, pesemine,
védrvimine, kontrollimine ja moningad teised operatsioonid.
Selleks konstrueeritakse vastavad seadmed, mis on voolu-
~liini sisse liilitatavad.

Vooltootmise puhul liiguvad téoobjektid iihelt tookohalt
teisele {ikshaaval voi viikeste partiidena, kindla riitmi
jargi. Tanu sellele kujuneb tootmistsiikkel sageli kiimneid
kordi lithemaks, vorreldes tsehhilise tootmise organiseeri-
misega, kus téoobjektid liiguvad téokohalt téokohale suur-
tes partiides ja seisavad iga operatsiooni vahel pikka aega
kas toopinkide juures voi vaheladudes.

Vooltootmist iseloomustab ka see, et siin on spetsiaalsete
transpordivahendite rakendamise teel koik vooluliini kuu-
luvad seadmed {ihendatud iihtseks tehnoloogiliseks ahelaks.
Tdnu _sellele vdheneb transporttéode maht vooltootmise
puhul mitmekordselt, vorreldes tsehhilise tootmise organi-
seerimisega, kus iihe tonni toodangu valmistamiseks
tehakse sageli 50—150 tonni ulatuses sisetranspordi téid.
Seejuures ei tohi vooltootmist samastada konveiertootmi-
sega. Konveierite kasutamisel pohinev vooltootmine on
teatavasti iiks vooltootmise eriliike. Teiste vooltootmise -
liikide puhul leiavad laialdast rakendamist ka paljud muud
transpordivahendite liigid (rullikfeed, roobasteed, kald-
teed jms.).

Vooltootmine annab koige paremaid majanduslikke tule-
musi masstootmise tingimustes, kus on voimalik rakendada
spetsiaalseadmeid ja automaate. Kuid ta leiab edukat raken-
damist ka seeriafootmise tingimustes ja isegi individuaal-
tootmises.

Masstootmises kasutatavad vooluliinid on kitsalt spet-
sialiseeritud, kusjuures igal liinil toodeldakse ainult iiht
detaili voi monteeritakse iiht toodet. Suureseerialises toot-
mises esinevad enamasti grupilised voolteotmise liinid, mis
on mdidratud mitme sarnaneva detaili tootlemiseks voi
mitme toote monteerimiseks. Seeria- ja viikeseerialises
tootmises leiavad vooltootmise liinid kasutamist enamasti
ainult nende detailide tootlemisel, mida kasutatakse pal-
jude toodete juures. Teiste detailide tootmiseks organisee-
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ritakse enamasti vastavad suletud tsiikliga tsehhid ja jaos-
konnad.

Individuaaltootmises rakendatakse vooltootmist tavaliselt
ainult {iksikute massilises koguses vajatavate detailide toot-
misel (nditeks turbiinitdostuses toodetakse vooltootmise
pohimottel voimsate auruturbiinide labidaid, mida ldheb
ithe turbiini kohta mitu tuhat tiikki).

Vooltootmine kui tootmise organiseerimise progressiivne

vorm omab rea eeliseid, mis on tema korge majandusliku
efektiivsuse aluseks.
' Vooltootmine voimaldab tunduvalt suurendada toodangu
viljalaset olemasolevate tootmispindade ja seadmete pargi
juures ning tosta seega tootmistehnika kasutamise efektiiv-
sust. Nagu kogemused nditavad, on iileminek vooltootmi-
sele aidanud paljudes ettevotetes ilma pohifondide suu-
rendamiseta tosta toodangut 30—50 protsendi vorra, monin-
gatel juhtudel isegi mitmekordseks. Nii nditeks suurenes
autode toodang LihhatSovi-nimelises Moskva Autotehases
vooltootmisele iilemineku tottu 3,5-kordseks, kusjuures
autode tootmistsiikkel lithenes iile kahe ja poole korra.
Uhe ja sama automudeli detailide komplekti mehaaniline
tootlemine tsehhilise tootmise organiseerimise korral moo-
dustab kokku ligikaudu 600—1000 normtundi, vooltoot-
mise puhul aga ainult 60—75 normtundi.

Vooltootmise majanduslik efektiivsus avaldub iihtlasi ka
tootmise kvalitatiivsete nditajate paranemises. Tooprotses-
side korgetasemeline mehhaniseerimine, pohjalik tojaotus
ja tookohtade spetsialiseerimine, samuti ka transporttéode
mahu vihenemine kindlustavad korge tooviljakuse vool-
tootmise liinidel. Toodangu suurenemise ja toéoviljakuse
kasvu tulemusena alaneb iihtlasi ka toodangu omahind, mis
massvooltootmise tingimustes on 20-—40 protsenti mada-
lam tsehhilise tootmise organiseerimise juures kujunevast
omahinnast.

Vooltootmine aitab lisaks koigele sellele vahendada toot-
mispindade vajadust, tosta. toodangu kvaliteeti, vdhendada
tootmises tekkivat praaki, lihtsustada tootmise juhtimist ja
operatiivset planeerimist, tugevdada toodistsipliini ja paran-
dada tooliste tootingimusi.

Koiki neid vooltootmise eeliseid saab taielikult dra kasu-
tada ainult sotsialistliku majanduse tingimustes. Kapita-
listlikus iihiskonnas toob vooltootmine endaga tavaliselt
kaasa tootingimuste raskenemise, sest voolteotmisele iile-
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mineku tagajarjel toimub t66 ennendgematu intensiivista-
mine ja tootajate massiline dekvalifitseerumine. Nii on
kapitalistlikes maades paljudes tehastes, kus rakendatakse
vooltootmist, t66 intensiivsus tédnapdeval tousnud sellise
astmeni, et iile 30 aastase vanusega tootajaid ei saa enam
vooluliinidel toole rakendada. Seetottu nimetavad toclised
Fordi autotehaseid, kus neile korge tootempo eest maks-
takse kiill suhteliselt suuremat tootasu kui teistes auto-
tehastes, «Fordi porguks». Toolised heidetakse siit 30—35
aasta vanuses tehase varavate taha. Seejuures puudub neil
kvalifikatsioon, et siirduda erialatéolistena monda teise
ettevottesse. Siiiidi on selles tooprotsesside ddrmine dife-
rentseeritus, mis ei noua toolistelt kuigi suuri erialalisi
teadmisi. Nii nditeks oli Fordi autotehastes enne Teist maa-
ilmasoda 7882 erinevat tooliiki, kusjuures nendest 43 prot-
senti oli selliseid, millede omandamine noudis Gppeaega
mitte iile iihe toopdeva. Kuni kaheksapdevast Gppeaega
noudis 36 protsenti ja kuni kahenidalast oppeaega 6 prot-
senti. koigist toodest. Ainult 15 protsenti oli niisuguseid
toid, millede omandamine noudis Oppeaega iile ithe kuu.
Vooltootmise kapitalistlik rakendus muudab selle iseenesest
progressiivse - tootmise organiseerimise meetodi todliste
ekspluateerimise siivendamise vahendiks. Vooltootmise
kapitalistlik rakendus viib tooliste to6jou vidljakurnamisele,
nende t66voime enneaegsele kaotamisele ja kutsub esile
massilise traumatismi. Konveierite liikumiskiirus mééara-
takse kapitalistlikes toostusettevotetes kindlaks ldhtudes
fiiiisiliselt koige tugevamate tootajate voimetest, kusjuures
tavalised reatoolised on suutelised seda tempot saavutama
ainult maksimaalsete joupingutuste korral. Samuti puu-
duvad siin sageli ka elementaarsed tookaitseabinoud.
Koigi nende vooltootmise kapitalistliku rakenduse juu-
res esinevate negatiivsete ndhtuste pohjuseks on kapita-
listliku tootmise ekspluataatorlik iseloom. Sotsialistliku
tootmise tingimustes selliseid ndhtusi esineda ei saa. Meie
ettevotetes mdédratakse konveieritele kindlaks normaalne
tootamise tempo, mis on vastav koigi antud vooluliinil t66-
tajate normaalsele toovoimele. Samuti puudub selline ope-
ratsioonide ddrmine jaotamine, mis muudab inimese mois-
tust niiristavate automaatsete liigutuste sooritajaks. Dekva-
lifitseerumise ja t66 monotoonsuse véltimiseks opivad meil
toolised dra mitte iihe operatsiooni, vaid paljud antud voolu-
liinil sooritajavad operatsioonid, mis annab neil voimaluse

14



perioodiliselt vahetada tookohti vooluliinil. Samuti poéra-
takse sotsialistlikes ettevotetes suurt tdhelepanu vooluliini-
del tehtavate tooprotsesside mehhaniseerimisele, mille tule-
musena vooluliinid arenevad vélja korgelt mehhaniseeritud
poolautomaat- ja automaatliinideks. Vooluliinidel téotavad
toolised kujunevad aga keeruliste mehhanismide ja agre-
gaatide juhtideks, kellelt noutakse korget kvalifikatsiooni ja
pohjalikke erialaseid teadmisi.

Vaatamata koigete sellele negatiivsele, mis esineb vool-
tootmise kapitalistliku rakendamise juures, on meil vaja
hoolikalt tundma oppida ka vilismaiseid kogemusi, mida
on kapitalistlikes maades saavutatud vooltootmise organi-
seerimisel, eriti aga automaatliinide ja taielikult automati-
seeritud tsehhide loomisel. Need kogemused pakuvad meie
toostusettevotete tootajatele ja konstruktoritele huvi 'ees-
katt mitmesuguste tehniliste lahenduste, rakendamist leidva
tehnika ja tehnoloogiliste menetluste poolest. Seevastu aga
organisatsioonilis-sotsiaalsest kiiljest (to6tempod, tocta-
mise reziimid, tootajate valik vooluliinidele, t66 eest tasu-
mine vooluliinidel jms.), mis oieti annab vooltootmisele
kapitalistlikes ettevotetes ekspluataatorliku iseloomu, ei -
saa sealsed kogemused loomulikult olla meile eeskujuks.

Viimastel aastakiimnetel on Ameerika Uhendriikide,
Inglismaa ja teiste korgelt arenenud toostusega kapitalist-
like maade paljudes toostusharudes kasutusele voetud kiim-
neid uusi automaatliine ja -tsehhe, mis oma tehnilise
lahenduse poolest voivad olla heaks eeskujuks meie konst-
ruktoritele. :

Erilist tdhelepanu véddrivad mitmesugused automaat-
liinid ja agregaadid masinaehitustoostuses. Nii néiteks on
paljudes maades kasutusel spetsiaalsed automaatagregaa-
did valutsehhides, mis voimaldavad valuprotsesse taielikult
automatiseerida. Palju huvitavaid automaatliine on masi-
naehituses rakendamisel ka mehaanilise to6tlemise protses-
sides.

Tootmise automatiseerimise ja vooltootmise kiirest aren-
gust jdrjest siiveneva konkurentsi tingimustes annab kujuka
pildi kas voi seegi fakt, et Fordi automootorite valmistamise
automaattehas, mida moned aastad tagasi peeti tehnika
imeks, on niilid juba vananenud. Ometi tuleb selle tehase
konveierilt, mida teenindab 41 inimest, tunni jooksul 154
mootoriplokki, see on iihe toolise kohta keskmiselt ligi 4
mootoriplokki tunnis. Vana seadmestiku tarvitamisel oli
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sellise toodangu koguse valmistamiseks vaja 117 toolist,
kusjuures iihe toolise kohta tuli keskmiselt ainult poolteist
mootoriplokki tunnis.

Tootmise selline suureulatuslik automatiseerimine Amee-
rika Uhendriikide toostuses toob endaga kaasa tosiseid
sotsiaalseid probleeme. Nii nditeks mérkis moni aeg tagasi
Tootmisametiithingute Kongressi esimees Renter, kes on
iihtlasi ka autotoostuse tocliste ametiiihingu esimeheks, et
varsti suudavad Ameerika Uhendriikides 200 000 todlist
teha iihe miljoni toolise t60, kes tootavad praegu autotoos-
tuses. On arusaadav, et vabaneva 800 000 toolise toole,
rakendamine teistes toostusharudes ei ole Ameerika Uhend-
riikide tingimustes sugugi kerge iilesanne ning seoses sel-
lega suureneb tootute armee ja raskeneb toéolisklassi olu-
kord.

Sotsialistlikus majanduses, kus puuduvad kapitalismi
vastuolud ja on kaotatud ekspluateerimine, ei saa seesugu-
seid nédhtusi esineda. Tootmise mehhaniseerimise, automa-
tiseerimise ja vooltootmise rakendamise tulemusena iihtedel
tootmisaladel ja iiksikutes toostusettevotetes vabanev t6o-
joud leiab rakendamist teistel aladel. Kuna sotsialistliku
majanduse tingimustes ei ole t66puudust ja et vooltootmine
iihtlasi kergendab tooliste tootingimusi, siis toetavad ka
toolised ise vooluliinide rakendamist meie ettevotetes.

Tanu toostusliku tootmise ulatuslikele moodetele ning
tootmise massilisele ja suureseerialisele iseloomule on Nou-
koEude Liidu toostuses laialdased voimalused vooltootmise
rakendamiseks. Nende voimaluste kasutamisele on partei
ja valitsus pooranud sotsialistliku iilesehitustoo kéigus
suurt tdhelepanu.

Noukogude Liidus algas vooltootmise pohimottel organi-
seeritud ajakohaste tehaste loomine esimesel viisaastakul.
Esimesena leidis vooltootmine laialdast rakendamist
Moskva autotehases (1929. a.). Seejdrel hakkasid vooltoot-
mise pohimottel tootama Stalingradi ja Harkovi traktori-
tehased (1930.—1931. a.) , monevorra hiljem Gorki autotehas,
Tseljabinski traktoritehas ja paljud teised. Uheaegselt sel-
lega juurutati vooltootmist laialdaselt ka paljudes kerge-
toostuse harudes. Kolmekiimnendatel aastatel levis vool-
tootmine suureulatuslikult. aparaaditéostuse ettevotetes,
puidutoostuses, jalatsitoostuses, omblustoostuses ja reas
teistes kergetoostuse harudes.

Eriti hoogsalt levis vooltootmine Ndoukogude toostuses
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Suure Isamaasoja aastail, mil suur osa sojavarustust toot-
vaist tehastest viidi {ile vooltootmise meetodile. Tanu sel-
lele oli voimalik lithikese ajaga tosta kahurite, tankide, len-
nukite, vintpiisside, automaatide ja teiste sojavarustuse lii-
kide toodang mitmekordseks. Nii niiteks sai Noukogude
armee kolme viimase soja-aasta kestel iga aasta keskmiselt
30 000 tanki ja soomusmasinat, 40 000 lennukit, 450 000
kuulipildujat, iile 3 miljoni vintpiissi ja ligi 2 miljonit
automaati. Kui Esimese maailmasoja aastail oli koigil
sodivatel pooltel kokku 8000 tanki, siis Suure Isamaasoja
aastatel monteeriti ainuiiksi Uraali Tankitehase konveie-
ritel ligikaudu 35 000 tanki.

Sojajérgsel perioodii jdtkus vooltootmise laiaulatuslik
juurutamine téostuses. Seejuures neljandal ja viiendal viis-
aastakul oli eriline rohk asetatud vooltootmise liinide meh-
haniseerimise ja automaatliinide loomise kiisimusele. Nii
nditeks ainuiiksi neljanda viisaastaku jooksul loodi masina-
ehituses 26 metallitootlemise automaatliini. Samuti voeti
ekspluatatsiooni ka esimene automaattehas autokolbide
tootmiseks voimsusega 3500 kolbi 66pdevas. Viimane on
veenvaks toendiks noukogude inseneriteaduse korgest tase-
mest. Kogu tooprotsess on nimetatud tehases téielikult auto-
matiseeritud. Automaatselt toimub siin kolbide valamine,
nende mehaaniline ja termiline to6tlemine, samuti ka mit-
mesugused abioperatsioonid, nagu pesemine, pakkimine,
kontrollimine jt. Tehnoloogiline protsess kulgeb tehases
siinkroonselt ja selle juhtimine toimub dispetSeripuldilt.
Vahetuses teenindab automaattehast ainult 5 inimest.

Viiendal viisaastakul jdtkus laialdane t66 vooltootmise
organiseerimisel Noukogude t60stuses. Nii nditeks tdnu
vooltootmise edukale juurutamisele toodeti viienda viis-
aastaku lopul toopingiehituses juba 38 protsenti koigist
toopinkidest vooltootmise meetodil. Arvukalt projekteeriti
ja ehitati ka uusi automaatliine ja automaattsehhe. Nii
niiteks loodi Taskendi pollutéomasinate tehasele voimas
automaatliin puuvillakombainide kassettide tootlemiseks
voimsusega 50 detaili tunnis, Altai pollutéomasinate teha-
ses voeti ekspluatatsiooni automaatliin traktoriatrade hol-
made tootmiseks voimsusega 1800 adraholma vahetuses,
kiimned automaatliinid asusid t6oéle auto- ja traktoritehas-
tes jne.

Veelgi ulatuslikumalt organiseeritakse vooltootmist kies-
oleval viisaastakul. Nii niiteks on praegu vooltootmise
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meetodi osatdhtsus tousnud treipinkide tootmisel juba ligi
65 protsendini, freespinkide tootmisel 80 protsendini, radi-
aalpuurpinkide osas iile 50 protsendi ja toukepinkide osas
ligikaudu 60 protsendini.

Senisest tunduvalt suurema tdhelepanu osaliseks saavad
kuuendal viisaastakul automaat- ja poolautomaatliinid.
Arvukalt luuakse toostusettevotetes ka automaattsehhe, kus
tooprotsessid on tdielikult automatiseeritud, alates mater-
jalide ettevalmistavast tootlemisest ja l6petades viimistlus-
operatsioonidega. Nii nditeks tuleb viisaastaku jooksul
ainuiiksi masinaehitustéostuses anda ekspluatatsiooni 220
automaat- ja poolautomaatliini ning automaattsehhi.

Ulatuslik programm automaatliinide rakendamiseks on
ette ndhtud ka mitmetes teistes toostusharudes. Nii tuleb
toiduainetetoostuses viisaastaku jooksul anda' ekspluatatsi-
ooni ligikaudu 400 automaatset ja poolautomaatset voolu-
liini - kondiitrisaaduste ning leiva- ja saiatoodete toot-
miseks. Keskmise suurusega lihakombinaatide {ileviimiseks
lihatootlemise mehhaniseeritud voolumeetodile kavatsetakse
toosse rakendada ligikaudu 400 konveierliini. Senisest ula-
tuslikumalt juurutatakse wvooltootmist ka piimatoostuses.
Viisaastaku jooksul voetakse siin kasutusele kokku ligi
1500 voitootmise automaatset vooluliini. Vooltootmise eda-
sine laiendamine jdtkub ka aparaadiehituses, moobli- ja
puidutoostuses, jalatsitoostuses, omblustoostuses ja palju-
des teistes kergetodstuse harudes.

Il. VOOLTOOTMISE ORGANISATSIOONILISED VORMID JA
VARIANDID

Vooltootmise meetod leiab tédnapdeval laiaulatuslikku
rakendamist vdga paljudes komplitseeritud tooteid tootvates
toostusharudes, nagu masinaehituses ja aparaaditoostuses,
remonditoostuses, puidu- ja mooblitoostuses, jalatsitoos-
tuses, oOmblustéostuses jt. Vooltootmise pohimotete
kohaselt on enamasti organiseeritud ka koigi pideva
tehnoloogilise protsessiga ettevotete t66 varvilises ja must-
metallurgias, tselluloosi- ja paberitoostuses, mitmesugustes
keemiatoostuse ja toiduainetetoostuse harudes, ehitusmater--
jalide toostuses. Vooltootmise printsiipe kasutatakse edu-
kalt ka madetoostuses soe- ja polevkivi tootmisel, metsa
lilestootamisel, ehitustegevuses ja real teistel tootmisaladel."
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Loomulikult ei saa vooltootmise pohimotete elluviimine
koigil neil tootmisaladel toimuda mingi {ihesuguse S$ab-
loonilise vormi kohaselt, vaid see nouab igal iiksikul juhul
tootmise koigi konkreetsete tingimuste arvestamist. Sellest
tingituna on toostusettevotete praktikas viélja kujunenud
viga mitmesuguseid vooltootmise vorme ja variante, mis
leiavad rakendamist erinevates tootmistingimustes.

Vooltootmisel on kaks pohilist organisatsioonilist vormi:
1) otsevooltootmine ja 2) pidevvooltootmine.

Otsevooltootmine on vooltootmise madalam vorm. Otse-
vooltootmise puhul on téckohad (seadmed) asetatud teh-
noloogilises jérjestuses, kusjuures vooluliinidel sooritatavad
tootmisprotsessi operatsioonid ei ole 16plikult siinkronisee-
ritud, s. o. ei ole oma kestuselt vordsed voi kordsed. T60-
objektid liiguvad {ihelt tookohalt teisele jérjestikulise kul-
gemise viisi kohaselt, s. o. partiide viisi.

Et otsevooltootmise liinid ei ole loplikult siinkroniseeri-
tud, siis on ka iiksikute tookohtade tootmisvoimsused otse-
vooluliinidel erinevad. Vooluliini tootmisvoimsust limitee-
rib koige vdiksema ldbilaskevoimega tookoht. Vooluliini kuu-
luvate tookohtade t66 kooskolastamiseks tootavad suurema
labilaskevoimega tookohad liihemat aega kui limiteerivateks
liilideks osutuvad téokohad.

Otsevooltootmise liinidel tavaliselt puuduvad spetsiaal-
sed mehaanilised- transpordivahendid (konveierid) ja too6-
objektid antakse tookohalt tookohale edasi kdsitsi vaga mit-
mesugusel viisil. Laialdaselt leiavad rakendamist mitme-
sugused veeremis- ja libisemisteed, rullikteed, poorlevad
lauad, spetsiaalne transporttaara jms.

Otsevooltootmist rakendatakse nendel juhtudel, kus pole
voimalik 14bi viia operatsioonide tdpset siinkroniseerimist ja
saavutada {ihtlast riitmi. Seetottu on siin operatsioonide °
. pidevus rikutud ja tooobjektid liiguvad tookohalt téckohale
perioodiliselt partiide viisi. Nende liinide t66 ratsionaalse
organiseerimise huvides piiiitakse ka siin saavutada sellist
olukorda, et operatsioonid oma kestuselt oleksid ligildhe-
daselt vordsed voi kordsed.

Kuigi otsevooltootmine omab pidevvooltootmisega vor-
reldes tunduvalt halvemaid majanduslikke nditajaid, on ta
okonoomiline efektiivsus siiski suur. Otsevooltootmise raken-
damine aitab vahendada tootmispindade vajadust ja trans-
porttoode mahtu, kindlustab seadmete tunduvalt efektiiv-
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sema kasutamise, tostab tooviljakust ja aitab alandada too-
dangu omahinda.

Otsevooltootmisel on kaks varianti: a) lihtne otsevooltoot-
mine ja b) vahelduv otsevooltootmine.

Esimese variandi puhul tétdeldakse voi monteeritakse
vooluliinil ainult iiht kindlat t6dobjekti (detaili, solme).
Vahelduva otsevooltootmise korral on vooluliinid projek-
teeritud mitme erineva tédobjekti tootlemiseks voi montee-
rimiseks, mille tootmistehnoloogia on sarnane. Neid eri-
nevaid tooobjekte toodeldakse voi monteeritakse voolulii-
nidel vaheldumisi teatud kindla ajavahemiku jéarel.

Vooltootmise teiseks, korgemaks vormiks on pidevvool-
tootmine. Pidevvooltootmist iseloomustab see, et siin lédbivad
tooobjektid tootmisprotsessi koik pohi- ja abioperatsioonid
pidevas liikumises, ilma mingite katkestusteta ja seisakuteta.
Pidevvooltootmise juures on tootmisprotsessi kulgemine
korraldatud nii ruumilises kui ka ajalises mottes koige
ratsionaalsemalt.

Pidevvooltootmise puhul on vooluliini koosseisu kuulu-
vad tookohad asetatud samuti nagu otsevooltootmise puhul
ranges tehnoloogilises jarjestuses, kuid lisaks sellele on ka
koik vooluliinil toimuvad operatsioonid siinkroniseeritud,
s. o. muudetud oma ajaliselt kestuselt vordseteks voi kord-
seteks vooluliini taktiga. Kordsete operatsioonide soorita-
miseks on ette ndhtud paralleelsed tookohad. Selle tule-
musena on vooluliini ldbilaskevoime koigi operatsioonide
osas vordne ja seadmed voivad téotada {ihtlase koormatu-
sega. Seejuures toimub todesemete edasiandmine operatsi-
oonist operatsiooni paralleelse kulgemisviisi kohaselt, s. o.
iikshaaval voi viikestes niinimetatud tootlemispartiides
(korraga téodeldavate detailide hulk).

Pidevvooltootmise liinidesse kuuluvad té6kohad on oma-
vahel enamasti iihendatud spetsiaalse mehaanilise trans-
pordiga (konveieritega), kuid {isna sageli kasutatakse ope-
ratsioonidevaheliseks transpordiks ka lihtsamaid moodu-
seid (késitsi edasiandmine, mitmesugused mittemehaanili-
sed transpordivahendid).

Kui transpordivahend dikteerib ette kindla téoreziimi, siis
nimetatakse antud vooluliini sundriitmiga vooluliiniks. Sel
juhul on tavaliselt transportkonveier iihtlasi ka tookonveie-
riks, s. o. t6ooperatsioone sooritatakse téoobjekti konveie-
rilt d4ra votmata. Vooluliini, millel puudub kindlat t66reziimi
dikteeriv mehaaniline transpordivahend, nimetatakse vaba
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riitmiga vooluliiniks. Vaba riitmiga vooluliini puhul hoia-
vad ja reguleerivad kindlaks médratud riitmi toolised ise,
konveier tdidab aga ainult t66objektide edasxtransportlmlse
funktsiooni.

Toostusettevotete praktlkds on vilja tootatud mitmesugu-
seid pidevvooltootmise wvariante, mis’ voimaldavad selle
meetodi rakendamist viga mitmesugustes tootmistingimus-
tes. Pidevvooltootmisel on viis varianti — ta yoib olla
organiseeritud: {a) ' lihtsa pidevvooltootmisena; () vahel
duva pideyvooltootmisena; ¢) objektvooltootmisena; d) mit-
meliililise pldevvooltootmlsena voi (e)" pulseeriva pidev-
vooltootmisena.

Lihtsa pidevvooltootmise puhul on vooluliinid konstru-
eeritud selliselt, et neil toimub ainult iihe teatud kindla
detaili tootlemine voi ithe monteerimisiihiku (s6lm, toode)
monteerimine.

Vahelduva pldevvooltootmlse puhul on vooluliinid rnoel-
dud mitme erineva todobjekti tootlemiseks voi monteerimi-
seks, kusjuures tooobjektid vahelduvad perioodiliselt tea-
tud kindla ajavahemiku jdrel. Seejuures tookohtade iildarv
on vooluliinil tavaliselt suurem, kui on vajalik iikskoik mil-
lise antud liinil t66deldava tooobjekti valmistamiseks, s. t.
osa tookohti on kordamooda tooprotsessist vilja liilitatud.

Vahelduvalt tootavad pidevvooltootmise liinid leiavad
rakendamist siis, kui iiks todobjekt viikese toomahukuse
tottu ei kindlusta liini tédielikku koormamist. Laialdaselt
kasutatakse seda vooltootmise varianti montaazitsehhides,
kuid teda leidub ka paljudes tootlemistsehhides. Ulemine-
kul iihelt tooobjektilt teisele muutub tavaliselt nende voolu-
liinide tooreziim, kusjuures toimub iihtlasi ka seadmete
iimbersattimine. Montaazitsehhides vahelduvad tooobjektid
tavaliselt pikema perioodi jédrel, tootlemistsehhides aga
sageli mitu korda 66péevas.

Objektvooltootmist kasutatakse nendel juhtudel, kus iihe
tooobjekti tootmisprotsess isoleeritult vottes ei ole siinkro-
niseeritav, kuid kombineeritult mone teise detaili paralleelse
tootlemisega on seda voimalik saavutada. Objektvooltoot-
mise liinidel liigub korraga mitu erinevat t6oobjekti (nii-
teks kaks erinevat hammasratast voi volli), kusjuures nende
tootlemine toimub vaheldumisi.

Mitmeliililine pidevvooltootmine leiab rakendamist nendel
juhtudel, kus tooprotsessi ei ole voimalik kogu vooluliini
ulatuses siinkroniseerida iihtse takti alusel, kiill aga tema
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iiksikutes osades. Sisuliselt vottes jaguneb siin iiks voolu-
liin- mitmeks véiksemaks erineva taktiga tootavaks pidev-
vooltootmise liiniks. Nende vooluliini all-liilide tootlikkus
vordsustatakse sel teel, et vdiksema ldbilaskevoimega liilid
tootavad kauem.

Pulseeriva pidevvooltootmise puhul on kiill liinil toimu-
vad operatsioonid siinkroniseeritud, kuid té6objektide edasi-
andmine ei toimu siin mitte iikshaaval, vaid suuremate par-
tiide viisi. See vooltootmise variant leiab kasutamist mehaa-
nikatsehhides ja teistes tootlevates tsehhides vidikese t66-
mahukusega pisidetailide tootlemisel. Nendel juhtudel on
takt tavaliselt vordlemisi lithikese kestusega ja detailide
iikshaaval edasiandmiseks kuluks palju aega. Seega t606-
objektid ei liigu operatsioonist operatsiooni pidevalt, vaid
n. 6. pulseerivalt.
~ Nii otse- kui ka pidevvooltootmise liinid voivad oma meh-
haniseerimise tasemelt suuresti erineda.

Tooprotsesside mehhaniseerimise taseme jérgi liigitatakse
vooluliine jargmiselt:

1) mehhaniseerimata vooluliinid;

2) poolmehhaniseeritud vooluliinid,;

3) korgelt mehhaniseeritud vooluliinid;

4) automaatliinid.

Mehhaniseerimata vooluliinidel teostatakse koik téoprot-
sessid késitsi. Kasutamist leiavad siin mitmesugused kasi-
tooriistad ja -instrumendid. Seesuguseid vooluliine leidub
arvukalt aparaaditoostuse ettevotetes, kummijalatsite toot-
misel jm. Tooprotsesside mehhaniseerimist takistavad siin
tehnoloogilise protsessi isedrasused.

Poolmehhaniseeritud vooluliinidel on suur osa tooprot-
sesse mehhaniseeritud, kuid selle korval esineb arvukalt ka
késitsi teostatavaid operatsioone. Poolmehhaniseeritud vool-
tootmise liinide tiiipilisteks esindajateks on jalatsivabri-
kutes tootavad vooluliinid. Arvukalt esineb seesuguseid
vooluliine ka masinaehituses, puidutéostuses ja teistes to6s-
tusharudes.

Korgelt mehhaniseeritud vooluliinide puhul on késitsi teh-
tavate toode osatdhtsus minimaalne. Vooluliinid koosnevad
tdielikult masintockohtadest, mis on varustatud ajakohaste
spetsiaalseadmetega. Kuna téoprotsessid toimuvad suure-
mas osas automaatselt, siis tooliste iilesanded seisavad
pohiliselt seadmete t66 reguleerimises ning to6objektide
seadmetele ‘kinnistamises ja vabastamises. Korgelt meh-
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haniseeritud vooluliinid on laialdaselt levinud autotoostu-
ses, traktoritoostuses ja paljudes to6pingiehituse ettevotetes.
Automaat-vooluliinid kujutavad endist vooluliine, mil-
ledel koik tootmisprotsessi pohioperatsioonid, samuti ka
kontrolli- ja transpordioperatsioonid .on taielikult automa-
tiseeritud ja toimuvad ilma fiiiisilise inimt66 osavotuta.
Automaatliinid koosnevad tavaliselt 3-—20 spetsiaalsest
toopingist, mis on varustatud vastavate automaatsete sea-
deldistega toopingi kéivitamiseks ja seiskamiseks ning
detailide toopingile kinnitamiseks ja vabastamiseks. Voolu-
liini kuuluvad toopingid iihendatakse liini sisse ehitatud
transportoori kaudu iihtseks siinkroonselt tootavaks agre-
gaadiks. Automaatliinil to6tava operaatori t60 seisab pea-
miselt ainult liini kdivitamises ja seiskamises ning sead-
mete automaattoé aktiivses jdlgimises ja reguleerimises
dispetSeripuldilt distantsjuhtimise pohimotete alusel.

Automaatliinid on vooltootmise koige tdiuslikumaks vor-
miks. Selles suunas arenevad jérk-jargult koik vooluliinid
toostusettevotetes. Automaatliinide laiaulatuslik rakenda-
mine viib vélja tédielikult automatiseeritud tsehhide ja auto-
maattehaste loomiseni. Need kujutavad endist paljude auto-
maatliinide iihendatud siisteemi, kus korvuti viimastega
tootab arvukalt ka mitmesuguseid véljaspool vooluliine
asetsevaid automaatpinke (mitmesuguste iiheoperatsiooni-
liste detailide valmistamiseks). Koik need automaatliinid ja
eraldi asetsevad automaatsed t66pingid tootavad siinkro-
niseeritult iihtse takti alusel ja on vastava automaatselt
tootava transpordisiisteemi kaudu iihendatud {ihtsesse teh-
noloogilisse ahelasse.

Automaattsehhide ja -tehaste loomine ei ole enam kauge
tuleviku unistus, vaid on juba kiillaltki suures ulatuses
muutunud tegelikkuseks. Noukogude masinaehitustehastes
tootab praegu kiimneid metallitootlemise automaatliine ja
mitmeid automaattsehhe. Nagu eespool margitud, rajati
meil sojajérgsel perioodil ka esimene metallitootlemise
- automaattehas, mis toodab altokolbe. Projekteerimisel ja
ehitamisel on veel rida uusi automaatliine ja automaat-

tsehhe.
I1l. VOOLULIINIDE PROJEKTEERIMINE

Vooluliinide projekteerimise kiisimustega tuleb ettevote-
tes tegelda mitte tiksi uute vooltootmise liinide organiseeri-
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misel, vaid ka ekspluatatsioonis olevate vooluliinide
rekonstrueerimisel.

Vooluliinide projekteerimise kdik on monevdrra erinev,
olenevalt sellest, kas meil on tegemist niinimetatud vaba
vooluliiniga voi sunnitud vooluliiniga.

Vaba vooluliini all moistetakse niisugust vooluliini, mil-
lele ei ole ette dikteeritud kindlat tootmisprogrammi mahtu.
Need vooluliinid ei ole tavaliselt seotud teiste vooluliinidega
ja tootavad isoleeritult. Vaba vooluliini projekteerimisel
tuleb ldhtuda pohimottest, et projekteeritav vooluliin peab
andma maksimaalset toodangut.

Sunnitud vooluliinile on kindel tootmisprogrammi maht
juba ette dikteeritud. Jadrelikult on seega kindlaks maégra-
tud ka projekteeritava vooluliini tootmisvoimsus. Sunnitud
vooluliin on tavaliselt seotud mingi teise vooluliiniga, mis-
tottu nende tootmisvoimsused ja tootamise riitm peavad
olema kooskolastatud.

Vaba vooluliini projekteerimine algab projekteeritava
vooluliini tootmisvoimsuse kindlaksmadramisega. Selleks
jagatakse vooltootmisele iileviidav tootmisprotsess iiksikute
tookohtade vahel vidiksemateks operatsioonideks, silmas
pidades seda, et operatsioonid kujuneksid oma kestuselt
enam-vihem vordseteks voi kordseteks.

Seejdrel tehakse kindlaks vooluliini kuuluvate téékohtade
tootmisvoimsus. Kuna operatsioonid ei ole oma ajaliselt
kestuselt vordsed, siis iiksikute tookohtade tootmisvoimsus
kujuneb enamasti erinevaks. Saadud andmete alusel koos-
tatakse projekteeritava vooluliini tookohtade tootmisvoim-
suse graafik. Sellelt selgub, kuivord on kooskolas iiksikute
tookohtade tootmisvoimsused, ja ilmnevad avardamist vaja-
vad kitsaskohad. Seejérel uuritakse kitsaskohtade likvidee-
rimise voimalusi ja 10puks méadratakse kindlaks kogu voolu-
liini projekteeritav footmisvoimsus. Vooluliini tootmisvoim-
suse kindlaksmédramisel 1dhtutakse juhtivate tootmisliilide
lébilaskevoimest. :

Sunnitud vooluliini puhul suurem osa eespool loetletud
toodest langeb dra, sest siin on vooluliini tootmisvoimsus
kindlaks maératud juba kas mone teise vooluliini voi tehase
tootmisprogrammi poolt. Sunnitud vooluliini projekteeri-
mine algab vooltootmisele iileviidava tGoprotsessi jaotami-
sega iiksikute tookohtade vahel. Seejuures peetakse samuti
silmas seda, et iiksikute operatsioonide kestused kujuneksid
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juba projekteerimise algstaadiumis enam-vdhem vordseteks
voi kordseteks.

Teiseks tdhtsamaks etapiks vooluliinide projekteerimisel
on takti arvutamine ja operatsioonide siinkroniseerimine.
Takti all moistetakse ajavahemikku kahe iiksteisele jérg-
neva todobjekti toosse andmise (etteandetakt) voi nende
tooprotsessist viljumise (viljalasketakt) vahel. Takt arvu-
tatakse tavaliselt minutites voi sekundites.

Takt arvutatakse vahetuse efektiivse téoajafondi (s. o.
maha arvatud plaanilised ajakaod remondiks, vahetuse-
sisesteks t{imberkorraldamisteks ja puhkusteks) jagamise
teel vahetuse programmiga. Seejuures véljalasketakti kind-
lakstegemiseks jagatakse vahetuse efektiivne ajafond vél-
jalaskeprogrammiga ja etteandetakti kindlakstegemiseks
sisselaskeprogrammiga. Viimane on véljalaskeprogrammist
lubatud praagi vorra suurem. Seega viljalasketakt on ette-
andetaktist enamasti monevorra pikem.

Viljalasketakt madrab dra vooluliini tootmisvoimsuse,
etteandetakt aga tootamise tempo voolulifiiil. Et tootmine
kulgeks riitmiliselt, selleks peavad koik operatsioonid olema
etteandetaktiga vordsed voi kordsed. Operatsioonide taktiga
vordseteks voi kordseteks muutmist nimetatakse operatsioo-
nide siinkroniseerimiseks.

Operatsioone siinkroniseeritakse kahes jdrgus: 1) esi-
algne siinkroniseerimine ja*2) loplik siinkroniseerimine.

Esimeses jargus toimub niinimetatud jdme siinkronisee-
rimine, mille tulemusena ei saavutata veel 16plikku operat-
sioonide vordsust voi kordsust. Siinkroniseerimine toimub
siin operatsioonide ja nende koostisosadeks olevate ele-
mentide iimbergrupeerimise teel ilma kasutatava tootmis-
tehnika voi tehnoloogia pohilise muutmiseta.

Teises jargus rakendatakse abinoud, mis kindlustavad
operatsioonide tdieliku vordsuse voi kordsuse.

Operatsioonide siinkroniseerimisel kasutatakse mitme-
snguseid votteid, millest tdhtsamad on jargmised:

1) operatsioonide liitmine lejab kasutamist
nendel juhtudel, kus kahe voi enama operatsiooni liitmisel
on voimalik saada taktiga vordse voi kordse kestusega ope-
ratsiooni;

2) siirete liitmine ja lahutamine Ileiab
kasutamist teineteisele jargnevate mittevordsete ja -kord-
sete operatsioonide puhul, kus on voimalik pikema kestu-
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sega operatsioonilt lahutada {iks voi mitu siiret ja liita need
lithema kestusega operatsiooni koostisse;

3) operatsioonide " konitsetreerimise
puhul nahakse ette kahe voi enama operatsiooni iiheaegne
sooritamine iihel t6okohal, kusjuures see on enamasti seotud
spetsiaalsete paljuoperatsiooniliste instrumentide raken-
damisega; X

4) operatsioonide kombineerimine Ileiab
kasutamist objektvooltootmise puhul ja see seisab kahe voi
enama erineva tooobjekti tooprotsessi ithendatud siinkroni-
seerimises (vooluliinil liiguvad korraga kaks voi enam eri-
nevat tocobjekti);

5) tehnoloogia muutmine (uute tehnoloogiliste
menetluste rakendamine, kiiruste tostmine jms.);

6) kdisitsi tehtavate to6de mehhaniseerimine
(kaasa arvatud ka niinimetatud véikemehhaniseerimine,
nagu mitmesuguste piir§abloonide, abiseadeldiste, kiiresti
reageerivate haaramis-kinnitusvahendite ja teiste mehha-
nismide rakendamine);

7).tdiendavate tookohtade sisseliilita-
mist operatsioonide siinkroonsuse saavutamiseks nidhakse
ette ainult &darmisel juhul, sest see toob endaga kaasa
vooluliini pikenemise ja kulude suurenemise.

Pérast operatsioonide siinkroniseerimist viiakse ldbi t66-
kohtade arvestus ja planeerimine.

Tookohtade arv mdadratakse kindlaks operatsioonide
arvust ldhtudes, kusjuures kordse kestusega operatsioonide
sooritamiseks ndhakse ette vastavad paralleelsed tookohad.
Tookohad asetatakse vooluliinil selliselt, et tooline saaks
jéalgida tooobjektide litkumist vooluliinil (konveieril). Kui
on voimalik, siis arvestada seda, et saaks tootada istudes.

Vooluliinidel on enamasti lineaarne kuju. Pikkade voolu-
liinide puhul voivad téckohad olla paigutatud vooluliinil ka
L- voi U-tdhe kujuliselt. Teisi keerulisemaid vorme piiiitakse
tildiselt valtida. Seejuures vooluliini alguspunkt on soovita-
tav paigutada toorikutelao voi toitva vooluliini vahetusse
lahedusse. Lopp-punkt aga paigutatakse kas valmistoodete
lao voi antud vooluliini poolt toidetava teise vooluliini alg-
punkti ldhedusse. Pohinoudeks on see, et todobjektide lii-
kumistee kujuneks antud vooluliinil voimalikult lithikeseks
ja et ka liin ise asetseks teiste vooluliinide suhtes ratsio-
naalselt. Tookohad asetatakse vooluliinil kas iihele voi
kahele poole konveierit. Viimasel juhul voivad téckohad olla
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vastastikku voi paikneda iiksteise suhtes diagonaalselt.
Uksikute tookohtade vaheline kaugus peab olema voimali-
kult minimaalne, kuid kiillaldane mugava tootamise kind-
lustamiseks.

Seejdrel valitakse ja planeeritakse operatsioonidevahe-
line transport. Seejuures on pohiliseks ldhtepunktiks oko-
noomsuse printsiip. Transpordivahendid tuleb valida voima-
likult odavad nii esialgse maksumuse kui ekspluateerimise
kulude suhtes. Samuti peavad nad vastama transpordita-
vate objektide iseloomule ja moodetele.

Uldiselt on vooltootmises kasutusel kaht liiki transpordi-
vahendid: 1) - mittemehaanilised transpordivahendid ja -
2) mehaanilised transpordivahendid.

Mittemehaanilised transpordivahendid on iildiselt odava-
mad ja nad leiavad vooltootmise liinidel laialdast raken-
damist. Siia kuuluvad mitmesugused libisemis-kaldteed, vee-
remisrennid, poordlauad, roobaskaldteed vankrikestega,
rullikteed, mitmesugused ripptranspordivahendid (laetrans-
port) jms.

Mehaanilistest transpordivahenditest leiavad tédnapdeval
laialdast kasutamist mitmesugused konveierid, mis voivad
olla kas pideva voi perioodilise liikumisega. Viimasel juhul
konveier seisatatakse padrast iga «sammu» ajaks, mis on
vordne takti kestusega.

Vooltootmises on kasutusel kolme liiki konveierid: a) lint-

konveierid, b) plaatkonveierid ja c) rippkonveierid.
- Lintkonveierid on lihtsad ja suhteliselt odavad. Konveieri
lint on enamasti valmistatud kummeeritud tekstiilist, kuid
kuumadel protsessidel ja keemiatoostuses leiavad kasuta-
mist ka terastraadist valmistatud metall-lindid.

Plaatkonveiereid on olemas statsionaarsete ja liikuvate
rullikutega. Nende positiivseiks omadusteks on suur vastu-
pidavus ja kandevoime. Plaatkonveierid voivad tootada ka
liinidel, kus iiksikud loigud on erineva korgusega. Plaat-
konveierid on aga suhteliselt kallid, keerulised valmistada
ja nouavad korralikku hooldamist.

Rippkonveierite positiivseks omaduseks on see asjaolu,
et nad ei noua tootmispindu ja voivad tootada nii hori-
sontaal- kui ka vertikaalsuunas. Samuti ei ole nende pik-
kus nii limiteeritud ja nad voivad kulgeda ldbi kogu tehno-
loogilise marsruudi, alates ettevalmistavatest operatsioo-
nidest ja lopetades viimistlusoperatsioonidega. Kuna ka
; \
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nende ehitamine on odav, siis on rippkonveierid leidnud
paljudes toostusharudes laialdast levikut.

Kui vooluliini projekteerimisel valitakse operatsioonide-
vaheliseks transpordiks konveier, siis tuleb projekteerimise

kdigus vilja arvutada tema pikkus, liikumise kiirus ja t66-
tamise reziim. Paljudé?'é'ﬂ'e'x‘%fg{i—eson ette nahtud konveie-
rite tootamine reguleeritava kiirusega. Sel juhul on kon-
veieri liikumise kiirus vahetuse algul ja péarast lounavahe-
aega, samuti ka téopédeva 1opul monevorra aeglasem tavali-
sest liikumiskiirusest. See annab voimaluse arvestada t6o-
. lise tooviljakuse kujunemist ja tema viasimist toopdeva
. kestel. :
Olulise tahtsusega etapiks vooluliinide projekteerimise
on tootamisvarude arvestus. Tootamisvarud on vajalikud
vooluliini hdireteta tootamise kindlustamiseks. Vooltootmise
liinidel peavad olema loodud materjalide, pooltoodete ja
instrumentide reservvarud. Nende reservvarude suurus
maédratakse kas arvestuste teel voi kogemuslikel andmetel.

Koige olulisema tahtsusega selles suhtes on pooltoodete
varude kiisimus. Pooltoodete toctamisvarud vooluliinidel on
kolmesugused: 1) kaibevarud, 2) transpordivarud ja
3) kindlustusvarud.

Kiaibevarud liigitatakse: a) liinidevahelisteks kaibevaru-
deks ja b) operatsioonidevahelisteks kdibevarudeks. Liini-
devahelised kdibevarud tekivad erineva taktiga tootavate
vooluliinide vahel. Operatsioonidevahelised kédibevarud esi-
nevad otsevooltootmise liinidel, kus teatavasti tookchtade
taktid on erinevad. :

Kéibevarude suurus muutub tsiikliliselt. Nad kasvavad
teatud aja jooksul oma maksimumsuuruseni ja seejarel
viahenevad kuni nullseisuni. Kdibevarude kujunemise tsiikli:
ja nende suuruse arvestus on vajalik erineva taktiga voolu-
liinide t66 kooskdlastamiseks, samuti ka otsevooltootmise
liinide t66 korraldamiseks.

Transpordivaru kujutab endast vooluliinide vahel olevat
pooltoodete kogust, mille olemasolu on tingitud transpordi
tsiiklilisest (partiilisest) iseloomust. Kui toitev vooluliin
asetseb vahetult tarbiva vooluliini juures, siis seesugust
transpordivaru ei teki.

Transpordivaru iilesandeks on kindlustada tarbiva voolu-
liini to6tamine transpordipartii kogumiseks ja selle transpor-
timiseks kuluva aja jooksul. Transpordivaru suurus mééra-
takse kindlaks tsehhisisese ja tsehhidevahelise transpordi
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tootamise reZiimiga. Mida sagedamini toimub téoobjektide
transdportimine, seda vdiksemateks kujunevad transpordi-
varu

Kindlustusvaru kujutab endast pooleldi toodeldud too-
objektide varu, mis paikneb vooluliinide voi iiksikute t66-
kohtade vahel. Kindlustusvarusid ei ole lubatud luua iga
iiksiku operatsiooni jédrel. Need paigutatakse enamasti
punktidesse, kus esineb tavaliselt sageli héireid voi tekib
praaki. Harilikult paigutatakse nad vooluliinidel olevatesse
tehnilise kontrolli punktidesse, kus praak voetakse liinilt
maha. Kindlustusvarud peavad paiknema vooluliinil iihtla-
selt (enamasti 6—10 operatsiooni jdrel). Kindlustusvarude
suuruse arvutamiseks kindlaid reegleid ja arvutusvalemeid
ei ole ning nende suurus médratakse kogemuslikul teel.

- Lopuks tuleb vooluliinide projekteerimisel kindlaks maéa-
rata ka vooluliini to6tamise reziim (vahetuslikkus ja vahe-
tusesisene t60 korraldamine). ‘Eriti olulise tdhtsusega on
tooliste puhkuse korraldamise kiisimus, sest teatavasti ei
ole vooltootmise tingimusis moeldav individuaalselt valida
puhkehetki ja ka vabalt omal tahtel lahkuda t6dkohalt seo-
ses mitmesuguste isiklike vajadustega.

Nimetatud kiisimuse lahendamiseks on olemas kolm voi-
malust: 1) t66 katkestamine kogu vooluliini ulatuses kind-
late ajavahemike jédrel (nditeks iga kahe tunni tagant 10
minutiks), 2) spetsiaalsete asendustooliste- rakendamine,
kes toolise viljakutse peale vahetavad ta teatud ajaks
vilja ja 3) graafiku jdrgi tootavate asendustooliste rakenda-
mine, kes pidevalt liiguvad té6kohalt tockohale ja kindlas jér-
jekorras voimaldavad puhkust koigile vooluliinil téotajaile.

Kuna esimene nendest moodustest toob endaga kaasa
vooluliini tootmisvoimsuse teatava languse, siis leiab see
rakendamist ainult mittedefitsiitset toodangut valmistavates
tehastes. Vastasel korral on otstarbekam kasutada kaht vii-
mast voimalust.

Projekteerimise loppetapiks on vooluliini tehnilise doku-
mentatsiooni vormistamine. See koosneb reast tehnilistest
joonistest, seadmete paigutuse ja todobjektide liikumise
skeemidest, tootamisvarude arvutustest jms. Samuti kuu-
luvad siia ka mitmesugused aryestused projekteeritava voo-
luliini majandusliku efektiivstise ja tootmise tehnilis-6ko-
noomiliste nditajate kujunemise kohta, millega vilja selgi-
tatakse antud tootmisloigu vooltootmisele ulevnmlse majan-
duslik pohjendatus.
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1V. VOOLTOOTMISE RAKENDAMINE JA SELLE EDASISE
LAIENDAMISE VOIMALUSI MEIE VABARIIGI TOOSTUSES

Vooltootmise meetodi rakendamise alal on Eesti NSV
toostuses noukogude korra ajal tehtud tosiseid edusamme.
Sojajargsetel aastatel labiviidud tootmise spetsialiseeri-
mine ja ettevotete tootmisprofiili kindlapiiriline valjakujun-
damine avas laialdased voimalused iileminekuks vooltoot-
misele. Iga aastaga kasvab vooluliinide arv meie to6stus-
ettevotetes. Vooltootmise meetodit kasutatakse meil niiiid
nii rasketoostuses kui ka kergetoostuses kiimneid kordi
suuremas ulatuses kui enne soda.

Mirkimisvédarseid tulemusi vooltootmise organiseerimi-
sel on saavutatud paljudes vabariigi masinaehitusette-
votetes.

Koige eesrindlikumaks masinaehitusettevotteks vooltoot-
mise arendamise suhtes tuleb meie vabariigis kahtlemata
pidada elektrimootorite tehast «Volta». Tehases toctab iile
kiimne vooluliini, kusjuures suurem osa nendest on pidev-
vooltootmise liinid. Vooltootmise meetodit rakendatakse siin
kuni 100-kW  mootorite tootmisel praegu koigis tootmis-
faasides, alates ettevalmistavate tsehhidega ja lopetades
loppmontaaziga.

Vooltootmise meetodi rakendamine ja kahe valukonveieri
kasutusele votmine tehase valutsehhis voimaldas ulatusli-
kult mehhaniseerida valutéid. Vormimismulla ettevalmista-
mine toimub mehaanilistes veskites, vormimismulla etteand-
mine vormimismasinatesse vastavate transportooride abil.
Vormimismasinatelt tulevad vormikastid asetatakse kon-
veierile, mis transpordib nad valuruumi tditmisele sula mal-
miga ja sealt edasi spetsiaalsesse jahutuskambrisse. Jah-
tunud vormidest eraldatakse vormimuld samuti mehaanili-
sel teel. Vabanenud vorm liigub konveieril tagasi vor-
mimiskohale, valatud detailid aga suunatakse edasisele
tootlemisele. Kogu protsess kestab ainult 45 minutit. Ule-
minek konveiersiisteemile aitas tosta tooviljakust valu-
toode osas ligi 2-kordseks. Tunduvalt viahenes valutsehhis
ka praak ja vabastati ligi 50 m? vormimispinda.

Laialdaselt on vooltootmist rakendatud tehases «Volta»
ka tootlemistsehhides. Nii néiteks on normaal-mootorite-
tsehhis 1953. aastast alates ekspluatatsioonis kaks kolmest
toopingist koosnevat mootorikerede tootlemise poolauto-
maatliini, milledest kumbki asendab varem samaks tooks
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kasutatud kahtteist vanatiiiibilist toopinki. Vooluliini kaiku-
laskmise tulemusena on tooviljakus kasvanud antud 16igus
rohkem kui 4-kordselt.

Samas tsehhis tootab ka elektrimootori vollide tootlemise
automaatliin, mis on esimene selletaoline vabariigis. Auto-
maatliin koosneb 14 téopingist ja seda teenindab ainult
kaks inimest. Automaatliini ekspluatatsiooni rakendamine
vabastas 15 toolist muudele toddele suunamiseks. Toovilja-
kus elektrimootorite vollide tootlemisel suurenes ligi 5
korda.

Vooluliinidel toimub ka suurem osa monteerimisprotsesse.
Nii tootab méhkimistsehhis praegu kuus vooltootmise liini,
kus toimub staatorite méhkimine. Seerialiselt toodetavate
A-5 tiifipi elektrimootorite loppmontaaz toimub samuti voo-
luliinil. Jarjest ulatuslikumalt hakatakse vooltootmise pohi-
motet rakendama ka suurte mootorite monteerimisel. Ule-
minek vooltootmisele aitas suurendada tooviljakust mahki-
mistsehhis umbes 80 protsendi ja montaazitsehhis ligi 35
protsendi vorra.

Tallinna Masinaehitustehases, mis teatavasti on teiseks
suuremaks metallitootlemise ettevotteks vabariigis, oli moni
aeg tagasi organiseeritud vooluliin autotsisternide montee-
rimiseks, kuid niiiid on see likvideeritud seoses nimetatud
tooteliigi mahavotmisega tehase tootmisplaanist. Vooltoot-
mise pohimotteid ja elemente on siin rakendatud ka mit-
mete teiste suuremate seerialise iseloomuga tellimuste
puhul, kuid see on kandnud védga juhuslikku ilmet.

Vooltootmise rakendamist Tallinna Masinaehitustehases
on takistanud tehase universaalne profiil, samuti tema
korduvad " iileminekud {ihe ministeeriumi alluvusest teise,
millega on kaasnenud toodangu nomenklatuuri sagedased
muutused. Viimati oli nimetatud tehas NSV Liidu Nafta-
toostuse Ettevotete Ehitamise Ministeeriumi alluvuses ja
valmistas mitmesuguseid tellimustéid naftarajoonides ehi-
tatavate ettevotete jaoks. 1955. aastal tiitis tehas ligi
860 mitmesugust tellimust. Sellise laia ja pidevalt muutuva
toodangu nomenklatuuri juures ei ole moeldav vooltootmise
meetodi ulatuslikum rakendamine.

Kuna tehase praegust tootmisprofiili ei saa pidada ratsio-
naalseks ja tootmise paiknemise sotsialistlikele printsiipi-
dele vastavaks, siis tema iiletulekuga vabariigi rahvamajan-
dusnoukogu alluvusse on iiles kerkinud kiisimus tehase
spetsialiseerumisest mingile massiliselt voi suureseeriali-
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selt valmistatavale toodanguliigile, mida vajavad NSV Liidu
Euroopa pohja- ja looderajoonid. Selle korval peaks tehases
muidugi olema spetsiaalne tsehh mittestandardsete sead-
mete tootmiseks, et rahuldada meie vabariigi rahvamajan-
duse sellealaseid vajadusi. Tehase tootmisprofiili sellise
muutmise korral oleks siin voimalik laiaulatuslikult iile
minna vooltootmise meetadile. See aitaks suurendada tehase
toodangu mahtu vdhemalt 2—3-kordseks ja iiheaegselt sel-
lega suurendada tooviljakust ning parandada tootmispin-
dade ja seadmete pargi kasutamist.

Vihe on seni tdhelepanu pooratud vooltootmise organi-
seerimisele ka masinaehitustehases «Ilmarine», kuigi nime-
tatud ettevottes on selleks voimalusi. Tehas on spetsialisee-
runud pohiliselt kiittekollete, tahmapuhurite ja mitmesuguse
katlaautomaatika tootmisele, mida-ta valmistab seerialiselt
suurtes kogustes. Kuigi suurema osa seerialiselt valmis-
tatavate toodete (tahmapuhurid, katlaautomaatika) montee-
rimise ja paljude detailide valmistamise voiks iile viia vool-
tootmisele, ei ole seda seni tehtud. Vooltootmise elemente
rakendatakse praegu viga piiratud ulatuses ainult monin-
gate katlaautomaatika vahendite monteerimisel, kuid see
kannab juhuslikku iseloomu.

Kuuendal viisaastakul on ette ndhtud tehase spetsialisee-
rimise edasine siivendamine (kiittekolded liilitatakse vélja
toodangu nomenklatuurist). Tahmapuhurite toodang suu-
reneb viisaastaku 10puks ligikaudu 6,7-kordseks ja katla-
automaatika tootmine 3,3-kordseks. Toodangu selline suu-
reulatuslik tostmine tootmise vana organiseerimise meetodi
juures kujuneb vordlemisi raskeks. Seetottu tuleks tehase
juhtkonnal hakata juba varakult ette valmistama iileminekut
vooltootmisele.

Analoogiline on olukord ETKVL-i Tallinna Kaubandus-
liku Inventari Tehases, mis on spetsialiseerunud keskmise
‘suurusega mehhaniseeritud leivatehaste sisseseade seeria-
viisilisele tootmisele. Tehases valmistatakse konveier-leiva-
kiipsetusahjude metallosade komplekte, taignasegamismasi-
naid, jahu soelumisseadeldisi, taignakallutajaid jms.
Kuuenda viisaastaku 1opuks kujuneb nimetatud seadmete
toodang mitu korda suuremaks praegusest ja saavutatav
toodangu tase annab voimaluse vooltootmise liinide orga-
niseerimiseks tehase mitmetes tsehhides, eeskatt aga valu-
ja montaazitsehhides.

" Vooltootmise meetodi rakendamisele on edaspidi vaja
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tosist tdhelepanu poorata ka Tallinna Ekskavaatoritehases
(endine Pollumajanduse Ministeeriumi Remonditehas), mis
ldhemal ajal kujuneb suureks spetsialiseeritud tootmispro-
fiiliga ettevotteks. Viimastel aastatel rakendati nimetatud
tehases vooltootmise pohimotet edukalt traktori hammas-
rataste tootmisel. Selleks oli mehaanikatsehhis organisee-
ritud vastav otsevooltootmise pohimottel téotav vooluliin, °
kus {ihtsesse tootmise ahelasse mehaanilise tootlemise pin-
kide korval oli liilitatud ka spetsiaalne korgsagedus-karas-
tuse agregaat. Praegu on tehas iile viidud paljukopaliste
kraaviekskavaatorite T-142 tootmisele. Nende ekskavaato-
rite 1oppmontaaz on organiseeritud vooltootmise pohimottel.
Kuna tehase toodangu maht ldhematel aastatel veelgi kas-
vab, siis avanevad siin edaspidi kahtlemata voimalused
vooltootmise meetodi veelgi ulatuslikumaks rakendamiseks.

Vooltootmise meetodit rakendatakse edukalt ka mitmetes
kohaliku alluvusega véiksemates metallitoostuse ettevotetes.

Nii néiteks tehases «Metallist» on hobuseraudade val-
mistamise tsehh organiseeritud vooltootmise pohimottel.
Hobuseraudade tootmise vooluliin koosneb 7—8 todkohast,
mis on varustatud spetsiaalseadmetega. Liinil sooritatavad
operatsioonid on siinkroniseeritud. Kavatsusel oli organi-
seerida nimetatud ettevottes ka vooluliinid poltide 'ja
mutrite tootmiseks, kuid vastavalt viimastele otsustele on
ette ndhtud nimetatud tootmisala organiseerimine Rakveres.

Samuti on ka tehases «Norma» galvaaniliste elementide
tsehhi (endine tehas «IKA») t66 organiseeritud vooltoot-
mise meetodil: Galvaaniliste elementide valmistamise ja
tooobjektide tockohalt téokohale transportimise protsess on
siin ulatuslikult konveieriseeritud.

Valutehases «Pioneer» valmis 1955. aastal spetsiaalne
konveieriseeritud emaileerimisahi, mis voimaldas malm-
noude emaileerimise protsessi vooltootmise meetodile iile
viia. Konveieri tdie voimsusega toole rakendamisel alaneb
emaileerimistéode omahind rohkem kui kolmandiku vorra
ja tunduvalt suureneb tooviljakus. Lahemas tulevikus on
siin ette ndhtud ka valutsehhi reorganiseerimine ja valu-
konveieri ehitamine.

Vooltootmise pohimotteid on meil hakatud viimasel ajal
juurutama ka remonditoostuses autode ja traktorite remon-
timisel. Nii néditeks on Tartu Autoremonditehases veoautode
remont organiseeritud solm-voolumeetodil, mida hakatakse
rakendama ka Tallinna ehitatavas uues autode remondi-
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tehases. Laialdasi voimalusi solm-voolumeetodi rakendami-
seks on ka masina-traktorijaamade remonditéokodadel.

Teistes vabariigi masinaehitus- ja metallitootlemise ette-
votetes, mis suuremas osas on individuaal- voi vdikeseeria-
lise tootmistiiiibiga, on seni tunduvalt vdhem pooratud
tdhelepanu vooltootmisele. Hea tahtmise ja oskusliku orga-
* niseerimise juures saaks kahtlemata ka nendes tingimustes
vooltootmise pohimétteid moningal méaral juurutada. Héid
voimalusi selles suhtes pakub otsevooltootmine, mille puhul
vooluliinide projekteerimine ja ehitamine nouab suhteliselt
vdikesi kulutusi.

Vooltootmise teiseks tdhtsamaks rakendusalaks vaba-
riigis kujuneb kahtlemata aparaaditoostus, sest peaaegu
koigis meie aparaaditoostuse ettevotetes on olemas voima-
lused vooltootmise laialdaseks juurutamiseks.

Praegu on vooltootmise meetodit ulatuslikumalt raken-
datud raadiotehases «Punane Ret», kus on organiseeritud 6
vooluliini. Siinkroniseeritud vooluliinid on organiseeritud
siin raadioaparaatide, raadiotehniliste mooteaparaatide ja
nende tdhtsamate solmede monteerimiseks. Kavatsusel on
ldhematel aastatel organiseerida veel mitmeid uusi voolu-
liine. Vooltootmise laialdane organiseerimine on siin aida-
nud aasta-aastalt suurendada tocdangut ja pidevalt paran-
dada tootmise kvalitatiivseid nditajaid. Nii naiteks, kui 1948.
aastal toodeti tehases ainult 8600 teise klassi raadiovastu-
votjat, siis 1955. aastal andis tehas neid elanikkonnale juba
ligi 20 000 tiikki. Samal ajal alanes raadiovastuvotja oma-
hind iile 60 protsendi.

Seevastu aga Tartus asuvad aparaadit6ostuse ettevotted
(tehased «AGE» ja «Termoautomaat») on vooltootmise
rakendamise suhtes maha jddnud. Tehas «AGE», mis on
spetsialiseerunud pohiliselt taksomeetrite massilisele toot-
misele, peab ldhematel aastatel suurendama taksomeetrite
toodangu mitmekordseks. Seda voib saavutada ainuiiksi
taksomeetrite monteerimise voolumeetddile iileviimise teel.
Koos sellega on vaja vooltootmise pohimotteid rakendada
ka tehase teistes tsehhides. Samuti on ka tehases «Termo-
automaat» moeldav parast uue tootmishoone ehitamist suur
osa tootlemis- ja monteerimisprotsessidest {ile viia vooltoot-
misele. :

Vooltootmise meetodi juurutamist on vaja silmas pidada
ka Tallinna Kontrollmooduriistade Tehase ja Tallinna M&o-
duriistade Tehase perspektiivsel viljaarendamisel. Viimases
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voiks veemootjate tootmise téielikult iile viia vooltootmise
pohimottele ja sel teel tunduvalt suurendada nimetatud
toodangu viljalaset ja alandada selle omahinda.

Sojajdrgsel perioodil on suureulatuslik t66 vooltootmise
pohimotete juurutamiseks dra tehtud ka vabariigi polevkivi-
kaevandustes.

Vooltootmise meetodi rakendamine kaevandavas toostu-
ses toimub monevorra teistsugusel kujul kui tootlevates
toostusharudes. See on tingitud tootmisprotsesside erine-
vast iseloomust. Nii nditeks, kui tootlevas toostuses toot-
misprotsess kujutab endast todobjektide {ihelt tockohalt
teisele liikumise protsessi, siis kaevandavas toostuses on
suur osa tookohti mittestatsionaarse iseloomuga, mistottu
tootmisprotsessi kidigus toimub pidev tookohtade edasilii-
kumine ja mdemehhanismide {imberpaigutamine.

Vooltootmise pohimotete juurutamist polevkivikaevandus-
tes ei olnud voimalik 1dbi viia vanades tootmistingimustes.
Teatavasti rakendati meil esimestel sc")jajéli‘;gsetel aastatel
kambriviisilist kaevandamissiisteemi, mis oli kasutusel juba
kodanlikul ajal. Kambrisiisteem ei vasta vooltootmise noue-
tele. Ta on moeldud individuaalse t66tamise jaoks. Siin ei
ole voimalik ldbi viia tooprotsesside jaotamist to6liste vahel
ja iga kaevur peab ise sooritama koik kaevandamisega seo-
ses olevad operatsioonid, alates tookoha ettevalmistamisest
ja lopetades kambri toestamisega. Samuti ei saa kambri-
siisteemi tingimustes rakendada ka mitmeid mdemehha-
nisme ja seadmeid, - mis voimaldaksid mehhaniseerida t66-
protsesse.

Tootmise ratsionaalsema korraldamise huvides hakkasid
kaevandused neljandal viisaastakul loobuma vanast kamb-
riviisilisest kaevandamisest ja {ile minema uuele kaevan-
~damissiisteemile — laavasiisteemile. See oli {ihtlasi esime-
seks sammuks vooltootmise pohimotete juurutamisel.

Laavasiisteemi puhul toimub polevkivi kaevandamine
80—90 m pikkustes laavades. Kogu kaevetoode protsess on
siin dra jaotatud vdga paljude erineva elukutsega t60-
liste vahel, kusjuures igaiiks neist on spetsialiseerunud
ainult teatud kindlate operatsioonide sooritamisele. Tdnu
laava suurematele moodetele on siin voimalik tooprotsesside
mehhaniseerimiseks kasutusele votta ka spetsiaalseid sead-
meid: soonimismasinaid, elektripuurmasinaid ja teisi mée-
mehhanisme. Lahtiraielaadijad laadivad lahtimurtud polev-
kivi laava porandal olevale kraaptransportoorile, mis viib
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selle kogumisstrekis olevale linttransportéorile. Viimane
transpordib laavast véljaantava polevkivi kuni paneelstre-
kis asuva laadimispunktini ja laadib seal vagonettidesse.
Vagonetid toimetatakse voimsate elektrivedurite abil kae-
vanduse oOue, kust polevkivi antakse linttransportéori voi
tostuki abil maa peal asetsevasse sorteerimistsehhi. Sor-
teerimistsehhis on kogu t6oprotsess samuti konveieriseeri-
tud. Konveieritelt antakse toodang laadimispuuridesse ja
sealt edasi raudteevaguneisse.

Uleminek laavasiisteemile voimaldas [4dbi viia siligava
toojaotuse tooliste vahel ja konveieriseerida kaevandamis-
protsessi koristusjaoskondades. Samuti -kergenesid selle
tulemusena tootingimused, sest polevkivi laadimine laava
porandal asuvale transportoorile nouab tunduvalt vihem
fiitisilist joudu kui laadimine ligi 1,5 m korgusesse vago-
netti. Seetottu on ka tooviljakus laavades rohkem kui 1,3
korda suurem kui kambrisiisteemil tootavates jaoskondades.

Esimesed laavad organiseeriti meie vabariigi polevkivi-
kaevandustes 1946. aastal ning sellest ajast alates on laava-
siisteemi osatdhtsus kogu aeg kasvanud. 1955. aastal too-
deti laavasiisteemil ligikaudu 85 protsenti kogu polevkivist.
Seega kambrisiisteemi osatdhtsus oli sama aja jooksul lan-
genud 100 protsendilt 15 protsendile.

Laavasiisteemile iileminek oli ainult esimeseks etapiks
vooltootmise pohimotete juurutamisel. Sellega ei olnud veel
kaugeltki kindlustatud koigi tooprotsesside range riitmiline
kulgemine, nagu on omane vooltootmisele. Kaevetdode rat-
sionaalne organiseerimine eeldab nii laava ettevalmistami-
sega seoses olevate protsesside (toestamine, soonimine,
puurimine, transportoéri {ilekandmine jne.) kui ka podlev-
kivi koristamisega seoses olevate tooprotsesside (polevkivi
laadimine transportodrile, aheraine ladumine tditeriitadesse
jne.) riitmilist kulgemist. Seda saavutatakse kaevetoode
organiseerimisega tsiikligraafiku alusel.

Polevkivikaevandustes asuti tsiikligraafikut juurutama
koristustoode laavades 1951. aastal. Tsiikligraafiku juuru-
tamise initsiaatoriks oli kaevanduse nr. 10 eesrindlik kollek-
tilv. Peagi jdrgnesid sellele bassgini teised kaevandused.
Praegu on trusti «Eesti Polevkivi» kaevandustes tsiikli-
graafikule iile viidud rohkem kui 80 protsenti koigist laa-
vadest. Tsiikligraafik on niiiid meie vabariigi polevkivi-
kaevandustes kujunenud kaevetéode organiseerimise pohi-
vormiks.
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Uleminek laavasiisteemile ja tsiikligraafiku laialdane juu-
rutamine olid nendeks abinoudeks, mis kindlustasid vool-
tootmise pohimotete rakendamise polevkivikaevanduste tin-
gimustes.

Sojajargsel perioodil hakati vooltootmise pohimotteid
rakendama ka teises tdhtsamas vabariigi kiitteainetétoos-
tuse harus — metsatoostuses.

Vooltootmise meetodi rakendamise voimalused loodi siim .
uue tehnika laialdase kasutuselevotmise baasil. Kui vare-
~matel aastatel tootati metsa iiles peamiselt kasitsi, siis
alates 1949. aastast on iga aastaga jarjest rohkem soetatud
juurde ajakohaseid metsatootlemise seadmeid. Metsatooliste
kasutuses on niiiid elektrisaed, elektrijoul tootavad oksa-
loikajad, liitkuvad elektrijaamad, elektrivintsid, kokkuveo-
traktorid, voimsad diiselautod ja teised masinad. Praegu
saadakse juba iile 80 protsendi {ilestootatud metsast mehha-
niseeritud viisil.

Uus tehnika'noudis ka uusi tootmise organiseerimise mee-
todeid. Vananenud t66 organiseerimise viis takistas mehha-
nismide tdielikku kasutamist, pidurdas tooviljakuse edasist
kasvu.

Uue tehnika ratsionaalseks kasutamiseks orgamseerltx
metsatoostuskeskustes mehhaniseeritud vooluliinid ja viidi
nende t606 iile tsiikligraafiku alusele.

Tsiikligraafiku juurutamisele metsatoostuskeskustes asuti
kolm-neli aastat tagasi. Esialgu oli tsiikligraafiku juuruta-
misega reas metsatoostuskeskustes raskusi. Pohjuseks oli
see, et ei loodud oigeaegselt vajalikke eeldusi vooluliinide
166 organiseerimiseks graafiku jargi (korras mehhanismid,
piisiv kaader, kiillaldase suurusega raielangid). Koik need
raskused aga iiletati jark-jargult ja juba viienda viisaastaku
lopul tootas tsiikligraafiku alusel {ile 10 mehhaniseeritud
voolwliini. Héid tulemusi on vooluviisilise metsaiilestéota-
mise ja tsiikligraafiku jumrutamisel saavutanud Rakvere ]a
Voru metsatoostuskeskused.

Mairkimisvddrseid tulemusi vooltootmise organiseerimi-
sel on saavutatud ka vabariigi kergetoostuse ettevotetes,
eeskitt aga jalatsi- ja omblustoostuses.

Trikotaazikditises «Marat» t66tdb juba pikemat aega kaks
pidevvooluliini, milledel valmistatakse meeste ja naiste
pesu. Uleminek vooltootmisele aitas siin tunduvalt
suurendada toodangut ja tosta tooviljakust. Eriti suurt
efekti saavutati operatsioonidevahelises transpordis. Nii
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nditeks, kui meeste pesusdrgi liikumistee enne vooltootmi-
sele iileminekut oli ligikaudu 160 m, siis pérast vooluliini
rakendamist aga ainult 26 m, s. o. lithenes iile 5 korra.
Jarjest ulatuslikumalt juurutatakse vooltootmist ka Tal-
linna Omblusvabrlkus kus siinkroniseerimata vooltootmise
liinid* tootavad koigis pohitootmistsehhides. Kombinaadi
kolmes tsehhis tootab praegu kokku 6 suuremat vooluliini.
Omblusliinid on siin organiseeritud vihmamantlite, meeste
palitute ja iilikondade tootmiseks. Vooltootmise pohimottel
toimub ka naiste kostiilimide, naiste ja tiitarlaste palitute
ja teiste omblustoodete valmistamine. Vooltootmise raken- -
damise tulemusena suurenes omblustoodel tootavate brigaa-
dide toodang 2—3 korda. ;
V. Klementi nimelises Omblusvabrikus ei ole seni ruu-
mide kitsikusest tingituna saadud pidevvooltootmise liine
rakendada. Kiill aga tootab siin edukalt kolm otsevooltoot-
mise liini, milledel ‘valmistatakse naiste kleite. Edaspidi on
ette ndhtud veel mitme vooltootmise liini organiseerimine.
Nagu nimetatud ettevotete kogemused nditavad, on vool-
tootmisele {ileminek aidanud tunduvalt suurendada too-
dangut, tosta tooviljakust ja alandada toodangu omahinda.
Tooviljakus on paljudel juhtudel kasvanud 1,5—2-kordseks.

Arvesse vottes neid eeliseid, mida pakub vooltootmine, on
ka Tallinna ehitatavas uues omblusvabrikus ette néhtud
vooltootmise meetodi laiaulatuslikku rakendamist. Konveier-
liinid hakkavad siin toole koigis pohitsehhides, kus montee-
ritakse ligikaudu 300 uut moodsat masinat.

Sojajérgsel perioodil on ka vabariigi jalatsitoostuses ldbi
viidud ulatuslikud reorganiseerimise t66d vooltootmise mee- -
todi laialdaseks juurutamiseks. Vooltootmist rakendatakse
meil praegu koigis suuremates jalatsivabrikutes. Naha- ja
jalatsikombinaadi «Kommunaar» jalatsivabrikus on koigi
montaazitsehhide t66 organiseeritud vooltootmise meefodil.
Arvukalt téotab siin otsevooltootmise liine, kus tookohtade-
vaheline transport on organiseeritud spetsiaalsete riiul-
vankrite abil.

Moned aastad tagasi hakati «Kommunaaris» tegema ette-
valmistusi pidevvooltootmisele iileminekuks. Selle tulemu-
sena voeti kombinaadi jalatsivabriku I randiomblustsehhis
1955. aastal ekspluatatsiooni esimene konveierliin jalatsite
tsvikkimiseks. Konveieri rakendamisega vabanes palju toot-
mispinda. Uhtlasi kergenesid tootingimused, sest konveier
vabastas toolised -jalatsite transportimisest. 1956. aasta
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suvel ldks samas tsehhis kdiku juba teine konveierliin, mil-
lel toimub jalatsite viimistlus. Tsvikkimis- ja viimistius-
konveierid on projekteerimisel ka II randiomblustsehhile.

Ulatuslikult on vooltootmist rakendatud ka jalatsivab-
rikus «Aktiiv». Jalatsite montaaz toimub siin otsevooltoot-
mise liinil, kus tockohtadevahelises transpordis kasuta-
takse spetsiaalset ripptransportoori. Ligi kaks aastat on
siin ekspluatatsioonis olnud ka jalatsite tsvikkimise pidev-
vooltootmise liin, mis aitas tosta tooviljakust tsvikkimise
osas ja suurendada toodangu viljalaset. Kui varem suu-
deti ithe toopdeva jooksul tsvikkida 700—750 paari jalat-
seid, siis niiiid tsvikitakse iga pdev keskmiselt {ile 800 paari.

Vooltootmise pohimotteid on hakatud rakendama ka
Péarnu jalatsivabrikus «Kroom», kus selleks avanesid uue
tootmishoone valmissaamisel senisest suuremad voimalused.

Mirkimisvéarseid tulemusi on vooltootmise juurutamisel
saavutatud ka kummivabrikus «Pohjala», kus praegu t6o-
tab rida otsevooltootmise liine ja kaks siinkroniseeritud
konveierliini jalatsite monteerimiseks. Uhel nendest liini-
dest toimub kalosside, teisel tenniste montaaz. Edukalt t66-
tab ka konveierliin, millel valmistatakse tenniste pealseid.

Vaatamata nendele saavutustele ei saa aga praegust
olukorda vooltootmise juurutamise alal vabariigi jalatsitoos-
tuses pidada kaugeltki rahuldavaks. Valdavaks vooltoot-
mise vormiks meie jalatsivabrikutes on ikkagi veel otse-
vooltootmine, mis. aga jalatsitoostuse tingimustes annab
tunduvalt vdiksemat efekti kui siinkroniseeritud konveierlii-
nide rakendamine. Selles suhtes on meie vabariigi jalatsi-
toostus tunduvalt maha jddnud vennasvabariikide sama-
laadsetest eesrindlikest ettevotetest, milledest suurem osa
tootab pidevvooltootmise meetodil. Meie jalatsivabrikute
tootmisalase taseme edasise tostmise huvides on vaja ole-
masolevad otsevooltootmise liinid jark-jargult iimber kujun-
dada pidevvooltootmise liinideks.

Paljugi huvitavat ja kasulikku voiksid meie jalatsivab-
rikud iile votta rahvademokraatiamaade, eriti aga TSehhos-
lovakkia jalatsitoostusest, kus vooltootmise meetod on tea-
tavasti leidnud laialdast rakendamist. Selles suhtes paku-
vad huvi ka rea kapitalistlike maade sellealased kogemu-
sed. Nii néditeks Soome jalatsitoostuse ettevotetes, mis oma
moodetelt ja tootmisalaselt struktuurilt on lihedased meie
vabariigi jalatsitehastele, on leidnud pealsete valmistami-
sel rakendamist omapidrane niinimetatud kombineeritud
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kon;/eier, mille voiks suure edukusega kasutusele votta ka
meil:

Nimetatud vooluliini isedrasuseks on see, et siin puudub
tookohtade tehndloogiline jdrjestus ja operatsioonide siink-
roniseerimine. To0kohad on paigutatud kahele poole voo-
luliini suvaliselt. Kahe tookohtade rea vahel asuval trans--
pordiseadeldisel on kaks korvuti asetsevat erinevas suunas
litkuvat transportoorlinti, millel transporditakse vastavas
kasttaaras pealsete komplekte iihelt téokohalt teisele. Voo-
luliini alguses oleva operaatori poolt transportoorile paigu-
tatud detailide kastid viib iiks transport6orlint kuni voolu-
liini lopuni, kus see automaatselt vastava hoova abil liika-
takse korvallindile, mis selle omakorda toob jéllegi tagasi
vooluliini algusesse. Siin jéllegi liikatakse see automaatselt
endisele transportoorlindile tagasi. Selliselt ringlevad trans-
portéorlindile paigutatud kastid pidevalt mooda vooluliini.
Vooluliini alguses tootav operaator jilgib transport6orlin-
dil ringlevates kastides olevate tocobjektide valmistamise
kdiku ja pérast iga operatsiooni sooritamist kinnitab kas-
tile uue lipiku, millel on margitud jargmine téokoht, kuhu
antud tooobjektide partii tootlemisele suunatakse. Voolu-
liini korval asetsevatel tockohtadel tootavad todlised tos-
tavad késiloleva partii tootlemise 1oppedes toodeldud detai-
lid koos kastiga transportoorile ja valivad seejdrel nendest
mooda liikuvate téoobjektide hulgast vilja uue partii, mille
tootlemisele nad asuvad, Jargmine tootlemisele tulev detai-
lide partii voidakse transportéorilt maha votta ka juba
enne eelmise partii tootlemise 1opetamist antud tookohal.
Selleks on transportéoriindi korval olemas vastav barjdar,
kuhu sellised reservi kogutud kastid paigutatakse.

Huvitav on -veel markida, et vooluliinil ringlevad t66ob-
jektide transpordikastid on kolmesugust vérvi. Punase-
viérvilistesse kastidesse paigutatakse eriti kiireloomulised
tood, mida toolised peavad esmajérjekorras tootlemisele
votma. Rohelistes kastides olevate todobjektide - valmista-
mine ldheb graafiku kohaselt ja neid tuleb votta to6tlemisele
teises jdrjekorras. Kollastesse kastidesse paigutatakse t6o-
objektid, millede tootlemisega ei ole eriliselt kiiret, kuna
selles osas on joutud graafikust ette.

Nagu eeltoodud kirjeldusest ndhtub, on siin tegemist
yooluliiniga, millel voidakse ﬁheaegselt toodelda kiimneid
erinevaid tooobjekte. Antud vooluliin ei noua téokohtade
asetamist ranges tehnoloogilises jdrjestuses. Samuti pole
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vajalik labi viia ka operatsioonide siinkroniseerimist, mis
enamikul juhtudel on ddarmiselt suurt ajakulu noudev too
ja sageli raskendab vooltootmise organiseerimist. Operat-
sioonide ajaline kestus voib siin olla viga erinev. Seevastu
aga tooliste kvalifikatsioon peab sellisel vooluliinil® olema
tunduvalt korgem, vorreldes tavaliste vooluliinidega, sest
nad peavad oskama sooritada samalaadseid operatsioone
koigi antud vooluliinil togdeldavate erinevate técobjektide

, - Osas.

Kuigi sellelaadsete vooluliinide tehmlls-okonoomlllsed
nditajad on pidevvooltootmise liinidega vorreldes mone-
vorra halvemad (tootmistsiikkel pikem, vooluliinidel olevad
toovarud suuremad jne.), annavad nad suurt majandus-
likku efekti. Antud mooduse puhul vidheneb tootmispinna
vajadus, lihtsustub tootmise organiseerimine ja ka operat-
sioonidevahelise transpordi korraldamine on tunduvalt rat-
sionaalsem. Koige selle tulemusena saavutatakse sellistel
vooluliinidel tunduvalt korgem tooviljakuse tase ja mada-
lam omahind kui tavalise organiseerimise korral.

Tuleb markida, et ‘sellelaadseid vooluliine on moeldav
organiseerida mitte fiksi jalatsitoostuses, vaid ka mitmetes
teistes toostusharudes. Eriti sobivaks tuleb pidada eespool
kirjeldatud vooltootmise varianti mei¢ vabariigi tingimus-
tes, kus ettevotete véikeste moodete ja nende laiahaardelise
tootmisprofiili tottu pole alati voimalik luua kitsalt spet-
sialiseeritud pidevvooltootmise liine.

Uha laialdasemat ulatust omandab vooltootmine iga aas-
taga ka vabariigi toidukaupade téostuses. Kondiitrivabri-
kutes «Kalev» ja «Karamell» on praegu ekspluatatsioonis
mitmeid vooltootmise liine karamell- ja pumatkompvekkide
valmistamiseks, samuti ka pool-automaatliinid iiriskomp-
vekkide tootmiseks. Tallinna Leivatehases nr. 2 toimub
barankade valmistamine vooluliinil. Tallinna Limo-
naaditehases, samuti ka Tartu ja Saku olletehases on juba
rida aastaid kasutusel spetsiaalsed vooluliinid, millel toimub
pudelite pesemine, villimine, korkimine ja etikettimine.
Kavatsusel on ldhemal ajal vooluliinid toole rakendada ka
Viljandi ja Tartu konservivabrikutes. Tallinna, Tartu ja
Vohma lihakombinaatides rakendatakse suurte sarvloomade
tootlemisel vooltootmise pohimotetel baseeruvat vertikaal-
meetodit, mis voimaldab mehhaniseerida suurt t66jou kulu
noudvaid operatsioone.

Jarjest ulatuslikumalt rakendatakse vooltootmist ka kala -

41



timbertootavas toostuses. Vabariigi kalakombinaatides ja
-vastuvotupunktides tootab praegu rohkem kui paarkiim-
mend kalade vastuvotu- ja soolamise liini, kus koik pohili-
sed tooprotsessid on mehhaniseeritud. Tooliste iilesandeks
on siin pumpade ja kaalude reguleerimine ning tiihja taara
kohaletoimetamine ja tdidetud tiinnide eemaldamine.

Laialdasi voimalusi vooltootmise pohimétete juurutami-
seks ja tootmisprotsesside automatiseerimiseks on ka vaba-
riigi piimatoostuses. Sojajdrgsete aastate jooksul on nende
voimaluste drakasutamiseks tehtud markimisvaidrset tood.
Suuremates vabariigi piimakombinaatides on téole raken-
datud automaatliinid piima pudelitesse villimiseks ja pude-
lite korkimiseks. Samuti on kasutusele voetud ka esimesed
voi valmistamise pidevvooltootmise liinid.

Voi valmistamise vooluliin koosneb kaaluseadeldisest,
vastuvotupaagist, pastorisaatorist, separaatorist ja jahutus-
seadeldisest. Koik voi valmistamise protsessid on automati-
seeritud. Voi valmistamine pidevvooltootmise pohimottel
eeldab rasvaprotsendi tostmist separaatorist tulevas koores
80—83 -protsendini. Sellise kontsentratsiooniga koor ldheb
jahutusseadeldisse, kus ta jahtudes omandab voi kuju.
Jahutusseadeldisest suunatakse valmis voi kohe vastavasse
taarasse. Kogu protsessi kestus on ainult méningad minu-
tid. Vooluliiniline voi valmistamise moodus on tunduvalt
okonoomsem, vorreldes voi valmistamisega katkeva prot-
sessi pohimottel.

Vaatamata edusammudele, mida vabariigi toidukaupade
toostuse ettevotted on teinud vooltootmise juurutamisel,
seisavad meil sellel alal ees veel suuremad iilesanded. Pea-
rohk tuleb siin asetada vooluliinidel sooritatavate toéoprot-
sesside mehhaniseerimisele ja automatiseerimisele ning
uute poolautomaat- ja automaatliinide soetamisele.

Suuri voimalusi on vooltootmise meetodi edasiseks laien-
damiseks ka moobli- ja puidutootlemise toostuses. Selles
osas on meil seni vooltootmist juurutatud ulatuslikumalt
ainult vabariigi suuremates puidutootlemise ettevotetes.
Jarvakandi puidutéotlemise tehases on vooltootmise mee-
tod leidnud rakendamist standardmajade tootmisel. Tal-
linna Vineeri- ja Modblivabrikus on vooltootmise meetodi
kohaselt organiseeritud tootmist66 toolitsehhis. Mooblitseh-
his viidi 1955. aastal ka riidekappide monteerimine iile
vooltootmisele. Selleks otstarbeks konstrueeritud sundriit-
miga vooluliin andis voimaluse suurendada toodangut ja
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ithtlasi vabastas palju tootmispinda. Samuti kasutatakse
tehases mitmete teiste mooblitoodete monteerimisel vool-
%p'ot)mise pohimotteid (nédit. 66kappide monteerimise voolu-
iin).

Teistes puidutootlemise ettevotetes on seni vooltootmise
organiseerimise kiisimustele vdhem tédhelepanu osutatud,
kuigi siin on selleks voimalusi. Nii nditeks tuleks vooltoot-
mise meetodit rakendada senisest suuremas ulatuses mitme-
suguste ehitusdetailide tootmisel. Ehitusdetailide tootmise
vooluliine voiks edukalt organiseerida rajooni t66stuskom-
binaatides.

Tuleb aga maérkida, et kohalikes rajooni té6stuskombi-
naatides ja toonduslike artellide siisteemis on seni viga
viahe tegeldud vooltootmise organiseerimise kiisimustega.
Kuna pidevvooltootmise liinide projekteerimine antud tin-
gimustes osutub sageli raskeks ja nouab suuremaid kulu-
tusi, siis tuleks siin peatdhelepanu poorata otsevooltoot-
mise liinide organiseerimisele. Otsevooltootmine annab
vidikeseerialises tootmises kiillaltki suurt majanduslikku
efekti tootmistsiikli lithenemise, transporditéoliste vabane-
mise ja lopetamata toodangu varude vdhenemise néol. Sel-
les suhtes on meil palju oppida vennasvabariikidelt, kus
vooltootmist on laialdaselt juurutatud ka véikestes ette-
votetes ja artellides. Nii néditeks on Leningradi KuiboSevi
rajooni artellis «Obuvstsik» viidud isegi jalatsite remont iile
vooltootmisele. Vooltootmisele iileminek aitas tunduvalt
parandada jalatsite remonditsehhi majanduslikke nditajaid.
Tavaliste tookodadega vorreldes on siin tooviljakus ligi-
kaudu 30 protsendi vorra korgem, remonditoode omahind
aga ligi 14 protsenti madalam.

Vooltootmise edasiarendamise iilesanded meie vabariigi
toostuses ei seisa mitte iiksi uute vooluliinide projekteeri-
mises ja ehitamises, vaid selle korval on tarvis tosist tahe-
lepanu poorata ka olemasolevate vooluliinide rekonstruee-
rimisele ja tehnilisele tdiustamisele. Uheks oluliseks iiles-
andeks tuleb pidada olemasolevate otsevooltootmise liinide
siinkroniseerimise siivendamist ja voimaluse korral nende
pidevvooltootmise liinideks {imberkujundamist. Samuti on
praegu ka paljud pidevvooltootmise liinid tehastes halvasti
siinkroniseeritud: Ebarahuldav on enamasti ka olukord
vooluliini hiireteta t66d kindlustavate tootamisvarude osas,
mis on kas valesti normitud voi paiknevad ebaratsionaalselt.

Kogemused néitavad, et vooluliinide rekonstrueerimine ja
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imbersiinkroniseerimine aitab paljudel juhtudel suuresti
tosta nende tootlikkust. Tosised {ilesanded seisavad ees ka
vooluliinidel teostatavate téoprotsesside mehhaniseerimise
alal. Suurem osa meie vabariigi toostusettevotetes raken-
datud vooluliinidest on praegu vordlemisi vihe mehhani-
seeritud ja pohinevad viga suurel méaral kisitsi tootamisel.
Téoprotsesside mehhaniseerimine aitab {ihtlasi liihendada
vooluliinide pikkust ja vabastada tootmispinda, mis sageli
on limiteeriva tdhtsusega vooltootmise laiendamise seisu-
kohalt.

Eeltoodud iilevaade ei anna kaugeltki tédielikku pilti vool-
tootmise arendamise ja laiendamise voimalustest vabariigi
toostuses. Toostusettevotete kiire areng, tehnika progress
toostuses, spetsialiseerimise ja koopereerimise edasine
siivendamine ning jédrjest ulatuslikum {ileminek mass- ja
seeriatootmisele avardab pidevalt vooltootmise rakenda-
mise voimalusi. Nende voimaluste realiseerimine ja vool-
tootmise laiaulatuslik rakendamine on aga meie vabariigi
téostuse edasiarendamise seisukohalt suure aktuaalse taht-
susega kiisimus. Vooltootmisele {ileminek ei anna mitte
iiksi voimalusi inimt66jou ja olemasoleva tootmistehnika
paremaks &drakasutamiseks, vaid aitab kaasa ka tootmise
edasisele mehhaniseerimisele, aitab kiirendada tehnilist
progressi toostusettevotetes. ;
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